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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación tiene como finalidad innovar impulsar el uso de las 

energías renovables, en el ecuador ya que son energías más amigables con el medio 

ambiente. En este trabajo de titulación en él que se realizó un estudio de la energia solar 

aprovechando la ubicación geográfica que tiene el ecuador en un ambiente ideal para la 

generación de la energia solar, por medio de sistemas solares fotovoltaicos. En este 

estudio se aprovechara la captación de la luz solar la cual se utilizara para alimentar los 

sitios específicos de la empresa PROYIMAR S.A.  por medio de los sistemas solares 

fotovoltaicos. Para corroborar este estudio de rentabilidad para la empresa se realizó un 

estudio de la demanda total de la energia que consumen los sitios especificados por el 

dueño de la empresa. Con la realización del levantamiento de la carga se logró calcular 

todos los equipos necesarios para el sistema solar fotovoltaicos, en lo cual se realizara 

una inversión económica que se recuperara con el pasar de los años. Como finalidad de 

este estudio es lograr reducir el consumo de la energía eléctrica el cual se lo verá reflejado 

en el valor de la planilla eléctrica.    

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Energías Renovables, Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos, Captación, 

Demanda, Paneles Solares, Levantamiento De Carga.   
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ABSTRACT 

The present titling work aims to innovate and boost the use of the renewable 

energy’s in Ecuador because they are friendlier with the environment.  In this titling work, 

a study has been made of the solar energy using the geographic location that Ecuador has, 

in an ideal environment for the solar power generation, through photovoltaics solar 

system. In this study it will be take advantage of the capture of sunlight which would be 

used to feed the specifics spots or sites of the company PROYIMAR S.A . through 

photovoltaics solar system. To endorse this profitability study for the company, a study 

was conducted of the total energy demand consumed by certain or specific sites/spots by 

the owner or so called boss of the company. With the realization of the lifting load it was 

feasible to calculate all the necessary equipment’s for the photovoltaics solar system, in 

which an economic inversion will be made, to recover with the pass of the years. The 

purpose of this study is to reduce electric energy consumption which will be reflected in 

the electrical form.  

 

 

 

 

 

 

Key Words: Renewable Energy’s, Solar Energy, Photovoltaics System, Capture, 
Demand, Solar Panels, Lifting Load. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN  

En los diferentes temas de interés mundial en el marco de programas de impacto de 

protección al medio ambiente mediante energía limpia está la de minimizar las grandes 

cantidades de emisiones de CO2, promoviendo e innovando a las empresas, industrias y 

organizaciones públicas y privadas a que apuesten e inviertan por estos proyectos de gran 

ahorro energético que conllevan a la ayuda y cuidado del medio ambiente a la vez. En 

este contexto se realizan esfuerzo en el reemplazo de la generación de energía eléctrica 

convencional por energía renovable, como lo son los paneles solares fotovoltaicos. 

 

El Ecuador tiene un sistema energético que está basado en la energía fósil y las 

energía renovables, y no renovables, mediante análisis de estudio en cuanto a la 

producción de la energía eléctrica se puede decir que la mitad de la fabricación de la 

energía es energía hidráulica, aunque también hay una alta intervención de las energías 

renovables en la producción del eléctrica del Ecuador, que hasta el momento solamente 

se está aprovechando un 12% del potencial hidroeléctrico del país. 

 

En el gobierno Ecuatoriano, la energía está siendo considerada como parte 

fundamental en el desarrollo estratégico de parte de los que gobiernan el país, de tal forma 

que se están impulsando  programas y proyectos que se pusieron en marcha con  el 

ministerio de electricidad y de energía renovable, la cual están encargándose del 

desarrollo y control energético del país ecuatoriano. 

 

Por otro lado el Ecuador tiene un alto nivel de radiación solar, pero por la 

participación de las fuentes fotovoltaicas para cubrir la demanda requerida energética a 

nivel nacional del Ecuador es muy mínima, por lo que el Ecuador está perdiendo mucho 

la oportunidad de convertir y utilizar la energía solar como una tercera fuente de energía, 

después del petróleo y de la hidroelectricidad. 

  

El Ecuador al estar situado en la mitad del mundo, tiene un mayor potencial de 

aprovechamiento de la energía solar, lo cual se podría aprovechar en un uso extensivo 

para lograr una independencia energética a largo plazo. Por eso es necesario la innovación 
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de la utilización de este recurso natural, para contrarrestar un ahorro económico para el 

país y el medio ambiente. 

  

La energía solar es una de la fuente natural, limpia y renovable, este tipo de energía 

tiene una extensa aplicación, como para calentar agua, generar electricidad a través de los 

paneles fotovoltaicos, en la presente tesis se realizará un estudio para la implementación 

de paneles fotovoltaicos para energizar un área de la empresa PROYIMAR S.A.  por 

medio de la utilización de la energía solar. 

 

1.1 Justificación  

En el presente estudio se pretende realizar el estudio técnico económico para la 

implementación de un sistema de alimentación eléctrica utilizando la energía eléctrica 

convencional y fotovoltaica para  abastecer de suministro de energía a la empresa 

PROYIMAR S.A. , con la finalidad de garantizar un ingreso constante de energía solar 

fotovoltaica a la carga necesaria requerida  por los equipos electrónicos y eléctricos que 

se encuentran en la empresa , a consideración de los altos costos  de la  energía, además 

de brindar un entorno  amigable con el medio ambiente, este sistema permitiría una 

reducción de consumo de energía de la red convencional eléctrica debido a que el panel 

fotovoltaico reemplazaría a la misma. 

 

1.2 Planteamiento Del Problema 

Los altos costos tarifarios incidentes en la planilla de luz eléctrica. , la expansión de 

conjuntos de equipos eléctricos, los cuales deben estar conectados a la red de energía 

eléctrica durante todo el día debido a las jornadas de trabajo es en parte de las medidas a 

desarrollar mediante energía renovable de alta eficiencia y ahorro energético en esta tesis. 

Esto es con el fin de impulsar modelos de energía renovables que impulsen la 

productividad del país. 
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1.3 Antecedentes 

En el sector eléctrico Ecuatoriano se tiene varias fuentes de generación de energía: La 

Renovable y la No Renovable. El uso de las Fuentes de energía Renovable está en aumento en la 

que predomina la generación de energía por Hidroeléctricas. Pero todavía no se regulariza al igual 

que de la misma forma el establecimiento de leyes para la realización de proyectos mediante el 

uso de energías renovables. En la actualidad solo existen proyectos de generación aislada de baja 

y media tensión de carga.  

 

1.4 Objetivos Específicos Del Problema De Investigación  

1.4.1 Objetivo General 

Estudiar la factibilidad técnico económico para la implementación de un sistema de 

alimentación eléctrica utilizando energía eléctrica convencional y fotovoltaico mediante 

un inversor hibrido para abastecer la demanda del consumo de energia de los equipos 

electrónicos y eléctricos. 

 

1.4.2 Objetivo Especifico 

� Realizar el levantamiento de diagnóstico de información de la demanda consumida por la 

empresa PROYIMAR S.A. .. 

� Investigar y analizar medidas de ahorro en la demanda eléctrica consumida en la empresa. 

� Investigar la rentabilidad y ahorro que se obtiene al implementar un sistema solar 

fotovoltaico. 

� Determinar la reducción de los altos costos tarifarios incidentes en la planilla eléctrica. 

� Determinar la factibilidad económica con la implementación del sistema fotovoltaico para 

la empresa PROYIMAR S.A. 

 

1.5 Hipótesis 

Estudio factibilidad técnico económico para la implementación de un sistema de 

alimentación eléctrica utilizando energía eléctrica convencional y fotovoltaica para la 

empresa PROYIMAR S.A. 
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1.6 Tipo De Investigación  

La metodología que se aplicó en esta investigación es de tipo mixto (cualitativo y 

cuantitativo). Estudio descriptivo  y explicativo, la cual está relacionada directamente con 

un estudio y análisis de la eficiencia de la energia fotovoltaica en la empresa, la cual 

garantizara un correcto funcionamiento, diseño y distribución en las instalaciones 

eléctricas de la empresa PROYIMAR S.A , garantizando de la misma forma la reducción 

de los altos costo de planilla eléctrica mediante el uso de los paneles solares. Como parte 

principal de este estudio técnico es necesario conocer el consumo de la energia actual de 

los sitios específicos de la empresa los cuales fueron mencionados por el dueño de la 

empresa, para de esta forma lograr y sustentar lo propuesto. 
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Capítulo 2: Marco Teórico 

Existen 2 tipos de fuentes de energía las cuales están separadas:  

• Las Energías Renovables  

• Las Energías No Renovables  

2.1.1 Las Energías Renovables  

Las energías renovables y su consumo a nivel nacional nacen a partir de la 

necesidad de disminuir el impacto ambiental por el uso de combustible fósiles. Al crear 

este tipo de campaña de concientización, también se lleva un plan estratégico para 

desarrollar recursos tecnológicos y regulatorios para poder alejarnos de esta dependencia. 

