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RESUMEN 

Los consumos energéticos que actualmente son suministrados por la red 

eléctrica pública para todas las áreas de las oficinas administrativas de la CNEL EP 

– Unidad de Negocio Milagro, en la cual se desconoce su real consumo y demanda 

eléctrica tanto en lo energético como en lo económico, siendo uno de sus objetivos 

implementar un sistema fotovoltaico para suministrar energía alternativa, disminuir el 

uso del kVA instalado y establecer una real facturación con base en sus consumos, 

además de aplicar las normativas, leyes y convenciones vigentes. 

La metodología por aplicar se enfoca en establecer la potencia y los consumos 

de energía, formular los cálculos para la implementación de un sistema fotovoltaico 

para su equipamiento integral, cuantificar los costos del proyecto; así como también 

elaborar un diseño de programa de facturación energética acorde a su tarifa y al pliego 

tarifario vigente, el cual nos permita tener una factura similar o igual al de la 

distribución eléctrica. 

Entre los resultados esperados es obtener información y control del 

comportamiento de la calidad y beneficio energético, calcular mayor disponibilidad de 

la potencia total o aparente instalada; determinar los verdaderos consumos 

energéticos para obtener una facturación real mensual, determinar y definir qué 

elementos se requiere; además, el proyecto como producto representará ser un 

modelo para diseñar e implementar futuros estudios fotovoltaicos. 

 

Palabras clave: energía alterna, sostenibilidad eléctrica, paneles fotovoltaicos, 

energía solar. 
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ABSTRACT 

The energy consumption that is currently supplied by the public power grid for 

all areas of the administrative offices of CNEL EP - Milagro Business Unit, in which its 

real consumption and electricity demand is unknown, both in energy and economic 

terms, being one of its objectives to implement a photovoltaic system to supply 

alternative energy, reduce the use of installed KVA and establish a real billing based 

on their consumption, in addition to applying the regulations, laws and conventions in 

force. 

The methodology to be applied focuses on establishing the power and energy 

consumption, formulating the calculations for the implementation of a photovoltaic 

system for its integral equipment, quantifying the costs of the project, as well as 

elaborating an energy billing program design according to its tariff and the current tariff 

schedule, which will allow us to have an invoice similar or equal to that of the electricity 

distribution. 

Among the expected results is to have information and control of the behavior 

of the quality and energetic benefit; to obtain greater availability of the total or apparent 

installed power; to determine the real energetic consumption to obtain a real monthly 

invoicing; in addition, the project as a product will represent a model to design and 

implement future photovoltaic studies. 

 

Key word: alternative energy, electrical sustainability, photovoltaic panels, solar 

energy. 
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CAPITULO I 

1. Descripción del Proyecto 

En este capítulo se realiza una introducción del tema a desarrollar donde se 

establecen los parámetros de diseñar un sistema fotovoltaico competente en 

satisfacer las necesidades energéticas de las oficinas administrativas de la CNEL EP 

– Unidad de Negocio Milagro. 

1.1.Introducción 

Las relaciones existentes entre la degradación ambiental del territorio y las 

actividades de producción desarrollados por la sociedad finalmente revelan y 

advierten que esto debe corregirse; por lo que migrar al uso de fuentes de energía 

renovables convencionales es una prioridad que todo el país debe recurrir con el 

objetivo principal de reducir la huella carbono en el consumo final de energía, de esta 

manera la huella de carbono resulta en un indicador ambiental que determina directa 

o indirectamente las consecuencias de la generación de energía convencional, 

actividad que se ha realizado a través del tiempo de generación en generación. 

(Parrado Duque et al., 2019) 

Las diferentes generaciones de energía pueden ser un proceso muy costoso 

que causa el agotamiento cada vez mayor de los recursos naturales existentes; por 

lo que en la actualidad la mayoría de las empresas generadoras de energía buscan 

alternativas sustentables y sostenibles para conseguir estos recursos sin tener que 

degradarlos o extinguirlos. (Rommel Alexis & Llanes Cedeño, 2020) 

A la presente fecha existen estudios para determinar la rentabilidad económica 

que produce el ahorro de energía obtenido utilizando medidas de conservación de 

energía y sistemas solares pasivos, frente al costo que estas técnicas demandan. Y 
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se muestran los valores de la factibilidad económica de la inversión de estos métodos 

sostenibles y sustentables. (Fiscarelli, 2020) 

De esta manera se han venido desarrollado variadas tecnologías, diseños y 

ahorro energético, bajo criterios de eficiencia energética y sostenibilidad compatibles 

con sistemas de certificación edilicia, mecanismos propuestos de transferencia al 

medio que permita la transformación de energía lumínica proveniente del sol en 

energía eléctrica aprovechando de manera consiente los recursos energéticos 

renovables y factibles de replicar desde los aspectos arquitectónicos, ambientales y 

tecnológicos. (Arboit Mariela Edith, 2008) 

El presente estudio plantea el diseño de un sistema fotovoltaico monofásico 

conectado a la red convencional para el área administrativa de CNEL – EP de Milagro 

que proporcione eficiencia y ahorro energético a través del uso de fuentes renovables. 

1.2.Antecedentes 

La Corporación Nacional de Electricidad o CNEL – EP es una empresa estatal 

estratégica creada para prestar servicios públicos de distribución y comercialización 

de energía eléctrica en un área de servicio asignado, bajo un régimen propio 

establecido por regulación estatal con el fin de satisfacer las necesidades energéticas. 

(EP, 2023) 

1.3.Definición del problema 

El consumo de energía eléctrica actual de las dependencias físicas de la 

Unidad de Negocio Milagro sobrepasa los 35.575 kWh mes (corte junio 2023), 

resultando necesario definir e instaurar estrategias de ahorro en consumo energético 

y económico para abastecer las oficinas administrativas de la entidad donde se 

desarrollan actividades de negocio relacionadas a la gestión, y distribución de este 
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recurso y servicio básico, no solo en la ciudad de Milagro sino también en los cantones 

aledaños. 

1.4.Justificación del Problema 

En la actualidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro ofrece energía eléctrica 

a más de 143.399 consumidores emplazados en una superficie o extensión territorial 

aproximada de 4.009,97 km², su área de servicio abastece cantones aledaños tales 

como: El Triunfo, Naranjal, Naranjito, Yaguachi, Simón Bolívar, Marcelino Maridueña, 

Bucay, Simón Bolívar, General Antonio Elizalde (Bucay); y Cumandá (Chimborazo). 

(CNEL EP MILAGRO, 2023) 

El presente estudio apunta principalmente a abastecer o electrificar las oficinas 

administrativas de la unidad de negocio ubicadas en la ciudad de Milagro, proceso a 

realizarse mediante la implementación de un sistema fotovoltaico monofásico que 

solvente la demanda energética principal de esa área, el desarrollo del proyecto 

estará definido por etapas, la primera etapa es la factibilidad; la segunda etapa se 

basara en el diseño del sistema fotovoltaico que se conecta a la red convencional, en 

el diseño se determinará de manera estratégica la ubicación física de los paneles de 

tal manera que capte la mayor cantidad de energía solar aprovechando los recursos 

climáticos y biofísicos de los que goza la ciudad de Milagro; y en la tercera etapa se 

determinara los costos energéticos resultantes del diseño a implementar. 

El uso de nuevas tecnologías como solución a problemas de obtención y 

abastecimiento de energía eléctrica en establecimientos o instalaciones que prestan 

servicio a la población se puede determinar como ejemplo o modelo para crear 

conciencia social y argumentar la necesidad de preservar los recursos naturales 

existentes mediante métodos alternativos y amigables con el medio ambiente. 
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1.5.Objetivos 

1.5.1. Objetivo General 

Desarrollar y formular la factibilidad de un proyecto eléctrico monofásico para 

la implementación de un sistema de energía solar conectado a la red convencional, 

el cual suministrara energía alternativa a todas las oficinas administrativas de la 

Unidad de Negocio CNEL EP en la ciudad de Milagro, mediante un estudio de 

demanda y carga. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

▪ Determinar la factibilidad de implementar este tipo de obtención de energía 

eléctrica mediante métodos sostenibles y sustentables. 

▪ Realizar el diseño del sistema fotovoltaico que aproveche los recursos y 

factores climáticos existentes en el territorio sobre el cual se implantaría. 

▪ Corroborar los resultados y cálculos obtenidos mediante la simulación del 

sistema en un software especializado y, finalmente, realizar un análisis 

económico para determinar la viabilidad del proyecto. 

1.6.Hipótesis de la investigación 

Al utilizar un sistema de obtención de recursos energéticos mediante métodos 

alternativos y amigables con el medio ambiente como son los sistemas fotovoltaicos 

resultará, a más de cubrir con la demanda necesaria en ahorro de energía y recursos 

económicos para la entidad pública, podrá posicionarse como proyecto, modelo o 

ejemplo a la sociedad de que este tipo de metodología sostenible puede llegar a 

solventar y satisfacer las necesidades de abastecimiento energético básico de la 

ciudadanía. 
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1.7.Diseño y metodología de la investigación 

Para emplear una metodología de investigación, primero se debe analizar la 

ubicación del área de estudio; debido a que cada zona tiene sus propias 

características biofísicas, demográficas, socioeconómicas y ambientales, para 

efectos del presente estudio se realizara en la ciudad de Milagro, provincia del 

Guayas. Para desarrollar el estudio es necesario recoger la información y obtener una 

base de datos, la recolección y análisis de datos se basa en: 

▪ Metodología explotaria: se refiere a la información inicial que se puede 

obtener, es el primer acercamiento al problema. (Acevedo Saavedra & 

Cárdenas, 2018) 

▪ Metodología descriptiva:  se empleará para obtener datos tanto 

cuantitativos como cualitativos con respecto a las diferentes variables, siendo 

un método eficaz para la recolección de información. Se emplearán 

herramientas como:  exploración física del área para verificar las características 

físicas (posición con respecto al sol, clima, etc.)  

