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RESUMEN 

H

demanda principalmente por lo que 

an de manera alarmante. 

La 

fotovoltaica a ser implementado en sus talleres ubicados en el sector de El Recreo, 

s 

enfermedades respiratorias. 

 

fotovoltaico cuya potencia a condiciones ideales, es decir 1000Wh/m2 

que tiene una potencia de 228kW es suficiente para abastecer la demanda de la 

carga seleccionada, por lo que se espera que este sea implementado en un futuro 

no muy lejano. 

  



ABSTRACT 

As everyone knows, today we have a great dependence on energy consumption, 

especially due to the great technological advance that humanity has experienced in 

this last century, which has led man to seek multiple ways to satisfy that demand 

mainly through the consumption of fossil fuels, which has led to pollution levels 

increase alarmingly. 

 

The "Em " pioneer 

in the country in the use of public transport of clean technology, for the use of electric 

power, wants to implement a photovoltaic energy system to be implemented in its 

workshops located in the sector of El Recreo, as a contribution to citizenship, both 

in terms of the environment with the reduction of polluting emissions to the 

atmosphere, and socially with the reduction of respiratory diseases. 

 

This present work makes a referential design of photovoltaic solar system realized 

under the Spanish norm taking into account data of consumption as well as real 

radiation since the sources from which it was obtained are of the own company and 

of the own secretary of environment of the municipality . This design shows us that 

the photovoltaic field whose power to ideal conditions, that is to say 1000Wh / m2 

of radiation, which has a power of 228kW is enough to supply the demand of the 

selected load, so it is expected that this will be implemented in a not too distant 

future. 



1  

1.1  

En esta primera parte se realizar  una introducci

 

1.1.1  

 D  

, 

necesaria para su funcionamiento. 

es de aproximadamente 209GWh, con un ritmo de crecimiento alrededor de 6% 

 

observar en la siguiente tabla. 

Tabla 1.1 2010-2022. 

Fuente: Plan Maestro de E -2022.CONELEC. 

 

 

 



 

 

 

.1  

-2022. CONELEC. 

1.1.2  
 la actualidad proviene de diferentes tipos de fuentes entre las cuales 

e renovables, biomasa. En lo que 

a los 

materia prima. En cuanto a las centrales de e renovables tenemos que su 

mayor porcentaje son las centrales h

centrales como la e fotovoltaica, biomasa y g

la. 

Tabla 1.2. Numero de centrales y potencia efectiva con fuentes de energia 

renovable. 



Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

a Renovable. 

Tabla 1.3. Numero de centrales y potencia efectiva con fuentes de 
renovable. 

 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

a Renovable. 

De 

fuentes renovables. 

Ecuador 

 



 

 

-2022. CONELEC. 

 

Grafico 1.3  2016. 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

a Renovable. 

datos tenemos una tasa promedio anual de crecimiento del 4,63%.   



  

El consumo de 

que el crecimiento depende del sector de consumo que puede ser industrial, 

comercial o residencial.         

En l

 

 

 

 

Grafico 1.4 

6.   

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

Energia Renovable. 

 

1.1.2.1.1 Sector residencial. 

sostenido de alrededor de 3%.     

Grafico 1.5 umo del sector residencial.   



 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 
Energia Renovable. 

1.1.2.1.2 Sector comercial e industrial 

 

Grafico 1.6 comercial.  

 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

Energia Renovable. 

alrededor del 5% para el sector comercial. 

Grafico 1.7 comercial.   



Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

Energia Renovable. 

En el grafico anterior vemos que se espera tener un crecimiento del 4,4% hasta 

2025. 

consumo hasta el 2025.  

Grafico 1.8  Proyeccion de usuarios por grupo de consumo. 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 2016  2025. Ministerio de Electricidad y 

Energia Renovable. 

residencial, 612.000 clientes en el sector comercial y 154.000 clientes en el sector 

industrial.  



1.2 EL CALENTAMIENTO GLOBAL. 
Sin lugar a duda en la actualidad el calentamiento global es uno de los problemas 

 generalizados ya que se puede ver sus efectos en todo el planeta con grandes 

temperaturas bajo cero y por supuesto el derretimiento de los glaciares tanto de los 

polos como de los nevados y volcanes.  

Todos estos efectos como consecuencia del consumo desmedido de las fuentes de 

antidad 

de gases nocivos tanto para nuestra salud y de todo ser vivo, como para la 

 

El efecto invernadero es el calentamiento que se produce cuando ciertos 

la luz, pero mantienen el calor como las paredes de cristal de un 
1 

 El efecto invernadero.

 

Fuente: www.cambioclimaticoglobal.com 



M

an hasta hace 

u    

Estos gases son producidos por la actividad industrial principalmente, los gases que 

 

 

y 

gran cantidad de animales no pueden adaptarse a dichos cambios tan bruscos y 

 que consumimos proviene de 

los glaciares y si el ritmo de deshielo de los polos y nevados se mantiene pronto 

tendremos que buscar una fuente o manera diferente de obtenerla.   

1.3   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

data-center.  

1.3.2 FICOS 

 

 taller de la E.P.M.T.P.Q. 

 

 

  



1.3.3 ALCANCE  

diferentes tipos de sistemas solares fotovoltaicos. 

del ups del data-

del taller. 

sistema. 

1.4 ESTADO DEL ARTE 

1.4.1 VAS. 

En la actualidad 

existen certi

 

renovables, es una paradoja que hasta hace apenas un siglo, el 90 por ciento 
2    

  

Este tipo de 



los secaderos de granos, en el sector residencial e industrial se la utiliza para 

250000tons de CO2 

de 110MW. 

 

 

Grafico 1.10  

Fuente: Abengoa Solar 

Grafico 1.11 Sistema de calentamiento de agua tipo residencial.

 

 



  

 que llega a nuestro planeta, este tipo de 

iles.  

fico 1.12 Panel fotovoltaico . 

 
Fuente: Panasonic.  

res. 

. 

 E  

 que proviene de tierra, tiene su base en que la temperatura de la tierra 

aumenta conforme la profundidad, esto se evidencia en las fuentes termales y en 

los 

tiene sitios muy conocidos de fuentes termales como lo son Chachimbiro, La 

termales en el Ecuador). De estudios realizados por la ESPE se sabe que Ecuador 

n 11 sitios entre ellos en las fuentes de Chachimbiro en 



se calcula que la potencia 

instalable es de 534 megavatios (MW)3.  

Gr fico 1.13  

 

Fuente: www.explored.com.ec 

 E  

viajes de grandes barcos aprovechando los fuertes vientos y corrientes marinas, 

fue En la actualidad, la tendencia es la 

para mover las aspas de los 

aerogeneradores

 

 

 



Gr fico 1.14 Aerogenerador Siemens modelo SWT-6.0-154. 

 

Fuente: www.explored.com.ec 

Como podemos observar en el grafico 1.14 dependiendo la potencia del 

aerogenerador estos pueden tener dimensiones impresionantes de cientos de 

metros. Los aerogeneradores instalados en el proyecto Villonaco son marca 

GoldWind modelo GW70/1500 en cuyas especificaciones consta una potencia de 

 

 E  
Este tipo de electricidad se obtiene aprovechando los recursos 

e

 

 

 

 

 



Gr fico 1.15 

 
Fuente: CELEC. 

