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RESUMEN

El presente trabajo constituye una memoria técnica sobre el disefio e implementacion de
un sistema fotovoltaico auténomo residencial para una vivienda de bajo consumo
energético ubicada en la ciudad de Puerto Ayora, en la isla Santa Cruz, Galapagos. La
propuesta responde a la necesidad de adoptar soluciones energéticas sostenibles en un
entorno insular con alta sensibilidad ambiental, donde el crecimiento de la demanda
eléctrica exige alternativas que reduzcan la dependencia de combustibles fosiles y el

impacto ambiental asociado a la generacion convencional de energia.

La metodologia empleada es de caracter técnico—aplicado e inicia con el analisis del
consumo eléctrico de la vivienda mediante la identificacion de las cargas instaladas y la
estimacion de la demanda energética diaria. Posteriormente, se evaluan las condiciones
climaticas y el recurso solar disponible a partir de datos climatologicos locales, lo que
permite realizar un dimensionamiento adecuado de los componentes del sistema
fotovoltaico, tales como paneles fotovoltaicos, banco de baterias, inversor, protecciones
eléctricas y conexion de respaldo a la red, garantizando un funcionamiento seguro y

eficiente.

Los resultados obtenidos demostraran la viabilidad técnica de la implementacion de
sistemas fotovoltaicos autobnomos en viviendas residenciales de bajo consumo en la isla
Santa Cruz, constituyéndose en una alternativa energética limpia, confiable y sostenible.
Asimismo, el proyecto se alinea con los objetivos de la transicion energética de Galapagos
y contribuye al fortalecimiento de la formacion profesional en el ambito de la electricidad

y las energias renovables.

PALABRAS CLAVE: Energia solar fotovoltaica, sistema fotovoltaico auténomo,

vivienda de bajo consumo, energias renovables, eficiencia energética, Galdpagos.
ABSTRACT

The present work constitutes a technical report on the design and implementation of a
residential autonomous photovoltaic system for a low-energy-consumption household
located in Puerto Ayora, on Santa Cruz Island, Galapagos. The proposal addresses the
need for sustainable energy solutions in an environmentally sensitive insular context,
where the growing electricity demand requires alternatives that reduce dependence on
fossil fuels and minimize the environmental impact associated with conventional power

generation.



The methodology applied is technical and applied in nature, beginning with an analysis
of the household’s electrical consumption through the identification of installed loads and
the estimation of daily energy demand. Subsequently, local climatic conditions and the
available solar resource are evaluated using verified climatological data, enabling the
proper sizing of the system components, including photovoltaic panels, battery bank,
inverter, electrical protections, and grid backup connection, ensuring safe and efficient

operation.

The results will demonstrate the technical feasibility of implementing autonomous
photovoltaic systems in low-energy residential buildings on Santa Cruz Island,
positioning them as a clean, reliable, and sustainable energy alternative. Furthermore, the
project aligns with the energy transition objectives of the Galdpagos Islands and
contributes to professional training in the field of electricity and renewable energy

technologies.

KEY WORDS: Photovoltaic solar energy, autonomous photovoltaic system, low-energy

residential building, renewable energy, energy efficiency, Galapagos Islands.
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1. Introduccién

La generacion eléctrica en territorios insulares como la provincia de Galapagos depende
mayoritariamente del uso de combustibles fosiles importados. En el diagndstico

energético del archipiélago se establece que:

“La generacion eléctrica en Galapagos depende mayoritariamente de combustibles fosiles
importados, lo que incrementa los costos y los riesgos ambientales” (Gomez et al., 2024,

p. 09).

Esta condicion evidencia la necesidad de fortalecer la incorporacion de fuentes
renovables dentro de la matriz energética insular, en concordancia con las metas

proyectadas al afio 2050.

Asimismo, el Plan de Transicion Energética de Galdpagos establece como objetivo
estratégico la reduccion progresiva del consumo de combustibles fosiles para generacion
eléctrica y el impulso de sistemas de generacion distribuida basados en energias

renovables (Ministerio de Energia y Minas, 2023).

El disefio de sistemas fotovoltaicos en Galdpagos requiere considerar las condiciones
climaticas locales, caracterizadas por variaciones estacionales del recurso solar, alta
humedad relativa y presencia frecuente de nubosidad. Estas condiciones influyen
directamente en el rendimiento de los sistemas y deben ser analizadas previamente al

dimensionamiento técnico.

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema fotovoltaico
autobnomo con respaldo en la red eléctrica para una vivienda de bajo consumo en Puerto
Ayora, fundamentado en el analisis real de demanda energética y comportamiento

climatico.
1.1 Contexto

La provincia de Galdpagos ha iniciado un proceso progresivo de incorporacion de
energias renovables en su matriz eléctrica. Segun el Informe de Rendicion de Cuentas
2024 de la Empresa Eléctrica Provincial Galapagos (ELECGALAPAGOS, 2025): “La
participacion de generacion con fuentes renovables en la provincia alcanzé el 8% durante
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el ano 2024.” (p. 07). Como podemos observar en la siguiente tabla una comparacion

entre el afio 2023 y 2024.

Tabla 1: Porcentaje de generacion de fuentes de energia a nivel provincial

Ao Fuente | Térmico Edlico |Fotovoltaico| Total

2023 MWH | 71,543.16 | 2,592.12 5,014.82 | 79,150.11
% 91% 3% 6% 100%

2004 MWH | 70.076.97 | 1.736.93 4.766.11 | 76.580.01
% 92% 2% 6% 100%

Fuente: ELECGALAPAGOS S.A., Jefatura de Planificacién (p. 7)

Este valor evidencia avances importantes, aunque todavia limitados frente a las metas de

descarbonizacion establecidas para el archipiélago.

En el &mbito académico, investigaciones previas como las de Buitron Lopez (2015), han
analizado el proceso de cambio de la matriz energética en Santa Cruz, destacando la

importancia de proyectos renovables dentro del contexto insular.

1.2  Problematica

El aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica se fundamenta en el efecto
fotovoltaico, el cual permite la conversion directa de la radiacion solar en energia

eléctrica.

El funcionamiento basico de un sistema fotovoltaico comprende la captacion de radiacion
solar a través de modulos, la regulacion de la energia generada, su almacenamiento en

baterias y la conversion de corriente continua en corriente alterna mediante un inversor

Desde una perspectiva mas amplia, la diversificacion de la matriz energética ecuatoriana
mediante el uso de energias renovables constituye una estrategia para reducir la

dependencia de combustibles fosiles y mitigar impactos ambientales (Castro, 2011).