▪ Metodología explicativa: Con toda la información obtenida se podrá plantear 

la investigación explicativa, lo que permitirá conocer ampliamente el tema de 

estudio, así como conocer las principales causas que originaron la necesidad, 

para de esta manera diseñar la solución más acertada. 

La información recopilada se debe ordenar, procesar y resumir con el fin de 

realizar análisis cuantitativos, cualitativos y comparativos que servirán de base a la 

discusión para plantear el diseño del sistema fotovoltaico más idóneo.  

Al final se apunta a explicar un comportamiento futuro del sistema fotovoltaico 

a implementar que tenga como objetivo cubrir las expectativas y necesidades 

planteadas. (Rodas Beltrán, 2013) 
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CAPITULO II 

2. Fundamentación 

2.1.Fundamentación Teórica 

2.1.1. Desarrollo sostenible 

El desarrollo sostenible ha formulado que se implemente en los sistemas 

productivos y en las economías, el respeto y la preservación del medio ambiente para 

garantizar los recursos a las generaciones futuras apoyado en un sistema tecnológico 

amigable con el entorno (Castro Alfaro & Marrugo-Salas, 2018), donde expresa que 

se debe de administrar de manera responsable los recursos con que se cuenta para 

que en el futuro las personas puedan tener disponibilidad de las mismas. Entonces, 

la responsabilidad social empresarial -en adelante responsabilidad ambiental para 

este artículo- se hace imperativo para la supervivencia misma de las organizaciones, 

ante la creciente conciencia ambiental por parte de la ciudadanía global. 

En la actualidad el diagrama, composición y desarrollo de las actividades de la 

industria energética, cuyo medio de obtención se basa principalmente de los 

combustibles fósiles no son sostenibles, esto ha provocado graves consecuencias 

ambientales. De esta manera es necesario que se implementen métodos de 

obtención de este recurso básico que conserve los recursos naturales existente 

catalogando de esta forma a la energía obtenida del sol mediante sistemas 

sostenibles como son el sistema fotovoltaico como una opción apropiada, social y 

ecológicamente viable. 

2.1.2. Recursos No renovables 

Son los recursos naturales que existen en cantidades específicas y limitadas, 

pertenecen a la tierra, y muchas de ellas se han formado a lo largo de miles de años; 
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tales como combustibles fósiles, como petróleo, carbón, gas natural y los metales. 

(Reynaldo Argüelles & Aguilera Peña, 2020) 

2.1.3. Recursos Renovables 

Los recursos renovables son recursos naturales que típicamente reponen sus 

reservas a una tasa igual o mayor que la tasa de consumo humano. Es decir, son 

cosas que, como su nombre indica, se actualizan, haciéndolas utilizables sin 

prácticamente riesgo de interrupción a largo plazo. La renovación de estos recursos 

naturales es posible con un consumo comprometido, en la medida en que los recursos 

puedan recuperarse mediante procesos naturales renovables, ya que estos no son 

recursos ilimitados. Además, el consumo responsable de estos recursos renovables 

supone un riesgo ambiental mucho menor que el consumo de recursos no renovables 

como los combustibles fósiles. (Rodriguez, 2021) 

2.1.4. Energía 

La energía es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo en base 

estructura (energía interna), posición (energía potencial) o movimiento (energía 

cinética). Según la forma en que se manifieste, se consideran diferentes formas de 

energía: térmica, mecánica, eléctrica, química, electromagnética, nuclear, lumínica, 

entre otras.  Si bien la energía puede cambiar de forma a través de procesos de 

transformación de energía, esta permanece constante de acuerdo con el principio de 

conservación de la energía, principio que indica que la energía no se crea ni se pierde, 

solo se transforma, es constante, y no puede haber ni formación ni desaparición de 

energía en el Universo, sino sólo una transición de un sistema a otro, o la conversión 

de energía de una forma a otra. (Boletinagrario.com, 2021) 
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2.1.5. Energía renovable (ER) 

2.1.5.1.Definición ER 

La energía renovable es un tipo de energía obtenida fuentes naturales que 

puede reponerse más rápido de lo que puede agotarse. Ejemplos de algunos 

elementos de donde se obtiene este tipo de energía son la luz solar y el viento; estos 

se catalogan como recursos se actualizan constantemente. Las fuentes de energía 

renovables son abundantes y se pueden encontrar en todos los entornos; al contrario 

de las energías no renovables que le toma cientos de miles de años en formarse como 

los combustibles fósiles: carbón, petróleo y el gas. Las energías no renovables son 

altamente contaminantes al generar gases de efecto de invernadero como el dióxido 

de carbono. (Ñustes-Cuellar & Rivera-Rodriguez, 2017) 

2.1.5.2.Fuentes de energía renovable o alterna 

Las fuentes de energía alterna o energías renovables son las fuentes de 

energías basadas entre otras en el aprovechamiento del sol, el viento, el agua o la 

biomasa vegetal o animal y los combustibles fósiles en lugar de utilizar las fuentes de 

energía tradicional de los recursos naturales no renovables. (Cadena, 2008) 

2.1.5.3.Tipos de fuente alterna 

Debido a su fuente inagotable y aprovechamiento existen algunas fuentes de 

energía renovable o alterna, de acuerdo con el siguiente detalle: 

▪ Energía solar 

▪ Energía eólica 

▪ Energía geotérmica 

▪ Energía hidroeléctrica 

▪ Energía oceánica 

▪ Bioenergía 



“Factibilidad de implementación de un sistema fotovoltaico monofásico conectado a la red convencional 
para el área administrativa de la Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP en la ciudad de 
Milagro” 

9 
 

Para el presente estudio nos enfocaremos únicamente en la energía solar 

como fuente de energía renovable alterna. 

2.1.5.4.Energía solar 

2.1.5.4.1.Definición 

La energía solar en un tipo de energía renovable, el más importante y juega un 

papel importante en la conversión de energía, al estimular una economía más limpia, 

protege el medio ambiente, mejora el bienestar de las personas y asegura el 

desarrollo empresarial sostenible. Se puede definir también como el calor obtenido de 

la radiación solar, es decir, utilizando la energía de la luz para transferir calor a los 

objetos. 

Los desarrollos tecnológicos han hecho de la energía solar una de las fuentes 

de energía renovable más eficientes y rentables. Así, esta fuente inagotable de 

energía no solo contribuye al desarrollo sostenible del planeta, sino que también atrae 

inversiones, crea empleo y aumenta la conservación de los recursos naturales 

existentes. (Osornio-Cárdenas et al., 2022) 

2.1.5.4.2.Ventajas 

▪ Se determina como una fuente de energía completamente renovable, al 

proceder del sol como una fuente duradera e inagotable. 

▪ Se determina como una energía limpiar al no producir residuos ni 

contaminación. 

▪ Es una energía silenciosa que no produce contaminación acústica 

▪ Es accesible al considerarse de fácil adaptación a las características y 

variables físicas de cualquier territorio. 
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2.1.5.4.3.Tipos de energía solar 

▪ Energía solar fotovoltaica 

La energía solar fotovoltaica se obtiene a través de un sistema fotovoltaico que 

no es otra cosa que una instalación que genera electricidad mediante módulos 

fotovoltaicos que pueden convertir la radiación del sol directamente en electricidad. 

Los paneles solares contienen celdas fotovoltaicas que, cuando se exponen a la luz 

directa, se ionizan y liberan electrones que interactúan entre sí para generar una 

corriente eléctrica. (Gasparin & Krenzinger, 2017) 

 

Figura 1: Placas solares 

Fuente: (Energías Renovables, 2022) 

▪ Energía solar térmica 

Este tipo de energía solar utilizan colectores solares para convertir la radiación 

solar en calor. Estos colectores acumulan y almacenan la radiación solar para calentar 

agua, que luego se utiliza para mantener la calefacción o el agua caliente sanitaria 

con fines sanitarios, civiles o industriales. Existe otra opción llamada energía solar 

concentrada, también conocida por las siglas en inglés CSP (energía solar 

concentrada). En este caso, el sistema funciona con un conjunto de lentes o espejos 

que enfocan la luz solar sobre una superficie específica. La energía obtenida de este 

tratamiento se utiliza para generar electricidad, utilizar calor para hervir agua, generar 

vapor y accionar, como turbinas, generadores. (Osornio-Cárdenas et al., 2022) 
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Figura 2: Energía solar térmica. 

Fuente: (MURCIA, 2021) 

▪ Energía solar pasiva 

En el caso de la energía solar pasiva esta se obtiene mediante el 

aprovechamiento directo a través de materiales y soluciones constructivas, sin 

necesidad de convertirla en otra forma de energía. Las tecnologías solares pasivas 

son formas parte fundamental del ecodiseño y es la base de la arquitectura 

bioclimática, y su objetivo principal es calentar los espacios habitables. La luz natural, 

tanto directa como a través de lámparas fluorescentes (con espejos en su interior), 

también puede considerarse un ejemplo de aprovechamiento pasivo de la energía 

solar. (Silva Lindo et al., 2017) 
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Figura 3: Energía solar pasiva. 