 E  
 

4 

materia prima no solo en Ecuador sino a nivel mundial. Para el caso local  existe ya 

en el ing

, el 53% 

generada es utilizada dentro de los pr

y el 47% restante es entregada al Sistema Nacional Interconectado.  

Con determinados procesos y con la biomasa como materia prima se puede 

      

 



fico 1.16 Grupo turbogenerador Ingenio San Carlos.

 

Fuente: Ingenio San Carlos. 

 E  

 no son muy 

aprovechamiento. 

Gr fico 1.17 Dispositivo generador undimotriz Pelamis.

 

Fuente: www.isolari.es 

 

 

 



1.18  

 

Fuente:  www.isolari.es 

sol para producir electricidad, este tipo de centrales son factibles solo en aquellos 

sitios costeros donde la diferencia de altura por la marea es superior a los 5m de 

altura.  

Gr fico 1.19 Central mareomotriz de tipo barrera.

 

Fuente: www.energias.bienescomunes.org  

poco factible este tipo de instalaciones por la irregularidad tanto de las olas como 

de las mareas. 

1.4.2  



 

 

fico 1.20 

 

 ( http://www.ujaen.es 

/investiga/solar/07cursosolar/home_main_frame/01_introduccion 

/1_introduccion.htm) 

 que 

 

 

 

 

 

 

 



fico 1.21 Elementos de un sistema fotovoltaico.

 

conforman el sistema de aprovechamiento de este tipo de  

 L  

La edad 

5 

potencia total de 1,73 104 
6           

isible sino 

 

a 

movimiento de grandes cantidades de aire o conocidas como viento. Con la 



derivan del sol pue

 

La ar 
7 La 

infrarrojo hasta el ultravioleta. 

La rad  solar es posible estudiarla por su comportamiento como onda 

principalmente al e que no permite mayores 

porcentajes de eficiencia.     

 solar es posible clasificarla 

solar difusa. 

1.22 

 

Fuente: www.explored.com.ec 

1.4.2.1.1  

Es aquella que incide directamente del sol sobre la superficie de un determinado 

 



 1.23 ro de primera clase Kipp Zonen. 

 

1.4.2.1.2 R  

modificada por diferentes factores (por ejemplo, las nubes). 

1.24  Kipp Zonen. 

 

 

cuales impacta primero la  

1.4.2.1.3 R  

de 2  estereorradianes y se  

 El efecto fotovoltaico. 

.  

 



Los fotones que contiene la luz solar inciden sobre la superficie del material 

la longitud de onda del espectro solar, solo los fotones que son absorbidos y que 

-

n  de dicho material semiconductor (0,2v pa

 

1.25  El efecto fotovoltaico. 

 

 

 

 L  

a que es debido a 

las propiedades de los semiconductores que se lleva a cabo el efecto fotovoltaico. 

 

 

 

 

 

 



1.26   

 

Fuente:  

 P con su 

-reflexiva en su cara iluminada 

esto con la finalidad de que la mayor cantidad de luz solar sea absorbida por el 

con

se unen los terminales para su respectivo circuito externo. 

1.4.2.3.1 Circuito equivalente. 

por lo tanto podemos representarla con la ayuda de un diodo y otros elementos 

adicionales. 

    

 

 

1.4.2.3.2  

pero los 

 



:  el funcionamiento de la 
2  

 

1.28 Curva I   

 

Fuente:  

Temperatura: 

temperatura son alrededor de 4% por cada 10oC  de incremento de temperatura. 

Grafico 1.29  -V del generador fotovoltaico al variar la temperatura 

manteniendo la irradiancia constante. 

 

Fuente:  fotovoltaicos con 

 

 Elementos de un sistema fotovoltaico. 

1.21  

l fotovoltaico, Regulador, 



elementos en un sistema puesto que depende del tipo de sistema a implementarse.  

1.4.2.4.1  Panel Fotovoltaico. 

U  con 

-

 

Este es el elemento principal de todo sistema fotovoltaico. 

1.4.2.4.2 

 Este elemento ayuda a controlar la sobrecarga de las bate

contra descarga 

 

1.4.2.4.3 Almacenamiento o  

acuerdo a la carga y  la potencia de los paneles fotovoltaicos. En la actualidad 

.    

1.4.2.4.4 Conversor DC-AC o Inversor. 

E  

necesitemos estos equipos pueden entregar el voltaje deseado a una determinada 

frecuencia, para nuestro caso por lo general va a ser de 60Hz. El inversor para los 

sistemas fotovoltaicos conectados a la red debe tener sincronismo tanto en voltaje 

como en f

sistema fotovoltaico deben estar en fase. Como dato adicional es el inversor el que 

  

 Tipos de sistemas fotovoltaicos 

Los sistemas fotovoltaicos se clasifican de acuerdo con la funcionalidad y tipo de 

sistema fotovoltaico 



conectado a la  

o  

De acuerdo con la clas  

sistemas.  

1.4.2.5.1  

 se emplea principalmente en regiones rurales o 

dependen del tipo de carga que vayan a alimentar. 

 Sistema fotovoltaico directamente acoplado. Como su 

nombre lo dice en este caso el panel o generador fotovoltaico se acopla 

iene su funcionamiento 

ventilador).   

  En este 

 

 Sistema fotovoltaico de AC. Este sistema a

ales acorde con la potencia del generador 

o arreglo fotovoltaico. 

Debido a que estos sistemas son poco confiables pues dependen del clima se 

suelen utilizar sistemas de respaldo como generadores Diesel, todo esto depende 

de la importancia de la carga a alimentar.    



1.4.2.5.2 Sistemas conectados a la red. 

Estos sistemas tienen siempre alimentada la carga ya sea por el sistema 

principalmente del clima ya que la potencia que genera el sistema fotovoltaico es 

de suministro. 

El principal elemento es el conversor DC

como su nombre lo dice es el encargado de transformar el voltaje DC en AC, este 

de la carga.  

 Estudios realizados a sistemas fotovoltaicos. 

Los estudios realizados a sistemas fotovoltaicos son de dos tipos: 

 

1.4.2.6.1  

C

son: armado del circuito equivalente en software, flujos de carga, corto circuitos, 

calidad de en No vamos a profundizar sobre esto ya que todos e

 

1.4.2.6.2  

ante perturbaciones y su respectiva respuesta, por lo general estos estudios se los 

realiza para sistemas fotovoltaicos de potencia mayor de 1MW. 

1.4.3  



presento el M.I.T.  

Grafico 1.30  

 

Fuente: http://news.mit.edu/2016/ultrathin-flexible-solar-cells-0226 

Como se muestra, la celda solar se la coloca en una burbuja sin que esta se rompa, 

equipos como smartphones, laptops e incluso en camisetas.    

