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RESUMEN 

La generación distribuida (GD) surge como alternativa importante para la prestación 

del servicio de energía eléctrica, ya que puede aumentar la confiabilidad y seguridad en 

el suministro a corto, mediano y largo plazo. La hipótesis que inspiró esta tesis sostiene 

que la integración de componentes fotovoltaicos en el techo del edificio de la Unidad 

Académica de Ingeniería, Industria y Construcción (UAIIC) podría incrementar su 

eficiencia energética. Esta posibilidad se basa en que, al no existir una sombra a los 

alrededores, se tiene una irradiación solar incidente significante y al incorporar dicha 

generación al subsistema eléctrico de luminarias de los pasillos, se amortizan los costes 

y por ende se obtiene un beneficio en la demanda de energía. Para verificar esta 

hipótesis de partida se han propuesto como objetivo general diseñar una Microgrid 

experimental para la UAIIC mediante paneles fotovoltaicos. Inicialmente se presenta 

una revisión del estado de arte en los temas estudiados y la metodología de 

investigación, de carácter teórico basada en cálculos y simulaciones. A partir de un 

modelo experimental del edificio de la UAIIC, se definen dos escenarios de estudio y 

una serie de parámetros, los cuales se analizan durante 12 meses de datos de la 

demanda de energía, 3 meses de generación eléctrica mediante paneles fotovoltaicos; 

posteriormente, se hace simulaciones de generación mediante los datos meteorológicos 

del lugar, para finalmente realizar mediciones y pruebas del sistema de luminarias. Al 

final, esta investigación ha permitido extraer conclusiones que contribuyen al avance de 

la investigación y entender las condiciones que propician la viabilidad de la aplicación 

de sistemas fotovoltaicos en los techos de los edificios. 

 

 PALABRAS CLAVES: PANEL SOLAR, GENERACIÓN DISTRIBUIDA, MICROGRID, 

RADIACIÓN SOLAR, ENERGIAS RENOVABLES. 
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ABSTRACT 

The distributed generation arises as an important alternative to provide the 

electrical energy service, since it can increase the reliability and security of its provision 

in short medium and long term. The hypothesis of this research work supports that the 

photovoltaic components which are in the roof of Engineering, Industry and Construction 

Academic Unit increase its energetic energy. This possibility is based on the fact that 

there is no shadow around the building, it has an incidental significant solar irradiation 

and it is added to the electric hall lamps, subsystem, it permits to reduce the expenses 

and consequently the energy consumption is reduced. To verify this hypothesis, the 

design of an experimental Microgrid throughout photovoltaic panels was proposed as 

general objective. Initially a revision state of art is presented on the studied topics and 

research methodology based on calculus and simulations. From an UAIIC building 

experimental pattern, two sceneries to study are defined and a range of parameters 

which are analyzed during 12 months of energy consume data, 3 months of electricity 

generation throughout photovoltaic panels, then simulation of generation are made by 

methodological data from the place, and finally make measurements and lamp system 

tests. At the end, this research has permitted to get conclusions which contribute to the 

investigation and understand the condition that permits the viability of application of 

photovoltaic systems on the build roofs.  

 

KEY WORDS: SOLA PANEL, DISTRIBUTED GENERATION. MICROGRID, SOLAR 

RADIATION, RENEWABLE ENERGY. 
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INTRODUCCIÓN 

     Actualmente la energía se presenta como una alternativa importante ante el aumento 

del consumo energético del planeta, debido a que la cantidad de la energía del sol, que 

llega a la superficie de la tierra en un día, es diez veces más que la energía total 

consumida en nuestro planeta durante un año. A través del efecto fotovoltaico la energía 

contenida en la luz del sol puede ser convertida directamente en energía eléctrica 

(Martins, 1999., pág. 17) 

Los sistemas fotovoltaicos nos permiten una forma de generación autónoma  mediante 

la radiación solar y por lo tanto constituyen una fuente de energía renovable que nos 

permiten llegar a sitios remotos en donde prácticamente  las líneas de electrificación no 

pueden cubrir estas zonas y por lo tanto tendríamos una excelente opción  para cubrir 

dichos lugares, tenemos que tener en cuenta que también requiere de un elevado 

consumo energético; que se traduciría en un alto costo de inversión inicial. (Martins, 

1999., pág. 17) 

 

Pero también tenemos que tener en cuenta estos tipos de sistemas presenta ciertas 

ventajas por ejemplo en una instalación muy simple y ayuda a la no contribución de Co2 

es decir es una energía limpia y de forma gratuita, su funcionalidad es de forma 

automática, silenciosa y no requiere de mantenimiento constante y es amigable con el 

medio ambiente. 

   

En el presente proyecto de tesis está enfocada al diseño de una Microgrid experimental 

para la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y Construcción mediante el uso de 

un sistema  fotovoltaico  para   efectuar el análisis de los resultados entorno ambiental, 

económico y con relación al uso de energía fotovoltaica. 
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CAPÍTULO 1 

1) FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 

En este capítulo se basa en el estudio de los principios fundamentales de Smart 

Grid para su implementación dirigido en la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y 

la Construcción. 

Proyectándonos los resultados en los equipos ya implementados en la segunda 

planta de la Unidad Académica de Ingeniería Industria y Construcción, prácticamente  

podremos suponer cuales son los parámetros establecidos para el estudio como 

autogeneración del sistema fotovoltaico considerando las radiación solar que recibe el 

panel solar  mediante su colector solar para ser una fuente de apoyo y ser capaz de  

inyectar la energía recibida durante la captación diaria mediante el multigate para 

beneficiar y aprovechar al máximo este sistema Fotovoltaico. 

También en este capítulo apuntaremos sobre la radiación solar para la 

conversión de energía eléctrica, y los componentes principales del Sistema fotovoltaico 

conectado a la red.  