En el contexto de Puerto Ayora, a pesar del potencial solar existente, el aprovechamiento
de la energia fotovoltaica a nivel residencial ain presenta limitaciones técnicas
relacionadas con el adecuado dimensionamiento de los sistemas y la consideracion de las
condiciones climaticas locales. Ademas, Alonso Montes et al. (2007) sefalan que: “Puede

existir un déficit de especialistas en energia solar fotovoltaica debido al crecimiento tan
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rapido de la industria y el mercado, adicional a las pocas instituciones han incorporado

seriamente en sus planes de estudio asignaturas sobre el tema” (p. 26).

1.3 Justificacion

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en territorios insulares como Galapagos
representa una alternativa importante para reducir la dependencia de combustibles fosiles
utilizados en la generacion eléctrica. En el archipiélago, gran parte de la energia aun se
produce mediante generacion térmica basada en diésel, lo que implica costos elevados de
operacion y riesgos ambientales asociados al transporte y almacenamiento de

combustibles (Gomez et al., 2024).

De igual manera, Rios (2009) afirma que “algunos paises desarrollados se han tomado
muy en serio encontrar una solucion definitiva a la crisis energética, entre otras razones,

por el problema del calentamiento global y por la disminucién de los recursos fosiles.”
(p-4)

Por lo tanto, el presente estudio resulta pertinente al plantear el disefio e implementacion
de un sistema fotovoltaico residencial adaptado a las condiciones climdticas y energéticas
de Puerto Ayora. Ademas, el proyecto aporta una aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos durante la formacion tecnologica en electricidad, contribuyendo al desarrollo

de soluciones energéticas sostenibles en el ambito local.

1.4 Marco tedrico

La energia solar fotovoltaica es una tecnologia de generacion eléctrica que aprovecha la
radiacion solar para producir energia mediante el efecto fotovoltaico. Este fendmeno
ocurre cuando ciertos materiales semiconductores convierten la energia de la luz en

corriente eléctrica al ser expuestos a la radiacion solar (Alonso Montes et al., 2007).

Un sistema fotovoltaico residencial estd compuesto principalmente por mddulos solares,
reguladores de carga, banco de baterias, inversor y dispositivos de proteccion eléctrica.
Cada uno de estos componentes cumple una funcién especifica dentro del sistema,
permitiendo captar la energia solar, almacenarla y convertirla en electricidad utilizable

para las cargas domésticas.

El dimensionamiento adecuado de estos sistemas requiere considerar variables como la
demanda energética de la vivienda, las condiciones climaticas del lugar de instalacion y

las pérdidas propias del sistema. En regiones insulares como Galapagos, el analisis
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climéatico adquiere especial importancia debido a la variabilidad estacional de la radiacién

solar y la presencia frecuente de nubosidad (Macancela Cabrera, 2018).

En este sentido, el disenio de sistemas fotovoltaicos debe realizarse considerando el
periodo mas desfavorable de generacidon solar, garantizando asi la continuidad del

suministro eléctrico incluso durante condiciones climaticas menos favorables.

1.5 Alcance del trabajo

El presente trabajo se enfoca en el disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico
auténomo con respaldo en la red eléctrica para una vivienda de bajo consumo energético

ubicada en la ciudad de Puerto Ayora, en la isla Santa Cruz, provincia de Galapagos.

El estudio comprende el analisis del consumo eléctrico de la vivienda, el analisis
climatico del recurso solar disponible en la zona y el dimensionamiento técnico de los
componentes principales del sistema fotovoltaico, incluyendo modulos solares, banco de
baterias, inversor y protecciones eléctricas. Asimismo, el proyecto contempla la
instalacion del sistema y la evaluacion de su viabilidad técnica para el abastecimiento

energético de la vivienda analizada.

Por otra parte, el presente trabajo no incluye andlisis econémicos detallados, estudios de
retorno de inversion ni simulaciones energéticas a largo plazo, ya que el enfoque principal

se centra en el disefio técnico y la implementacion del sistema fotovoltaico residencial.

2 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico residencial autbnomo con respaldo en la
red eléctrica, para una vivienda de bajo consumo energético en la ciudad Puerto Ayora,
ubicada en la isla Santa Cruz, Galdpagos, garantizando un suministro eléctrico eficiente

y seguro.

3 Objetivos especificos

e Analizar el consumo eléctrico de una vivienda de bajo consumo mediante la

identificacion de cargas y demanda energética diaria.

e Dimensionar técnicamente los componentes del sistema fotovoltaico auténomo

considerando las condiciones climaticas y energéticas de la isla Santa Cruz.



e Realizar la instalacion eléctrica del sistema fotovoltaico en la vivienda.

4 Procedimiento

El desarrollo del proyecto se realizO mediante una metodologia técnico—aplicada
estructurada en cuatro etapas principales: analisis de consumo, andlisis climético,

dimensionamiento técnico e instalacion final.

4.1 Analisis de consumo diario de vivienda

En una primera etapa se efectuo el levantamiento y analisis del consumo eléctrico de la
vivienda objeto de estudio. Para ello, se identificaron los equipos eléctricos instalados, su
potencia nominal, la cantidad de unidades y el tiempo promedio de uso diario. Con esta
informacion se estimé la demanda energética diaria y mensual de la vivienda, la cual se

organizo en una tabla de consumo eléctrico.

El andlisis permitio clasificar a la vivienda dentro de un perfil de bajo consumo
energético, dado su reducido numero de cargas y el uso predominante de equipos de alta
eficiencia. En este sentido, se consideré que la eficiencia energética de la vivienda
desempefio un papel fundamental en la reduccion de la demanda eléctrica, ya que, como
sefialan estudios especializados como el de Castro (2011), “es una de las estrategias

requeridas para reducir la explosiva demanda creciente de energia”. (p.33)

Tabla 2: Consumo diario de la vivienda

Potencia ADTEITIE I Gl consumo diario
Artefactos Cantidad | horas de consumo
(W) diario en kWh
Television 75 1 3 0,23
Focos LED 10 5 5 0,25
Cargador de celular 15 1 1 0,02
Cargador.dfe bateria 250 1 ) 0.5
para bicicleta

Total diario kWh 0,99
Total mensual kWh 29,7




Cabe indicar que los valores obtenidos en la tabla de consumo representaron una
estimacion referencial, ya que el consumo real puede variar en funcion de los héabitos de

uso y de factores externos.
4.2 Andlisis climatico estacional (Puerto Ayora — Santa Cruz)

Posteriormente, se realizd el andlisis de las condiciones climdticas y del recurso solar
disponible en la zona de estudio. Para este proposito, se emple6 la Galapagos Climatology
Database (Charles Darwin Foundation, s. f.), de la Charles Darwin Foundation, la cual
proporciona registros histéricos diarios provenientes de estaciones meteorologicas

locales.

