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Resumen: 

La presente tesis muestra el análisis de pre-factibilidad elaborado en convenio con la 

Empresa Electro Generadora del Austro. Dicho análisis es aplicado al Complejo 

Hidroeléctrico Machángara donde se determinaron áreas con características suficientes 

para la integración de diseños fotovoltaicos mediante exploración. Además, Se realizan 

diseños a nivel de pre-factibilidad correspondiente a cada área para su evaluación técnica y 

económica. 

A partir del establecimiento de áreas útiles para la generación fotovoltaica y diferentes 

alternativas de diseño técnico a nivel de pre-factibilidad, se procede a realizar el análisis 

técnico y análisis económico bajo diferentes escenarios de financiamiento. Como resultados 

se obtiene el presupuesto aproximado necesario, el costo medio de producción de energía 

y la existencia de pre-factibilidad para el sector delimitado. 

Finalmente, se determinó la existencia de pre-factibilidad técnica y económica para la 

integración de generación fotovoltaica para los sectores de Saucay, Dutasay y Labrado. 

Resultado obtenido al determinar el escenario de financiamiento y diseño técnico que 

ofrece mayor relación costo-beneficio correspondiente a cada área. 
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Abstract: 

This thesis shows the pre-feasibility analysis prepared in covenant with the Company 

Empresa Electro Generadora del Austro. This analysis is applied to the Complejo 

Hidroeléctrico Machángara where areas with sufficient properties for the integration of 

photovoltaic designs were determined through exploration. In addition, pre-feasibility level 

designs corresponding to each area are made for technical and economic evaluation. 

From the establishment of useful areas for photovoltaic generation and different 

alternatives of technical design at the prefeasibility level, the technical analysis and 

economic analysis are carried out under different financing scenarios. As a result, the 

necessary approximate budget, the average cost of energy production and the existence of 

pre-feasibility for the delimited sector are obtained. 

Finally, the existence of technical and economic pre-feasibility for the integration of 

photovoltaic generation for the Saucay, Dutasay and Labrado sectors was determined. 

Result obtained by determining the financing and technical design scenario that offers the 

highest cost-benefit ratio corresponding to each area. 
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1. CAPÍTULO 1 – GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El metabolismo urbano se refiere al crecimiento de las ciudades como resultado del 

consumo de recursos. “Una ciudad puede considerarse un proceso metabólico como los 

que experimenta un ser vivo” [1]; es decir, las ciudades experimentan procesos similares a 

los de un ser vivo, permitiéndoles crecer mediante el consumo de recursos y la eliminación 

de desechos. Es decir, el uso de recursos en la ciudad o por los habitantes de la ciudad ha 

dado como resultado el desarrollo en economía, tecnología y grandes avances en términos 

de salud y globalización; sin embargo, también viene acompañado de un incremento 

exponencial de la población a tal punto que, en la actualidad se considera que el consumo 

de recursos de las ciudades es mayor a lo que el planeta puede generar de manera perenne.  

La mayoría de recursos usados en el planeta son no renovables los mismos que contaminan 

el medio ambiente debido a que su consumo es superior al de su capacidad de regeneración 

natural, constituyéndose en una fuente de energía limitada para el planeta; de donde 

resulta que; es fundamental suplir la dependencia que posee la humanidad por el uso y 

aprovechamiento de este tipo de recursos dando oportunidad a la explotación de recursos 

renovables y haciendo de los procesos más eficientes y sostenibles para el planeta.   

En el caso de Ecuador, se ubica geográficamente en la línea ecuatorial por lo que; tiene un 

gran potencial en recurso solar[2]. Por esta razón se toma en cuenta la energía solar 

fotovoltaica, y los principios de la generación distribuida para realizar el siguiente estudio 

de pre-factibilidad, considerando a la generación distribuida como una alternativa de 

solución a los problemas presentados por las grandes distancias existentes entre los puntos 

de generación y puntos de consumo de los sistemas eléctricos convencionales. Teniendo en 

cuenta que con este tipo de sistemas aumenta la confiabilidad y eficiencia eléctrica. 

El presente estudio denominado “pre-factibilidad para la integración de generación 

fotovoltaica en el alimentador S-0427 perteneciente a CENTROSUR ubicado dentro del 
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Complejo Hidroeléctrico Machángara (CHM) por parte de la Empresa Electro Generadora 

del Austro (ELECAUSTRO S.A.)”, considera en forma paralela el recurso solar y la elaboración 

de proyectos que se puedan integrar a generación distribuida. En el mismo, se plantean 

diversas alternativas con su respectivo análisis técnico-económico para la generación 

fotovoltaica. Además, se determinan los equipos y presupuestos necesarios tanto para su 

emplazamiento como el costo medio de producción de la energía; de manera puntual, se 

establece la pre-factibilidad de cada una de las alternativas analizadas. 

El proyecto se encuentra estructurado por cuatro capítulos: el primer capítulo hace 

referencia a generalidades, el segundo se enmarca en el estudio de pre-factibilidad técnica, 

en el tercer capítulo se efectúa el análisis económico y finalmente en el cuarto capítulo se 

establecen las conclusiones y recomendaciones.    
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

Los resultados obtenidos mediante el estudio de pre-factibilidad serán utilizados por la 

Empresa Electro Generadora del Austro ELECAUSTRO S.A. como base para una posible 

integración de generación fotovoltaica enfocada a la generación distribuida en el Complejo 

Hidroeléctrico Machángara. La puesta en marcha de generación distribuida en el sector 

delimitado será con la finalidad de obtener las diferentes ventajas y desventajas que poseen 

las fuentes de generación renovables y así poder determinar la factibilidad de replicar lo 

implementado en la ciudad de Cuenca.  

El análisis de posibles alternativas de integración de generación fotovoltaica por parte de la 

empresa generadora local, cumple con lo establecido en la constitución de la República del 

Ecuador: Art. 15 “El estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La 

soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni afectará 

el derecho al agua.” y Art.413 “El Estado promoverá la eficiencia energética en desarrollo y 

uso de prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de energías 

renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberanía 

alimentaria, el equilibrio ecológico de los ecosistemas ni el derecho al agua.” , estos 

artículos incentivan el desarrollo y explotación de fuentes de energía renovables.  

El análisis de pre-factibilidad al tener enfoque de generación distribuida plantea una posible 

solución a los problemas de un sistema de generación tradicional cuya principal dificultad 

son las distancias existentes entre el punto de generación y las cargas. 
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1.3 OBJETIVOS  

1.3.1 Objetivo General: 

 Realizar un estudio de pre-factibilidad para la integración de generación solar 

fotovoltaica en el Complejo Hidroeléctrico Machángara por parte de la Empresa 

Electro Generadora del Austro ELECAUSTRO S.A. mediante el análisis de diferentes 

escenarios para el desarrollo de proyectos que se integren en un futuro a generación 

distribuida. 

1.3.2 Objetivos Específicos: 

 Analizar alternativas de generación solar fotovoltaica en el Complejo Hidroeléctrico 

Machángara. 

 Establecer un presupuesto aproximado de los componentes principales para las 

alternativas localizadas.  

 Estimar el costo medio de producción de la energía acorde al presupuesto 

establecido. 

 Determinar la pre-factibilidad técnica de la integración de generación fotovoltaica 

en el sector delimitado. 
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1.4 ANTECEDENTES  

1.4.1 Análisis de energía solar fotovoltaica 

A continuación, se presenta un breve análisis de la situación actual de la energía solar 

fotovoltaica a nivel mundial y local considerando el crecimiento de la capacidad instalada.  

1.4.1.1 Análisis a nivel mundial 

La oferta de la energía a nivel mundial tiene tendencia creciente, es de esta manera que ha 

pasado de 8 774 millones de toneladas equivalentes de petróleo (TPES) en el año 1990, a 

10 036 millones de TEP en el año 2000, a 11 495 millones de TEP en el año 2005, a 12 876 

millones de TEP en el año 2010; y, a 13 761 millones de TEP en el año 2016 según datos 

publicados por la IEA (Agencia Internacional de Energía). [3] Sin embargo, no es hasta el año 

2005 que la energía solar fotovoltaica obtiene una participación significativa 

experimentando un crecimiento exponencial, a tal punto que ha pasado a ser la energía 

renovable no convencional con mayor incremento en los últimos años; es de esta manera, 

que de 4TW.h de energía producida en el año 2005 pasa a 328 TW.h de energía producida 

hasta el año 2016, lo que valida el análisis realizado por IRENA (Internacional Renewable 

Energy Agency) en cuyas estadísticas se presenta el aumento de capacidad instalada, de 

808 MW en el año 2000, a 290 792 MW en el año 2016 [4], [5] referirse a Figura 1.  
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Figura 1. Capacidad PV instalada en el mundo[4] 

 

Es decir, la capacidad total instalada de electricidad en paneles solares en el año 2016 

produjo cerca del 1.3134 % de la energía eléctrica del mundo (24973 TW.h)1. Además, hay 

que mencionar que las proyecciones para el año 2050 consideran un alto nivel de 

participación pudiendo alcanzar entre el 18% y 31% de la generación total [6].  

La razón principal para el crecimiento de la capacidad fotovoltaica instalada es la reducción 

de costos en la infraestructura, obteniendo una caída en los costos globales de los módulos 

fotovoltaicos en un 50% entre el año 2006 y el año 2011, acentuándose a un 60% entre el 

año 2011 y el año 2015 [6]. Simultáneamente en [7] se muestran estadísticas que validan lo 

aseverado en [6]. Dichos valores se expresan en la Figura 2. 

                                                            
1 www.iea.org/statistics/  
Fecha de consulta: Abril,2019 
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Figura 2. Promedio ponderado global de los costos totales, factor de planta y costo nivelado de electricidad [7]. 

La instalación y crecimiento de la capacidad de sistemas fotovoltaicos se da principalmente 

en regiones con pocos recursos solares como Europa y China; mientras que, en regiones de 

altos recursos como África y Medio Oriente, la energía solar sigue sin explotarse [3], [4], [6]. 

Por otra parte, en International Energy Agency (IRENA) [4] se presentan los 15 países con 

mayor capacidad instalada en el año 2016, como se puede observar en la Figura 3. 

 

Figura 3. clasificación de 15 países con mayor capacidad instalada en generación fotovoltaica[4]. 
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Consecuentemente, de acuerdo a la Figura 3 se puede deducir que el país con mayor 

capacidad instalada en energía fotovoltaica es China, seguida de Japón, Alemania y Estados 

Unidos de América.  

En conclusión, a nivel mundial existe un incremento exponencial de la capacidad instalada 

en sistemas fotovoltaicos como consecuencia de la reducción de costos, siendo los países 

desarrollados los que mayor crecimiento en la capacidad presentan a pesar de contar con 

pocos recursos solares por año. 

1.4.1.2  Análisis en el Ecuador 

En el Ecuador el crecimiento de la capacidad instalada está en etapas iniciales, como lo 

muestran las estadísticas presentadas por la ARCONEL en el año 2017 [8], en dónde se 

detallan la potencia nominal y efectiva instalada durante el período comprendido entre el 

año 2007 al 2017, (Tabla 1). 

Tabla 1. Capacidad fotovoltaica nominal y efectiva instalada en el Ecuador 

Capacidad 
(MW) 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Nominal 0.02 0.02 0.02 0.04 0.08 3.90 26.41 25.54 26.48 26.48 

Efectiva 0.02 0.02 0.02 0.04 0.08 3.87 26.37 25.50 25.59 25.59 

Se debe agregar que, en el año 2017 la potencia nominal fotovoltaica representó el 0.33% 

del total de la potencia nominal instalada en el país hasta ese momento (8036,34 MW), 

produciendo un total de 37,48 GW.h del total de la energía producida en el país en el año 

2017, dicho total es igual a 28 032,91 GW.h representando el 0.13 % del total de energía 

generada en el país en ese año [8].  

Al considerar la energía generada mediante fuentes renovables en el país, ésta representa 

el 73.69% del total generado, dicho porcentaje está compuesto por el 97.24% de generación 

en centrales hidráulicas, 2.09% generado por biomasa, 0.36% por centrales eólicas, 0.18% 

por centrales fotovoltaicas y 0.13 % en centrales de biogás. [8] 

La energía solar fotovoltaica en el país tiene una participación del 0.18% dentro de las 

energías renovables y un 0.13% del total de energía del país [8]. Dicho crecimiento se dio 
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en el período 2011 – 2014 como consecuencia del establecimiento de la regulación No. 

CONELEC 004/11 del 14 de abril del 2011; la misma que se apoyó en precios preferentes 

para las energías renovables no convencionales en especial para la energía fotovoltaica[9] 

obteniendo la tabla de precios expresados en la Tabla 2. La regulación se mantuvo vigente 

desde el 2011 al 2013.  

Tabla 2. Precios preferentes energía renovable en (cUSD/kW.h) - Regulación 004/11 [9]. 

CENTRALES Territorio Continental 
Territorio Insular de 

Galápagos 

EÓLICAS 9.13 10.04 

FOTOVOLTAICAS 40.03 44.03 

BIOMASA Y BIOGÁS < 5 MW 11.05 12.16 

BIOMASA Y BIOGÁS < 5MW 9.60 10.56 

GEOTÉRMICAS 13.21 14.53 

Por consiguiente, en el país existe generación fotovoltaica cuyo crecimiento es derivado del 

uso de políticas de precios preferenciales correspondiendo a un sistema FIT (Feed in Tarif), 

modelo que consiste en que el organismo de control o gobierno coloca una tarifa, premio 

o preferente a la energía renovable inyectada a la red, incentivando de esta manera a su 

instalación y a su crecimiento. A pesar de la existencia previa de la regulación, la explotación 

del recurso solar es mínima en comparación al potencial teórico existente en el país.  

Actualmente se encuentra en vigencia la regulación 003/18 aprobada el 22 de octubre de 

2018 y reformada mediante la resolución 057/18 el 28 de diciembre del 2018, la misma que 

reforma la disposición transitoria acerca de la capacidad nominal instalada la cual detalla 

que hasta que se emita la regulación sobre generación distribuida las condiciones 

establecidas en la regulación serán aplicables para sistemas de hasta 300 kW, para 

consumidores residenciales y de hasta menos de 1000 kW, para consumidores comerciales 

o industriales, además, reforma el nombre de la regulación.  

Las principales condiciones establecidas en la regulación 003/18 denominada “Generación 

fotovoltaica para autoabastecimiento de consumidores finales de energía eléctrica son: 

1.4.1.2.1 Dimensionamiento del µSFV 

La siguiente expresión es definida con el fin de determinar la capacidad máxima instalada:  
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𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 =
∑ 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑖

𝑚𝑒𝑠 12
𝑖=𝑚𝑒𝑠 1  (𝑘𝑊ℎ)

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗ 8760 (ℎ)
(𝑘𝑊) 

Donde: 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑖: Energía mensual facturada al consumidor, en caso de no contar con este 

registro, se podrá realizar una proyección en el estudio técnico. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜: Será determinado en el estudio técnico. 

1.4.1.2.2 Plazo de operación del µSFV 

Según se define dentro de la regulación 003/18, el plazo de operación será de veinte años, 

tiempo que contará a partir de la fecha de inicio de operación. Luego de haberse superado 

el plazo el sistema deberá ser desconectado de la Red de distribución. 

1.4.1.3 Funcionamiento 

La regulación 003/18 establece los temas relacionados al funcionamiento en sincronismo a 

la red lo cual deberá ser contemplado por el consumidor y la empresa de distribución.  

Se deberá considerar los siguientes aspectos: 

 Definición del Punto de Conexión a la Red de la empresa de distribución 

 Requerimientos Técnicos para la Conexión con el Sistema de Distribución 

 Condiciones de puesta a tierra del µSFV 

 Sistema de Protecciones 

1.4.2 Descripción del Complejo Hidroeléctrico Machángara (CMH) 

El Complejo Hidroeléctrico Machángara (CMH) es la zona que comprende todas las obras 

que se encuentran construidas en la cuenca alta y media del río Machángara, 

pertenecientes a la Empresa Electro Generadora del Austro S.A. Zona, en la cual se 

realizaron recorridos de reconocimiento para la determinación de posibles zonas de 

generación fotovoltaica. El área que comprende el CHM se ubica entre las parroquias 

rurales de Chiquintad y Checa según se indica en la división parroquial del cantón Cuenca.  
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1.4.3 Ubicación geográfica 

El Complejo Hidroeléctrico Machángara se ubica a 15 km de distancia al noroccidente de la 

ciudad de Cuenca y comprende todas las zonas de la cuenca alta y media del rio Machángara 

(Figura 4) .  

 

Figura 4.Ubicación geográfica de CHM 

El CHM es de vital importancia para la ciudad de Cuenca debido a que sus obras tienen como 

objetivos lo siguientes:  

1. Garantizar el abastecimiento de agua potable.  

2. Garantizar el agua para riego. 

3. Regular el caudal del río Machángara. 

4. Generar energía eléctrica. 

1.4.4 Análisis Morfológico  

El estudio realizado está limitado a las zonas comprendidas por el Complejo Hidroeléctrico 

Machángara (CMH), lugar que comprende las obras de mayor importancia socio ambiental 

para la Empresa Electro Generadora del Austro (ELECAUSTRO S.A.).  
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Para la selección de las zonas se consideran accesos viales, cercanía al alimentador S-0427, 

así como también las características geomorfológicas del terreno, para lo cual se analiza la 

cartografía presente en la página web del Instituto Geográfico Militar (IGM),  y su estudio 

realizado en el Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) de las parroquias Checa (Figura 5) 

y Chiquintad (Figura 6). 

Basándose en el análisis geomorfológico obtenido del plan de ordenamiento territorial de 

la parroquia rural Checa [10], se describe que el relieve del lugar en su mayoría es escarpado 

y montañoso. Así mismo, en el plan de ordenamiento territorial de la parroquia rural de 

Chiquintad [11], se establece que la pendiente predominante se encuentra en el rango de 

30% a 50% equivalente a un relieve de cimas frías de cordilleras. 

 
 

Figura 5. Mapa de análisis geomorfológico 
parroquia CHECA[10]. 

Figura 6. Mapa de análisis geomorfológico 
parroquia Chiquintad[11] 

 

La zona en estudio se encuentra conformado en su mayoría por pendientes pronunciadas, 

lo cual dificulta la puesta en marcha de proyectos fotovoltaicos, limitando de esta manera 

los terrenos de posible generación, y conllevando a la búsqueda de terrenos con menores 

pendientes y cercanía a las redes de distribución de la zona. 

1.4.5 Obras implantadas en el sector 

Las obras de mayor magnitud ubicadas en el sector son:  
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Figura 7. Represa CHANLUD 

 

 
Figura 8.Represa LABRADO 

 

Figura 9.Central  SAYMIRIN 

 

 
Figura 10. Central SAUCAY 

 
Figura 11.Tanque de presión TUÑI 

  
Figura 12. Tanque de presión DUTASAY 

 

Características: 

 Figura 7.- Presa Chanlud 
 
Ubicación: Cuenca alta de río Machángara 
Capacidad de embalse: 15’735 344 m3 
Tipo: Arco Gravedad 
Estructura: Hormigón Armado 
Altura: 51 metros 
  

 Figura 8.- Presa Labrado 
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Ubicación: Cuenca alta del río Chulco 
Capacidad de embalse: 6’176 736 m3 
Tipo: Gravedad 

Estructura: 
Hormigón Ciclópeo con dique conformado por 
enrocado recubierto de arcilla 

Altura: 13 metros 
  

 Figura 9.- Central Hidroeléctrica Sr. Arturo Salazar (Saymirín) 15.52 MW  
 
Central Saymirín III-IV: Dos unidades de 4 MW Total: 8 MW 
Central Saymirin V: Dos unidades de 3.76 MW Total: 7.52 MW 
Total instalado en el sector : 15.52 MW 
  

 Figura 10.- Central Hidroeléctrica Ing. Fernando Malo Cordero(Saucay) 24 MW  
 
Unidades Instaladas de 4MW: Dos unidades de 4 MW Total: 8 MW 
Unidades Instaladas de 8MW: Dos unidades de 8 MW Total: 16 MW 
Total instalado en el sector : 24 MW 
  

 Figura 11.- Tanque de presión Tuñi  
 
Capacidad de embalse: 28 000 m3 
  

 Figura 12.- Tanque de presión Dutasay 
 
Capacidad de embalse: 32 000 m3 
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1.5 MARCO TEÓRICO 

1.5.1 Energía solar  

El Sol actúa como un reactor nuclear de grandes dimensiones, su energía es emanada al 

espacio llegando a la tierra una parte equivalente a 178000 TW-año de potencia [2][12]. Sin 

embargo, de esa cantidad el 70% es aprovechable por la superficie terrestre debido a que 

esta energía es reflejada nuevamente al espacio. El 50% de la energía es absorbida para 

calentar la superficie terrestre y ser devuelta al espacio en forma de calor. El restante 20% 

representa la energía solar incidente dentro de la tierra la misma que actúa como fuente 

primaria de energía causando la formación de ciclos hidrológicos, vientos y pasando a ser 

parte de los procesos de fotosíntesis en forma de energía solar acumulada [13]. 