Fuente: (ZIGURAT, 2020) 

▪Energía solar híbrida 

Este tipo de energía es el que combina con otras energías, principalmente 

renovables, para un mayor aporte energético. El ejemplo más común es la 

combinación de energía solar y eólica. Los sistemas híbridos fotovoltaicos y eólicos 

combinan paneles solares con turbinas eólicas, maximizando el uso de fuentes de 

energía solar y eólica. (Martínez-Peralta et al., 2022) 

 

Figura 4: Energía solar híbrida. 

Fuente: (E4S, 2019) 
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2.1.6. S istemas fotovoltaicos 

2.1.6.1.Definición 

Un sistema fotovoltaico es un sistema eléctrico especial que genera energía a 

partir de una fuente renovable e inagotable: el sol. De esta manera el sistema 

fotovoltaico está formado por un conjunto de dispositivos que se utilizan para captar 

la energía solar y convertirla en electricidad. Estos sistemas se basan en la capacidad 

de las células fotovoltaicas para convertir la luz solar en electricidad. Si el sistema 

está conectado a la red, esta energía se convierte en corriente alterna mediante un 

inversor y finalmente se utiliza en la industria o en los hogares; de ahí su importancia 

como fuente de energía renovable. (Janeth & Daniel, 2021) 

 

Figura 5: Sistema fotovoltaico 

Fuente: (Helioesfera, 2021) 
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2.1.6.2.Tipos de sistemas fotovoltaicos 

Básicamente existen dos tipos de sistemas fotovoltaicos 

▪ Sistema conectado a la red es un sistema integrado con sistemas eléctricos 

domésticos e industriales comunes. Se pueden usar indistintamente o junto 

con la red, si es necesario, para satisfacer las necesidades energéticas del 

beneficiario final. 

▪ Sistemas aislados están diseñados de tal manera que incluyen un sistema 

de baterías que garantiza el "funcionamiento continuo", es decir, el suministro 

de energía incluso durante la noche o cuando los niveles de radiación solar 

son insuficientes o están ausentes. 

2.1.6.3.Funcionamiento de un sistema fotovoltaico 

Los paneles fotovoltaicos, comúnmente conocidos como paneles solares, 

contienen células fotovoltaicas que captan la luz solar transformando la energía solar 

en electricidad. Estos elementos, hechos de semiconductores portadores de energía 

(como el silicio), se conectan para formar un módulo. Un panel solar de techo típico 

que consta de 30 módulos. Cuando el semiconductor del panel fotovoltaico capta la 

luz emitida por el sol, los electrones (que son la base de la electricidad) se liberan de 

su lugar y pasan a través del semiconductor. Estos electrones liberados, con una 

carga negativa, se mueven a través de la celda hacia el área frontal, creando un 

desequilibrio de carga entre las superficies frontal y posterior. 

Las celdas solares generan electricidad porque este desequilibrio a su vez 

genera un voltaje similar a los terminales negativo y positivo de una batería. A 

continuación, la electricidad se recoge en los cables y se utiliza o almacena 

inmediatamente en la batería del sistema fotovoltaico. No es que los paneles solares 
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solo funcionen cuando hace sol. Pero en un día nublado, no producirán tanta energía 

como en un día soleado. (López Mas et al., 2022) 

2.1.6.4.Componentes de un sistema solar fotovoltaico 

Los componentes de un sistema solar fotovoltaico varían dependiendo de si son 

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red o independientes. 

Los principales componentes son: 

▪ Módulos fotovoltaicos: Un sistema fotovoltaico captura la energía emitida 

por el sol utilizando componentes especiales llamados módulos 

fotovoltaicos que pueden generar electricidad cuando se exponen a la luz 

solar. (Solar.com, 2020) 

▪ Estructuras de soporte de los módulos: Un sistema fotovoltaico captura 

la energía emitida por el sol utilizando componentes especiales llamados 

módulos fotovoltaicos que pueden generar electricidad cuando se exponen 

a la luz solar. 

▪ Convertidor: es un dispositivo electrónico que convierte la energía 

generada por los módulos (denominada corriente continua - DC) en un tipo 

de energía utilizada por usuarios domésticos o industriales (denominada 

corriente alterna - AC). Para aumentar la seguridad del sistema, las 

unidades también vienen con dispositivos de seguridad que las apagan en 

caso de un corte o pico de energía. 

▪ Conductor eléctrico: es el elemento que transporta la energía del sistema 

al usuario o consumidor final. 

Existen componentes adicionales que mejoran la eficiencia de la energía 

obtenida mediante este sistema:  
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▪  Sistema de monitorización (automatización): permite monitorear de forma 

remota los sistemas fotovoltaicos, la producción y el consumo de energía, así 

como verificar el estado de funcionamiento del inversor; 

▪ Almacenamiento de energía: permite a los usuarios mejorar la eficiencia de 

su sistema fotovoltaico almacenando la energía producida durante el día para 

su uso posterior cuando el sistema no está produciendo. De esta forma, los 

usuarios pueden maximizar el consumo de energía del sistema fotovoltaico 

sin tener que cambiar sus hábitos de consumo. (energianow, 2020) 

2.1.6.5.Análisis de los elementos de un sistema fotovoltaico 

2.1.6.5.1.Panel solar 

Un panel solar es el encargado de recoger la energía/radiación solar y se 

convertirla en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Este tipo de panel solar 

consta de pequeñas células llamadas células fotovoltaicas.  

 

Figura 6: Modulo – panel fotovoltaico 

Fuente: (Energía, 2022) 
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2.1.6.5.2.Célula fotovoltaica 

La célula fotovoltaica es la parte del panel fotovoltaico encargada de convertir 

la radiación solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico. El resultado es una 

corriente continua.  

Las células fotovoltaicas están encerradas en dos capas entre un vidrio frontal 

y una capa posterior de polímero termoplástico u otro vidrio. Se utiliza una lámina de 

vidrio cuando se necesitan módulos con cierta transparencia. (Nascimento, 2010) 

Las células fotovoltaicas más comunes están hechas de silicio y se pueden 

dividir en tres subtipos: 

- Célula fotovoltaica de silicio monocristalino.  

- Célula fotovoltaica de silicio policristalino de mayor eficiencia.  

- Las celdas de silicio amorfo son las menos eficientes, pero también las más 

baratas. 

 

Figura 7: Célula solar fotovoltaica – componentes 

Fuente: (Esenergia.es, 2021) 

2.1.6.5.3.Inversor de corriente 

Es un dispositivo electrónico que se encarga de convertir la corriente 

generada en el panel fotovoltaico en la fuente de alimentación óptima. El inversor 

convierte la corriente continua generada en corriente alterna.  



“Factibilidad de implementación de un sistema fotovoltaico monofásico conectado a la red convencional 
para el área administrativa de la Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP en la ciudad de 
Milagro” 

18 
 

El panel fotovoltaico de este tipo de instalaciones suministra energía en forma 

de corriente continua. Esta corriente se puede convertir en corriente alterna mediante 

un inversor y alimentar a la red o a la red interna. (Trujillo Rodríguez et al., 2012) 

El proceso, simplificado de trabajo de los inversores de corrientes es: 

La electricidad se genera a baja tensión (380-800 V) y corriente continua.  

Es convertida por un inversor en corriente alterna.  

En las centrales eléctricas con una capacidad inferior a 100 kW, la energía se 

alimenta directamente a la red de distribución de baja tensión. Y para potencias 

superiores a 100 kW se utilizan transformadores para elevar la energía a media 

tensión e inyectarla a la red de transporte. 

 

Figura 8: Inversor de corriente 

Fuente: (DCA, 2022) 

Existen algunas clasificaciones de inversores de corriente: 

▪ Inversor de conexión aislada: Este tipo de inversor se utiliza en 

instalaciones fotovoltaicas aisladas, es decir, no está conectado a la red y se utiliza, 

por ejemplo, para necesidades individuales. 
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▪ Según la salida que proporcione el inversor:  

Inversor monofásico está conectado directamente a la red eléctrica. 

Proporcionan electricidad de uso común en los hogares, electrodomésticos o 

iluminación y tienen facturas de electricidad bajas.  

Inversor trifásico consta de tres conexiones delgadas que transmiten 

energía de forma continua. Este tipo de conexión no es común en los hogares, pero 

puede usarse para motores o algunos tipos de iluminación, por ejemplo.  

▪ Según la calidad de onda generada:  

Inversor de onda sinusoidal modificada es una onda cuadrada no 

recomendada para cargas pesadas con componentes electrónicos sensibles, se 

pueden utilizar para cargar teléfonos móviles, ver la televisión, la luz o la radio. 

Inversor de onda senoidal pura es un tipo de inversor adecuado para 

instalaciones eléctricas domésticas ya que se adapta mejor al funcionamiento normal 

de los electrodomésticos que necesiten corriente alterna de alta calidad. Por ejemplo, 

cualquier electrodoméstico motorizado, como una lavadora, un refrigerador, una 

herramienta eléctrica u otro electrodoméstico, como un horno de microondas. 

(Anónimo, 2012) 

 

Figura 9: Tipos de inversor según la calidad de onda generada 

Fuente: (DCA, 2022) 
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2.1.6.5.4.Baterías y reguladores de carga 

Las baterías solares son utilizadas para almacenar la electricidad generada 

por un panel fotovoltaico en una instalación de sistema fotovoltaico. Comúnmente 

suelen denominarse baterías fotovoltaicas. Una batería es un dispositivo 

electroquímico que utiliza energía química para almacenar o liberar energía eléctrica. 

En las baterías convencionales, los reactivos se introducen durante el proceso de 

fabricación de la batería, de esta manera cuando la batería se agota disminuye el 

voltaje y la batería se reemplaza. 