Aunque la evolución de las energías renovables en sus diferentes tipos fuentes ha tenido 

un gran ascenso y desarrollo en los últimos años, en Ecuador se inicia este gran 

movimiento de cambio de matriz energética por medio de dos fases.  

 

El primero consta del Decreto Ejecutivo No. 475 en la que nace dos ministerios: el 

Ministerio de Minas y Petróleos y el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable. La 

segunda fase que conlleva una decisión formar sobre cómo manejar el cambio de matriz 

energética nace bajo el Artículo 413, registrado el 20 de Octubre de 2008 en el Registro 

Oficio 449 de la Constitución de la República del Ecuador, en la que se establece que: 

“El 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, que no pongan en riesgo la soberanía alimentaria, el 

equilibrio ecológico de los ecosistemas y el derecho al agua”. (CELEC, 2017) 

 

PLANEE – Plan Nacional de Eficiencia Energética es el medio por el cual el 

desarrollo de proyectos con respecto al uso de energías renovables en Ecuador dará frutos, 

además de motivar el sector energético en la promoción y ejecución de proyectos en 

conjunto con el sector privado para un mayor impacto en menos tiempo. Todas estas 

medidas mencionadas corresponden al interés de nuestro país en establecer un cambio 

importante en la matriz energética.  
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Sin embargo, uno de los mayores obstáculos que puede enfrentar este plan es el 

incremento en el consumo de energía eléctrica, el cual ha ido en aumento por el 

crecimiento constante de sectores importantes como lo es la industrial, construcción, 

residencial y transporte, como podemos ver en la figura 2.1. (CELEC, 2017) 

Figura 2.1 Consumo energético creciente por sectores. 
 Fuente: (CELEC, 2017) 

 

Cabe destacar que se debe tomar en cuenta es que, aunque existan medidas en las 

cuales se quieras desarrollar el uso de energías renovables en el sector eléctrico, el plan 

que se menciona necesita de la participación profesional nacional en este tipo de 

estrategia. Uno de los mayores retos para el MEER es tener el personal capacitado para 

poder llevar a cabo los proyectos de cambio de matriz energética de forma que no existan 

limitaciones como falta de información o falta de talento humano con tecnologías que ya 

se las considera como maduras.  

 

Como se indica en PLANEE, la eficiencia energética que va de la mano con el uso 

de las energías renovables es de gran importancia no solo para el sector eléctrico, sino 

que también es causa de un gran impacto socio económico ya que este tipo de proyectos 

promueve la generación de empleo, investigación y desarrollo de tecnologías a nivel 

nacional. (CELEC, 2017) 
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Todas las propuestas de implementación de energía renovable en el sector eléctrico 

obedecen a una cadena de suministro establecida, como se puede ver en la figura 2.2, en 

la que existen tres etapas importantes para que la energía eléctrica, independientemente 

de su fuente, se distribuya hacia los sectores de consumo masivo.  

 

Figura 2.2 Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica. 
Fuente: (CFN, 2018) 

 

2.1.1.1 Energía Hidráulica 

La energía hidráulica es aquella energía cuyo principio se basa en la energía cinética 

que tiene el agua y se transforma en energía eléctrica mediante elementos importantes en 

un sistema. Como se ve en la figura 2.3, principalmente debe existir un desnivel donde el 

agua se conduce hacia un espacio relativamente inferior de su fuente, donde esta agua 

fluye con una presión importante el cual ingresa por una turbina provocando la rotación, 

y consecuente a este movimiento rotatorio se un rotor electromagnético es impulsado por 

la turbina el cual induce la tensión en las bobinas de un estator el cual se encarga de crear 

un campo magnético, y este a su vez produce energía eléctrica. (Cabrera Carrera & 

Figueroa Sinchi, 2012) 
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Figura 2.3 Funcionamiento de una hidroeléctrica. 

Fuente: (U.S. Geological Survey, 2016) 
 

Con respecto a la matriz energética que se maneja a partir del PLANEE, se establece 

que Ecuador ha hecho una inversión importante con respecto al manejo al potencial 

hídrico que es aprovechable, y este puede llegar hasta 22,5GW. Entre los proyectos que 

se pueden destacar como fuente de potencial hídrico, se menciona a uno de los proyectos 

más importantes como es el de Coca Codo Sinclair que produce aproximadamente 1,5 

GW. La producción en conjunto de las hidroeléctricas asciende a los 34,36 TWh al año, 

lo cual solo se puede conseguir mediante la participación e inversión gubernamental en 

conjunto con el privado. (Muñoz Vizhñay, 2015) 

 

El rol de las hidroeléctricas es de gran importancia, ya que es uno de los recursos 

de más abundancia en nuestro país. Se estima que Ecuador tendrá un abastecimiento total 

del 93% de la demanda nacional por medio de las centrales hidroeléctricas. En Ecuador 

En la siguiente tabla 2.1, podemos ver los principales proyectos hidroeléctricos en 

Ecuador, junto con la inversión hecha para la terminación del proyecto, la capacidad de 

energía que puede producir al año y además de la ubicación de estos proyectos a nivel 

nacional. (Muñoz Vizhñay, 2015) 



 
 

10 
 

 
Tabla 2 .1 Proyectos hidroeléctricos en Ecuador.  

Fuente: (Muñoz Vizhñay, 2015) 
 

2.1.1.2 Energia Biomasa 

La energía biomasa es la energía que se obtiene a partir de compuestos orgánicos 

que provienen de procesos naturales. Esta materia orgánica puede provenir de desechos 

de la agricultura, como por ejemplo la caña de azúcar, cascaras de frutos secos, etc., y 

además es un tipo de energía barato que no produce emisiones en cantidades que afecten 

al medio ambiente por la combustión que se necesita para producirlo, y que además 

contribuye de forma positiva a la preservación de bosques y áreas verdes en general.  Para 

producir este tipo de energía se tiene como principal fuente la biomasa producida 

naturalmente y la residual.  

 

La residual puede variar en algunos aspectos, como por ejemplo los residuos 

forestales (cortes de madera), residuos agrícolas (restos de cultivos), residuos de 

industrias forestales (compañías encargadas de la elaboración del papel), residuos de 

industrias agrícolas, (bagazos, vinazas, etc.), residuos biodegradables (huesos, estiércol, 

etc.). Hay otros tipos de residuos que también ayudan a la producción de energía biomasa 
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como son los cultivos energéticos (trigo, maíz, girasol, cynara), excedentes agrícolas 

(aceite de algodón, cártamo, etc.).  

 

La biomasa como es considerada una fuente renovable de energía se necesita de 

tecnología relativamente avanzada para que no afecte el tema de la combustión de los 

residuos en el ecosistema. Aunque los combustibles que se obtienen a partir de estos 

residuos tienen un impacto menor al que produce el carbón, otra de la ventaja que 

presentaría es la poca preocupación con respecto a las fluctuaciones de los precios de la 

energía en el mercado. Si se lo quiere ver de una manera mucho más positiva, este tipo 

de procesos puede conllevar a un crecimiento del sector agrícola ya que estarían 

ahorrando el proceso de desechos residuales provocados por esta industria. (Toscano 

Morales, 2009) 

 

Para procesar estos residuos se necesita de varias etapas que están consolidada en 

una planta especializada en este tipo de producción energética. Aunque existen varios 

tipos de plantas especializadas a la producción de este tipo de energía, estas obedecen a 

un cambio leve, pero respetando generalmente todo el proceso, como lo podemos ver en 

la figura 2.4.  

 
Figura 2.4 Tipos de plantas de producción eléctrica con biomasa.  

Fuente: (Ministerio de Industria, turismo y comercio, 2007) 
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Principalmente para la producción de energía con biomasa se debe considerar como 

punto de inicio el tipo de material orgánico que se dispondrá para poder dar inicio al 

proceso de generación energética. Existen tres tipos de procesos que convierten la 

biomasa en una forma conveniente para simplificar el proceso de transporte de estos 

residuos a un material mucho más sencillo, como por ejemplo el carbón vegetal, gas, 

etanol, etc. (Servicio de Evaluación Ambiental, 2012) 

 

Entre los procesos tres procesos más importantes de transformación de biomasa 

tenemos el proceso de combustión directa, el termoquímico y el bioquímico. El proceso 

de combustión directa es la forma más antigua y común de obtener energía de la biomasa. 

Estos sistemas son empleados para general calor ya sea mediante la cocción de alimenta 

o secado del algún tipo de producto agrícola. Las tecnologías que se utilizan para este 

proceso son engloban básicamente los hornos, calderas y estufas como se lo puede ver en 

la figura 2.5. Este proceso como es tradicional muchas veces se lo califica como 

ineficiente porque la energía producida se desperdicia y causa contaminación si estos 

sistemas no son controlados adecuadamente.  