En su mayoría las fuentes de energía son un derivado de la energía solar, las mismas que se 

clasifican en dos grupos, las formadas de manera instantánea (eólica, hidráulica) y aquellas 

que son consecuencia de la acumulación de la energía solar (Gas, petróleo) [13]. Una 

clasificación de las fuentes puede observar en la Figura 13. 
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Figura 13. Clasificación de las energías disponibles en la tierra[13]
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Así mismo, las energías renovables provenientes del sol se pueden subdividir en solar 

indirecta y solar directa [12]. La energía solar indirecta es consecuencia de la transformación 

de la energía en la atmósfera e hidrósfera pudiéndose transformar en olas, viento y en 

precipitación, las mismas que pueden ser explotadas mediante el uso de centrales eólicas, 

mareomotrices e hidráulicas. La energía solar directa se puede dividir según sus efectos 

térmicos y fotónicos. Los efectos térmicos mediante el uso de la energía para la producción 

de calor, climatización y en centrales termosolares para la generación de electricidad. De la 

misma forma, los efectos fotónicos son empleados para obtener energía eléctrica 

directamente mediante el uso de células solares que agrupadas forman un panel 

fotovoltaico.  

1.5.2 Efecto fotovoltaico 

El efecto fotovoltaico se refiere a la transformación directa de energía solar en electricidad, 

esa transformación se realiza a través de sistemas fotovoltaicos, los mismos que se 

encuentran conformados por la agrupación de varios paneles conectados en serie y/o 

paralelo [14]. De la misma forma cada módulo fotovoltaico está estructurado por células 

solares que son las unidades más básicas del sistema.  

Una célula solar es la encargada de aprovechar ciertas propiedades de los materiales 

semiconductores de los cuales está formada, para realizar la conversión fotovoltaica, dichos 

semiconductores permiten la circulación de corriente cuando un fotón incide en la célula 

solar cediendo su energía a un electrón del material semiconductor desencadenando el 

movimiento del exceso de energía a través del material como consecuencia de la diferencia 

de potencial presente en la unión p-n [14]. Dando como resultado corriente eléctrica a 

partir de la luz incidente. El modelo eléctrico de una célula solar se presenta en la Figura 14 

[15] , la misma que permite analizar su comportamiento eléctrico.  
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Figura 14. Modelo eléctrico de una célula solar [15]. 

1.5.3 Tipos de células solares 

Existen varios tipos de células fotovoltaicas cuya clasificación depende de la composición y 

la forma de fabricación [14], [16]. Tomando en cuenta las más relevantes se tiene las 

siguientes: 

1.5.3.1 Células de Arseniuro de Galio (GaAs) 

Actualmente son las más recomendadas para el uso en paneles fotovoltaicos debido a que 

el rendimiento de la célula puede llegar al 28%. Sin embargo, el material utilizado es escaso 

lo que ha causado que se utilice desde hace pocos años, por lo que su tecnología aún se 

encuentra en etapas iniciales y con costos muy elevados. Las propiedades principales del 

material son su elevado costo de absorción y menores pérdidas que el silicio en 

temperaturas elevadas [14], [16]. 

1.5.3.2 Células multiunión (MJ)  

Son células solares que han logrado alcanzar una eficiencia alrededor del 46%, debido a su 

capacidad para apilar múltiples uniones, estas uniones están hechas de diferentes 

semiconductores que funcionan en diversas longitudes de onda del espectro de luz 

incidente, actualmente son ampliamente utilizadas en aplicaciones espaciales y terrestres 

solo bajo alta concentración [17], [18].  

1.5.3.3 Células de silicio monocristalino (Si) 

En la actualidad son las células solares más usadas (cerca del 50%), a consecuencia de su 

buena relación rendimiento/costo. Su rendimiento alcanza valores cercanos al 18% debido 
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a su estructura completamente ordenada. Sin embargo, su fabricación requiere mucho 

tiempo y energía como resultado de la purificación del silicio que a pesar de ser el segundo 

elemento más abundante en el planeta no se encuentra en estado puro [14], [16].  

1.5.3.4 Células de silicio policristalino (Si) 

Su rendimiento llega al 14%, su costo es menor al del silicio monocristalino debido a que su 

fabricación es parecida, con la diferencia que necesita menor control en la temperatura de 

enfriamiento; Tiene la ventaja que sus células pueden ser directamente de forma cuadrada 

aprovechando la superficie útil de los módulos fotovoltaicos, reduciendo de esta manera el 

espacio entre células a diferencia de las células monocristalinas [14]. 

1.5.3.5 Células de silicio amorfo  

Los rendimientos son menores al 10%; la ventaja principal de su uso radica en que el espesor 

puede ser 50 veces más fino lo cual lo hace más económico en su fabricación frente a las 

células de silicio policristalinos y silicio monocristalinos. Actualmente son usados en la 

fabricación de juguetes, calculadoras y otros dispositivos que pueden ser accionados por la 

energía solar[16].  

La Figura 15 representa la evolución de la eficiencia de las células solares según la 

tecnología. 
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Figura 15. Evolución de la eficiencia de células solares según la tecnología[19].
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1.5.4 Sistema fotovoltaico conectado a la red (SFCR) 

Un sistema fotovoltaico es aquel que produce energía eléctrica usando el efecto 

fotovoltaico [20], definido en el numeral 1.5.2 del presente texto , empleando como 

principal componente los módulos de este tipo, además de equipos eléctricos y 

electrónicos, los cuales dependen de la aplicación a la que serán destinados. 

Sistemas 
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Conexión a Red

Sistemas 
asociados a 
edificación 
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Figura 16. Clasificación de sistemas fotovoltaicos [11]. 
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 La aplicación de sistemas fotovoltaicos puede dividirse en tres grupos, los mismos que se 

expresan en la Figura 16. 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red (SFCR) son sistemas que tienen como destino 

el producir energía eléctrica para ser inyectada a la red convencional [15], [20]. En vista que 

la producción está destinada a la inyección a la red, el dimensionamiento de cargas 

eléctricas a satisfacer no es necesario, por consiguiente, el objetivo del diseño será que, la 

producción anual del sistema sea la máxima posible. El sistema se compone de módulos 

fotovoltaicos, inversores DC/AC y de un grupo de protecciones eléctricas. Lo mencionado 

en la presente definición se puede observar en la Figura 17.  

 

Figura 17. Esquema de un SFCR[20] 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red se dividen en instalados sobre el suelo y ubicados 

en edificación [15].  

1.5.4.1 SFCR sobre el suelo 

Los SFCR ubicados sobre el suelo tienen como objetivo la producción de energía eléctrica al 

menor costo y menor ocupación de tierras. Se subdividen en dos tipos: los sistemas 

estáticos y los sistemas de seguimiento. Los sistemas estáticos no varían la inclinación ni la 

orientación del módulo fotovoltaico, mientras que los de seguimiento varían la posición del 

generador, con el fin de maximizar la radiación efectiva [20].  

Las consideraciones de un diseño del tipo SFCR sobre el suelo deben tener presentes los 

siguientes factores [15]: 

 La inversión económica a realizar, relacionando principalmente la potencia y el tipo 

de seguimiento seleccionado. 
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 El rendimiento deseado, relacionando la energía producida por el sistema y, por 

consiguiente, la radiación disponible y el tipo de seguimiento seleccionado.  

 La ocupación del terreno, relacionándolo con el tipo de seguimiento seleccionado.  

Se debe agregar que, dentro de las referencias mencionadas se señala que, el 

aprovechamiento del terreno depende del porcentaje de radiación que quedará sombreada 

por los arreglos cercanos, efecto conocido como sombras mutuas. En otras palabras, 

mientras mejor sea el método de seguimiento, menos eficiente es su aprovechamiento de 

terreno, debido a que para un mismo valor de radiación sombreada mayor deberá ser la 

separación entre estructuras, como resultado los sistemas estáticos serán la opción 

preferida cuando el terreno es limitado.  

1.5.4.2 SFCR en edificación  

El diseño de SFCR en edificación resulta ser más complejo que el diseño de sistema ubicado 

sobre el suelo, debido a que su integración exige considerar diversos factores, 

condicionando de esta manera el montaje y la configuración de los módulos fotovoltaicos. 

Es por esto que, la orientación e inclinación de los módulos deberán ser adaptadas a las 

características propias del edificio, obligando frecuentemente a optar por ángulos 

diferentes a los óptimos recomendados [20]. 

Las ventajas de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red (SFCR) son [16]: 

 Bajos costos de mantenimiento. 

 Poco riesgo de avería. 

 Beneficios medioambientales. 

 Recuperación de la inversión. 
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2. CAPÍTULO 2 – ANÁLISIS DE PRE-FACTIBILIDAD TÉCNICA  

2.1 Evaluación del recurso solar 

La evaluación del recurso solar de la zona en estudio se realizó mediante aplicación del 

software (PVSOL 2017 premium 7.5 DEMO), en un inicio se generaron los datos 

considerando la ubicación geográfica del lugar, sin embargo, estos no fueron válidos debido 

a que la herramienta de software contempla las estaciones existentes y genera los datos 

faltantes usando métodos de interpolación, en este caso tomó los datos existentes de la 

estación Cañar (-2.55°N, -78.93°E, 3 120 m s. n. m.) y Loja (-4°N, -79.37°E, 1 239 m s. n. m..), 

obteniéndose parámetros sobredimensionados debido a que en el  ATLAS SOLAR, Loja tiene 

un valor de insolación global promedio de 4975 W.h/m2/día, es decir, los datos resultantes 

son altos al considerar los datos de nubosidad y temperatura de la zona. Bajo este contexto 

y para obtener un dimensionamiento más preciso, se contemplan los datos generados 

únicamente por la estación Cañar y se comparan con los valores obtenidos de las estaciones 

meteorológicas presentes en la microrred BALZAY y en la central el Descanso perteneciente 

a ELECAUSTRO S.A en la ciudad de Cuenca con objetivo de su validación. 

2.1.1 Radiación promedio diaria en un año típico 

La información descrita en el párrafo anterior se procesa obteniendo su curva promedio 

diaria correspondiente a cada lugar y se procede a la comparación de los resultados 

obtenidos. A continuación, se presenta la Tabla 3 con los datos señalados y su respectiva 

comparación gráfica en la  Figura 18.   

Tabla 3.Tabla comparativa de Radiación promedio diaria en un año típico 

LUGAR Descanso Microrred Cañar 

HORA W/m2 W/m2 W/m2 

4:00 0 0 0 

5:00 0.22 0.00246479 0.00347945 

6:00 23.52 10.6110974 19.0032055 

7:00 133.8 103.33161 164.48474 

8:00 283.49 263.611162 297.805151 
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9:00 437.34 434.087911 408.993753 

10:00 533.98 520.140918 496.69674 

11:00 599.58 553.906388 509.686521 

12:00 606.76 575.563822 513.138356 

13:00 559.55 534.742473 485.654877 

14:00 440.64 467.443562 435.484685 

15:00 302.28 334.895918 339.441315 

16:00 164.67 198.571585 224.176986 

17:00 36.02 3.72138017 89.3941918 

18:00 0.81 0.25 1.73413699 

19:00 0 0 0 

ENERGÍA 4122.66 4000.88029 3985.69814 

HSP 4.12266 4.00088029 3.98569814 

  

Figura 18. Curva comparativa de Radiación promedio diaria (W/m2) 

Por consiguiente, los datos utilizados para realizar los cálculos son los de la estación 

meteorología Cañar ya que sus valores promedio típicos corresponden al tiempo que indica 

las instrucciones del software empleado de al menos 5 años, período suficientemente largo 

para validar los parámetros en análisis.  

2.1.2 Variabilidad de densidad de energía diaria (kW.h/m2/día)  

A continuación, se detalla los valores correspondientes a la curva promedio diaria 

seleccionada, presentándolos en la  Tabla 4 con su respectiva representación gráfica en la  
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Descanso 0 0 0 0 0 0.22 23.52 133.8 283.5 437.3 534 599.6 606.8 559.6 440.6 302.3 164.7 36.02 0.81 0 0 0 0 0

Microrred 0 0 0 0 0 0.002 10.61 103.3 263.6 434.1 520.1 553.9 575.6 534.7 467.4 334.9 198.6 3.721 0.25 0 0 0 0 0
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Figura 19, los datos de variabilidad de la Radiación solar corresponden al recorrido de un 

año típico.  

Tabla 4.Variabilidad de radiación solar (W/m2) – Estación Cañar 
Variabilidad de Radiación Solar Disponible (W/m2) 

HORARIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,03 0,00 

6:00 11,06 5,19 6,25 9,99 12,93 11,65 7,14 60,75 20,16 49,33 60,75 22,60 

7:00 165,58 126,30 126,86 133,25 142,82 156,67 148,51 222,01 203,93 204,75 222,01 174,88 

8:00 321,17 258,09 275,06 254,54 264,28 300,89 280,66 359,01 333,69 316,80 359,01 299,77 

9:00 452,20 378,87 351,61 343,07 373,31 421,62 412,58 492,71 446,32 402,88 492,71 415,09 

10:00 549,07 485,67 462,41 414,08 462,84 504,17 501,66 553,44 512,75 475,67 553,44 498,34 

11:00 512,58 545,01 488,69 467,07 421,85 561,10 515,16 557,27 517,37 497,69 557,27 507,04 

12:00 515,47 475,42 494,55 456,11 420,76 549,52 512,21 555,96 523,54 541,25 555,96 526,17 

13:00 487,54 428,48 436,87 415,70 405,34 497,45 471,89 497,05 539,26 562,30 497,05 529,51 

14:00 411,21 373,01 401,64 375,63 378,00 438,53 423,99 444,80 558,73 484,60 444,80 450,48 

15:00 324,53 284,63 346,05 285,06 299,03 349,31 329,73 356,22 417,03 343,44 356,22 338,53 

16:00 225,98 202,22 253,42 177,67 206,82 219,94 218,66 224,61 274,27 224,95 224,61 201,19 

17:00 115,03 87,88 108,55 66,10 75,08 87,11 93,32 71,04 106,51 73,25 71,04 77,32 

18:00 4,51 3,80 4,25 0,99 0,48 0,73 1,46 0,15 1,05 0,08 0,15 1,12 

19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 4095,9 3654,5 3756,2 3399,2 3463,5 4098,7 3916,9 4395,07 4454,6 4177,01 4395,07 4042,03 

 

Figura 19. Variabilidad de radiación solar (kW.h/m2/día) durante un año típico. 

En los cálculos realizados se considera que la insolación promedio diaria es igual a 3,986 

kW.h/m2, valor que es cercano al obtenido mediante el uso del Atlas Solar del Ecuador 
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publicado por el extinto CONELEC, cuyo valor de insolación global promedio es de 4,050 

kW.h/m2/día correspondiente a las coordenadas del sitio. La magnitud se puede encontrar 

al georreferenciar el área comprendida por el CHM y el Atlas Solar del Ecuador (Figura 20). 

 

Figura 20. CHM en Atlas Solar del Ecuador [11]. 

Se debe agregar que, en el CHM se encuentran instaladas las estaciones meteorológicas 

Chanlud y Labrado, que son monitoreadas por el instituto nacional de meteorología e 

hidrología (INAMHI). Estas estaciones son de tipo climatología ordinaria y sus datos anuales 

son publicados en los anuarios meteorológicos.  

Además, en el anuario meteorológico publicado en el 2017 se encuentran los datos 

correspondientes al recorrido meteorológico del año 2013[21]. En el cual se indica la 

presencia de nubosidad en la zona cuya magnitud de medida es octas. Con un valor anual 

de nubosidad media de 6 octas, se debe recalcar que al ser medida en octas depende del 

criterio del observador y no son valores numéricos medidos por lo que no se considera el 

tipo de nube ni la densidad, como consecuencia de este aspecto, los datos no sirven para 

estimar los valores de radiación difusa (albedo) de la zona. 

Por consiguiente, mediante el análisis previamente detallado se demuestra la existencia de 

recurso solar en la zona a pesar de la existencia de nubosidad; este análisis fundamenta el 

considerar generadores fotovoltaicos y proceder a la determinación de posibles áreas de 

generación en el sector correspondiente al CHM.  
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2.2 Determinación de áreas para implementación de generación fotovoltaica 

Para la determinación de áreas propicias para la generación fotovoltaica se recolectó 

información de la carta geográfica Chiquintad presente en la página oficial del Instituto 

Geográfico Militar (IGM), además, se usan los datos obtenidos del SIG pertenecientes a la 

Empresa Eléctrica Centrosur; posteriormente, para lograr la unificación de los datos 

obtenidos se realiza la combinación de información mediante el uso del programa de 

Información Geográfica (ArcGis) (Anexo  1). Finalmente, se procede a exportar la 

información ya combinada al programa Google Earth, para proceder a la navegación usando 

las imágenes satelitales que contiene el programa. La determinación de áreas para la 

ubicación de generadores fotovoltaicos se realiza aplicando dicho procedimiento y 

considerando lo señalado por la norma ecuatoriana para la construcción del año 2011-cap 

14 [22], además de los siguientes criterios y consideraciones:  

 Presencia del alimentador S-0427 en el sitio. 

 Consumidores cercanos. 

 Pendiente del terreno moderada. 

 Terrenos pertenecientes ELECAUSTRO S.A. como preferencia. 

 Terrenos libres de sombra durante las ocho horas centrales todos los días del año 

analizados mediante proyección de sombras en programa Google Earth. 

 Demanda de campamentos de ELECAUSTRO S.A. 

De esta manera se obtienen los resultados y se procede a realizar recorridos de 

reconocimiento y levantamiento GPS (Figura 21, Figura 22, Figura 23, Figura 24 y Figura 25). 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos donde cada figura describe lo 

siguiente:  

  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 40 

Figura 21. Mapa de rutas exportado de Google Earth.  

Representa la vista panorámica del CHM, en la misma se encuentra a detalle los sectores 

que atraviesa el alimentador S-0427. Además, se presentan los accesos y ubicación de los 

sitios mencionados en el numeral 1.4.5. 

 

Figura 21. Mapa de rutas exportado de Google Earth.  
Figura 22. Zona seleccionada sector SAUCAY-ESCOMBRERA 

Representa el levantamiento de puntos mediante el uso de GPS correspondientes a la zona 

ubicada cerca al sector denominado Saucay área que a la actualidad funciona como 

depósito de escombros. El área se considera apta para la implementación de generadores 

fotovoltaicos debido a que cumplen con todas las consideraciones planteadas al inicio del 

presente numeral.  

 

Figura 22. Zona seleccionada sector SAUCAY-ESCOMBRERA 
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Figura 23. Zona seleccionada sector SAUCAY-TERRENO 

Representa el levantamiento de puntos mediante el uso de GPS correspondientes a la zona 

ubicada cerca al sector denominado Saucay área que se ubica cerca al campamento y que 

a la actualidad se encuentra en desuso. El área se considera apta para la implementación 

de generadores fotovoltaicos debido a que cumplen con todas las consideraciones 

planteadas al inicio del presente numeral.  

 

Figura 23. Zona seleccionada sector SAUCAY-TERRENO 

Figura 24. Zona seleccionada sector LABRADO 

Representa el levantamiento de puntos mediante el uso de GPS correspondientes a la zona 

ubicada cerca al sector llamado Labrado área que se ubica cerca al campamento y que a la 

actualidad se encuentra en desuso. El área se considera apta para la implementación de 

generadores fotovoltaicos debido a que cumplen con todas las consideraciones planteadas 

al inicio del presente numeral.  