Se utilizan para almacenar la electricidad generada por los paneles solares 

fotovoltaicos durante las horas pico de radiación solar. Esto le permite usarlo más 

tarde en la noche o en días nublados. El uso de baterías también ayuda a proporcionar 

una corriente superior a la que puede proporcionar el panel fotovoltaico durante el 

funcionamiento. Este será el caso cuando se utilicen varios dispositivos eléctricos al 

mismo tiempo. (Energía Solar, 2017) 

Las baterías solares están formadas por pequeños acumuladores eléctricos 

de 2V conectadas en una celda. Las baterías funcionan con 6, 12, 24 o 48 V CC. Una 

batería es una celda que almacena energía en un proceso electroquímico. 

Las baterías se clasifican según el tipo de tecnología de fabricación, así como 

el electrolito utilizado. Los tipos de baterías solares más utilizados en instalaciones 

fotovoltaicas son las baterías de plomo-ácido debido a la relación coste-energía 

disponible. Su eficiencia es del 85-95%, mientras que Ni-Cad es del 65%. (Espinel-

Blanco et al., 2020) 
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Clasificación de baterías solares 

Baterías de ácido-plomo para paneles 

solares 

 

Son el tipo de batería más antiguo.  

Estas baterías son capaces de entregar 

altas corrientes, gracias a lo cual sus 

celdas se caracterizan por una alta 

densidad de energía. Esta característica y 

el bajo precio los hacen adecuados para 

muchas aplicaciones, especialmente en 

aplicaciones de energía solar, paneles 

solares y automóviles. Después de todo, 

pueden proporcionar la alta corriente 

requerida por un principiante.  

Las baterías de plomo ácido fallarán 

prematuramente si no se cargan por 

completo después de cada ciclo. Dejar que 

una batería de plomo-ácido se descargue 

(durante varios días) en cualquier 

momento resultará en una pérdida 

permanente de capacidad. 

 

Baterías líquidas - electrolito líquido 

 
 

 

Este tipo de baterías almacenan energía a 

partir de un combustible recargable que 

consta de electrodos o nanopartículas. 

Este combustible se encuentra en estado 

líquido. Hay dos tipos de pilas líquidas: 

- Abierto, con tapa para cambio de 

agua. 

- De forma hermética, cerrada, pero 

con una válvula que permite la 

salida de cualquier gas en caso de 

sobrecarga. 
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Baterías AGM - Batería Absortion Glass 

Mat 

 
 

Son las baterías más avanzadas, el ácido 

se fija en las fibras de vidrio que lo 

absorben. En este tipo de batería, el ácido 

es absorbido mejor y más rápido por las 

placas de plomo de la batería. Casi todas 

las baterías AGM están equipadas con una 

válvula reguladora: VRLA (Lead Acid 

Valve Regulator). 

Tabla 1: Clasificación de baterías solares 

Fuente: Elaboración propia 

2.1.7. Diferencia entre un sistema fotovoltaico industrial y residencial 

Existen notables diferencias del diseño de sistema fotovoltaicos de acuerdo 

con su uso o destino de abastecimiento final, es decir el diseño del sistema 

fotovoltaico residencial difiere del industrial en los siguientes aspectos: (Ruiz, 2022) 

Diferencias paneles solares residenciales e industriales 

Tamaño 

- Los paneles residenciales suelen ser más pequeños y generan 

menos energía porque abastecen a menos personas.  

- El tablero residencial promedio tiene 72 celdas, mientras que el 

tablero comercial/industrial es más amplio con 96 celdas.  

- El precio de un panel se calcula en función de la cantidad de 

energía que produce, no de su tamaño. Entonces, un sistema 

de 10 kWh para un hogar cuesta lo mismo que un sistema de la 

misma capacidad para una empresa. 

Eficiencia 

Debido a que los paneles industriales son más grandes que sus 

contrapartes domésticas, generan energía de manera más eficiente. 

Los paneles solares industriales son un 20 % más eficientes, un 2 % 

más eficientes que los paneles residenciales. 

Instalación 

La instalación de paneles fotovoltaicos industriales lleva mucho más 

tiempo, de una semana a un mes. Por el contrario, la instalación de 

paneles solares en casa suele tardar uno o dos días. 

Color 

Los paneles solares para uso industrial suelen ser negros sobre fondo 

blanco, mientras que los clientes residenciales eligen paneles negros 

con fondo negro. 

Tabla 2: Diferencias entre sistemas fotovoltaicos industriales y residenciales 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1.8. Integración arquitectónica de los sistemas fotovoltaicos 

La integración arquitectónica de la energía solar fotovoltaica, conocida 

mundialmente como BIPV: Building-Integrated Photovoltaics, se ha catalogado como 

una herramienta para el diseño y construcción de edificaciones de energía cero.  

En este tipo de diseño el sistema fotovoltaico es el elemento generador que 

sustituye a otros elementos constructivos convencionales, asumiendo funciones 

arquitectónicas específicas como protección de elementos externos (lluvia, nieve, 

viento, granizo, etc.), protección solar, luz natural, aislamiento térmico, integridad, 

resistencia al fuego, protección contra el ruido, seguridad, etc., además de la 

generación de energía. Los componentes de construcción fotovoltaicos ahora están 

disponibles comercialmente y están diseñados para integrarse en casi cualquier parte 

de la envolvente de un edificio: fachadas herméticas a la luz, aberturas, techos, 

tragaluces, tragaluces, pisos, parasoles, barandillas, etc. (Vega, 2018) 

 

Figura 10: Integración arquitectónica de la energía fotovoltaica 

Fuente:  (Madrid, 2022) 
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2.1.9. Tipos de integración arquitectónica de los sistemas 

fotovoltaicos 

De esta manera se pueden diferenciar tres formas de integración 

arquitectónica para las instalaciones de sistemas fotovoltaicos: 

- Instalaciones no integradas: se catalogan como módulos emplazados en las 

zonas exteriores de la edificación es decir no instaura relación con alguna parte 

de la edificación. 

- Instalaciones parcialmente integradas: en este tipo de instalaciones los 

módulos fotovoltaicos son posicionados en partes de la edificación como por 

ejemplo tejados, cubiertas, entre otros. 

- Instalaciones integradas: en este tipo de instalaciones el sistema fotovoltaico 

reemplaza elementos constructivos de la edificación y asume funciones 

arquitectónicas como por ejemplo revestimiento de la edificación. 

Sistemas fotovoltaicos y su integración en las edificaciones 
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Tabla 3: Tipos de integración arquitectónica de los sistemas fotovoltaicos 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.Fundamentación Legal 

Los proyectos o diseños de sistemas fotovoltaicos deberán cumplir las 

normativas técnicas y de seguridad de acuerdo con los estándares a nivel local y 

global siendo este factor uno de los requisitos solicitados para su conexión a la red 

de abastecimiento público, tal como se detalla a continuación: 
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Figura 11: Estándares a nivel local y global 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.1. Normativas Americanas 

2.2.1.1.National Electrical Code – NEC 

El artículo 690 del National Electrical Code – NEC, establece los siguientes 

parámetros referentes al diseño de sistemas fotovoltaicos: 

National Electrical Code – NEC 

 

Factores de corrección 

Normativas 
aplicables para 

diseño de sistemas 
fotovoltaicos

Normativas 
Americanas

National Electrical Code (NEC)

International Electrotechnical 
Commission (IEC)

Normativas 
Locales

- Ecuador -

Ley Organica del servicio 
publico de energia

Arconel Regulación 003/18

Norma ecuatoriana de la 
construcción (NEC) Eficiencia 
energetica en la construcción 

del Ecuador
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Identificación de los componentes del 

sistema fotovoltaico solar 

 

 

Configuración de los componentes del 
sistema fotovoltaico solar 

 

Corrección de los factores de voltaje 

Tabla 4: Artículo 690 del National Electrical Code – NEC 

Fuente: Elaboración propia información tomada de (NEC, 2023) 
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2.2.2. Normativas Ecuatorianas 

2.2.2.1.Ley Orgánica del servicio público de energía 

Ley Orgánica del servicio público de energía 

 

 

 

Artículo 25 

 

 

 

Articulo 26 

 

Tabla 5: Ley Orgánica del servicio público de energía 

Fuente: Elaboración propia información tomada de (ENERGIA, 2018) 
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2.2.2.2.Agencia de regulación y control de Energía y 

Recursos naturales no renovables. 

Regulación 003/18 - ARCONEL 

 

Artículo 1 Objetivo 

 

Esquema de instalación del SFV 
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Dimensionamiento del SFV 

 

Tratamiento comercial de la Energía producida por sistemas fotovoltaicos sfv  

de baja capacidad 

 

Liquidación de la energía entregada a la red de la empresa de distribución 

Tabla 6: Regulación 003/18 

Fuente: Elaboración propia información tomada de (ARCONEL, FAOLEX, 2023) 
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CAPITULO III 

3. Metodología 

3.1.Características generales de la zona 

En América Latina según el Banco Mundial, los estudios indican que el 

fenómeno de la Niña en el 2022 afectó la radiación solar en la zona de américa del 

sur originando una reducción de nubosidad y precipitaciones (SOLARGIS, 2022).  

Sin embargo, en el año 2023 la radiación solar resultó mayor con la aparición 

del fenómeno del Niño. En Ecuador, según el Comité Nacional para el Estudio 

Regional de El Niño, manifestó que existen condiciones inestables en el tema de 

lluvias, pero por otra parte se evidenció temperaturas fuertes derivadas por la 

radiación solar, principalmente entre las horas desde las 12:00 hasta las 16:00 

(PRIMICIAS, 2023). 

