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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo realizar un estudio de un 

sistema fotovoltaico enfocado en la creación de una red de carga autónoma para el personal del 

área de guardianía del complejo universitario. Una vez realizado el estudio se demuestra la 

necesidad del uso de un sistema de generación eléctrica en beneficio del trabajo realizado por el 

personal del área de guardianía y de la seguridad e integridad del complejo universitario. Dentro 

del proyecto de investigación se realizó entrevistas al personal que trabaja en el área de 

guardianía para saber si el estudio del sistema fotovoltaico les parecía necesario en su lugar de 

trabajo. Una vez realizadas las entrevistas se obtuvo un resultado favorable pues se llegó a la 

conclusión de que el sistema tendría un gran impacto en el desempeño de sus funciones, 

demostrando que sería de gran utilidad al área de guardianía. Basándose en el estudio se realizó 

la propuesta, considerando el estudio y las entrevistas realizadas, se optó que el sistema 

fotovoltaico sea de tipo aislado (OFF GRID) para lograr la autonomía requerida. En conclusión, 

la propuesta definió los componentes necesarios en el sistema fotovoltaico aislado para la red de 

carga autónoma para contribuir a la capacidad en la seguridad, pues tendrán un sistema eléctrico 

independiente del Sistema Nacional Interconectado. 

 

Palabras claves: Diseño, Dispositivos, Energías Renovables, Generación Eléctrica, Tecnología. 
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SUMMARY  

The aim of the present research to do a study of a photovoltaic system focused on the 

creation of an autonomous charging network for the personnel of the guardianship area of the 

university complex. Once the study has been carried out, the need for the use of an electricity 

generation system is demonstrated to benefit the work by the personnel of the guarding area and 

the security and integrity of the university complex. As part of the research, we did interviews 

out with the personnel working in the security area to find out if they thought the study of the 

photovoltaic system was necessary at their workplace. Once the interviews were conducted, a 

favorable result was obtained, since it was concluded that the system would have a great impact 

on the performance of their functions, demonstrating that it would be of great use to the 

guardianship area. Based on the study, the proposal was made, and considering the study and the 

interviews conducted, it was decided that the photovoltaic system should be of the isolated type 

(OFF GRID) in order to achieve the required autonomy. In conclusion, the proposal defined the 

necessary components in the isolated photovoltaic system for the autonomous load network to 

contribute to the capacity in security, since they will have an electrical system independent of the 

National Interconnected System. 

 

 

Keywords: Design, Devices, Renewable Energies, Electricity Generation, Technology. 
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INTRODUCCIÓN  

En la última década, la tecnología para la generación de energías eléctricas renovables 

ha evolucionado a grandes pasos, actualmente se le ha dado a la una mayor importancia a nivel 

global pues se está buscando la reducción de contaminación con gases de efecto invernadero 

al medio ambiente, abandonando de manera continua la producción de energía eléctrica que 

hace uso de materia prima fuentes no renovables y contaminantes tales como el carbón, 

derivados del petróleo, etc. 

En este proyecto de investigación se realizó el estudio de los sistemas fotovoltaicos 

existentes y su eficiencia, además estos usan la energía solar emitida por el sol como fuente 

para la generación de electricidad. Esta es una energía renovable, ilimitada, limpia y amigable 

para la naturaleza, pues en su uso no genera contaminación alguna al medio ambiente y su 

tiempo de vida útil es de aproximadamente 30 años.  

Los temas mencionados en este proyecto de investigación se sustentan en fuentes 

verídicas, pues contiene una base teórica, donde se explica los conceptos de la energía solar, 

los diferentes sistemas fotovoltaicos y sus componentes necesarios para su funcionamiento, de 

esta forma se desarrolló el proyecto investigando haciendo uso de la observación e 

investigación; entrevistas a los trabajadores el cual permitió conocer su opinión sobre el estudio 

en este tema y la propuesta en la cual se diseña la mejor opción en rendimiento de los sistemas 

fotovoltaicos, anexando el cuestionario de la entrevista y fotos generadas en el desarrollo de la 

investigación.  
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I. TÍTULO DEL PROYECTO  

ESTUDIO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA RED DE CARGA 

AUTÓNOMA EN EL ÁREA DE GUARDIANÍA DEL COMPLEJO UNIVERSITARIO 
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II.  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

2.1.Definición del problema 

Según la publicación Estadística Anual y Multianual del Sector Estratégico del Ecuador 2018 

realizada por el ARCONEL (Agencia de Regulación y Control de Electricidad), la energía bruta 

total producida por el país fue de 20.678,59 GWh, en este informe se detalla que el país tiene una 

producción del 72.58% en energías renovables y del cual la energía fotovoltaica producida fue 

38,08 GWh con una representación del 0,13% de la producción total. 

El problema se encuentra en el bajo porcentaje de producción que tiene la energía fotovoltaica 

en el uso de energías renovables en Ecuador, en los últimos años el país ha desarrollado con 

mayor énfasis la generación de energía eléctrica hidráulica que representa un 70.71% de la 

producción total. El país tiene un gran potencial sin desarrollar en el uso de la energía 

fotovoltaica, pues al estar en la mitad del mundo se tiene elevados niveles de radiación solar que 

son la fuente de generación de la energía fotovoltaica. 

La Universidad Estatal del Sur de Manabí impulsa a sus estudiantes y profesionales a generar 

programas, proyectos y mecanismos para fortalecer la innovación, producción y transferencia 

científica y tecnológica en todos los ámbitos del conocimiento. Este proyecto de investigación se 

adhiere al objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir 2017-2021 el cual menciona: Garantizar 

los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones. 

2.2.Formulación del problema 

¿Qué aporte brindará el estudio de un sistema fotovoltaico aislado que permita una red de carga 

autónoma para beneficio del área de guardianía del complejo universitario? 

2.3.Preguntas derivadas  

¶  ¿Cuáles son los elementos necesarios para el diseño de un sistema fotovoltaico aislado 

en el área de guardianía del complejo universitario? 
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¶ ¿Cuál sería el impacto interno y externo que tendría el desarrollo de una red de carga 

autónoma? 

¶ ¿En qué medida beneficiaría el uso de energía fotovoltaica como energía limpia y 

renovable a la Universidad Estatal del Sur de Manabí? 

III.  OBJETIVOS 

3.1.Objetivo General  

Realizar un estudio para la aplicación de un sistema fotovoltaico para una red de carga autónoma 

en el área de guardianía del complejo universitario. 

3.2. Objetivos Específicos 

¶  Determinar los requisitos técnicos para el uso de energía fotovoltaica en el área de 

guardianía del complejo universitario. 

¶  Estudiar los tipos de paneles fotovoltaicos que se requiere para el abastecimiento de 

energía eléctrica al área de guardianía del complejo universitario 

¶  Analizar la factibilidad para el uso de paneles fotovoltaicos que suministre energía 

eléctrica. 
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IV.  JUSTIFICACIÓN  

 El presente estudio tiene el propósito de fomentar las alternativas del uso correcto, 

aprovechamiento y manejo de las energías renovables y limpias que impulsa el gobierno 

ecuatoriano para generar una reducción de la contaminación ambiental. Este proyecto genera un 

conocimiento óptimo de los beneficios sociales y económicos que se obtienen en el uso e 

implementación de un sistema fotovoltaico que aprovecha la irradiación solar para generar y 

suministrar energía eléctrica libre de contaminación al área de guardianía del complejo 

universitario e impulsa a el desarrollo de nuevos proyectos de investigación para aprovechar el 

potencial de la energía solar a nivel regional e inclusive a nivel nacional. 

En el desarrollo de esta investigación se consigue percibir la utilidad y rendimiento del uso 

correcto de estos tipos de energías renovables y limpias, su aprovechamiento para lograr suplir 

una necesidad primordial en la actualidad, la generación de energías eléctricas amigables con la 

naturaleza. Con esta forma se busca aumentar el interés de la aplicación de esta energía limpias 

para generar nuevas fuentes de conocimientos y trabajo referentes en esta área. 
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V. MARCO TEÓRICO  

5.1.  ANTECEDENTES  

Según  (Pacheco Bautista, Cortés Rito, & Aguilar Acevedo, 2019) en la actualidad la búsqueda 

de nuevas formas de generación de energía eléctrica se ha intensificado notablemente, como 

consecuencia del crecimiento exponencial en su consumo a nivel mundial. Entre las alternativas, 

los sistemas fotovoltaicos son una tecnología prometedora puesto que convierten un recurso 

sumamente abundante en energía eléctrica. Los sistemas fotovoltaicos pueden ser autónomos, en 

cuyo caso es fundamental el uso de acumuladores eléctricos, o bien interconectados a la red 

eléctrica, donde el uso de éstos puede omitirse. 