 

Figura 24. Zona seleccionada sector LABRADO 
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Figura 25. Zona seleccionada sector DUTASAY 

Representa el área correspondiente al techado del campamento ubicado en el sector 

Dutasay. El área se considera apta para la implementación de generadores fotovoltaicos 

debido a que cumplen con todas las consideraciones planteadas al inicio del presente 

numeral.  

 

Figura 25. Zona seleccionada sector DUTASAY 

 

Para el estudio además se consideró varias opciones previo al recorrido y levantamiento 

GPS, opciones que se detallan en la Tabla 5. Así mismo, se resume la causa de rechazo en el 

caso de las alternativas consideradas como no aptas.  

Tabla 5. Detalle de alternativas verificadas. 
Lugar Red existente Area m2 Apto Observación Proyecto 

Saucay escombrera Trifásico 2675 Si  Diseño sobre suelo 

Saucay terreno Trifásico 1712 Si  Diseño sobre suelo 

Saucay techos – maquinas Trifásico  No Estructura de techo débil  

Saucay techos – refugio Trifásico  No Estructura de techo antigua  

Saucay patio Trifásico 180 No Impacto Visual negativo  

Saucay hacienda Trifásico  No 
Pendiente pronunciada, 
Terreno no pertenece a 

ELECAUSTRO 
 

Dutasay Trifásico 80 Si  
Diseño sobre techado 

de caseta 

Tuñi Trifásico  No Techado antiguo  

Chanlud Trifásico  No Infraestructura de techo débil  

Saymirin Trifásico  No 
Presencia de obstáculos en el 

horizonte. 
 

Labrado Monofásico 310 Si  
Diseño sobre techado 

en estructura. 
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Las alternativas consideradas aptas para la ubicación de paneles fotovoltaicos se detallan 

en la Tabla 6. 

Tabla 6. Alternativas consideradas aptas. 

Lugar Red existente Area m2 Apto Proyecto  

Saucay escombrera Trifásico 2675 Si Diseño sobre suelo 

Saucay terreno Trifásico 1712 Si Diseño sobre suelo 

Dutasay Trifásico 62 Si 
Diseño sobre techado de 
caseta 

Labrado Monofásico 310 Si 
Diseño de estructura tipo 
galpón para 
estacionamiento. 

2.3 Orientación e inclinación de los módulos 

Los módulos fotovoltaicos, deben tener la orientación e inclinación óptima para aprovechar 

al máximo la energía solar durante el año.  

Con referencia a lo detallado en el libro de diseño de sistemas fotovoltaicos [15], los 

generadores de este tipo, deberían orientarse hacia el horizonte sur en el hemisferio norte 

y hacia el horizonte norte en el hemisferio sur. Por otra parte, la orientación de los sistemas 

que se ubicarán sobre las estructuras existentes deberá ser aquella que permita alcanzar 

un número máximo de paneles, aprovechando de esta forma el área disponible. 

Tomando en cuenta que el Complejo Hidroeléctrico Machángara se encuentra ubicado en 

latitud 2°45’ S y longitud 79°00’O, la orientación de los módulos fotovoltaicos sobre el suelo 

deberá ser hacia el horizonte norte.  

Igualmente para que la inclinación del panel sea adecuada, se debe considerar que el 

Ecuador está ubicado en la línea ecuatorial por lo que su cenit tiene una variación de 47° 

como se especifica en [22], referencia que toma en cuenta la Figura 26 para su aclaración.  
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Figura 26. Variación de zenit[22] 

Es por ello que el ángulo de inclinación sugerido por la norma ecuatoriana de la construcción 

es menor a los 15° con respecto al horizonte. Además, la Ecuación 1 detallada en el libro de 

Energías Renovables en el Ecuador [14] cumple con la sugerencia, por lo que será  aplicada 

para determinar la inclinación de las estructuras proyectadas.  

𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝛼) = 𝑚𝑎𝑥{|∅| + 10°} (1) 
                             

La inclinación de diseño seleccionada es de 12°, cumpliendo así con la Ecuación 1 y con lo 

sugerido por la norma ecuatoriana de la construcción [22]. Con las mencionadas 

consideraciones de orientación e inclinación la superficie del panel obtiene energía solar 

durante al menos 12 horas por día. 

2.4 Configuración de arreglos  

Para definir la configuración de los arreglos, se procedió a realizar una visita técnica a la 

central fotovoltaica “LA ERA” que pertenece a la empresa RENOVALOJA S.A debido a que 

en la actualidad cumple con lo establecido en las regulaciones vigentes dispuestas por la 

ARCONEL.  

La visita se realizó con la finalidad de conocer aspectos técnicos como: 

 Espacio entre paneles tanto verticales como horizontales. 

 Espacio entre filas y columnas existentes. 

 Tipo de estructura 
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El registro fotográfico de la visita al sector se lo puede encontrar en el Anexo  3.  

El área en análisis presenta arreglos conformados por doce paneles distribuidos en dos filas 

y seis columnas; la distancia entre columnas de paneles es igual a 0.03m, mientras que entre 

filas de paneles es 0 m. 

En relación a las distancias entre arreglos, se tiene que la separación entre filas es de 1 m, 

así mismo el espacio entre columnas es igual a 15 cm; se debe agregar que en promedio 

cada seis columnas existen separaciones de 0.9 m que sirven como acceso para el 

mantenimiento y limpieza de equipos. 

Para la distribución de los arreglos sobre el terreno se considera lo detallado en el párrafo 

anterior estableciendo que la separación entre filas debe ser de 1.2 m; la separación entre 

columnas deberá ser de 0.15 m. Además de contar con separaciones intermedias de 0.9m 

entre columnas para facilitar el acceso al personal de mantenimiento Figura 27. 

 

Figura 27. Dimensiones propuestas en arreglo de paneles fotovoltaicos 

2.5 Selección de paneles fotovoltaicos 

Retomando lo mencionado en el numeral 1.5.4 del presente documento, los paneles son 

parte fundamental del SFCR debido a que es el elemento por el cual la energía solar se 

transforma en energía eléctrica, por lo tanto, su selección debe realizarse mediante 

consideraciones técnicas que garanticen el correcto funcionamiento de la central durante 

su vida útil. 
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Existen una gran cantidad de empresas que ofertan diferentes modelos de paneles solares 

con variedad de tecnologías y capacidades, el proyectista en base a su experiencia y 

accesibilidad al producto deberá definir los modelos más óptimos para ser empleados en el 

diseño. 

Los modelos a utilizarse en el proyecto se establecen considerando especificaciones 

técnicas similares a los paneles fotovoltaicos existentes en la microrred Balzay (Anexo  2), 

deberán pertenecer a empresas de diferentes procedencias y cumplir con las siguientes 

normas establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalización (INEN). NTE-INEN-IEC-

61215 “MÓDULOS FOTOVOLTAICOS (FV) DE SILICIO CRISTALINO PARA USO TERRESTRE. 

CUALIFICACIÓN DEL DISEÑO Y HOMOLOGACIÓN” [23] y NTE-INEN-IEC-61730 

“CUALIFICACIÓN DE LA SEGURIDAD DE LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS (FV)” [24], [25], 

estas normativas son adoptadas de la Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) y 

corresponden a las normas IEC-61215 e IEC-61730 respectivamente. 

Tomando en cuenta las consideraciones técnicas detalladas en el párrafo anterior se 

procede a la selección de los paneles considerando varias empresas cuya procedencia es 

china, japonesa, alemana y canadiense. Sus características principales se muestran en la 

Tabla 7 y sus hojas técnicas se encuentran en Anexo  6. 
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Tabla 7. Características de paneles solares seleccionados. 

Procedencia China Japón Alemania Canadá Canadá 

Modelo JKM250P-60 
KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-

G5 260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Codificación P1 P2 P3 P4 P5 

Tecnología Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

Potencia Pico del Panel 
(CEM) 

250 250 260 300 260 

Intensidad de Corto Circuito 
(Icc) 

8.81 9.09 9.05 9.83 8.99 

Tensión de Circuito Abierto 
(Voc) 

37.6 36.9 37.7 39.7 37.8 

Tensión en Pto. Máxima 
Potencia 

30.4 29.8 30.8 32.5 30.7 

Intensidad en Pto. Máxima 
Potencia 

8.23 8.39 8.45 9.24 8.48 

Tensión Máxima del sistema 
o aislamiento (Vmax) 

1000 1000 1000 1000 1000 

Coef. Temperatura Voc -0.32 -0.36 -0.31 -0.29 -0.35 

Temperatura normal de 
operación Tnoc 

45 45 45 42 45 

Longitud del Panel 1650 1662 1650 1650 1638 

Ancho del Panel 992 990 991 992 982 

Eficiencia 15.27 15.19 15.90 18.33 16.16 

Se debe mencionar que, con fines de plantear una comparación entre tecnologías y 

capacidades, se seleccionaron paneles monocristalinos de diferente capacidad de origen 

canadiense.  

2.6 Selección de inversores 

Basándose en [15], [26], el inversor es el elemento encargado de transformar la corriente 

continua proveniente de los paneles fotovoltaicos en corriente alterna, permitiendo de esta 

forma la conexión a la red eléctrica.  

Los inversores pueden ser clasificados en tres grupos generales: Inversor Central, Inversor 

distribuido y micro inversor. Así pues, según su capacidad, el inversor central está orientado 

a un conjunto de ramas o a todo el sistema fotovoltaico, el inversor distribuido a una rama 

de todo el sistema fotovoltaico y el micro inversor es el inversor con módulo integrado, es 

decir, se dedica a la conversión de la tensión continua en alterna de un solo panel solar. 

Para el uso de cada uno de los grupos de inversores explicados anteriormente, se deben 

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:  
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1. El inversor central es recomendado para sistemas fotovoltaicos de medio a gran 

tamaño, debido a que permiten reducir costos en rubros de adquisición y mano de 

obra para su instalación y mantenimiento [15]. Sin embargo, a pesar de que son 

equipos de gran rendimiento, se verán afectados por la existencia de sombras, del 

mismo modo, la fiabilidad en su instalación se encontrará limitada por el hecho de 

que el sistema fotovoltaico estará comprometido en caso de falla. [26] 

2. El uso de inversor distribuido es útil en sistemas arquitectónicos debido a la facilidad 

que tiene de adaptarse a condiciones de funcionamiento con configuraciones 

distintas [15].También se debe considerar que el uso de este tipo de inversores en 

sistemas fotovoltaicos de grandes dimensiones permite aumentar la eficiencia del 

sistema debido a la adaptación individual al punto de máxima potencia, así mismo, 

la fiabilidad se verá aumentada pues en caso de avería en una fila el restante seguirá 

entregando energía a la red [26]. 

3. Los micro inversores deberán ser usados únicamente en sistemas pequeños, 

aplicaciones domésticas de baja potencia o con fines demostrativos [15], debido a 

su elevado costo de implementación y baja eficiencia [26]. 

Es fundamental mantener armonía entre inversores y la potencia del sistema fotovoltaico. 

Así, por ejemplo, si se trata de dimensionar una planta de 1 MW se deberían colocar 10 

inversores de 100 kW o 4 de 250 kW, más no 200 de 5 kW [15].  

Acorde a lo mencionado en los párrafos anteriores, no es aconsejable el uso de bancos de 

inversores monofásicos conectados en red trifásica, porque si en algún momento se 

presentaran fallas de operación en uno de los inversores, esto producirá desequilibrio en la 

red derivando en problemas de operatividad [27]. 

Para la selección de los inversores se considerará la potencia de los diferentes proyectos 

(SAUCAY-ESCOMBRERA, SAUCAY TERRENO, DUTASAY, LABRADO), los mismos que serán 

dimensionados mediante el uso de paneles de potencia pico igual a 250 W.  La potencia de 
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los inversores deberá estar comprendida entre  0.7 y 1.2 de la potencia pico del arreglo de 

paneles seleccionados [27], [28]. 

Finalmente, considerando que existen una gran cantidad de empresas fabricantes de 

inversores se ha procedido a seleccionar modelos similares a los que se encuentran en el 

“Parque Fotovoltaico La Era”, es así que mediante el catálogo de inversores ABB se eligen 

equipos que cumplan con los requerimientos del proyecto y el tipo de red existente en las 

áreas determinadas en el numeral 2.2.  

En la Tabla 8 se detallan las particularidades de los equipos seleccionados y en el Anexo  7 

sus características técnicas.  

Tabla 8. Características de inversores seleccionados. 

Tipo Distribuido-1F Distribuido-3F Distribuido-3F Central 

Modelo UNO-DM-5.0-TL-PLUS 
TRIO-5.8-TL-

OUTD 
TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL 

Potencia CC máxima 
(W) 

5150 6050 52000 122000 

Intensidad Máxima 
CC (A) 

38 24 108 246 

Tensión Mínima CC 
(V) 

200 200 300 485 

Tensión Máxima CC 
(V) 

600 1000 1000 1000 

Tensión Mínima 
Regulación Pmp (V) 

145 320 480 485 

Tensión Máxima 
Regulación Pmp (V) 

530 800 800 800 

 

Es necesario destacar que, considerando las características de área disponible y ramal del 

alimentador presente en el sitio de los proyectos a diseñarse, se han seleccionado 

inversores de potencias iguales a 5kW-monofasico, 5.8kW-trifasico, 50kW-trifasico y 110kW 

–trifásico este último está conformado por dos módulos de 55kW.  

2.7 Asociación módulo-inversor  

Para que los equipos trabajen correctamente, es necesario combinar sus especificaciones 

técnicas acoplándolas a la realidad donde serán implementados, para lograr la combinación 
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mencionada es preciso basarse en lo especificado en [26], [28]–[30] donde se explica el 

proceso y la metodología de creación de plantas solares conectadas a la red. 

A continuación, se detalla el procedimiento empleado para combinar los paneles 

seleccionados con los diferentes inversores, esta combinación se fundamenta en las   

especificaciones técnicas detalladas en Tabla 7 y Tabla 8. Los resultados de todas las 

combinaciones se muestran en las tablas en el Anexo  8. Se debe aclarar que las 

combinaciones son combinaciones técnicas que no corresponden a un sector en específico. 

2.7.1 Restricción de potencia 

La restricción de potencia es una de las características más importantes de los inversores a 

tomarse en cuenta, porque relacionan la potencia máxima del inversor con la potencia del 

módulo dando como resultado el número máximo de paneles que podrían asociarse al 

inversor, sin embargo, el resultado se lo debe considerar como un primer estimado ya que 

no toma en cuenta arreglos en serie o en paralelo de paneles fotovoltaicos. 

𝑁°𝑚á𝑥 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 𝑖𝑛𝑡 [
𝑃𝑐𝑐 max 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝑃𝑝 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉
] (2) 

2.7.2 Limitación de corriente 

La corriente que ingresa al inversor varía según el número de ramas del circuito conectadas 

en paralelo. El limitante de la corriente está impuesto por la corriente máxima que puede 

ingresar al inversor denominada corriente de corto circuito (Icc máx inversor). Por lo tanto, la 

división entre la corriente de cortocircuito del inversor y la corriente en punto de máxima 

potencia del módulo fotovoltaico (Ipmp módulo FV) dará como resultado el número de ramas en 

paralelo que pueden conectarse al inversor.  

𝑁°𝑚á𝑥 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ≤ 𝑖𝑛𝑡 [
𝐼𝑐𝑐 max 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝐼𝑝𝑚𝑝 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑉
] (3) 
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2.7.3 Limitación de tensión 

Los inversores seleccionados poseen la característica de seguimiento de punto de máxima 

potencia (PMP) o Maximum Power Point Tracking (MPPT), con el fin de garantizar el máximo 

rendimiento del sistema fotovoltaico, sin embargo, este seguimiento se da dentro de un 

rango de voltaje especificado en las características técnicas del equipo.  

En consecuencia, la limitación de tensión de un inversor con (PMP) debe ser establecido 

considerando la tensión de los módulos fotovoltaicos conectados en serie, además se debe 

tener en cuenta que la tensión del módulo fotovoltaico no es constante, su valor es 

inversamente proporcional a la temperatura de la célula (Tc)  [31], en la Figura 28, se puede 

observar la curva de variación de parámetros con respecto a la temperatura de la célula (Tc) 

del panel solar modelo JKM250P-60. De la figura es importante observar que a mayor 

temperatura de operación se obtiene menor potencia entregada por el módulo fotovoltaico 

debido al descenso de voltaje y el aumento de corriente. 

 

Figura 28. Variación de parámetros en función a temperatura panel solar modelo JKM250P-60. 

Se deben realizar cálculos con el fin de determinar los límites de tensión en función a los 

valores de mínima y máxima temperatura diurna en el área considerada como apta. 

Aclarando que el horario diurno comprende de 6h00 a 18h00 del día, con lo cual  el 

dimensionamiento se realizará mediante el uso de los datos meteorológicos exportados de 

la estación cañar pertenecientes a la base de datos de la herramienta de software  (PVSOL 
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2017 premium 7.5 DEMO) y son presentados  en el Anexo  13. A continuación, en la Tabla 9 

se presentan los datos resumen correspondientes al comportamiento anual de la 

temperatura registrada en el recorrido de un año típico. 

Tabla 9.Datos meteorológicos correspondientes a estación Cañar 

DATOS METEOROLÓGICOS 

 Temp promd Temp máx Temp min 

Enero 12.68 20.88 6.96 

Febrero 12.52 21.20 6.49 

Marzo 12.38 19.22 7.6 

Abril 12.21 20.52 7.6 

Mayo 12.37 19.88 8 

Junio 11.51 19.27 6.72 

Julio 11.65 20.00 6.21 

Agosto 11.69 20.53 6.21 

Septiembre 11.92 19.78 7.15 

Octubre 12.79 22.36 8.26 

Noviembre 12.59 21.10 7.72 

Diciembre 12.81 21.16 7.32 

Mediante la información de la Tabla 9, se determinan a continuación los valores con mayor 

relevancia: 

 Temperatura máxima registrada en horario diurno: Tamb máx=22.36°C 

 Temperatura mínima registrada en horario diurno: Tamb min=6.49°C  

Luego de establecer los valores de temperatura ambiente con mayor preeminencia, se 

procede a determinar la temperatura de trabajo de la célula fotovoltaica (Tc) empleando la 

Ecuación(4 [16], [32]. 

𝑇 𝑐 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 +
𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20

800
𝐺 (4) 

Donde: 

 TC es la temperatura de la célula.  

 Tamb es la temperatura ambiente. 

 TONC es la temperatura nominal de operación. 
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 G es la irradiación global incidente en la superficie del módulo fotovoltaico. 

Luego de aplicar la ecuación(4, a los parámetros indicados en la Tabla 7 donde se indican 

los datos de los paneles fotovoltaicos seleccionados, se obtienen los siguientes resultados: 

 Temperatura de trabajo máxima de la célula del panel fotovoltaico 

𝑇 𝑐 𝑚á𝑥 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚á𝑥 +
𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20

800
𝐺 

 Temperatura de trabajo mínima de la célula del panel fotovoltaico 

𝑇 𝑐 𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚𝑖𝑛 +
𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20

800
𝐺 

Así mismo, se debe aclarar que existe la posibilidad de que la temperatura de los paneles 

disminuya hasta la temperatura ambiente mínima registrada, por lo que se tomará dicho 

valor como uno de los valores extremos del rango al que se debe ubicar la temperatura de 

trabajo de la célula. El rango de temperatura de trabajo de la célula es el siguiente: 

6.49 [°𝐶] ≤ 𝑇 𝑐 ≤ 53.61[°𝐶] 

Luego de haber establecido los límites en los que varía la temperatura , se procede a analizar 

el efecto que produce sobre el voltaje mediante el uso del coeficiente de temperatura a 

circuito abierto (𝛽) cuyo valor  puede ser determinado aplicando la ecuación(5. 