 
Figura 12: Irradiación global horizontal, zona América del Sur. 

Fuente: (SOLARGIS, 2022) 
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En Ecuador, datos obtenidos del Banco Mundial desde 1999 hasta el año 2018, 

resalta los valores obtenidos de la irradiación global, los cuales en el sector del estudio 

aproximadamente alcanzó entre 1387 a 1534 kwh/m2 anuales (SOLARGIS, 2018).  

 

 
Figura 13:Irradiación global, zona Ecuador. 

Fuente: (SOLARGIS, 2018) 

 

Para efectos de estudio, todos los análisis serán enfocados en un sector 

perteneciente al cantón Milagro también conocido como San Francisco de Milagro, el 
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cual cuenta con una extensión de 405,63 km2 de superficie. Dicho cantón se 

encuentra ubicado en el sector centro-oeste de la provincia del Guayas, es el tercer 

cantón con mayor población de esta provincia. Su cabecera cantonal es la ciudad de 

Milagro. 

 

Figura 14: Delimitación del cantón Milagro. 

Fuente: Fotografía de Google Earth 

 

3.2.Características climatológicas del cantón 

El cantón Milagro tiene un clima que está clasificado como tropical. La 

precipitación es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes más seco. La 

clasificación del clima de Köppen-Geiger es Af. La temperatura media anual es 23.9°C 

en Milagro. La precipitación aproximada es de 4283 mm. (Climate-Data.org, 2022) 

 

https://endef.com/tipos-de-instalaciones-solares-fotovoltaicas-como-encontrar-la-ideal-para-mi/
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Figura 15: Climograma del cantón Milagro. 

Fuente: (Climate-Data.org, 2022) 

 
Figura 16: Diagrama de temperatura del cantón Milagro. 

Fuente: (Climate-Data.org, 2022) 
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Figura 17: Tabla climática datos históricos del tiempo del cantón Milagro. 

Fuente: (Climate-Data.org, 2022) 

 

 
Figura 18: Promedio de horas de sol del cantón Milagro. 

Fuente: (Climate-Data.org, 2022) 
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Figura 19: Horas totales de sol del cantón Milagro. 

Fuente: (Climate-Data.org, 2022) 

 

3.3.Situación real del sistema eléctrico del Edificio Administrativo de 

CNEL EP UN Milagro 

El edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro se encuentra ubicado en el 

centro de la ciudad entre las calles Avenida 17 de Septiembre y Ambato, cerca de 

equipamientos urbanos como el Club de Leones de Milagro y el Terminal Terrestre. 
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Figura 20: Ubicación CNEL EP UN Milagro dentro del cantón Milagro. 

Fuente: Fotografía de Google Earth 

 

La infraestructura del edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro y las 

instalaciones eléctricas en su interior, datan el año 1943 (Página 8, “ANÁLISIS PARA 

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL TALENTO HUMANO EN EL 

DEPARTAMENTO DE RELACIONES INDUSTRIALES DE LA CNEL MILAGRO”), en 

ese entonces creado como Empresa Eléctrica Municipal de Milagro.   

En el transcurso de los años hasta la actualidad, han existido varias 

modificaciones en obra civil como también en la parte eléctrica, de modo que a poco 

el edificio administrativo fue ampliándose en modo de bloques, organizándose en 

base al organigrama actual de la empresa. Esta infraestructura posee 6 bloques, los 

cuales se detallan a continuación:  Administración-GIS-TICS-Pagos-Comercial, 

Administrativo-Control de Energía-Planificación, Calidad-Talento Humano-Salud 

https://endef.com/tipos-de-instalaciones-solares-fotovoltaicas-como-encontrar-la-ideal-para-mi/
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Ocupacional, Seguridad Industrial-Auditorio, Distribución Técnica, Comercial – 

Servicio al Cliente. Como se ha mencionado, la infraestructura es antigua, y por ende 

es complejo reconocer los circuitos eléctricos como está dispuesto en los bloques 

administrativos. 

 
Figura 21: Implantación arquitectónica del Edificio Administrativo de CNEL EP UN MLG. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.1. Sistema eléctrico actual del Bloque TICS del Edificio 

Administrativo de CNEL EP UN MLG 

Como base de estudio, se ha fijado la meta en dar respaldo al departamento 

del TIC´S (Tecnología de la información y la comunicación), esto se debe a que 

representa la carga crítica (enlace de datos a nivel nacional) para la unidad de 

Negocios Milagro, y el cual que siempre debe en vanguardia ante los posibles eventos 

de mantenimientos planificados o interrupción de energía eléctrica emergentes.  

El área física del TIC´S vendría a representar la parte principal de la 

información y también de disponer del enlace de comunicación prioritario con los 

demás puertos de otras subestaciones y centros de control a nivel nacional. Lo 

mencionado es de resaltar puesto que todavía no cuentan en su totalidad con una 

integración total del SCADA en los sistemas eléctricos de distribución a 13.8 kV y 69 

kV. 

En el interior del Departamento del TIC´S cuenta con centros de cargas para: 

alumbrado, tomacorriente, UPS, switchs, concentrador de datos, y otros elementos 

principales para la comunicación. Por tal razón el objeto del estudio será brindar un 

diseño para suplir la alimentación en los circuitos de mayor importancia para la CNEL 

EP Unidad de Negocio Milagro por medio de la captación de energía solar a través 

de paneles solares, obteniendo como resultado no depender de la energía eléctrica 

convencional,  minimizar el impacto por restauración de energía eléctrica instantánea, 

mejorar la imagen corporativa, reducir costes en el consumo de energía eléctrica 

convencional, y ser el ejemplo de instituciones estatales comprometidas con la 

reservación del medio ambiente.  
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3.3.2. Planificación para la implementación de un sistema 

fotovoltaico monofásico conectado a la red convencional 

para el área administrativa 

Además de prever el espacio físico donde será instalado el sistema de paneles 

fotovoltaicos, también debemos considerar la capacidad de carga que abastecería los 

paneles solares a los circuitos que están instalados en el departamento del TIC´S. 

De esta manera el TIC´S cuenta con varios centros de carga, en las cuales se 

encuentran el siguiente diagrama unifilar:  

 

Figura 22: Diagrama unifilar del Departamento del TIC’S de CNEL EP UN MLG. 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO IV 

4. Diseño del sistema fotovoltaico  

4.1.Parámetros de diseño  

4.1.1. Cálculo de la demanda básica de energía eléctrica a cubrir  

En este capítulo, en primera instancia debe considerarse la carga actual que 

posee el edificio administrativo, específicamente el bloque Administración-GIS-TICS-

Pagos-Comercial, donde se ha comentado anteriormente se optará por suministrar 

de energía solar a las cargas críticas que posee dicho departamento.  

 

Tabla 7: Planillaje actual de los circuitos eléctricos del Departamento del TIC`S de CNEL EP 
UN MLG. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

VOLTAJE

[HP] [W] [VA] [V] [W] [%] [W] [VA]

1 NIVEL 1 - 373,00 - 120 1 1 373 0,95 0,25 30% 28,0 29,4 12 335,70

2 NIVEL 1 - 900,0 - 240 2 1 900 0,95 0,35 60% 189,0 198,9 24 4536,00

3 NIVEL 1 - 600,0 - 120 1 1 600 0,95 0,35 30% 63,0 66,3 8 504,00

4 NIVEL 1 - 240,0 - 240 2 1 240 0,95 0,65 60% 93,6 98,5 24 2246,40

5 NIVEL 1 - 4000,0 - 240 2 1 4000 0,80 0,5 60% 1200,0 1500,0 8 9600,00

6 NIVEL 1 - 7500,0 - 240 2 1 7500 0,80 0,5 50% 1875,0 2343,8 24 45000,00

7 NIVEL 1 - 7500,0 - 240 2 1 7500 0,80 0,5 50% 1875,0 2343,8 24 45000,00

8 NIVEL 1 - 10000,0 - 240 2 1 10000 0,80 0,5 60% 3000,0 3750,0 24 72000,00

9 NIVEL 1 - 2381,0 - 240 2 1 2381 0,80 0,5 60% 714,3 892,9 8 5714,40

10 NIVEL 1 - 4762,0 - 240 2 1 4762 0,80 0,5 60% 1428,6 1785,8 24 34286,40

11 NIVEL 1 - 60,0 - 120 1 5 300 0,95 0,35 30% 31,5 33,2 8 252,00

12 NIVEL 1 - 60,0 - 120 1 5 300 0,95 0,35 30% 31,5 33,2 8 252,00

13 NIVEL 1 - 300,0 - 120 1 3 900 0,95 0,4 35% 126,0 132,6 8 1008,00

39.756,00 10655,5 13208,3

220734,9

6622,047

# 

CIRCU

ITO

UBICACIÓN

FASES

PLANILLAJE DE CIRCUITOS DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIÓN (TICS)

DESCRIPCIÓN

CARACTERÍSTICAS NOMINALES

CANT

CARGA 

INSTALADA FACTOR DE 

POTENCIA

FACTOR DE 

SIMULTANEIDA

D

FACTOR 

DEMANDA
DEMANDA ESTIMADA USO 

DIARIO 

h/día

ENERGIA 

DIARIA 
POTENCIA

 TICS_BOMBA 

CONDENSADO 

 TICS_AIRE 1 

 TICS_AIRE 2 

 TICS_COMPACT 

DATA CENTER 

 TICS_UPS 1 

 TICS_UPS 2 

 TICS_UPS 3 

 TICS_UPS 4 

ENERGIA DIARIA TOTAL Wh/día

ENERGIA MENSUAL kWh/mes

 TICS_UPS 5 

(INTERNO) 

