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RESUMEN. 

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo diseñar un sistema fotovoltaico para el 

abastecimiento eléctrico del Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el cantón Isabela, 

provincia de Galápagos, bajo el esquema de Sistema de Generación Distribuida para 

Autoconsumo (SGDA). El proyecto surge ante la necesidad de optimizar el consumo 

energético del aeropuerto y reducir su dependencia de la red eléctrica pública durante las 

horas diurnas. La metodología empleada corresponde a un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicado y diseño no experimental, basado en el análisis de la demanda energética, la 

evaluación del recurso solar disponible y el dimensionamiento técnico del sistema 

fotovoltaico. Se consideró el uso de un sistema conectado a la red eléctrica (on-grid), sin 

almacenamiento en baterías, donde la energía generada es utilizada directamente por la 

instalación y la red actúa como respaldo. 

 

Palabras clave: energía solar, sistema fotovoltaico, generación distribuida, autoconsumo, 

eficiencia energética. 
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ABSTRACT. 

This degree project aims to design a photovoltaic system for the electrical supply of José 

Villamil Airport, located in Isabela Canton, Galápagos Province, under the Distributed 

Generation System for Self-Consumption (SGDA) scheme. The project arises from the need 

to optimize the airport's energy consumption and reduce its dependence on the public 

electrical grid during daytime hours. 

 

The methodology used follows a quantitative approach, with an applied and non-

experimental design, based on the analysis of energy demand, evaluation of the available 

solar resource, and technical sizing of the photovoltaic system. A grid-connected (on-grid) 

system without battery storage was considered, where the generated energy is directly 

consumed by the facility and the grid acts as a backup. 

 

As a result, a technical design is obtained that allows estimating the energy production of the 

photovoltaic system and its contribution to reducing conventional energy consumption. It is 

concluded that the implementation of such systems improves energy efficiency, promotes the 

use of renewable resources, and supports sustainable development in public infrastructure. 

 

Keywords: solar energy, photovoltaic system, distributed generation, self-consumption, 

energy efficiency. 
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1. Introducción 

1.1 Contexto 

El acceso a energía eléctrica confiable y eficiente es un elemento fundamental para el 

desarrollo de actividades productivas, sociales y de servicios, especialmente en 

infraestructuras estratégicas como los aeropuertos. A nivel global, el incremento de la 

demanda energética y la necesidad de reducir el impacto ambiental han impulsado la 

transición hacia fuentes de energía renovable, destacándose la energía solar fotovoltaica 

como una alternativa viable y sostenible. (Duffie & Beckman, 2013; International Energy 

Agency, 2022). 

En el Ecuador, el sector eléctrico ha experimentado avances orientados a la diversificación 

de la matriz energética y al fomento de la generación distribuida, promoviendo el uso de 

sistemas de autoconsumo basados en fuentes renovables. Estas iniciativas buscan optimizar 

el consumo de energía, reducir la dependencia de fuentes convencionales y contribuir al 

desarrollo sostenible del país. (Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables, 

2021). 

En la provincia de Galápagos, estas necesidades adquieren mayor relevancia debido a su 

condición geográfica insular y a la fragilidad de su ecosistema, reconocido a nivel mundial 

por su biodiversidad. La generación eléctrica en este territorio presenta desafíos asociados a 

los costos de producción, el transporte de combustibles y las restricciones ambientales, lo 

que hace indispensable la implementación de soluciones energéticas limpias y eficientes. 

(International Energy Agency, 2022). 

El Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el cantón Isabela, constituye una infraestructura 

clave para la conectividad aérea, el turismo y el desarrollo económico local. Su operación 

requiere un suministro constante de energía eléctrica para garantizar el funcionamiento de 

sistemas de iluminación, comunicaciones, seguridad y servicios generales. Actualmente, el 

aeropuerto depende del suministro de la red eléctrica pública, lo que implica costos 

operativos y una dependencia de fuentes energéticas convencionales. 
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En este contexto, la implementación de un sistema fotovoltaico orientado al autoconsumo se 

presenta como una alternativa técnica viable para aprovechar el recurso solar disponible en 

la zona, especialmente durante las horas diurnas, permitiendo reducir el consumo de energía 

proveniente de la red eléctrica. Este tipo de solución se enmarca dentro de los Sistemas de 

Generación Distribuida para Autoconsumo (SGDA), los cuales permiten generar energía en 

el mismo punto de consumo, mejorando la eficiencia energética y contribuyendo a la 

sostenibilidad ambiental. (ARCERNNR, 2020; Masters, 2013). 

Desde el punto de vista tecnológico, los sistemas fotovoltaicos conectados a red sin 

almacenamiento representan una solución eficiente y de menor complejidad operativa, al 

utilizar inversores sincronizados con la red eléctrica, lo que facilita su integración en 

infraestructuras existentes. (Villalva & Gazoli, 2009).  En este sentido, el presente proyecto 

se desarrolla en un contexto donde convergen necesidades energéticas, restricciones 

ambientales y oportunidades tecnológicas, orientadas a la implementación de soluciones 

sostenibles en el cantón Isabela. 

 

Figura 1.  

Aeropuerto José de Villamil, Isla Isabela – Galápagos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.2 Problemática 

El Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el cantón Isabela, constituye una infraestructura 

estratégica para la conectividad, el turismo y el desarrollo económico de la provincia de 

Galápagos. Su operación depende de un suministro continuo de energía eléctrica para el 

funcionamiento de sistemas de iluminación, comunicaciones, seguridad y servicios 
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generales. Sin embargo, actualmente el aeropuerto depende en su totalidad de la red eléctrica 

pública para cubrir su demanda energética. 