1.1. Redes Inteligentes. 

1.1.1. Smart Grid 

Las Smart Grid o también conocidas como redes inteligentes, son las redes que 

prácticamente integran de forma amplia las tecnologías nuevas para optimizar el control 

y monitoreo de los de los sistemas eléctricos en distribución y generación, de esta forma 

hacen que estos nuevos sistemas sean más seguros, eficaces y con un alto índice de 

confiabilidad, también logrando integrar a los usuarios los cuales están conectados a la 

red. Estos tipos de redes se caracterizan por incorporar dentro de sus sistemas servicios 

y equipos innovadores, es decir de tecnologías actuales de vanguardia para la 

comunicación, monitoreo, control y automatización. ( Energy , 2010) 
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A continuación, se presenta gráficamente el concepto de Smart Grid: 

 

Figura 1.Concepto gráfico de  Smart Grid.  
Fuente :  (gruponovelec., 2007) 

 

1.1.1.1. Características de las Smart Grids. 

 “Innovadoras: permiten la implementación de energías renovables 

como son solar, carbón, viento y por lo cual se puede implementar 

tecnología que ayudan a permitir el desarrollo del mercado eléctrico 

interno.” (Calderón G & Tobar M, 2012) 

 “Calidad: generan energía de calidad necesaria hacia los consumidores 

libre de perturbaciones e interrupciones, que a su vez permiten 

implementar un sistema digital con excelentes bases de datos.” 

(Calderón G & Tobar M, 2012) 

 “Inteligentes: mediante dispositivos de control y de forma remota tienen 

la capacidad de auto protegerse y operar automáticamente y estos 

sistemas trabajan eficientemente en tiempo real en condiciones 

específicas logrando responder en cualquier problema que ocurra en el 

sistema.” (Calderón G & Tobar M, 2012) 

 “Eficientes y flexibles: son adaptables al sistema eléctrico es decir se 

los puede adaptar topológicamente, son eficaces en la transmisión de 

datos y energía bidireccionalmente.” (Calderón G & Tobar M, 2012) 
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 “Sostenible: son amigables con el medio ambiente ya que trabajan 

conjuntamente con este, por lo cual deberían ser socialmente 

aceptadas.” (Calderón G & Tobar M, 2012) 

1.1.2. Microgrid 

“Una micro-red es un conjunto de fuentes para la generación eléctrica y con sus 

respectivos consumidores que están interconectados a nivel local. Las fuentes de 

generación distribuida funcionan de forma coordinada para abastecer de electricidad a 

as fuentes de consumo conectadas a la propia microgrid.” (Abella, y otros, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

                    

1.2. Energía solar 

“La energía solar se constituye en utilizar el sol como fuente de energía, además 

es una fuente energética que no produce impactos ambientales razón por la cual hoy en 

día se le ha dado su debida importancia realizando estudios avanzados para mejorar 

este tipo de tecnología  y  reemplazar los sistemas de obtención de energía 

tradicionales.” (Eléctrica, 2008) 

 

 

 

 

Figura 2.  Anatomia de una microgrid. 
Fuente: ( Lopez, 2013) 
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1.3. Radiación solar. 

“Es la energía que llega a nuestro planeta en forma de flujos electromagnéticos 

.Su unidad de medida es [
𝑤

𝑚2] y el valor máximo que puede alcanzar de radiación sobre 

la superficie de nuestro planeta es de 1000
𝑤

𝑚2 .” (Capa, 2013) 

 

Figura 3. Intensidad de radiación solar en la superficie terrestre en  [
𝑤

𝑚2
]. 

Fuente: (Capa, 2013) 
1.4. La energía solar fotovoltaica. 

“La energía solar fotovoltaica consiste en   la conversión de la radiación del sol 

en energía eléctrica por medio de celdas fotovoltaicas a través de un efecto fotoeléctrico 

las cuales producen un flujo de electrones que a su vez generan energía.” (Escanilla, 

2011). 

“El efecto fotoeléctrico para crear corriente eléctrica no es más que la luz 

actuando como una partícula de interacción el cual recibe el nombre de fotón y al 

aplicarle un material conductor recorre   sus electrones. Ahora si en vez de un material 

conductor aplicamos un semiconductor de silicio con su respectiva configuración se 

puede lograr este recorrido existan lugares electrón-hueco y luego se obtiene una 

corriente eléctrica.” (Castaño Rodriguez & Londoño Quintero, 2017). 

1.4.1. Estructura y funcionamiento de una célula Fotovoltaica. 

La estructura principal de consiste en un diodo semiconductor cuya función 

primordial es captar la energía obtenida de en el instante de radiación solar para 

transformarla en electricidad. (Jain, 2007) 
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En la figura 4  podemos observar claramente cómo se encuentra estructurada la 

célula fotovoltaica, por un material semiconductor con unión PN,  en la parte de arriba  

tiene una capa antirreflejo y otra iluminada por una rejilla metálica, también en la parte 

de abajo  de  la unión PN esta posee un contacto metálico. (Jain, 2007) 

 

Figura 4. Estructura de una Célula Fotovoltaica.  
Fuente: (Capa, 2013) 

 

Funcionamiento de una célula Fotovoltaica: en la figura 5 se muestra como 

trabajan las uniones de tipo P y N, prácticamente se convierten en un diodo que a su 

vez generan un campo eléctrico E y por lo tanto estos fotones de valencia tienden a 

excitarse y llevan a la una banda, y dejan huecos en dicha banda. 

“Por lo tanto los huecos se alejan en dirección al terminal positivo y los electrones 

van en dirección del terminal negativo y a su vez poseen la capacidad de generar una 

intensidad de corriente cuando se lo conecta a una carga.” (Jain, 2007) (Cervantes & 

Muñoz, 2010) 

 
Figura 5.  Funcionamiento de una Celda Fotovoltaica. 

Fuente: (Cervantes & Muñoz, 2010) 
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1.5. Sistemas Fotovoltaicos. 

“Los sistemas fotovoltaicos PV (siglas en inglés Photovoltaic System) o SV, son 

los encargados de producir energía eléctrica por medio de la energía solar para dar un 

uso rentable donde no se puede acceder con las líneas eléctricas convencionales” 

(Escanilla, 2011) (Paredes, 2014) 

Estos sistemas son utilizados en lugares remotos, actualmente también se la 

está implementando en conexiones que inyectan directamente  a la red eléctrica. 

(Chamana & Chowdhury, 2014) 

De esta forma los sistemas fotovoltaicos se clasifican en: (Escanilla, 2011) 

1. Sistemas aislados de energía solar fotovoltaica  

2. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica es prácticamente el 

objetivo de este trabajo de investigación por lo que reducirá costos por sus ventajas 

económicas y su vez no requiere de un sistema de almacenamiento. 

1.5.1. Sistemas Fotovoltaicos conectados en la Red. 

     “Estos sistemas prácticamente se diferencian de los sistemas autónomos 

aislados porque no tienen un respectivo sistema que permita acumular la energía 

cuando no haya suficiente radiación solar.” (Escanilla, 2011) 

Estos sistemas están constituidos por paneles fotovoltaicos estos inyectan más 

potencia a la red cumpliendo las normas requeridas para su correcto funcionamiento y 

óptimo rendimiento. (Escanilla, 2011) 

 

Figura 6. Sistemas Fotovoltaicos conectados a la red. 
Fuente: (Escanilla, 2011). 
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1.5.2.  Sistemas Fotovoltaicos aislados. 