 (Salamanca Ávila, 2017) menciona que la energía solar es un recurso renovable, es decir, está 

siempre disponible, no se agota y se puede aprovechar en cualquier momento gracias a que es 

posible almacenarla. Las difíciles condiciones medioambientales, la contaminación y, de otro 

lado, el avance tecnológico en el desarrollo de celdas solares cada vez más eficientes, han 

contribuido a que en la actualidad se promueva el uso de las energías renovables como la energía 

solar. Adicionalmente, se ha incrementado el uso de estos sistemas pues el nivel de 

contaminación que produce es muy bajo y los costos de instalación se recuperan al reducir la 

facturación del consumo de energía prestado por empresas de servicios públicos. 

(Volodymyr , 2016) Indica que la Energía Solar Térmica o Energía Termo solar pretende, a 

grandes rasgos, transformar el calor la radiación proveniente del sol en calor útil aprovechable. 

El calor útil puede utilizarse para calentar otros fluidos, es el caso de las cocinas solares o los 

sistemas de agua caliente sanitaria a partir de captadores solares. Estos dispositivos constituyen 

los primeros ejemplos de aprovechamiento de la energía solar. La aplicación a gran escala de 

esta tecnología consiste en aprovechar el calor útil para transformarlo en energía eléctrica a través 

de un ciclo Rankine. Esta rama energética comparte muchas similitudes con la central térmica 

convencional. 
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(Peña Carrascosa, 2016) menciona en su estudio que desde Sudamérica a Asia pasando por 

EEUU y Europa, existe una lenta transición orientada a dejar atrás los combustibles fósiles y las 

fuentes de energías contaminantes en pro de las energías renovables. Acuerdos como los 

adoptados en la XXI Conferencia sobre Cambio Climático (30 noviembre 2015) obligan a los 

diferentes países y estados a tomar partido a través de medidas políticas orientadas a favorecer 

la financiación y desarrollo de instalaciones de energías renovables. 

Según análisis de (Solano Peralta, 2015) Ecuador ha tenido importantes iniciativas de 

electrificación rural con FV gracias al Fondo de Electrificación Urbano Marginal (FERUM) entre 

otras iniciativas. Ha sido pionero en el desarrollo de proyectos de microrredes FV aisladas. 

Además, en 2014 inició la hibridación con generación FV y banco de baterías de un central diésel 

en la isla Santa Cruz, Galápagos que pretende reducir el consumo de diésel. Su resolución de 

tarifas preferenciales (red-in tariffs) por tecnología promovida desde 2002, atrajo gran cantidad 

de inscripciones para generar a gran escala durante el 2012 ï2013 y obtener dichos beneficios, 

pero la implementación de dichos proyectos ha sido lenta. 

(Rodríguez Gámez & Vázquez Pérez, 2018) Mencionan en su libro que el problema actual radica 

en la necesidad de estudiar la búsqueda de alternativas energéticas que aseguren la diversificación 

sostenible de las fuentes para el cambio de la matriz energética, que permitan lograr una elevada 

confiabilidad técnica y garantizar la calidad del servicio eléctrico, para lo cual se deben 

incrementar las fuentes de generación; ahorrar fuentes primarias de energía más costosas y 

contaminantes; reducir pérdidas; evitar nuevas inversiones en infraestructura tecnológica; 

favorecer el proceso de descentralización en la planificación y operación del sistema de energía 

del país. 
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5.2.  BASE TEÓRICA 

5.2.1. HISTORIA DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES  

(Pacheco Florez & Melo Poveda, 2015) Desde la prehistoria los recursos naturales, vistos como 

fuente de energía, han estado fuertemente vinculados al desarrollo y evolución de la vida del 

hombre y la sociedad. De ahí que sea relevante realizar una mirada histórica sobre el papel que 

estos han desempeñado, con el fin de resaltar dicha relación y el impacto del uso de las diferentes 

fuentes de energía en los procesos económicos que se llevan a cabo. 

(Pacheco Florez & Melo Poveda, 2015) La hipótesis que se asume es que los recursos naturales 

y la energía son factores que explican el proceso de crecimiento económico que se ha registrado 

especialmente desde los inicios de la Revolución Industrial. Con esta revisión teórica y 

conceptual, se llega a la conclusión de que los recursos naturales y energéticos constituyen la 

base para el crecimiento de los países, así como para la construcción de herramientas tecnológicas 

que permitan a los seres humanos satisfacer sus necesidades y avanzar hacia mejores niveles de 

vida. 

5.2.2. HISTORIA DE LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA  

El artículo de (Oviedo-Salazar, J.L.,, M.H. Badii, A. Guillen, & O. Lugo Serrato, 2015) nos 

indica que Alexandre Edmond Becquerel descubrió el efecto fotovoltaico a en el año de (1838), 

mismo que consistente en la transformación directa de la luz en electricidad utilizando un 

semiconductor, algunos años más tarde, en (1877), el inglés William Grylls Adams profesor de 

Filosofía Natural en la King College de Londres, junto con su alumno Richard Evans Day, 

crearon la primera célula fotovoltaica de selenio. 

(Plá, Bolzi, & Durán, 2018) nos indican que desde 1958 y hasta la primera crisis del petróleo en 

1973, los sistemas FV tuvieron principalmente aplicación en los campos espacial, de las 

telecomunicaciones y militar. Las crisis del petróleo durante la década del 70 impulsaron el 
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desarrollo de la tecnología fotovoltaica para usos terrestres. Desde mediados de la década del 90 

las actividades en el campo FV recibieron un renovado impulso, esta vez gracias a la creciente 

presión ecologista de la sociedad y a la implementación de políticas de promoción a nivel estados 

nacionales. Más recientemente, la fuerte reducción de costos de los paneles solares y de los 

sistemas fotovoltaicos en su conjunto, ha dado lugar a que en varios países se haya alcanzado un 

costo de generación con energía solar FV comparable al costo de generación con fuentes 

convencionales. 

5.2.3.  ENERGÍAS RENOVABLES EN LA ACTUALIDAD  

(Robles Algarin & Rodriguez Alvarez, 2018) mencionan que, en la actualidad, Latinoamérica es 

una región de rápido crecimiento para las energías renovables con un interés creciente para el 

desarrollo de este tipo de recursos. Los altos precios de la electricidad en la mayor parte de las 

regiones, la creciente demanda, y en algunos casos, el potencial de exportación, proporcionan un 

terreno fértil para el despliegue de tecnologías de energías renovables. Además, en la región 

existe una larga trayectoria de producción de energía hidroeléctrica lo cual se ha traducido en 

políticas y legislaciones que fomentan el uso de las energías renovables. 

(Díaz, Cano, & Murphy, 2016) Actualmente, las energías renovables más promisorias para 

América Latina son la eólica, la solar fotovoltaica y la biomasa, debido a que sus costos de 

inversión pueden llegar a ser menores a US$ 2 millones por megavatio instalado (MW), al tiempo 

que representan casi el 35% de la capacidad instalada de energías renovables a nivel mundial. 

Particularmente, la energía eólica constituye la mejor opción en las regiones con velocidad de 

viento lo suficientemente constante, porque sus costos descenderían a menos de US$ 1 millón 

por MW, mientras que en América Central la energía hidroeléctrica es también una inversión 

redituable, ya que es capaz de disminuir los costos de instalación incluso por debajo de los de la 

energía eólica cuando los recursos naturales y las condiciones económicas del país son 
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favorables, al tiempo que permite proporcionar energía a demanda sin depender de fuentes 

variables una vez que el depósito de agua está completamente lleno. 

En el libro de (Garcia Garrido, 2020) nos indica que la generación eléctrica a partir de fuentes 

renovables o inagotables ha pasado de ser una opción utópica e idealista a ser la opción de 

generación eléctrica más viable desde el punto de vista técnico, económico y medioambiental. 

Después de casi 30 años de apoyo económico a este tipo de generación porque no era rentable, 

pero convenía a la sociedad, se ha pasado a que no solo con capaces de competir con la generación 

eléctrica a partir de combustibles fósiles (diésel, carbón y gas natural), sino que son capaces de 

generar energía a menor precio. 

(Bravo Pacheco, 2018) indica que el uso de fuentes de energía renovable ofrece un sin número 

de ventajas y beneficios para quien la utiliza, ya sea como disminución de la contaminación 

ambiental reduciendo niveles de emisiones de gases contaminantes al medio ambiente y 

aportando al desarrollo y sostenibilidad ambiental a través de avances y desarrollos tecnológicos 

y como ventaja política a nivel de país se reduce la importación de combustibles fósiles y por lo 

tanto reduce y estabiliza costos energéticos. 