 

Esta dependencia genera diversas limitaciones, entre las que se destacan el incremento de los 

costos operativos asociados al consumo eléctrico, así como la utilización indirecta de fuentes 

de generación convencionales que pueden tener impactos ambientales negativos. En el 

contexto de Galápagos, donde la conservación del entorno natural es prioritaria, resulta 

necesario promover soluciones energéticas que reduzcan la presión sobre los sistemas 

tradicionales de generación eléctrica. (International Energy Agency, 2022). 

 

Adicionalmente, el desaprovechamiento del recurso solar disponible en la zona representa 

una oportunidad no utilizada para optimizar el consumo energético del aeropuerto. El cantón 

Isabela cuenta con condiciones favorables de radiación solar durante gran parte del año, lo 

que permite considerar la implementación de sistemas fotovoltaicos como una alternativa 

viable. (Duffie & Beckman, 2013). 

 

En este sentido, surge la necesidad de diseñar una solución técnica que permita reducir la 

dependencia de la red eléctrica pública durante las horas diurnas, aprovechando la energía 

solar mediante un Sistema de Generación Distribuida para Autoconsumo (SGDA) de tipo 

fotovoltaico, conectado a la red y sin almacenamiento energético. Por lo tanto, el problema 

de investigación se centra en la siguiente interrogante: 

 

¿Cómo diseñar un sistema fotovoltaico para autoconsumo que permita abastecer 

parcialmente la demanda eléctrica diurna del Aeropuerto José de Villamil, optimizando el 

consumo de energía y reduciendo la dependencia de la red eléctrica pública? 

 

1.3 Justificación 

El presente proyecto se justifica desde los ámbitos técnico, ambiental, económico y social, al 

proponer una solución basada en el diseño de un Sistema de Generación Distribuida para 

Autoconsumo (SGDA) de tipo fotovoltaico, orientado a mejorar la eficiencia energética del 

Aeropuerto José de Villamil. 
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Desde el punto de vista técnico, el proyecto permite aplicar conocimientos en sistemas 

fotovoltaicos para el diseño de una solución energética adaptada a las condiciones específicas 

del aeropuerto, considerando su demanda eléctrica y el recurso solar disponible. La 

implementación de un sistema on-grid sin almacenamiento facilita la integración con la 

infraestructura existente, reduciendo la complejidad operativa del sistema y optimizando su 

desempeño (Masters, 2013; Villalva & Gazoli, 2009). 

 

En el ámbito ambiental, el proyecto contribuye a la reducción del consumo de energía 

proveniente de fuentes convencionales, lo que implica una disminución indirecta de 

emisiones contaminantes. Esto resulta especialmente relevante en la provincia de Galápagos, 

donde la conservación del ecosistema es una prioridad, promoviendo el uso de fuentes de 

energía limpias y sostenibles (International Energy Agency, 2022). 

 

Desde la perspectiva económica, el aprovechamiento de la energía solar permite optimizar el 

consumo eléctrico durante las horas diurnas, lo que puede traducirse en una reducción de los 

costos asociados al uso de la red eléctrica pública. Además, al tratarse de un sistema sin 

baterías, se minimizan los costos de inversión y mantenimiento, lo que mejora la viabilidad 

económica del proyecto (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables, 

2019). 

 

Finalmente, en el ámbito social, el proyecto promueve el uso de energías renovables en 

infraestructuras públicas, fomentando una cultura de sostenibilidad y sirviendo como 

referencia para futuras implementaciones en el cantón Isabela, en concordancia con las 

políticas de desarrollo energético sostenible del país (Ministerio de Energía y Recursos 

Naturales No Renovables, 2021). 

 

En este contexto, el desarrollo del presente trabajo de titulación aporta una solución técnica 

viable y sostenible que contribuye al mejoramiento del uso de la energía eléctrica en el 

Aeropuerto José de Villamil. 
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2. Marco teórico. 

2.1. Energía solar fotovoltaica. 

La energía solar fotovoltaica es una fuente de energía renovable que permite la conversión 

directa de la radiación solar en electricidad mediante el uso de celdas fotovoltaicas. Estas 

celdas están compuestas por materiales semiconductores que, al ser expuestos a la radiación 

solar, generan corriente eléctrica a través del efecto fotovoltaico (Duffie & Beckman, 2013). 

Este tipo de energía se caracteriza por ser limpia, inagotable y de bajo impacto ambiental, lo 

que la convierte en una alternativa viable frente a las fuentes de generación convencional, 

especialmente en zonas con alta disponibilidad de radiación solar (International Energy 

Agency [IEA], 2022). 

2.2. Sistema fotovoltaico. 

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de elementos diseñados para generar energía eléctrica 

a partir de la radiación solar. Sus principales componentes incluyen módulos fotovoltaicos, 

inversores, estructuras de soporte y sistemas de protección eléctrica (Instituto Nacional de 

Eficiencia Energética y Energías Renovables [INER], 2019). 

Estos sistemas pueden clasificarse según su forma de operación en sistemas aislados (off-

grid) y sistemas conectados a red (on-grid), dependiendo de si cuentan o no con conexión a 

la red eléctrica pública. 

2.3. Sistemas fotovoltaicos conectados a red (on-grid). 

Los sistemas fotovoltaicos on-grid son aquellos que operan en sincronización con la red 

eléctrica pública, permitiendo que la energía generada sea utilizada directamente por las 

cargas del usuario. En caso de que la generación no cubra la demanda, la red eléctrica 

complementa el suministro energético (Masters, 2013). 

Estos sistemas no requieren almacenamiento en baterías, lo que reduce costos de inversión y 

mantenimiento, siendo una de las configuraciones más utilizadas en aplicaciones de 

autoconsumo. 

2.4. Sistema de Generación Distribuida para Autoconsumo (SGDA). 

La generación distribuida se refiere a la producción de energía eléctrica en puntos cercanos 

al lugar de consumo, lo que permite mejorar la eficiencia del sistema eléctrico y reducir 
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pérdidas en transmisión (Masters, 2013). En este contexto, los Sistemas de Generación 

Distribuida para Autoconsumo (SGDA) están diseñados para que la energía generada sea 

utilizada principalmente por el propio usuario. 