“Prácticamente en este tipo de sistemas para  poder alimentar la carga son 

abastecidas únicamente por la instalación solar fotovoltaica, sin dependencia de la 

energía eléctrica de la red convencional” (J D. C.).”Los componentes básicos de una 

instalación fotovoltaica aislada son: Generador Fotovoltaico, regulador, baterías, 

inversor. “ (NEC, 2011) 

A continuación, se muestra el esquema básico de un Sistema Fotovoltaico 

Aislado. 

 
 

Figura 7. Esquema SFV aislado. 
   Fuente: (J D. C.). 
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1.6. Componentes de un sistema foto voltaico conectado a la red.  

1.6.1. Panel Fotovoltaico (Modulo FV) 

Estas celdas fotovoltaicas se juntan formando una placa o también llamado panel 

fotovoltaico, los cuales pueden ser de diferentes dimensiones según los parámetros que 

requiera su utilización. (Capa, 2013) (Jara & Galarza, 2015)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Estructura interna de Modulo Fotovoltaico. 
Fuente: (Jara & Galarza, 2015). 

 

“Podemos ver cómo está constituido internamente un panel fotovoltaico se 

muestra en la figura 8, en el cual las celdas están armadas entre una lámina en la parte 

de arriba de cristal con su respectivo encapsulado y en la parte de abajo una lámina de 

plástico, que a su vez se suman un marco de tipo de aluminio para que tenga una buena 

resistencia.”  (Capa, 2013) (Jara & Galarza, 2015) 

 

“Su buen desempeño y eficacia varía de acuerdo al tipo de material utilizado en 

las celdas solares en la tabla 1, se mostrarán las diferentes eficiencias que pueden ser 

capaces de alcanzar sus celdas y módulos FV. “ (Antonio, David, Eduardo, & Alonso, 

2015) 
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1.6.2. Protecciones.  

“Los sistemas de FV siempre necesitaran para su correcto funcionamiento sus 

respectivos componentes de protección que pueden ser fusibles, breakers magneto-

térmicos y también uso de diodos de obstrucción y de paso.” (Antonio, David, Eduardo, 

& Alonso, 2015) 

 Diodos de bloqueo: ejecutan inmediatamente en una avería eléctrica y 

evitan que se disipe la potencia de los paneles solares. (Antonio, David, 

Eduardo, & Alonso, 2015) 

 Diodo paso: estos tienen la función de suprimir los efectos de sombra que 

impiden el consumo energético por parte de las celdas obscurecidas por 

la el efecto de sombreado. (Antonio, David, Eduardo, & Alonso, 2015) 

1.6.3. Inversor CC/CA.  

    Equipo electrónico que transforma la corriente directa procedente del panel 

fotovoltaico en corriente alterna y también tiene las funciones como: (Tobajas Vásquez, 

2012) 

 Mantiene el voltaje de salida y frecuencia dentro de dentro de los límites 

fijados. 

 Restringir la corriente de salida. 

 

Tabla 1 .Eficiencia de los modulos FV. 
Fuente: (Antonio, David, Eduardo, & Alonso, 2015) 

TECNOLOGÍA CAPA FINA 
SILICIO 

CRISTALINO 
CVP 

Tipo a-Si CdTe CI(G)S 
A-

Si/uc-
Si 

Células con  
tinte 

fotosensible
s 

Monocr
is. 

Policris
. 

III-IV  
multiuni

ón 

Eficiencia de la 
célula  

4%-
8% 

10%-
11% 

7%-
12% 

7%-
9% 

2%-4% 
16%-
22% 

14%-
18% 

30%-
38% 

Eficiencia del 
modulo  

- - - - - 
13%-
19% 

11%-
15% 

20%-
25% 

Área necesaria 
Por kW(m2) 

15 10 10 12 - 7 8 - 
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1.6.4. Baterías. 

“Son elementos capaces de almacenar la energía eléctrica, de esta manera 

prácticamente se convierten en una fuente recargable de energía portátil; se encuentran 

formados por un número de celdas con un voltaje nominal generalmente de 2 V cc por 

celda; con las baterías podemos realizar una configuración serie, paralelo y serie 

paralelo para poder suministrar 6, 12, 24, 36 o 48 Vcc”. 

“El proceso de carga y descarga de una batería se realiza mediante una 

transformación electroquímica reversible. La conversión (descarga de la batería) tiene 

lugar durante el transcurso de conexión de receptores en la batería, utilización de la 

energía almacenada”. (Gasquet, 2004) 
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CAPÍTULO 2 

2) ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO INSTALADO EN LA 

UNIDAD ACADÉMICA DE INGENIERÍA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCIÓN, 

MEDIANTE EL CENTRO DE INVESTIGACIÓN DE MICROREDES. 

2.1. Características físicas del lugar 

 

Figura 9. Panel solar colocado en el segundo piso de la Unidad Académica de 
Ingeniería,Industria y Construccíon. 

Fuente: (Autores) 

 El Sistema de panel fotovoltaico se encuentra ubicado en la Unidad Académica 

de Ingeniería, Industria y Construcción de la Universidad Católica de Cuenca; para 

obtener y conocer la recolección de datos experimentales con el sistema Multigate, 

mediante el uso de energía solar la cual será transformada en energía eléctrica para 

inyectarla directamente a la red.         

2.2. Energía eléctrica  

Realizando el análisis de los datos obtenidos del consumo de Energía eléctrica 

durante un mes, procedemos a realizar la gráfica de potencia en las distintas horas, 

(kWh), reflejado en consumo, como podemos observar a continuación en la figura 10. 

Los datos obtenidos  para la realización de la figura 10, se detallan en la tabla 

del Anexo 1. 
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Figura 10.  Consumo de Energía de la  Unidad Académica de Ingeniería,Industria y 
Construccíon de la Universidad Católica de Cuenca. 

Fuente: (Autores) 

 

2.3. Demanda crítica.  

Tomando como referencia el mes de noviembre de 2017, obtenemos los reportes 

de consumo diarios, logrando un análisis promedio en kWh semanalmente, de la 

demanda con los siguientes resultados. 

 Curvas diarias desde el día lunes.  