5.2.4. ENERGÍAS RENOVABLES EN EL ECUADOR  

Ecuador en la Constituci·n estipula en el art²culo 15 que: ñEl Estado promover§, en el sector 

público y privado, el uso de tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no 

contaminantes y de bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la 

soberan²a alimentaria, ni afectar§ el derecho al aguaò. (Asamblea Nacional de la República del 

Ecuador, 2008) 

En el art²culo 413 de la Constituci·n de la Rep¼blica del Ecuador se estipula que: ñEl Estado 

promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso de prácticas y tecnologías ambientalmente 

limpias y sanas, así como de energías renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no 
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pongan en riesgo la soberanía alimentaria, el equilibrio ecológico de los ecosistemas ni el derecho 

al aguaò. (Asamblea Nacional de la República del Ecuador, 2008) 

(Hernáez Zambrano, 2015) menciona que actualmente Ecuador se encuentra entre los países 

pioneros en América Latina en la construcción de proyectos hidroeléctricos, esto ratifica el 

compromiso que tienes el país con el medio ambiente y el cumplimiento con su Plan Nacional 

del Buen Vivir en la disminución de la demanda de los derivados líquidos del petróleo. 

 

Ilustración 1 Producción por tipo de energía 

Fuente: Estadística Anual y Multianual del Sector Eléctrico Ecuatoriano - 2018 

5.2.5. ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN EL ECUADOR      

(Chicaiza Chacha & Quisaguano Escobar, 2018) mencionan que la ubicación geográfica del 

Ecuador, lo convierte en un país privilegiado en lo que a recurso solar se refiere. Esto se debe a 

que el ángulo de incidencia de la luz solar, es perpendicular a su superficie durante todo el año, 

situación que no ocurre en otros sitios del planeta, en donde el ángulo de incidencia de la luz 

solar, varía acorde a las estaciones del año. 

(Muñoz Vizhñay, Rojas Moncayo, & Barreto Calle, 2018) mencionan que el valor medio 

aproximado de la radiación solar global en el Ecuador es de 4.575 Wh/m2/día. El potencial solar 

estimado con fines de generación eléctrica en el país es de 312 GW equivalente a 456 TWh por 
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año o 283 MBEP (millones de barriles equivalentes de petróleo) por año. Este valor equivale 

aproximadamente a quince (15) veces el potencial hidroeléctrico técnico y económicamente 

aprovechable del país.  A pesar de disponer el Ecuador de un alto potencial energético, el 

desarrollo de la energía solar fotovoltaica es aún incipiente, de manera particular en micro 

generación distribuida 

 

Ilustración 2 Composición de la producción de energía renovable (GWh) 

Fuente: Estadística Anual y Multianual del Sector Eléctrico Ecuatoriano - 2018 

5.3.   ENERGÍA SOLAR  

El libro de (Espinoza Abad & Pelaez Samaniego, 2015) indica que la energía solar es una fuente 

inagotable de energía renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la radiación 

electromagnética procedente del Sol. En la actualidad, el calor y la luz del Sol pueden 

aprovecharse por medio de diversos captadores como células fotovoltaicas, helióstatos o 

colectores térmicos, pudiendo transformarse en energía eléctrica o térmica 

 

Ilustración 3 Mapa Solar Mundial 

Fuente: Banco Mundial Atlas Solar www.globalsolaratlas.info 
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(Velasco, 2018) menciona que el sol baña la Tierra cada día con enormes cantidades de energía, 

una energía que no se agotará mientras viva nuestra estrella. Una pequeña parte de esta energía 

alimenta la vida en nuestro planeta, pero la inmensa mayoría regresa al espacio, desaprovechada. 

Sin embargo, las personas hemos dado una manera de cosechar los rayos del sol y así generar 

electricidad, aunque a partir de tan solo una pequeñísima fracción de la energía que a diario nos 

regala nuestra estrella. 

(Velasco, 2018) en su artículo de periódico menciona que para convertir la energía solar en una 

fuente competitiva y realmente al alcance de todos, los científicos se las están ingeniando para 

dar con alternativas al silicio: materiales fotovoltaicos diseñados desde cero para ser altamente 

eficientes captando los rayos del sol. La mayoría de esfuerzos están centrados en las llamadas 

tecnologías de película fina, celdas solares que miden desde nanómetros a unos pocos 

micrómetros (entre un millón y mil veces más finas que un milímetro). La idea es que, al ser tan 

delgadas, la cantidad de material utilizado sea tan ínfima que su coste sea muy barato. 

 

Ilustración  4 Mapa Solar de Ecuador 

Fuente: Banco Mundial Atlas Solar www.globalsolaratlas.info 
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5.3.1.  FORMAS DE APROVECHAR LA ENERG ÍA SOLAR 

La energía solar se convirtió en la alternativa sostenible al ser un recurso renovable infinito como 

medio de producción de energía útil para la humanidad, entre los múltiples usos para la energía 

solar tenemos: 

Generar Electricidad Calentar Agua Calefacción y Frío 

Iluminación Solar Coches Solares Riego de Plantaciones 

Tecnología Wearable Arquitectura Bioclimática Destilación de Agua 

Tabla 1 Usos de la Energía Solar 

Autor:  Kevin Bryan Bermudez Delgado 

( Moreno Martín, 2016) nos indica en su trabajo de fin de grado, según la tecnología que se 

emplea, la energía solar se puede hacer una primera clasificación en energía activa y pasiva. La 

tecnología activa conlleva el uso paneles solares, colectores solares térmicos y otros elementos 

mecánicos para recolectar la energía. Por el contrario, la tecnología pasiva aprovecha el calor del 

sol sin necesidad de mecanismos o sistemas mecánicos y simplemente con arquitectura 

bioclimática, como orientación de los edificios hacia el Sol, uso de materiales con masa térmica 

favorable, espacios con ventilación natural, etc. 
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Ilustración 5 Tecnologías Solares Activas y Pasivas en una edificación. 

Fuente: IEA SHC Task 41 (2012a). 

5.3.1.1. ENERGÍA SOLAR PASIVA  

La energía solar pasiva se basa en utilizar la energía de radiación directa que emite el sol, está no 

precisa para su uso. comprar e instalar dispositivos eléctricos que permita transformar la energía 

solar a alguna forma de electricidad, a fin de su uso y acumulación, esto lo diferencia de la energía 

solar activa. Aplicada en los hogares se basa en el diseño arquitectónico para permitir el máximo 

beneficio energético. 

 

Ilustración 6 Energía Solar Pasiva 

Fuente: www.cumbrepuebloscop20.org/energias/solar/pasiva/ 
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5.3.1.2. ENERGÍA SOLAR ACTIVA  

La energía solar es la que emplea dispositivos mecánicos o eléctricos para transformar y mejorar 

el rendimiento de la energía solar obtenida para transformarla en energía eléctrica o en calor 

acumulable. Los dispositivos usados pueden ser paneles fotovoltaicos, ventiladores, bombas de 

agua entre otros. Actualmente la energía solar activa se encuentra en un auge mundial por la 

creciente búsqueda de energías renovables limpias y que generen un bajo impacto ambiental.  

Esta se subdivide en dos grupos: 

× Energía Solar Térmica 

× Energía Solar Fotovoltaica 

 

Ilustración 7 Energía Solar Activa 

Fuente: www.revista-anales.icai.es/web/n_9/seccion_6.html 

5.3.1.2.1. ENERGÍA SOLAR TERMICA  

(Uslé Salmón, 2018) en su trabajo de fin de grado indica que la energía solar térmica consiste en 

la transformación de la radiación solar procedente del Sol, mediante unos captadores (o 

colectores), en calor que será aprovechado de diferentes formas. Esta transformación puede darse 

a baja, media y alta temperatura. Las aplicaciones varían en función de esta temperatura de 

trabajo. 

(Hernández Torres, 2016) menciona que el funcionamiento de una instalación solar térmica 

consiste en aprovechar la energía del Sol mediante un conjunto de captadores, transformarla 
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directamente en energía térmica cediéndola a un fluido de trabajo y, por último, almacenar dicha 

energía en un sistema de acumulación, que abastece el consumo cuando sea necesario. Además, 

existen distintas formas de aprovechamiento de la energía solar térmica, 

(Navntoft & Paz Cristófalo, 2019) indica que en los Sistemas Solares Térmicos (SST) se 

aprovecha la energía radiante del sol para calentar agua o cualquier otro fluido que 

posteriormente será utilizado en diversas aplicaciones. La energía solar térmica es una solución 

que presenta numerosas ventajas, entre ellas tenemos: su fuente de energía es gratuita y 

abundante, su rendimiento de conversión energética de radiación disponible a energía útil es 

mayor al 50%, no genera emisiones de gases de efecto invernadero. 

(Navntoft & Paz Cristófalo, 2019) Cualquier sistema solar térmico consta de dos componentes 

esenciales: el colector y el tanque acumulador. El colector se encarga de transformar la energía 

solar en calor y calentar un fluido que circula en su interior. El tanque acumulador se encarga 

de almacenar ese fluido caliente para su posterior uso en aplicaciones de agua caliente sanitaria, 

climatización, procesos industriales o cualquier otro uso. 

 

Ilustración 8 Distintos Sistemas Solares Térmicos 

Fuente: www.argentina.gob.ar   

http://www.argentina.gob.ar/
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5.3.1.2.2. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA  

(Volodymyr , 2016) en su tesis menciona que la energía Solar Fotovoltaica, también valiéndose 

de la radiación solar, procura obtener energía eléctrica de una forma más directa. Esta 

transformación requiere de una tecnología más avanzada y es por ello que la aparición de esta 

tecnología fue posterior. El desarrollo de esta tecnología radica en el descubrimiento del efecto 

fotovoltaico. 