En el Ecuador, los SGDA están regulados por la Agencia de Regulación y Control de Energía 

y Recursos Naturales No Renovables, la cual establece los lineamientos técnicos para su 

implementación y conexión a la red eléctrica (ARCERNNR, 2020). 

2.5. Inversor fotovoltaico. 

El inversor es un componente fundamental en los sistemas fotovoltaicos conectados a red, ya 

que convierte la corriente continua (DC) generada por los paneles solares en corriente alterna 

(AC), compatible con la red eléctrica y los equipos eléctricos del sistema. Además, permite 

la sincronización con la red y garantiza la calidad de la energía suministrada (Villalva & 

Gazoli, 2009). 

2.6. Autoconsumo energético. 

El autoconsumo energético consiste en la utilización directa de la energía generada por un 

sistema de generación distribuida en el mismo lugar donde se produce. Este enfoque permite 

reducir la dependencia de la red eléctrica, optimizar el consumo y disminuir los costos 

asociados al uso de energía (IEA, 2022). 

2.7. Recurso solar. 

El recurso solar hace referencia a la cantidad de radiación solar disponible en un determinado 

lugar, siendo un factor clave para el diseño de sistemas fotovoltaicos. Su análisis permite 

estimar la energía que puede generarse y evaluar la viabilidad técnica del sistema (Duffie & 

Beckman, 2013). 

En zonas como la provincia de Galápagos, el recurso solar es favorable durante gran parte 

del año, lo que representa una oportunidad para la implementación de sistemas de generación 

fotovoltaica. 

2.8. Eficiencia energética. 

La eficiencia energética se refiere al uso óptimo de la energía para obtener el mismo servicio 

con un menor consumo. La implementación de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo 
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contribuye a mejorar la eficiencia energética, al reducir el uso de energía proveniente de 

fuentes convencionales (INER, 2019). 

 

2.9. Normativa para generación distribuida. 

En el Ecuador, la implementación de sistemas de generación distribuida está regulada por 

organismos competentes que establecen requisitos técnicos y operativos para su integración 

a la red eléctrica. Estas normativas buscan garantizar la seguridad, confiabilidad y calidad 

del suministro eléctrico (ARCERNNR, 2020).  

3. Objetivos. 

3.1. General 

• Diseñar un Sistema de Generación Distribuida para Autoconsumo (SGDA) de tipo 

fotovoltaico, conectado a la red eléctrica, destinado a abastecer parcialmente la 

demanda energética del Aeropuerto José de Villamil del cantón Isabela durante las 

horas diurnas. 

3.2. Objetivos Específicos 

• Analizar la demanda energética del Aeropuerto José de Villamil para determinar los 

requerimientos eléctricos que serán cubiertos mediante el Sistema de Generación 

Distribuida para Autoconsumo fotovoltaico. 

• Dimensionar el sistema fotovoltaico on-grid para autoconsumo, considerando la 

radiación solar disponible, la potencia de los módulos, el inversor y las condiciones 

técnicas del sitio de instalación. 

• Evaluar la viabilidad técnica y el aporte energético del SGDA, comparando la 

generación fotovoltaica estimada con el consumo diurno del aeropuerto y su 

interacción con la red eléctrica pública. 
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4. Alcance y Delimitaciones del Proyecto. 

4.1. Alcance del Proyecto. 

El presente trabajo de titulación tiene como alcance el diseño técnico de un sistema 

fotovoltaico bajo el esquema de Sistema de Generación Distribuida para Autoconsumo 

(SGDA) para el Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el cantón Isabela. 

El proyecto contempla: 

• El levantamiento y análisis de la demanda energética diurna del aeropuerto. 

• La evaluación del recurso solar disponible en la zona. 

• El dimensionamiento del sistema fotovoltaico, incluyendo paneles solares, inversor 

on-grid y sistemas de protección eléctrica. 

• La elaboración del diseño técnico, incluyendo diagramas y configuración del 

sistema. 

• La estimación del aporte energético del sistema y su impacto en la reducción del 

consumo de la red eléctrica. 

• El sistema propuesto estará orientado al autoconsumo, abasteciendo parcialmente la 

demanda energética durante el día, mientras que la red eléctrica pública actuará como 

respaldo. 

4.2. Delimitación del proyecto. 

El presente proyecto presenta las siguientes delimitaciones: 

4.2.1. Delimitación técnica: 

El diseño corresponde a un sistema fotovoltaico on-grid sin almacenamiento (sin baterías), 

basado en autoconsumo, sin considerar la inyección de energía a la red eléctrica pública. 

4.2.2. Delimitación geográfica: 

El estudio se desarrolla en el Aeropuerto José Villamil, ubicado en el cantón Isabela, 

provincia de Galápagos. 

4.2.3. Delimitación temporal: 

El análisis se basa en información disponible durante el período de desarrollo del trabajo de 

titulación, considerando datos representativos de consumo y radiación solar. 
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4.2.4. Delimitación operativa: 

El proyecto se limita al diseño técnico del sistema, sin contemplar la implementación, 

instalación física ni puesta en operación del sistema fotovoltaico. 

5. Materiales y Metodología.  

5.1. Materiales 

Para el desarrollo del presente trabajo de titulación se emplearon los siguientes materiales, 

orientados al diseño del Sistema de Generación Distribuida para Autoconsumo (SGDA) 

fotovoltaico: 

5.1.1. Materiales tecnológicos.  

• Módulos fotovoltaicos (paneles solares) para la generación de energía eléctrica. 

• Inversor fotovoltaico tipo on-grid para la conversión de corriente continua a corriente 

alterna. 