Se puede observar que los días lunes se tiene un aumento en la demanda en 

comparación con el resto de la semana, observando un incremento de la curva de 

consumo semanal, con un pico máximo aproximadamente desde las 13:00 hasta las 

21:00, desde esta hora la curva tiende a ir en decremento.  

Los días martes tenemos un aumento constante de la curva, aproximadamente 

desde las 07:00 hasta las 14:00, a partir de este momento se obtiene un mayor 

incremento hasta las 21:00.  

Los siguientes días de la semana tenemos una demanda constante, tal como se 

aprecia en la figura 11. 
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Los fines de semana tenemos que la curva de consumo de energía eléctrica se 

estabiliza en un rango similar, no superando los valores que se observan en la figura 

11, por lo que en estos días el consumo de energía es menor al de los días laborales. 

Se realiza a continuación en la figura 12, un análisis de los días correspondientes a un 

fin de semana de mayor demanda. 

 

Figura 12. Consumo del fin de semana. 
Fuente: (Autores) 

 
 
 
 
 

Figura 11. Consumo semanal. 
Fuente: (Autores) 

  



 
  

33 

 Potencia eléctrica 

El presente trabajo de estudio va enfocado a la iluminación instalada en la 

Unidad Académica de Ingeniería Industria y Construcción; una vez obtenido  el registro 

de la cantidad de luminarias que se encuentran instaladas en la unidad, obtenemos la 

potencia máxima: 

Tabla 2. Cantidad de luminarias. 
Fuente: (Autores) 

  

 

2.4. Estudio de radiación solar en la zona. 

 

2.4.1. Ubicación del Sistema Fotovoltaico en la Unidad Académica de 

Ingeniería, Industria y Construcción. 

En la siguiente gráfica se muestra la ubicación exacta en donde se instaló el 

sistema fotovoltaico para proceder realizar el proyecto de investigación. 

 

Figura 13. Localización de la Unidad  Académica de  Ingeniería, Industria y Construcción. 
Fuente:  (sunearthtool website , 2018) 
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2.4.2. Radiación solar en la zona. 

“El Sol es la fuente absoluta de energía para el planeta en que vivimos.  

La existencia de los seres vivos no sería posible en la ausencia de los 

organismos fotosintéticos y estos no existirían si nuestro planeta no tuviese un aporte 

continuo y efectivo de radiación solar.” (Nahle Sabag, 2011)  

“De esta energía, el motor que mueve nuestro medio ambiente, solo el 0.1% se 

utiliza en el proceso de la fotosíntesis, pero incluso esta cantidad es diez veces mayor 

que el consumo de energía del mundo actual.” (Sen, 2004) 

“El poder solar sigue siendo la más abundante fuente renovable de energía en 

la Tierra, el aprovechamiento de esta fuente de energía se encuentra como el reto de 

este siglo.” (Dave, & Daryl, , (2010)) 

 

Figura 14.  Imagen de la  Radiación Solar. 
Fuente: (www.mundociencia.com) 

Al colocar una estación meteorológica y un panel solar (recuadro rojo) en la 

Unidad académica de Ingeniería, Industria y construcción, se plantea evaluar la 

potencialidad de aprovechamiento de sistemas fotovoltaicos. 
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Figura 15. Lugar donde se colocará el panel solar y la estación meteorológica. 
Fuente: (Autores) 

Los datos de radiación solar fueron tabulados por medio de la estación 

meteorología, que fue colocada por el Centro de Investigación de Microredes en la 

Unidad Académica de Ingeniería Industria y Construcción, dicho centro nos proporcionó 

un archivo de Excel que contenía la radiación solar tabulada en horas por días de los 

meses de: noviembre, diciembre del 2017 y de enero del 2018, se muestra a 

continuación en las siguientes gráficas. 

 

Figura 16. Radiación Solar Global del día 01/11/2017. 
Fuente: (Autores) 
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Figura 17. Radiación Solar Global acumulada  de la semana del 06/11/2017 al 12/11/2017. 
Fuente: (Autores) 

 

 

    

 

Figura 18. Radiación Solar acumulada  del mes de noviembre 2017. 
Fuente: (Autores) 
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Figura 19. Radiación Solar acumulada  del mes de diciembre  2017. 
Fuente: (Autores) 

 

 

 

 

 
 

Figura 20. Radiación solar del mes de enero 2018 
Fuente: (Autores) 
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CAPÍTULO 3. 

3) DISEÑO DEL SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA. 

      

3.1 Dimensionamiento. 

El sistema solar fotovoltaico fue implementado en la segunda planta, su panel es 

de 230 W, tipo Policristalino, el mismo va conectado con un convertidor de CC a AC, el  

convertidor tiene una capacidad para 10 paneles solares en paralelo de 230 W cada 

uno, con un multigate que nos permite conectar directo a   la red. 

3.2 Condiciones meteorológicas de la ciudad de Cuenca. 

“Cuenca geográficamente está situado a  2.550 msnm, con un clima agradable 

de entre 20-27 grados centígrados durante el día, mientras que el tiempo se enfría a 

menos de 20 grados por la noche, Cuenca posee dos estaciones: lluviosa y seca, la 

seca esta entre Junio y Diciembre  en la cual  se puede aprovechar mejor la radiación 

solar, el resto del año es mañanas soleadas y tardes nubladas con chubascos.” (parks-

and-tribes, 2017) 

 

Figura 21. Temperatura del clima de Cuenca año 2018. 
Fuente : (worldmeteo, s.f.) 

 

3.3 Catálogo de equipos. 

3.3.1. Panel Solar Policristalino 230 Wp. 

A continuación, tenemos las características técnicas del panel utilizado en el 

proyecto, datos de placa: 

 Panel Policristalino 230 Wp / 30V. 

 Potencia: 230W - 0...+ 3%. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
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 Voltaje circuito abierto/óptimo: 36.6 / 29.5V. 

 Corriente cortocircuito/óptimo: 8.42 / 7.80 A. 

 Configuración: 156 x 156mm Modules: 6 x 10. 

 Max. Voltaje String: 1000VDC. 

 Dimensiones: 1650 x 992 x 45 mm. 

 Certificación: IEC, CE, TUV. 

 Origen: China. 

3.3.2. Inversor Sunny Boy 240-US. 

A continuación, tenemos las características técnicas del inversor utilizado en el proyecto: 
 

 Tabla 3. Características técnicas Inversor Sunny Boy 240-US. 
Fuente (SMA, 2014) 
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3.3.3. Sunny Multigate Us. 