 

El siguiente método que se utiliza es el termoquímico. Este método tiene como 

función principal trabajar inicialmente con la biomasa que es considerada seca (madera, 

paja, etc.), y transformarla en calor. Dentro de esta categoría existen 4 tipos de métodos 

termoquímicos. El primero de estos métodos se llama combustión. La combustión es la 

oxidación completa de la biomasa que se obtiene por medio del residuo en presencia del 

oxígeno cuando a esta a biomasa se le aplica temperaturas entre los 800 y 1000C, y 

después de esta exposición a altas temperaturas se obtiene agua, gas y calor. Para poder 

obtener estos resultados se utilizan parrillas que pueden ser fijas o móviles y que también 

pueden ser horizontales e inclinadas.  

 

Este tipo de calderas de parrilla para biomasa no tienen ninguna diferencia con las 

utilizadas para el carbón, pero la única diferencia que se puede presentar es la 

modificación del diseño con respecto a la salida del combustible. En este tipo de método, 

se debe nombrar la tecnología de lecho fluido, el cual se está utilizando comúnmente en 

plantas térmicas y termoeléctricas, ya que estas son más económicas y comparado con el 
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sistema actual de generación eléctrica de biomasa, son mucho más pequeñas. (Cabrera 

Carrera & Figueroa Sinchi, 2012) 

 

 
Figura 2.5 Caldera con biomasa seca para producción de energía.  

Fuente: (INER, 2017) 
 

El siguiente método que se utiliza en esta categoría es el conocido como pirolisis. 

Este embarca la combustión parcial de la biomasa a una temperatura aproximada de 500C 

en condiciones anaerobias. Como se menciona anteriormente, estos métodos buscan la 

liberación de diferentes tipos de sustancias, en este caso la liberación de un gas 

relativamente pobre, es decir, una mezcla entre hidrocarburos ligeros, hidrogeno, 

monóxido y dióxido de carbono. El método conocido como pirolisis flash es una variante 

del método anterior, con la diferencia que la temperatura en la que se expone la biomasa 

es de 1000 C, y produce la gasificación total del producto. El gas que se obtiene deja de 

ser pobre para obtener un producto mucho más limpio.  

 

Estos sitios donde se producen la transformación de biomasa se conocen como 

gasógenos. El último tipo de combustión termoquímico se lo conoce como gasificación y 

como se ve en la figura 2.6, este proceso tiene como propósito la combustión incompleta 

de biomasa a temperaturas que van desde los 700 a 1200. Lo que se obtiene después de 

este proceso es un gas combustible que tiene un poder calorífico de 4MJ/Nm³. Este tipo 

de alternativa posee mejor rendimiento en cuanto a combustión dentro de calderas, el 
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producto final es mucho más versátil y se lo usa con los mismos propósitos del gas natural 

y por último este producto puede ser de utilidad a motores de combustión interna. 

 
Figura 2.6  Reactor piloto de cogasificación de residuos sólidos para producción de combustibles. 

Fuente: (INER, 2017) 
 

Y por último el método bioquímico comprende dos componentes importantes para 

la producción de gases y líquidos. La primera característica es la propiedad bioquímica 

de la biomasa el cual en conjunto con la segunda característica de este método el cual es 

la acción metabólica de organismo microbiales. Dentro de este método existen cuatro 

procesos importantes para la transformación de biomasa en energía eléctrica. El primero 

de estos procesos es la digestión anaeróbica el cual consiste en colocar la biomasa 

procedente de desechos de animales en un digestor y se lo deja fermentar para que de este 

modo produzca un gas que será una mezcla de metano y dióxido de carbono. 

 

 Los residuos de este proceso pueden ser utilizados como fertilizante. El segundo 

proceso es el que se conoce como combustible alcohólico. Dentro de este proceso se 

distinguen dos tipos de combustibles líquidos como lo es el etanol y el metanol. El etanol 

se produce gracias a la fermentación de azucares y el metanol se produce por destilación 

de madera. Este tipo de tecnología se lo ve con frecuencia en la producción de licores. El 

tercer proceso dentro de los combustibles bioquímicos se lo categoriza como biodiesel, 

el cual a diferencia del etanol es un tipo de alcohol el cual contiene ácidos grasos y esteres 

alcalinos. Este proceso tiene como base la alteración química de elementos como aceites 

vegetales, grasa animal y grasas recicladas.  
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La transesfericación es el proceso al que se le llama a la transformación química de 

estos elementos a biodiesel. El último proceso dentro de la categoría de combustión 

bioquímica se encuentra el denominado gas de rellenos sanitarios el cual es un gas 

combustible que proviene de los desechos sólidos urbanos el cual produce una mezcla de 

metano y dióxido de carbono. Cuando los desechos comienzan a fermentarse, por lo 

general en los rellenos sanitarios, el gas que produce este proceso no es aprovechado, sin 

embargo, tiene la capacidad de producir energía y debería ser integrado como parte 

fundamental de la producción de biomasa. (Serrano, Mejía , Ortiza, Sánchez, & Zalamea, 

2017) 

 

2.1.1.3 Energia Geotérmica 

La energía geotérmica es aquella que basa su fuente renovable en el calor que existe 

en el subsuelo. Entre las formas más básicas del uso de este tipo de energía podemos 

mencionar la climatización y caliente de agua sanitaria de forma natural ya sea en 

domicilios, edificios o industrias como se puede ver en la figura 2.7... Este tipo de energía 

además tiene ventajas importantes por sobre otras fuentes renovables de energía, ya que 

este a diferencia de los demás se puede encontrar en cualquier parte del planeta. Sus 

niveles bajos de contaminación son realmente amigables con el medio ambiente.  

 

Las capas con las que cuenta el planeta que son de categorizadas como freáticas, 

general vapor y calientan el agua. En Ecuador este tipo de energía es limitada en su uso. 

En la actualidad existen 16 lugares donde se puede aprovechar la energía geotérmica que 

no se han presentado como fuentes de energía por falta de exploración. Para la 

exploración de los puntos estratégicos donde se requiera la instalación de una planta 

geotérmica se considera la creación de un Atlas Geotérmico del Ecuador. Este 

instrumento tendrá como propósito destacar los puntos relevantes y existentes de una 

fuente geotérmica confiable y con esto diversificar aún más la matriz energética del país.  

 

El recurso geotérmico está siendo aprovechado actualmente a nivel mundial, y 

estamos en una ventaja geográfica con respecto a muchas fuentes de tipo de energético 

renovable como para poder escoger cual es la de mayor confianza. La confianza 

geográfica consiste en la ubicación de nuestro país en el llamado Cinturón de Fuego, el 
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cual tiene un potencial energético importante Las limitaciones tecnológicas para el 

aprovechamiento de este recurso han llevado a que se consideren planes estratégicos con 

mano extranjera. (INER, 2017) 

 

Para la producción de energía geotérmica se debe tener una planta apta para la 

transformación de energía producto del calor de la corteza a energía eléctrica. Algo 

similar a lo que se pretende con la energía biomasa. Para tener una idea clara de cómo 

funciona una planta geotérmica, partimos del hecho de cuáles son los elementos internos 

que producen este cambio. (INER, 2017) 

 
Figura 2.7 Climatización de edificio por medio de energía geotérmica. 

Fuentes: (INER, 2017) 
 

Las plantas geotermales comprenden varios elementos importantes para la 

generación eléctrica. Como podemos ver en la figura 2.8, la producción de energía se basa 

en la transformación de la energía que proviene del subsuelo a energía eléctrica utilizando 

turbinas, durante de una de las fases de evaluación, y este tipo de proceso depende de 

diversos factores para la respectiva modificación de la tecnología implementada. La 

primera es una turbina a contrapresión que se utiliza durante los procesos de evaluación 

de campos geotérmicos.  
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Las turbinas de contrapresión se los encuentran en el mercado como una solución 

flexible de acuerdo a la demanda, fácil de instalar y temporal. La siguiente se la conoce 

como planta a vapor directo, este al contrario se lo utiliza cada vez que haya en la planta 

un reservorio de vapor. El funcionamiento abarca el vapor producido en los pozos 

transportados directamente a la turbina. Las plantas binarias se las utiliza cuando exista 

un reservorio predominantemente liquido con temperatura de 160 C. (Bruni, 2017) 

 
Figura 2.8 Planta geotérmica y sus diferentes elementos.  

Fuente:(«Energía Geotérmica | Eco Medio Ambiente» 2014)  
 

2.1.1.4 Energía Mareomotriz 

La energía mareomotriz es la energía que es producida para el constante 

movimiento ascendente y descendente del agua que se encuentra en los mares y océanos. 

Una central mareomotriz tiene como objetivo convertir este constante movimiento del 

agua a través del mar y océano por medio de una turbina como se puede observar en la 

figura 2.9... Una central mareomotriz consta de un depósito de agua en la que el agua se 

mantiene mientras la marea sea alta, y una vez que la marea decrece este produce un 

cambio en el nivel dentro del depósito de agua. A través de conductos que están diseñados 

de tal forma que la presión se ejerza por este cambio de nivel sea tan fuerte para que de 

este modo pueda pasar por un canal de carga hacia el mar y de este modo la hélice de la 
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turbina antes mencionada pueda girar y de este modo poder producir energía eléctrica. 

(Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015) 

 

Aunque existen varias derivaciones dentro de lo que representaría el 

funcionamiento de una central mareomotriz, estos sistemas básicamente respetan el 

mismo principio. Las tecnologías aplicadas a este tipo de fuente de energía se basan en 

tres categorías. La primera categoría se basa en la amplitud de marea, la cual utilizan una 

barrera o presa para poder contener el agua y se aprovecha la diferencia de niveles de 

acuerdo a la marea. La energía es provocada por el movimiento de una turbina el cual 

está directamente vinculado con la diferencia de nivel de agua.  

 

La segunda tecnología usada para este tipo de energía es la que aprovecha la 

corriente de marea, la cual las turbinas ahora se colocan dentro de la corriente de agua y 

aprovechan el movimiento horizontal producido por la marea. Este tipo de tecnología 

puede ser utilizado en ríos y océanos. Finalmente, la tercera tecnología desarrollada a 

partir de este tipo de fuente es de naturaleza hibrida la cual es una combinación de las dos 

tecnologías mencionadas y el potencial de producción de esta tecnología es superior. 

(Green Facts, 2014) 

 
Figura 2.9  Esquema general de una central mareomotriz. 

Fuente: (SOTAVENTO, 2016) 
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En la actualidad, existen varias centrales mareomotrices en el mundo, las cuales 

forman parte de la red eléctrica de sus respectivas ubicaciones y otras se encuentran en 

vías de desarrollo. A continuación, la tabla 2.2, y la tabla 2.3. Muestra instalaciones con 

su respectiva ubicación y el estado de funcionamiento de estas.  

 

 
Tabla 2. 2 Centrales mareomotrices alrededor del mundo. 
Fuente: (Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015) 
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Tabla 2.3 Centrales mareomotrices alrededor del mundo (Cont.). 
Fuente: (Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015) 

 

 La gran mayoría de proyectos donde se aprovecha el mar, están basados en la 

construcción de centrales hidroeléctricas más no en la construcción de centrales 

mareomotrices. Esto se debe a que este tipo de centrales no se han desarrollado en su 

totalidad y no es conveniente arriesgar un monto definido para la construcción de una 

tecnología que, comparado con la tecnología de las hidroeléctricas, este es mucho más 

avanzado. (Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015) 

  

2.1.1.5 Energia Solar 

La energía solar es un tipo de energía cuya fuente se obtiene del sol y mediante 

equipos y recursos tecnológicos estos pueden producir energía eléctrica. En la actualidad, 

existen una gran gama de variantes para el aprovechamiento de la energía solar. Los más 

importantes, y con una tecnología podemos nombrar la fotovoltaica, la fototérmica y la 

termoeléctrica. Estos tres tipos de aprovechamiento energético han producido el 

desarrollo de varios tipos de tecnologías.  

 

La energía fotovoltaica se produce por medio de una placa solar. Este tipo de placa 

está conformada por grupos de celdas o células fotovoltaicas. Las células están 

compuestas por materiales semiconductores, como el silicio, en forma de láminas, las 
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cuales están también recubiertas por un vidrio que tiene como propósito permitir la 

radiación solar para que no se pierda este recurso. El principio de funcionamiento de esta 

tecnología empieza desde la emisión de luz de sol. Esta luz está compuesta por fotones, 

las cuales cuando impactan a las celdas fotovoltaicas se crean un campo eléctrico. Una 

vez que se cree este campo eléctrico, con la ayuda de un circuito eléctrico, el flujo de 

electricidad es normalizada. 

 

 Como estas celdas fotovoltaicas producen corriente continua, todo el sistema de 

producción de energía necesita de un inversor para poder llevar esta corriente a alterna. 

Una vez que la corriente pase de continua a alterna, este puede ser trasladado a un 

domicilio para que pueda ser distribuido. La energía fotovoltaica puede ser conectada de 

manera independiente o puede estar conectada a la red eléctrica nacional, como podemos 

ver en la figura 2.10. Este segundo se debe a que, si la batería falle o no esté cargada lo 

suficiente como para abastecer de energía al lugar indicado, este debe desplazarse 

directamente a la red eléctrica para no sufrir desabastecimiento.   

Figura 2.10  Central fotovoltaica. 
Fuente: (EducaMadrid, 2014) 

 

A nivel industrial se opta por centrales fotovoltaicas. A diferencia de los paneles 

solares domésticos, estos se aglomeran de forma que el abastecimiento de energía 
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eléctrica sea mucho mayor. Por lo general, estas centrales constan de varias secciones 

para la distribución eficiente de energía. En una central fotovoltaica se puede encontrar 

cuatro secciones.  

 

El primero es la sección de captación solar, que es básicamente la agrupación de 

paneles solares. La segunda sección es la de monitorización, que es la encargada de 

controlar potencia, la cual es la encargada de receptar la corriente generada por los paneles 

solares. La cuarta y última sección es el centro de transformación, la cual es la encargada 

de transformar la corriente continua en alterna. (EducaMadrid, 2014) 

 

La energía fototérmica, a diferencia de la energía fotovoltaica, utiliza al contrario 

el calor proveniente de la radiación solar. Este tipo de energía tiene aplicaciones similares 

a la energía fotovoltaica, pero con una clara aceptación en el sector industrial. En la 

actualidad, Ecuador se encuentra geográficamente beneficiado para la producción 

energético por medio de esta tecnología como podemos ver en la figura 2.11.  

 

La tecnología utilizada para este tipo de fuente energética se basa en un campo de 

colectores solares, un sistema de regulación y un suministro de calefacción. Aunque 

existen varias derivaciones de este tipo de tecnología sus aplicaciones a nivel industrial y 

doméstico son de gran ayuda para el sector eléctrico. (Bohorquez Colombo, 2017) 

 



 
 

23 
 

 

Figura 2.11 Radiación solar normal directa. 
Fuente: (Bohorquez Colombo, 2017) 

 

La energía termoeléctrica dentro de la variación de producción energética solar es 

la que utiliza el calor del sol para poder tener energía eléctrica. Las centrales 

termoeléctricas son similar a una central térmica, pero a diferencia del uso de carbón para 

poder generar calor, estas utilizan la luz solar. Como podemos ver en la figura 2.12, estas 

centrales pueden variar en su diseño y de acuerdo con estas variaciones se contempla 

diferentes tipos de tecnologías.  El calor que produce el sol llega a la central para poder 

calentar un fluido y generar vapor, este mueve una turbina y finalmente produce energía 

eléctrica. 
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 Existen dos tipos de centrales termoeléctricas. La primera central es conocida como 

Sistema de Concentradores Lineales de Fresnal (RFL), el cual es una de las primeras 

centrales que se implementan en el mundo y da cabida a una segunda central. La central 

de torre es un conjunto de heliostatos que concentran la energía y los rayos del sol en la 

cima de la torre. La segunda central es llamada central de disco parabólico. Este tipo de 

tecnología utiliza un disco parabólico para poder arrancar un motor térmico o motor 

Stirling el cual opera por compresión y expansión provocado por la presencia de aire o 

gas en diferentes tipos de temperatura.  

 

Una variación de la segunda tecnología es la central de cilindro parabólico el cual 

es una tecnología en desarrollo y utilizan cilindros parabólicos y también tienen una 

tubería donde se concentran los rayos del sol. Esta tubería que se encuentra dentro de la 

estructura se calienta y genera vapor que también mueve una turbina. (FENERCOM, 

2016) 

Figura 2.12 Centrales termoeléctricas. 
Fuente: (APERCA, 2009) 
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2.1.1.6 Energia Eólica 

La energía eólica es aquella energía producida por las corrientes de viento que 

existen en la naturaleza. Es una fuente de energía renovable que trata de aprovechar estas 

corrientes para que por medio de una tecnología ya madura, puede producir energía 

eléctrica. Al igual que el agua, el flujo de la corriente de aire depende organismos 

naturales para que pueda haber una diferencia y de este modo poder producir energía 

eléctrica por medio de aerogeneradores. Los flujos de aire se producen gracias a la 

diferencia de presión que existe en el ambiente cuando hay presencia del sol en nuestra 

atmosfera.  