 

𝛽 =
𝑉𝑜𝑐 × 𝐶𝑜𝑒𝑓

𝑇𝑒𝑚𝑝 𝑜𝑐

100
 (5) 

Donde: 

Voc: es el voltaje de circuito abierto en condiciones estándar  

CoefTemp oc: es el coeficiente de temperatura de circuito abierto en [%/°C] 

Luego de haber determinado el valor del coeficiente de temperatura a circuito abierto (𝛽) 

se procede a determinar los valores de tensión corregidos a partir de los valores en 
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condiciones estándar (CEM2) o Estándar Test Conditions (STC), esta determinación se 

realizará después de establecer las ecuaciones empleadas en el estudio realizado en [31], 

su ecuación principal se muestra a continuación:  

𝐸𝑔(𝑇) = 𝐸𝑔(300𝐾) +
𝑑𝐸𝑔

𝑑𝑇
(𝑇 − 300𝑘) (6) 

 

Mediante esta ecuación y basándose en lo señalado por la norma IEC-60891 [33], se 

establece que para el cálculo del voltaje de circuito abierto se usa la Ecuación(7. 

𝑉𝑜𝑐(𝑇) = 𝑉𝑜𝑐 𝑆𝑇𝐶 + 𝑚𝑣𝑡 ln(
𝐺

𝐺∗) +
𝑑𝑉𝑜𝑐

𝑑𝑇
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑐

∗) (7) 

Donde: 

𝐸𝑔(𝑇): es la Energía del Gap, energía que separa la banda de conducción de la banda de 

valencia, disminuye con el aumento de temperatura. 

𝑉𝑜𝑐 𝑆𝑇𝐶: es el voltaje de circuito abierto en condiciones estándar 

𝑣𝑡: es el potencial térmico del diodo, es función de la constante de boltzman 

(1,38 x 10−23 𝐽

°𝐾
 ) la carga del electrón 1.6𝑥10−19 𝐶 y la temperatura absoluta del diodo 

(300 °K regularmente para el silicio) lo que da como resultado valores similares a 25 mV. 

𝑚: es el factor de idealidad del diodo valor típico para el silicio es 1 

𝐺: es la irradiación global incidente en la superficie del módulo 

𝑑𝑉𝑜𝑐

𝑑𝑇
: es el coeficiente de temperatura a circuito abierto 

𝐺∗: es la irradiación global incidente en condiciones estándar1000W/m2 

𝑇𝑐 es la temperatura de trabajo de la célula  

𝑇𝑐
∗ es la temperatura de trabajo de la célula en condiciones estándar 25°C 

Por lo tanto, considerando que: 

𝛽 =
𝑑𝑉𝑜𝑐

𝑑𝑇
 

                                                            
22 Condiciones estándar de medida (1000 W/m2, 1,5 masa de aire, 25°C) [29] 
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Se obtiene la función lineal: 

𝑉𝑜𝑐(𝑇) = 𝑉𝑜𝑐 𝑆𝑇𝐶 + 𝛽(𝑇𝑐 − 25) (8) 

Finalmente, se determinarán los valores límites de tensión mediante el uso de la ecuación 

8, a través del análisis de voltaje para los siguientes casos: 

Determinación de tensión máxima 

 Voltaje máximo de circuito abierto, se da al extremo inferior del rango de 

temperatura de trabajo de la célula. 

 Voltaje máximo en el punto de máxima potencia, se da al extremo inferior del rango 

de temperatura de trabajo de la célula. 

Determinación de tensión mínima 

 Voltaje mínimo de circuito abierto, se da al extremo superior del rango de 

temperatura de trabajo de la célula. 

 Voltaje mínimo en el punto de máxima potencia, se da al extremo superior del rango 

de temperatura de trabajo de la célula. 

Al analizarse los casos planteados, se obtienen los siguientes resultados: 

1. Voltaje máximo de circuito abierto 

𝑉𝑜𝑐 𝑚á𝑥 (𝑇) = 𝑉𝑜𝑐 𝑆𝑇𝐶 + 𝛽(𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚𝑖𝑛 − 25) 

2. Voltaje máximo en el punto de máxima potencia 

𝑉𝑃𝑀𝑃 𝑚á𝑥(𝑇) = 𝑉𝑃𝑀𝑃 + 𝛽(𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚𝑖𝑛 − 25) 

3. Voltaje minino de circuito abierto 

𝑉𝑜𝑐 𝑚𝑖𝑛(𝑇) = 𝑉𝑜𝑐 𝑆𝑇𝐶 + 𝛽(𝑇𝑐 𝑚𝑎𝑥 − 25) 

4. Voltaje mínimo en el punto de máxima potencia 

𝑉𝑃𝑀𝑃 𝑚𝑖𝑛(𝑇) = 𝑉𝑃𝑀𝑃 + 𝛽(𝑇𝑐 𝑚𝑎𝑥 − 25) 

Ahora bien, luego de haber obtenido los valores límites de tensión del módulo fotovoltaico 

se debe proceder a determinar el rango de paneles en serie [29]. 
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2.7.4 Determinación de número de paneles en serie 

Para determinar el límite de paneles que podrán ser conectados en serie se emplearán los 

límites de tensión analizados en el numeral 2.7.3 del presente documento. 

2.7.4.1 Número máximo de paneles en serie  

Según se detalla en [29], las temperaturas bajas causan la elevación en la tensión de circuito 

abierto, por lo que si no se limita el número de paneles solares conectados en serie a la 

entrada del inversor, la elevación de tensión podría causar serios daños en el mismo. Por lo 

tanto, su cantidad máxima viene dada por la ecuación 9. 

𝑁𝑠 = 𝑖𝑛𝑡 [
𝑉𝐷𝐶 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝑉𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜
] (9) 

Adaptando la ecuación 9, a los requerimientos y análisis de todas las opciones dispuestas 

para el diseño, se determina que para el análisis del número máximo de módulos 

conectados en serie es necesario considerar las relaciones: voltaje máximo admisible por el 

inversor- voltaje máximo de cortocircuito, voltaje máximo de punto de máxima potencia 

del inversor – voltaje de punto de máxima potencia del módulo y voltaje máximo de arreglo 

del módulo-voltaje máximo de corto circuito. De lo mencionado se obtiene lo siguiente:  

 𝑁𝑠 ≤ 𝑖𝑛𝑡 [
𝑉𝐷𝐶 𝑚á𝑥,𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑜𝑐 𝑚á𝑥,𝑚𝑜𝑑
] 

 𝑁𝑠 ≤ 𝑖𝑛𝑡 [
𝑉𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑚á𝑥 𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑚á𝑥,𝑚𝑜𝑑
] 

 𝑁𝑠 ≤ 𝑖𝑛𝑡 [
𝑉𝐼𝑆𝑂 𝑚𝑜𝑑

𝑉𝑜𝑐 𝑚á𝑥,𝑚𝑜𝑑
] 

Por lo tanto, el número máximo de paneles conectados en serie debe ser el menor de ellos. 

2.7.4.2 Número mínimo de paneles en serie 

Por otra parte, la elevación de temperatura provoca que el voltaje de circuito abierto del 

panel fotovoltaico disminuya, esto ocasiona que la tensión de la cadena llegue a caer por 

debajo de los rangos aceptados por el seguidor MPPT, deje de entregar su máxima potencia 
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o en el peor de los casos se desconecte, por esta razón el diseño deberá garantizar que la 

cantidad de módulos conectados en serie eviten esta situación. [29] 

Para determinar el número mínimo de paneles en serie se deberá usar la ecuación 9 

considerando que el inversor cuenta con parámetros de tensión mínima DC a su entrada y 

la tensión mínima del rango del seguidor de punto de máxima potencia[30], por lo que se 

deberá realizar su análisis con los parámetros correspondientes del módulo a usarse, es 

decir el tensión mínima a circuito abierto y tensión mínima en el punto de máxima potencia 

determinados en el numeral 2.7.3. 

 Tensión mínima DC a la entrada del inversor- tensión mínima a circuito abierto del 

módulo 

𝑁𝑠 ≥ [
𝑉𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛,𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝑉𝑜𝑐 𝑚𝑖𝑛,𝑚𝑜𝑑
] 

 Tensión mínima del seguidor de punto de máxima potencia- tensión mínima en el 

punto de máxima potencia 

𝑁𝑠 ≥ [
𝑉𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑚𝑖𝑛,𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

𝑉𝑜𝑐 𝑚𝑖𝑛,𝑚𝑜𝑑
] 

Del análisis resultan dos valores diferentes, por lo que se debe limitar al mayor de los 

mismos y redondear al inmediato superior. 

Se debe recordar que los resultados de todas las combinaciones se muestran en el Anexo  

8. Las combinaciones representan la combinación de parámetros técnicos y serán utilizadas 

para el diseño técnico a nivel de pre-factibilidad para cada sector. 

2.8 Diseño técnico a nivel de pre-factibilidad de instalaciones fotovoltaicos  

Para la determinación de la pre-factibilidad técnica se debe considerar la correcta selección 

de equipos y su configuración módulo – inversor, por esta razón se tomarán los resultados 

obtenidos en numeral 2.7 del presente capítulo. 
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Para cumplir eficazmente con lo mencionado, es importante señalar que el diseño deberá 

ser sobre el suelo en los lugares seleccionados del sector de Saucay (2°45’17”S, 79°0’49”O), 

mientras que para los sectores de Dutasay  (2°47'59.79"S, 79°0'37.51"O), el diseño será la 

proyección de módulos sobre el techo de la caseta presente en el lugar y para el sector de 

Labrado (2°43'44.7"S, 79°04'21.8"O), el diseño debe constar de la proyección de la 

estructura tipo estacionamiento con los módulos sobre su superficie.  

2.8.1 Diseño técnico sector SAUCAY-ESCOMBRERA (2°45’14”S, 79°0’47.43”O) 

El primer diseño a realizarse, está ubicado en el sector Saucay, lugar que actualmente sirve 

como escombrera para ELECAUSTRO S.A. su ubicación se puede observar en Figura 22. 

2.8.1.1 Área disponible para emplazamiento  

El área seleccionada para la implementación de módulos fotovoltaicos comprende 2675 m2, 

sin embargo, dentro del área se ubica la red de media tensión del alimentador S-0427 

perteneciente a la distribuidora local, por lo tanto, se decide no incluir el área 

correspondiente a la ocupación del alimentador. Finalmente se determina que el valor de 

área ocupada por el alimentador es de 262 m2 obteniendo de esta manera el área disponible 

equivalente a 2413 m2. 

2.8.1.2 Estimación de número de paneles o arreglos en el lugar 

El procedimiento para la estimación del número de paneles o arreglos en un lugar mediante 

el uso de la magnitud ROT(Ratio de ocupación del terreno) se encuentra detallado en el 

libro de Diseño de Sistemas fotovoltaicos [15].  

La estimación establece a manera de ejemplo la dimensión de los paneles existentes en la 

microrred de Balzay en la Universidad de Cuenca, cuyas medidas son 1.6036m x 0.992m. 

Considerando arreglos de dos paneles verticales y seis paneles horizontales se procede a 

determinar la distancia entre ellos para disminuir la existencia de sombras mutuas. Para 

lograr esta estimación se aplican las siguientes ecuaciones: 
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𝑑 =
ℎ

tan(61 − |∅|)
 (10) 

Donde: 

h = altura del arreglo  

Ø = latitud del sector 

ℎ = 𝐿 sin(𝛽) (11) 

Donde: 

L = distancia vertical total del arreglo  

β = ángulo de inclinación del arreglo 

𝑅𝑂𝑇 =
𝑑 + 𝐿 cos(𝛽)

𝐿
 (12) 

Donde: 

ROT= ratio de ocupación del terreno 

Finalmente, se define el número aproximado de arreglos que puede ocuparse en el área 

seleccionada con la siguiente ecuación. 

𝐴𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑠 =
𝐴𝑡

𝐴𝑔 ∗ 𝑁 ∗ 𝑅𝑂𝑇
 (13) 

Donde: 

At= Área total del terreno 

Ag= Área del generador 

Aplicando las ecuaciones previamente descritas, se obtiene 

Datos: 

L= 3.2072 m; Ø = 2°; β = 12°; At=2413 m2; Ag=(1.036x0.992) m2=1.027712 m2 

N=12 número de paneles por arreglo  

ℎ = 𝐿 sin(𝛽) = 0.6681 𝑚 

𝑑 =
ℎ

tan(61 − |∅|)
= 0.4 𝑚 
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𝑅𝑂𝑇 =
𝑑 + 𝐿 cos(𝛽)

𝐿
= 1.10 

Considerando que los arreglos, tienen espacios verticales, entre filas, entre columnas y 

horizontales, para poder hacer el mantenimiento se toma un valor de ROT equivalente a 2.  

𝐴𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑠 =
𝐴𝑡

𝐴𝑔 ∗ 𝑁 ∗ 𝑅𝑂𝑇
= 97 

Por lo tanto, la potencia pico aproximada que se puede emplazar en el área mediante 

arreglos de tipo estáticos con doce paneles de 250Wp cada uno, deberá ser menor o igual 

a 291 kWp. 

Debe señalarse que de lo aseverado en [15], el ROT estimado para módulos con tecnología 

de seguidor en un eje es igual a 4 y para tecnologías de seguidor en doble eje es de 6 a causa 

del aumento de sombras mutuas entre arreglos. Por consiguiente, el número de arreglos 

para las tecnologías reduce a la mitad y a la tercera parte respectivamente con referencia a 

la cantidad de arreglos previamente determinado para la tecnología estática. 

En conclusión, la estimación del número de arreglos con los que se puede ocupar el terreno 

para cada tecnología, se realizó mediante el uso de valores de ROT iguales a 2 para 

tecnología estática, 4 para seguimiento en un solo eje y 6 para seguimiento en doble eje. 

Suministrando como resultado un número de 97 arreglos para tecnología estática, 48 

arreglos para seguidores de un eje, y 32 arreglos para seguidores de doble eje. Finalmente 

se dispone que la tecnología a usarse es de tipo estática, debido a que de esta manera se 

aprovecha el máximo del área disponible en el terreno. 

2.8.1.3 Distribución de arreglos sobre el terreno 

Tomando en cuenta la configuración de los arreglos detallados en 2.4, se procede a 

distribuir los mismos sobre el terreno, considerando la topología del lugar y los sectores por 

los que pasa el alimentador S-0427 dentro del área. En el Anexo  4, se presenta el plano de 

planta con esta distribución. 
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En resumen, en el sector de Saucay, en el espacio conocido como escombrera, se puede 

emplazar 81 arreglos de 12 paneles cada uno; considerando que cada uno está formado por 

paneles cuya potencia es de 250Wp se obtiene como resultado que en el área la potencia 

pico instalada es aproximado a 243 kWp, siendo la capacidad máxima instalada menor a los 

291 kWp estimados anteriormente, es decir que, la capacidad que se puede colocar en el 

sitio equivale al 83 % de la primera estimación numérica.  

Se debe agregar que la reducción con lo estimado se debe a la división de terrazas existentes 

en la zona, lo que resulta en dejar espacios entre la división de los desniveles, afectando de 

esta forma a un aproximado de diez arreglos que no se podrán ubicar en el sector. 

2.8.1.4 Dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada 

Para dimensionar los equipos a instalarse y el total de potencia pico instalada se deberá 

ocupar las configuraciones módulo-inversor detalladas en el numeral  2.7 del presente 

documento, así mismo, se deberá tomar en cuenta que el número máximo de paneles a 

instalarse en el sector Saucay-Escombrera estará determinado en el numeral 2.8.1.3 

mediante el cual se distribuyen los arreglos sobre el área delimitada. Por lo tanto, las 

combinaciones serie-paralelo deberán tener un número de arreglos no mayor a 81 y 

considerando que cada arreglo contiene un número de paneles igual a 12 se obtiene que la 

cantidad de paneles solares a instalarse no podrá ser mayor a 972. 

Tomando en cuenta las consideraciones, se procederá a determinar el número de 

inversores necesarios y el número de paneles asociados a cada uno, para cumplir con este 

objetivo se deberá analizar 10 de las 20 combinaciones detalladas en el numeral 2.7 y cuyos 

resultados se presentan en el Anexo  8. Las 10 combinaciones descartadas serán  aquellas 

pertenecientes a los inversores UNO-DM-5.0-TL-PLUS y  TRIO-5.8-TL-OUTD con capacidades 

de 5 kW y 5.8 kW debido a que como se detalló en el numeral 2.6 el dimensionamiento de 

los inversores deberá estar en acuerdo con la capacidad a instalarse en el sistema 

fotovoltaico.  
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En el Anexo  9, se presenta el análisis de cada combinación junto a su respectiva asignación 

con el inversor, la primera tabla de este anexo representa la potencia de cada arreglo de 

paneles, la segunda tabla muestra el número de paneles total de cada arreglo, y la tercera 

tabla determina el porcentaje al que se encuentra dimensionado el inversor en cada caso. 

Para el cálculo de la cantidad de inversores a instalarse, se dividió los 972 paneles para el 

número máximo de paneles por cada inversor, por lo tanto, para el caso del inversor TRIO-

50-TL-OUTD la cantidad de inversores seleccionado será igual a 5, mientras que para el caso 

del inversor PVI-110.0-TL, la cantidad de inversores deberá ser igual a 2. Finalmente, se 

presentan tablas resumen con la codificación de los paneles seleccionados, la configuración 

utilizada para cada combinación panel-inversor (Tabla 10) y la potencia pico de los paneles 

instalada con el porcentaje de uso de los inversores para cada caso (Tabla 11).  

Tabla 10. Configuración inversor-panel seleccionada 

Inversor Panel 
# Paneles en 

serie/inversor 
# Paneles en 

paralelo/inversor 
Número de 
inversores 

Total Paneles 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 24 8 5 960 

P2 24 8 5 960 

P3 24 8 5 960 

P4 19 10 5 950 

P5 19 10 5 950 

PVI-110.0-TL 

P1 18 27 2 972 

P2 22 22 2 968 

P3 18 27 2 972 

P4 22 19 2 836 

P5 22 21 2 924 

Tabla 11.Potencia pico instalada y uso del inversor 

Inversor Panel 
Potencia Pico 
paneles(kWp) 

Uso del Inversor % 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 240 92.31 

P2 240 92.31 

P3 249.6 96.00 

P4 285 109.62 

P5 247 95.00 

PVI-110.0-TL 

P1 243 99.59 

P2 242 99.18 

P3 252.72 103.57 

P4 250.8 102.79 

P5 240.24 98.46 
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2.8.1.5 Estimación de energía del proyecto SAUCAY-ESCOMBRERA 

Después de haber determinado las configuraciones posibles en el numeral 2.8.1.4 se 

procede a establecer la producción energética a corto y largo plazo. A corto plazo se 

considerará la eficiencia del sistema o performance ratio (PR) y la variación del recurso a lo 

largo de un año típico detallado en el numeral 2.1 mientras que a largo plazo se considerará 

la degradación de los equipos a lo largo del tiempo, es decir, se evaluará la producción 

energética para 1 y 25 años considerando la degradación de los paneles solares en cada 

año.  

Para determinar la energía generada se debería utilizar la irradiación diaria lo cual es un 

procedimiento muy largo y tedioso, por lo que se empleará el artificio matemático llamado 

horas solares pico (HSP), este procedimiento considera un estimado de horas en las cuales 

la irradiación es igual a 1000 W/m2   donde el sistema fotovoltaico entrega energía a 

potencia nominal, de lo mencionado se obtiene la Ecuación(14. 

