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Resumen:  El objetivo de este estudio es mostrar el diseño de una microred basada en energía
solar fotovoltaica, considerada energía limpia, con el fin de suministrar un área urbano marginal 
específica. El mecanismo utilizado es la conexión entre las tecnologías alternativas o energías 
renovables y las tecnologías de sistemas de energía convencionales. En este trabajo se enfatiza 
los conceptos utilizados, las ventajas y las problemáticas que se vive día a día en estas zonas. Los 
datos para este estudio se obtuvieron de una estación meteorológica, que permite el registro de 
diferentes parámetros como la temperatura, la radiación entre otros. obteniendo de esta manera 
la temperatura histórica tanto máxima como la mínima. La información obtenida fue procesada 
utilizando el software PVsyst que permitió la selección de los módulos fotovoltaicos y su inversor; 
a su vez se evaluó la factibilidad económica en el contexto, utilizando los indicadores Valor Actual 
Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).

Palabras Clave: micro – redes, energías alternativas, energías renovables, energía solar, energía
fotovoltaica.

Abstract: The objective of this study is to illustrate the design of a microgrid based on photovoltaic
solar energy, considered a clean energy source, aimed at supplying a specific marginal urban 
area. The mechanism employed involves the integration of alternative technologies or renewable 
energies with conventional energy system technologies. This work emphasizes the concepts utilized, 
the advantages, and the challenges faced on a day-to-day basis in these areas. The data for this 
study were obtained from a meteorological station, enabling the recording of various parameters 
such as temperature, radiation, among others. This process resulted in the acquisition of historical 
temperature data, both maximum and minimum. The information obtained was processed using 
the PVsyst software, which facilitated the selection of photovoltaic modules and their inverter. 
Additionally, economic feasibility was assessed in the context, utilizing indicators such as Net 
Present Value (VAN) and Internal Rate of Return (TIR)
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Introducción

En la sociedad los avances tecnológicos en el ámbito eléctrico se han incrementado, 
impulsando a la creación y desarrollo de las micro – redes eléctricas. Este tipo de estudios 
se enfocan en las problemáticas existentes en los sectores rurales y urbano – marginales, 
en los cuales además de tener en cuenta los datos climáticos, se debe tener en cuenta el 
lugar de emplazamiento, la parte financiera en conjunto con la parte tecnológica, para su 
desarrollo y desempeño ya sea de manera parcial o total del suministro eléctrico [1]. 

La facilidad de uso de las micro – redes en la obtención de energía eléctrica a través de 
dicha tecnología a pequeña escala y la confiabilidad en el suministro son ventajas que 
hacen de estas tecnologías las más requeridas a nivel mundial. Esto además ayuda a 
disminuir costos y reducir la huella ecológica es una matriz energética hacia la evolución 
en compatibilidad con el medio ambiente. El beneficio en las áreas más distantes de las 
localidades tales como bananeras, y distintos tipos de haciendas productoras es tangible 
puesto que mediante el uso de las tecnologías se reduce costos [1] [2]. 

El fin de la producción de energía a pequeña escala es cubrir las necesidades básicas de la 
sociedad influyendo en el desarrollo, estudio y producción. El estudio de estas tecnologías 
requiere además del enfoque de la investigación, de un estudio de la factibilidad del proyecto 
manteniendo la estabilidad eléctrica. De este modo se optimiza el consumo eléctrico y 
aumenta la fiabilidad en los sectores rurales y urbano marginales con un sistema conectado 
a la red, tomando en cuenta que su producción de energía es emitida directamente por el 
recurso solar [3]. 

El desarrollo de las fuentes renovables y su trayectoria ha tomado más fuerza, así como las 
nuevas tecnologías [1] , no solamente se realizan estudios netamente presenciales, sino 
que a su vez se realizan las pruebas a través de diferentes softwares, como el software 
HOMER [2]. Lo que hacen las fuentes renovables es mostrar escenarios posibles en un 
futuro de acuerdo con el aumento de uso de la energía solar fotovoltaica en el mundo 
incluyendo la parte social, marco regulatorio y financiero  [3]. También en una línea de 
tendencia predice las contribuciones futuras de oferta y demanda no solo para las zonas 
urbanas sino las rurales y marginales [4]. La adherencia de las microrredes a pequeña o 
media escala en conjunto de los sistemas de potencia locales, esto permite aumentar la 
energía suministrada, incrementando el desarrollo, de estas tecnologías en el campo de 
las redes eléctricas [5] [6] [7].

Se han propuesto modelos de gestiones basados en cubrir la necesidad, estudiando las 
factibilidades de los diferentes medios [8] y estudiar la transferencia de energía mediante 
los sistemas híbridos de las energías renovables [9], estudiando el dimensionamiento 
minimizando los costes de operación y detallando la ubicación óptima [10]. 