 

La energía cinética producida por estas corrientes de aire, al entrar en contacto con 

palas giratorias producen energía eléctrica cuando estas palas provocan la rotación de una 

turbina y como consecuencia esta turbina produce energía eléctrica, mecanismo utilizado 

en la gran mayoría de sistemas de producción energética. (Álvarez, 2006) 

 

Como podemos ver en la figura 2.13, una central eólica es el conjunto de 

aerogeneradores que tienen como propósito generar energía eléctrica. Un aerogenerador 

está constituido por las palas del rotor que por lo general están hechas de un material 

ligero como la fibra de vidrio. Estas palas de rotor están conectados a un multiplicador 

que es un elemento que aumenta la velocidad de giro del eje que está conectado a las 

palas. Este eje a su vez está conectado al rotor del generador para que cuando se produzca 

la rotación de las palas el generador pueda convertir este movimiento rotatorio en energía 

eléctrica. Un aerogenerador es capaz de producir aproximadamente 690 voltios y para 

que esta energía esté apta para el consumo doméstico o industrial tiene que pasar por un 

transformador para que este aumente el voltaje que sea necesario.  
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Figura 2.13 Energía eólica y aerogeneradores. 
Fuente: (Agencia Andaluza de la Energía, 2016) 

 

En Ecuador, el uso de la energía eólica está en constante desarrollo. Se ha 

desarrollado varios proyectos para la producción de energía eólica en Ecuador. Aunque 

existen algunos problemas con respecto a la integración de este tipo de energía a la red 

eléctrica, la falta de personal y la falta de desarrollo nacional de este tipo de tecnología 

hacia poco viable el aprovechamiento máximo de este tipo de recurso. Entre los proyectos 

más importantes, como podemos ver en la tabla 2.4, no solamente Ecuador cuenta con un 

parque eólico en Galápagos, pero también se encuentran más proyectos en desarrollo. 

(TECH4CDM, 2015) 
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Tabla 2. 4 Proyectos previstos de generación eólica en Ecuador. 
Fuente: (TECH4CDM, 2015) 

 

2.1.2   Energías No Renovables  

La energía no renovable es aquella que se encuentra en la naturaleza de forma limitada y 

cuando estas son explotadas su renovación es por lo general nula o fragmentada. Los 

sistemas de explotación energética de este tipo han sido parte del desarrollo económico y 

energético desde hace mucho tiempo. En la actualidad se conocen dos tipos de energía no 

renovable: combustible fósil y nuclear como se muestra en la figura 2.14... Los 

combustibles fósiles como el petróleo, carbón y gas natural son de gran importancia para 

la demanda energética ya que, al no haber una transición completa a la energía renovable, 

importantes industrias dependen de este recurso. El gran problema que se presenta en los 

combustibles fósiles es la dependencia de estos recursos, así como también la 

contaminación que produce afectando suelo, agua y aire. (Junta de Andalucía, 2011) 

 

El principal problema del uso de energías no renovables son los efectos que se 

obtienen con respecto al cambio climático. En países desarrollados ya se empieza a notar 

los notorios cambios climáticos, que se lo ha proyectado como condiciones climáticas 

extremas en la que se pone en peligro a la ciudadanía. Toda la comunidad política y 

científica se han juntado tras varias catástrofes naturales, empezando una coordinación 
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en conjunto para poder resolver la dependencia de industrias sobre estos recursos. (Junta 

de Andalucía, 2011) 

Figura 2.14 Fuente de energía no renovable. 
Fuente: (Kobylarz , 2015) 

 

2.1.2.1   Combustibles Fósiles 

Los combustibles fósiles pueden ser de gran importancia en la actualidad para poder 

generar energía eléctrica y también es uno de los recursos de mayor consumo en el 

transporte y la construcción. Entre los combustibles fósiles más utilizados en la actualidad 

tenemos el petróleo, el carbón y el gas natural. Estas son extraídas de la naturaleza y 

refinadas de tal forma para que estas puedan ser procesadas en plantas especializadas, 

siendo estos quemados y formando grandes cantidades de dióxido de carbono y otros 

contaminantes.  

 

A pesar de que se esté combatiendo el uso de estos recursos, cabe recalcar que estos 

elementos han sido de gran ayuda para la evolución industrial y económica de países por 

muchos años. El petróleo es una mezcla de varios hidrocarburos que mediante varios 

procesos se pueden obtener una gran variedad de productos. El petróleo se produce a 

partir de un plancton marino que cuando, estos seres vivos mueren forman una masa y 
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viaja al fondo marino y que por medio de temperaturas elevadas y fermentación si la 

presencia de aire, la combinación de todos estos recursos forma aceites y metano. 

 

 Los principales derivados del petróleo, como se puede ver en la tabla 2.5, tienen 

características viables para el uso del transporte y de la industria siendo de gran 

importancia en la economía del país. Sin embargo, las diferentes regulaciones y 

normativas que nacen a partir de la extracción, procesamiento y transporte de estos 

derivados causan un debate agitado respecto a la transición total a energías renovables, 

teniendo en cuenta que las industrias más grandes del mundo basan su desarrollo en estos 

procesos de refinamiento. (Junta de Andalucía, 2011) 

Tabla 2.5 Principales productos derivados del petróleo. 
Fuente: (Junta de Andalucía, 2011) 

 

El carbón es un combustible fósil que tiene como principal elemento una fuente 

vegetal. Este tipo de elementos se encuentra en muchas partes del mundo, en grandes 

cantidades en la parte norte del continente y se lo considera importante para la generación 

de energía eléctrica, en la figura 2.15. Se observar las partes de una central térmica. Este 

tipo de combustible fósil se lo encuentra en minas subterráneas, minas de galería y minas 

aéreas. El carbón cuando se lo expone a grandes temperaturas transforma el agua en vapor 
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para hacer funcionar turbinas en centrales dedicadas a este tipo de generación eléctrica. 

(Junta de Andalucía, 2011) 

Figura 2.15 Central térmica de carbón. 
Fuente: (UNESA, 2016) 

 

El gas natural es un combustible fósil constituido principalmente por metano, y se 

lo encuentra en estado gaseoso en la naturaleza en el subsuelo, como podemos ver en la 

figura 2.16. Generalmente, se puede decir que tiene la misma procedencia del petróleo, 

es decir por plantas y animales que han sido cubiertos por sedimentos. El gas natural 

también comprende de una serie de procesos para que llegue de forma accesible al 

consumo humano e industrial. Entre los usos más convencionales del gas natural tenemos 

el de generación eléctrica, el de combustible para carros y para uso doméstico. 

(FENERCOM, 2016) 
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Figura 2.16 Funcionamiento de una central de gas natural. 
Fuente: (The American Ceramic Society, 2010) 

 
 
2.1.2.2   Energía Nuclear 

La energía nuclear es el producto de fusión y fisión nuclear. El proceso de fisión es 

el que se lleva a cabo para que un átomo pesado se divida en dos ligeras y la energía 

empleada para que esto suceda se la pueda convertir en energía eléctrica. La fusión es el 

proceso de transformar dos átomos ligeros en uno pesado. Por lo general se utiliza en este 

tipo de procesos el Uranio. Este material es el combustible para las plantas nucleares 

alrededor del mundo. Este metal se encuentra en diferentes tipos de materiales. 

 

 Los mayores yacimientos de este mineral se encuentran en Australia, Canadá y 

Rusia. Como podemos ver en la figura 2.17, la central nuclear consta de varias partes. El 

funcionamiento de esta central es similar a la de una central térmica. El calor liberado ya 

no se encuentra en la combustión de carbón con algún otro producto. En este caso el calor 

necesario para la producción de energía nuclear es el explicado al inicio de esta sección. 

Las reacciones nucleares producen un calor tal, que es capaz de convertir en vapor los 

líquidos necesarios que se encuentran en los conductos de la central.  
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Figura 2.17 Central nuclear. 
Fuente: (Nuclear Power for Everybody, 2014) 

 

Capítulo 3: Paneles Solares 

Un panel solar es un dispositivo el cual aprovecha la energía del sol para generar 

calor o electricidad. Según estos dos fines podemos distinguir entre colectores solares, 

que producen agua caliente (generalmente de uso doméstico) utilizando la energía solar 

térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de la radiación solar 

que incide sobre las células fotovoltaicas del panel como lo podemos observar en la figura 

3.1... 

 

En el colector o captador solar hay un líquido que absorbe la radiación solar en 

forma de calor, este líquido pasa posteriormente a un compartimento de almacenado de 

calor. Los paneles constan de una placa receptora y unos conductos por los que circula 

dicho líquido. El líquido caliente se hace pasar a un intercambiador de calor, donde cede 

su calor calentando el agua de posterior uso doméstico. Cuando sale del intercambiador 

de calor el líquido está frío y vuelve a circular nuevamente al colector solar.  (jaramillo, 

2010) 
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Figura 3.1: panel solar 
Fuente: (R. M. Castro 2007) 

 

3.1 Irradiación Solar 

Se estima que en el Ecuador se tiene una insolación máxima de 1000 watts, 4,5 

horas/día, promedio annual, en la figura 3.2, se representa un promedio annual de la 

Irradación. (Cada zona tiene Insolación Diaria diferente: entre 3 y 7 horas variando 

según su ubicación geográfica, estación Del año, latitud y orientación, variando por 

accidentes geográficos: Por los Ríos, Montañas y Altura). («conelec – Ministerio de 

Electricidad y Energía Renovable» 2010) 

Figura 3.2: Irradación anual de Guayaquil 
Fuente : («meteonorm 7.1» 2018)   
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3.2 Atlas Solar del Ecuador 

 
Figura 3.3:  mapa de radiación solar del Ecuador 

Fuente:(INER. Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables 2014) 
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3.3 Características De Los Paneles Solares 

� La eficiencia porcentual en las células FV se define como la relación entre el valor de la 

energía eléctrica a la salida y el valor de la energía luminosa en la entrada. 