Imagen 1: Ubicacion de la base meteorologica en Puerto Ayora, Santa Cruz.

Latitud: -0.743708
Longitud: -90.302647
Altitud: 2m s. n. m.

l'ipo de

Estacion: Meteorolégica

Fuente: https://datazone.darwinfoundation.org/es/clima/puerto-ayora

El analisis de los datos comprendidos entre enero de 2024 y enero de 2026 permitio
identificar variaciones estacionales entre la época humeda y la época seca, asi como
evaluar el comportamiento del recurso solar en la ciudad de Puerto Ayora. Estudios
recientes como el de Aguayo Alcivar y Rivera Espinoza (2025), sobre la caracterizacion
climatica en la isla Santa Cruz han sefalado la existencia de regimenes estacionales
diferenciados que influyen directamente en variables como radiacion solar, temperatura,

humedad relativa y nubosidad.

Imagen 2: Datos climatologicos enero 2024-2026 en Puerto Ayora


https://datazone.darwinfoundation.org/es/clima/puerto-ayora
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Fuente: https://datazone.darwinfoundation.org/es/clima/puerto-ayora

Tabla 3: Comparacion del clima en Puerto Ayora entre enero 2024 y enero 2026

Variable climatica e (eI o= . E'.Jpoc:d s eea
mayo) (junio—diciembre)
Temperatura media del aire (°C) 26,72 22,48
Temperatura minima promedio (°C) |21,45 19,01
Temperatura méxima promedio (°C) |30,9 25,68
Humedad relativa promedio (%) 92,01 93,07
Precipitacion promedio (mm/dia) 4,63 0,32
Horas de sol promedio (h/dia) 5,9 2,25
Nubosidad promedio (escala 0-8) 5,19 6,56

Se observa que la época seca presenta menor heliofania y mayor nubosidad, lo que reduce

las horas efectivas de radiacion solar y afecta la generacion fotovoltaica.

El analisis climatico estacional realizado para la ciudad de Puerto Ayora, ubicada en el
canton Santa Cruz de la provincia de Galapagos, permite identificar dos periodos
climéaticos claramente diferenciados: la época himeda, comprendida entre los meses de
enero y mayo, y la época seca, que se extiende desde junio hasta diciembre. Esta
diferenciacion responde principalmente a la influencia de las corrientes oceanicas y a la

dindmica atmosférica caracteristica del archipiélago.

Durante la época hiimeda se registran temperaturas del aire més elevadas y una mayor
precipitacion. Sin embargo, la nubosidad es relativamente menor en comparacion con la
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época seca, lo que permite una mayor disponibilidad de horas de sol efectivo por dia.

Estas condiciones favorecen la generacion de energia mediante sistemas fotovoltaicos.

Por el contrario, la época seca se caracteriza por temperaturas ligeramente mas bajas,
una reduccion significativa de las precipitaciones y un aumento de la nubosidad
asociado a la presencia frecuente del fendmeno de la garta. Esta condicion atmosférica
reduce las horas de radiacion solar disponibles y afecta directamente la generacion

eléctrica de los sistemas fotovoltaicos.

Estudios realizados en el archipiélago, como el presentado por Moreno y Carvajal
(2013), senalan que: “Debido al cambio estacional invierno-verano, el perfil de
variacion estacional de la potencia pico varia desde -15% hasta +20% con respecto a la

media de potencia pico anual” (p. 137).

En términos generales, el comportamiento climético en todo Galapagos evidencia
variaciones moderadas en temperatura, pero cambios significativos en la radiacion solar
disponible y en la nubosidad entre la época himeda y la época seca. Estos factores
constituyen variables fundamentales que deben ser consideradas durante el disefio y

dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos en zonas insulares.

4.3 Proyeccion del recurso solar para Puerto Ayora — afio 2026

A partir del analisis de los datos climaticos correspondientes al periodo 20242025, es
posible realizar una proyeccion del comportamiento esperado del recurso solar para el
afio 2026 en Puerto Ayora, Santa Cruz. Dado que los patrones climdticos observados
presentan una alta repetitividad interanual, se estima que las condiciones solares para el

afo proyectado mantendrdn una tendencia similar.

Se prevé que durante los meses correspondientes a la época hiimeda el recurso solar
continte siendo mas favorable, con mayores horas de sol efectivo y mejores condiciones
para la generaciéon fotovoltaica. En cambio, durante la época seca persistira la
disminucién de la radiacion solar disponible, asociada al incremento de la nubosidad y a

la reduccion de horas de insolacion diaria.

Esta proyeccion permite identificar a la época seca como el escenario mas desfavorable
para la produccion de energia solar en Puerto Ayora. Por tanto, el disefio del sistema

fotovoltaico debe considerar este periodo critico como base para el calculo de la potencia



instalada y la capacidad de almacenamiento, garantizando asi la continuidad del

suministro eléctrico a lo largo del ao.

4.4 Relevancia para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico

El analisis climatico estacional y la proyeccion del recurso solar constituyen elementos
fundamentales para el dimensionamiento adecuado del sistema fotovoltaico propuesto en
este proyecto de titulacion. Las condiciones particulares de Puerto Ayora, al tratarse de
una zona insular con alta humedad, elevada nubosidad y variabilidad en la radiacion solar,

requieren un enfoque de disefio cuidadoso y técnicamente sustentado.

De acuerdo con Macancela (2018), la energia solar fotovoltaica se basa en la utilizacion
de células solares o fotovoltaicas, fabricadas con materiales semiconductores cristalinos
que, por efecto fotovoltaico, generan corriente eléctrica cuando sobre los mismos incide

la radiacion solar (p. 05).

La marcada reduccion de horas de sol durante la época seca obliga a dimensionar el
sistema considerando las condiciones mas desfavorables de generacion. Esto implica la
necesidad de un adecuado sobredimensionamiento del campo fotovoltaico v,
especialmente, del sistema de almacenamiento energético, con el fin de asegurar el

suministro eléctrico continuo durante periodos prolongados de baja irradiancia.