 

estar colocado directamente sobre una superficie aumenta su temperatura pues no 

disminuye la eficiencia del panel. 

ares, es en cuanto 

tanto de usuarios residenciales como comerciales. En la actualidad el principal 

Perovskita, este 

nombre se le ha dado a un conjunto de elementos que tienen forma cristalina 

3) en la que A y B son cationes de 

diferentes  

 



Grafico 1.31 Estructura de la Perovskita. 

 

Fuente: www.oxfordpv.com 

Las esferas rojas son  de 

cationes del metal  

E

del  20.1% 8

tradicionales.  

1.5  

El sistema fotovoltaico que se va a de 

la Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito (EPMTPQ) 

 cuyo suministro 

es el No. 90002048-1. Se emplear  la informaci las 

analizador de carga que dispone la E.P.M.T.P.Q. 

aproximado de la potencia del generador fotovoltaico a  



1.5.1 DATOS   DE  EMPRESA 

 

trica Quito el consumo de 

n a la parte de oficinas 

y taller  

Tabla 1.4 -1 

 

1.5.2 DATOS OBTENIDOS CON EL ANALIZADOR DE CARGA  AEMC  

8335PowerPad. 

 

La toma d del tablero de transferencia que se tiene en 

el taller ya que desde este tablero se distribuye a 5 tableros secundarios para 

una curva de demanda promedio aproximada de la carga que se tiene instalada en 

el taller de la E.P.M.T.P.Q.   

 

 



T
a

b
la

  1
.6

 V
a

lo
re

s 
ob

te
n

id
o

s 
co

n 
el

 a
n

al
iz

ad
or

 d
e

 c
a

rg
a 

A
E

M
C

 8
33

5 
P

o
w

e
r 

P
a

d
  

  

 

F
u

e
n

te
: 

P
ro

p
ia

.



fin de semana

en el consumo a con respecto a los 

. C

promedio diaria del taller de la E.P.M.T.P.Q es de 
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1.5.3  

SISTEMA. 

Se puede ver que la carga total del taller tiene un consumo alto; para poder 

amplia para colocar todos los elementos del sistema de energia fotovoltaica, 

principalmente los paneles fotovoltaicos, algo que no lo tiene, por lo que se 

 la nave del taller de acuerdo con los horarios de turnos de trabajo 

 

 

Tabla 1.7 Potencia instalada  

Fuente: Propia. 

 

mediciones  de la corriente que entrega a la salida de los diferentes tableros 

anteriormente funciona a 220V, y 69,1A   para las fosas que funcionan a 120V, lo 

que nos da potencias de 30,97kW/110V para el techo y 8,3kW/120V para las fosas, 

dando un total de 39,27kW/120V de potencia instalada real de 

Como se presenta en la siguiente tabla.   

 

 

 



Tabla 1.8  

Fuente : Propia (Mediciones en el taller) 

existen jornadas de trabajo de fin de semana, por lo tanto, este consumo es para 

todos los 7 d  

el data-

que funciona en dicho lugar y que da servicio a todas las terminales, estaciones y 

paradas de los corredores de transporte a cargo de la E.P.M.T.P.Q ; cabe recalcar 

ilumina  

estudio de campo y fue la siguiente: 

echo, es decir, 

15,45kW/h. 



De 07:00 am  a  09:00 am  funciona fosas y techo, es decir, 39,27kW/h. 

De 09:00 am  a  10:00 am funciona media hora techo y fosas, es decir, 19,64kW/h. 

De 10:00 am  a 13:00 pm  funciona fosas, es decir, 8,29kW/h. 

De 13:00 pm  a 14:00 pm  funciona media hora de fosas, es decir, 4,14kW/h. 

De 14:00 pm  a 16:00 pm  funciona fosas, es decir, 8,29W/h. 

De 16:00 pm  a 19:00 pm funciona fosas y techo, es decir 39,27kW/h. 

De 19:00 pm  a 20:00 pm funciona media hora fosas y techo, es decir, 19,63kW/h. 

De 20:00 pm a 23:00 pm funciona fosas y techo, es decir 39,27kW/h. 

De 23:00 pm a 24:00 pm funciona techo y media hora fosas, es decir, 35,13kW/h.     

 Esto sumado a la carga de 3,5kW las 24 horas tenemos la siguiente tabla. 

Tabla 1.9  

Fuente: . 

 



 

    fico 1.34   

 

Fuente:   
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SISTEMA FOTOVOLTAICO. 
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Como se tiene 

de 4,25kWh/m2 a. 

determinados proyectos y cuando no exista una toma de 

el sitio.  

Quito que se encuentra ubicada en la  terraza del Hospital Patronato Municipal San 

2840m.s.n.m, y a una distancia de 350m aproximadamente del Taller de la 

 

ico 1.36 

la E.P.M.T.P.Q ubicada en El Recreo. 

 

Fuente: Google Earth 

Junio de 2009 hasta Septiembre de 2016 

suficientemente confiable para poder utilizar estos valores obtenidos. 



Tabla 1.10  

Fuente:  Ambiente del 

Municipio del D.M de Quito.  

 

solar expresada en kWh/m2  

la siguiente tabla: 
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Fuente: Datos 

Municipio del D.M de Quito.  

debe tomar en cuenta para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico con un 

promedio de 4795,27Wh/m2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  

Una 

E.P.M.T.P.Q 

2.1  

el Recreo al sur de la ciudad (a una altura de 

2828 m.s.n.m),  n y Av. Maldonado, con ayuda del 

GPS es la siguiente: 

Punto Nor Oriente: 0o o  

Punto Nor Occidente: 0o o  

Punto Oriente: 0o 0.77 o 1.5  

Punto Sur Occidente: 0o o  

Punto Sur Oriente: 0o o  

Con la ayuda de Google Earth veremos de mejor manera dichos puntos. 

   aller  de la E.P.M.T.P.

 



Fuente: Google Earth 

2.2  

2.2.1 ). 
dice lo siguiente 

9. 

Para sistemas solares de acuerdo con la norma 

 

orientados al sur.  

    

 

Fuente: PCT  C  REV Julio 

 

2.2.2 ). 
rayos solares caen perpendicularmente sobre 

 

Latitud:  0o  

Longitud: 78o  

aico y la superficie del plano horizontal.  



o pero esto no es factible por aspectos como la lluvia y 

polvo, es decir por aspectos de mantenimiento de los paneles, por lo que la norma 

establece 

recomendado de 10o.   

 =   

donde     = Latitud del lugar  

 

debido a la inc

5o 

1

una altura de 0,71 n el G 3 . 

 esta entre los 2o a 5o 

debido a aspectos estructurales de la infraestructura existente en dicho taller, como 

son el peso y resistencia de la estructura adicional de soporte de los paneles 

fotovoltaicos que debemos colocar sobre el techo. 
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2.3 
CON EL  

2  

erficie horizontal 

 nos ayudamos en la norma 
10 que nos da la 

siguiente: 

 

Donde: 

 = Valor medio  el plano de generador 

) en kWh/m2  

 = Valor medio sobre superficie horizontal en 

kWh/m2

.  

FS  = Factor de sombreado.  

k = constante  

 

       

 

 

 

 



Tabla 2.1  

  Valor 

)  

Latitud del lugar ( )  

Fuente:  Propia 

con lo cual se obtiene un valor de FI = 0.997. Este valor y otros presentados en la 

inclinados.  