� La potencia eléctrica de una célula FV en un instante, se cuantifica como el producto de 

los valores instantáneos del voltaje y de la corriente de salida. 

� El voltaje de la célula FV es continuo y depende del material usado. 

� La corriente de la célula FV depende del valor de la carga, la irradiación solar, la 

superficie de la celda y el valor de su resistencia interna. (De Kuyper ,2014) 

 

3.4 Tipos De Paneles Solares 

1. Los Paneles solares fotovoltaicos 

2. Los Paneles solares térmicos 

3. Los Paneles solares híbridos (fotovoltaico + térmico) 

 

3.4.1 Paneles Solares Fotovoltaicos 

El encargado de transformar la energía procedente del sol en electricidad. Y sí, 

también este tipo de panel es el que se encuentra sujeto al llamado impuesto al sol y sobre 

el que gira toda la controversia sobre la legislación al respecto. Con cada vez unos precios 

más reducidos, los módulos fotovoltaicos se presentan como una gran alternativa limpia 

para generar la electricidad (o parte de ella) en nuestras casas, hospitales, comercios, 

escuelas, etc.  

 

Por lo general, este tipo de paneles están compuestos por unas células fotovoltaicas 

de silicio  (con símbolo Si, por si entre nuestros lectores hay algún químico) que, a través 

de un proceso llamado efecto fotoeléctrico, permiten transformar la energía lumínica en 

energía eléctrica.(Lorenzo 2017) 

 

3.4.2 Paneles Solares Térmicos 

El segundo tipo de placa solar con la que nos podemos encontrar, es el panel solar 

térmico (también llamado colector solar). Este panel permite la transformación de la 

energía procedente del sol en energía térmica, es decir, en calor. Independientemente de 

que se utilicen a nivel doméstico o a nivel industrial, los paneles térmicos 
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presentan múltiples usos, tales como la climatización de piscinas, la preparación del agua 

para uso sanitario (ACS = agua caliente sanitaria), creación de vapor, etc. (M. Castro y 

Colmenar 2000) 

 

3.4.3 Paneles Solares Híbridos 

Por último, el tercer panel del que queremos hablar en este artículo es el resultado 

de cruzar los conceptos que definen los dos paneles anteriores; el panel solar híbrido no 

es más que una mezcla de un panel fotovoltaico junto a uno térmico. Con las 2 tecnologías 

aunadas en un sólo panel, este tipo de tecnología permite producir electricidad y calor 

simultáneamente. Si bien es cierto que todavía se trata de un tipo de panel solar 

desconocido para muchos. 

 

 La evolución que estos han tenido en los últimos años ha sido muy positiva dadas 

las ventajas que presentan frente a los paneles fotovoltaicos y térmicos por separado. La 

principal ventaja que estos paneles presentan es la reducción del espacio necesario para 

aprovechar la energía solar; como resulta obvio, el reunir dos paneles en sólo uno, hace 

que el espacio donde colocar los paneles sea la mitad. Por ello, este tipo de paneles se 

presenta como la alternativa perfecta para todos aquellos lugares donde, además de 

demandarse agua caliente sanitaria, el espacio en cubierta sea reducido como, por 

ejemplo, un hotel, una piscina climatizada o una residencia entre otros. (Scope et al, 2016) 

 

3.5.   Efecto Fotoeléctrico 

El efecto fotoeléctrico es aquel que se produce de forma sencilla en algunos 

materiales que producen energia eléctrica atreves de la captación de la energia solar, en 

el momento de que estos materiales se ven iluminados por la radiación solar 

electromagnética, estas acciones se las denominan efecto fotoeléctrico sin la necesidad 

de un efecto mecánico o físico. (Franco, 2011) 
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Capítulo 4: Sistemas Fotovoltaicos 
 

4.1 Conexión Del Sistema Fotovoltaico A La Red 

Los sistemas fotovoltaicos interconectados a la red son los que se están utilizando 

actualmente como complemento a la generación de red eléctrica convencional por medio 

de un inversor el cual realiza un intercambio de energia fotovoltaica a energia eléctrica a 

la red convencional, en algunos países. Es muy importante saber seleccionar y 

dimensionar los dispositivos para que la energia solar se convierta en eléctrica y pueda 

sustituir una gran parte de la carga inyectándola a la red eléctrica convencional. (Mora y 

Alexander 2012) 

 

4.2 Tipos De Las Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas A La Red 

Existen 2 tipos de instalaciones fotovoltaicas: 

� Las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas 

� Sistemas Fotovoltaicos En Edificio 

 

4.2.1 Las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas  

Una central eléctrica fotovoltaica es aquella que aprovecha la energia que proviene 

del sol, las cuales están situadas en terrenos que cumples con las normas y condiciones 

para producir energia sin la utilización de turbinas y generadores a continuación como es 

una central fotovoltaica en la figura 4.1... Todo la energia es captado por medio de paneles 

solares, esta energia es continua la que luego pasa un inversor para su respectiva 

transformación que se adapta las condiciones de intensidad y tensión de las líneas de 

transmisión de energia eléctrica. Estas centrales pueden tener paneles fijos y móviles la 

cuales depende mucho del estudio de producción de la central eléctrica fotovoltaica 

(Reinoso, Milone, y Buitrago, 2009) 
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Figura 4.1: central eléctrica fotovoltaica 
Fuente:(«UNESA - Central fotovoltaica» s. f.) 

 

4.2.2 Sistemas Fotovoltaicas En Edificios  

Los sistemas fotovoltaicos en edificios o viviendas conectados a la red 

convencional eléctrica tendrán una carga limitada para entregar, debido a los cambios 

ambientales. Estos sistemas son instalados en lugares altos en tejados y cubiertas para una 

mayor captación de la energía solar como se muestra en la figura 4.2, por lo tanto 

presentan dificultad al momento de realizar mantenimientos en dichos sistemas. Estos 

sistemas pueden ser pequeño a medianos tamaños los cuales pueden generar una potencia 

de 5KW a 200KW.  (Hernandez et al. 2013) 
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Figura 4.2: sistemas fotovoltaicos en edificios 
Fuente(Greenpro 2004) 

 

4.3 Inversores Fotovoltaicos 

El inversor fotovoltaico tiene una función muy importante ya que son los que 

reciben la corriente continua para transformarla o convertirla en corriente alterna con 

compatibilidad con la red eléctrica como se observa en la figura 4.3,  también dependen 

mucho de la configuración que se le dé a los paneles fotovoltaicos, las cuales servirá para 

el flujo de energía y vienen con un dispositivo electrónico el cual extrae la máxima 

potencia (SPMP), el cual se ajusta a la impedancia de la carga  para el cual se pueda 

extraer la máxima potencia del sistema fotovoltaico,    generalmente trabajan con 220V.  

(Horikoshi, 2009) 

 
Figura 4.3: inversores fotovoltaicos 

Fuente: (Chavarria Roé, 2010) 
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4.3.1 Tipos De Inversores 

Existen 2 tipos de inversores fotovoltaicos: 

� Inversores conmutados de red 

� Inversores auto conmutados 

 

4.3.1.1 Inversores Conmutados A La Red  

Los inversores de conmutación de red, tienen un principio de tiristores y por lo 

generalmente son los más utilizados por las grandes plantas fotovoltaicas, son muy fáciles 

y sencillo de instalar y son de menos costo a diferencia de los inversores auto conmutados 

y pueden trabajar con altas potencias, y sirven para que determinen el estado de 

conducción en los dispositivos electrónicos. Estos inversores tienen una desventaja de 

que presentan un alto nivel de distorsión armónica y fallos de conmutación por presencia 

de fallas en la red dicho problemas que se pueden ser resueltos mediante sistemas de 

filtros. (El Inversor : Energía Solar Fotovoltaica, 2006) 

 

4.3.1.2 Inversores Auto Conmutados  

El inversor auto conmutado se caracteriza por el uso de puentes con materiales 

semiconductores los cuales se pueden conectar y desconectar es de altas seguridad, en el 

caso de presentarse un cortocircuito en la salida no les afecta y sirven para sistemas 

fotovoltaicos aislados. La señal de salida del inversor auto conmutado es una señal 

sinusoidal, pueden generar corrientes alternas por medio de una conmutación forzada la 

cual es la apertura y cierre forzados de los sistemas de control, la salida puede generar 

una onda escalonada (onda cuadrada) o de una modulación de anchura de pulsos (PWN), 

mediantes los cuales se consiguen salidas senoidales con menos contenido de armónico.   

