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RESUMEN

El diseno de este generador fotovoltaico responde a la necesidad que
tiene una Institucion de Educacion Superior, de proveer energia
eléctrica sin apagones al edificio de una Facultad de mdas de 1.200
personas. Fue necesario determinar las prioridades de demanda de
energia eléctrica que tienen las diferentes unidades de la Facultad
para disenar el sistema de generacion solar fotovoltaica de 50 kWp en
base ala metodologia seleccionada. Partiendo del conocimiento de la
iradiancia en el lugar del proyecto fotovoltaico fue posible determinar
la cantidad de paneles solares y la forma en que debian conformarse
en arreglos serie paralelo para su conexidén a los inversores. El sistema
disenado fue validado exitosamente con el uso del software PVsyst. Los
resultados alcanzados fueron satisfactorios, el sistema de generacion
puede ser implementado a un costo razonable y la Facultad puede
contar con provision ininterrumpida de energia eléctrica en las horas
en que se desarrollan las actividades universitarias. La realidad del
Pais hace que empresas publicas y privadas consideren como
alternativa para compensar el déficit energético, el uso de energia
solar fotovoltaica, ya sea como consumidores o como proveedores de
energia eléctrica.

Palabras claves: energia; panel fotovoltaico; eficiencia; energia eléctrica

ABSTRACT

The design of this photovoltaic generator responds to the need of a
Higher Education Institution to provide electricity without blackouts to a
Faculty building of more than 1.200 people. It was necessary to
determine the electricity demand priorities of the different units of the
Faculty in order to design the 50 kWp solar photovoltaic generation
system based on the selected methodology. Based on the knowledge
of the irradiance at the site of the photovoltaic project, it was possible
to determine the number of solar panels and how they should be
arranged in series-parallel arrays for connection to the inverters. The
designed system was successfully validated with the use of the PVsyst
software. The results achieved were satisfactory, the generation system
can be implemented at a reasonable cost and the Faculty can count
on an uninterrupted supply of electricity during the hours in which
university activities are carried out. The reality of the country makes
public and private companies consider the use of photovoltaic solar
energy as an adlternative to compensate for the energy deficit, either
as consumers or suppliers of electrical energy.

Keywords: energy; photovoltaic panel; efficiency; cost-effectiveness;
electrical ene
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INTRODUCCION

El aumento de la poblacion mundial y la globalizacion han fraido consigo un considerable incremento de los requerimientos de energia,
fundamentalmente a partir de los derivados del petrdleo, cuyas emisiones contaminantes son la principal causa del cambio climdatico (Madrid, 2012).
Esto ha llevado a que en el mundo entero se busquen alternativas de suministro energético sostenible en el tiempo. En este contexto las energias
renovables han recibido una mayor atencidén para su aprovechamiento eficiente. Asi, la energia hidroeléctrica, geotérmica, mareomotriz, edlica,
solar, son las fuentes de energia renovable mas utilizadas en el mundo (Gil Garcia, 2008).

La energia solar es una fuente inagotable de energia que no produce emisiones de CO2 que contaminen el ambiente, pero si tienen una huella
de carbono asociado a la fabricacion de equipos. El acuerdo de la Paris tiene previsto para el 2030 una disminucion significativa del consumo de
energia fosil, con un incremento significativo del consumo de energia renovable (IRENA, 2017).

Segun un informe de 2020 del Ministerio de Energia y Minas del Ecuador (MEM), hasta hace pocos anos, el suministro de energia en el Ecuador era
fundamentalmente de origen hidroeléctrico llegando a constituir el 92% del total del suministro, quedando la generacion termoeléctrica en un 7%, y
otras fuentes de energia no convencionales en un 1%.

Segun uninforme publicado el 13 de septiembre del 2024 por el Banco Central del Ecuador indica que “la crisis en el sector eléctrico, con potenciales
apagones en el Ultimo cuatrimestre de 2024, podria afectar negativamente ala produccion, tanto en el sector industrial como en el consumo general
de los hogares, reduciendo la actividad econdmica (Silva, 2024).

El embalse de Mazar alimenta al Complejo Hidroeléctrico Paute Integral, que estd conformado por las centrales Mazar, Molino y Sopladora, que juntas
aportan con 1757 megavatios (MW) al sistema nacional interconectado, lo cual es muy significativo para atender el crecimiento de la demanda de
energia eléctrica del pais de 6.958,35 MVA en el ano 2023 a 7.098,21 MVA al 2025 (Ministerio de Energia y Minas, 2024).