 TICS_UPS 6 

 TICS_ALUMBRADO 1 

 TICS_ALUMBRADO 2 

 

TICS_TOMACORRIENT

E 1 

CARGA INSTALADA
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Tabla 8: Planillaje de los circuitos eléctricos del Departamento del TIC`S de CNEL EP UN 
MLG a ser considerados con abastecimiento de energía solar. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 23: Diagrama unifilar de las cargas críticas a ser consideradas con abastecimiento de 

energía solar, perteneciente al Departamento del TIC’S de CNEL EP UN MLG. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la selección de las cargas críticas, se procedió a realizar una estimación 

de la energía el de Energía diaria total con un valor de 59044,8 [Wh/día] y la energía 

VOLTAJE FASES

[HP] [W] [VA] [V] [W] [%] [W] [VA]

2 NIVEL 1 - 900,0 - 240 2 1 900 0,95 0,45 60% 243,0 255,8 24 5832,00

4 NIVEL 1 - 240,0 - 240 2 1 240 0,95 0,65 60% 93,6 98,5 24 2246,40

6 NIVEL 1 - 2500,0 - 240 2 1 2500 0,80 0,5 50% 625,0 781,3 24 15000,00

10 NIVEL 1 - 4762,0 - 240 2 1 4762 0,80 0,5 60% 1428,6 1785,8 24 34286,40

13 NIVEL 1 - 300,0 - 120 1 5 1500 0,95 0,4 35% 210,0 221,1 8 1680,00

9.902,00 2600,2 3142,4

# 

CIRCUIT

O

UBICACIÓN

ENERGIA DIARIA TOTAL Wh/día

ENERGIA MENSUAL kWh/mes

59044,8

1771,344

 TICS_UPS 6 

 TICS_TOMACORRIENTE 

1 

CARGA INSTALADA

 TICS_COMPACT DATA 

CENTER 

 TICS_UPS 2 

DEMANDA 

ESTIMADA
USO 

DIARIO 

h/día

ENERGIA 

DIARIA 
POTENCIA

 TICS_AIRE 1 

PLANILLAJE DE CIRCUITOS CON ALIMENTACION DE ENERGIA SOLAR DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIÓN (TICS)

DESCRIPCIÓN

CARACTERÍSTICAS NOMINALES

CANT

CARGA 

INSTALADA FACTOR DE 

POTENCIA

FACTOR DE 

SIMULTANEIDA

D

FACTOR 

DEMANDA
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mensual que resulta 2671,44 [kWh/mes]. Entonces consideraremos, como parámetro 

inicial, los vatios hora por día. 

𝐸TOTAL = 59044,80 [𝑊 hora/día] 

En el mercado eléctrico actual, existe un sinfín de paneles solares a 

disposición, de esta forma por el área limitada que se dispone es menester considerar 

un panel que disponga la mayor potencia pico. Así, la mejor opción a considerar es el 

modelo de panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS, el cual presenta 

una potencia máxima nominal de 700W. A continuación, se muestra en la Tabla 3. 

 
Tabla 9: Panel solar Monocristalino AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS 

Fuente: Ilustración tomada de AE SOLAR Alternative Entergy 

 
Figura 24: Imagen del panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS. 

Fuente: Ilustración tomada de AE SOLAR Alternative Entergy 
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Figura 25: Dimensiones del panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS. 

Fuente: Ilustración tomada de AE SOLAR Alternative Entergy 

 

PANEL SOLAR 

Equipo  Descripción 

Modelo AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS 

Marca AE SOLAR 

Peso Unitario 38,7 kg 

Dimensiones 2383 mm x 1302 mm x 35 mm 

Máxima Potencia 700 W 

Voltaje Panel Solar 42,10 V 

Voltaje circuito abierto Voc 50,13 V 

Corriente corto circuito Isc 17,43 A 

Tabla 10: Descripción técnica de panel solar 

Fuente: Elaboración propia 

 

En tanto que, para calcular el consumo medio diario se procede a utilizar la 

siguiente formula. 

Ecuación 1: Consumo medio diario 
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𝐿𝑚𝑑 =
𝐿𝑚𝑑 𝐴𝐶

𝑛𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑛𝑏𝑎𝑡 ∗ 𝑛𝑐𝑜𝑛
 [𝑊ℎ] 

Lmd AC = Energía total diaria = 59044,8 [Wh/día] 

N inv = Eficiencia del inversor = 0,95 

n bat = eficiencia de la batería = 0,92 

n con = eficiencia del conductor = 1 

𝐿𝑚𝑑 =
59044,80

0,95 ∗ 0,92 ∗ 1
 [𝑊ℎ] 

𝐿𝑚𝑑 =
89044,8

0,95 ∗ 0,92 ∗ 1
 [𝑊ℎ] 

𝐿𝑚𝑑 = 67556,98 [𝑊ℎ] 

 

4.1.2. Simulación para determinar la mínima radiacion solar anual 

Ahora, mediante el apoyo de PVWatts, software libre que permite encontrar la 

radiación solar promedio anual y radiación solar mínima en el año, procedemos a 

reasignar la ubicación asignando un área en el interior de las oficinas administrativas 

de CNEL EP UN MLG.  

En PVWATTS: 
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Tabla 11: Ajuste de factores para el cálculo de pérdidas por radiación solar 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 

Es importante considerar los factores tales como suciedad, sombra entre 

paneles o edificaciones, nieve, pérdidas en las filas de los paneles, pérdidas en el 

cableado, pérdidas en la conexión, degradación de la luz, valor nominal, años, y 

disponibilidad de la radiación solar. 

https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
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Tabla 12: Parámetros del sistema de paneles fotovoltaicos. 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 

 
Tabla 13: Parámetros adicionales del sistema de paneles fotovoltaicos. 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 

Posterior, se requiere georreferenciar para obtener el valor de la mínima 

radiación solar en el año.  

https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
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Figura 26: Georreferencia de la ubicación de los paneles fotovoltaicos en PVWATTS. 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

Esta herramienta es de vital importancia, para conocer que en dicha zona 

corresponde una radiación solar mínima de 4.74 kWm/m2 /día. Este resultado es 

necesario para determinar el diseño del sistema fotovoltaico, tal como se muestra en 

la Tabla 8. 

 
Tabla 14: Radiación solar recibida por mes y por año. 

https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php


“Factibilidad de implementación de un sistema fotovoltaico monofásico conectado a la red convencional 
para el área administrativa de la Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP en la ciudad de 
Milagro” 

49 
 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 
Tabla 15: Energía solar recibida por mes. 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 

Una vez conocido el mes con menor radiación solar, se procede a utilizar la 

siguiente formula que nos determinara la cantidad de paneles solares. 

Ecuación 2: Cantidad de paneles necesarios 

𝑁𝑇 =
𝐿𝑚𝑑

𝑃𝑃𝑆 ∗ 𝐻𝑃𝑆 ∗ 𝑃𝑅
 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

NT = número de paneles 

PPS = potencia del panel solar = 700 

HPS = radiación solar = 4.14 

PR = factor global de funcionamiento = 0,9 

https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
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𝑁𝑇 =
67556,98

700 ∗ 4,14 ∗ 0,9
 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

𝑁𝑇 =  25,90 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

𝑁𝑇  ≅  26 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

El resultado obtenido se redondea a un número entero es de 26 paneles 

solares. 

4.1.3. Área disponible para instalación paneles solares 

En la sección anterior, brevemente fue georeferenciado con el software 

PVWATTS, siendo parte de una loza del edificio administrativo de CNEL EP UN 

Milagro el lugar idóneo para la colocación de los paneles solares, para aquello la 

coordenada utm es la siguiente (656467,9764421). 

Previo a los cálculos fue previsto conocer en que ubicación estaría dispuesto 

a utilizar como espacio físico para la colocación de los paneles fotovoltaicos, para 

aquello se selección la loza de uno de los edificios administrativos de CNEL EP UN 

Milagro, contando con las siguientes medidas 10.58 metros en uno de sus lados y 

15.11 en el otro lado, resultando con un área de 160 metros cuadrados disponible. 

 
 Figura 27: Medición del espacio físico para la instalación de paneles fotovoltaicos. 

Fuente: https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-
79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu 

https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Las medidas de un panel solar modelo AE TME-132BDS SERIE AE700TME-

132BDS, anteriormente seleccionado en la sección 4.1.2, son 2383 mm x 1302 mm x 

35 mm, lo que implica que el área mínima a ocupar sería 80,669 metros cuadrados. 

Esto significa que, se encuentra dentro de lo previsto a situarse contando actualmente 

que se dispone con una loza de hormigón de 160 metros cuadrados. 

 
Figura 28: Imagen general de las instalaciones administrativas de CNEL EP UN Milagro. 

Fuente: https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-
79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu 

 

 

4.1.4. Cálculo del regulador de carga para el sistema fotovoltaico  

Al momento de calcular el regulador de carga para los paneles solares, se debe 

conocer la corriente de corto circuito Isc de los paneles a ser implementados, donde 

se debe incluir un 25% de su intensidad para garantizar la correcta vida útil. Se 

procede a determinar el número de paneles en serie con respecto al voltaje nominal 

a trabajar que será de 48 V.  

 

Ecuación 3: Número de paneles necesarios respecto al voltaje nominal 

https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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𝑁𝑃𝑆 =
𝑉𝑛𝑜𝑚

𝑉𝑛𝑝
 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

𝑁PS= 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙  

𝑉nom = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 48 [V]. 