(Uslé Salmón, 2018) La energía solar fotovoltaica consiste en la transformación directa de la 

radiación solar en electricidad. Esta transformación se produce a través del efecto fotovoltaico, 

utilizando como medio las denominadas ñc®lulas fotovoltaicasò. La c®lula fotovoltaica es un 

dispositivo electrónico basado en semiconductores de silicio, cuando la luz del sol incide en la 

superficie de la célula, ésta genera una corriente eléctrica que se suele utilizar como fuente de 

energía. 

(Ayllu Solar, 2019) La energía solar fotovoltaica se basa en el principio de que la energía 

contenida en las partículas de luz (los fotones) puede ser convertida en electricidad. Esto se logra 

a través del denominado proceso de conversión fotovoltaica. A grandes rasgos lo que ocurre es 

que, mediante la utilización de un dispositivo especialmente diseñado a tal efecto, se obtiene 

electricidad gracias al efecto fotoeléctrico de la luz solar. Generalmente estos dispositivos 

consisten en una lámina metálica semiconductora que recibe el nombre de célula fotovoltaica. 

Como resultado de este proceso de conversión fotovoltaica, se obtiene energía a bajas tensiones 

y en corriente continua. Posteriormente se utiliza un inversor para ser transformado en corriente 

alterna.  
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Ilustración 9 Energía Solar Fotovoltaica 

Fuente: https://es.pngtree.com 

5.3.2. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS  

Los autores (ARIZA RODRÍGUEZ & OSPINO GÓMEZ, 2015) indican que se considera a un 

sistema fotovoltaico como otro sistema de generación de energía eléctrica, con la diferencia de 

los equipos implementados no tan convencionales como los sistemas de generación clásica 

electromecánica. No obstante, son los mismos principios de operación interconexión, y en la 

actualidad ya se están guías, normas y códigos establecidos, y como todo sistema de potencia 

con el arreglo fotovoltaico se genera energía por medio de su exposición a la luz natural del sol, 

pero se hace necesario otros elementos de conducción, de control, conversión, de distribución y 

almacenamiento. 

(IGOR GOMEZ, 2017) Los sistemas fotovoltaicos son constituidos principalmente por la celda 

fotovoltaica, la cual, a su vez se compone por un semiconductor capaz de convertir la energía 

solar en electricidad de corriente continua. A mayor intensidad de la radiación solar incidente, 

mayor será el flujo de electricidad producida, ya que este es el recurso esencial de los sistemas 

fotovoltaicos. La disponibilidad de radiación solar varía a lo largo del año debido a la posición 

de la tierra respecto del sol. 
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(Almarza, Remler, & Silva, 2017) Los sistemas fotovoltaicos (FV) son la forma más versátil, 

simple y confiable de implementar proyectos de autoconsumo eléctrico. Debido a que los costos 

de los sistemas FV han presentado una persistente tendencia a la baja, la energía solar se ha 

convertido en una de las opciones más atractivas para implementar sistemas de generación 

distribuida. 

 

Ilustración 10 Sistema Fotovoltaico 

Fuente: www.materialfotovoltaico.com.mx 

5.3.2.1. EFECTO FOTOVOLTAICO  

(Uslé Salmón, 2018) El efecto fotovoltaico consiste en la transformación de energía solar en 

energía eléctrica. Este efecto FV convierte la luz en electricidad, a través de un medio. El medio 

empleado consiste en un material semiconductor que absorbe los fotones de la luz (energía), y 

posteriormente emite electrones. Estos electrones se desplazan intercambiando posiciones, y 

produciendo una corriente eléctrica. 

(Báez Mora, 2018) La energía fotovoltaica se genera a partir del efecto fotoeléctrico, que consiste 

en que, bajo ciertas condiciones, los fotones consiguen liberar electrones de los átomos a que 

pertenecen, produciéndose así corriente eléctrica. No obstante, para que se produzca la liberación 

de los electrones se requiere una cantidad de energía determinada, por lo cual, no toda la radiación 
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solar cuenta con la capacidad de liberar dichos electrones, únicamente, aquella cuya longitud de 

onda conduce una energía asociada suficiente. 

(Volodymyr , 2016) El efecto fotovoltaico en células electroquímicas fue descubierto por 

Becquerel en 1839 mientras experimentaba con una pila electrolítica con electrodos de platina 

cuando comprobó que la corriente subía en unos de los electros cuando éste se exponía al sol. 

Varios científicos fueron capaces de percibir este efecto de manera independiente y en distintos 

lugares del mundo. Tal es el caso del físico alemán Heinrich Hertz en 1887, que captó un efecto 

similar en uno de sus experimentos sobre la producción y recepción de ondas electromagnéticas. 

Hertz también observó que, al exponer la bobina a la luz, aumentaba la intensidad del salto de 

electrones. 

 

Ilustración 11 Efecto Fotovoltaico 

Fuente: www.ecosistemasdelsureste.com/news/el-efecto-fotovoltaico/ 

5.3.2.2. CÉLULA  O CELDA FOTOVOLTAICA  

(Uslé Salmón, 2018) La célula fotovoltaica es un elemento semiconductor (generalmente silicio) 

que se encarga de convertir directamente los fotones provenientes de la luz solar en electricidad. 

Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico. Se comporta como un diodo en el que la 

parte expuesta a la radiación solar es la ñnò y la parte situada en la zona de oscuridad es la ñpò. 
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Los terminales de conexión de la célula se hallan sobre cada una de estas partes del diodo: la cara 

correspondiente a la zona ñpò se encuentra metalizada por completo (no tiene que recibir la luz), 

mientras que en la zona ñnò el metalizado tiene forma de peine, a fin de que la radiaci·n solar 

llegue al semiconductor. 

 

Ilustración 12 Estructura de una Célula Fotovoltaica 

Fuente: (Uslé Salmón, 2018) 

(Volodymyr , 2016) El semiconductor más comúnmente utilizado en las células solares es el 

Silicio (4 electrones de valencia). Éste, se separa en dos regiones para crear el campo eléctrico 

anteriormente mencionado: La primera región se consigue impurificando al semiconductor con 

Fósforo (dopaje P), que tiene cinco electrones de valencia, uno más que el silicio y es una región 

con mayor concentración de electrones que de huecos. La segunda región se impurifica con Boro 

(Dopaje N), con tres electrones de valencia y, por tanto, mayor concentración de huecos que de 

electrones. 

5.3.2.2.1. TIPOS DE CÉLULAS Y SU RENDIMIENTO  

(Becerra Valenzuela, 2018) Para la fabricación de células solares encontramos una gran cantidad 

de materiales, donde entre los más comunes se encuentran el silicio, el germanio y el selenio. Las 

células más utilizadas para la conversión de energía solar en energía eléctrica son las de silicio 
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monocristalino y policristalino. Dependiendo del tratamiento que se le da al silicio puro en su 

cristalización se obtienen células de silicio monocristalino, policristalino o amorfo. 

5.3.2.2.1.1. DE SILICIO MONOCRISTALIN O 

(Becerra Valenzuela, 2018)nos indica en su proyecto que son aquellas obtenidas a partir de un 

único cristal de silicio puro, su proceso de fabricación es bastante complejo y tiene un elevado 

coste tanto en energía como en tiempo. Sin embargo, sus módulos fabricados consiguen altos 

rendimientos y alta durabilidad. Los módulos comerciales de este tipo, tiene un rendimiento entre 

el (13-17%). 

 

Ilustración 13 Celda de Silicio Monocristalino 

Fuente: www.materialfotovoltaico.com.mx 

 

5.3.2.2.1.2. DE SILICIO POLICRISTALINO  

(Becerra Valenzuela, 2018) Son otro tipo de células, que se construyen básicamente con silicio 

mezclado con Arsenio y galio o boro en forma de agregado de materiales. Tienen un rendimiento 

y durabilidad inferior a las anteriores, pero son mucho más fáciles de fabricar ofreciendo así una 

mejor relación calidad-precio. Habitualmente se instalan en lugares donde el panel tenga muchas 

posibilidades de romperse como es la alta montaña, desiertos, etc. antes de que se hagan 
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inservibles por la durabilidad (entre 20 y 30 años). Los módulos comerciales de este tipo, tiene 

un rendimiento del orden del 13 %. 

 

Ilustración 14 Celda de Silicio Policristalino  

Fuente: www.proviento.com.pe/panelesolares.html  

5.3.2.2.1.3. DE SILICIO AMORFO  

(Fernández García & Cervantes Torres, 2017) Estas celdas son manufacturadas mediante la 

colocación de una fina capa de amorfo (no cristalino) de silicio sobre una amplia variedad de 

superficies. Estas son las menos eficientes y menos costosas de producir; debido a la naturaleza 

amorfa de la capa fina, es flexible, y si se fabrica sobre una superficie flexible, el panel solar 

entero puede ser flexible. Una característica de las celdas solares amorfas es que su potencia se 

reduce con el tiempo, especialmente durante los primeros meses, después de los cuales son 

básicamente estables. 