Adicionalmente, la alta humedad relativa presente durante todo el afio en Puerto Ayora
hace indispensable la selecciéon de equipos y componentes eléctricos con niveles de
proteccion adecuados, asi como la implementacion de medidas que mitiguen los efectos

de la corrosion y el deterioro prematuro de los sistemas.

En este contexto, la informacidn climatica analizada proporciona una base técnica solida
para la toma de decisiones en el disefio del sistema fotovoltaico residencial, permitiendo
optimizar su rendimiento, confiabilidad y vida util, y asegurando su adecuada adaptacion

a las condiciones ambientales propias de la isla Santa Cruz, Galdpagos.

4.5 Dimensionamiento técnico del sistema fotovoltaico

En una tercera etapa se llevo a cabo el dimensionamiento técnico del sistema fotovoltaico
auténomo, considerando la demanda energética previamente calculada y el recurso solar
disponible. De acuerdo con el Manual de instalacion de sistemas fotovoltaicos
domiciliarios del Proyecto EnDev/GIZ (2013), un dimensionamiento adecuado de los

componentes es esencial para garantizar la eficiencia, seguridad y confiabilidad del
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sistema.

Dimensionamiento del campo fotovoltaico

Para el célculo de la potencia requerida del generador fotovoltaico se utilizo la siguiente

expresion:
Ecuacion 1
Eq
Py = ——=
V" HSP x
Donde:

Pry= Potencia requerida del campo fotovoltaico (W)

E ;= Energia diaria demandada (Wh/dia)

HSP= Horas sol pico del mes mas desfavorable

e 1,=Rendimiento global del sistema (0,75 — 0,80)
Para Puerto Ayora en época seca:

HSP promedio = 2,25 h/dia
Eq =990 Wh/dia

ns = 0,75
990
Prv =525 %075
Py — 990
1,6875
Pey = 586,6W

Se selecciono una potencia instalada de 600 Wp, lo cual cubre adecuadamente la demanda

incluso en el mes critico.
Seleccion y cantidad de modulos fotovoltaicos

Para la seleccion de modulos se considero el uso de paneles policristalinos marca Solarex,

con las siguientes caracteristicas nominales:

e Potencia maxima: P54 = 150 W
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e Voltaje nominal: V,,,54 = 22,0V

e Corriente de operacion: I,,,54 = 5,44 A

El nimero de modulos requeridos se calculé como:

Ecuacion 2

Dado que el nimero de moédulos debe ser entero, se seleccionaron 4 modulos

fotovoltaicos.
Dimensionamiento del banco de baterias
La capacidad requerida del banco de baterias se calculé mediante:

Ecuacion 3

oo EyxN
bat =y .. X PD

Donde:

e (pqt= Capacidad en Ah

e E,;=Energia diaria (Wh)

e N=Dias de autonomia (2 dias)

e Vsise= Voltaje del sistema (24 V)

e PD= Profundidad de descarga (0,80)

Coup = 990 x 2
24 % 0,8

Chat = @
19,2

Cpat = 103Ah
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Se selecciono una bateria de 100 Ah, valor técnicamente aceptable considerando respaldo

en red.
Ecuaciones para cantidad de baterias en serie y en paralelo
El numero de baterias necesarias en serie se calcul6 mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 4

__ngt
Vbat

Donde:

e Ny=numero de baterias en serie
e V5= voltaje nominal del sistema (V)

e Vpqt= voltaje nominal de cada bateria (V)

En el presente proyecto, el sistema trabaja a un voltaje nominal de 24 VDC, mientras que

la bateria seleccionada (MUST LP15-24100) posee un voltaje nominal de 25,6 V.

4 = 0,94
256

Dado que la bateria seleccionada corresponde comercialmente a sistemas de 24 V, se
establece que una sola unidad cumple con el requisito de voltaje nominal del sistema. Por

lo tanto:
Ng=1
Calculo del numero de baterias en paralelo

El nimero de baterias en paralelo se determind en funcion de la capacidad requerida

previamente calculada para el banco de almacenamiento:

Ecuacion 5

__C}eq
Cbat
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Donde:

e N,=numero de baterias en paralelo
o Cyeq= capacidad requerida del banco (Ah)

e (pqt= capacidad nominal de cada bateria (Ah)

Considerando que la capacidad requerida es de aproximadamente 103 Ah y que la bateria

seleccionada posee una capacidad nominal de 100 Ah, se obtiene:

N —103—103
P 100

Al tratarse de un sistema con respaldo en red eléctrica y considerando que la diferencia
entre la capacidad requerida y la capacidad nominal es minima, se adopta una

configuracion de una sola bateria en paralelo.

Por lo tanto:

Numero total de baterias
El nimero total de baterias del sistema se determina mediante:

Ecuacion 6

Ntotar = Ns X Np
Ntotal=1><1=1

En consecuencia, el banco de almacenamiento energético del sistema fotovoltaico estara
conformado por una bateria de litio MUST LP15-24100 de 25,6 V y 100 Ah, la cual
cumple con los requerimientos de voltaje y capacidad establecidos para la vivienda de

bajo consumo analizada.

El calculo teodrico del banco de baterias determin6 una capacidad requerida aproximada
de 103 Ah para garantizar dos dias de autonomia a 24 V y una profundidad de descarga

del 80 %. Sin embargo, en el mercado local las baterias se comercializan en capacidades
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nominales estandarizadas (80 Ah, 100 Ah, 120 Ah, etc.), no existiendo una opcién de 103
Ah.

Por esta razon, se seleccion6 una bateria de 100 Ah, cuyo valor se aproxima al calculo
teorico con una diferencia menor al 3 %, considerada técnicamente aceptable para un

sistema de bajo consumo.

Ademas, el sistema cuenta con respaldo a la red eléctrica, lo que reduce el riesgo de
interrupcion del suministro en condiciones de baja irradiancia prolongada. Asimismo, el
perfil energético de la vivienda es reducido y estable, lo que disminuye la probabilidad

de descargas profundas frecuentes.

Finalmente, se considero la viabilidad econdémica del proyecto, priorizando una solucion
funcional y escalable que permita futuras ampliaciones del sistema de almacenamiento

en caso de incremento de la demanda eléctrica.