𝑉np = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒s = 24 [V]. 

𝑁𝑃𝑆 =
48

24
 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

 

𝑁𝑃𝑆 = 2 [𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠] 

Se realiza dos configuraciones óptimas de conexiones de paralelo de los 

paneles solares las cuales son de 13 y 13. 

4.1.5. Configuración conexión de paneles solares 

Para la presente, se procederá a diseñar con dos ramales principales, la 

primera derivación contará 6 subdivisiones, y el otro ramal dispondrá de 7 

subdivisiones. Cada una de estas subdivisiones estarán conectadas en serie entre 2 

paneles fotovoltaicos, sumando un total de 26 paneles solares. 

A continuación, determinaremos la corriente de carga, con la siguiente formula: 

Ecuación 4: Corriente de entrada para cada regulador para configuración 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 1.25 ∗ 𝐼𝑆𝐶 𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 𝑆𝑂𝐿𝐴𝑅𝐸𝑆  ∗ 𝑁𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 𝑆𝑂𝐿𝐴𝑅𝐸𝑆 𝐸𝑁 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐸𝐿𝑂   [5] 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 1.25 ∗ 17,43 ∗ 6  [𝐴] 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 130.72 [𝐴] 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 1.25 ∗ 𝐼𝑆𝐶 𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 𝑆𝑂𝐿𝐴𝑅𝐸𝑆  ∗ 𝑁𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 𝑆𝑂𝐿𝐴𝑅𝐸𝑆 𝐸𝑁 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐸𝐿𝑂 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 1.25 ∗ 17,43 ∗ 7  [𝐴] 

𝐼𝐸𝑁𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴 = 152.51 [𝐴] 

En el mercado fue previsto optar por el siguiente regulador carga, donde se 

detallan las basicas especificaciones técnicas:  
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Tabla 16: Especificaciones técnicas del regulador de carga 

Fuente: Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For Solar Power System - Buy Solar Charge 
Controller,Mppt Solar Charge Controller,Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For 7.68kw 

Solar Power System Product on Alibaba.com 

 

 

Figura 29: Imagen del Regulador de Carga MPPT 48V 160A. 

Fuente: Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For Solar Power System - Buy Solar Charge 
Controller,Mppt Solar Charge Controller,Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For 7.68kw 

Solar Power System Product on Alibaba.com 

https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
https://www.alibaba.com/product-detail/MPPT-Solar-Charge-Controller-48V-160A_60706210046.html
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4.1.6. Cálculo de la cantidad de baterías para el sistema 

fotovoltaico 

Para determinar la cantidad de baterías para satisfacer el consumo de energía 

que necesita los servicios auxiliares de la subestación eléctrica se debe utilizar la 

siguiente formula:  

Ecuación 5: Capacidad de las baterías para satisfacer el consumo 

𝐶𝑛𝑏 =  
𝐿𝑚𝑑∗ 𝑑𝑎𝑢𝑡

𝑃𝑑𝑚𝑎𝑥∗𝑉𝑏𝑎𝑡
 [𝐴ℎ]  [7] 

𝐶nb = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  

𝐿md = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 67556,98 [𝑊ℎ/𝑑í𝑎] 

𝑑aut = 𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 = 3 [𝑑í𝑎s] 

𝑉bat = 𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 = 48 [V] 

𝑃dmax = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 80% 

𝐶𝑛𝑏 =  
67556,98 ∗  3

0,8 ∗ 48
 [𝐴ℎ] 

𝐶𝑛𝑏 =  5277,89 [𝐴ℎ] 

 

 
Figura 30: Batería de fosfato de hierro y litio 24 Vdc 300Ah. 

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html 

 

 

https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BATERIA 
 Descripción 

Tipo LIFEPO4 

Clase 24V 300AH 

Voltaje nominal 25,6 V 

Marca LOTL 

Capacidad 300 Ah 

Energía 5120Wh 

Peso 45 k 

Dimensiones 535*215*207mm 

Tabla 17: Descripción técnica batería 

Fuente: Elaboración propia 

Ecuación 6: Cálculo número de baterías necesarias 

𝑁𝐵𝑇 =  
𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑏∗ 𝐶𝑛𝑏

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡∗ 𝐶𝑏
 [𝑈]   [8] 

 

𝑉nom bb = 𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 = 48 [V]. 

𝑉nom bat = 𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 24 [V]. 

𝐶nb = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 5277,89 [Ah]. 

𝐶b = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟ía = 300 [Ah]. 

𝑁𝐵𝑇 =  
48 ∗  5277,89

24 ∗  300
 [𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠] 

𝑁𝐵𝑇 =  
48 ∗  5277,89

24 ∗  300
 [𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠] 

𝑁𝐵𝑇 =  35,18 [𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠] 

𝑁𝐵𝑇 ≅ 35 [𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠] 

 

4.1.7. Cálculo del inversor para el sistema fotovoltaico  

Al momento de calcular el inversor paneles solares, se debe conocer la 

potencia estimada de las cargas eléctricas de los servicios auxiliares, donde se debe 

incluir un 25% de su intensidad para garantizar la correcta vida útil, adicionalmente se 
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multiplicará por 2 debido a que presenta cargas como motores, ejemplo: 

acondicionador de aires. 

Ecuación 7: Cálculo de potencia del inversor 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 1,25 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 ∗ 2 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 cargas eléctricas = 2600,2 [W] 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 1,25 ∗ 2600,2 ∗ 2  [W] 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 1,25 ∗ 2600,2 ∗ 2  [W] 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 6500,5  [W] 

 

 
Figura 31: Inversor Solar Hibrido. 

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS INVERSOR 
 Descripción 

Marca GAE One inverter 

Modelo HSI 702 

Potencia 7000 w 

Voltaje 24 VDC / 48 VDC 

Peso 39 kg 

Tabla 18: Descripción técnica inversor 

Fuente: Elaboración propia 

https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html
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4.2.Esquema de funcionamiento del sistema fotovoltaico monofásico 

conectado a la red convencional 

El sistema fotovoltaico monofásico conectado a la red convencional para el 

área administrativa de la Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP en la 

ciudad de Milagro tendrá el siguiente esquema de funcionamiento: 

 

 

 

Figura 32: Esquema de funcionamiento propuesta. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con la figura anterior, los módulos o paneles fotovoltaicos consisten 

en celdas fotovoltaicas que es un dispositivo que convierte directamente la radiación 

solar en corriente continua, esta se acumula en la batería / regulador que es el 

elemento que almacena la electricidad generada por el módulo fotoeléctrico. El 

regulador es el controlador del proceso de carga de la batería. Y finalmente, es el 

inversor el que convierte la corriente continua en corriente alterna cuando para 

distribuirla a través de una red de cables hasta el área administrativa de la 

Área 
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Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP en la ciudad de Milagro y de esta 

manera abastecer todos los consumidores conectados: equipo de oficina, lámparas 

entre otros. 
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CAPITULO V 

5. Análisis de factibilidad 

5.1.Factibilidad técnica 

Lo propuesto sobre la implementación de un sistema fotovoltaico monofásico 

como energía alternativa es técnicamente factible esto debido a que los equipos y 

recursos tecnológicos necesarios para la construcción de este sistema se encuentran 

con facilidad en el mercado local resultando disponible para cualquier empresa o 

persona, también cabe señalar que hay varias alternativas que se pueden utilizar para 

facilitar la implementación del sistema. 

5.2.Factibilidad operativa 

Desde el punto de vista operativo, esta propuesta es factible porque al ser una 

edificación de distribución y comercialización de energía eléctrica cuenta con la 

infraestructura física y tecnológica necesaria para instalar un sistema fotovoltaico 

monofásico, además de contar con personal técnico capacitado para la operación y 

mantenimiento de las instalaciones garantizando un funcionamiento adecuado del 

sistema. 

5.3.Análisis económico 

5.3.1. Consumo energía actual el edificio administrativo de CNEL 

EP UN Milagro 

Como se ha mencionado previamente, el edifico administrativo de CNEL EP 

UN Milagro cuenta con varias secciones, dentro de las cuales como tipo de estudio 

se consideró las cargas críticas, es decir las que son sustanciales donde debe existir 

continuidad de energía eléctrica. De esta manera en revisión física con las 

instalaciones se observó que existen 2 medidores que alimentan a los circuitos de 

nuestro interés, los cuales son los medidores: # 371930 y # 371963. 
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Así se procedió a consultar los valores Kilovatio-hora por mes durante un año 

móvil, para lo cual se detalla en la siguiente tabla: 

Mes kWh / mes: medidor # 371930 kWh / mes: medidor # 371963 

jun-22 7365 6691 

jul-22 7180 4080 

ago-22 7252 489 

sep-22 7622 11097 

oct-22 7339 5875 

nov-22 7279 1958 

dic-22 9967 11424 

ene-23 10323 7507 

feb-23 10169 7262 

mar-23 12305 9465 

abr-23 11249 8486 

may-23 11781 9955 

Tabla 19: Kilovatio hora/ mes de los medidores 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura apreciamos la tendencia de consumo de energía eléctrica 

de las cargas a ser consideradas por alimentación con energía solar, donde apunta 

que ligeramente tienden a una variación porcentual promedio del 5.02% en el medidor 

# 371930, mientras que el medidor # 371963 adopta un consumo irregular debido a 

que en ciertas épocas del año las cargas no necesitan de mucha climatización. 