𝐸 = 𝑃𝑝 × (𝐻𝑆𝑃) × 𝑃𝑅 (14) 

Donde: 

E es la energía generada por el sistema  

𝑃𝑝 es la potencia pico instalada en el sistema  

 𝑃𝑅 es la eficiencia del sistema o performance ratio 

2.8.1.5.1 Determinación de Horas Solares Pico (HSP) 

Determinar las horas solares pico (HSP) significa usar un artificio matemático al igualar las 

áreas del total de energía generada por día junto al área de un rectángulo, donde su altura 

es igual a 1000 W/m2 y su base es igual a las horas solares en las que se obtiene energía a 

potencia pico instalada. Realizando lo descrito se tiene la Tabla 12 y Figura 29. 
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Tabla 12. Variación de HSP 

ES HSP/día HSP/mes 

Enero 4.09593516 126.97399 

Febrero 3.65456179 102.32773 

Marzo 3.75621129 116.44255 

Abril 3.399249 101.97747 

Mayo 3.46355065 107.37007 

Junio 4.09867367 122.96021 

Julio 3.916988 121.426628 

Agosto 4.39506867 136.247129 

Septiembre 4.45460033 133.63801 

Octubre 4.17701161 129.48736 

Noviembre 4.39506867 131.85206 

Diciembre 4.04203355 125.30304 

Promedio Anual 3.9874127 121.333854 

 

Figura 29. Variación de HSP/día en el recorrido de un año típico 

2.8.1.5.2 Determinación de eficiencia del sistema o performance ratio (PR) 

Para el cálculo de la eficiencia del sistema o performance ratio (PR) se considerará lo 

detallado en [30], [32], dividiendo la determinación en dos partes, mismas que 

corresponden a la determinación de eficiencia de sistema por pérdidas generales (PRG) y 

eficiencia del sistema por pérdidas debidas a temperatura (PRT). Luego de haber establecido 

ambas partes, la eficiencia total del sistema será igual al producto de las mismas.  
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2.8.1.5.2.1 Determinación de eficiencia de sistema por pérdidas generales (PRG) 

La determinación de PRG, se basará en los valores dispuestos en [15], [30], [32], dando como 

resultado la  Tabla 13 presentada a continuación 

Tabla 13. Perdidas del sistema fotovoltaico 

Parámetro 
Factor de 
Perdidas 

PRG 

Tolerancia 3% 0.97 

Mismatch 3% 0.97 

Suciedad y Polvo 4% 0.96 

Inversor 4% 0.96 

Cableado 3% 0.97 

Disponibilidad 1% 0.99 

Orientación 4% 0.96 

Transformador 2% 0.98 

Total 0.751 

Previo a continuar con el análisis se realizará una breve explicación de los parámetros 

presentes en la Tabla 13 según se define en [32]: 

 Pérdidas por tolerancia o no cumplimiento de la potencia de módulos 

Las pérdidas por tolerancia es el efecto producido por la variación en los parámetros 

técnicos de módulos de características similares. En otras palabras, los módulos a pesar de 

tener el mismo proceso de fabricación tienen cierta variación en su potencia final 

ocasionando que su potencia nominal se situé en la banda inferior de la tolerancia 

presentada por el fabricante.  

 Pérdidas por mismatch o de conexionado 

Las pérdidas por mismatch se refiere al efecto de la limitación de corriente impuesta por el 

módulo fotovoltaico de menor corriente conectado en serie, es decir que, al momento de 

conectarse módulos fotovoltaicos en serie, la corriente es limitada a la del módulo de menor 

potencia.  

 Pérdidas ocasionadas por suciedad y polvo 

Para las pérdidas mencionadas se diferencia entre suciedad uniforme y localizada, donde la  
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suciedad uniforme ocasiona el aumento de pérdidas por mismatch al disminuir la corriente 

que el módulo fotovoltaico entrega a la serie, por otro lado, la suciedad localizada ocasiona 

la formación de puntos calientes que emiten la energía del módulo fotovoltaico en forma 

de calor.  

 Pérdidas ocasionadas por la eficiencia del inversor 

Las pérdidas a causa del inversor se deben a la variación de la eficiencia en función a la 

potencia en DC que llega a sus conectores, en vista de la variación la eficiencia del inversor 

producirá pérdidas para los casos en los que la potencia entregada por los módulos sea 

demasiado baja. Basándose en [15] se tiene que los valores de pérdidas ocasionadas por 

dicho factor oscilan entre 8 % - 12 %. Sin embargo, considerando la evolución en la 

tecnología de los equipos se tomará un valor igual a 4% [4]. 

 Pérdidas por cableado 

Las pérdidas por cableado se refieren a las pérdidas ocasionadas por el efecto joule a lo 

largo de los cables, esto ocasiona la caída de tensión derivándose en pérdidas energéticas. 

Para evitar minimizar este tipo de pérdidas se debe realizar un correcto dimensionado de 

los conductores, las pérdidas por efecto joule varían entre 2% - 3% [15]. 

 Pérdidas por disponibilidad del sistema 

Se refiere a las pérdidas a causa del autoconsumo del inversor, se presentan en las horas 

de ausencia de radiación, dado que los equipos se ubican en estado de espera y no se 

apagan totalmente. 

 Pérdidas por ángulo y orientación  

Las pérdidas por ángulo y orientación se obtienen cuando la radiación solar incidente no es 

normal a la superficie del módulo y se ven aumentadas por el grado de suciedad de los 

módulos. 
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 Pérdidas en el transformador  

Se refiere al promedio de pérdidas que presenta el transformador al elevar el voltaje de 

BT/MT, según se establece en [15] los valores oscilan entre 2 % - 3 %.  

2.8.1.5.2.2 Determinación de rendimiento del sistema debido a la temperatura (PRT) 

Para determinar el rendimiento del sistema debido a la temperatura se considerarán los 

valores de temperatura promedio presentes en la Tabla 9, luego se aplicará la ecuación(4 

para el cálculo de la temperatura de la célula y por último la ecuación(15 para determinar 

el factor de pérdidas por temperatura (PRT) [32]. 

𝑃𝑅𝑇 % = 100 − [𝛿(𝑇𝑐 − 𝑇𝑐∗)] (15) 

Donde: 

 𝑃𝑅𝑇 %: es el rendimiento del sistema debido a la temperatura 

 𝛿: es el coeficiente de variación de potencia por la temperatura %/°C 

 𝑇𝑐: es la temperatura de la célula  

  𝑇𝑐∗: es la temperatura en condiciones estándar (25 °C) 

En la Tabla 14, se muestran los coeficientes de variación de potencia por la temperatura (δ) 

correspondiente a cada panel. 

Tabla 14. Coeficiente de variación de potencia por la temperatura correspondiente a cada panel 
PANEL δ (%/C) 

JKM250P-60 0.43 

KD250GH-4YB2 0.46 

Q.POWER-G5 260 0.4 

CS6K-300MS 0.39 

CS6P-260M 0.41 

Por consiguiente, al tener presente la existencia de todos los datos necesarios para los 

cálculos correspondientes a la temperatura de la célula y al PR en función a la variación de 

la temperatura, se presenta en la Tabla 15 los resultados de la variación de la temperatura 

de la célula en el recorrido de un año típico, al mismo tiempo en la Tabla 16 se presentan 

los valores correspondientes a la variación del factor de pérdidas por temperatura de los 

módulos seleccionados.  
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Tabla 15. Variación de temperatura de la célula de módulos seleccionados 

Mes 
Temp promd 

°C 

Temperatura de la célula °C 

JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Enero 12.68 43.93 43.93 43.93 40.18 43.93 

Febrero 12.52 43.77 43.77 43.77 40.02 43.77 

Marzo 12.38 43.63 43.63 43.63 39.88 43.63 

Abril 12.21 43.46 43.46 43.46 39.71 43.46 

Mayo 12.37 43.62 43.62 43.62 39.87 43.62 

Junio 11.51 42.76 42.76 42.76 39.01 42.76 

Julio 11.65 42.90 42.90 42.90 39.15 42.90 

Agosto 11.69 42.94 42.94 42.94 39.19 42.94 

Septiembre 11.92 43.17 43.17 43.17 39.42 43.17 

Octubre 12.79 44.04 44.04 44.04 40.29 44.04 

Noviembre 12.59 43.84 43.84 43.84 40.09 43.84 

Diciembre 12.81 44.06 44.06 44.06 40.31 44.06 

Tabla 16.Rendimiento del sistema debido a la temperatura 

Mes 
Rendimiento del sistema debido a la temperatura % (PRT) 

JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Enero 91.86 91.29 92.43 94.08 92.24 

Febrero 91.93 91.37 92.49 94.14 92.30 

Marzo 91.99 91.43 92.55 94.20 92.36 

Abril 92.06 91.51 92.61 94.26 92.43 

Mayo 91.99 91.43 92.55 94.20 92.37 

Junio 92.36 91.83 92.89 94.53 92.72 

Julio 92.30 91.77 92.84 94.48 92.66 

Agosto 92.28 91.75 92.82 94.47 92.64 

Septiembre 92.19 91.64 92.73 94.38 92.55 

Octubre 91.81 91.24 92.38 94.04 92.19 

Noviembre 91.90 91.33 92.46 94.11 92.27 

Diciembre 91.80 91.23 92.38 94.03 92.19 

Finalmente, se procede a determinar la variación de PR en un año típico realizando el 

producto del PR general y el PR afectado de la temperatura cuyos resultados se detallan en 

la Tabla 17. 

Tabla 17.Variación de coeficiente de rendimiento en un año típico 

Mes 
Variación de coeficiente de rendimiento PR 

JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Enero 0.720 0.715 0.724 0.726 0.723 

Febrero 0.720 0.716 0.725 0.726 0.723 

Marzo 0.721 0.716 0.725 0.726 0.724 

Abril 0.721 0.717 0.726 0.727 0.724 

Mayo 0.721 0.716 0.725 0.727 0.724 

Junio 0.724 0.719 0.728 0.729 0.726 

Julio 0.723 0.719 0.727 0.729 0.726 

Agosto 0.723 0.719 0.727 0.729 0.726 

Septiembre 0.722 0.718 0.726 0.728 0.725 

Octubre 0.719 0.715 0.724 0.725 0.722 

Noviembre 0.720 0.716 0.724 0.726 0.723 

Diciembre 0.719 0.715 0.724 0.725 0.722 
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El valor de PR considerado para sistemas conectados a la red oscila entre 0.6 hasta 0.8 [34].  

Para realizar el cálculo de la cantidad de energía neta generada para cada combinación 

detallada en la  Tabla 10, se debe emplear la ecuación(15 y posteriormente referirse a los 

valores de HSP de la Tabla 12 y los datos de PR de la Tabla 17. Además, se calcula el factor 

de planta (FP) el cual es un indicativo de la producción en un periodo definido, considera la 

relación entre la energía real generada y la energía si la planta hubiera trabajado durante 

todo el periodo a potencia nominal generalmente se considera un año de periodo 

ecuación(16)[12]. 

𝐹𝑃 =
𝐸𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 × 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
 (16) 

Se debe mencionar que para las plantas fotovoltaicas el valor de factor de planta es bajo 

como consecuencia de la intermitencia de la fuente primaria ubicándose generalmente en 

valores del 10% al 15% [12]. 

Luego de haber realizado los cálculos se obtienen los resultados de la estimación energética 

y su factor de planta (FP) a corto plazo de las combinaciones correspondientes al inversor 

TRIO-50-TL-OUTD (Tabla 18)  y al PVI-110.0-TL (Tabla 19). 

Tabla 18. Energía fotovoltaica generada (kW.h) y factor de planta (%) para el inversor TRIO-50-TL-OUTD 

Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 P2 P3 P4 P5 

240 kW 240 kW 249.6 kW 285 kW 247 kW 

Enero 21930.22 21794.64 22948.43 26256.80 22662.87 

Febrero 17686.82 17578.49 18506.96 21174.62 18277.01 

Marzo 20139.75 20017.40 21072.58 24109.67 20811.10 

Abril 17651.34 17545.13 18467.85 21129.13 18239.04 

Mayo 18571.21 18458.44 19431.34 22231.87 19190.25 

Junio 21352.96 21229.76 22335.20 25551.70 22060.28 

Julio 21073.16 20950.56 22043.60 25218.50 21771.92 

Agosto 23640.66 23502.77 24729.69 28291.60 24424.78 

Septiembre 23163.18 23026.21 24232.16 27723.16 23932.76 

Octubre 22352.44 22213.35 23391.19 26763.75 23099.82 

Noviembre 22782.08 22641.94 23839.10 27275.59 23542.70 

Diciembre 21628.61 21493.91 22633.84 25897.25 22351.86 

TOTAL ANUAL 251972.43 250452.60 263631.94 301623.65 260364.39 

Factor de Planta 11.9 % 11.9 % 12.1 % 12.1 % 12 % 
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Tabla 19.Energía fotovoltaica generada (kW.h) y factor de planta (%) para el inversor PVI-110.0-TL 

Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

PVI-110.0-TL 

P1 P2 P3 P4 P5 

243 kW 242 kW 252.72 kW 250.8 kW 240.24 kW 

Enero 22204.34 21976.26 23235.28 23105.98 22042.62 

Febrero 17907.91 17724.98 18738.29 18633.67 17776.80 

Marzo 20391.49 20184.21 21335.99 21216.51 20241.53 

Abril 17871.98 17691.34 18698.70 18593.64 17739.87 

Mayo 18803.35 18612.26 19674.23 19564.04 18665.04 

Junio 21619.87 21406.67 22614.39 22485.50 21456.53 

Julio 21336.58 21125.15 22319.14 22192.28 21176.05 

Agosto 23936.17 23698.63 25038.81 24896.61 23756.31 

Septiembre 23452.72 23218.10 24535.07 24396.38 23277.75 

Octubre 22631.85 22398.46 23683.58 23552.10 22467.61 

Noviembre 23066.85 22830.62 24137.09 24002.52 22898.37 

Diciembre 21898.97 21673.02 22916.77 22789.58 21740.13 

TOTAL ANUAL 255122.08 252539.7 266927.34 265428.81 253238.63 

Factor de Planta 12.0 % 11.9 % 12.1 % 12.1 % 12.0 % 

Análisis de generación a largo plazo 

Como se especificó inicialmente, el análisis de la generación a largo plazo deberá considerar 

la degradación de los módulos fotovoltaicos a través del tiempo, para cumplir con esto se 

considerará los parámetros de los módulos JKM250P-60, Q.POWER-G5 260 y KD250GH-

4YB2, ya que los mismos presentan dentro de sus hojas técnicas la garantía de degradación 

a un 80 % para un tiempo estimado  de 25 años.  La degradación en función al tiempo es 

obtenida mediante la  ecuación(17 o ecuación de la recta de degradación de los paneles 

fotovoltaicos hasta los 25 años. 

𝑦 = −0.83(𝑡 − 1) + 100 (17) 

Posteriormente, empleando la ecuación(17 se obtiene la energía generada hasta los 25 años 

de cada combinación. Los resultados se muestran en la Tabla 20 para el inversor TRIO-50-

TL-OUTD y en la Tabla 21 para el inversor PVI-110.0-TL. 
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Tabla 20. Energía en 25 años para inversor TRIO-50-TL-OUTD 

Inversor TRIO-50-TL-OUTD 

Módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 251.97 250.45 263.63 301.62 260.36 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 251.97 250.45 263.63 301.62 260.36 

2 99.17 249.87 248.37 261.44 299.11 258.19 

3 98.33 247.77 246.28 259.24 296.60 256.03 

4 97.50 245.67 244.19 257.04 294.08 253.86 

5 96.67 243.57 242.10 254.84 291.57 251.69 

6 95.83 241.47 240.02 252.65 289.06 249.52 

7 95.00 239.37 237.93 250.45 286.54 247.35 

8 94.17 237.27 235.84 248.25 284.03 245.18 

9 93.33 235.17 233.76 246.06 281.52 243.01 

10 92.50 233.07 231.67 243.86 279.00 240.84 

11 91.67 230.97 229.58 241.66 276.49 238.67 

12 90.83 228.88 227.49 239.47 273.97 236.50 

13 90.00 226.78 225.41 237.27 271.46 234.33 

14 89.17 224.68 223.32 235.07 268.95 232.16 

15 88.33 222.58 221.23 232.88 266.43 229.99 

16 87.50 220.48 219.15 230.68 263.92 227.82 

17 86.67 218.38 217.06 228.48 261.41 225.65 

18 85.83 216.28 214.97 226.28 258.89 223.48 

19 85.00 214.18 212.88 224.09 256.38 221.31 

20 84.17 212.08 210.80 221.89 253.87 219.14 

21 83.33 209.98 208.71 219.69 251.35 216.97 

22 82.50 207.88 206.62 217.50 248.84 214.80 

23 81.67 205.78 204.54 215.30 246.33 212.63 

24 80.83 203.68 202.45 213.10 243.81 210.46 

25 80.00 201.58 200.36 210.91 241.30 208.29 

TOTAL 5669.4 5635.2 5931.7 6786.5 5858.2 
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Tabla 21. Energía en 25 años para inversor PVI-110.0-TL 
Inversor 

PVI-110.0-TL 

Módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 255.12 252.54 266.93 265.43 253.24 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 255.1 252.5 266.9 265.4 253.2 

2 99.17 253.0 250.4 264.7 263.2 251.1 

3 98.33 250.9 248.3 262.5 261.0 249.0 

4 97.50 248.7 246.2 260.3 258.8 246.9 

5 96.67 246.6 244.1 258.0 256.6 244.8 

6 95.83 244.5 242.0 255.8 254.4 242.7 

7 95.00 242.4 239.9 253.6 252.2 240.6 

8 94.17 240.2 237.8 251.4 249.9 238.5 

9 93.33 238.1 235.7 249.1 247.7 236.4 

10 92.50 236.0 233.6 246.9 245.5 234.2 

11 91.67 233.9 231.5 244.7 243.3 232.1 

12 90.83 231.7 229.4 242.5 241.1 230.0 

13 90.00 229.6 227.3 240.2 238.9 227.9 

14 89.17 227.5 225.2 238.0 236.7 225.8 

15 88.33 225.4 223.1 235.8 234.5 223.7 

16 87.50 223.2 221.0 233.6 232.3 221.6 

17 86.67 221.1 218.9 231.3 230.0 219.5 

18 85.83 219.0 216.8 229.1 227.8 217.4 

19 85.00 216.9 214.7 226.9 225.6 215.3 

20 84.17 214.7 212.6 224.7 223.4 213.1 

21 83.33 212.6 210.4 222.4 221.2 211.0 

22 82.50 210.5 208.3 220.2 219.0 208.9 

23 81.67 208.3 206.2 218.0 216.8 206.8 

24 80.83 206.2 204.1 215.8 214.6 204.7 

25 80.00 204.1 202.0 213.5 212.3 202.6 

TOTAL 5740.2 5682.1 6005.9 5972.2 5697.9 

Finalmente, se presenta la Tabla 22, que resume los datos obtenidos como resultado del 

diseño técnico del sistema fotovoltaico a implantarse en el sector denominado SAUCAY-

ESCOMBRERA. 

Tabla 22. Tabla resumen sector SAUCAY-ESCOMBRERA 

TABLA RESUMEN 

Panel 
Potencia Instalada kW TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL 

TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL E.Neta anual(MW.h) FP % E.Neta anual (MW.h) FP % 

P1 240 243 251.97 12.0 255.12 12.0 

P2 240 242 250.45 11.9 252.54 11.9 

P3 249.6 252.72 263.63 12.1 266.93 12.1 

P4 285 250.8 301.62 12.1 265.43 12.1 

P5 247 240.24 260.36 12.0 253.24 12.0 
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2.8.2 Diseño técnico sector SAUCAY-TERRENO (2°45’16,5”S, 79°00’48.97”O) 

A continuación, se realizará el diseño de un segundo parque solar fotovoltaico ubicado tras 

el campamento de Saucay, al que se lo denominará SAUCAY-TERRENO. La Figura 23 

representa la ubicación y el área en la que se efectuará su proyección y para su diseño se 

empleará el mismo procedimiento detallado en el numeral 2.8.1. 

2.8.2.1 Área disponible para emplazamiento  

El área considerada apta para la implementación de módulos fotovoltaicos es igual a 

1712m2, no obstante, se debe tomar en cuenta la presencia de vegetación y canalizaciones 

en el lugar, lo que deriva en reducción del área útil disponible. En consecuencia, se 

considerará el 80% del área total por lo que el valor de área útil será igual a 1369.6 m2. 

2.8.2.2 Distribución de arreglos sobre el terreno 

Con la configuración de los arreglos detallados en 2.4, se procede a distribuirlos sobre el 

terreno establecido considerando la vegetación (arboles) y canales de agua presentes en el 

lugar, dando como resultado el plano de planta con la distribución presente en el Anexo  5. 

En resumen, en el área denominada Saucay-terreno se podrá emplazar un máximo de 36 

arreglos de 12 paneles cada uno; considerando que cada uno está formado por paneles 

cuya potencia es de 250Wp se obtiene como resultado que en el área la potencia pico 

instalada es aproximado a 108 kWp.  