• Elementos de protección eléctrica (interruptores, fusibles y protecciones contra 

sobretensiones). 

• Estructuras de soporte para la instalación de los módulos fotovoltaicos. 

5.1.2. Material de información. 

• Registros de consumo eléctrico del Aeropuerto José de Villamil. 

• Datos de radiación solar del cantón Isabela. 

• Normativa técnica nacional sobre generación distribuida. 

• Bibliografía técnica y científica relacionada con sistemas fotovoltaicos. 

5.1.3 Herramientas. 

Hojas de cálculo para el análisis de datos y cálculos energéticos. 

Software de simulación fotovoltaica PVGIS. 

5.2. Metodología.  

El desarrollo del proyecto se llevó a cabo mediante las siguientes etapas: 
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5.2.1 Levantamiento de información. 

Se recopiló información sobre el consumo eléctrico del aeropuerto, las cargas instaladas y 

las condiciones del sitio de implementación. 

5.2.2 Análisis de la demanda energética. 

Se evaluó el perfil de consumo eléctrico, identificando la demanda diurna que puede ser 

cubierta mediante el sistema fotovoltaico. 

5.2.3 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

Se realizaron cálculos técnicos para determinar la capacidad del sistema, seleccionando los 

componentes principales como módulos e inversor. 

5.2.4. Diseño técnico del sistema 

Se elaboró la configuración del sistema, incluyendo diagramas, disposición de equipos y 

criterios de conexión a la red eléctrica. 

5.2.5. Evaluación del sistema 

Se estimó la energía generada por el sistema y su impacto en la reducción del consumo de la 

red eléctrica pública. 

6. Desarrollo del proyecto.  
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6.1 Descripción del emplazamiento. 

 

 

Figura 2.  

Vista satelital del emplazamiento de Puerto Villamil, Isabela, Galápagos: ubicación y acceso a la 

infraestructura. 

Fuente: Google Earth. (s.f.). Puerto Villamil, Isabela, Galápagos [Imagen aérea]. Recuperado de 

https://earth.google.com 

 

En la figura 2 se presenta el emplazamiento correspondiente a Puerto Villamil, situado en la 

isla Isabela, dentro del archipiélago de Galápagos, Ecuador. El área está adyacente a un 

aeropuerto, lo que garantiza un fácil acceso al sitio. La topografía del terreno es 

predominantemente plana, y la edificación existente ofrece una cubierta adecuada para 

proyectos fotovoltaicos (ver figura 3). 

https://earth.google.com/
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Figura 3. 

 Cubierta del edificio en el Aeropuerto José de Villamil 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A partir del análisis del emplazamiento, se ha determinado que el espacio disponible para la 

instalación del proyecto fotovoltaico corresponde a la cubierta del edificio figura 3 que se 

muestra en la segunda imagen. Esta cubierta tiene unas dimensiones de 15 metros de largo 

por 6 metros de ancho, las cuales se consideran adecuadas para la instalación de paneles 

solares. El objetivo es aprovechar de manera eficiente la totalidad del área disponible, 

maximizando el uso del espacio sin necesidad de realizar modificaciones estructurales 

significativas en la edificación existente. 

6.2.  Dimensionamiento de módulos fotovoltaicos. 

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, además del espacio disponible en la 

cubierta, se deberá considerar como factor limitante la capacidad de la acometida principal 

que alimenta el medidor. Dicha acometida es un cable antifraude de aluminio Serie 8000 

XLPE/PVC 600 V, que tiene una corriente máxima permitida de 60 A. Este valor representa 

el límite de la generación que el sistema fotovoltaico puede alcanzar, para evitar el 

sobrecalentamiento del conductor, pérdidas de energía y el riesgo de un cortocircuito en las 

instalaciones. 
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El medidor de las instalaciones en el aeropuerto es de tipo bifásico, con número de serie 

1709016134, y soporta un voltaje de 110/220 V. Con este valor, se puede determinar la 

potencia máxima que el sistema fotovoltaico puede inyectar sin exceder el límite de corriente 

de 60 A previamente establecido para la acometida. 

 

Figura 4.  

Medidor bifásico con número de serie 1709016134 y acometida eléctrica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.3.  Cálculo de la Potencia Máxima Inyectable 

Para determinar la potencia máxima que puede ser inyectada sin exceder la corriente máxima 

permitida de 60 A, se utiliza la siguiente ecuación: 

𝑃máx = 𝑉fase ∙ 𝐼 ∙ 𝑓𝑝 

 

Donde: 

• 𝑃máxes la potencia máxima que se puede inyectar (en vatios).  

• 𝑉fasees el voltaje entre fases, que es 220 V.  

• 𝐼es la corriente máxima permitida, que es 60 A.  

• 𝑓𝑝 es el factor de potencia (0,9)  

Sustituyendo los valores en la fórmula: 

𝑃máx = 220 V ∙ 60 𝐴 ∙ 0,9 = 11,880 W (o 11.88 kW) 
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Por lo tanto, la potencia máxima que el sistema puede inyectar sin exceder el límite de 

corriente es 11.88 kW. 

6.4.  Cálculo de número de paneles.  

Con el valor máximo de potencia determinado podemos determinar el número de paneles 

necesario para cubrir este parámetro.  

El panel fotovoltaico seleccionado para el diseño es el VERTEX TSM-NE19R 625WP en la 

figura 3 Se detallan sus características siendo las más relevantes para el diseño las siguientes: 

𝑃𝑚á𝑥 = 625 𝑊, 𝑈𝑜𝑐 = 49,8 𝑉, 𝐼𝑠𝑐 =15,93 A, 𝑈𝑚𝑝𝑝 = 41,6 𝑉, 𝐼𝑚𝑝𝑝 = 15 𝐴, 𝛼 = 0.04 %/

 𝐶°, 𝛽 = −0.24 %/ 𝐶°. 