 
Figura 33: Comportamiento del consumo de energía de los medidores 371930 y 371963. 
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Fuente: Elaboración propia 

5.4.Requerimiento de equipos 

Los equipos requeridos para la implementación de un sistema fotovoltaico 

monofásico que alimente al área administrativa de la Corporación Nacional de 

Electricidad – CNEL EP en la ciudad de Milagro, se detallan en la Tabla 18. 

EQUIPOS / MATERIALES 

Ítem Descripción Unidad Cant 

1 Panel solar c/u 26 

2 Baterías c/u 12 

3 Conductor 2/0 AWG CU c/u 120 

4 Conductor 3/0 AWG CU c/u 60 

5 Regulador carga c/u 2 

6 Inversor c/u 1 

7 Centro de carga c/u 1 

8 Breakers 140 A -2P c/u 1 

9 Breakers 160 A - 2P c/u 1 

10 Breakers 250 A - 2P c/u 1 

11 Perno maquina 1/2" x 2" c/u 120 

12 Pie amigos metálicos 2384 mm x 38 mm c/u 104 

13 Pie amigos metálicos 1305 mm x 38 mm c/u 104 

14 Pie amigos metálicos 1000 mm x 38 mm c/u 52 

15 Pie amigos metálicos 700 mm x 38 mm c/u 52 

16 Taco fisher #8 c/u 60 

17 Tornillo tripa pato 1 1/4" x 1 " c/u 60 

18 Tubería plástica emt 3 mts c/u 30 

19 Codos plásticos c/u 18 

Tabla 20: Equipo mínimo requerido 

Fuente: Elaboración propia 

5.5.Costos de la implementación del sistema fotovoltaico monofásico 

Para poder calcular los costos de implementación del sistema fotovoltaico 

monofásico en el edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro va a depender de 
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varios factores: como el precio del mercado solar internacional, la disponibilidad local 

distribuidores e instaladores fotovoltaicos, ubicación y demanda, en la Tabla 19 se 

detalló los siguientes costos que serían necesarios, en los cuales alcanza un valor 

total de $23.752,88 sin incluir I.V.A. 

Los costos unitarios referenciales se obtuvieron de catálogos de proveedores 

nacionales. 

GASTOS EQUIPOS / MATERIALES 

Descripción Cant Costo Unit. Total 

Panel solar 26 $             170,00 $           4.420,00 

Baterías 12 $             638,00 $           7.656,00 

Conductor 2/0 AWG CU 120 $               13,41 $           1.609,20 

Conductor 3/0 AWG CU 60 $               14,15 $              849,00 

Regulador carga 2 $             550,00 $           1.100,00 

Inversor 1 $             465,00 $              465,00 

Centro de carga 1 $             215,00 $              215,00 

Breakers 140 A -2P 1 $               80,00 $                 80,00 

Breakers 160 A - 2P 1 $               91,00 $                 91,00 

Breakers 250 A - 2P 1 $             135,00 $              135,00 

Perno maquina 1/2" x 2" 120 $                 1,26 $              151,20 

Pie amigos metálicos 2384 mm x 38 mm 104 $               18,25 $           1.898,00 

Pie amigos metálicos 1305 mm x 38 mm 104 $               12,10 $           1.258,40 

Pie amigos metálicos 1000 mm x 38 mm 52 $               10,45 $              543,40 

Pie amigos metálicos 700 mm x 38 mm 52 $                 9,58 $              498,16 

Taco fisher #8 60 $                 0,30 $                 18,00 

Tornillo tripa pato 1 1/4" x 1 " 60 $                 0,16 $                   9,60 

Tubería plástica emt 3 mts 30 $                 3,72 $              111,60 

Codos plásticos 18 $                 0,24 $                   4,32 

TOTAL COSTOS EQUIPAMIENTO $21.112,88 

COSTOS INSTALACION 

Instalación de paneles solares 1 $         1.960,00 $1.960,00 

Instalación de baterías 1 $             150,00 $150,00 

Programación de inversor 1 $               50,00 $50,00 

Programación de regulador carga 1 $               50,00 $50,00 

Servicio mensual de limpieza 12 $               30,00 $360,00 

Servicio de reajuste de elementos 
fotovoltaicos 

2 $               35,00 $70,00 

TOTAL COSTOS INSTALACION $2.640,00 

TOTAL COSTOS $         23.752,88 
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Tabla 21: Costos implementación proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

5.6.Análisis de costo económico de consumo de energía convencional 

En la sección 4.1 se evidenció el consumo de energía eléctrica en kWh/mes, 

sin embargo, para el estudio económico requerimos los valores en dólares. Para lo 

cual, se detalla la siguiente tabla con referencia a valores monetarios. 

Mes 
$/MES MEDIDOR 

# 371930 

$/MES MEDIDOR # 

371963 

jun-22 $774,47 $745,87 

jul-22 $754,96 $428,06 

ago-22 $762,55 $165,55 

sep-22 $802,10 $1.168,11 

oct-22 $771,92 $617,62 

nov-22 $765,40 $260,30 

dic-22 $1.048,85 $1.202,49 

ene-23 $1.090,92 $794,63 

feb-23 $1.080,03 $772,83 

mar-23 $1.295,39 $995,92 

abr-23 $1.184,04 $892,68 

may-23 $1.240,13 $1.047,59 

Tabla 22: $/mes de los medidores 371930 y 371963 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34:$/mes de los medidores 371930 y 371963. 

Fuente: Elaboración propia 

5.7.Análisis de sensibilidad  

Para una mejor ilustración se detalla los costos obtenidos, en el cual se aprecia 

que a partir del décimo tercer mes recuperaría los gastos de inversión inicial, es decir 

de esa fecha en adelante sería rentable la aplicación del sistema fotovoltaico para las 

cargas estimadas anteriormente. 

Mes 
$/mes 

medidor # 371930 

$/mes  

medidor # 371963 

TOTAL 

$/mes 

jun-22 1 $774,47 $745,87 $1.520,34 

jul-22 2 $754,96 $428,06 $1.183,02 

ago-22 3 $762,55 $165,55 $928,10 

sep-22 4 $802,10 $1.168,11 $1.970,21 

oct-22 5 $771,92 $617,62 $1.389,54 

nov-22 6 $765,40 $260,30 $1.025,70 

dic-22 7 $1.048,85 $1.202,49 $2.251,34 

ene-23 8 $1.090,92 $794,63 $1.885,55 

feb-23 9 $1.080,03 $772,83 $1.852,86 

mar-23 10 $1.295,39 $995,92 $2.291,31 

abr-23 11 $1.184,04 $892,68 $2.076,72 

may-23 12 $1.240,13 $1.047,59 $2.287,72 

jun-23 13 $1.312,96 $1.048,77 $2.361,73 

jul-23 14 $1.388,95 $1.143,32 $2.532,27 

TOTAL $25.556,41 

Tabla 23: Análisis de sensibilidad 

Fuente: Elaboración propia 
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6. Conclusiones 

De la investigación realizada se puede concluir que los sistemas fotovoltaicos 

implementados en edificios tienen la ventaja en que se construyen sobre la superficie 

ya edificada y no demanda una superficie adicional de terreno además de poseer un 

mantenimiento comparativamente bajo.  

Este tipo de sistemas permiten obtener energía eléctrica que cubre las 

necesidades de instalación, razón por lo cual en el escenario de sensibilidad 

demuestra que a partir del décimo tercer mes es viable la recuperación de la inversión 

inicial. 

Este proyecto cumple con las necesidades técnicas y económicas. En lo 

técnico existe la gran ventaja de omisión de impactos tales como: variaciones de 

voltaje, racionamientos (como los ocasionados desde el 27 de octubre del 2023), y 

suspensiones de energía eléctrica originadas por fallas o mantenimientos 

programados. Donde, su objetivo prioritario es el respaldo de modo que no exista 

impacto en el sistema eléctrico del departamento del TIC´s de CNEL EP UN MLG. 

Desde una perspectiva económica, con una inversión mínima de $23.752,88, 

se justifica el introducir nuevas alternativas de generación de energía a través de un 

sistema monofásico fotovoltaico conectado a la red convencional para abastecer el 

área administrativa de CNEL EP en la ciudad de Milagro ya que el consumo de 

energía puede reducirse utilizando los sistemas de conversión y distribución 

aprovechando las condiciones climáticas: radiación solar incidente de la ciudad donde 

se encuentra emplazada la edificación, brindando una nueva visión para el uso de 

fuentes de energía renovable como una alternativa viable para el desarrollo 

energético. 
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7. Recomendaciones 

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico monofásico 

implementado se recomienda efectuar un monitoreo y volumen de logros en los 

siguientes casos: Tablero de monitoreo, regulador y batería, Servicio de 

mantenimiento, este seguimiento deberá ser continuo los primeros tres meses 

después de la implementación para verificar y probar su desempeño y 

funcionamiento. 

Se recomienda mantener el monitoreo del sistema fotovoltaico monofásico 

implementado durante todo su funcionamiento con el fin de evitar inconvenientes y/o 

gastos innecesarios, pudiendo crearse un cronograma de mantenimiento basado en 

prevenir y predecir fallas en los equipos, ayudando a prolongar la vida útil de los 

equipos. 
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8. Anexos 

8.1.Implantación general de la edificación 

Planta baja del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro 
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Primer piso alto del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro 
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Segundo piso alto del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro 
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8.2.Equipos 

Especificaciones de la batería 
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Especificaciones controlador carga 
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Especificaciones del inversor 
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Especificaciones del panel solar 
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8.3.Planillas energía eléctrica 

Medidor #1 
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Medidor #2 
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Medidor #3 
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Medidor #4 
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Medidor #5 
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