2.8.2.3 Dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada 

En vista de que se trata de un diseño de área limitada se deberá considerar los resultados 

del numeral anterior con el fin de determinar el número máximo de paneles que se pueden 

colocar en el sitio. Dado que cada arreglo contiene 12 paneles y se puede instalar un 

máximo de 36 en el sitio, se tiene que el número de paneles considerados en las 

combinaciones no podrá ser mayor a 432. Bajo estos antecedentes, se procederá a 

determinar el número de inversores necesarios y el número de paneles asociados a cada 

uno, para cumplir con este objetivo se analizan 10 de las 20 combinaciones detalladas en el 
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numeral 2.7 y cuyos resultados se presentan en el Anexo  8. Las 10 combinaciones 

descartadas son las pertenecientes a los inversores UNO-DM-5.0-TL-PLUS y  TRIO-5.8-TL-

OUTD con capacidades de 5 kW y 5.8 kW debido a que como se detalló en el numeral 2.6 el 

dimensionamiento de los inversores deberá estar en armonía con la capacidad a instalarse 

en el sistema fotovoltaico.  

Finalmente, las tablas que representan los criterios de selección se presentan en el Anexo  

10 y simultáneamente se presentan las tablas que contienen la configuración utilizada para 

cada combinación panel-inversor (Tabla 23) y la potencia pico de los paneles instalada con 

el porcentaje de uso de los inversores para cada caso (Tabla 24).  

Tabla 23. Configuración inversor-panel seleccionada SAUCAY-TERRENO 

Inversor Panel 
# Paneles en 

serie/inversor 
# Paneles en 

paralelo/inversor 
Número de 
inversores 

Total Paneles 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 23 9 2 414 

P2 23 9 2 414 

P3 20 10 2 400 

P4 19 9 2 342 

P5 20 10 2 400 

PVI-110.0-TL 

P1 18 24 1 432 

P2 24 18 1 432 

P3 24 18 1 432 

P4 20 20 1 400 

P5 21 22 1 462 
Tabla 24. Potencia pico instalada y uso del inversor 

Inversor Panel Potencia Pico paneles(kWp) Uso del Inversor % 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 103.5 103.50 

P2 103.5 103.50 

P3 104 104.00 

P4 102.6 102.60 

P5 104 104.00 

PVI-110.0-TL 

P1 108 98.18 

P2 108 98.18 

P3 112.32 102.11 

P4 120 109.09 

P5 120.12 109.20 
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2.8.2.4 Estimación de energía del proyecto SAUCAY-TERRENO 

Para la estimación energética , se deberá tomar en cuenta el procedimiento utilizado en el 

numeral 2.8.1.5 del presente documento, al igual que considerar los parámetros usados en 

la ecuación(15 mismos que corresponden a los valores presentes en la Tabla 13 para 

performance ratio (PR) y en la Tabla 12 para las Horas solares pico (HSP) del sector.  

 Estimación de energía a corto plazo 

La estimación de la energía generada para corto plazo, es la correspondiente a la energía 

total anual generada por el sistema, considerando la eficiencia del sistema y la variación de 

las condiciones meteorológicas del sector. Por lo que al realizar los cálculos para cada 

combinación se obtiene la Tabla 25 correspondiente a las combinaciones del inversor TRIO-

50-TL-OUTD y la Tabla 26 correspondiente a las combinaciones del inversor PVI-110.0-TL.  

Tabla 25. Energía fotovoltaica generada (kW.h) para el inversor TRIO-50-TL-OUTD - SAUCAY TERRENO 

Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 P2 P3 P4 P5 

103.5 103.5 104 102.6 104 

Enero 9457.41 9398.94 9561.84 9452.45 9542.26 

Febrero 7627.44 7580.73 7711.23 7622.86 7695.58 

Marzo 8685.27 8632.50 8780.24 8679.48 8762.57 

Abril 7612.14 7566.34 7694.94 7606.49 7679.60 

Mayo 8008.84 7960.20 8096.39 8003.47 8080.10 

Junio 9208.46 9155.33 9306.33 9198.61 9288.54 

Julio 9087.80 9034.93 9184.83 9078.66 9167.12 

Agosto 10195.03 10135.57 10304.04 10184.98 10284.12 

Septiembre 9989.12 9930.05 10096.73 9980.34 10076.95 

Octubre 9639.49 9579.51 9746.33 9634.95 9726.24 

Noviembre 9824.77 9764.34 9932.96 9819.21 9912.72 

Diciembre 9327.34 9269.25 9430.77 9323.01 9411.31 

TOTAL ANUAL 108663.11 108007.68 109846.64 108584.51 109627.11 

Factor de Planta 11.98 % 11.91 % 12.06 % 12.08 % 12.03 % 
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Tabla 26. Energía fotovoltaica generada (kW.h) para el inversor PVI-110.0-TL - SAUCAY TERRENO 
Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

PVI-110.0-TL 

P1 P2 P3 P4 P5 

108 108 112.32 120 120.12 

Enero 9868.60 9807.59 10326.79 11055.49 11021.31 

Febrero 7959.07 7910.32 8328.13 8915.63 8888.40 

Marzo 9062.89 9007.83 9482.66 10151.44 10120.77 

Abril 7943.10 7895.31 8310.53 8896.48 8869.93 

Mayo 8357.05 8306.30 8744.10 9360.79 9332.52 

Junio 9608.83 9553.39 10050.84 10758.61 10728.26 

Julio 9482.92 9427.75 9919.62 10618.32 10588.03 

Agosto 10638.30 10576.25 11128.36 11912.25 11878.16 

Septiembre 10423.43 10361.79 10904.47 11672.91 11638.88 

Octubre 10058.60 9996.01 10526.04 11268.95 11233.81 

Noviembre 10251.93 10188.87 10727.59 11484.46 11449.19 

Diciembre 9732.87 9672.26 10185.23 10904.11 10870.06 

TOTAL ANUAL 113387.59 112703.67 118634.37 126999.43 126619.32 

Factor de Planta 11.98 % 11.91 % 12.06 % 12.08 % 12.03 % 

 Estimación de energía a largo plazo 

De manera semejante a lo elaborado en el apartado final del numeral 2.8.1.5, es 

necesario estimar la energía producida a largo plazo con el objetivo de considerar la 

degradación de los paneles en función al tiempo. La Tabla 27 presenta los resultados a 

largo plazo para las combinaciones correspondientes al inversor TRIO-50-TL-OUTD y en 

la Tabla 28 para las combinaciones del inversor PVI-110.0-TL. 

Tabla 27. Energía en 25 años para inversor TRIO-50-TL-OUTD, SAUCAY TERRENO 
Inversor TRIO-50-TL-OUTD 

módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 108.663 108.008 109.847 108.585 109.627 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 108.66 108.01 109.85 108.58 109.63 

2 99.17 107.76 107.11 108.93 107.68 108.71 

3 98.33 106.85 106.21 108.02 106.77 107.80 

4 97.50 105.95 105.31 107.10 105.87 106.89 

5 96.67 105.04 104.41 106.19 104.97 105.97 

6 95.83 104.14 103.51 105.27 104.06 105.06 

7 95.00 103.23 102.61 104.35 103.16 104.15 

8 94.17 102.32 101.71 103.44 102.25 103.23 

9 93.33 101.42 100.81 102.52 101.35 102.32 

10 92.50 100.51 99.91 101.61 100.44 101.41 

11 91.67 99.61 99.01 100.69 99.54 100.49 

12 90.83 98.70 98.11 99.78 98.63 99.58 

13 90.00 97.80 97.21 98.86 97.73 98.66 

14 89.17 96.89 96.31 97.95 96.82 97.75 

15 88.33 95.99 95.41 97.03 95.92 96.84 
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16 87.50 95.08 94.51 96.12 95.01 95.92 

17 86.67 94.17 93.61 95.20 94.11 95.01 

18 85.83 93.27 92.71 94.29 93.20 94.10 

19 85.00 92.36 91.81 93.37 92.30 93.18 

20 84.17 91.46 90.91 92.45 91.39 92.27 

21 83.33 90.55 90.01 91.54 90.49 91.36 

22 82.50 89.65 89.11 90.62 89.58 90.44 

23 81.67 88.74 88.21 89.71 88.68 89.53 

24 80.83 87.84 87.31 88.79 87.77 88.62 

25 80.00 86.93 86.41 87.88 86.87 87.70 

TOTAL 2444.92 2430.17 2471.55 2443.15 2466.61 

Tabla 28. Energía en 25 años para inversor PVI-110.0-TL, SAUCAY TERRENO 

Inversor PVI-110.0-TL 

módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 113.39 112.70 118.63 127.00 126.62 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 113.39 112.70 118.63 127.00 126.62 

2 99.17 112.44 111.76 117.65 125.94 125.56 

3 98.33 111.50 110.83 116.66 124.88 124.51 

4 97.50 110.55 109.89 115.67 123.82 123.45 

5 96.67 109.61 108.95 114.68 122.77 122.40 

6 95.83 108.66 108.01 113.69 121.71 121.34 

7 95.00 107.72 107.07 112.70 120.65 120.29 

8 94.17 106.77 106.13 111.71 119.59 119.23 

9 93.33 105.83 105.19 110.73 118.53 118.18 

10 92.50 104.88 104.25 109.74 117.47 117.12 

11 91.67 103.94 103.31 108.75 116.42 116.07 

12 90.83 102.99 102.37 107.76 115.36 115.01 

13 90.00 102.05 101.43 106.77 114.30 113.96 

14 89.17 101.10 100.49 105.78 113.24 112.90 

15 88.33 100.16 99.55 104.79 112.18 111.85 

16 87.50 99.21 98.62 103.81 111.12 110.79 

17 86.67 98.27 97.68 102.82 110.07 109.74 

18 85.83 97.32 96.74 101.83 109.01 108.68 

19 85.00 96.38 95.80 100.84 107.95 107.63 

20 84.17 95.43 94.86 99.85 106.89 106.57 

21 83.33 94.49 93.92 98.86 105.83 105.52 

22 82.50 93.54 92.98 97.87 104.77 104.46 

23 81.67 92.60 92.04 96.88 103.72 103.41 

24 80.83 91.66 91.10 95.90 102.66 102.35 

25 80.00 90.71 90.16 94.91 101.60 101.30 

TOTAL 2551.22 2535.83 2669.27 2857.49 2848.94 

Finalmente, se presenta la Tabla 29, el resumen de los datos obtenidos como resultado del 

diseño técnico del sistema fotovoltaico a implantarse en el sector denominado SAUCAY-

TERRENO el mismo que presenta el Factor de Planta (FP) correspondiente de cada 

propuesta de instalación. 

  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 78 

Tabla 29. Tabla resumen sector SAUCAY-TERRENO 

TABLA RESUMEN 

Panel 
Potencia Instalada kW TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL 

TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL E. Neta anua (MW.h)l FP % E. Neta anual (MW.h) FP % 

P1 103.50 108 108.66 11.98 113.39 11.98 

P2 103.50 108 108.01 11.91 112.70 11.91 

P3 104.00 112.32 109.85 12.06 118.63 12.06 

P4 102.60 120 108.58 12.08 127.00 12.08 

P5 104.00 120.12 109.63 12.03 126.62 12.03 

2.8.3 Diseño técnico sector LABRADO (2°43'44.7"S, 79°04'21.8"O) 

Cumpliendo con lo establecido por los numerales 2.3 y 2.8 del presente documento se 

procede a realizar el diseño técnico de un sistema fotovoltaico para el sector labrado, lugar 

que cuenta con área disponible para la construcción de infraestructura que permita el 

estacionamiento de vehículos que visiten el sector y a su vez contenga suficiente espacio 

para colocar un sistema fotovoltaico sobre la cubierta de la misma. 

2.8.3.1 Área disponible para emplazamiento 

Inicialmente el área disponible para el emplazamiento, se refiere al área en metros 

cuadrados (m2) de terreno que se dispone para el emplazamiento de la estructura tipo 

estacionamiento. 

Retomando lo mencionado en el numeral 2.2 del presente documento, el área en el sector 

considerada útil se muestra en la Figura 24 (Área sombreada) la misma que corresponde a 

310 m2 de superficie. Sin embargo, para el diseño de la infraestructura se debe considerar 

los accesos y la orientación del resto de infraestructura del lugar estableciéndose que el 

mejor sector y orientación para su construcción es como se indica en la Figura 30. Por lo 

que, en resumen, la estructura propuesta deberá estar orientada a 27° hacia el noroeste, el 

espacio permite el estacionamiento de cuatro vehículos ocupando un área total de 114.38 

m2 con dimensiones iguales a 13.3 m de largo y 8.6 m de ancho.  
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Figura 30. Estacionamiento propuesto en sector Labrado. 

2.8.3.2 Distribución de paneles sobre la estructura 

Retomando lo mencionado en el numeral 1.5.4.2 los diseños de SFCR sobre edificación 

resulta ser más complejo que el diseño de sistema ubicado sobre el suelo, debido a que el 

montaje y configuración de los módulos se ve condicionado a la infraestructura. 

En fin, la distribución de los paneles sobre la estructura se ha determinado ocupando la 

mayor cantidad de área sobre la cubierta. La Figura 31 muestra la ubicación de los módulos 

fotovoltaicos los mismos que han sido orientados 27 °  hacia el oeste con respecto al norte, 

y su inclinación a la cubierta de la estructura valor igual a 15°. 

La distribución de los paneles se realizó considerando dimensiones iguales a 1.65 x 0.99 m 

que corresponden a los paneles seleccionados en el numeral 2.5, se ha tomado distancias 

de seguridad de los filos de la cubierta iguales a 0.8 metros. 

Finalmente, se procede a realizar la distribución de los paneles dando como resultado que 

es posible la instalación de 44 paneles sobre la estructura propuesta todo orientados 27° al 

oeste con respecto al norte e inclinación de 15° con respecto a la horizontal y 0 ° con 

respecto al techo. Se debe aclarar que, a pesar de tener inclinación en paralelo con el techo, 
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los paneles deben ser ubicados sobre estructura de tal forma que permita la existencia de 

ventilación con el fin de evitar pérdidas por la temperatura.  

 

Figura 31. Dimensiones de estructura propuesta. 

2.8.3.3 Dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada 

Para el dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada en el sector Labrado se debe 

considerar que en el área existe un solo tramo monofásico del alimentador,  por lo que se 

deberá considerar el uso del inversor monofásico previamente seleccionado en el numeral 

2.6 del presente documento. Así también, se debe considerar las combinaciones resultantes 

de cada módulo fotovoltaico con el inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) que se muestran en el 

Anexo  8.  

Considerando todos los antecedentes previamente mencionados se procede a analizar las 

5 combinaciones posibles presentadas en el Anexo  11 dando como resultado la 

configuración y el número máximo de inversores y módulos fotovoltaicos que se podrán 

instalar en cada caso.  

Finalmente, se presentan de manera simultánea los resultados que contienen la 

configuración utilizada para cada combinación panel-inversor (Tabla 30) y la potencia pico 

de los paneles instalada junto al porcentaje de uso de los inversores para cada caso (Tabla 

31). 
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Tabla 30. Configuración inversor-panel seleccionado Sector Labrado (2°43'44.7"S, 79°04'21.8"O) 

Inversor Panel 
# Paneles en 

serie/inversor 
# Paneles en 

paralelo/inversor 
Número de 
inversores 

Total Paneles 

UNO-DM-5.0-TL-PLUS 
 

P1 10 2 2 40 

P2 10 2 2 40 

P3 9 2 2 36 

P4 8 2 2 32 

P5 9 2 2 36 
Tabla 31. Potencia pico instalada y uso del inversor 

Inversor Panel Potencia Pico paneles(kWp) Uso del Inversor % 

UNO-DM-5.0-TL-PLUS 

P1 10 97.09 

P2 10 97.09 

P3 9.36 90.87 

P4 9.6 93.20 

P5 9.36 90.87 

2.8.3.4 Estimación de energía del proyecto LABRADO 

Al igual que en los diseños anteriores, se deberá tomar en cuenta el procedimiento utilizado 

en el numeral 2.8.1.5 del presente documento, utilizando los valores presentes en la Tabla 

13 para performance ratio (PR) y en la Tabla 12 para las Horas solares pico (HSP) del sector. 

De similar manera, se presentará la estimación de energía a corto y largo plazo con la 

finalidad de considerar la degradación de los materiales y su efecto económico debido al 

descenso en la generación de energía fotovoltaica.  

 Estimación de energía a corto plazo 

De igual modo a los diseños anteriores la estimación de la energía generada a corto plazo 

toma en cuenta la eficiencia del sistema o performance ratio y el efecto de la variación de 

condiciones meteorológicas en el sector. En consecuencia, al realizar los cálculos para cada 

combinación se obtiene la Tabla 32 correspondiente a la evaluación de energía a corto plazo 

considerando las condiciones meteorológicas promedio de cada mes.  

Tabla 32. Energía fotovoltaica generada (kW.h) para el inversor UNO-DM-5.0-TL-PLUS, Sector LABRADO  

Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

UNO-DM-5.0-TL-PLUS 

P1 P2 P3 P4 P5 

10 10 9.36 9.6 9.36 

Enero 913.76 908.11 860.57 884.44 858.80 

Febrero 736.95 732.44 694.01 713.25 692.60 
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Marzo 839.16 834.06 790.22 812.12 788.63 

Abril 735.47 731.05 692.54 711.72 691.16 

Mayo 773.80 769.10 728.68 748.86 727.21 

Junio 889.71 884.57 837.57 860.69 835.97 

Julio 878.05 872.94 826.63 849.47 825.04 

Agosto 985.03 979.28 927.36 952.98 925.57 

Septiembre 965.13 959.43 908.71 933.83 906.93 

Octubre 931.35 925.56 877.17 901.52 875.36 

Noviembre 949.25 943.41 893.97 918.76 892.14 

Diciembre 901.19 895.58 848.77 872.33 847.02 

TOTAL ANUAL 10498.85 10435.52 9886.20 10159.95 9866.44 

Factor de Planta 11.98 % 11.91% 12.06% 12.08% 12.03% 

 Estimación de energía a largo plazo 

De manera semejante a lo elaborado en el apartado final del numeral 2.8.1.5, es necesario 

estimar la energía producida a largo plazo con el objetivo de considerar la degradación de 

los paneles en función al tiempo. La Tabla 33 presenta los resultados a largo plazo para las 

combinaciones correspondientes al inversor UNO-DM-5.0-TL-PLUS. 

Tabla 33. Energía en 25 años para inversor UNO-DM-5.0-TL-PLUS, Sector LABRADO 

Inversor UNO-DM-5.0-TL-PLUS 

módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 10.499 10.436 9.886 10.160 9.866 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 10.50 10.44 9.89 10.16 9.87 

2 99.17 10.41 10.35 9.80 10.08 9.78 

3 98.33 10.32 10.26 9.72 9.99 9.70 

4 97.50 10.24 10.17 9.64 9.91 9.62 

5 96.67 10.15 10.09 9.56 9.82 9.54 

6 95.83 10.06 10.00 9.47 9.74 9.46 

7 95.00 9.97 9.91 9.39 9.65 9.37 

8 94.17 9.89 9.83 9.31 9.57 9.29 

9 93.33 9.80 9.74 9.23 9.48 9.21 

10 92.50 9.71 9.65 9.14 9.40 9.13 

11 91.67 9.62 9.57 9.06 9.31 9.04 

12 90.83 9.54 9.48 8.98 9.23 8.96 

13 90.00 9.45 9.39 8.90 9.14 8.88 

14 89.17 9.36 9.31 8.82 9.06 8.80 

15 88.33 9.27 9.22 8.73 8.97 8.72 

16 87.50 9.19 9.13 8.65 8.89 8.63 

17 86.67 9.10 9.04 8.57 8.81 8.55 

18 85.83 9.01 8.96 8.49 8.72 8.47 

19 85.00 8.92 8.87 8.40 8.64 8.39 

20 84.17 8.84 8.78 8.32 8.55 8.30 

21 83.33 8.75 8.70 8.24 8.47 8.22 

22 82.50 8.66 8.61 8.16 8.38 8.14 
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23 81.67 8.57 8.52 8.07 8.30 8.06 

24 80.83 8.49 8.44 7.99 8.21 7.98 

25 80.00 8.40 8.35 7.91 8.13 7.89 

TOTAL 236.22 234.80 222.44 228.60 222.00 

En consecuencia de la estimación de energía se presenta la Tabla 34 el resumen de los datos 

obtenidos mediante la evaluación de cada una de las posibilidades de combinación para el 

sector, además, se presenta el factor de planta correspondiente de cada propuesta de 

instalación.  