El diseño de una microred es un proyecto ideal que sirve como herramienta para el 
aprovechamiento de los recursos naturales para ser una opción viable, eficaz y eficiente 
para la generación de energía libre de los distintos efectos para el medio ambiente.
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Metodología

Según la Resolución Nro. ARCONEL – 042/18, Regulación Nro. ARCONEL – 003/18, del 
Directorio de la Agencia de Regulación y Control de Electricidad considera que dicho estudio 
se basa en diseñar una micro – red obtenida a través de energías limpias como la energía 
fotovoltaica y verificar su factibilidad técnico – económica para futuras implementaciones 
en áreas distantes, rurales y/o urbano marginales del Cantón Quevedo – Sector 024”. De 
acuerdo a los dos primeros incisos de la LOSPEE, Ley Orgánica del Servicio Público de 
Energía Eléctrica, da a denotar la innovación y mejoramiento de las redes eléctricas tomando 
en cuenta las disposiciones y reglamentos establecidos, redes de transmisión y generación 
de energía, además de comunicación y la obtención de la generación, almacenamiento de 
energía, la medición inteligente, control distribuido, gestión activa de la demanda, de esta 
manera poder ofrecer nuevos productos y servicios [11].

Dicha resolución fue emitida bajo la medida propuesta “Para el autoabastecimiento de 
usuario final correspondiente a la energía eléctrica se establecerán escenarios para que 
pueda desarrollarse sistemas de generación a baja escala como lo es la Generación 
fotovoltaica (µSFV) con una capacidad nominal de hasta 100 kW, siendo ubicados en los 
techados del inmueble u hogares, edificios con carácter residencian siempre y cuando 
estos se encuentren en el pliego tarifario en bajo o medio voltaje.” [11]

La regulación Nº. ARCERNNR – 001/2021, objeta que los procedimientos establecidos 
se desarrollarán en base a los sistemas de generación distribuida, eso es, basándose en 
energías renovables para el consumo de los propios usuarios que se encuentran legalmente 
regulados, siempre y cuando sean usuarios conectados a la red de distribución y también 
para las empresas eléctricas distribuidoras. [12]

Análisis y resultados

La selección de la ubicación de la instalación fotovoltaica fue la fase en la que se realizó la 
descripción gráfica del lugar de emplazamiento, es decir, en donde se encuentra ubicada 
la instalación, como lo es la zona urbano – marginal en la ciudad de Quevedo.

Fig. 1 Ubicación geográfica del lugar seleccionado
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Tabla 1 Datos de interés
Fuente: Grupo Investigador

Instalación Fotovoltaica
Instalación 
fotovoltaica

Latitud 1º02’29’’ S

Longitud 79º31’40’’W

Elevación, m.s.n.m. 74m

Temperatura Media Anual, °C 29

Se ingresó los datos de la ubicación en el Software PVsyst para obtener los valores de la 
irradiación, temperatura, etc. 

Fig. 2 Entrada de datos  Software PVsyst

Como se mencionó anteriormente en la figura 3 se detalla los valores de los parámetros 
meteorológicos.
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Fig. 3 Irradiación global mensual, irradiación difusa horizontal mensual de la base de datos - Software 
PVsyst - Meteonorm

Además de obtener los datos de la base meteorológica Meteonorm, también se obtuvo el 
de la NASA (Tabla 4).

Fig. 4 Irradiación global mensual, irradiación difusa horizontal mensual de la base de datos - Software 
PVsyst - NASA- software PVSYST
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Dentro de la configuración del sistema en base a la ubicación y datos meteorológicos 
establecidos en el sistema se escogió el módulo fotovoltaico: Maxim Optimizer Module, 
ET SOLAR de 325W y los datos técnicos del inversor Growatt de 5 kW.

Luego de obtener los datos climatológicos y de obtener los kWh mensuales de los usuarios, 
se realizó una suma en conjunto de todos los meses para obtener un promedio mensual 
general. 

Tabla 2 Energía mensual promedio consumida por un área en específico

 

Al momento en el que se obtuvo los datos se procedió a efectuar el cálculo de la potencia 
efectiva producida por el sistema, los cuales se encuentran establecidos de acuerdo con los 
datos climáticos. Esto es gracias a la base de datos que se encuentra dentro del contenido 
en el software PVsyst.

Conociendo un poco el deterioro de la vida útil del módulo fotovoltaico es referencial 
anual de un 0,7%, afectando a su producción energética.

Con los datos que se definieron anteriormente se obtuvo la energía fotovoltaica mensual 
producida por el sistema respectivamente.
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Tabla 3 Energía Efectiva Fotovoltaica.

 Una vez que se obtuvo la energía anual, se generó una producción de la degradación 
de los módulos fotovoltaicos, realizando un incremento de un 8% en los datos obtenidos 
de los usuarios. Para determinar el factor de planta son tomadas en cuenta las horas pico 
promedio.