A continuación, en la tabla 4 tenemos las características técnicas del Multigate utilizado en el 
proyecto:  

 
Tabla 4. Características técnicas Inversor Sunny Multigate- Us. 

Fuente (SMA, 2014) 

 

 

3.4 Elección de los componentes.  

3.4.1. Panel Solar Policristalino 230Wp 

Este tipo de panel posee celdas que se obtienen a partir de barras de tipo 

cilíndricas de silicio que son producidas en hornos exclusivos. 

 

Figura 22. Panel policristalino 230wp. 
Fuente: (Autores) 
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3.4.2. Inversor Sunny Boy 240-US. 

 

El Sunny Boy 240-US es un inversor de módulos para instalaciones fotovoltaicas 

que transforma la corriente continua en corriente alterna, inclusive apta para suministrar 

energía eléctrica a la red; por esto la corriente alterna generada se inyecta a la red 

pública a través del inversor (sunny)  

 

 

 
 
 

 
 

Fuente: (SMA, 2014) 
 

Este inversor ofrece unos puestos hasta 12 unidades y cuenta con una gran 

eficiencia de 96%. (SMA, 2014) 

 

3.4.3. Sunny Multigate Us. 

“Es una unidad de comunicación y el punto de conexión eléctrico entre la planta 

fotovoltaica y la red pública, con un máximo 12 inversores de módulos. El Sunny 

Multigate se conecta entre el micro inversor y la red de la Unidad Académica de 

Ingeniería, Industria y Construcción de para inyectar en la red de corriente alterna 

generada por el panel fotovoltaico”. (SMA, 2014) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23.Sunny Boy 240-US. 
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Figura 24. Sunny Multigate Us. 
Fuente: (Autores). 

 

3.5 Puesta en marcha y simulaciones. 

3.5.1 Puesta en marcha de equipos. 

3.5.1.1 Funcionamiento de Sunny Boy 240-Us.  

En el proyecto de investigación se utilizó el Sunny Boy que es un inversor de 

módulos para instalaciones fotovoltaicas que transforma la corriente continua de un 

módulo fotovoltaico en corriente alterna apta para la red. La corriente alterna generada 

se inyecta a la red de la facultad en el segundo piso a través del Sunny Multigate-US. 

(SMA, 2014)  (Ver anexo 5). 

 

 

 

 

 

 

3.5.1.2 Sunny Multigate Us. 

Podemos evidenciar la forma de como se realizó la conexión técnica  de nuestro 

Sunny Multigate US para este proyecto de investigación, como se indico implementado 

en la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y Construcción, practicamente nuestro 

punto de conexión eléctrico entre la planta fotovoltaica que puede llegar a enlazar hasta 

12 inversores, para suministrar a la red de la la Unidad la corriente alterna recogida por 

los inversores de modulos respectivamente. (ver anexo 6). 

 

Figura 26. Partes princiapales para la  conexión de Sunny Multigate US. 
Fuente: (SMA, 2014) 

Figura 25. Diseño de Sunny Boy.  
Fuente : (SMA, 2014) 
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Como se observa en la siguiente figura del proyecto, Sunny Multigate hemos 

conectado directamente al inversor localizado en la parte superior del tumbado, tal como 

ya lo indicamos anteriormente y  sobre la oficina de la dirección de carrera de Ingeniería 

Eléctrica, para posteriormente inyectar a la red electrica interna en la segunda planta 

del edificio de la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y Construcción.  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

3.5.1.2.1 Señales de los leds del Sunny Multigate. 

Los leds del Sunny Multigate señalizan el estado de funcionamiento del sistema 

de generación fotovoltaica. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 28. Posición de los leds en Sunny Multigate. 
Fuente: (SMA, 2014) 

 

Figura 27.  Conexión de Sunny Multigate US . 
Fuente  : (Autores) 
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El led superior tiene la inscripción Inverter y señaliza el estado de funcionamiento del 

inversor. El led inferior tiene la inscripción Multigate y señaliza el estado de 

funcionamiento del Sunny Multigate. 

En la siguiente tabla  se explica el funcionamiento del led A dependiendo de su 

estado. 

 
Tabla 5.Funcionamiento del led A. 

Fuente: (Autores) 
 
 
 

LED  ESTADO  EXPLICACIÓN  

 

 

 

A: Led 

Inverter 

Apagado  Los inversores no están activos. 

Luz verde Los inversores están funcionando. 

Luz naranja “Uno de los inversores conectados se encuentra en  

estado Advertencia. Encontrará el mensaje de error 

concreto en Sunny Portal o Sunny Explorer. “ (SMA, 

2014) 

 

Luz roja “Uno de los inversores conectados se encuentra en el 

estado Fallo. “ (SMA, 2014) 

 

En la siguiente tabla  se explica el funcionamiento del led B dependiendo de su 

estado. 

 
Tabla 6. Funcionamiento del led B.  

Fuente: (Autores) 

 

LED  ESTADO  EXPLICACIÓN  

 

 

B: Led Multigate 

Apagado  “No hay tensión alterna o el Sunny Multigate 

está dañado.” (SMA, 2014) 

Luz verde “El Sunny Multigate se encuentra en el estado 

de funcionamiento normal.” (SMA, 2014) 

Luz roja “El Sunny Multigate se encuentra en el estado 

Fallo.” (SMA, 2014) 
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1. Si todavía es posible establecer 

comunicación, compruebe el mensaje de error 

concreto con Sunny Portal o Sunny Explorer. 

(SMA, 2014) 

2. “Si no es posible establecer comunicación, 

desconecte el cable de red del Sunny 

Multigate y vuelva a conectarlo con la red.” 

3. “Si el fallo persiste, desconecte de la tensión 

el Sunny Multigate Desconexión de la tensión 

del Sunny Multigate, y vuelva a conectarlo 

Conexión del Sunny Multigate a la red pública

” (SMA, 2014) 

4. “Si el error persiste, póngase en contacto 

con el Servicio Técnico de SMA.” (SMA, 2014) 

 
 
 
 

3.5.1.3 Comunicación entre el inversor y el Sunny Multigate.   

 

Figura 29. Ejemplo de una planta fotovoltaica con inversores de módulos y Sunny Multigate con 
comunicación a través de Speedwire/Webconnect. 

Fuente: (SMA, 2014)“ 
 

“La comunicación del Sunny Multigate con otros productos de comunicación de 

SMA (como Sunny Explorer o Sunny Portal) se lleva a cabo por Speedwire/Webconnect. 