Para el factor de sombras se toma en cuenta el procedimiento establecido en la 

 

  Diagrama de trayectoria solar. 

 

Fuente: PCT Instalaciones conectadas a  red.  

Sin embargo, 

 

  

Tabla 2.2 Valores de inc K. 

  K 

Diciembre  1,7 



Julio -20 1 

Anual -10 1,15 

Fuente: PCT Instalaciones Aisladas de red. 

Tabla 2.2 dm( , ) 

 Valor 

 0.997 

Factor de Sombra (FS) 1  

Constante K  1.15 

Gdm(0) en  kWh/m2  (Sec.Ambiente Municipio) 4.795 

Fuente:  Propia. 

 (explicado 

anteriormente ),K (tabla orma), Gdm(0) Sec. Ambiente Municipio. 

Al 

que  

Gdm( , ) = 5,498kWh/m2  

2.4 POTENCIA DEL GENERADOR EN BASE AL RENDIMIENTO  

 

Ahora vamos a calcular la potencia del generador con el 

 

 

 

ED = Consumo de energia en kWh  

GCEM = 1 kWh/m2  

  

Pmp = Potencia del generador 



 

Y  depende del tipo de sistema es necesario hacer 

 

S  

PR = 0,7  para sistemas con inversor, y 

 

Entonces se tomara el  valor de 0,6. 

2.4.1 CASO 1. POTENCIA DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO SISTEMA 

AISLADO DE RED. 

El sistema fotovoltaico tiene diferentes componentes dependiendo del tipo de 

 

 Paneles fotovoltaicos. 

 se puede determinar 

-paralelo del 

mismo.  

: costo, 

peso, potencia del parque y panel, por lo tanto, se  presenta varias opciones de 

paneles de diferentes potencias. 

De los datos de fabricantes se observa que los monocristalinos tienen una mayor 

eficiencia lo que los hace ideales para instalaciones fijas sin seguidor solar; en 

cambi

tiene que su rendimiento es ligeramente menor que los monocristalinos, por lo que 

 

 

 

 



Tabla 2.3  

Potencia 
(W) 

Peso 
(kg) 

Dimensiones 
Costo 

($) 
Costo/Potencia 

($/W) 
  

Largo 
(m) 

Ancho 
(m) 

Policristalinos 

140 14 1,482 0,676 160 1,14 13,974 139,744 

150 12 1,482 0,676 180 1,6 11,978 149,726 
190 13,5 1,58 0,808 300 1,579 10,575 148,828 

230 19,1 1,64 0,992 280 1,21 11,74 141,375 
250 19,1 1,64 0,992 300 1,2 11,74 152,67 
300 22,5 1,956 0,992 330 1,1 11,596 154,611 

Fuente:  Propia. 

0W ya que 

este presenta un  menor a los otros paneles en cuanto a Costo/Potencia, un 

reforzamiento de la estructura del techo en donde se colocaran los paneles) y 

debemos fijarnos en sitios con espacio reducido. 

Tabla 2.4  Caract 0W. 

Panel solar fotovoltaico Simax SP672-300 

 Policristalino 

 72(6x12) 

 

Dimensiones(LxAxh)m 1956x992x40 

Peso(kg) 22,5 

 STC NOCT 

Potencia pico (W) 300 226 

abierto(V) 45 45,8 

 36,3 38 

Corriente cortocircuito(A) 8,93 6,25 

potencia(A)  

8,26 5,95 

Fuente: Datasheet  SIMAX SP672-300. 



Con este panel ya se puede 

el respectivo arreglo serie-paralelo del mismo.

Para un sistema aislado de Red, a los datos anteriores, se 

calcularon 

 PCT, con lo cual se obtiene: 

 

 

mp,min  

Con el panel que entrega 

promedio de 1000W/m2 
2

el seria:  

2, 25oC y viento de 0m/s.  

 

2, 20oC y viento de 1m/s, 

 tenemos que el panel fotovoltaico entrega una potencia de 

226W 

 

necesarios para satisfacer dicha 

 



Wh

kWh
Paneles

/8,973

/6,533
#  

9,547# Paneles  

 colocara  un total de 560 paneles de 

fotovoltaico 

paralelo, para esto debemos tener los datos del inversor que se va a utilizar. 

Tabla 2.5  Datos inversor 

Solectria PVI 75 kVA 

Voltaje output AC 208,240,480,600 VAC 
(3,4 wire optional) 

Continuos output power 75kW 

Peak Efficiency 97,3% 

Continuos 
output 
current 

208VAC 208A. 

240VAC 180A. 

480VAC 90A. 

600VAC 72A. 

Maximun Operating 
Input Current 

264A. 

Absolute Maximun Input 
Voltaje 

600VDC 

Maximun Power Input 
Voltaje Range (MPPT) 

300-500VDC 

MPPT Input Voltaje 
Range  Low Voltaje 
Range 

285-500VDC 

Power Factor Adjustable -0,9 to 0,9   
factory set at 1. 



Total Harmonic 
Distortion  

<3% 

Ambient Temperature 
Range (Full Power) 

-40oC to 55oC 

Weigth 851kg 

Fuente: Fabricante.   

 

 

 

 

 

 

9 y 25 paneles en serie.  

Ahora calculando 

la siguiente formula: 

 

 

 

Para este  arreglos 

de los componentes del sistema. Por lo tanto, el arreglo se lo realizar  de la 

siguiente manera: 



 

Arreglo A. 

Paneles serie: 20 

Paneles paralelo: 14 

Total Arreglo 280 paneles/480v/115,64A.   

Arreglo B. 

Paneles serie: 20 

Paneles paralelo: 14 

Total Arreglo  280 paneles/480v/115,64A.   

Al colocar estos dos grandes arreglos en paralelo obtenemos un total de 560 

paneles/480V/231,28 inversor.  

   

 Acumulador 

-

 

  

 

adelante CEM) del generador fotovoltaico (C20 / Icc  

En este caso para sistema aislado de 

especialmente durante las horas nocturnas por lo que debemos calcular dicho 

consumo. 

De los datos anteriores de consumo de 

(533,6 kWh/d a   



 

Donde: 

 

C20 = Capacidad nominal del acumulador en Ah 

PDmax =Profundidad de desc  

inv  

rb -acumulador 

LD = Consumo diario de la carga en Ah 

Para obtener la capacidad nominal del acumulador debemos antes obtener el 

consumo diario de la carga.. 

 

 

ED = Consumo carga  

VN = Voltaje nominal (V) 

Con los datos de consumo y un  Vn del inversor de 480V se obtiene que  

 

LD = 1111,67  

Con este valor se realiz  acumulador, tomando en 

cuenta 2  se  tomara 

desde la red.  

El rendimiento del inver

de la hoja de datos del fabricante, 

estos 2 equipos y son:  



inv = 0,85     

rb = 0,80      

PDmax  

Remplazando los valores ya calculados se obtiene que:   

 

Ahora se comprueba que       para lo que necesitamos la corriente de 

cortocircuito del arreglo fotovoltaico. 