Sin embargo, el déficit actual de electricidad es de 1.080 MW. El 90% de la electricidad del pais depende de las hidroeléctricas, y por lo tanto de los
caudales de los rios; la falta de lluvias ha reducido la capacidad de estas plantas. En algunos casos, como el de Paute, han dejado de funcionar
temporalmente a la espera de lluvia. El Gobierno ha adquirido 430 MW adicionales y espera poder comprar energia a Colombia, que ha blindado su
sistema ante posibles racionamientos. Lo Unico que salvard al pais de que los cortes de electricidad se prolonguen es que llueva (Mella, 2024).

En el 2018, la aprobacion de la Regulacion No. ARCONEL 003/18 “Generacion fotovoltaica para autoabastecimiento de consumidores finales de
energia eléctrica”, fue la primera normativa para la implementacion de centrales de generacion fotovoltaica de hasta 300 kW para el sector
residencial y hasta 1000 kW para comerciales e industriales (ARCERNNR, 2024).

El uso de energia solar fotovoltaica depende del nivel de radiacion disponible y de la eficiencia en la conversion de energia, pero en Ultima instancia,
de la medida del ahorro en el consumo de energia y los costos de esta tecnologia, siendo necesario considerar la importancia del factor humano en
la garantia del ahorro y la incertidumbre asociada. El estudio que determine la factibilidad de su uso, debe basarse en la planificacion, el seguimiento
y la evaluacioén de proyectos y programas, destacando la importancia de la evaluacion de la rentabilidad de los proyectos (Pambi Toapanta, 2023).
Por su ubicacion geogrdfica, el Ecuador es un pais privilegiado en cuanto el recurso solar, medido como insolacidon media global que llega en
promedio hasta 4.693 Wh/m? /dia (Vaca Revelo, 2018).

En la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann en Tacna, Pery, se ha instalado sistemas de generacion solar fotovoltaica que no solo permite
cubrir las necesidades energéticas previstas, sino que es un medio para crear conciencia entre los miembros de la Universidad sobre la afectacion al
medio ambiente y el uso cada vez mds creciente de energias renovables no convencionales (Linares Vizcarra et al., 2022).

Para el caso de la universidad en referencia, los racionamientos de energia eléctrica afectan muy significativamente las actividades académicas,
administrativas, e investigativas.

MATERIALES Y METODOS

Existen diferentes enfoques con los que se puede disenar un sistema de generacion solar fotovoltaico, sin embargo, todos coinciden en la correcta
determinaciéon del recurso energético, el dimensionamiento adecuado de los componentes, y la comprension de los costos involucrados en la
implementaciéon de esos sistemas (Ferndndez Salgado, 2009).

En esta seccion se presenta el diseno del sistema de generacion solar fotovoltaico de 50 kWp, siguiendo la metodologia propuesta por (Naranjo
Vargas, 2022), ya que de forma organizada y clara realiza los cdlculos que posteriormente fueron validados con el uso del software PVsyst, potente
herramienta usada por ingenieros e investigadores a nivel mundial (Avilés Chancay y Pichardo Duarte, 2022).

Se analizd la posibilidad de contar con sistemas de almacenamiento de energia que provean Ias siguientes ventajas:

1. Suministrar energia a la carga cuando la produccion energética disminuya o sea inexistente, por disminucion o ausencia de radiacion solar.
2. Respaldar las cargas criticas.

Contar consistemas de alimacenamiento de energiaimplica un costo adicional al sistema de produccion dependiendo de su capacidad y fecnologia
(Robyns et al., 2021).

Finalmente, el hecho de que las actividades que se desarrollan en la Facultad provogquen una curva de demanda por horas coincidente con la curva
de radiacion solar, hizo que se prescinda de sistemas de almacenamiento.
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Los inversores modernos tienen funcién MPPT, por lo cual es fundamental tener una comprension clara de que MPPT hace referencia a la capacidad
de rastreo del punto de mdaxima potencia, con el fin de maximizar la energia disponible de los paneles fotovoltaicos en cualquier momento durante
su operacion. Un modulo solar es una fuente de alimentacién de CC de energia limitada y tiene impedancias internas que varian a lo largo del dia,
dependiendo principalmente del nivel de iradiancia solar que incide sobre la superficie del médulo y de la temperatura de la celda (Solarpowerworld,
2014). En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo del método en referencia.
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FIGURA 1
Metodologia del diseno

La ejecucion cuidadosa y organizada de cada uno de estos ochos pasos descritos en esta metodologia secuencial, permitid realizar un diseno
confiable del sistema de generacion solar fotovoltaico.Finalmente, un andilisis a detalle de la informaciéon sobre modelos tectonicos, estructurales
y estratigrdficos de las cuencas nororientales del Perd (Marandn y Santiago), permite la correlacion con la interpretacion del presente estudio y el
establecimiento del modelo geoldgico comun del pre-Cretdcico en el suroriente.