(Becerra Valenzuela, 2018)El silicio amorfo tiene una red cristalina desordenada. Son el tipo de 

células con el proceso de fabricación más sencillo y barato, ofreciendo así menos durabilidad y 

rendimiento. Se construyen a base de evaporar sobre un cristal el material semiconductor o foto-

reactivo en una cámara de efluvios y colocando el par de electrodos en cada una de las unidades 

correspondientes. Se usan en calculadoras y aparatos de bajo consumo. Los módulos comerciales 

de este tipo, tiene un rendimiento entre el (6-8%). 
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Ilustración 15 Celda de Silicio Amorfo 

Fuente: www.materialfotovoltaico.com.mx 

 

5.3.2.3. COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAIC O 

Los sistemas fotovoltaicos al igual que los sistemas solares térmicos usan múltiples componentes 

para su correcto funcionamiento. Todos estos componentes son imprescindibles para que puedan 

transformar la energía solar en energía eléctrica para el consumo. Estos son los componentes que 

necesita un sistema fotovoltaico para su funcionamiento: 

5.3.2.3.1. PANEL FOTOVOLTAI CO (SOLAR) 

(Barrera Salazar & Castilla Garzón, 2018) Son dispositivos que permiten el aprovechamiento de 

los rayos solares convirtiéndolos en energía, estos módulos pueden tomar estos rayos y usarlos 

como energía térmica o fotovoltaica, de forma más específica lo paneles que se emplean para la 

generación de corriente eléctrica poseen celdas o también llamadas células que aprovechan el 

efecto fotovoltaico el cual hace que fluya la corriente eléctrica entre dos capas cargadas en 

direcciones opuestas, estas celdas están construidas con silicio o arseniuro de galio, para sacar el 

mayor aprovechamiento de la celdas que componen los paneles estos deben de estar en contacto 
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directo con el sol, la energía producida puede llegar a ser aprovechada para mover automóviles, 

cocinar alimentos o hasta poder llegar a iluminar ambientes. 

 

Ilustración 16 Panel Solar 

Fuente: www.proviento.com.pe/panelesolares.html  

 

5.3.2.3.2. REGULADOR  O CONTROLADOR  DE CARGA 

(Uzquiano, Sullivan, & Sandy, 2015) El controlador fotovoltaico trabaja como un regulador de 

voltaje. La principal función es evitar que la batería sea sobrecargada por el sistema de paneles 

y protegerla de que se descargue demasiado por las cargas de consumo de corriente directa. El 

controlador monitorea constantemente el voltaje de la batería, cuando las baterías están 

completamente cargadas, el controlador detendrá o disminuirá la cantidad de corriente que 

circule desde los paneles hacia las baterías. Cuando las baterías se descargan a un nivel muy bajo, 
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desconectarán la corriente que fluye de las baterías a los aparatos conectados (cargas de consumo 

de CD). 

 

Ilustración 17 Regulador o Controlador de Carga 

Fuente:  www.proviento.com.pe/controladores.html 

5.3.2.3.3. BATERÍA (ACUMULADOR)  

(Barrera Salazar & Castilla Garzón, 2018) Son un conjunto de celdas electroquímicas las cuales 

se encargan de transformar la energía química almacenada en energía eléctrica, estas celdas 

cuentan dos electrodos uno de ellos positivo y el otro negativo, cuentan con un componente 

llamado electrolito el cual es el que permite que los iones se muevan libremente a través de él 

entre los electrodos, esto con el fin de que la corriente fluya fuera de la batería para que esta lleve 

su función a cabo. 

 

Ilustración 18 Batería de Ciclo Profundo para SF 

Fuente:  www.proviento.com.pe/baterias.html 
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5.3.2.3.4. INVERSOR 

(Barrera Salazar & Castilla Garzón, 2018)Estos equipos son los encargados de transformar la 

energía fotovoltaica producida por los paneles solares los cuales proporcionan la energía en 

forma de corriente continua, esta pasa por los inversores dando así la corriente alterna, esta 

corriente es la que podemos utilizar en los diferentes ambientes y usos diarios a niveles normales 

de operación. Aunque hay varios tipos de inversores todos cumplen la misma función con ciertas 

diferencias. 

 

Ilustración 19 Inversor 

Fuente: www.proviento.com.pe/inversores.html 

5.3.2.4. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO  

(Eraso, Erazo, & Escobar, 2019) mencionan: La generación energética fotovoltaica se realiza 

aprovechando el efecto fotoeléctrico, a través de diferentes tecnologías como: materiales 

semiconductores de oblea, semiconductores de lámina delgada, materiales orgánicos o puntos de 

quantum. Cada tecnología presenta diferencias en la curva de potencia obtenida bajo unas 

mismas condiciones climatológicas. El comportamiento de estas tecnologías puede ser analizado 

a través del uso de un modelo matemático; de esta forma, en una determinada región, se 

implementaría la tecnología que mejor desempeño presente. 

El funcionamiento de un sistema se basa en la transformación de la radiación solar utilizable en 

el lugar a implementar, la intensidad solar depende de las condiciones climáticas y la época del 
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año. Para obtener energía eléctrica los paneles solares fotovoltaicos convierten la energía solar 

en electricidad de corriente continua de 12v o 24v, después el inversor transforma la electricidad 

de corriente continua a corriente alterna de 110v o 220v según lo requerido para su uso, 

dependiendo del tipo de instalación del sistema fotovoltaico estos pueden usar baterías para 

almacenar la electricidad producida. 

5.3.2.5.TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS  

5.3.2.5.1. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AUT ÓNOMO (OFF-GRID)  

(Lombo Rodríguez, 2019) El sistema Off-Grid es independiente a la red eléctrica permitiendo 

captar toda la energía que pasa por los paneles solares para almacenarla en las baterías, llevándola 

a los inversores los cuales transforman la energía en corriente alterna. Este sistema es el también 

llamado autónomo. Este es implementado en zonas rurales donde no llega la energía 

convencional como es en colegios, centros de salud, viviendas, hospitales, bibliotecas, entre 

otros. 

 

Ilustración 20 Sistema Fotovoltaico Autónomo 

Fuente: www.riovalle.cl/sistemas-fotovoltaicos-autonomos 
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5.3.2.5.2. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADO A LA RED 

ELÉCTRICA  (ON-GRID) 

(Lombo Rodríguez, 2019) Este sistema consiste en la producción de energía eléctrica a partir de 

paneles solares fotovoltaicos, los cuales van conectados a una red pública de una compañía 

eléctrica local. Con la instalación On-Grid el usuario consume la energía solar durante las horas 

de luz del día, mientras que cuando no hay luz solar o ésta no es suficiente el sistema no produce 

electricidad ya que no hay un dispositivo que almacene energía (baterías). Este tipo de instalación 

usualmente es utilizada en casas pequeñas o locales que necesiten electricidad durante el 

transcurso del día. 

 

Ilustración 21 Sistema Fotovoltaico conectado a la red 

Fuente: https://www.sunsupplyco.com/tipos-de-sistemas-solares/ 

5.3.2.6. USOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

La generación de electricidad con base en sistemas fotovoltaicos en la actualidad es usada en 

amplias zonas tanto urbanas como rurales. Este tipo de generación eléctrica además de su 

aplicación típica en zonas remotas o de difícil acceso, ha generado grandes proyectos de 

estaciones eléctricas las cuales son ofrecidas como un servicio y dotación de energía eléctrica 

tanto por empresas públicas como privadas, un ejemplo es el Pavagada Solar Park con una 

producción de 2050MW ubicado en Karnataka, India. 
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Entre los principales usos y aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos tenemos: 

 Generación de electricidad para venderla. 

 Explotaciones ganaderas y agrícolas. 

 Sistemas de telecomunicaciones. 

 Zonas o pueblos de difícil acceso. 

 Señalización y boyas marítimas. 

 

Ilustración 22 Pavagada Solar Park. 2050 MW. India 

Fuente: www.pv-tech.org 

5.4. RADIACI ÓN SOLAR 

(Fernández García & Cervantes Torres, 2017) Es un fenómeno físico debido a la emisión de 

energía por parte del Sol en forma de radiaciones electromagnéticas. Estas radiaciones pueden 

ser cuantificadas y se expresan en unidades de irradiación, una unidad que refleja su potencia por 

unidad de superficie. Una característica particular de la radiación es que se trata de una forma de 

energía que puede ser transmitida en el vacío, lo cual hace que sea capaz de atravesar el espacio. 

La cantidad de radiación solar que llega a nuestro planeta depende de factores como la distancia 
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entre la Tierra y el Sol, la dirección o el ángulo en que estas radiaciones entran a la atmósfera y 

los movimientos que normalmente tiene la Tierra de rotación y traslación. 