Speedwire es un tipo de comunicación que se basa en ethernet. Speedwire le permite 

conectar el Sunny Multigate a su red. Webconnect permite el intercambio de datos entre 

el Sunny Multigate y Sunny Portal. Para la conexión al Sunny Portal es requisito que el 
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Sunny Multigate esté conectado a un rúter o módem  con conexión a internet y que esté 

integrado en la red local. Para que pueda producirse el intercambio de datos entre el 

Sunny Multigate y Sunny Portal debe registrar la planta fotovoltaica en Sunny Portal  

Registro del Sunny Multigate en el Sunny Porta. Si no desea utilizar la función 

Webconnect, puede desactivarla con Sunny Explorer (Desactivación de la función 

Webconnect.” (SMA, 2014). 

En nuestro proyecto de investigación,  procedimos a conectarlo mediante la red 

de internet que posee el edificio de la facultad en la plataforma Sunny Portal para la 

recolección de datos que se basa en Ethernet. 

3.5.1.4 Requisitos para el montaje del inversor. 

 “A fin de garantizar el funcionamiento óptimo del equipo, la temperatura 

ambiente debe estar entre -40 °C (-40 °F) y 65 °C (-149 °F).  El lugar de montaje debe 

estar protegido de la irradiación solar directa. La exposición a la irradiación solar directa 

puede sobrecalentar el inversor. Como consecuencia, el inversor reduciría su potencia”. 

(SMA, 2014) 

 

Deben cumplirse las siguientes condiciones:  

 “El lugar de montaje debe estar fuera del alcance de los niños.” (SMA, 

2014) 

 “El lugar de montaje debe ser adecuado para el peso y las dimensiones 

del inversor.” (SMA, 2014) 

 “El inversor debe montarse en la construcción de pórtico bajo los módulos 

fotovoltaicos sobre el tejado o sobre una superficie sólida (como hormigón o 

mampostería). En áreas habitables, no utilice placas de yeso  o similares 

como superficie de soporte. Durante el funcionamiento, el inversor produce 

ruidos que pueden ser molestos.” (SMA, 2014) 
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 “Para el montaje en la construcción de pórtico, es preferible que el lugar de 

montaje se sitúe en el centro del módulo fotovoltaico. De este modo se 

garantiza la larga vida útil del inversor”. (SMA, 2014). Dimensiones para el 

montaje:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 31. Distancia minima recomendadas  
Fuente: (SMA, 2014) 

 

En la figura 31 se puede observar la distancia mínima entre uno inversor y otro, en el 

panel fotovoltaico. 

 

     3.5.1.5 Montaje del inversor sobre el tejado.  

“Hemos montado el inversor en el tejado con el panel trasero o con la tapa de la 

carcasa; SMA recomienda montar el inversor con la tapa de la carcasa en el tejado, así 

se garantiza una mejor disipación del calor. Tenga en cuenta la distancia mínima del 

inversor al módulo fotovoltaico “ (SMA, 2014) 

Figura 30. Posición de los puntos de fijación del inversor. 
Fuente : (SMA, 2014) 
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A continuación la secuencia de pasos que utilizamos para el montaje del 

inversor: 

1. “Se mantuvo preparado el resumen del montaje suministrado para asignar el 

inversor a los módulos fotovoltaicos.” (SMA, 2014) 

2. “Para proceder el montaje con el área de conexión hacia arriba preste atención 

a que los conectores y hembrillas estén protegidos frente a la penetración de agua.” 

3. “Retire el adhesivo con el número de serie del inversor y péguelo en el lugar 

adecuado del resumen de montaje suministrado.” 

4. “Introduzca los tornillos de cabeza de martillo en los carriles de perfil y gírelos 

90 °. Así los tornillos se fijan en los carriles.” 

 

Figura 32.  Montaje de inversor. 
Fuente : (SMA, 2014) 

 

         5.” Coloque el inversor en los tornillos fijados. Para ello, guíe los tornillos 

de la carcasa por los agujeros alargados hasta el punto de fijación deseado.” (SMA, 

2014) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   6. “Fijamos el inversor con las arandelas y tuercas adecuadas.” (SMA, 

 

Figura 33. Colocación de tornillos. 
Fuente : (SMA, 2014) 

 



 
  

49 

 

 

 

 

 

 

Como podemos observar en la siguiente figura antes de colocar en el tejado de 

la Facultad Ingeniería, Industria y la Construcción de la Universidad Católica de Cuenca, 

hemos colocado el inversor en el panel solar, ahora se procederá a su instalación final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     3.5.1.6   Montaje Sunny Multigate: 

 

 Posiciones de montaje permitidas del Sunny Multigate: 
 Instale el Sunny Multigate únicamente en posición horizontal. 

 Dimensiones para el montaje con tornillos del Sunny Multigate: 

Figura 34. Fijación de Inversor.  
Fuente: (SMA, 2014) 

Figura 35. Montaje  del Inversor ya listo para colocarlo sobre el tejado.  
Fuente: (Autores) 
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Figura 36. Dimensionamiento del Sunny Multigate y delos agujeros para el montaje con los 
tornillos. 

Fuente: (SMA, 2014) 
 
 
 

  3.5.1.6.1Montaje del Sunny Multigate en un carril DIN (Material de montaje 
adicional necesario) 

 Carril DIN adecuado para la carcasa industrial. Ancho: 35 mm (1,4 in), 

Largo: 235 mm (9,3 in) 

Procedimiento: 

1. “Para el montaje en carril DIN, coloque el Sunny Multigate desde arriba en el 

carril DIN y cuélguelo.” (SMA, 

 
Figura 37. Colocación del Sunny Multigate en el riel rin. 

Fuente: (SMA, 2014) 
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2. “Coloque el Sunny Multigate encaja de forma audible y  asegúrarse de que 

esté bien fijado.” (SMA, 

3. “Coloque el adhesivo de advertencia suministrado en el exterior de la tapa de 

la carcasa industrial de forma que se lea bien.” (SMA), 

Como ya se lo menciono anteriormente, el lugar de montaje debe ser accesible 

para las personas de forma fácil y segura, sin necesidad de medios auxiliares 

adicionales, en este trabajo de investigación se instaló en la segunda planta en la Oficina 

de Director de Carrera de Ingeniería Eléctrica,. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2 Simulación para la operación del Sistema Fotovoltaico mediante el 

programa PVsystV6.43.  

Por medio  del  programa PVsystV6.43 se  procede a tabular la potencia, 

corriente y voltaje de la radiación Solar global, datos que fueron proporcionados  por el  

Centro de Investigación de Microredes. 