 

También generan una tensión y una corriente completamente en fase con la tensión 

de la red y se la puede compensar con potencia reactiva, la cual se puede adelantar o 

retrasar la corriente con respecto con la tensión de la red que se requiera. («El Inversor : 

Energía Solar Fotovoltaica», 2006) 
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4.4 Ubicación Del Sistema Fotovoltaico 

Figura 4.4: ubicación del sistema fotovoltaico 
Fuente: (Google Eart, 2018) 

 

 

4.5 Orientación De Los Paneles Fotovoltaicos 

La orientación de los paneles fotovoltaicos es que aquella que analiza el 

comportamiento referencial que tendrá la carga del sistema, es decir que durante el día es 

donde más la empresa demanda carga, por lo que se debe orientar los paneles 

fotovoltaicos hacia el este, como se observa en la figura 4.5, de la misma que se obtendrá 

un mejor aprovechamiento de la energía solar fotovoltaica, es importante que el panel 
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fotovoltaico recepte la mayor parte posible de la radiación solar. La orientación la 

podemos encontrar por medio del ángulo llamado azimut, cuyo ángulo permitirá una 

proyección del sol sobre el plano horizontal de la normal de la superficie del módulo, y 

de la misma forma el meridiano de dicho lugar. (Sardinero 2010) 

Figura 4.5: orientación de los paneles fotovoltaicos 
Fuente: (Eliseo Sebastián, 2018) 

 

4.5.1 Distancia Mínima Entre Paneles Fotovoltaicos  

Para la obtención de la distancia mínima entre la filas de los paneles solares, es 

importante que no se produzcan sombras entre los módulos de uno sobre otro como se 

observa en la figura 4.6... El ángulo de inclinación de cada módulo de panel fotovoltaico 

es un factor muy necesario para obtener esta distancia, porque entre más inclinado se 

encuentre los módulos de paneles fotovoltaicos, más alejado deberán estar para evitar que 

se produzcan perdidas por la sombras que se genera de los módulos uno sobre otro. 

(Bastida-Molina et al, 2017) 
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Figura 4.6: distancia mínima entre paneles 
fuente: (Sánchez Cifuentes 2016) 

 

 4.5.2 Inclinación De Los Paneles Fotovoltaicos 

La inclinación de los paneles solares fotovoltaicos es de gran importancia al 

momento de diseñar las instalaciones fotovoltaicas porque la inclinación del panel debe 

captar y optimizar la mayor cantidad de la radiación solar para el rendimiento del sistema 

de generación esta inclinación se obtiene mediante el ángulo β, cuyo ángulo en forma 

horizontal es de 0˚, y de forma vertical es de 90˚ como se puede observar en la figura 4.7. 

 

Para tener un mejor cálculo de inclinación optima de los paneles solares se tomara 

los datos del mes peor o más bajo, donde hubo la menor captación solar de los paneles 

solares se tiene que especificar si es verano, invierno o durante todo el año. (Sardinero 

2010) 
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Figura 4.7: inclinación de los paneles solares 
Fuente (https://plus.google.com/+Sfesolarcom, 2018) 
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APORTACIONES 

 

Capítulo 5: Calculo Y Diseño 

5.1 Información Para La Empresa 

La empresa PROYIMAR S.A.  se encuentra establecida en unos de los galpones de 

“Dinated”, dicho galpón tiene una dimensión de 500 m2 los cuales están divididos por la 

oficina, el comedor, cuarto de calderos, área de almacenamiento de productos varios, área 

de procesos, pre-cámara de frio, y cámara de frio principal o túnel.  

 

5.2 Ubicación De La Empresa 

La empresa PROYIMAR S.A.  está ubicada en el norte de la ciudad de Guayaquil 

en el kilómetro 11 ½ vía Daule lotización Inmaconsa como se observa en la figura 5.1. 

Mediante la utilización de GOOGLE EARTH pudimos obtener los siguientes datos: 

Latitud: 2˚06’13”S 

Longitud: 79˚56’48”W. 

Figura 5.1: ubicación de la empresa PROYIMAR S.A. donde se realizara estudio 
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5.3 Radiación Solar En Guayaquil 

La ciudad de Guayaquil es una de las ciudades más grande del Ecuador con una 

población con más de 2,6 millones de habitantes con un nivel sobre de 6 metros a nivel 

del mar. Guayaquil percibe grandes cantidades de radiación solar durante casi todo el año. 

A continuación como se muestra en la siguiente figura 5.2. Un mapa indicador de 

insolación en un determinado mes. 

Figura 5.2: Mapa De Generación Eléctrica En El Ecuador 
Fuente:(«conelec – Ministerio de Electricidad y Energía Renovable» 2010) 

 

 



 
 

47 
 

Tabla 5.1: Irradiación anual  
Elaborado por: Autor 

 
5.4 Especificaciones De Sitios A Reemplazar Con La Energia Fotovoltaica  

La finalidad del sistema fotovoltaico tiene como objetivo reemplazar la energia 

consumida por equipos e iluminación en unos sitios específicos de la empresa 

PROYIMAR S.A.  Dichos sitios son como, la oficina principal, el comedor, el área de 

procesos y los baños estos sitios fueron definidos por el dueño de la empresa. 

 

5.5 Estudio De Las Cargas Eléctricas De La Empresa 

Para la realización del cálculo de los paneles solares fotovoltaicos es necesario tener 

en cuenta la ubicación georreferenciada de la empresa donde está distribuida la demanda 

de energia de los paneles solares, así mismo el consumo de energía que tendrá cada área 

de la empresa PROYIMAR S.A. 

Meses Horas De Sol Irradiación Diarias/H 

Enero 137 4,1 

Febrero 141 5,03 

Marzo 165 5,3 

Abril 152 5,06 

Mayo 148 4,7 

Junio 129 4,3 

Julio 121 3,9 

Agosto 138 4,4 

Septiembre 155 5,1 

Octubre 156 5,03 

Noviembre 139 4,6 

Diciembre 141 4,5 

Total año  1724 4,8 
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Las cargas que tomaremos en cuenta para este estudio estarán detalladas con su 

consumo diario y el tiempo de utilización por día. Se utilizara un inversor hibrido para 

que se pueda utilizar tanto como la energia eléctrica convencional (red eléctrica de una 

distribuidora) y la energia solar fotovoltaica, de forma tal que este último tipo de energia 

sea de uso exclusivo de la empresa PROYIMAR S.A.  

 

A continuación se detallara los sitios específicos de operación de los sistemas 

fotovoltaicos con el consumo que tiene cada uno, como se podrá observar en las tablas 

5.2., 5.3 y 5.4. 

Tabla 5.2: demanda de energia de la oficina 
Elaborado por: Autor 
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Tabla 5.3: demanda de energia de sala de proceso y comedor 

Elaborado por: Autor 
 

 
Tabla 5.4: demanda de la energia del comedor 

Elaborador por: Autor 
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E: Energia Real Consumida  

E: 38.543,00 W/h 

 

5.6 Cálculos De Los Paneles Solares Fotovoltaicos  

Para saber el cálculo de cuantos paneles solares fotovoltaicos va tener el estudio 

realizado en la empresa PROYIMAR S.A., se deberá calcular primero la potencia que 

tendrá el panel fotovoltaico [Pfv]. Para eso también tendremos que incluir las horas picos 

[Hsp] por lo cual se utilizara la irradiación del mes más bajo como lo indica la tabla 5.1. 

 

E: 38.543 W/h 

 

Hsp: 3,9 

 

��� =
�

���
 

 

��� =
	
. �	�/�

	, �
 

 

��� = 9.882,82 W 

 

Luego se realizara el cálculo de número de paneles solares fotovoltaicos para ello 

utilizaremos la siguiente formula: 

�˚� =
�

� ����� � ��� 
 

 

�˚� =
	
. �	�

	�� � � 	. �
 

 

�˚� = 32.9 

N˚P = 33 paneles solares fotovoltaicos 

Donde: 

N˚P                     Número De Paneles Solares 

P panel               Potencia Máxima De Cada Panel  
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Hsp                     horas pico del panel solar 

E                         Energia Real Consumida  

 

 

Figura 5.3: nivel de radiacion de todo el año 
Elaborado por: autor 

 

5.7 Calculo Del Inversor Para El Sistema Fotovoltaico 

El inversor es el encargado de realizar el suministro de energia alterna por lo cual 

se deberá emplear un margen mínimo del 20% de seguridad. Este equipo es de mucha 

importancia para instalación del módulo fotovoltaico, ya que depende directamente de la 

carga máxima consumida por los sitios de interés especificados anteriormente. 

 

Pinver=     0.65 * Pfv 

         Pinver=      0.65 * 9,888.82 

Pinver= 6.427,73 Watts 

 Donde: 

Pinver               Potencia del inversor  

Pfv                     Potencia del sistema fotovoltaico 
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Figura 5.4: Inversor hibrido 15000 watts 

fuente:(«inversor hibrido 15000watts -Renova Energia» 2018) 
 

5.8 Distribución De Los Paneles Solares Fotovoltaicos  

Para la realización de la distribución de los paneles solares dependerá de la 

capacidad máxima que le demos al convertidor de energia de DC a AC, con esto se 

determinara cuantos paneles solares serán instalado en serie y cuantos paneles solares 

serán instalado en paralelo. 