El 

de corto circuito de cada arreglo individual y luego la total. 

Arreglo A. 

Icc = (Icc-panel) x (# filas en paralelo) 

Icc = 8,93A * 14 = 125,02A. 

Arreglo B.  

Icc = (Icc-panel) x (# filas en paralelo) 

Icc = 8,93A * 14 = 125,02A. 

Al colocar los dos arreglos en paralelo se tiene que la corriente de corto circuito del 

generador fotovoltaico es de Icctotal = 250,04A. 

 

 

 

25 



Esto quiere decir se necesitan de 16,35 horas pico solares para que se cargue la 

 

 poder determinar el respectivo arreglo serie paralelo del banco de 

 

Tabla 2.6  

 BAE 7 PVS 1050 

Capacity 1160Ah(C100) 

Volts 2V. 

Weigth 61,5kg. 

Charge Voltage at cyclic 
operation  

Restricted from 2,3V to 2,4V per 
cell.  

Float Voltaje/non cyclic voltaje 2,23V/cell 

Depth of Discharge Max 80%(Ue = 1,91V/cell for 
discharge times>10h; 1,74V/cell  
for 1h) 

Battery temperatura -20oC to 55oC. 

Recommended Temperature 
Range. 

10oC to 30oC. 

Self Discharge Approx. 3% per month at 20oC. 

Fuente: Fabricante (BAE) 

 

Como se ve en la hoja de datos del fabricante del  ANEXO 1 

 

 

 



Esto 

otal 

consumo de la carga.     

  Regulador/Inversor 

inversor ayuda a mantener un voltaje adecuado a la salida para la carga, los dos 

escogerse adecuadamente. 

son: 

1)  

 

2) ; en este caso se tiene dos valores, la 

de corriente, especialmente en la corriente de entrada, es decir, la corriente de 

los paneles al regulador.  

a. Ient.  >  1,25 * Icc.T 

Donde:  

Ient. = Corriente de entrada al regulador. 

Icc.T  = Corriente de cortocircuito total del generador fotovoltaico. 

Entonces: Ient.  >  1,25 * 250,04A. 

Ient. = 312,55A 

 

b. Isal.  >  1,25 * Icarga. 

Donde:  

Isal. = Corriente de salida hacia la carga. 

Icarga = Corriente de la carga (Dato medido) 

Entonces: Isal.  >  1,25 * 150,4A 

Isal. = 188A 



En resumen:  

Tabla 2.7  . 

 Valor. 

Voltaje (V) 480V 

Corriente de entrada (Ient) 312,55A. 

Corriente de salida (Isal) 188A. 

Fuente: Propia. 

Con estos datos se puede ver la necesidad de dividir en ramas paralelo para 

disminuir la corriente  que manejan los reguladores, por lo que se coloca un 

regulador por cada rama de  reguladores, cada 

 

Corriente de entrada: 312,55A/4 = 78,14A. 

Corriente de salida:   188A/4 = 47A.              

 l os del inversor debemos tomar en cuenta las 

de eficiencia del inversor como lo muestra la tabla siguiente.  

Tabla 2.8 Rendimiento del inversor con cargas resistivas. 

Tipo de inversor. Rendimiento al 
20% de la 
potencia 
nominal. 

Rendimiento a 
potencia 
nominal.  

Onda senoidal 
(*) 

PNOM  >85% >75% 

PNOM  >90% >85% 

Onda no senoidal >90% >85% 

Fuente:  

se escoge un regulador/inversor de las siguientes 

sticas: 

 

 



Tabla 2.9  

Inversor Yaskawa Solectria Solar PVI 50TL 

Voltaje output AC 208,240,480,600 VAC 
(3,4 wire optional) 

Continuos output power 50kW 

Peak Efficiency 96,5% 

Continuos 
output 
current 

208VAC 139A. 

240VAC 120A. 

480VAC 60A. 

600VAC 48A. 

Maximun Operating 
Input Current 

176A. 

Absolute Maximun Input 
Voltaje 

600VDC 

Maximun Power Input 
Voltaje Range (MPPT) 

300-500VDC 

MPPT Input Voltaje 
Range  Low Voltaje 
Range 

285-500VDC 

Output Frecuency 
Range 

57,0  60,5 Hz 

CEC Efficiency 96% 

Power Factor Adjustable -0,9 to 0,9   
factory set at 1. 

Total Harmonic 
Distortion  

<3% 

Ambient Temperature 
Range (Full Power) 

-40oC to 55oC 

Weigth 658kg 

Fuente:  (Yaskawa Solectria Solar) 



  

dispositivos se va a conectar, ya que difiere los voltajes y corrientes entre diferentes 

dispositivos. 

2.4.1.4.1 Tipo de cable. 

Debe cumplir con lo establecido en el P.C.T (ANEXO). Separando los tramos como 

se dijo anteriormente tenemos los siguientes valores de voltaje y corriente. 

2.4.1.4.1.1 Tramo Paneles Solares-Tablero 480Vdc. 

Vamos hacer 

 

Arreglo 1. 

(Positivo rojo, negativo negro) que soporte los 480V/8,93A (por rama en serie), es 

decir necesitamos (24m techo) *14 = 336m de cable rojo(positivo) y 336m de cable 

 

Para la conexi mos un cable de 60m (50m techo  

tablero) de cable rojo (positivo) y 60m de cable 

natural para el taller; que soporte los 480V/133,95A.  

Arreglo 2. 

 de 20 paneles en serie se necesita 25m de cable 

rojo (positivo) y 25m de cable negro(negativo); tomando en cuenta 1m adicional 

para caja de conexiones y los espacios necesarios para ingreso de luz natural al 

taller; que soporte los 480V/8,93A , es decir para 15 ramas necesitamos  (25m)*15 

=375m de cable rojo(positivo) y 375m de cable negro(negativo) que soporte las 

 

En  de ramas en paralelo necesitamos un cable de 42m (34m techo + 

e cable 



negro(negativo); tomando en cuenta 2m adicional para caja de conexiones; que 

soporte los 480V/133,95A.  

2.4.1.4.1.2 -Regulador. 

necesita 10m de cable rojo(positivo) y 10m de cable negro(negativo) por cada rama 

cable negro.    

2.4.1.4.1.3 Tramo Regulador-  

de cable rojo(positivo) y 8m de cable negro(negativo) por rama(4ramas), es decir 

necesitamos 32m de cable rojo y 32m de cable negro. 

2.4.1.4.1.4 Tramo Regulador-Inversor.  

es decir 32m de cable rojo y 32m de cable negro(negativo).   

2.4.1.4.1.5 Tramo Inversor-Carga. 

ita un total de 

16m. 

En resumen presentamos la siguiente tabla. 

Tabla 2.10 Resumen longitud de cables por tramos. 

Tramo Longitud(*) 

Paneles Solares-  Arreglo 1.  

VSerie: 360m  480V/8,93A 

Paralelo: 60m   480V/133,95A 

Arreglo 2.  