(Vaca Revelo & Ordóñez, 2019) La radiación solar que incide sobre la superficie de la tierra 

varía con la latitud geográfica, la época del año y la hora del día. Fuera de la atmósfera esta 

radiación puede ser constante y se conoce como constante solar y su valor es de 1386 ± 0,65 

w/m². Sin embargo, al atravesar la atmósfera terrestre, esta radiación puede ser absorbida o 

redireccionada. De forma general, el ozono, es responsable de la absorción de la radiación 

ultravioleta y el vapor de agua y dióxido de carbono de una parte de la radiación visible e 

infrarroja. 

5.4.1. TIPOS DE RADIACI ÓN  SOLAR 

(Vaca Revelo & Ordóñez, 2019) La radiación que atraviesa la atmósfera sin interacción con ella 

se conoce como irradiación normal directa (DNI), mientras que aquella que ha sido 

redireccionada por efecto de la atmósfera o reflejada por la superficie de la tierra se conoce como 

irradiación horizontal difusa. La suma de estos componentes se la conoce como irradiación global 

horizontal (GHI) y su relación está dada por la siguiente ecuación. 

 

Ilustración 23 Radiación Global 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 2019 
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5.4.1.1. RADIACI ÓN NORMAL  DIRECTA (DNI)  

Es la radiación solar que ingresa atenuada por la atmósfera, esta alcanza la superficie terrestre 

sin que se genera algún cambio en su dirección o trayectoria. 

 

5.4.1.2. RADIACI ÓN HORIZONTAL  DIFUSA (DHI)  

Es la radiación solar que ingresa a la superficie terrestre posteriormente de interaccionar con la 

atmósfera de tal forma que se ha desviado de su trayectoria original. Generalmente se desvía al 

interactuar con las nubes. 

 

5.4.1.3. RADIACI ÓN GLOBAL HORIZONTAL (GHI)  

Es la suma de la radiación normal directa y la radiación horizontal difusa. Para realizar el cálculo 

se usa la siguiente fórmula: 

ὋὌὍὈὌὍὈὔὍȢÃÏÓʃ 

     En el cual ɗ es el §ngulo cenital solar 

 

5.4.2. RADIACI ÓN SOLAR EN ECUADOR  

El mapa solar ecuatoriano del año 2019, el cual es la actualización del atlas solar del Ecuador 

del año 2008 publicado por el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), indica los 

niveles de irradiación global horizontal, directa normal y horizontal difusa, los cuales son 

detallados de forma anual y mensual. 
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Ilustración 24 Irradiación Solar Global Horizontal (GHI) Anual 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 2019 

 

Ilustración 25 Irradiación Solar Directa Normal (DNI) Anual 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 2019 
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Ilustración 26 Irradiación Solar Difusa Horizontal (DHI) Anual 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 2019 

 

Ilustración 27 Niveles de Irradiación diciembre 2019 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 2019 
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5.5.  MARCO CONCEPTUAL  

Energía solar: Es una forma de energía renovable, la cual se obtiene al aprovechar la 

radiación proveniente del sol la cual alcanza al planeta tierra. Esta es aprovechada por las 

personas según registros históricos desde la antigüedad y su utilización ha evolucionado 

conforme las necesidades humanas cambian. 

Energía solar térmica: Es el proceso que consiste en convertir la energía solar en calor 

el cual es aprovechado en diferentes formas dependiendo de la necesidad de uso. Normalmente 

su aplicación para calentar agua de uso doméstico o para controlar la temperatura de un ambiente 

específico. 

Energía solar fotovoltaica: Es el proceso de transformar o convertir la radiación solar 

en energía eléctrica, también es llamada como energía fotoeléctrica o energía fotovoltaica. Esta 

puede ser producida a pequeña escala o grande escala según la demanda energética requerida. 

Sistemas fotovoltaicos: Es el conjunto de componentes eléctricos pasivos y activos que 

se utilizan para convertir la energía solar fotovoltaica en electricidad utilizable por algún 

dispositivo que requiera de esta para su funcionamiento.  

Paneles solares fotovoltaicos: Es el dispositivo encargado de obtener la radiación solar 

para convertirla en electricidad, normalmente la convierte a energía eléctrica continua de 12v o 

de 24v. 

Controlador solar fotovoltaico: También conocido como cargador o regulador solar, 

este dispositivo es el administrador y optimizador de la energía eléctrica generada por los paneles 

solares, además controla constantemente el estado de carga de las baterías. 

Inversor solar fotovoltaico: es el dispositivo encargado de transformar la electricidad 

continúa generada por el sistema fotovoltaico a electricidad alterna de 110v o 220v, la cual es de 

uso estándar de cualquier dispositivo comercial. 
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Batería solar: El principal objetivo de estos dispositivos es acumular la energía eléctrica 

producida por el sistema fotovoltaico, para ser usada en momentos que no se genere electricidad. 

Además, permite generar una intensidad de corriente eléctrica superior a la que ofrece el sistema. 

Energía eléctrica: Se genera por el movimiento de electrones. Normalmente se define 

como una diferencia de potencial entre dos puntos que al estar en contacto por medio de un 

conductor eléctrico genera corriente eléctrica. 

Radiación solar: Es la agrupación de energías emitidas en un conjunto de ondas 

electromagnéticas que produce el sol en un tiempo y superficie específica, la cual se propaga a 

la velocidad de la luz. 
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VI.  HIPÓTESIS Y VARIABLES  

6.1.  Hipótesis 

Estudio de un sistema fotovoltaico para contribuir a una red de carga autónoma en el área de 

guardianía del complejo universitario 

6.2. Variables 

6.2.1.  Variable Independiente 

Á Sistema Fotovoltaico 

6.2.2.  Variable Dependiente 

Á Red de Carga Autónoma  
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VII.  METODOLOGÍA  

En el desarrollo de este proyecto de investigación la metodología usada para el estudio de un 

sistema fotovoltaico para una red de carga autónoma fue cuantitativa por que se realizó 

entrevistas en las que se obtuvo y recopiló datos importantes el cual permitió obtener y 

determinar una solución a la problemática del proyecto y cualitativa pues se obtuvo la 

información de diversas investigaciones científicas para conformar la base teórica.  

7.1. Métodos 

Hipotético-deductivo:  Se expuso por medio de los datos empíricos para la 

producción de la hipótesis por este motivo se desplegaron teorías a las conclusiones 

presentadas en el proyecto con la finalidad de confirmar dicha teoría. 

Bibliográfico:  Se procedió a la recolección y selección de información obtenida 

mediante el análisis de diversas fuentes como libros, artículos de revistas, resumen de 

conferencias/simposios, páginas web oficiales, artículos universitarios, etc. En base a esta 

información se desarrolló el marco teórico. 

Histórico-lógico: se utilizó en la búsqueda de los antecedentes relacionados en los 

antecedentes de la investigación.  

Observación: fue requerido para analizar y establecer los datos necesarios en el área 

de guardianía del complejo universitario, los cuales se complementaron con los datos 

obtenidos en las entrevistas. 

7.2. Técnicas y herramientas 

Con un banco de preguntas se logró realizar entrevistas en esta investigación. 

Entrevistas: Se usó esta técnica mediante una serie de preguntas al personal del Área 

de Guardianía del Complejo Universitaria para recolectar información. 
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7.3.Población  

Se consideró población a el personal que trabaja en el Área de Guardianía del Complejo 

Universitario, los cuales suman un total de 3 guardias de seguridad en turnos rotativos. 

7.4. Recursos 

7.4.1. Recursos Humano  

El personal involucrado en el desarrollo de la investigación fue: 

Á Autor del proyecto, Sr Kevin Bryan Bermudez Delgado 

Á Tutor asignado Ing. Vicente Romero Castro 

7.4.2. Recursos Materiales 

Utilizamos los siguientes recursos materiales en el desarrollo de la investigación; 

Á Lápices y lapiceros 

Á Hojas papel bond tamaño A4 

Á Carpetas 

Á Anillados 

7.4.3. Recursos Tecnológico 

Fue necesario el uso de recursos tecnológicos para el proceso de documentación: 

Á Memoria USB 

Á Computadora de escritorio 

Á Smartphone 

Á Sistema Online de Backup 

Á Internet 

Á CD 
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VIII.  PRESUPUESTO. 

RECURSOS 

HUMANO  MATERIALES  CANTIDAD  PRECIO UNIT.  TOTAL  

Responsable 

Autor del 

Proyecto 

Resma de Hoja A4 2 $4,00 $8,00 

Lapicero 1 caja $2,00 $2,00 

Carpetas 4 $0,50 $2,00 

Anillados 3 $5,00 $15,00 

Tecnológicos    

Memoria USB 1 $20,00 $20,00 

CD 3 $1,00 $3,00 

Computadora de 

Escritorio 

1 - - 

Internet 5 meses $25,00 $125,00 

Smartphone 1 - - 

Sistema Online de 

Backup 

5 meses $5,00 $25,00 

CD 3 $1,00 $3,00 

Adicionales    

Empastado 1 $35,00 $35,00 

Carátula de CD 3 $1,00 $3,00 

Impresiones 600 $0,05 $30,00 

Movilizaciones  - $150,00 

Viáticos  - $140,00 

 TOTAL    $561,00 

Tabla 2 Presupuesto 

Fuente: La Investigación 
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IX.  ANÁLISIS Y TABULACIÓN  

Análisis de entrevista 

En esta entrevista se consideró a los tres guardias que laboran en el área de guardianía del 

Complejo Universitario de la Universidad Estatal del Sur de Manabí con el objetivo de saber su 

apreciación referente a el estudio de un sistema fotovoltaico para una red de carga autónoma en 

el área de guardianía. 