 
Figura 5.5: paneles solares policristalino 

Elaborado por: autor 
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Se utilizara una formula en la cual estará incluido la temperatura con el cual 

operaran equipos del sistema del módulo fotovoltaico. 

Donde: 

Vac(tempMin) temperatura mínima del voltaje del circuito abierto 

Vac(25˚C) Voltaje del circuito a 25˚ 

CoefVac Coeficiente de voltaje de circuito abierto 

 

Vac = 25,8 V 

������ =
 !�������

 "#(%&'()*+)
 

������ =
-��.

/0. -
 

������ = /1. 0 

������ = // 

Donde:  

Pserie                      Paneles En Serie  

Vmaxinver             Voltaje Máximo Del Inversor  

 

Luego calcularemos los paneles que serán instalados en forma paralela: 

Icc(TempMax) Corriente de corto-circuito a temperatura máxima 

Icc(25˚C) Corriente  corto-circuito  25˚ 

CoefIcc Coeficiente de corto-circuito  

 

   Icc (60˚)=5.96 A 

���� =
2�!�34�����

5##(-�˚)
 

���� =
0�

�. �- 6
 

 

���� = 11. 0 

���� = 1/ 
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Donde: 

Ppar                      Paneles En Paralelo 

Iimputinerv           Corriente De Entrada Del Inversor 

 

5.9 Cálculo De La Batería Acumuladora Del Sistema Fotovoltaico 

Para la realización del el cálculo del acumulador de carga que se utilizara en el 

estudio del sistema fotovoltaico es necesario almacenar la suficiente energia necesaria 

que se va a transferir a través del sistema fotovoltaico, también se deberá especificar de 

cuánto tiempo será su auto descarga para eso vamos a emplear la siguiente fórmula: 

  

74 =
��� � �˚

.74 � 89��
 

 

 

Donde: 

Bt                 Batería Acumuladora  

E                 Energia Real Consumida Por El Sistema  

N˚                Números De Los Días Sin Sol 

VBt              Voltaje De La Batería A Utilizar En El Sistema 

 

74 =
	
�	� 1˚

10� � �. 
	
 

 

74 =
	
�	 :�;

11. 1  
 

 

74 = /0	. 1- Ah 

 

5.10 Cálculo Del Regulador De Carga  

Para realizar el cálculo el regulador de carga deberemos utilizar la capacidad de 

corto circuito que tendrá del módulo fotovoltaico y también deberemos realizar el cálculo 

del número máximo que tendrá de baterías en paralelo que tendrá el modulo del sistema 

fotovoltaico, para realizar estos cálculos emplearemos las siguientes formulas:  
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Donde: 

<=>?                 Paneles En Paralelo 

@AA                     Corriente del corto circuito. 

@B>C                    Corriente del cargador de carga  

 

Luego se realizara el cálculo del regulador del sistema: 

Imax= Icc x N˚ 

Imax= 5.96 x 33 

Imax= 196.6 A. 

 
El regulador a utilizarse para este estudio de sistema fotovoltaico será de 200 A. 

Figura 5.6: regulador de carga del sistema fotovoltaico 
Elaborado por: Autor 
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5.11 Análisis Técnico Económico 

5.11.1 Generalidades  

El costo equipos para realizar la implementación de los sistemas de generación de 

energia fotovoltaicos, tiene un elevado costo de inversión, ya que los equipos y 

componentes que lo conforman tienen un valor económico elevado debido a la tecnología 

que usan estos equipos y componentes y esto va depender de la escala de la demanda de 

energia consumida por la empresa PROYIMAR S.A. 

 

5.11.2 Análisis Económicos  

El análisis económico conforman directamente los equipos y componentes que 

conforman el sistema de generación de la energia fotovoltaica. Se realizó una cotización 

real en cual se detalla el valor de los equipos principales del sistema fotovoltaico. 

Elaborado por: autor 
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5.11.3 Costo Del Consumo Real De La Energia Solar Fotovoltaica Y El Ahorro 

Anual 

Primeramente se debe conocer el ahorro energético del todo sistema fotovoltaico 

el cual se lo determinara por medio del costo real generado. 

Eficiencia del sistema fotovoltaico: 0,95 

Energia total generada = 38.543 Wh/día  

	
. �	 
�� 

D*" 
 E 

	-� D*"F 

"ñH 
 E 

1I�/� 

1��� ��
 

 

14.068,95 
I�/�

"ñH 
 

 

Como se puede ver el resultado que tendremos en un año de generación de la 

energía se obtuvo que es de 14.068,95 kW/h, una vez obtenido este resultado se puede 

calcular el ahorro económico que va tener la empresa PROYIMAR S.A.  

Ahorro= 14.068,95 
I�/�

"ñH 
 x 

�.��		 DHJ"K&F

I�/�
 

Ahorro= 1.312,63 dólares/año 

 

Un sistemas de paneles solares fotovoltaicos tiene estimado un tiempo de duración 

de 25 años, esto va depender mucho del uso o maniobras que se le den a los equipos y 

componente que conforman el sistema de paneles solares fotovoltaicos, el lapso de este 

tiempo se obtendrá un ahorro energético el cual será calculado mediante la siguiente 

formula:  

14.068,95  
I�/�

"ñH 
 � /� �ñL� = 	�1. 0/	, 0� :�; 

 

El ahorro económico que obtendrá la empresa en el lapso de los 25 años de vida 

útil de sistema de paneles solares fotovoltaico será el siguiente: 

 

1312,63  
ML�����

"ñH 
 � /� �ñL = 	/. 
1�, 0� ML����� 
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Desde hace muchos años atrás el ARCONEL  y estado ecuatoriano ha venido 

asumiendo el costo de kWh generado por un valor de $0,40 por la tanto el valor del kWh 

de esta inversión es: 

14.068,90  
I�/�

"ñH 
 � �, � 

ML�����

"ñH 
 = 5.627. 58  

DHJ"K&F

"ñH 
 

Tiempo de recuperación =  
	/.
1�,0�  DHJ"K&F 

�.-/0.�
  
DHJ"K&F

"ñH 
 

 

Tiempo de recuperación: 5.83 años  

 

Para este caso se puede decir que el sistema solar de paneles  fotovoltaico que se va 

a implementar da como resultado que si es factible y rentable ya que el tiempo de 

recuperación de la inversión es menor que el tiempo de vida útil del sistema fotovoltaico. 
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Capítulo 6: Conclusiones Recomendaciones 
 

Conclusiones  

� La finalidad de este estudio es cumplir con las exigencias del consumo de energia 

mediante la utilización de un recurso natural como lo es la energia solar 

fotovoltaica como una generación fiable hacia la distribución de la demanda de 

la  energia que se la requiere. 

� Los paneles solares que conforman un sistema solar fotovoltaico no necesitan de 

un mantenimiento tan forzado ni tampoco muy laborioso, siendo así de tal forma  

que los mantenimientos que se realizaran en los sistemas fotovoltaicos serán de 

costos muy reducidos y accesibles, a diferencia de los mantenimientos que se 

realizan en otros tipos de generación de energia.  

� Los sistemas solares fotovoltaicos tiene una gran ventaja, la cual es que su 

generación de energia es inagotable. 

� Para obtener un mejor rendimiento  y garantizar la fluidez de energia de los  

sistema solares fotovoltaico es necesario tener muchas precauciones a la hora de 

la instalación de la misma y tener muy en cuenta la programación y distribución 

que se le dará a modulo solar fotovoltaico.  

� Los sistemas fotovoltaicos tienen una garantía de 20 años de tiempo de vida útil 

siempre y cuando el uso de los equipos sean usados de la forma correcta, como 

lo específica la compañía que proporcionan los equipos para la instalación de un 

sistema solar fotovoltaico.  

� Realizar estudios sobre los sistemas solares fotovoltaicos tendría un beneficio 

muy importante para el planeta por las pocas emisiones de CO2  hacia el ambiente 

diferencia de otros tipos de energías. 
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Recomendaciones  

� El gobierno ecuatoriano debería innovar impulsar estos tipos de generaciones de 

energia limpia y que se desarrollen más investigaciones sobre este tipo, que 

también serian de mucha importancia del medio ambiente del planeta. 

� Es muy importante seleccionar los sitios específicos donde se realizara las 

instalaciones de los módulos fotovoltaicos  para de esta forma obtener  la energia 

real consumida la cual servirá para calcular el número de paneles solares que se 

utilizara en la instalación de los fotovoltaicos. 

� Es necesario la ubicación donde se van a instalar los paneles solares de esta se 

lograra una mejor captación solar posible.  

� No conectar equipos a los sistemas fotovoltaicos  que no hayan sido mencionados 

en las especificaciones del sistema solar fotovoltaicos.    

� Para lograr que la inversión de todos los equipos que conforman el sistema solar 

fotovoltaico es muy recomendable comprarlos fuera del país ya que los equipos 

son de altos costo. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1: Dimensionamiento Del Sistema Fotovoltaico 
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Anexo 2: Característica Mecánicas Del Panel Policristalino 
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Anexo 3: Dimensiones De La Batería  
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