Serie: 375m  480V/8,93A 

Paralelo: 42m   480V/133,95  



-Regulador 80m (4 reguladores) 

Regulador-  64m (4 reguladores) 

-Inversor 64m () 

Inversor-Carga  16m por fase. 

Fuente: Propia.(* Las longitudes mostradas son para cable positivo y la misma 

longitud para cable negativo) 

2.4.1.4.2  

CC debe presentar una 

 

 

 

tiene: 

 

Donde: 

L = Longitud del cable (m). 

I = Corriente (A). 

V = Voltaje (V). 

 

 .= Coeficiente de resistividad a  es 0,02  mm2/m. 
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2.4.2 CASO 2. GENERADOR FOTOVOLTAICO SISTEMA CONECTADO A 

LA RED. 

los paneles y el valor de la constante k de acuerdo como lo establece la norma. 

 es 

de 5o).  

PR= 0,7 (sistema con inversor, recomendado IDAE) 

de referencia para este caso hay que tomar en cuenta los 

siguientes aspectos: 

  

Los valores 

tabla: 

Tabla 2.12   

 

 

Sombras TOTAL 

(OI + S) 

General 10% 10% 15% 

 20% 15% 30% 

 

40% 20% 50% 

Fuente: 

IDAE.2011. 

En todos los casos debe cumplirse las tres condiciones cuyos valores deben ser 

 

  

ica, los cuales 

 



2.4.2.2.1 Gdm(0). 

Se lo puede obtener de algunas maneras,  

anteriores  dicho valor. 

Gdm(0) =  4,79527   kWh/m2 . 

2.4.2.2.2 Gdm  

tenemos el 

caso 

Gdm 5,498  kWh/m2 . 

2.4.2.2.3  

ente el rendimiento, en el que se 

das   como  son 

sombras, cableado, polvo, temperatura, eficiencia del inversor e incluso por  

reflectancia de la luz. 11 

PR(%) = (100-A-Ptemp)*B*C*D*E*F .  

Donde: 

A = 100*(A1 + A2 + A3 + A4)  

 

 

Tabla 2.13 Datos  

  

 

Valor aproximado. 

Media Anual.  

A1 
 

0,02(IDAE) 

A2 Polvo y suciedad. 0,03(IDAE) 

A3 Reflectancia angular y  
espectral. 

0,03(IDAE) 0,01(IDAE) 

A4 Factor de sombras. Inferior al 10% 



Tc Temperatura de trabajo de las 
 

 450(IDAE) 

Ptemp 

 
0,08(IDAE) 

B 
cableado y protecciones 
continua. 

0,985  0,99 

C 
cableado alterna. 

C = 0,98  0,99 

D 
 

D = 0,95 

E Eficiencia del inversor. Superior al 0,9 

F 

arranque del inversor. 

Entre el 0,9  y  0,95 

Fuente: 

Alfaomega-  

correspondiente. 

A = 100*(A1 + A2 + A3 + A4)  

A = 100*(0,02+0,04+0,02+0,08) = 16% 

Ahora calculamos el valor de PR. 

PR(%) = (100 - A -  Ptemp) * B * C * D * E * F. 

PR(%) = (100 - 12 -  6) * 0,985 * 0,985 * 0,95 * 0,9 * 0,9    

PR(%)  = 61,22 %. 

2.4.2.2.4 Dimensionado del sistema. 

Para el sistema conectado a red solo se necesita el campo fotovoltaico 

fotovoltaico  

el campo. Una vez hecha es

 paneles en serie por 16 paneles paralelo, lo que da un 



total de 768 paneles, dando una potencia instalada de campo fotovoltaico de 

230,4kW/576V/.     

2.4.2.2.5 esperada. 

, luego 

podemos hacerla mensual y anual.   

 

En el literal anterior se  

 como  otras variables que se detalla en la siguiente tabla  

Tabla 2.14  n anual esperada. 

   

Fuente: Propia. 

 

De la tabla anterior podemos ver que el promedio diario es de 775,77kWh/d

el promedio mensual es de 23610,06kWh/mes como se o

esto abastece  el promedio de la demanda diaria de 533,6  

 
 
 



Grafico 2.2 . 

 
Fuente:  Propia.  

2.4.2.2.6 Inversor  
Para 

sea capaz de evacuar toda la potencia que produce en campo fotovoltaico, es 

decir, debemos seleccionar un inversor o conjunto de inversores  que soporte los 

230,4kW/208V/1107,7A que corresponde a la corriente del campo fotovoltaico.   

Tabla 2.15 Datos del inversor. 

Solectria PVI 85 kVA 

Voltaje output AC 208,240,480,600 VAC 
(3,4 wire optional) 

Continuos output power 85kW 

Peak Efficiency 96,6% 

208VAC 236A. 

240VAC 205A. 



Continuos 
output 
current 

480VAC 102A. 

600VAC 82A. 

Maximun Operating 
Input Current 

299A. 

Absolute Maximun Input 
Voltaje 

600VDC 

Maximun Power Input 
Voltaje Range (MPPT) 

300-500VDC 

MPPT Input Voltaje 
Range  Low Voltaje 
Raange 

285-500VDC 

Power Factor Adjustable -0,9 to 0,9   
factory set at 1. 

Total Harmonic 
Distortion  

<3% 

Ambient Temperature 
Range (Full Power) 

-40oC to 55oC 

Fuente:  

suficiente para evacuar la potencia del campo fotovoltaico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 FASE . 
 

 

3.1  EN SOFTWARE   iHOGA. 

simulaciones de los diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos. 

Iniciaremos con la ventana principal del software, en esta 

 se los completar

 

fico 3.1 Ventana principal del software. 

 

Fuente: Propia (Software  iHoga). 



3.1.1 SISTEMA AISLADO (1ro.HOGA). 

Vamos a 

  

 Consumo 

fabricante.  

Gr  Datos de consumo diario. 

 

Fuente: Propia (Software  iHoga). 

Al generarlo para 

 

incluida la variabilidad diaria y la variabilidad horaria. 

 

 

fico 3.3  



 

Fuente: Propia (Software iHoga). 

 

los paneles. 

Como se menc

Secretaria de Ambiente del municipio, a estos datos se los tabulo e ingreso a 

iHoga mediante un archivo llamado DatosRadiacionkWhm2.txt     

o  de incl

de iHoga  con las  coordenadas del taller  (-0,15o S y -78,31o O), pero se  asignara 
o   

 

Gr fico 3.4  



 

Fuente: Propia (Software iHoga). 

o se obtienen 
o   

Tabla 3.5 Resultados ingreso  

  kWh/m2  

(superficie 

horizontal) 

kWh/m2 

(superficie 

inclinada 5o) 

diaria 

 4,79 4,86 

 

anual 

 1751,3 1776,8 

Fuente: Propia (Software iHoga). 

o y no de 

0o  



o 

sin embargo no llegan a este sino aproximadamente a 3o 
o y 10o 

emplazami 12  

 Sombras. 

 

de 1830m  lo que nos da 

o.  

,2o.   

Esto se representa de la siguiente manera.   

Tabla 3.6 Ingreso datos sombras cercanas. 