 PASO 1. Se procede a ejecutar el programa para su respectiva simulación. 

Figura 38. Montaje de Sunny Multigate. 
Fuente: (Autores) 
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Figura 39. Ventana Principal de PvSyztV6.43. 
Fuente: (Autores) 

 

 

 

 

 PASO 2. Se   entra en el botón de Herramientas, saldrá un display con 

varias ventanas, nos dirigimos a Comporta eléctrico FV. Presionamos 

enter. 
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Figura 40. Ventana del Botón herramientas. 
Fuente: (Autores) 

 

 

 Paso 3. Entramos en Comporta. eléctrico FV, el cual nos mostrará la 

ventana (Graphic Tool Fort he Array’s Eelectrical Behaviour Study in various 

conditions), en esta ventana vamos a escoger el tipo de panel solar que 

vamos a utilizar para obtener los datos de potencia. 
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Figura 41 . Ventana  de Graphic Tool Fort he Array’s Eelectrical Behaviour Study in various 
conditions. 

Fuente: (Autores) 
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 Paso 4.  Nos dirigimos al Basic PV module y desplegamos esa pestaña 

para escoger el fabricante de panel solar, se buscará el fabricante Axilec 

USA. 

Figura 42. Sección del Fabricante del Panel Solar.  
Fuente: (Autores) 
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 Paso 5. Ya seleccionado el fabricante nos dirigimos al lado derecho del 

display para la selección del tipo de panel solar acorde con el que se colocó 

en la facultad de Ingeniería Eléctrica, trabajamos con 250Wp26V   Si-poly 

AxiPowerAC-250P/156-60S Since 2015, ahora nos dirigimos al botón 

Open  y damos enter, y nos mostrara  una nueva venta. 

 

Figura 43 . Selección de tipo de panel Solar. 
Fuente: (Autores) 
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 Paso 6.  En la ventana de Definición de un Módulo FV, nos dirigimos al 

botón de gráficos,   el cual nos mostrará  las casillas para ingresar los 

datos de radiación solar,  dentro de esa misma ventana   para continuar 

con la simulación.   

 

Figura 44. Ventana de Definición de un Módulo FV. 
Fuente: (Autores) 
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 Paso 7.   En la siguiente ventana se puede observar el recuadro  llamado 

“Tipos de Curvas”, se elige la opción Potencia vs Tensión, para que nos 

genere la corriente eléctrica. 

  

 

Figura 45. Ventana de Definición de un Módulo FV en la pestaña Gráficos. 
Fuente: (Autores) 
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 Paso 8. En la siguiente ventana Definición de un  módulo nos vamos   la 

parte inferior a Parámetros de curvas e introducimos los valores para 

obtener la gráfica de potencia vs tensión  y seleccionamos el cuadro 

Grafico completo. 

 

Figura 46. Ventana de Definición de un Módulo FV en la pestaña Gráficos (para introducir la 
radicación y ver el grafico completo). 

Fuente: (Autores) 
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Figura 47. Ventana de Comportamiento del Módulo según Irradiación (W/m^2). 
Fuente: (Autores) 

 

 Paso 9. Se procede  a introducir los valores de radiación solar del día,  

(Promedio, Máximo, Mínimo y sumado de todo el día), como ya se 

mencionó en el capítulo anterior  tomaremos en cuenta los meses de  

Noviembre, Diciembre del 2017 y el mes de Enero de 2018, tal como se 

puede observar a continuación en la tabla 7. 

  

Tabla 7. Valores de la radiación Solar Promedio, Máximo (Max), Mínimo (Min), Sumado(Sum) 
por día. 

Fuente : (Autores) 
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Figura 48. Valores de radiación solar del 01/11/2017. 
Fuente: (Autores) 
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Figura 49. Gráfico de radiación solar del 01/11/2017(Potencia vs Voltaje). 
Fuente: (Autores) 
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CAPÍTULO 4. 

4) ANALISIS DE RESULTADOS. 

      

4.1 Muestreo de datos por el Sunny Multigate (Ethernet). 

Para obtener  la información referente al funcionamiento de Sistema Fotovoltaico 

implementado,  se  realizó la lectura de los datos registrados por el Sunny Multigate 

almacenándolos a   través de Ethernet. Los datos registrados y su análisis se pueden 

visualizar en el Anexo 1. 

En la figura 50 se presenta el comportamiento promedio de potencia generado 

por el panel solar durante el día 01/11/2017.   
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Figura 50. Curva de carga diaria.  
Fuente: (Autores) 
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En la figura 51, se puede observar la potencia generada diariamente de la 

primera semana de noviembre de 2017, se puede apreciar que el día sábado se generó 

13700 W, la generación es dependiente de cómo es la radiación solar; en ese día fue 

de 358194 𝑊/𝑚2 

 

 

 

Figura 51. Potencia generada semanal (del 06 al 12 de noviembre)  
Fuente: (Autores) 
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En la figura 52 se representa la potencia generada por el panel fotovoltaico, en 

el cual se observa que el mes de enero del 2018, es el que menos aporta con 347210 

W. 

 

 

Figura 52. Potencia Mensual de la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y Construcción. 
Fuente: (Autores) 
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4.2 Interpretación de resultados. 

La potencia generada escogida al azar por un día del panel solar instalado, nos 

dio 13.472,3 W.  

En los tres meses: Noviembre, Diciembre y Enero el promedio general diario es 

12.272 W y el consumo promedio diario en la Unidad Académica es 285.800 W, y la 

demanda mensual es 8.766.720 W; nuestro panel solar nos genera al mes: 376.235W.  

Analizando los datos del estudio, se puede decir  que  un solo panel solar 

representa el 4,29% de la capacidad utilizada en iluminación de la Unidad Académica 

de Ingeniera Industria y Construcción, la energía producida por el panel  nos proporciona  

un ahorro mensual de USD 78 DOLARES DE ESTADoS UNIDOS DE NORTE 

AMERICA. 

La demanda de potencia total por mes de la Unidad Académica es 8766,72 KW, 

si utilizamos 20 paneles solares con sus respectivos convertidores y dos multigate para 

el sistema de iluminación, se podría cubrir esta demanda sin afectar la calidad de 

servicio de energía eléctrica hasta  el  85,8 % de su potencia total. 