Calculo del inversor

La potencia del inversor debe cubrir la potencia simultdnea maxima:

TV:75W
5 focos :50 W

Cargador de celular: 15 W
Cargador bici: 250 W

Ecuacion 7

75+ 50+ 15 +250 =390 W

Potencia simultanea estimada =~ 400-500 W

Se selecciond inversor de 2000 W, lo cual proporciona:

e Margen de seguridad superior al 300 %
e (Capacidad para futuras ampliaciones

e Mejor comportamiento ante picos de arranque
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La potencia simultdnea estimada para las cargas actuales de la vivienda se encuentra en
el rango aproximado de 400 a 500 W. Sin embargo, se seleccion6 un inversor de 2000 W
con el objetivo de garantizar confiabilidad operativa y permitir la expansion futura del

sistema.

En la practica, el dimensionamiento del inversor no solo depende de la carga promedio,
sino también de la necesidad de soportar variaciones operativas, picos momentaneos v,
principalmente, la incorporacion progresiva de nuevas cargas eléctricas. En este sentido,
el presente proyecto fue concebido como la implementacion de una etapa inicial de un
sistema fotovoltaico residencial para una vivienda de bajo consumo, con proyeccion de
ampliacion conforme aumente la demanda energética del usuario. Ademas, el inversor
seleccionado incorpora tecnologia de seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT), lo que permite optimizar el aprovechamiento de la energia generada por los

modulos solares bajo diferentes condiciones de radiacion.

Por lo tanto, el sobredimensionamiento del inversor se justifica como una decision de
disefio orientada a la escalabilidad del sistema, evitando la necesidad de reemplazo del
equipo en futuras ampliaciones y mejorando la flexibilidad de operacion del conjunto

fotovoltaico.

4.6 Componentes del sistema

El sistema fotovoltaico autdbnomo propuesto para la vivienda de bajo consumo en Puerto
Ayora estd conformado por un conjunto de elementos eléctricos y electronicos que
permiten la captacion, conversion, almacenamiento y distribucion de la energia
generada a partir de la radiacion solar. La correcta seleccion e integracion de estos
componentes es fundamental para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente del

sistema.

De acuerdo con el Manual para la conexidén y mantenimiento de sistemas solares
auténomos (Vumen, 2022), un sistema fotovoltaico aislado o hibrido est4d compuesto
principalmente por modulos solares, controlador de carga, banco de baterias, inversor,
protecciones eléctricas y sistema de conexion, los cuales deben instalarse respetando

criterios técnicos de seguridad y compatibilidad eléctrica.

A continuacion, presentaré los elementos principales usados en esta instalacion.
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Imagen 3: Panel fotovoltaico

Fuente: https://http2.mlstatic.com/D_NQ NP_689978-MLM40597030401_012020-O.webp

Tabla 4: Detalles del panel

Especificacion Valor

Marca Solarex

Tipo de panel Policristalino
Potencia maxima | 150 Watts
Voltaje nominal 22.0 Voltios
Corriente nominal |5.44 Amperios

Imagen 4: Bateria
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Fuente: https://cdn.enfsolar.com/Product/logo/storage _system/61d3c03edebdb.jpg

Tabla 5: Detalles de la bateria

Especificacion Valor

Marca MUST

Modelo LP15-24100

Tipo de bateria Litio (LiFePO4)
Voltaje nominal 25,6 V

Capacidad nominal 100 Ah

Energia nominal 2560 Wh (2,56 kWh)
Profundidad de descarga 80%

Energia util 2048 Wh

Imagen 5: Inversor

28 Solar Inverter

Fuente: https://es.mustenergy.com/wp-content/uploads/2024/08/PV18LV-001.jpg

Tabla 6: Detalles del inversor

Parametro Especificacion
Marca MUST

Nombre del modelo PV1800

Codigo / MD PV18-2024 LV
Potencia nominal 2000 VA /2000 W
Factor de potencia 1.0

Voltaje del sistema 24 VDC
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Corriente de entrada DC 95 A

Voltaje de salida AC 120 VAC
Frecuencia de salida 50/60 Hz
Corriente de salida AC 16,7 A

Fases Monof4sico
Voltaje de entrada 120 VAC
Corriente de entrada 24,7 A

Salida DC del cargador AC 24 VDC/40 A
Tipo de controlador solar MPPT
Corriente nominal del cargador solar 60 A

Rango de voltaje MPPT 30-128 VDC
Voltaje maximo solar (Voc) 160 VDC
Corriente mdxima de carga 100 A

Rango de temperatura de operacioén —10°Ca 50 °C
Clase de proteccion Clase |

Grado de proteccion 1P20

Imagen 6: Otras herramientas usadas durante la instalacion

Fuente: (Proyecto EnDev/GIZ, 2013. p 22)
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Imagen 7. Breakers de seguridad

Fuente: https://implosa-tmp.s3.amazonaws.com/l/Fotos/22268-A.webp

Se usaron un total de 4 breakers entre 30, 40 y 50 amprerios.

Tabla 7: Precios de los componentes principales del sistema fotovoltaico

Elemento Precio unitario Cantidad Total
Panel solar fotovoltaico |$ 120,00 4 $ 480,00
Inversor $ 340,00 1 $ 340,00
Bateria $ 412,00 1 $412,00
Breaker de 50 amperios | $ 15,00 1 $ 15,00
Breaker de 40 amperios  [$ 11,00 1 $11,00
Breaker de 30 amperios  |[$ 12,00 2 $ 24,00
Total $1.275,00

Los valores presentados corresponden a precios referenciales obtenidos en el mercado al
momento de la elaboracion del proyecto. Estos costos pueden variar segun el proveedor,

la disponibilidad de los equipos y las condiciones de adquisicion.

La seleccion de los componentes del sistema se realizé considerando la compatibilidad

eléctrica entre los equipos.

Asimismo, la corriente de carga del controlador solar y los parametros de operacion del
inversor permiten una adecuada gestion del sistema de almacenamiento y de las cargas
de la vivienda. Esta compatibilidad entre los componentes garantiza un funcionamiento

eficiente y seguro del sistema fotovoltaico implementado.

4.7 Instalacion del sistema fotovoltaico

La instalacion del sistema fotovoltaico se realizd considerando criterios basicos de
seguridad eléctrica, correcta seleccion de conductores y el uso de dispositivos de

proteccion adecuados para cada seccion del sistema. La disposicion de los equipos fue
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organizada de manera que el inversor y la bateria se ubiquen en el mismo cuarto, lo que
permite reducir la longitud del cableado en corriente continua y minimizar las pérdidas

eléctricas.