Las abreviaturas que se presentan en la Tabla 1, son las que se utilizan en los diferentes textos de la normativa de la Empresa Eléctrica Quito (Cevallos
Salazar, 2015).

TABLA 1
Abreviaturas utilizadas para proyectos eléctricos

Denominacién Abreviatura
Potencia nominal Pn
Carga instalada CI
Factor de Frecuencia de Uso de una carga individual FFUn
Carga instalada por consumidor representativo CIE
Factor de simultaneidad para la carga individual FSn
Demanda maxima unitaria DMU

En la Tabla 2 se presenta la cuantificacion aproximada de la energia total que requiere el usuario. Para coches eléctricos, se incorporaron dos puntos
de carga semirdpida de 8kW con tiempos de carga enfre 1,5y 3 horas (Trashorras Montecelos, 2019).
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TABLA 2

Determinacion del requerimiento energético del usuario

CANTIDAD TIENMPO ENERGIA

- Pn CI FFlUn CIR FSn DA DIARIO DIARTA
DESCRIPCION EN
UNIDADES [W] [W] [%a] [W1] [%a] [W] DETUSD EREQUERIDA
[h] [EWh]
Luces 200 30 6.000 50 3.000 50 1500 8 12
Tomas de corrient
omas @ecomete 5 100 5000 50 2500 50 1250 2 25
disponibles
Equipos
computacionales y 70 100 7.000 100 7.000 80 5600 8 448
de oficina
Proyectores 15 600 9.000 50 4500 30 1350 4 54
Equipos d
quipos ge 10 80 800 100 800 100 800 12 9.6
COMmMMcCacioness
Cafeteras 6 700 4200 100 4200 30 1260 1 1.26
Camaras de 20 g 160 100 160 100 160 12 1.92
monitoreo
Pantallas de 2 100 200 100 200 100 200 12 2.4
television/seguridad
Bomba de agua 1 1500 1500 50 750 100 750 4 3
Seca manos 5 1800 9000 30 2700 50 1350 1 1.35
Calefactores § 2000 16000 100 16.000 50 8000 2 16
Hornos microondas 5 1200 6.000 100 6.000 50 3.000 02 0.6
Laboratorios 20 200 4000 50 2000 50 1000 4 4
Punto de carga para 2 7000 14.000 100 14.000 80 11200 8 89.6
coches electricos
Ascensor 1 £000 £000 100 8000 100 8000 2 16
TOTAL TOTAL
4=.420 110,43

Energia mensual requerida = 30 * 210,43 kWh = 6.312,9 kWh
Energia anual requerida = 12 * 6.552,9 kWh = 75.754,8 kWh

Hay abundante informacion sobre la radiacion solarincidente en la superficie de la tierra, proporcionada por atlas solares, bases de datos de satélites,
bases de datos de estaciones meteoroldgicas, y ofros documentos confiables como los que posee PVsyst. Por ello resulta fundamental seleccionar
y fomar aquella informaciéon que refleje exactamente la irradiancia global en el sitio en que se planea instalar el sistema de generacion solar
fotovoltaico. Informacién proporcionada por la estacion Belisario de la ciudad de Quito, registra una irradiancia de 4,69 kWh/m?2/dia (Vaca Revelo,
2018) en el Sector en el que se encuentra ubicada la Universidad en referencia. Los datos de la zona en que se efectiua el estudio se presentan en
la Tabla 3.

TABLA 3
Ubicacion geografica del drea del estudio

Ubicacion Politico-administrativa Coordenadas Geogrificas

Provincia Cantdn Parroquia Barrio Latitud -0.19821
Pichincha Quito  Belisario Quevedo La Gasca  Longitud -78.50569

Un panel fotovoltaico que ha resultado ser confiable, de facil maniobrabilidad, con una eficiencia de 20.29%, es el panel solar un monocristalino de la
marca AESOLAR de 400 W (Enfsolar, 2024). Este fue el panel seleccionado para este proyecto. Algunos de sus datos técnicos se detallan en la Tabla 4.
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TABLA 4
Datos técnicos panel solar AE400MB-72

PANEL SOLARE MONOCRISTALINO 400 W

Masa 205 kg
Largo 1.979m
Ancho 0,996 m
Espesor 20 mm
superficie 1.97 m?
Numero de celdas 72
Potencia Maxima 400 Wp
Voltaje en el punto de maxima potencia 4171V
Voltaje nominal de panel fotovoltaico 32V
Corriente de maxima potencia 959 A
Eficiencia STC 20.2%

La ecuacion 1 permite relacionar la potencia pico con el niUmero de paneles fotovoltaicos (Naranjo Vargas, 2022).