En el formulario de preguntas se logró conocer que en el área de guardianía del complejo 

universitario de la Universidad Estatal del Sur de Manabí es viable efectuar un sistema 

fotovoltaico autónomo para una red de carga, ya que esto contribuye en el desempeño del sistema 

y esquema de seguridad del área de guardianía. 

Subsiguientemente se puntualiza las preguntas formuladas a los tres guardias con su respectiva 

respuesta: 

1. ¿Conoce usted sobre los Sistemas Fotovoltaicos? 

Guardia 1.- Tenía algo de conocimiento, pero no explícitamente de forma técnica. 

Guardia 2.- No tengo conocimiento. 

Guardia 3.- No tengo conocimiento en el uso de sistemas fotovoltaicos. 

2. ¿Conoce usted acerca del uso de los Sistemas Fotovoltaicos Autónomos que generen 

electricidad para su uso en una red de carga? 

Guardia 1.- Se utiliza para generar electricidad. 

Guardia 2.- Negativo. 

Guardia 3.- No tengo conocimiento sobre este sistema 
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3. ¿Considera usted que el área de guardia del complejo universitario cuenta con 

puntos de carga autónomos generado con un Sistema Fotovoltaico? 

Guardia 1.- Claro que sí; sería muy necesario. 

Guardia 2.- La universidad no cuenta con este sistema de generación eléctrica. 

Guardia 3.- No cuenta con dichos puntos de carga fotovoltaicos. 

4. ¿Considera usted necesario realizar un estudio de los sistemas fotovoltaicos para 

una red de carga autónoma en el área de guardianía del complejo universitario? 

Guardia 1.- Si es necesario el estudio de los sistemas fotovoltaicos. 

Guardia 2.- Si. 

Guardia 3.- Si para tener mayor conocimiento en este tema. 

5. ¿Considera usted que el uso de Sistemas Fotovoltaicos como medio generador de 

Energías Eléctricas Limpias y Renovables es esencial en la era actual? 

Guardia 1.- Si es esencial para la era actual. 

Guardia 2.- Si. 

Guardia 3.- Si por que en la actualidad se busca el uso de energía eléctrica amigable con 

el medio ambiente. 
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X. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

 

 

Ilustración 28 Cronograma de Actividades 

Fuente: La investigación
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XII.  PROPUESTA 

12.1. Título  

DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA RED DE CARGA AUTÓNOMA 

EN EL ÁREA DE GUARDIANÍA DEL COMPLEJO UNIVERSITARIO 

12.2. Justificación 

En el diseño de un sistema fotovoltaico para una red de carga autónoma en el Área de Guardianía 

del Complejo Universitario de la Universidad Estatal del Sur de Manabí, se establecerá la 

ubicación del sistema fotovoltaico y determinará los equipos necesarios para el correcto 

funcionamiento del sistema, empleando las políticas internas de seguridad para obtener un 

correcto funcionamiento. 

También, se estimará la capacidad requerida para el correcto funcionamiento del sistema 

fotovoltaico, examinando la utilidad que producirá el sistema fotovoltaico con base a los 

estándares de calidad y niveles de producción energética determinadas por el fabricante de los 

equipos, para poder desarrollar una red de carga eléctrica autónoma, considerando el espacio 

disponible en el área de guardianía del complejo universitario. 

12.3. Objetivos  

12.3.1. Objetivo General  

Diseñar un sistema fotovoltaico para una red de carga autónoma en el área de guardianía del 

complejo universitario.  

12.3.2. Objetivos Específicos 

¶ Seleccionar los equipos del sistema fotovoltaico necesarios para la generación de 

electricidad. 

¶ Determinar los requerimientos técnicos para el funcionamiento del sistema fotovoltaico. 
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¶ Plantear la red de carga autónoma necesaria en el área de guardianía del complejo 

universitario. 

12.4. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD  

12.4.1. Análisis General  

La investigación elaborada con el tema ñEstudio de un sistema fotovoltaico para una red de carga 

aut·noma en el §rea de guardian²a del complejo universitarioò, se requiere alojar un sistema 

fotovoltaico aislado para aseverar la correcta operatividad de la red de carga autónoma en la 

caseta de guardianía.  

12.4.2. Factibilidad Técnica 

La capacidad que se requiere para la operatividad de la red de carga autónoma, depende de la 

cantidad de electricidad producida por el sistema fotovoltaico autónomo y la potencia eléctrica 

necesaria de los equipos en funcionamiento dentro de la caseta de guardianía. 

El sistema fotovoltaico autónomo se fundamenta en la conversión de la energía o radiación solar 

a energía eléctrica, con la utilización de una estructura de paneles solares fotovoltaicos que 

transforman la energía solar a energía eléctrica, se usará un controlador de carga solar el cual 

regulará el flujo de la electricidad que se destinará al inversor DC/AC y a las baterías para el uso 

en la red de carga autónoma, se estableció que los equipos serán instalados en la caseta del área 

de guardianía del complejo universitario, donde se creará la red de carga autónoma para su uso 

diario.     

12.4.3. Factibilidad Operativa 

Después de que escogemos los equipos que formarán parte del sistema fotovoltaico autónomo, 

se debe de crear la red de carga, documentar sobre su manipulación para garantizar el correcto 

desempeño del sistema y si es el caso capacitar al personal del área de guardianía para su manejo 

o uso. 
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12.4.4. Factibilidad Económica 

La inversión total en el diseño del sistema fotovoltaico para crear una red de carga autónoma 

en el área de guardianía del complejo universitario, está acorde con las propuestas del 

mercado actual y las tecnologías desarrolladas, que se especifica seguidamente. 

Descripción Cantidad Valor Unitario  Valor Total  

Panel Solar ECO GREEN 110Wp/12 VDC 2 $ 70,00 $ 140,00 

Controlador PWM MORNINGSTAR 

20A/12VDC 

1 $ 157,00 $ 157,00 

Inversor ZONAHN 12VDC 500W ï 110VAC 1 $ 112,00 $ 112,00 

Batería SSB GEL 100Ah/12VDC 2 $ 250,00 $ 500,00 

Cable Solar doble chaqueta AWG10 10 $ 4,00 $ 40,00 

Terminal MC4 M/H 1 $ 9,00 $ 9,00 

Perno de fijación para panel (Final) 6 $ 2,50 $ 15,00 

Perno de fijación para panel (Intermedio) 3 $ 2.50 $ 7,50 

Cable Eléctrico AWG 10 20 $ 1,50 $ 30,00 

Tomacorriente de pared 2 $ 2,00 $ 4,00 

Canaleta adhesiva 2mts 2 $ 0,75 $ 1.50 

  TOTAL  $ 1016,00 

Tabla 3 Costos de Equipos de la Propuesta 

Fuente: La Investigación 

12.5. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA POR ETAPAS 

La red de carga autónoma dotará de energía eléctrica de forma independiente del Sistema 

Nacional Interconectado (SNI), teniendo como medio de generación un sistema fotovoltaico 

aislado, permitiéndole al área de guardianía del complejo universitario contar con energía 

eléctrica todos los días de forma independiente, esto permite mejorar el desempeño de las 

actividades del personal de esta área. 
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En el área de guardianía que está ubicado dentro de las instalaciones del Complejo Universitario 

de la Universidad Estatal del Sur de Manabí, es necesario tener el servicio de energía eléctrica de 

forma permanente e ininterrumpida, pues en sus funciones, controles y protocolos como área de 

seguridad, cuentan con un sistema de videovigilancia en zonas estratégicas para monitoreo 

permanentemente el área del complejo universitario. 

 

Ilustración 29 Etapas de la propuesta 

Fuente: La Investigación 

ωEquipos 
necesarios para el 
Sistema 
Fotovoltaico

Etapa 1.

Seleccionar

ωRequerimeintos 
tecnicos para el 
funcionamiento 
del Sistema 
Fotovoltaico

Etapa 2.

Determinar

ωRed de carga 
autonoma para 
porpocionar 
energia electrica 

Etapa 3.

Plantear



 

53 
 

12.5.1. Descripción del diagrama de etapas 

Etapa 1: Seleccionar: Esta basada en el objetivo ñSeleccionar los equipos del sistema 

fotovoltaico necesarios para la generaci·n de electricidadò. 