 

Figura 5. 

 Especificaciones técnicas del módulo fotovoltaico VERTEX TSM-NE19R 

Fuente: Fotografía propia del Datasheet del fabricante (DT-M-0093 A 

Datasheet_Vertex_NE19R_EN_2024_A_web_0). 

 

En donde:  

 

𝑃𝑚á𝑥: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑊). 

𝑈𝑜𝑐: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑉). 



 15 

𝐼𝑠𝑐: 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝐴)  

𝑈𝑚𝑝𝑝: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑉). 

𝐼𝑚𝑝𝑝: 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝐴) 

𝛼: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (%/ 𝐶° 𝑜 𝑚𝐴/ 𝐶°). 

𝛽: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 − 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 (%/ 𝐶° 𝑜 𝑚𝐴/ 𝐶°).  

A continuación, se determina el número de módulos totales se determina mediante la 

ecuación: 

𝑁𝑇 ≥ 𝑁𝑆 ∙ 𝑁𝑃 ≥
𝑃𝐺𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚á𝑥
  

Para el cual: 

𝑁𝑠: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒. 

𝑁𝑝: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜. 

𝑃𝐺𝑚á𝑥: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑘𝑊) 

𝑃𝑚á𝑥: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑘𝑊) 

 𝑁𝑇: representan el número total de paneles para el arreglo fotovoltaico.  

 

En donde:  

𝑁𝑇 ≥
11,88 

0,625
   

𝑁𝑇 ≥ 19 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠.  

Con la cantidad de paneles determinada, se ha verificado que el área total requerida para la 

instalación de estos paneles no excede el espacio disponible en la cubierta. Cada panel 

fotovoltaico tiene unas dimensiones de 2,38 m de largo por 1,134 m de ancho, lo que resulta 

en un área de 2,70 m² por unidad. Para la cantidad total de paneles seleccionados, el área 

requerida es de 51,3 m². Este valor es considerablemente inferior al área total disponible de 

90 m² en la cubierta, por lo que se confirma que la cantidad de paneles seleccionada es 

adecuada y compatible con el espacio disponible para la instalación. 

Más adelante, se presentará la disposición sugerida para la instalación de los paneles 

fotovoltaicos en la cubierta, con el fin de optimizar el uso del espacio disponible y garantizar 

la eficiencia del sistema. Asimismo, se detallarán los arreglos propuestos tanto en serie como 
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en paralelo, considerando las características del sistema eléctrico y las especificaciones 

técnicas de los paneles. 

6.5.  Dimensionamiento del Inversor.  

El parámetro principal que limita la selección del inversor es la potencia máxima que se 

puede inyectar en el sistema. En este caso, no se alcanzará un valor exacto para la potencia 

máxima, ya que los inversores suelen ofrecer valores estandarizados. Bajo esta condición, el 

modelo más adecuado y cercano a la potencia requerida es el GROWATT MIN 10000TL-

X2, que cumple con los requisitos de potencia y, además, se ajusta a la necesidad de ser 

bifásico para la instalación. Este inversor ha sido seleccionado por su capacidad para operar 

de manera eficiente dentro de los rangos de potencia definidos. 

 

Figura 6.  

Especificaciones técnicas de los inversores GROWATT serie MIN TL-X2 

Fuente: Growatt New Energy Technology Co., Ltd. (2024). Datasheet inversor serie MIN 7000–10000 TL-X2. 
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6.6.  Potencia del inversor AC/DC. 

En este apartado se establece la relación entre la potencia del generador fotovoltaico y la 

potencia nominal del inversor, con el fin de evitar confusiones en la interpretación del diseño. 

El inversor seleccionado es el encargado de inyectar la potencia hacia la red eléctrica, siendo 

su potencia nominal de salida de 10 kW. 

Por otro lado, previamente se determinó que la potencia máxima del generador fotovoltaico 

corresponde a 11,88 kW, valor definido en función de la capacidad de la acometida eléctrica 

existente. Esta diferencia entre la potencia del campo fotovoltaico y la potencia nominal del 

inversor responde al criterio de sobredimensionamiento del generador, comúnmente 

denominado oversizing. 

El fabricante del inversor establece una potencia fotovoltaica máxima admisible de hasta 15 

kW, lo que corresponde a un sobredimensionamiento del 50% respecto a la potencia nominal 

del equipo. No obstante, para condiciones de diseño más conservadoras, se recomienda que 

este valor no supere el 20% adicional, con el objetivo de mantener condiciones adecuadas de 

operación y evitar limitaciones excesivas por recorte de potencia (clipping). 

 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧𝑖𝑛𝑔 ≤ 120 % ≤
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
∙ 100% 

 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧𝑖𝑛𝑔 ≤ 120 % ≤
11,88 𝑘𝑊 

10 𝑘𝑊
∙ 100% 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧𝑖𝑛𝑔 ≤ 120 % ≤ 118,8 % 

 

Se verifica que la potencia fotovoltaica instalada no se encuentre sobredimensionada en 

relación con la capacidad del inversor y que se mantenga dentro de los valores recomendados 

por el fabricante. Esta relación permite un mejor aprovechamiento del equipo, especialmente 

en condiciones de baja irradiancia, como en periodos con menores horas sol pico (HSP), 

donde el generador fotovoltaico no opera a su potencia máxima y el inversor puede trabajar 

en rangos más cercanos a su punto nominal. 
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6.7.  Arreglo de cadenas fotovoltaicas. 

Considerando que el inversor dispone de múltiples seguidores de punto de máxima potencia 

(MPPT), para este diseño se plantea la configuración de tres cadenas 𝑁𝑠𝑖  fotovoltaicas 

independientes. Dos de las cadenas estarán conformadas por 6 módulos en serie, mientras 

que la tercera contará con 7 módulos en serie. 