 

Fuente: Propia (Software iHoga). 



ontal como en la superficie con 5o 

 

Gr fico 3.7 

 

Fuente: 

Propia (Software iHoga).  

inclinada 5o.  

 Paneles Fotovoltaicos. 

En esta ventana se escoge el tipo de panel, este puede ser de los existentes en 

la base de datos del programa 

determinado panel  

Grafico 3.8 Ventana paneles fotovoltaicos. 



 

Fuente: Propia (Software iHOGA) 

Como se puede ver adicional a los datos del panel existe datos adicionales que 

se debe in

 

  

Se ingresa los datos obtenidos del fabricante en dicha ventana. 

Grafico 3.9  

 



Fuente: Propia (Software iHOGA). 

 Inversor. 

 

Grafico 3.10 Datos inversor. 

Fuente: Propia (Software iHOGA). 

 Resultados. 

Se puede ver que hay 

 

. 

 

Fuente: Propia (Software iHOGA). 



  

 

 

o 3.12 Resultados 1ro.hoga. 

 

Fuente: Propia (Software iHOGA). 

Dichos resultados los colocaremos en la siguiente tabla. 



 

 

 

Tabla 3.7  

 480 v. 

 220 v. 

N. Paneles  20 serie x 28 paralelo (168 kWp) 

 240 serie x 4 paralelo (1674,2 kWh) 

 $720500 

Costo total del sistema (VAN) $922806 

Costo grupo fotovoltaico (VAN) $228187 

 $628234 

Costo auxiliares (VAN) $28269 

Costo inversor (VAN) $23622 

 185888  

 16919  

 229660  

 126413  

 

121905  

  

Fuente: Propia (Resultados software iHOGA) 

 



3.1.2 SISTEMA CONECTADO A RED (2do.HOGA) 

En este caso  el 

 calculado en los literales anteriores, e 

captada por los paneles solares. Entonces para este sistema se tiene:   un 

arreglo total de  768 paneles de 300W a 576V en condiciones STC es decir 
2 , esto es en dos arreglos de 20 paneles 

en serie por 32 paneles en paralelo. 

Grafico 3.13  Sistema conectado a red. 

 

Fuente: Propia (Software iHOGA). 

Para el inversor debemos tomar en cuenta entonces el voltaje y corriente 

producida por dicho campo fotovoltaico. 

VDC = 480V. 

Iinput = 267,9A.* 1,25 = 334,875A. 

VAC = 220V. 



Para esto utilizamos el inversor del sistema calculado  con lo cual tenemos los 
iHOGA. 

 Resultado 2do.hoga 

 
Fuente: Propia (Software iHOGA).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gr  Resultados 2do.hoga 

 

Fuente: Propia (Software iHOGA). 

 

 



Tabla 3.7 Resultados 2do.hoga 

 480 v. 

 220 v. 

N. Paneles  20 serie x 32 paralelo (192 kWp) 

 $236199 

Costo total del sistema (VAN) $-938445,9 

Costo grupo fotovoltaico (VAN) $260051 

Costo inversor (VAN) $22989 

(VAN) 

$-1226486 

 236184  

 262427  

 236185  

Fuente: Propia (Resultados software iHOGA). 

3.2 M  DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 
 

En vamos a realizar las 

sistema aislado, as  como del sistema conectado a la red. 

3.2.1 ARMADO DEL SISTEMA EN DIGSILENT. 

rmar el sistema fotovoltaico en Digsilent POWER 

ulo anterior. 

 Sistema aislado. 

El template se representa como el campo fotovoltaico por lo que debemos 

 



Grafico 3.16 Armado del sistema fotovoltaico en Digsilent. 

 

Fuente: Propia (Software Digsilent ) 

El detalle completo del armado en Digsilent lo encuentra en el ANEXO. 

 

3.17  Ingreso de datos en el Template. 

Fuente: Propia (Software Digsilent) 

 

 Sistema conectado a red. 

Para el sistema conectado a red debemos incluir el bloque de una red externa 

 

 



Gr fico 3.18 Armado del sistema fotovoltaico en DIGSILENT 

Fuente:  Propia (Software Digsilent) 

El detalle completo del armado del sistema lo encuentra en el ANEXO. 

 

 

 

3.19  Ingreso de datos en el arreglo fotovoltaico en el template. 

Fuente:  Propia (Software Digsilent). 

3.2.2 FLUJOS DE POTENCIA. 

de flujo de potencia. 



 Sistema aislado. 

lculo de flujos de potencia se debe verificar que los datos ingresados 

a los componentes del template sean los correctos. 

 Flujo de potencia sistema aislado. 

 

 

 

Fuente: Propia (Software Digsilent). 

El detalle completo de los flujos de potencia lo encuentra en el ANEXO. 

 

 Sistema conectado a red. 

Grafico 3.21 Flujo de potencia sistema conectado a Red 



 

Fuente: Propia (Software Digsilent) 

El detalle completo del flujo de potencia lo encuentra en el ANEXO. 

3.2.3  

 Sistema aislado.
3.22 Cortocircuito sistema aislado  

Fuente: Propia (Software Digsilent) 



3.22 Cortocircuito sistema aislado en minima. 

Fuente: Propia (Software Digsilent) 

El detalle completo del flujo de potencia lo encuentra en el ANEXO. 

 Sistema conectado a red. 
3.23 Cortocircuito sistema conectado a red   



Fuente: Propia (Software Digsilent). 

3.23 Cortocircuito sistema conectado a red   

Fuente: Propia (Software Digsilent). 

El detalle completo del flujo de potencia lo encuentra en el ANEXO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  

4.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL SISTEMA SOLAR 
 

Para esto  vamos a  hay 

diferencia en los elementos que se emplean en cada uno de ellos.   

4.1.1 SISTEMA AISLADO. 
Es indispensable establecer un resumen de todos los elementos calculados que 

 

Tabla 5.1  Costos material para sistema aislado. 

N

o Elemento Unidades Cantidad 

Precio U 

($). 

Precio 

Total 

1 Paneles Solares (300w) Unidad 560 330 184800 

2 

Estructura soporte sobre 

cubierta metalica (instalada) Unidad 560 120 67200 

3 Cable (16mm) M 64 4,09 261,76 

4 Cable (185mm) M 200 29,02 5804 

5 Cable (10mm) M 50 2,65 132,5 

6 Cable(150mm) M 168 25,06 4210,08 

7 Cable(25mm) M 96 1,83 943,68 

8 Cable(300mm) M 40 48,7 1948 

9 Cable (240mm) M 30 40,8 1224 

10 Cable (95mm) M 30 17,95 538,5 

11 Cable (120mm) M 20 18,75 375 

12 Inversor (75kW) Unidad 1 16560 16560 

13 Ah@C20) Unidad 960 500 480000 

14 Terminales Unidad 2880 1,5 4320 

15 Caja de conexiones Unidad 38 6 228 

  Total       768546 

Fuente: Fabricantes y proveedores. 

   

4.1.2 SISTEMA CONECTADO A RED. 
Para el sistema conectado a red vamos a tener que cambiar el inversor y eliminar 

 



Tabla 5.2  Costos material para sistema conectado a red. 