Pp = n = Ppanel e

Doénde:

Pp: potencia pico de la instalacion fotovoltaica
Nn: nuUmero de paneles fotovoltaicos

Ppanel: potencia de cada panel fotovoltaico

Dado que una prdctica comun eningenieria es utilizar el 10% como factor de seguridad en el sobredimensionamiento, la potencia pico del generador
fotovoltaico debe serigual ala DMU*1,1, que equivale a 49962 W, por tanto, se realiza el diseno para 50 kWp.

__Pr
B Ppanel

n

50 kW
n=——
400 W

n=125

Los paneles fueron colocados en posicion horizontal, con su eje axial paralelo a la direccidon sur — norte, con sus celdas fotovoltaicas apuntando
directamente al Oriente. El dngulo de inclinacion seleccionado fue de 0 grados para aprovechar la mayor cantidad de recurso solar disponible en
las horas del dia, esto conlleva a que la superficie total requerida para los paneles fotovoltaicos sea de 125x1,97 m2, que es igual a 246,25 m?2.

Para estimar elrendimiento global del sistema se multiplicaron los valores de rendimiento de cada uno de los pardmetros que inciden en el desempeno;
para esto se utilizd la ecuacion 2.

RG = nfa*npa*nt*np*ni*nc Ec. (2)
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W dBA v 19.nim.1, 2025



e/7341 | Mantilla-Guerra y Herrera-Muentes

Dénde:

RG: rendimiento global del sistema fotovoltaico

nfa: rendimiento por el factor ambiental debido al polvo y suciedad

npea: rendimiento por la posicion angular dependiendo de la latitud y orientacion

nt: rendimiento térmico que incide directamente en el desempeno de todo el sistema
npE: rendimiento de los paneles en funcidn de los anos de uso

ni: rendimiento del inversor en el proceso de conversion de DC en AC

nc: rendimiento de los cables por las caidas de tensidon en DC y en AC

Para cada uno de estos pardmetros hay rangos de valores ya conocidos, y la determinaciéon de los valores puntuales de operaciéon se establece con
las hojas de datos proporcionadas por los fabricantes. De esta manera se calcula el rendimiento global con la ecuacion 2:

RG= 0,92*0,98*0,90*0,90*0,97*0,97

RG=0,7

Para calcular el factor de planta, primero es necesario calcular las horas de sol pico y establecer la irradiancia global horizontal, que se entiende
como la suma de la radiaciéon directa y difusa, sobre una misma superficie, o simplemente radiacion total incidente. Para este cdlculo se utiliza la
ecuacion 3 (Naranjo Vargas, 2022).

GHI[S R
HSP = 4C
W
m?2 Ec. (3)
Doénde:
HSP: horas de sol pico
GHI: radiacioéon total incidente
1: factor de conversion
4,69 [y
HSP = m
kW
iz
HSP=4,69 h
El factor de planta se calcula con la ecuaciéon 4 (Naranjo Vargas, 2022):
pp — HSPLh] RGip. .
= % .U .
24[h] P w1
Donde:
FPL: factor de planta
HSP: horas solar pico
RG: rendimiento global del sistema
a6l i1
= —) %\, U.
24[h] £
FPL=0,1954
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Ahora es posible determinar la potencia nominal del sistema fotovoltaico, para esto se utiliza la ecuacion 5 (Vaca Revelo, 2018).

Em
PNFV = Ec. (5
4 FPL x 24h/dia * 30dias/mes ¢

Donde:

PNFV: potencia nominal de sistema fotovoltaico en kW
Em: energia eléctrica requerida por mes en kWh/mes
FPL: factor de planta en por unidad

6360 il

PNFV = Hies

0,195 x 34h * 30dias/mes
ia

6360 khW /mes

PNFV =
FPL * 24h/dia *» 30dias/mes

PNFV=45,2 kW

Se requiere un inversor de al menos 50kWp de los paneles fotovoltaicos para entregar 45,2 kW de AC, por este motivo, se seleccion6 el inversor 3PH
45KTL-V3 (Techno Sun, 2024). En la Tabla 5 se presentan los pardmetros fundamentales del inversor seleccionado.