Cada cadena se conectará de forma independiente a un seguidor MPPT del inversor, lo cual 

permite que cada grupo de módulos opere en su propio punto de máxima potencia. Esta 

configuración es técnicamente viable, ya que las diferencias en el número de módulos no 

generan interferencias entre cadenas al estar asociadas a MPPT independientes. 

Cabe señalar que, en configuraciones donde múltiples cadenas se conectan a un mismo 

MPPT, es necesario que estas mantengan condiciones eléctricas similares (principalmente 

voltaje), ya que diferencias en la longitud de las cadenas provocarían desajustes operativos. 

En dichos casos, el sistema tendería a operar en un punto común que no corresponde al 

óptimo de todas las cadenas, lo que se traduce en pérdidas de generación. 

No obstante, es necesario verificar que los parámetros eléctricos de cada cadena se 

encuentren dentro de los límites operativos admisibles del inversor. Por ello, a continuación, 

se realiza la correspondiente comprobación. 

Sin embargo, se debe verificar que los parámetros eléctricos de cada cadena fotovoltaica se 

encuentren dentro de los límites operativos admisibles del inversor. En este sentido, se 

procede a realizar la correspondiente comprobación de tensiones y corrientes en condiciones 

de operación, con el fin de garantizar la compatibilidad entre el generador fotovoltaico y el 

equipo de conversión. 

 

𝑁𝑠𝑖 ∙ 𝑈𝑜𝑐(𝑇) ≤ 𝑈𝑚𝑎𝑥−𝑃𝑉    

𝑁𝑃 ∙ (𝐼𝑠𝑐 ∙ 1.25) ≤ 𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑟𝑘    

𝑁𝑠𝑖: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒  

𝑁𝑃: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑟𝑘: 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐴) 

𝑈𝑚𝑎𝑥−𝑃𝑉: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉) 

 

Entonces:  
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1) 

6 ∙ (49,8 𝑉) ≤ 550 𝑉 

298,8 𝑉 ≤ 550 𝑉 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

1) 

7 ∙ (49,8 𝑉) ≤ 550 𝑉 

348,6 𝑉 ≤ 550 𝑉 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

 

Para determinar la corriente generada por cada cadena conectada a un MPPT, se aplica la 

siguiente ecuación. 

1 ∙ (15,93 A ∙ 1.25) ≤ 24 𝐴 

19 𝐴 ≤ 24 𝐴   𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

En resumen, se tiene la siguiente configuración:  

 

𝑀𝑃𝑃𝑇: 3 

𝑁𝑃: 𝑁𝑜 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜𝑠 

𝑁𝑠𝑖: 6 𝑦 𝑁𝑠𝑖: 7 

 

6.8.  Conductores. 

Se establecen límites de caída de tensión en sistemas fotovoltaicos con el fin de garantizar 

condiciones adecuadas de operación y reducir pérdidas eléctricas en la conducción. De forma 

general, se recomienda que la caída de tensión en el tramo comprendido entre los módulos 

fotovoltaicos y el inversor no exceda el 3% del voltaje nominal del sistema. 

Este criterio permite limitar pérdidas por efecto Joule y asegurar que el inversor opere dentro 

de su rango óptimo de seguimiento del punto de máxima potencia (MPPT). No obstante, 

estos valores pueden ajustarse en función de las condiciones específicas del proyecto y de la 

normativa eléctrica aplicable. 

 

𝑆 =
2 ∙ 𝐿 ∙ 𝐼

∆𝑈% ∙ 𝜎
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Donde: 

𝑆: 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2). 

𝐿: 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 (𝑚). 

𝐼: 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 (𝐴). 

∆𝑈%: 𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (%). 

𝜎: 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 ( 
𝑚

Ω ∙ 𝑚𝑚2
) 

 

La determinación de la caída de tensión máxima permisible se realiza considerando la 

trayectoria de corriente más desfavorable dentro del sistema, adoptando un valor límite de 

Δ𝑈 = 3%respecto al voltaje nominal. 

Para la evaluación de la caída de tensión en el conductor, se emplea la siguiente expresión: 

∆𝑈 = 𝑈𝑠 ∙ ∆𝑈%    

 

Para el cual: 

∆𝑈: 𝐶𝑎𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 (𝑉) 

𝑈𝑠: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎  (𝑉) 

 

Para la conductividad en DC 𝜎 = 45 ( 
𝑚

Ω∙𝑚𝑚2) las fichas técnicas del conductor seleccionados 

se adjuntarán en el apartado de anexos. 

 

Las distancias que se muestran serán hipotéticas para el cálculo. 

 

Tramo 1: Conexión entre módulos e inversor tomamos la 𝐼𝑠𝑐 =15,93 A con un coeficiente 

de seguridad de 1.25 entonces se tiene: 𝐼𝑇1 = 1.25 ∙ 15,93 = 19,91 A con una longitud de 

𝐿 = 15 𝑚. 

 

∆𝑈%1 = 348,6  𝑉 ∙ 3% 

∆𝑈%1 = 10,46 𝑉 

𝑆1 =
2 ∙ 15 ∙ 19,91

45 ∙ 10,45
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𝑆1 = 1,27 𝑚𝑚2 

 

 

Tramo 2: Conexión entre el inversor a las protecciones y el medidor 

En este caso específico, con el fin de mantener compatibilidad con la infraestructura existente 

y evitar inconvenientes con la empresa distribuidora, se opta por utilizar el mismo tipo y 

calibre de conductor que el empleado en la acometida principal del medidor. Esta decisión 

permite mantener condiciones eléctricas uniformes en el punto de conexión y facilita la 

integración del sistema fotovoltaico con la red existente. 

Tabla 1. 

Sección 

Sección calculada 

por caída de tensión 

e intensidad. 