 

La unidad academia   tiene contratado   el servicio eléctrico de Medio voltaje 

Comercial con demanda horaria. Para determinar el costo del kWh, se tomará en cuenta 

el consumo anual del 2017 aplicando la siguiente formula.  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑘𝑊ℎ =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛  𝑈𝑆𝐷 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑘𝑊ℎ  𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 
 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑘𝑊ℎ =
1408,01 

 7968,24 𝑘𝑊ℎ 
= 0,17 ctvs. 

 

Tabla 8.  Valor de kWh mensual  del año 2017. 
 

Año 2017  Valor USD Mensualmente Valor en kWh Mensualmente Valor por kWh 

enero 4587,91 9330,96 0,491686815 

febrero 974,67 5332,56 0,182777128 

Marzo 1367,77 7875,5 0,173674052 
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abril 2715,67 7657,14 0,354658528 

mayo 1640,54 9504,36 0,172609203 

junio 1743,71 10182,66 0,171243074 

julio 1534,83 8869,92 0,173037637 

agosto 1473,71 8431,29 0,174790572 

septiembre 785,37 5736,48 0,136907999 

octubre 1629,12 9473,76 0,171961291 

noviembre 1557,16 8959,68 0,173796386 

diciembre 1408,01 7968,24 0,17670276 

Promedio del kWh    0,21  ctvs. 

 

Es conocido que “La generación mediante combustibles fósiles produce la 

emisión de contaminantes del aire y de gases de efecto invernadero, cuya magnitud 

depende directamente de la configuración de la matriz o mix de generación eléctrica de 

un país o región.” (Diego A. Nieto M., 2008) 

“Se estimaron los factores de emisión de CO2 por generación eléctrica en el 

Ecuador durante el periodo 2001-2014. Los resultados varían entre 241.0 y 397.5 g 

CO2 kWh-1. El mayor valor corresponde al 2010, año con la mayor participación de 

fuentes no renovables (52.2%). El menor valor corresponde al 2003, año con la menor 

participación de fuentes no renovables (34.5%).” (Diego A. Nieto M., 2008) 

“El valor más reciente, para el año 2014, es 342.6 g CO2 kWh-1. Este factor de 

emisión sirve para establecer indicadores de sustentabilidad, como la huella de carbono 

o la huella ecológica.” (Diego A. Nieto M., 2008) 
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CONCLUSIONES. 

El estudio realizado en la iluminación está dentro de la autonomía energética a 

conseguir con la instalación de energías renovables. 

Nuestro panel solar representa un ahorro de $78,00 ctvs al mes, la inversión fue de 

$1308.4, con lo que tendríamos que esperar 2 años con las condición de  que la 

radiación solar en los tres meses Noviembre Diciembre y Enero en el trabajo de titulación  

sea constante  para recuperar la inversión, pero el cual solo aportara un ahorro de  

4,29% al mes. 

La generación promedio diaria de los tres meses es de 12.272 W, con el panel solar en 

funcionamiento de 10 horas al día por la razón de la luz solar. 

Con lo que el panel nos genera 1,227 kWh, eso en dinero nos representa 0,26ctvs, al 

día es USD 2,60 ctvs. 

Tomando en cuenta en cuenta que los 3 meses, es 93 días que representa un ahorro 

de USD 241,80 ctvs.  

El sistema eléctrico de la Unidad Académica puede ser absorbido en un 85% por un 

sistema fotovoltaico sin que este produzca daños de calidad de energía hacia la red 

pública. 

Estamos aportando una reducción de contaminación de 4,8434kg  CO2 al día, por lo 

tanto se hace una disminución de  450,43Kg CO2 en los tres meses de estudio. 

El panel utilizado en este trabajo de investigación, requiere mantenimiento mínimo una 

vez al año para mejorar su rendimiento y evitar algún tipo de perdida de energía (pedido 

realizado por el fabricante) (SMA, 2014). 

Se puede suplir la demanda total de la potencia en la Unidad Académica con un sistema 

hibrido  compuesto con el 85% con energía solar y el 15% con energía pública.  

En función de lo interpretación  de resultados se concluye que para suplir con toda  la 

demanda de energía en la Unidad Académica de Ingeniería, Industria y Construcción   

se requiere una inversión elevada debido a que la inversión inicial se recuperaría a largo 

plazo. 
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 El presente trabajo se realizó con producción de energía eléctrica en línea (conectado 

a la red) método que no se recomienda para instalaciones que funcionan durante el día 

y  la noche. 
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RECOMENDACIONES. 

Por el uso de tecnologías limpias, se recomienda utilizar energía renovables para el 

sistema de iluminación de la Unidad Académica, y además por seguridad, debido a la  

concentración de personas (estudiantes), ubicación geográfica  (Franja del Pacifico y 

cinturón de fuego) es latente la exposición de nuestro país a eventos naturales como 

sismos, etc. 

Se recomienda implementar paneles con seguidores de sol para aprovechar la radiación 

solar máxima y mejorar la eficiencia de la generación. 

Se recomienda  dar el mantenimiento adecuado al sistema fotovoltaico para no tener 

problemas en su funcionamiento (SMA, 2014). 

Para mayor rentabilidad del sistema fotovoltaico, se recomienda acumular la energía 

residual del día para el uso en la noche. 
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ANEXOS. 

Anexo 1. DATOS REGISTRADOS POR EL SUNNY MULTIGATE MES NOVIEMBRE 
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Anexo 2. DATOS REGISTRADOS POR EL SUNNY MULTIGATE MES DE DICIEMBRE 
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Anexo 3. DATOS REGISTRADOS POR EL SUNNY MULTIGATE MES DE ENERO 
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Anexo 4. DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS INVERSOR SUNNY BOY 240-US.  
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Anexo 5. CARACTERÍSTICAS TECNICAS DE SUNNY MULTIGATE  
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Anexo 6. PRESUPUESTO DE FINANCIAMIENTO DE LA MICROGRID PARA LA 

UNIDAD ACADÉMICA DE  INGENIERÍA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCIÓN. 

 

En la presente tabla se muestra cada  uno de los costos para la implementación de 

nuestra Microgrid para la Unidad Académica.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Descripción Cantidad Valor unitario 

(USD) 

Valor Total (USD) 

1 Hojas 100 $0.02 $20.00 

2 Insumos 10 $2.00 $20.00 

3 Carpetas 6 $0.60 $3.60 

4 Equipos   3 $1114.80 $1114.80 

5 Transporte de 

Equipos de Quito a 

Cuenca   

 $50.00 $50.00 

6 Montaje  1 $100.00 $100.00 

TOTAL $1308.4 
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