 Fig. 5 Selección de Módulo e Inversor 



Samantha Puente Bosquez, Cristian Laverde Albarracín, Angelita Bosquez Mestanza
samantha.puente4299@utc.edu.ec, claverde@uteq.edu.ec, abosquezm@uteq.edu.ec

14

Dentro de la figura 5 se observa los cálculos y valores del sistema fotovoltaico, el mismo 
que cuenta con 16 células fotovoltaicas de una potencia de 325W, a su vez en conjunto 
se obtiene una potencia total de 5,2 kW; cuenta con un voltaje de 537 V, de mantera 
individual estaría contando con un voltajde 33,6 V y una corriente del sistema fotovoltaico 
de 8,7A. También indica que el generador fotovoltaico cuenta un sobredimensionamiento 
de 1,04%, en el que se toma en cuenta un 4% superior a la potencia nominal del inversor. 
 

Fig. 6 Valores obtenidos y seleccionados de las células fotovoltaicas e Inversor del sistema

Fig. 7 Energía producida (Producción)
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La figura anterior representa la producción de energía que se encuentra instalada en los 
diferentes campos, mostrando también las pérdidas producidas tanto en el generador 
instalado y en el inversor del sistema.

 

Fig. 8 Factor de Rendimiento 

El factor de rendimiento establecido alrededor de 0,76, producido por la irradiación de 
llega a las placas, lo que significa que la energía producida varia independientemente y no 
proporcionalmente al rendimiento. 

Los datos mensuales que se obtuvo en el software como se observa en la figura 9.

 

Fig. 9 Balances y resultados principales PVsyst
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Además de los datos mensuales, el informe también muestra un diagrama donde se 
observan las pérdidas del sistema, detalladas por sus subcampos. 

Fig. 10 Pérdidas del sistema

Si se produce un nivel de generación mayor que la demanda de los usuarios, los excedentes 
de energía servirán como un título de crédito, compensando los consumos del año. 

 

Fig. 11 Ubicación de la instalación del sistema fotovoltaico.
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Fig. 12 Diagrama Unifilar del Sistema Fotovoltaico

Fig. 13 Esquema Unifilar la instalación Fotovoltaica

Dentro del análisis técnico económico ser realizó con base a cálculos de energía consumida 
por los usuarios con una proyección de tendencia de 25 años, consiguiendo una conservación 
de $8.726,94; en el área rural, urbano – marginal en el Cantón Quevedo Sector-024.
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La estructura de un estudio fotovoltaico que se encuentra conectado a la red necesita un 
estudio de viabilidad del proyecto, tomando como indicador el TIR.

Tabla 4 Estudio Económico

Mediante el costo inicial y los datos del proyecto es necesario tomar en cuenta que, para 
obtener una factibilidad, los datos deben encontrarse en un 12% a 15% en el TIR, gracias 
a dichos datos se puede obtener el tiempo de recuperación.

Tabla 5 Payback de costo

Siendo el payback muy alto en comparación a lo que se establece la norma que son 25 
años, lo que se necesita es que la empresa interesada y la empresa eléctrica traten de 
impulsar la creación de proyectos de energía fotovoltaica.

Conclusiones

El recurso energético en cuestión se obtuvo mediante un análisis realizado en la ciudad 
de Quevedo – Sector 024, Ecuador. Este sector se encuentra ubicado en las siguientes 
coordenadas: latitud 1º02’29’’ S y longitud 79º31’40’’W, se realizaron estudios y cálculos 
para obtener la cantidad de células fotovoltaicas necesarias para su suministro. El resultado 
fue de 16 células de 325 kW y 1 inversor de 5 kW, estos resultados fueron obtenidos 
analíticamente y comparados   con valores y datos integrados al software PVsyst. Es 
importante recalcar que los valores de rendimiento se encuentran en el rango de un 76% y 
una producción de energía útil de 3,54 kWh/día.

El estudio económico financiero comprobó el payback sobrepasa del tiempo de vida útil, 
considerando que estos sistemas constan de una vida útil de 25 años de acuerdo a la 
Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021. Tomando en cuenta que la TIR tuvo un resultado 
de un -1% y que la viabilidad teórica debe estar entre el 12% a 15%, además de que el VAN 
resultó de $-10,580; se concluye que el proyecto no es factible.

De acuerdo con los datos obtenidos la microred de energía fotovoltaica estaría cubriendo el 
99,1% de la energía requerida por los usuarios mientras el 0,9% seguiría siendo una energía 
consumida de la red eléctrica. Lo que impulsaría la utilización de sistemas fotovoltaicos es 
el aumento de la competitividad con los proveedores para que se cree un incentivo para 
trabajar con este tipo de tecnologías. Esto debido a que en su trayectoria de desarrollo, 
producción y evolución, las condiciones podrían cambiar y en la parte financiera podrían 
resultar favorables para seguir realizando este tipo de proyectos, no solo a pequeña o 
mediana escala, sino a gran escala también.
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Algo muy importante de los sistemas fotovoltaicos a recalcar es su relación con la huella 
ecológica, ya que producen energías limpias. Esto conlleva a una factibilidad en el desarrollo 
y utilización de estos sistemas porque podrían generar ingresos a base de la venta de 
certificados de carbono. 
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