En primer lugar, se realiz6 la conexion del sistema con la red eléctrica de la vivienda.
Para ello se tom6 una fase y un neutro desde el tablero principal, los cuales fueron
conducidos hacia el inversor mediante un cable de calibre N° 8. En esta linea se instalo
un breaker de proteccion de 40 A en corriente alterna (AC) ubicado en el tablero principal.
Antes de ingresar al cuarto donde se encuentran los equipos se colocd un segundo breaker
de proteccion de 30 A AC, con el fin de proporcionar un punto adicional de
seccionamiento y proteccion del sistema. Para esta conexion se utilizaron

aproximadamente 12 metros de conductor.

Posteriormente se realiz6 la instalacion del campo fotovoltaico. Los modulos solares se
conectaron en serie utilizando conductores de calibre N° 10 adecuados para corriente
continua. Antes de la bajada del cableado hacia el inversor se instald un breaker de
proteccion de 30 A en corriente continua (DC), cuya funcién es proteger el circuito

proveniente de los paneles solares frente a posibles sobrecorrientes o fallas.

En cuanto al sistema de almacenamiento, la bateria fue instalada junto al inversor con el
fin de reducir la longitud del cableado en corriente continua y mejorar la eficiencia del
sistema. La conexion entre la bateria y el inversor se realizdo mediante conductores de
calibre N° 6, incorporando un breaker de proteccion de 50 A en corriente continua (DC)

ubicado entre ambos equipos.

La seleccion del calibre de los conductores y de los dispositivos de proteccion se realizd
considerando la corriente nominal de operacion del sistema y un margen de seguridad
adecuado para evitar sobrecalentamientos o fallas eléctricas. De esta manera, el sistema
quedo organizado en tres circuitos principales: el circuito fotovoltaico proveniente de los
modulos solares, el circuito de almacenamiento correspondiente al banco de baterias y el
circuito de conexidn con la red eléctrica de la vivienda. Cada uno de estos circuitos cuenta
con protecciones eléctricas independientes, lo que permite garantizar un funcionamiento
seguro y facilitar las labores de mantenimiento o desconexion del sistema cuando sea

necesario.
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Imagen 8: Diagrama de conexion del sistema fotovoltaico instalado
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Fuente: Elaboracion propia, inspirado en: https:/www.helioesfera.com/diagrama-sistema-

fotovoltaico/
4.8 Viabilidad

La incorporacion de respaldo a la red eléctrica en el sistema fotovoltaico disefiado
responde tanto a criterios técnicos como economicos. En sistemas residenciales de
pequefia escala, el banco de baterias representa uno de los componentes de mayor
incidencia en el costo total de la instalacion, influyendo directamente en el periodo de

recuperacion de la inversion.

Uriol Paulini (2020) afirma que: “El uso de baterias constituye una alta inversion que en
la mayoria de casos no se justifica debido a que la energia de la red es relativamente mas

barata” (p. 41).
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En este sentido, diversos estudios han demostrado que la integracion de un sistema
fotovoltaico con respaldo en la red eléctrica permite optimizar la capacidad de
almacenamiento requerida, reduciendo el sobredimensionamiento del banco de baterias

sin comprometer la confiabilidad del suministro energético.

Estos sistemas pueden suplir la demanda en casos de emergencia o situaciones en las que
la energia almacenada resulta insuficiente para cubrir la demanda durante periodos largos
de tiempo o donde no ha sido factible producir energia con los paneles solares

fotovoltaicos (Prado Gaibor, 2020, p. 16).

En el presente proyecto, el respaldo a la red fue incorporado como estrategia de
confiabilidad ante la variabilidad estacional del recurso solar en Puerto Ayora,
permitiendo mantener una capacidad de almacenamiento ajustada al perfil real de
consumo de la vivienda. Esta decision contribuye a la viabilidad econémica del sistema

y facilita su futura ampliacion conforme aumente la demanda energética del usuario.

Es importante senalar que el sistema no esta configurado para la inyeccion de energia
hacia la red publica. El inversor utilizado opera en modo de respaldo, por lo que la red
eléctrica actua tnicamente como fuente auxiliar de alimentacion cuando la generacion
fotovoltaica o el almacenamiento en baterias no son suficientes para abastecer las cargas
de la vivienda. De esta manera, el flujo de energia se mantiene dirigido inicamente hacia
el consumo interno de la vivienda, evitando la exportacion de energia hacia la red de
distribucion. Esta configuracion permite mantener la seguridad del sistema eléctrico
doméstico y simplifica la implementacion del proyecto, ya que no requiere sistemas de
medicion bidireccional ni permisos especiales para la inyeccion de energia a la red

publica.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos residenciales con respaldo a la red se alinea
con los lineamientos de la transicion energética de Galdpagos, que promueven la
incorporacion progresiva de energias renovables como alternativa para disminuir la

dependencia de combustibles fosiles en la generacion eléctrica (Gomez et al., 2024).

4.9 Comparacion con estudios previos en Galapagos y Ecuador

El sistema fotovoltaico propuesto en el presente trabajo fue dimensionado considerando

el perfil real de consumo de una vivienda de bajo consumo en Puerto Ayora, asi como las
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condiciones climaticas desfavorables identificadas durante la época seca. Con el fin de
contextualizar los resultados obtenidos, se realiz6 una comparacion con estudios
desarrollados previamente tanto en Galdpagos como en el territorio continental

ecuatoriano.

En el ambito local, el estudio desarrollado por Armijos Saldafia (2020) evalué el uso de
energia solar fotovoltaica como alternativa de mitigacion de emisiones en Santa Cruz,
Galéapagos. En dicho trabajo se destaca el potencial solar de la isla y la viabilidad técnica
de sistemas fotovoltaicos como estrategia de reduccion de dependencia de combustibles
fosiles. En comparacion, el sistema disefiado en el presente proyecto presenta una menor
potencia instalada (600 Wp), debido al perfil especifico de bajo consumo analizado; sin
embargo, ambos estudios coinciden en la importancia del dimensionamiento basado en
datos climaticos locales y en la necesidad de incorporar soluciones adaptadas al contexto

insular.