Sección comercial e 

intensidad del 

conductor WVCQ 

𝑆1 1,27 𝑚𝑚2/19,91 𝐴 4,74 𝑚𝑚2/ 29 𝐴 

Sección calculada y sección comercial seleccionada para los conductores. 

6.9.   Protecciones. 

6.9.1 Protección para los módulos fotovoltaicos.  

Al no disponer de cadenas conectadas en paralelo en una misma entrada del inversor, ya que 

cada cadena se conecta a un seguidor MPPT independiente. Por consiguiente, la corriente de 

cortocircuito considerada para el dimensionamiento de la protección corresponde a la de una 

sola cadena, siendo 𝐼𝑠𝑐 = 15,93 A. Este valor se emplea directamente en la ecuación de 

cálculo para la selección de los dispositivos de protección. 

 

𝐼𝑓𝑝𝑣 = 1,25 ∙ 𝐼𝑠𝑐   

Donde: 

 

𝐼𝑓𝑝𝑣: 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔/𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  (𝐴) 

 

𝐼𝑓𝑝𝑣 = 1,25 ∙ 15,93 

𝐼𝑓𝑝𝑣 = 19,91 𝐴 
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Para el voltaje se usa la ecuación:  

 

𝑈𝑓𝑝𝑣 = 1,2 ∙ 𝑁𝑠𝑖 ∙ 𝑈𝑜𝑐(𝑇)   

Donde: 

𝑈𝑓𝑝𝑣: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔/𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  (𝑉) 

 

𝑈𝑓𝑝𝑣 = 1,2 ∙ 7 ∙ 49,8  

𝑈𝑓𝑝𝑣 = 418,32 𝑉 

 

Con base en los resultados obtenidos en el cálculo, se selecciona un interruptor 

termomagnético en corriente continua de 1000 V y 20 A, correspondiente a un valor 

comercial que cumple con los parámetros eléctricos definidos en el diseño. Este dispositivo 

garantiza la adecuada protección del circuito frente a condiciones de sobre corriente, en 

concordancia con las características operativas del sistema fotovoltaico. 

 

Figura 7. 

 Interruptor termomagnético en corriente continua (DC) 1000v - 20A 

Fuente: EARU Electric Co., Ltd. (s.f.). DC circuit breaker EACBDC-63, IEC/EN 60947-2. 
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6.9.2 Protección para la salida del inversor. 

Se obtiene la corriente para la salida máxima para la salida del inversor. Este modelo 

considera un factor de potencia unitario. 

𝐼𝑚𝑎𝑥:
10000

220 ∗ 1
 

𝐼𝑐𝑎 = 45,45 𝐴. 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑐𝑎 ∙ 1.25    

 

 

Entonces:  

𝐼𝑛 = 45,5 ∙ 1.25     

𝐼𝑛 = 56,87 𝐴 

 

Se seleccionará un interruptor termomagnético bifásico de 63 A.  

 

Figura 8. 

 Interruptor termomagnético AC 2P, 63A, 10kA, curva C, modelo Easy9 EZ9F56263 

Fuente: Schneider Electric. (s.f.). Interruptor termomagnético Easy9 2P 63A 10kA curva C, referencia 

EZ9F56263. Recuperado de https://www.se.com 

6.10. Cálculo del consumo energético requerido.  

En este caso para determinar el consumo promedio dentro del lugar se ha considerado el 

consumo de los últimos 3 meses (enero, febrero y marzo) ver figura 9.  

 

 

https://www.se.com/
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Fuente: Empresa Eléctrica Provincial Galápagos S.A. ELECGALÁPAGOS. (2026). Factura de servicio 

eléctrico y alumbrado público, abril 2026. Documento proporcionado por el GADMI. 

 

Se analizaron los consumos registrados en los últimos tres meses, obteniendo valores de 1352 

kWh, 1322 kWh y 1488 kWh respectivamente. A partir de estos datos, se determina un 

consumo promedio mensual de 1387,33 kWh, el cual será utilizado como referencia para el 

dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

 

Tabla 2 . 

Mes Consumo (kWh) 

Mes 1 1352 

Mes 2 1322 

Mes 3 1488 

Promedio 1387,33 

Consumo eléctrico mensual y promedio (últimos 3 meses) 

 

Para la simulación de la producción energética mensual del sistema fotovoltaico, se utilizó el 

software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System). A partir de esta 

herramienta se obtuvieron los resultados de generación estimada en función de las 

condiciones climáticas del sitio, tales como la irradiancia solar y la temperatura ambiente, 

los cuales se presentan a continuación. 

 

 

 

Figura 9. 

Facturas de consumo eléctrico enero a marzo – Cliente GAD Municipal de Isabela, medidor N° 1709016134. 
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Tabla 3. 

MES  

ENERGIA 

DIARIA 

(kWh) 

ENERGIA MENSUAL 

(kWh) 

IRRADIANCIA DIARIA 

(Wh/m2) 

IRRADIANCIA 

MENSUAL (Wh/m2) 

1 62,82 1947,52 6,54 202,67 

2 62,86 1760,02 6,62 185,46 

3 62,4 1934,25 6,6 204,72 

4 55,44 1663,28 5,82 174,59 

5 49,11 1522,32 5,09 157,88 

6 44,71 1341,32 4,61 138,16 

7 44,88 1391,35 4,6 142,62 

8 49,5 1534,43 5,06 156,87 

9 54,95 1648,61 5,62 168,64 

10 61,94 1920,22 6,36 197,08 

11 64,39 1931,83 6,62 198,62 

12 62,68 1943,12 6,44 199,63 

ANUAL  56,27 1711,52 5,83 177,25 

 

Resultados de simulación de producción energética e irradiancia del sistema fotovoltaico obtenidos mediante 

PVGIS. 
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6.11.  Diagrama unifilar.  