Equipos necesarios para el sistema fotovoltaico aislado: Los dispositivos a fin de utilizar en 

el sistema fotovoltaico basados en el análisis de necesidad en el área de guardianía se han 

seleccionado acorde a sus funcionalidades y estos son: 

1. Sistema Fotovoltaico Aislado 

Á Paneles Solares Fotovoltaicos ECO GREEN 110Wp/12VDC 

Á Controlador de Carga Solar PWM MORNINGSTAR 20A/12VDC 

Á Batería Solar SBB de gel de ciclo profundo 100Ah/12VDC 

2. Red de carga  

Á Inversor Solar ZOHAN 500W/12VDC/110AC 

Á Tomacorriente de pared doble 110v 

3. Otros implementos 

Á Cable Solar doble chaqueta AWG10 

Á Cable Eléctrico AWG 10 

Á Terminal MC4 M/H 

Á Canaleta adhesiva 2mts 

Á Ponchadora MC4 

Á Pernos de fijación 

Etapa 2: Determinar:  Está basada en el objetivo ñDeterminar los requerimientos t®cnicos para 

el funcionamiento del sistema fotovoltaicoò. 

Requerimientos técnicos para el funcionamiento del sistema fotovoltaico. 

1. Componentes usados en el diseño del sistema fotovoltaico aislado 
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En base a las necesidades de consumo de energía eléctrica en el área de guardianía del complejo 

universitario, estos componentes detallados a continuación generaran la potencia eléctrica 

necesaria para el óptimo desempeño del sistema fotovoltaico aislado: 

Paneles Solares Fotovoltaicos ECO GREEN 110Wp/12VDC 

 

Ilustración 30 Panel Solar ECO GREEN 110Wp/12VDC 

Fuente: La Investigación 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Tipo Policristalino 

Modificación 36 células, 4 x 9, 5 Bushbars 

Voltaje Circuito Abierto Voc  22.58 

Voltaje Potencia Máxima Vmpp 18.49 

Corriente Circuito Cerrado Isc 6.46 

Corriente Potencia Máxima Impp 5.95 

Eficiencia Panel 14.66% 

Dimensiones 1120×670×30 mm 

Peso 8.4 kg 

Voltaje 12V 

Potencia 110Wp 

Tabla 4 Características técnicas del Panel Solar 

Fuente: La Investigación 
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Controlador de Carga Solar PWM MORNINGSTAR 20A/12VDC 

 

Ilustración 31 Controlador PWM MORNINGSTAR 20A/12VDC 

Fuente: La Investigación 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Tecnología PWM 

Corriente máx. 20A 

Voltaje 12V 

Pantalla No 

Tabla 5 Características Técnicas Controlador PWM 

Fuente: La Investigación 

Batería Solar SBB de gel de ciclo profundo 100Ah/12VDC 

 

Ilustración 32  Batería  SBB Gel de ciclo profundo 100Ah/12VDC 

Fuente: La Investigación 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Dimensiones 330 x 173 x 217 mm 

Peso 31 kg 

Tecnología GEL 

Voltaje 12V 

Capacidad 100Ah 

Ciclos de vida útil a 30% DOD 2400 

Ciclos de vida útil a 50% DOD 1200 

Ciclos de vida útil a 100% DOD 600 

Tabla 6 Características Técnicas Batería de Gel 

Fuente: La Investigación 

2. Componentes usados en la red de carga  

Detallamos a continuación los componentes necesarios a utilizar para el funcionamiento de la red 

de carga: 

Inversor Solar ZOHAN 500W/12VDC/110AC 

 

Ilustración 33 Inversor ZOHAN 500W 12VDC/110VAC 

 Fuente: La Investigación 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Tipo Onda Sinoidal Pura 

Dimensiones 315*195*135mm 

Peso 2.5kg 

Tecnología Frecuencia alta sin transformador 

Pantalla Si 

Potencia 500 W 

Eficiencia 90 % 

Potencia Pico (1seg) 1500 W 

Inversor/Cargador con transferencia automática No 

OnGrid  No 

Tabla 7 Características Técnicas Inversor 500W 

Fuente: La Investigación 

Tomacorriente de pared doble 110v 

 

Ilustración 34 Tomacorriente Doble 110VAC/15A 

 Fuente: La Investigación 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Color  Blanco 

Conductores  Aleación de Cobre 

Rango alambre 10-14 AWG 

Voltaje  120-250VAC 

Amperaje máx. 15A 

Grado  Residencial 

Base Policarbonato Negro 

Tabla 8 Característica Técnica Tomacorriente de Pared 

Fuente: La Investigación 
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Etapa 3: Plantear: Esta basado en el objetivo ñPlantear la red de carga aut·noma necesaria en 

el §rea de guardian²a del complejo universitarioò 

El diseño de la red de carga autónoma fue desarrollar en base a imágenes, fotografías tomadas 

del sitio y captura de imágenes satelitales de Google Maps: 

 

Ilustración 35 Esquema de Sistema Fotovoltaico 

Fuente: www.materialfotovoltaico.com.mx 

 

Ilustración 36 Vista Aérea Satelital Complejo Universitario 

Fuente: Google Maps 
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Reconocimiento del Área de guardianía del Complejo Universitario: 

 

Ilustración 37 Vista frontal Área de Guardianía 

Fuente: El Autor 

 

Ilustración 38 Vista Entrada al Área de Guardianía 

Fuente: El Autor 
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Ilustración 39 Vista Lateral del Área de Guardianía 

Fuente: El Autor 

 

Ilustración 40 Vista Trasera del Área de Guardianía 

Fuente: El Autor 
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Ilustración 41 Vista Interna del Área de Guardianía 

Fuente: El Autor 
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XIII.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE S 

13.1. Conclusiones 

Después de haber culminado el desarrollo del proyecto de investigación se concluye: 

Á Una vez culminado el estudio de las diferentes tecnologías y tipos de sistemas 

fotovoltaicos se determinó que el sistema fotovoltaico aislado es el más adecuado para 

el área de guardianía, pues cubrió las necesidades requeridas para establecer una red 

de carga autónoma. 

 

Á Se estudió los diferentes tipos de paneles fotovoltaicos existentes, su composición, 

rendimiento. Y los demás componentes de un sistema fotovoltaico aislado se 

establecieron los dispositivos necesarios para la operatividad y el abastecimiento a la 

red de carga autónoma. 

 

 

Á Se analizó la factibilidad operativa, técnica, económica para usar los paneles y 

sistemas fotovoltaicos como fuente de suministro de la energía eléctrica requerida, 

siendo este sistema de trascendente importancia en las actividades del Área de 

guardianía.  
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13.2. Recomendaciones  

 

Á Utilizar el esquema físico y los dispositivos establecidos en el diseño del sistema 

fotovoltaico, pues fueron escogidos después de analizar otras tecnologías, siendo estos 

los más adecuados para la generación de la energía eléctrica requerida y brindará un mejor 

desempeño de la red de carga autónoma. 

 

Á Se debe mencionar que el diseño propuesto define las capacidades de generación eléctrica, 

por tanto, si en la implementación se considera necesario aumentar la capacidad de 

producción, lo podrán realizar buscando componentes de igual o mejor potencia de 

generación eléctrica. 

 

 

Á Al personal del área de guardianía realizar de forma periódica, planificada los 

mantenimientos tanto preventivos como correctivos a los dispositivos usados en el 

sistema fotovoltaico y la red de carga. Con el fin de preservar, garantizar y aumentar la 

vida útil de estos. 
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XIV.  ANEXOS 

ANEXO 1 Entrevista al personal del área de guardianía del Complejo Universitario 
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ANEXO 2 Entrevista aplicada al personal del área de guardianía del Complejo 

Universitario  

ENTREVISTA  

La siguiente entrevista está dirigida al personal del Área de guardianía del Complejo 

Universitario de la Universidad Estatal del Sur de Manabí, con el propósito de obtener 

información relevante al proyecto de investigación, con el tema: ñESTUDIO DE UN SISTEMA 

FOTOVOLTAICO PARA UNA RED DE CARGA AUT ÓNOMA EN EL ÀREA DE 

GUARDIAN ÍA DEL COMPLEJO UNIVERSITARIOò. Gracias por su colaboración. 

1. ¿Conoce usted sobre los Sistemas Fotovoltaicos? 

 

 

2. ¿Conoce usted acerca del uso de los Sistemas Fotovoltaicos Autónomos que generen 

electricidad para su uso en una red de carga? 

 

 

3. ¿Considera usted que el área de guardia del complejo universitario cuenta con 

puntos de carga autónomos generado con un Sistema Fotovoltaico? 

 

4. ¿Considera usted necesario realizar un estudio de los sistemas fotovoltaicos para una 

red de carga autónoma en el área de guardianía del complejo universitario? 
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5. ¿Considera usted que el uso de Sistemas Fotovoltaicos como medio generador de 

Energías Eléctricas Limpias y Renovables es esencial en la era actual? 

 

 

ANEXO 3 Hoja de entrevistas realizadas 
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