Tabla 34. Tabla resumen sector Sector LABRADO 

TABLA RESUMEN 

Panel 
Potencia Instalada kW UNO-DM-5.0-TL-PLUS 

UNO-DM-5.0-TL-PLUS E. Neta anual (MW.h) FP % 

P1 10 10.50 11.98 

P2 10 10.44 11.91 

P3 9.36 9.89 12.06 

P4 9.6 10.16 12.08 

P5 9.36 9.87 12.03 

2.8.4 Diseño técnico sector DUTASAY (2°47'59.79"S, 79°0'37.51"O) 

En concordancia a lo establecido al final del numeral 2.2 , el diseño propuesto para el sector 

Dutasay será sobre la cubierta de la estructura existente en el lugar, la misma que a la 

actualidad funciona de refugio para los guardias y personal de ELECAUSTRO S.A.  

Para lograr constituir la propuesta de diseño se procede de la misma manera a lo realizado 

en los numerales 2.8.1, 2.8.2 y 2.8.3 correspondientes a los diseños establecidos para los 

sectores de (SAUCAY-ESCOMBRERA, SAUCAY-TERRENO, LABRADO  y DUTASAY). 

2.8.4.1 Área disponible para emplazamiento 

Debido a que la ubicación de los paneles fotovoltaicos deberá realizarse sobre la cubierta 

de la estructura planteada mostrada en la Figura 32 la misma que tiene dimensiones iguales 

a 10 m de largo x 8 m de ancho por lo tanto el área disponible para el emplazamiento o de 

los paneles fotovoltaicos es de 80 m2. Sin embargo, se debe tomará tomar en cuenta que, 

para el emplazamiento de paneles solares sobre la estructura, deberá tomarse en cuenta 

distancias de seguridad que permitirán labores de mantenimiento preventivo y correctico 

de las instalaciones. 
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Figura 32. Estructura existente sector DUTASAY. 

2.8.4.2 Distribución de arreglos sobre la estructura 

Para realizar la correcta distribución de los módulos fotovoltaicos, se ha procedido a realizar 

el levantamiento y modelado de la estructura existente en el sector.  

Luego de haber modelado la estructura en el sector se procede a distribuir los módulos 

fotovoltaicos sobre la cubierta tomando en cuenta los aleros de 0.8 m que contiene la 

misma. Por lo tanto, se tiene que el número máximo de los módulos fotovoltaico a ubicarse 

sobre la cubierta es igual a 40 como se detalla en la Figura 33 , estableciéndose que el 

número de inversores trifásicos que se pueden colocar en el sector es igual a 2.  

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 85 

 

Figura 33. Distribución de módulos fotovoltaicos sobre la estructura existente sector DUTASAY 

2.8.4.3 Dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada 

Para el dimensionamiento de equipos y potencia pico instalada en el sector Dutasay se debe 

considerar que en el área existe un tramo trifásico del alimentador 0427 perteneciente a la 

Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR, además que la potencia a instalarse sobre la 

estructura no supera los 12 KVA debido al área disponible para la instalación lo cual deriva 

en que el inversor que se deberá ocupar para la instalación deberá ser del tipo trifásico de 

baja potencia siendo el modelo TRIO-5.8-TL-OUTD de los modelos seleccionados en el 

numeral 2.6 el que cumple con todas las características. 

 Así también, se debe considerar las combinaciones resultantes de cada módulo 

fotovoltaico con el inversor (TRIO-5.8-TL-OUTD) que se muestran en el Anexo  8.  

Considerando todos los antecedentes mencionados se procede a analizar las 5 

combinaciones posibles presentadas en el Anexo  12 dando como resultado la configuración 

y el número máximo de inversores y módulos fotovoltaicos que se podrán instalar en cada 

caso.  
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Finalmente, se presentan de manera simultánea los resultados que contienen la 

configuración utilizada para cada combinación panel-inversor (Tabla 35) y la potencia pico 

de los paneles instalada junto al porcentaje de uso de los inversores para cada caso (Tabla 

36). 

Tabla 35. Configuración inversor-panel seleccionado Sector DUTASAY (2°47'59.79"S, 79°0'37.51"O) 

Inversor Panel 
# Paneles en 

serie/inversor 
# Paneles en 

paralelo/inversor 
Número de 
inversores 

Total Paneles 

TRIO-5.8-TL-OUTD 

P1 20 1 2 40 

P2 20 1 2 40 

P3 20 1 2 40 

P4 20 1 2 40 

P5 20 1 2 40 

Tabla 36. Potencia pico instalada y uso del inversor 
Inversor Panel Potencia Pico paneles(kWp) Uso del Inversor % 

TRIO-5.8-TL-OUTD 

P1 10 86.21 

P2 10 86.21 

P3 10.4 89.66 

P4 12 103.45 

P5 10.4 89.66 

2.8.4.4 Estimación de energía del proyecto DUTASAY 

Al igual que en los diseños anteriores, se deberá tomar en cuenta el procedimiento utilizado 

en el numeral 2.8.1.5 del presente documento, utilizando los valores presentes en la Tabla 

13 para performance ratio (PR) y en la Tabla 12 para las Horas solares pico (HSP) del sector. 

De similar manera, se presentará la estimación de energía a corto y largo plazo con la 

finalidad de considerar la degradación de los materiales y su efecto económico debido al 

descenso en la generación de energía fotovoltaica.  

 Estimación de energía generada a corto plazo 

De igual modo a los diseños anteriores la estimación de la energía generada a corto plazo 

toma en cuenta la eficiencia del sistema o performance ratio y el efecto de la variación de 

condiciones meteorológicas en el sector. En consecuencia, al realizar los cálculos para cada 

combinación se obtiene la Tabla 37 correspondiente a la evaluación de energía a corto plazo 

considerando las condiciones meteorológicas promedio de cada mes.  
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Tabla 37. Energía fotovoltaica generada (kW.h) para el inversor TRIO-5.8-TL-OUTD, Sector Dutasay 
 Energía fotovoltaica neta generada (kW.h) 

Mes 

TRIO-5.8-TL-OUTD 

P1 P2 P3 P4 P5 

10 10 10.4 12 10.4 

Enero 913.76 908.11 956.18 1105.55 954.23 

Febrero 736.95 732.44 771.12 891.56 769.56 

Marzo 839.16 834.06 878.02 1015.14 876.26 

Abril 735.47 731.05 769.49 889.65 767.96 

Mayo 773.80 769.10 809.64 936.08 808.01 

Junio 889.71 884.57 930.63 1075.86 928.85 

Julio 878.05 872.94 918.48 1061.83 916.71 

Agosto 985.03 979.28 1030.40 1191.23 1028.41 

Septiembre 965.13 959.43 1009.67 1167.29 1007.69 

Octubre 931.35 925.56 974.63 1126.89 972.62 

Noviembre 949.25 943.41 993.30 1148.45 991.27 

Diciembre 901.19 895.58 943.08 1090.41 941.13 

TOTAL ANUAL 10498.85 10435.52 10984.66 12699.94 10962.71 

Factor de Planta 11.98 % 11.91 % 12.06 % 12.08 % 12.03 % 

 Estimación de energía generada a largo plazo 

De manera semejante a lo elaborado en el apartado final del numeral 2.8.1.5, es necesario 

estimar la energía producida a largo plazo con el objetivo de considerar la degradación de 

los paneles en función al tiempo. La Tabla 38 presenta los resultados a largo plazo para las 

combinaciones correspondientes al inversor TRIO-5.8-TL-OUTD. 

Tabla 38. Energía en 25 años para inversor TRIO-5.8-TL-OUTD, Sector DUTASAY 

Inversor TRIO-5.8-TL-OUTD 

módulo P1 P2 P3 P4 P5 

Energía Anual 10.50 10.44 10.98 12.70 10.96 

AÑO % Rendimiento Energía por año (MW.h) 

1 100.00 10.50 10.44 10.98 12.70 10.96 

2 99.17 10.41 10.35 10.89 12.59 10.87 

3 98.33 10.32 10.26 10.80 12.49 10.78 

4 97.50 10.24 10.17 10.71 12.38 10.69 

5 96.67 10.15 10.09 10.62 12.28 10.60 

6 95.83 10.06 10.00 10.53 12.17 10.51 

7 95.00 9.97 9.91 10.44 12.06 10.41 

8 94.17 9.89 9.83 10.34 11.96 10.32 

9 93.33 9.80 9.74 10.25 11.85 10.23 

10 92.50 9.71 9.65 10.16 11.75 10.14 

11 91.67 9.62 9.57 10.07 11.64 10.05 

12 90.83 9.54 9.48 9.98 11.54 9.96 

13 90.00 9.45 9.39 9.89 11.43 9.87 

14 89.17 9.36 9.31 9.79 11.32 9.78 

15 88.33 9.27 9.22 9.70 11.22 9.68 

16 87.50 9.19 9.13 9.61 11.11 9.59 

17 86.67 9.10 9.04 9.52 11.01 9.50 

18 85.83 9.01 8.96 9.43 10.90 9.41 

19 85.00 8.92 8.87 9.34 10.79 9.32 

20 84.17 8.84 8.78 9.25 10.69 9.23 
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21 83.33 8.75 8.70 9.15 10.58 9.14 

22 82.50 8.66 8.61 9.06 10.48 9.04 

23 81.67 8.57 8.52 8.97 10.37 8.95 

24 80.83 8.49 8.44 8.88 10.27 8.86 

25 80.00 8.40 8.35 8.79 10.16 8.77 

TOTAL 236.22 234.80 247.16 285.75 246.66 

En consecuencia de la estimación de energía se presenta la Tabla 39 el resumen de los datos 

obtenidos mediante la evaluación de cada una de las posibilidades de combinación para el 

sector, además, se presenta el factor de planta correspondiente de cada propuesta de 

instalación.  

Tabla 39. Tabla resumen sector Sector SAUCAY 
TABLA RESUMEN 

Panel 
Potencia Instalada kW TRIO-5.8-TL-OUTD 

TRIO-5.8-TL-OUTD E. Neta anua (MW.h) FP % 

P1 10 10.50 11.98 

P2 10 10.44 11.91 

P3 10.4 10.98 12.06 

P4 12 12.70 12.08 

P5 10.4 10.96 12.03 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 89 

3. CAPÍTULO 3 – ANÁLISIS ECONÓMICO 

3.1 Introducción 

En el capítulo 2, se determinó la existencia de pre-factibilidad técnica para la 

implementación de sistemas  fotovoltaicos conectados a la red (SFCR) en el lugar en estudio, 

mediante la evaluación del recurso en el área (numeral 2.1), la determinación de lugares 

para posible implantación (numeral 2.2) y el diseño de sistemas fotovoltaicos para cada área 

(numeral 2.8).  

En el presente capítulo se efectúan los procesos necesarios para determinar el costo de 

inversión para cada proyecto y su rentabilidad en distintos escenarios de financiamiento. 

3.2 Determinación de costo de inversión inicial y costo de gasto fijo 

La determinación del costo de inversión de los proyectos propuestos se efectuará en dos 

partes, las mismas comprenden el costo de inversión inicial y el costo por gastos fijos de 

operación y mantenimiento. 

3.2.1 Determinación de costos de inversión inicial 

En el numeral 1.4.1.1 del presente documento, se abordó la situación actual de los sistemas 

fotovoltaicos y su tendencia decreciente en cuanto a costos, siendo esta la razón principal 

del crecimiento de la potencia pico instalada.  

Ahora bien, para proceder con la estimación es necesario realizar un desglose de los 

principales costos de inversión inicial en los proyectos fotovoltaicos, estos costos pueden 

dividirse en tres partes principales: 30% en módulos fotovoltaicos, 10 % en inversores y 60% 

en el balance del sistema que comprende costos indirectos como equipamiento secundario, 

estructuras, transporte e instalación de los sistemas [35]. La Figura 34, ilustra lo 

mencionado y considera además el valor de costos indirectos para los diferentes países 

(China, Alemania, India, Reino Unido, Italia, Jordania, Francia, Chile, España, EEUU, Australia 
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y Japón) [35]. Se debe recalcar que el país con mayor valor en costos indirectos es Japón 

seguido por Australia y Estados Unidos de Norteamérica. 

 

Figura 34. Desglose de precios de sistemas fotovoltaicos[35] 

Tomando como referencia la Figura 2, mencionada en el numeral 1.4.1.1 del presente 

documento, el costo total de instalación para los sistemas fotovoltaicos a nivel global 

muestra tendencia decreciente. Para el año 2017 el promedio del costo de instalación total 

fue igual a 1 388 USD/kW, sin embargo, el costo no puede ser generalizado porque depende 

de la capacidad de potencia instalada la misma que puede clasificarse en: residencial, 

comercial y empresarial, como consecuencia su precio varía como se puede verificar en la 

Figura 35 [36].  
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Figura 35. Costo total de instalación publicado por NREL[36]. 

La Figura 35 pertenece a los datos publicados por el Laboratorio Nacional de Energías 

Renovables (NREL)  de los Estados Unidos de Norte América a fecha 2018 [36], en donde se 

representa el desglose y variación del precio de instalación de sistemas fotovoltaicos según 

la capacidad instalada dentro de EEUU. Dado que, el precio de instalación dentro de EEUU 

es mayor al promedio, se considera los rangos de valores publicados por la Agencia 

Internacional de Energía (IEA) [37]. 

3.2.1.1 Estimación de costos de módulos fotovoltaicos  

Los costos de los módulos fotovoltaicos aunque tienen tendencia descendente varían según 

la tecnología utilizada, lo mencionado se fundamenta en [4], en donde el precio de un 

sistema fotovoltaico depende de varios factores, entre los principales están el tipo de 

tecnología utilizado, el tamaño y el país como se puede observar la Figura 36 la misma que 

compara el precio de los módulos fotovoltaicos considerando diferentes tecnologías y 

países. Además, a la derecha de la figura mencionada se muestra el valor promedio del 

precio de los módulos en el año 2015 valores que corresponden a diferentes países.  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 92 

 

Figura 36. Variación de precios por tecnología [4].  

Las gráficas y datos correspondientes a la Figura 36 se pueden encontrar en la página oficial 

de International Renewable Energy Agency (IRENA)3. Se debe mencionar que a pesar que la 

variación entre tecnologías no es significativa, los precios pueden variar según el país de 

procedencia, el valor correspondiente para cada país se puede observar en la Tabla 40 [37]. 

Tabla 40. Precios indicativos de módulos fotovoltaicos en diferentes países [37]. 

 

Finalmente, considerando los precios internacionales referenciales detallados en las Figura 

36 y Tabla 40, se procede a definir el precio para paneles fotovoltaicos policristalinos igual 

                                                            
3 http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard 

http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard
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a 0.47 USD/W y para paneles monocristalinos equivalente a 0.6 USD/W valores que se 

encuentran dentro de los rangos establecidos previamente y considerados por la 

bibliografía [30], [36].  

Se especifican dos precios aproximados debido a la necesidad de plantear diferencia entre 

costos de paneles policristialinos y monocristalinos siendo estos últimos los de mayor costo 

debido a la tecnología utilizada. Los módulos seleccionados tendrán los costos definidos en 

la Tabla 41 correspondientes a los valores planteados previamente.  

Tabla 41. Precio de módulos seleccionados 

Procedencia China Japón Alemania Canadá Canadá 

Tecnología Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

Modelo JKM250P-60 
KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-

G5 260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia Pico del 
Panel (CEM) 

250 250 260 300 260 

COSTO USD 117.5 117.5 122.2 180 156 

Se debe aclarar que los valores son aproximados tomando en cuenta valores de fuentes 

bibliográficas internacionales. 

3.2.1.2 Estimación de costo de inversores 

Para la estimación del precio de los inversores conectados a la red, se tomará en cuenta los 

valores presentados en la Tabla 42 [36, p. 11].  

Tabla 42. Costo por tipo de inversor (USD/Wdc)[36] 
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Con los valores detallados en la  Tabla 42 y considerando las características de cada inversor 

se procederá a realizar el cálculo de su precio (Tabla 43). 

Tabla 43. Precio de inversores seleccionados 

Tipo Distribuido-1F Distribuido-3F Distribuido-3F Central 

Nombre UNO-DM-5.0-TL-PLUS 
TRIO-5.8-TL-

OUTD 
TRIO-50-TL-OUTD PVI-110.0-TL 

Potencia CC nominal (W) 5000 5800 50000 110000 

Costo (USD/Wdc) 0.12 0.18 0.08 0.08 

Costo USD/inversor 600 1044 4000 8800 

3.2.1.3 Estimación de costos indirectos 

La estimación de costos indirectos se efectuará empleando los costos detallados en el 

Laboratorio Nacional de Energías Renovables (NREL) [36].   

Los valores definidos en la Figura 37 , se encuentran caracterizados por la potencia 

instalada, por lo que se puede observar claramente que a mayor potencia, menor será el 

costo de instalación [36].  

 

Figura 37. Desglose de costos totales de instalación[36]. 

La Figura 37, presenta el desglose de costos totales de una instalación fotovoltaica en 

función a la potencia instalada donde se presentan los siguientes valores : [36]  

 Ganancia neta del desarrollo en diseño, adquisición y construcción o Engineering, 

Procurement and construction developer profit (EPC Developer Net Profit) 
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 Valor de contingencia del 4% 

 Gastos generales del desarrollador o Developer Overhead 

 Impuesto de ventas o Sales Tax  

 Permisos, inspección e interconexión o Permitting, inspection and interconnection(PII) 

 Gastos generales en diseño, adquisición y construcción o EPC Overhead 

 Labores de instalación y equipamiento o install labor and equipment  

 Sistema eléctrico o Electrical BOS 

 Estructuras o Structural BOS 

 Costo de Inversor  

 Costo de Módulo 

Según se menciona en [36] los valores que conforman los costos indirectos son todos aquellos 

que resultan de la diferencia entre el costo total de la instalación y el costo del equipamiento 

(módulos e inversores). Además, se presenta una reducción de los costos a mayor potencia instalada 

como resultado de considerar la economía de escala en el estudio realizado por el Laboratorio 

Nacional de Energías Renovables (NREL) de los Estados Unidos de Norte América 

Considerando que en las áreas seleccionadas de Saucay-Terreno y Saucay – Escombrera se 

dimensionaron dos sistemas fotovoltaicos con potencias alrededor de 100 kW y de 200 kW 

respectivamente, se emplearán dos valores distintos que deberán ser usados conforme a la 

necesidad tomando en cuenta lo detallado por la Figura 37, por lo tanto el valor de costos 

indirectos para el sistema fotovoltaico ubicado en el sector denominado SAUCAY-

ESCOMBRERA será igual a 1.28 USD/W resultante de la diferencia entre los precios 

establecidos para el módulo e inversor y el costo total de la instalación correspondiente a 

instalaciones de 200 kWp, Así mismo, para el sistema fotovoltaico ubicado en el sector 

denominado SAUCAY – TERRENO será igual a 1.4 USD/W valor resultante de la diferencia 

entre el costo total correspondientes a sistemas de 100 kWp y el valor de los equipos 

previamente establecidos.  
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3.2.2 Estimación de costo de gastos fijos  

Para determinar los costos de operación y mantenimiento de la central se tomará como 

referencia [7], [36], [37], en donde se menciona que los costos promedio de operación y 

mantenimiento anual de una central fotovoltaico se encuentran en el rango de 10 USD/kW 

a 18 USD/kW, además, en [36] se presenta la Figura 38 que detalla la diferencia de costos 

previstos para cada tipo de instalación. 

Según se detalla en [36] la Figura 38 incluye los costos de mantenimiento preventivo 

programados a intervalos regulares de tiempo, los costos de mantenimiento correctivo con 

el remplazo de componentes incluyendo mano de obra y el remplazo de inversores en caso 

de falla. Los valores definidos de operación y mantenimiento sin tomar en cuenta el 

remplazo del inversor son $11.5/kW/año para instalaciones residenciales, $12.0/kW/año 

para instalaciones comerciales, $9.1/kW/año para instalaciones mayores a 200 kW (escala 

de utilidad sin seguimiento) y $10.4/kW/año para instalaciones mayores a 200 kW (escala 

de utilidad con seguimiento). 