A nivel metodologico, investigaciones como la desarrollada por Pefia Ortiz y Pinos
Vergara (2014) sobre la parametrizacion de sistemas fotovoltaicos en funcion de
condiciones climaticas especificas, resaltan la importancia de considerar variables como
radiacion solar promedio, pérdidas del sistema y autonomia requerida. El procedimiento
aplicado en el presente proyecto mantiene coherencia con dichos criterios técnicos, al
dimensionar el campo fotovoltaico tomando como referencia el mes mas desfavorable y

al calcular la capacidad del banco de baterias en funcion de dias de autonomia definidos.

En el contexto nacional, estudios como el de Barragdn Llanos (2020) subrayan el papel
estratégico de las energias renovables en el desarrollo sostenible del Ecuador y en la
diversificacion de la matriz energética. El sistema propuesto en esta investigacion, aunque
de pequena escala, se alinea con estos lineamientos al demostrar la viabilidad técnica de

soluciones fotovoltaicas residenciales con enfoque de implementacion progresiva.

“Las estrategias han estado enfocadas en diversificar las fuentes de energia que la
industria requiere hasta de reducir la demanda energética y contrarrestar el impacto

ambiental generado por problemas de contaminacion.” (Barragan Llanos, 2020, p. 9).

En términos generales, la comparacion evidencia que el sistema desarrollado cumple con

los criterios técnicos recomendados en la literatura especializada: andlisis climatico
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previo, dimensionamiento basado en demanda real, autonomia energética adecuada y
adaptacion a condiciones locales. La principal diferencia radica en la escala del proyecto,
dado que se trata de una implementacion inicial en una vivienda de bajo consumo con

proyeccion de ampliacion futura.

4.10 Funcionamiento final del sistema

Con el fin de fortalecer el analisis del comportamiento energético de la vivienda, se
realizé un registro diario del uso de las principales cargas eléctricas durante el periodo

comprendido entre el 1 de marzo y el 30 de abril.

En esta tabla se presentan las horas de funcionamiento de los equipos previamente
identificados, incluyendo la television, los focos LED, el cargador de celular y el cargador
de bateria para bicicleta eléctrica. A partir de estos datos, se determind el consumo

energético diario en kWh, considerando la potencia nominal de cada dispositivo.

Cabe destacar que el periodo analizado estuvo caracterizado por condiciones climaticas
variables, propias de la época himeda en Puerto Ayora, con presencia de dias de altas
temperaturas, asi como jornadas con lluvias intensas. Estas condiciones influyeron tanto
en los habitos de consumo de la vivienda como en el comportamiento del sistema

fotovoltaico, especialmente en la disponibilidad del recurso solar.

Adicionalmente, se incorpord una columna que permite identificar los dias en los cuales
fue necesario el uso del respaldo a la red eléctrica, tomando como referencia la capacidad

de generacion del sistema bajo condiciones de menor irradiancia.

Este registro constituye una base técnica fundamental para evaluar el desempefio real del
sistema fotovoltaico implementado, asi como su capacidad para abastecer la demanda

energética de la vivienda bajo condiciones operativas reales.
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Tabla 8: Consumo diario de las cargas en el mes de marzo 2026

Cargador Cargador Consumo .Se uso
Fecha [TV (h) | Focos (h) | de celular de bici (h) diario respaldo a la
(h) (kWh) red?

1-mar 3 5 1 2 0,99 No
2-mar 2 5 1 0 0,41 No
3-mar 4 4 1,5 2 1,02 Si
4-mar 10 6 2 0 1,08 Si
S5-mar 2 5 1 1 0,67 No
6-mar 3 4 1 2 0,94 No
7-mar 2 5 1 0 0,41 No
8-mar 3 5 1 2 0,99 No
9-mar 4 4 1,5 1 0,77 No
10-mar 9 6 2 0 1 No
11-mar 2 5 1 2 0,92 No
12-mar 3 4 1 1 0,69 No
13-mar 2 5 1 0 0,41 No
14-mar 3 5 1 2 0,99 No
15-mar 4 4 1,5 1 0,77 No
16-mar 10 6 2 0 1,08 Si
17-mar 2 5 1 2 0,92 No
18-mar 3 4 1 1 0,69 No
19-mar 2 5 1 0 0,41 No
20-mar 3 5 1 2 0,99 No
21-mar 4 4 1,5 1 0,77 No
22-mar 8 6 2 0 0,93 No
23-mar 2 5 1 2 0,92 No
24-mar 3 4 1 1 0,69 No
25-mar 2 5 1 0 0,41 No
26-mar 3 5 1 2 0,99 No
27-mar 4 4 1,5 1 0,77 No
28-mar 9 6 2 0 1 No
29-mar 2 5 1 2 0,92 No
30-mar 3 4 1 1 0,69 No
31-mar 2 5 1 0 0,41 No
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Tabla 9: Consumo diario de las cargas en el mes de abril 2026

Cargador Cargador Consumo .Se uso
Fecha | TV (h) |Focos (h)| de celular de bici (h) diario respaldo a la
(h) (kWh) red?

1-abr 2 5 1 0 0,41 No
2-abr 3 4 1 2 0,94 No
3-abr 5 5 1.5 1 0,9 No
4-abr 9 6 2 0 1 No
5-abr 2 5 1 2 0,92 No
6-abr 4 4 1 1 0,77 No
7-abr 2 5 1 0 0,41 No
8-abr 3 5 1 2 0,99 No
9-abr 4 4 1.5 0 0,52 No
10-abr 10 6 2 0 1,08 Si
11-abr 2 5 1 2 0,92 No
12-abr 3 4 1 1 0,69 No
13-abr 2 5 1 0 0,41 No
14-abr 4 5 1 2 1,04 Si
15-abr 6 5 1.5 1 0,99 No
16-abr 8 6 2 0 0,93 No
17-abr 3 4 1 2 0,94 No
18-abr 2 5 1 0 0,41 No
19-abr 3 5 1 1 0,74 No
20-abr 5 4 1.5 2 1,27 Si
21-abr 4 5 1 0 0,6 No
22-abr 9 6 2 0 1 No
23-abr 2 5 1 2 0,92 No
24-abr 3 4 1 1 0,69 No
25-abr 2 5 1 0 0,41 No
26-abr 4 5 1 2 1,04 Si
27-abr 5 4 1.5 1 0,84 No
28-abr 7 6 2 0 0,96 No
29-abr 3 5 1 2 0,99 No
30-abr 2 4 1 1 0,67 No

El analisis del registro diario de consumo energético correspondiente a los meses
de marzo y abril permitié evaluar el comportamiento real de la demanda eléctrica
de la vivienda, asi como su interaccién con la capacidad de generacién del sistema

fotovoltaico instalado.