TABLA 5

Inversor seleccionado

3PH 45KTL-V3
Tipica potencia de DC 54 000 W
Maxima potencia de DC por cada .
MPPT 25000 W (625 V-830V)
Numero de MPPT independientes 4
Numero de canales por MPPT 2
Maximo voltaje DC de entrada 1.100 W
ENTRADA  Rango de voltaje en DC del MPPT 180 V—1.000V
DE DC -olta;

Rango de voltaje de DC a 510 V — 850 V

plena carga

Maxima corriente de 10 A

entrada por cada MPPT

Voltaje de entrada d

oels S enata g 390V — 800 V

poteticia maxima

Maxima corriente absoluta 50 A

de entrada por cada MPPT
Potencia nominal de AC 45000 W

SALIDA o .
DE AC Maxima Potencia de AC 49500 W

Maxima corriente de AC por fasze T58A

Para la determinacion del numero de inversores se utiliza la ecuacion 6 (Naranjo Vargas, 2022).

PNFV

NINV = 5 rcinv
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Dénde:

NINV: nUmero de inversores

PNFV: potencia nominal de sistema fotovoltaico en kW
PACINV: potencia nominal del inversor

— 45,2 kKW
45 kW
NINV=1,004

Por tanto, el nUmero de inversores requeridos es uno.

Al determinar el arreglo fotovoltaico queda establecido el nUmero de paneles fotovoltaicos en serie que conforman cada cadena y el nUmero de
cadenas en paralelo que se conectan alos canales de los MPPT del inversor. Con la ecuacion 7 (Naranjo Vargas, 2022) se calcula el niUmero minimo
de paneles en serie que conforman la cadena.

Vmpp min inv
Vmpp panel Ec. (7)

Nmin =

Doénde:
Vmpp min inv: Voltaje en el punto minimo a la entrada del inversor
Vmpp panel: Voltaje del panel en el punto de mdxima potencia

o 180
L =
Nmin=4,32

Con la ecuacion 8 (Naranjo Vargas, 2022) se calcula el nUmero méximo de paneles en serie que conforman la cadena.

N _ Vmpp maxinv
max = Vmpp panel = ©

Doénde:
Vmpp max inv: Voltaje en el punto maximo a la entrada del inversor
Vmpp panel: Voltaje del panel en el punto de mdxima potencia

o 1000
S =
Nmax=23,98

Conla ecuacion 9 (Naranjo Vargas, 2022) se calcula el valor promedio que constituye una referencia para establecer el nUmero de paneles en serie
de la cadena.

Nmin + Nmax

Npron = > Ec. (9)
4,32 + 23,98
Npron =
2
Nmaox=14,15

Por tanto, el nUmero de paneles en serie por cada arreglo es de 15. Dado que el total de paneles es de 125, estos forman 8 arreglos como se presentan
en la Tabla 6.
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TABLA 6
Arreglos fotovoltaicos que se conectan al inversor

ARREGLO FOTOVOLTAICO
Voltaje

terminal Corriente
Niumero en el en el

ENTRADA CANAL de arreglo Namero punto  punto de P-l].tE]ill.':l:l
] de paneles d tenci Pico de
eM€  [unidades] € POEREE T pew
[unidades] potencia maxima
maxima [A]
[V]
Canal 1 1 15 625,65 9.59 5.999 9%
MPPT 1
Canal 2 2 15 625,65 9,39 5.999 9%
Canal 1 3 15 625,65 9.59 5.999 9%
MPPT 2
Canal 2 4 15 625,65 9,39 5.999 9%
Canal 1 5 15 625,65 9.59 5.999 9%
MPPT 3
Canal 2 6 15 625,65 9.39 5.999 9%
Canal 1 7 15 625,65 9.59 5.999 9%
MPPT 4
Canal 2 g 20 834.2 9.39 7.999 98
Total
Total 125 49.099 86

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos a partir de la simulacion realizada con PVsyst, del sistema previamente disenado.