 

Figura 10. 

 Diagrama unifilar del diseño del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 
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6.12.  Plano de Implantación en sitio.  

 

Figura 11. 

 Disposición de módulos fotovoltaicos en cubierta considerando dimensiones disponibles y área útil de 

instalación. 

Fuente: Elaboración propia 
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6.13.  Oferta Económica.  

Como referencia para la estimación de precios, se consideraron los valores disponibles en la 

tienda HELIOS. No obstante, dentro del presupuesto no se contabilizaron los costos 

correspondientes al panel fotovoltaico, breaker AC, tablero de protecciones DC y cable AC; 

para estos últimos se tomaron como referencia precios estándar disponibles en tiendas en 

línea. 

Tabla 4. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
P. TOTAL 

SUMINISTRO PANEL SOLAR 

625 DMD VERTEX. 
U 19 $125,00 $2.375,00 

SUMINISTRO DE INVERSOR 

SOLAR ON GRID GROWATT 

MIN 10000TL-X2 

U 1 $1.418,00 $1.418,00 

SUMINISTRO DE 

CONDUCTORES DC (POSITIVO-

NEGATIVO)  

GLB 1 $184,00 $184,00 

SUMINISTRO DE 

CONDUCTORES AC #6 AWG 

TTU 

GLB 1 $149,52 $149,52 

SUMINISTRO DE ESTRUCTURA 

Y ANCLAJES PARA PANELES  
GLB 1 $966,44 $966,44 

SUMINISTRO BREAKER AC  U 1 $32,00 $32,00 

SUMINISTRO TABLERO DE 

PROTECCION DC (PANELES) 
U 1 $85,00 $85,00 

INSTALACIÓN Y PRUEBAS DE 

FUNCIONAMIENO DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO  

U 1 $2.000,00 $2.000,00 

   SUBTOTAL IVA 0% $3.793,00 

   

SUBTOTAL IVA 

15% 
$3.416,96 

   
IVA 15 %  $512,54 

   
TOTAL  $7.722,51 

Oferta económica con instalación. 
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7. Resultados. 

El sistema fotovoltaico presenta una generación mensual estimada promedio de 1711,52 

kWh, mientras que el consumo promedio del aeropuerto es de 1387,33 kWh, evidenciando 

que la generación proyectada es superior al consumo analizado, permitiendo cubrir la 

demanda diurna bajo condiciones promedio.  

La producción energética mensual varía entre 1341,32 kWh y 1947,52 kWh, en función de 

la irradiancia solar, la cual presenta valores entre 4,6 y 6,62 kWh/m²/día, reflejando una 

dependencia directa de las condiciones climáticas del sitio.  

El valor promedio anual de irradiancia diaria de 5,83 kWh/m² confirma la disponibilidad de 

un recurso solar adecuado, permitiendo una generación energética relativamente estable 

durante el año.  

El dimensionamiento del sistema se ajusta a una potencia máxima de 11,88 kW, determinada 

por la capacidad de la acometida (60 A), con un total de 19 módulos de 625 W, cumpliendo 

con las restricciones eléctricas y de espacio disponibles. 

8. Conclusiones. 

El sistema fotovoltaico on-grid propuesto es técnicamente viable, al cumplir con las 

condiciones eléctricas de la instalación existente y garantizar compatibilidad con la red 

eléctrica.  

La generación estimada permite abastecer la demanda energética promedio en horario diurno, 

reduciendo la dependencia del suministro convencional.  

El diseño considera adecuadamente tanto el recurso solar como las limitaciones físicas y 

eléctricas del sitio, asegurando condiciones de operación dentro de rangos aceptables.  

El sobredimensionamiento del generador fotovoltaico (≈118,8%) respecto al inversor 

permite optimizar su operación en condiciones de baja irradiancia, manteniéndose dentro de 

los límites recomendados. 



 30 

9. Referencias 

Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales No Renovables. (2020). 

Regulación para la generación distribuida para autoabastecimiento de energía eléctrica. 

Duffie, J. A., & Beckman, W. A. (2013). Solar engineering of thermal processes (4th ed.). 

Wiley. 

Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., & Baptista Lucio, M. P. (2014). 

Metodología de la investigación (6.ª ed.). McGraw-Hill Education. 

Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables. (2019). Guía técnica para 

sistemas fotovoltaicos conectados a red. 

International Energy Agency. (2022). Renewables 2022: Analysis and forecast to 2027. 

Masters, G. M. (2013). Renewable and efficient electric power systems (2nd ed.). Wiley. 

Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables. (2021). Plan maestro de 

electrificación y energías renovables del Ecuador. 

Solar Energy Industries Association. (2021). Grid-connected photovoltaic systems overview. 

Villalva, M. G., & Gazoli, J. R. (2009). Comprehensive approach to modeling and simulation 

of photovoltaic arrays. IEEE Transactions on Power Electronics, 24(5), 1198–1208. 

https://doi.org/10.1109/TPEL.2009.2013862 

Schneider Electric. (s.f.). Interruptor termomagnético Easy9 2P 63A 10kA curva C, 

referencia EZ9F56263. Recuperado de https://www.se.com 

 

 



 31 

10. Anexos 

ANEXO  1 Ficha técnica de módulos fotovoltaicos (VERTEX TSM-NE19R 625WP) 
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ANEXO  2 Fichas técnicas de conductores eléctricos (DC y AC utilizados en el diseño) 
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ANEXO  3 Boletín técnico de cables fotovoltaicos. 
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ANEXO  4 Plano de implantación del sistema fotovoltaico en cubierta. 
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ANEXO  5 Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico. 

 



 45 

 

ANEXO  6 Resultados completos de simulación PVGIS (reportes detallados). 
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ANEXO  7  Facturas de consumo eléctrico del sitio (enero, febrero y marzo respectivamente). 
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