A partir de los datos obtenidos, se identificd que el consumo energético presenta
variaciones diarias asociadas principalmente a los habitos de uso de los equipos,
destacandose la influencia del tiempo de operacion de la television y del cargador

de bateria para bicicleta eléctrica como los elementos que generan mayores
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incrementos en la demanda. Estas variaciones dan lugar a la presencia de dias con

consumo base relativamente estable y dias con picos de consumo mas elevados.

Hustracion 1

Consumo del mes de marzo 2026
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En el mes de marzo, el sistema fotovoltaico fue capaz de cubrir la demanda energética de
la vivienda en la gran mayoria de los dias. No obstante, se registraron situaciones
puntuales en las que el consumo superd la capacidad estimada de generacion diaria del

sistema (= 1,01 kWh/dia), haciendo necesario el uso del respaldo a la red eléctrica. Esto
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ocurri6 especificamente los dias 3, 4 y 16 de marzo, los cuales coinciden con jornadas de

mayor uso de la television y menor margen de generacion disponible.

De manera similar, en el mes de abril se evidencié un comportamiento consistente con lo
observado en marzo, aunque con ligeras variaciones en la distribucion de la demanda. En
este caso, el uso del respaldo a la red se presentd en los dias 10, 14, 20 y 26 de abril, en
los cuales se registraron consumos diarios superiores a la capacidad del sistema. Estos
eventos se relacionan con un uso simultaneo mas intensivo de las cargas principales, asi

como con condiciones climaticas menos favorables para la generacion fotovoltaica.

En conjunto, se observa que el uso del respaldo a la red no es frecuente, sino que ocurre
de manera puntual y asociada a condiciones especificas de operacion. Esto indica que el
sistema fotovoltaico logra abastecer la demanda energética de la vivienda durante la
mayor parte del tiempo, manteniendo un funcionamiento estable incluso bajo condiciones
climaticas variables, como las registradas durante el periodo analizado, caracterizadas por

dias de altas temperaturas y episodios de lluvias intensas.

Desde el punto de vista técnico, el comportamiento observado confirma que el sistema
fue dimensionado de manera adecuada, ya que responde eficientemente a las variaciones
normales de consumo sin requerir un sobredimensionamiento excesivo de los
componentes. Asimismo, la incorporacion del respaldo a la red eléctrica se valida como
una estrategia correcta, al permitir cubrir los picos de demanda sin afectar la continuidad

del suministro.

En consecuencia, los resultados obtenidos a partir del registro diario permiten afirmar que
el sistema fotovoltaico implementado cumple con su funcion de abastecimiento
energético de manera efectiva, operando dentro de los pardmetros previstos y adaptandose
a las condiciones reales de uso de la vivienda. Esto demuestra que el sistema no solo es
técnicamente viable, sino también funcional en un entorno de operacion real, cumpliendo

satisfactoriamente con los objetivos planteados en el proyecto.

5 Resultados
Los resultados esperados eran;

e Diseflo técnico completo de un sistema fotovoltaico autonomo para una vivienda de

bajo consumo.
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e Dimensionamiento adecuado de paneles solares, baterias, inversor y protecciones

eléctricas.

e Demostracion de la viabilidad del uso de energia solar fotovoltaica en viviendas

residenciales como solucidn energética sostenible en Santa Cruz, Galapagos.

e Instalacion funcional de un sistema fotovoltaico autébnomo con respaldo en la red

eléctrica.

En el desarrollo del presente proyecto se establecieron como resultados esperados el
disefio, dimensionamiento, implementacion y validacion de un sistema fotovoltaico

auténomo para una vivienda de bajo consumo.

A partir del trabajo realizado, se puede afirmar que los objetivos planteados fueron
cumplidos de manera satisfactoria. Se logré desarrollar un disefio técnico completo del
sistema fotovoltaico, el cual responde a las condiciones energéticas y climaticas de la
zona de estudio. Asimismo, el dimensionamiento de los principales componentes se
realiz6 de forma adecuada, considerando tanto la demanda energética de la vivienda como

los criterios técnicos necesarios para garantizar un funcionamiento eficiente.

De igual manera, se evidencio la viabilidad del uso de la energia solar fotovoltaica como
alternativa energética en el contexto residencial analizado, cumpliendo con los
requerimientos basicos de suministro eléctrico. Finalmente, se consiguid la
implementacidn de un sistema funcional con respaldo en la red eléctrica, lo que permite

asegurar la continuidad del servicio bajo distintas condiciones de operacion.

En términos generales, los resultados obtenidos permiten validar el cumplimiento de los
objetivos propuestos en el proyecto, demostrando la aplicabilidad de este tipo de sistemas

en viviendas de bajo consumo energético.

6  Conclusiones

Con esto se concluye que es técnicamente viable el disefio e implementacion de un
sistema fotovoltaico autobnomo para una vivienda de bajo consumo en la ciudad de Puerto

Ayora, considerando las condiciones climaticas y energéticas propias del entorno insular.

El andlisis previo de la demanda energética permitié establecer una base adecuada para
el dimensionamiento del sistema, evidenciando la importancia de conocer el perfil real de
consumo antes de seleccionar los componentes. Asimismo, el estudio del recurso solar

29



demostré que, a pesar de la variabilidad estacional, es posible garantizar el
funcionamiento del sistema si se consideran las condiciones mas desfavorables durante

el diseno.

El dimensionamiento de los elementos principales del sistema, como paneles, baterias e
inversor, permitid lograr un equilibrio entre eficiencia, confiabilidad y viabilidad técnica.
En este sentido, la incorporacién de respaldo a la red eléctrica se presenta como una
estrategia adecuada para mejorar la continuidad del suministro sin necesidad de

sobredimensionar el sistema de almacenamiento.

Por otra parte, la implementacion del sistema evidencid la importancia de una correcta
instalacion eléctrica, el uso adecuado de protecciones y la seleccion de materiales acordes
a las condiciones ambientales, especialmente en zonas con alta humedad como

Galéapagos.

Finalmente, el proyecto demuestra que los sistemas fotovoltaicos residenciales
representan una alternativa energética sostenible y aplicable en viviendas de bajo
consumo, contribuyendo a la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles y al
desarrollo de soluciones energéticas mas limpias. Ademas, este trabajo permitio
consolidar los conocimientos técnicos adquiridos durante la formacion académica,

fortaleciendo las competencias en el area de energias renovables.
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