Fuente: Fabricantes 

Se puede observar 

conectado a red, por cuanto en este sistema conectado a red se evita el banco 

 

ANEXO, estos valores son muy reales por lo que los tomamos como referencia 

 

vemos en el ANEXO, estos valores son muy reales por lo que los tomamos como 

4.2 CONCLUSIONES. 

 Por las altas mediciones de consumo obtenidas con el analizador AEMC 

8335Power Pad alrededor de 1,50782576 

de la nave del taller por la poca factibilidad de espacio libre disponible y 

por el alto costo que re alta 

 



 

 la Secretaria de Ambiente del 

municipio ya que son mediciones de campo, en este caso a unos 350m 

 

 De las mediciones realizadas de la carga se puede observar que por ser 

repartidas en 3 turnos de trabajo desde las 6:00 am hasta  las 24:00 pm, 

 

 Del sistema aislado se puede ver que el 62,5

de 

 

 Se observa de acuerdo al 

que el valor presentado en el presupuesto de $921685 ,que para el 

sistema aislado no se recupera la invers

 

 Con los resultado

similar  al obtenido con el software iHOGA, por 

lo que nos da valores de potencia del campo fotovoltaico es similar en 

 

 el sistema 

eb, etc ; 

 

 



 

 

 

es  mejor desde el punto de vista financiero,  se puede vender energia a 

 

(VAN)   $-

 

 

por estar u

o al 

ficie inclinada 

incluso mayor a que fuese sobre superficie horizontal y en el software se 

tener una estructura de soporte para los paneles extremadamente pesada 

a en los 

os tenemos una estructura de 0,71

alto) adicional al desnivel del techo.             

 e la carga en el 

 

4.3 RECOMENDACIONES. 

 Com re l sistema de 

de trabajo que se realiza   

uorescente a 220V ubicados 

a una altura de 7m del piso, que lo hace poco eficiente. 



 P

   

 

en todas sus instalaciones del taller ya que de lo observado se puede 

determinar muchas falencias 

 

 

y disminuir el consumo, puesto que hay ocasiones en las que las 

 

 

fotovoltaico se lo haga directamente por parte del personal de planta de 

perso  

 Es aconsejable que se implemente el proyecto desde el punto de vista 

social, ambiental y publicitario que brinda  buena imagen, tanto para la 

empresa como para el municipio, puesto que 

la ciudad.  

 

sistemas fotovoltaicos en la parte superior de las paradas y estaciones de 

todos los corredores del sistema metropolitano de transporte, que sean 

capaces de autoabastecer su consumo.  
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ANEXO 3. 

Datasheet inversor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Datos de r
de ambiente. 

Enero 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 12,22 

8:00 147,82 

9:00 362,26 

10:00 563,76 

11:00 715,19 

12:00 768,25 

13:00 684,58 

14:00 604,78 

15:00 488,27 

16:00 365,53 

17:00 202,39 

18:00 68,38 

19:00 2,49 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Febrero 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0,83 

7:00 24,62 

8:00 150,85 

9:00 330,51 

10:00 548,38 

11:00 667,29 

12:00 695,87 

13:00 582,10 

14:00 500,23 

15:00 400,36 

16:00 293,57 

17:00 179,16 

18:00 67,26 

19:00 2,92 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Marzo. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 19,58 

8:00 128,67 

9:00 334,74 

10:00 543,58 

11:00 690,13 

12:00 724,72 

13:00 642,04 

14:00 524,43 

15:00 425,20 

16:00 317,81 

17:00 185,42 

18:00 67,67 

19:00 2,12 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Abril. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 18,88 

8:00 162,23 

9:00 363,48 

10:00 555,53 

11:00 673,33 

12:00 683,74 

13:00 604,27 

14:00 470,79 

15:00 349,92 

16:00 239,07 

17:00 145,16 

18:00 42,88 

19:00 0,53 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Mayo. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 21,58 

8:00 158,40 

9:00 353,65 

10:00 540,11 

11:00 657,00 

12:00 691,79 

13:00 612,12 

14:00 493,34 

15:00 383,42 

16:00 257,49 

17:00 137,71 

18:00 36,02 

19:00 0,40 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Junio. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 17,45 

8:00 157,69 

9:00 355,89 

10:00 530,56 

11:00 655,75 

12:00 697,97 

13:00 647,25 

14:00 555,17 

15:00 429,57 

16:00 295,58 

17:00 170,31 

18:00 55,47 

19:00 0,69 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Julio. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 14,48 

8:00 164,24 

9:00 367,60 

10:00 562,57 

11:00 693,12 

12:00 736,77 

13:00 708,60 

14:00 609,22 

15:00 480,39 

16:00 331,41 

17:00 194,11 

18:00 63,67 

19:00 1,11 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Agosto. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 38,65 

8:00 189,87 

9:00 423,88 

10:00 637,31 

11:00 767,24 

12:00 751,61 

13:00 674,43 

14:00 595,58 

15:00 470,81 

16:00 334,14 

17:00 190,52 

18:00 64,35 

19:00 0,90 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Septiembre. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 34,47 

8:00 253,20 

9:00 490,47 

10:00 694,25 

11:00 801,32 

12:00 783,94 

13:00 703,91 

14:00 611,97 

15:00 462,31 

16:00 303,73 

17:00 164,58 

18:00 48,46 

19:00 0,20 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Octubre. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0,00 

7:00 46,66 

8:00 243,68 

9:00 473,09 

10:00 679,47 

11:00 788,86 

12:00 775,62 

13:00 644,91 

14:00 523,46 

15:00 414,65 

16:00 259,85 

17:00 137,30 

18:00 27,46 

19:00 0,02 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Noviembre. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0,00 

7:00 43,19 

8:00 227,02 

9:00 465,36 

10:00 673,79 

11:00 789,69 

12:00 750,80 

13:00 603,43 

14:00 548,00 

15:00 438,24 

16:00 282,80 

17:00 136,39 

18:00 30,23 

19:00 0,02 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



Diciembre. 

Hora Wh/m2 

1:00 0 

2:00 0 

3:00 0 

4:00 0 

5:00 0 

6:00 0 

7:00 22,13 

8:00 182,27 

9:00 400,35 

10:00 612,16 

11:00 751,79 

12:00 753,11 

13:00 641,21 

14:00 555,86 

15:00 436,49 

16:00 300,58 

17:00 159,39 

18:00 45,95 

19:00 0,37 

20:00 0 

21:00 0 

22:00 0 

23:00 0 

0:00 0 



ANEXO 5. 

Esquemas del campo fotovoltaico. 



, sistema aislado de red. 



Diagrama de conexiones 

 

Corte vista lateral.  

 

 

 

 



Corte vista superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



, sistema conectado a red. 



ANEXO 6. 

Resultados iHOGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema Aislado. 

 

 

Potencia media mensual y anual. 

 



Valores mensuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema Conectado a Red. 

 

 

Potencia media mensual y anual. 

 



Valores mensuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7. 

Resultados Flujos de potencia y Cortocircuitos. 
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ANEXO 8. 
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