TABLA 7
Valores de irradiancia y energia en la conversion fotovoltaica del sistema de 50 kWp

Energia Energia

Irradiancia Irradiancia  eléctrica eléctrica Proporcion
(Global (Global que que de
Horizontal Efectiva produce el produce el rendimiento
[KWh/m?] [kWh/m?] arreglo generador [p.u.]
[kWh] [KWh]

Enero 176.8 1718 7682 7.561 0,856
Febrero 138.9 135.0 6.110 6.013 0,866
Marzo 163 4 15388 7128 7.015 0,859
Abril 159.1 1551 6.948 6.833 0,859
Mavo 1702 165.7 7.430 7.308 0,858
Junio 1681 1637 7.383 7.264 0,864
Julio 1799 175.1 7838 7.713 0,858
Agosto 1895 1849 8.234 8§.104 0,855
Septiembre 166.0 161.9 7.164 7.047 0,849
Octubre 1538 1497 6.724 6.611 0,859
Noviembre 1452 1412 6.283 6.172 0,850
Diciembre 163 4 159.0 7.186 7.070 0,865
Afo 1.974.4 1.921.9 36.109 34.711 0,858
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Estos resultados muestran que de una irradiancia global horizontal de 1.974,4 kWh/m2, Unicamente 1.921,9 kWh/m2 son Utiles en el proceso de
conversion de energia en los 246 m2 de superficie total de los paneles fotovoltaicos, cuya eficiencia alcanza el 20,2 % de acuerdo a los datos del
fabricante. Existen pérdidas de energia por diferentes factores que limitan produccion anual a 84.711 kWh, este valor es 11,8 % mayor a los 75.754,8
kWh que estaban proyectados para el consumo anual al inicio del diseno del proyecto, lo cual garantiza la provision total de energia. Los meses
de mayor produccion son en verano, y los de menor produccion en invierno. Es importante indicar que los 6.312,9 kWh mensuales requeridos por el
usuario son cubiertos en todos los meses del ano por el sistema de generacion, salvo en febrero y noviembre en que la produccion cubre el 95% vy el
98% de la demanda, respectivamente. Se debe considerar que el tiempo de vida Ufil de la centfral de generacion es de 25 anos, con una estimacion
promedio de pérdida de potencia de 0,5% por cada ano de operacion (Rolddan Viloria, 2013).

En la Tabla 8 se presenta una comparacion entre el diseno para el caso de estudio, y un diseno realizado para la Universidad Politécnica Salesiana
por Aguirre Valle y Salas lbarra (2024). Se puede apreciar que el presente diseno es mds preciso llegando a 49,99 kWp, produce 11% mads energia, y
su costo es 18% menor. Esto se explica por un diseno mds minucioso y preciso que el realizado para la Universidad Politécnica Salesiana. Es necesario
indicar que el Servicio Nacional de Confratacion Publica después de realizar estudios técnicos y de mercado, ha fijado el valor del kWp en 850 USD,
informacion que se encuentra publicada en su portal.

TABLA 8
Comparacion del diseno del caso de estudio con un diseno realizado para la UPS

L. Disefio para la
Disefio para la

Uni idad
Parimetro Universidad nrr:rerr 5[. :
] Politécnica
del caso de estudio ]
Salesiana
Fecha Agosto 2024 Agosto 2024
Potencia pico requerida S0 kWp 50 kWp
Potencia _qua entrega el sistema 49.99 KWp 51.84 kKWp
fotovoltaico
P —
otencia pico de cada 400 480
panel fotovoltaico
Numero us_:lf: paneles 175 108
fotovoltaicos
Sist de alma iento de
15 erfm cenamien No No
energia
Energia anual producida 7537534 8 kWh 68 118 kWh
Costo por kWp 830 USD 1.033 58 USD
Costo del s1 d duccid
osto del sistema de produccion 12 500 USD 51.679.16

eléctrica

CONCLUSIONES

El diseno del sistema de generacion solar fotovoltaica de 50 kWp, satisface los requerimientos del usuario. Su capacidad de generacion fue validada
con el software PVsyst.

La fecnologia de paneles solares evoluciona rapidamente, se puede producir mdas energia por metro cuadrado con paneles de mds potencia y de
mas alta eficiencia, sin embargo, los costos de inversion por lo general son mas elevados.

Desde el punto de vista econdmico, si se consideran los costos de ingenieria, licencias, gestion, adquisicion de equipos, montaje, y puesta en
operacion; el costo del proyecto asciende a los 850 USD por cada kWp, esto quiere decir que el costo de implementar este proyecto es de 42.500
USD, aproximadamente.

Anibal Rubén Mantilla Guerra: conceptualizacion, investigacion, metodologia, recursos, investigacion, software, redaccion — borrador original,
validacion, redaccion - revision y ediciéon.
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