 

Figura 38. Desglose de costo de operación y mantenimiento[36] 

Por lo tanto, considerando que los diseños de sistemas fotovoltaicos se encuentran dentro 

de la escala de potencia de tipo comercial y sin descartar la probabilidad de falla de sus 

inversores se planteará el uso de un costo anual en operación y mantenimiento igual a 

$18/kW/año para todos los sistemas.  
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3.2.3 Estimación de costo de inversión SAUCAY-ESCOMBRERA 

Se procede a determinar el costo de inversión de cada alternativa planteada en el numeral 

2.8.1 correspondiente al sector de SAUCAY-ESCOMBRERA, estableciendo como referencia 

los valores detallados en los numerales 3.2.1 y 3.2.2 del presente documento. 

En la Tabla 44 se muestran los valores correspondientes al costo de inversión inicial de cada 

combinación. 

Tabla 44. Costos de inversión inicial SAUCAY-ESCOMBRERA 

SECTOR SAUCAY ESCOMBRERA 

Inversor 

P
an
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l 

N
ú
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e
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 d

e
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s 
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SD
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U
SD
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V

 

COSTOS 
INDIRECTOS 

(USD/W) 
COSTO TOTAL 

RELACION 
USD/kW 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 5 960 240 117.5 4000 1.28 440 000 1833.33 

P2 5 960 240 117.5 4000 1.28 440 000 1833.33 

P3 5 960 249.6 122.2 4000 1.28 456 800 1830.13 

P4 5 950 285 195 4000 1.28 570 050 2000.18 

P5 5 950 247 169 4000 1.28 496 710 2010.97 

PVI-110.0-TL 

P1 2 972 243 117.5 8800 1.28 442 850 1822.43 

P2 2 968 242 117.5 8800 1.28 441 100 1822.73 

P3 2 972 252.72 122.2 8800 1.28 459 860 1819.64 

P4 2 836 250.8 180 8800 1.28 489 104 1950.18 

P5 2 924 240.24 156 8800 1.28 469 251.2 1953.26 

 

Luego de haber estimado el costo del valor inicial para cada opción se tiene que proceder a 

determinar la relación USD/kW correspondiente. Esta relación ayuda a establecer el mejor 

rendimiento del dinero invertido al momento de la inversión inicial, es decir, la relación nos 

sirve como indicador para saber con qué opción se puede obtener mayor potencia instalada 

a menor costo.  

Finalmente, se tiene que la opción que ofrece mayor rendimiento USD/kW es la 

correspondiente a la combinación inversor PVI-110.0-TL con el módulo Q.POWER-G5 260 

de procedencia alemana, con relación de rendimiento igual a 1819.6422 USD/kW. En 
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consecuencia, el valor inicial de inversión para el sector SAUCAY-ESCOMBRERA será igual a 

$ 459 860 para una instalación igual a 252.72 kWp. considerada la mejor opción económica 

en función a los análisis previamente realizados. 

3.2.4 Estimación de costo de inversión inicial SAUCAY-TERRENO 

Se procede a determinar el costo de inversión de cada alternativa planteada en el numeral 

2.8.2 correspondiente al sector de SAUCAY-TERRENO, estableciendo como referencia los 

valores detallados en los numerales 3.2.1 y 3.2.2 del presente documento. 

En la Tabla 45 se muestran los valores correspondientes al costo de inversión inicial de cada 

combinación. 

Tabla 45. Costos de inversión inicial SAUCAY-TERRENO 
SECTOR SAUCAY TERRENO 

Inversor 
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COSTOS 
INDIRECTOS 

(USD/W) 
COSTO TOTAL 

RELACION 
USD/kW 

TRIO-50-TL-OUTD 

P1 2 414 103.5 117.5 4000 1.4 201 545 1947.29 

P2 2 414 103.5 117.5 4000 1.4 201 545 1947.29 

P3 2 400 104 122.2 4000 1.4 202 480 1946.923 

P4 2 342 102.6 195 4000 1.4 218 330 2127.97 

P5 2 400 104 169 4000 1.4 221 200 2126.92 

PVI-110.0-TL 

P1 1 432 108 117.5 8800 1.4 210 760 1951.48 

P2 1 432 108 117.5 8800 1.4 210 760 1951.48 

P3 1 432 112.32 122.2 8800 1.4 218 838.4 1948.35 

P4 1 400 120 180 8800 1.4 248 800 2073.33 

P5 1 462 120.12 156 8800 1.4 249 040 2073.26 

Al igual que el numeral 3.2.3, después de haber estimado el costo del valor inicial para cada 

opción, se tiene que proceder a determinar la relación USD/kW correspondiente, esta 

relación ayuda a establecer el mejor rendimiento del dinero invertido al momento de la 

inversión inicial.  

Finalmente, se establece que la opción que ofrece mejor relación USD/kW es la 

correspondiente a la combinación inversor TRIO-50-TL-OUTD con el módulo Q.POWER-G5 
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260 de procedencia alemana con su relación de rendimiento igual a 1946.92 USD/kW y 

costo inicial igual a  $202 480 el mismo que corresponde a una instalación de 104 kW. 

3.2.5 Estimación de costo de inversión inicial LABRADO 

Considerando las opciones de diseño planteadas en el numeral 2.8.3 del presente 

documento y tomando como referencia los valores determinados en los numerales 3.2.1 y 

3.2.2 se procede a realizar la estimación del costo inicial de inversión para el sector Labrado 

el mismo que se ubica en las coordenadas (2°43'44.7"S, 79°04'21.8"O). 

Los resultados correspondientes al costo inicial de inversión para cada combinación se 

presentan en la Tabla 46. 

Tabla 46. Costos de inversión inicial SECTOR-LABRADO 

SECTOR SAUCAY LABRADO 

Inversor 
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COSTOS 
INDIRECTOS 

(USD/W) 
COSTO TOTAL 

RELACION 
USD/kW 

UNO-DM-5.0-TL-PLUS 

P1 2 40 10 117.5 600 1.28 18700 1870.00 

P2 2 40 10 117.5 600 1.28 18700 1870.00 

P3 2 36 9.36 122.2 600 1.28 17580 1878.21 

P4 2 32 9.6 195 600 1.28 19728 2055.00 

P5 2 36 9.36 169 600 1.28 19264.8 2058.21 

Luego de haber realizado la estimación del costo inicial de inversión para cada alternativa 

se procede a determinar la relación USD/kW la misma que establece la mejor relación del 

dinero invertido en función a la potencia instalada. Sin embargo, de dicho análisis resulta 

que existen dos tipos de combinación con igual rendimiento.  

Para determinar cuál de las dos combinaciones se acopla a las condiciones del lugar se 

procede a revisar el factor de planta determinado en el numeral 2.8.4 y presentado en la 

Tabla 34 lo mismo que señala la combinación que presenta el mejor rendimiento en 

producción energética; De donde resulta que, la combinación P1 con el inversor monofásico 

tiene un factor de planta de 11.98% mientras que, la combinación P2 con el inversor 

monofásico tiene un factor de planta de 11.91%. 
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En consecuencia, resulta que la combinación que ofrece mejores condiciones de 

rendimiento económico y de producción energética para el sector es el correspondiente a 

la combinación P1 con el inversor monofásico. 

3.2.6 Estimación de costo de inversión inicial DUTASAY 

Considerando las opciones de diseño planteadas en el numeral 2.8.4 del presente 

documento y tomando como referencia los valores determinados en los numerales 3.2.1 y 

3.2.2 se procede a realizar la estimación del costo inicial de inversión para el sector Dutasay 

el mismo que se ubica en las coordenadas (2°47'59.79"S, 79°0'37.51"O). 

Los resultados correspondientes al costo inicial de inversión para cada combinación se 

presentan en la Tabla 47. 

Tabla 47. Costos de inversión inicial SECTOR-DUTASAY 

SECTOR SAUCAY DUTASAY 

Inversor 
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COSTOS 
INDIRECTOS 

(USD/W) 
COSTO TOTAL 

RELACION 
USD/kW 

TRIO-5.8-TL-OUTD 

P1 2 40 10 117.5 1044 1.28 19 588 1958.80 

P2 2 40 10 117.5 1044 1.28 19 588 1958.80 

P3 2 40 10.4 122.2 1044 1.28 20 288 1950.77 

P4 2 40 12 195 1044 1.28 25 248 2104.00 

P5 2 40 10.4 169 1044 1.28 22 160 2130.77 

Al igual que el numeral 3.2.5, después de haber estimado el costo del valor inicial para cada 

opción, se tiene que proceder a determinar la relación USD/kW correspondiente, esta 

relación ayuda a establecer el mejor rendimiento del dinero invertido al momento de la 

inversión inicial.  

Finalmente, se establece que la opción que ofrece mejor relación USD/kW es la 

correspondiente a la combinación inversor TRIO-5.8-TL-OUTD con el módulo Q.POWER-G5 

260 de procedencia alemana con su relación de rendimiento igual a 1950.77 USD/kW y 

costo inicial igual a  $20 288 el mismo que corresponde a una instalación de 10.4 kWp. 
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3.3 Análisis económico mediante diferentes escenarios 

En los numerales anteriores del presente capítulo se determinaron las opciones de 

combinación que ofrecen un mejor rendimiento o relación costo/beneficio en el sector, sin 

embargo, esto no significa que el proyecto sea rentable debido a que hasta este punto no 

se realiza ningún análisis considerando el costo de venta de la energía generada por los 

sistemas fotovoltaicos, por lo tanto, es necesario realizar el análisis económico de tal 

manera que se pueda establecer la rentabilidad de los proyectos definiendo al mismo 

tiempo el precio mínimo de venta de energía para cada escenario de financiamiento 

mediante un análisis de sensibilidad.  

Los escenarios seleccionados son: 

a) Autofinanciamiento (recursos propios). 

b) Préstamo bancario 50 % de inversión a 5 años con taza de amortización cuota fija. 

c) Préstamo bancario 70 % de inversión a 5 años con taza de amortización cuota fija. 

d) Préstamo bancario 50 % de inversión a 10 años con taza de amortización cuota fija. 

e) Préstamo bancario 70 % de inversión a 10 años con taza de amortización cuota fija. 

3.3.1 Metodología  

La metodología aplicada se encuentra detallada en [30], [38], en la misma se considera la 

regulación vigente en el sistema eléctrico ecuatoriano CONELEC 003/11 “Determinación de 

la metodología para el cálculo del plazo y de los precios referenciales de los proyectos de 

generación y autogeneración”[39], dentro de esta regulación se contempla la Ecuación(18, 

mediante la cual se deduce la tasa de descuento aplicando el método de Costo Promedio 

Ponderado de Capital (CPPC): 

𝐶𝑃𝑃𝐶 = 𝐶𝐴𝑃𝑀%
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙_𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙_𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
+ 𝑖%(1 − 𝑇)

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙_𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑜 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙_𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 
 (18) 
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Donde: 

𝑖% es la tasa de interés del capital financiero; (1 − 𝑇) es el Efecto de corrección de la tasa 

nominal, por el efecto fiscal; 𝐶𝐴𝑃𝑀% es la tasa de rendimiento para el capital del 

inversionista 

El cálculo definido para CAPM se detalla mediante la ecuación(19, definido en [38], [40]: 

𝐶𝐴𝑃𝑀% = %𝐿𝑅 + 𝛽(%𝑖 − %𝐿𝑅) + 𝑃𝑅𝑀 (19) 

Donde: 

%𝐿𝑅 es la tasa libre de riesgos que se considera como la tasa en bonos del tesoro de EEUU 

para un periodo de 30 años. 

%𝑖 es la tasa de rentabilidad esperada sobre la cartera del mercado de activos riesgosos.  

𝛽 es el factor de medida de riesgo el mismo que puede tener los siguientes valores: 

 𝛽 = 1 cuando el riesgo de inversión es igual al riesgo promedio del Mercado 

𝛽 < 1 cuando el riesgo es menor al riesgo promedio del mercado  

 𝛽 > 1 cuando el riesgo es mayor al riesgo promedio del mercado  

 𝑃𝑅𝑀 es la prima por el riesgo asociado al mercado interno 

3.3.1.1 Consideraciones 

Para establecer el interés del banco se tomará como valor referencial el presentado por el 

Banco Central del Ecuador el cual establece la tasa de interés referencial para el sector 

productivo empresarial (Febrero-2019)4 igual a 9.84 % como mínimo y el máximo igual a 

10.21 %. Por lo tanto, para el escenario de financiamiento con un plazo de 5 años se toma 

el valor mínimo igual a 9.84% y para un plazo de 10 años se toma el valor máximo igual a 

10.21%. 

                                                            
4https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/TasasVigentes022019.ht
m 
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Para determinar el efecto fiscal (1 − 𝑇) se deberá tomar en cuenta el valor de impuesto a 

la renta para sociedades dispuesto por el SRI que es igual al 25%, en el caso de ELECAUSTRO 

S.A se debe tomar en cuenta que la empresa es considerada parte del sector público, por lo 

tanto, no existirá efecto fiscal debido a que no se paga impuesto a la renta.  

Finalmente, considerando lo mencionado en [30] aunque el valor de rendimiento para el 

capital del inversionista (𝐶𝐴𝑃𝑀%) se debe realizar con la ecuación(19, en el país no existen 

estudios para el cálculo de los índices de sensibilidad orientadas al mercado de sistemas  

fotovoltaicos, por lo que se tomará un rendimiento mayor a las tasas de interés pasivas 

efectivas referenciales por plazo publicadas en  la página oficial del Banco Central para 

febrero – 2019 , es decir, la tasa de interés referencial para un depósito de plazo fijo a un 

año o más se encuentra a interés anual de 7.85% sobre el capital, por lo tanto considerando 

el riesgo existente en la inversión las empresas deberán esperar valores de interés mayores 

obteniendo de esta forma ganancias superiores al arriesgar el capital en comparación con 

dejarlo a plazo fijo en la banca. 

La Ley Orgánica de Empresas Públicas (LOEP), es la base legal por la cual se encuentra regida 

ELECAUSTRO S.A, empresa sin fines de lucro que no puede colocar dinero en depósitos a 

plazo fijo, motivo por el cual no es válida la tasa de 7.85 % y debe considerarse para el 

cálculo un 3.5% como porcentaje de crecimiento de capital.  

Posteriormente, se debe determinar el costo nivelado de energía o Levelized Cost of Energy 

(LCOE) [30], esto permite la comparación entre energías provenientes de diferentes fuentes 

[41]. Como base para el cálculo de LCOE se tomarán los valores de costos por año detallados 

en los numerales 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 y 3.2.6, además de la energía producida por año 

considerando su degradación especificada, 

El cálculo de LCOE para cada escenario se establece a través de la ecuación(20, mencionada 

en [30], [41], la misma que relaciona la sumatoria de inversión y costos con la sumatoria de 

energía generada a tiempo actual.  
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𝐿𝐶𝑂𝐸 =  

∑
(𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠)𝑗

(1 + 𝑖)𝑗
𝑛
𝑗=0

∑
(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛)𝑗

(1 + 𝑖)𝑗
𝑛
𝑖=0

 (20) 

Donde: 

 𝑖 es la tasa de descuento; 𝑗 es el año; 𝑛 es la vida del sistema  

Para efectuar la estimación correcta de costo nivelado de energía se deberá considerar el 

plazo establecido en el ANEXO II de la regulación CONELEC 003/11 que se define para la 

energía solar fotovoltaica en un plazo de 20 años de duración del título habilitante. 

Finalmente, luego de haber establecido el LCOE se lo define como costo mínimo por kW.h 

generado, en base al cual se procederá a realizar el análisis económico de Valor Actual Neto 

(VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR), en caso que los resultados signifiquen el rechazo del 

proyecto se deberá elevar el costo por venta de energía.  

Antes de desarrollar el análisis de sensibilidad es importante definir los conceptos 

principales para obtener la correcta interpretación de resultados. 

Para definir los conceptos necesarios se tomara en cuenta la referencia [42]. 

3.3.1.2 CONCEPTOS 

3.3.1.2.1 Flujo de caja o estado de resultados 

Es el análisis de resultados o de pérdidas que en breves palabras permite el cálculo de la 

utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, valores que en forma abreviada 

representan el beneficio real de la operación de la planta y que se obtiene restando a los 

ingresos todos los costos en los cuales incurre la planta y los impuestos que deberá pagar 

[42]. La Tabla 48 demuestra lo mencionado en el presente párrafo. 
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Tabla 48 Ejemplo de Flujo de efectivo o estado de resultados [42]. 
Flujo Concepto Observaciones 

+ Ingresos Precio de venta multiplicando por el número de unidades vendidas 

- Costo de producción  

= Utilidad marginal  

- Costos de administración  

- Costos de venta  

- Costos financieros Costos financieros y financiamiento 

= Utilidad bruta Impuesto sobre la renta 

- ISR (42%) Reparto de utilidades a los trabajadores 

- RUT (10%)  

= Utilidad neta  

+ Depreciación y amortización  

- Pago a principal  

= Flujo neto de efectivo (FNE)  

 

3.3.1.2.2 Flujo neto 

El flujo neto es la cantidad que resulta del análisis de resultados y es la cantidad que se usan 

en la evaluación económica. En resumen, mientras mayores sean los flujos netos de 

efectivo, mejor será la rentabilidad económica de la empresa. La Figura 39 representa el 

diagrama de flujos netos obtenidos de una empresa a lo largo de 5 años. 

 

Figura 39. Diagrama de flujo neto de efectivo[42]. 

3.3.1.2.3 Valor Actual Neto (VAN) 

El valor presente neto es el valor monetario a tiempo actual que resulta de restar la suma 

de flujos netos a la inversión inicial.  Es un procedimiento que permite calcular el valor 

presente de un determinado número de flujos de caja futuros, originados por una inversión. 

La metodología consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una 

tasa) todos los flujos de caja futuros o en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los 

flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el 

desembolso inicial. La tasa de actualización (k) o de descuento (d) es el resultado del 
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producto entre el coste medio ponderado de capital y la tasa de inflación del periodo. 

Cuando la equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que 

el proyecto sea aceptado. 

La fórmula que permite calcular el VAN es la siguiente: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑉𝑡

(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐼𝑜

𝑛

𝑡=1

 

𝑉𝑡 representa los flujos de caja en cada periodo t; 𝐼𝑜 es el valor del desembolso inicial de la 

inversión; 𝑛 es el número de periodos considerados; 𝑘 es el tipo de interés. 

El valor actual neto es fundamental para la valoración de inversiones en activos fijos, a pesar 

de sus limitaciones en considerar circunstancias imprevistas o excepcionales de mercado. 

Si su valor es mayor a cero, el proyecto es rentable, considerándose el valor mínimo de 

rendimiento para la inversión. 

3.3.1.2.4 Tasa interna de retorno (TIR) 

El valor de tasa interna de es aquel interés que hace que el VAN sea igual a cero, es decir, 

que el interés esperado por los inversionistas deberá ser menor al TIR para que signifique 

que el proyecto es considerado económicamente rentable.  

El TIR realiza el mismo cálculo llevando el VAN a cero, por lo cual el resultado de esta 

ecuación da por resultado un porcentaje, que luego será comparado con el porcentaje de 

interés que se haya definido como más seguro.  Como su nombre lo indica, la TIR muestra 

un valor de rendimiento interno de la empresa expresado en porcentaje, y comparable a 

una tasa de interés.     

Para realizar el análisis de viabilidad de la empresa, la tasa de rendimiento interno (TIR) 

debe ser comparada con una “tasa mínima de corte”, que representa el costo de 

oportunidad de la inversión. Se trata de dos porcentajes que pueden ser comparados de 

forma directa, y el que sea mayor, representará entonces una mayor rentabilidad.  
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De esta forma, se puede realizar una comparación simple entre ambos porcentajes y de 

acuerdo a esta comparación se determina si el proyecto se debe o no se debe llevar a cabo. 

El análisis de la TIR es el siguiente, donde r es el costo de oportunidad: 

 Si TIR > r entonces se aprobará el proyecto. 

 Si TIR < r entonces se rechazará el proyecto. 

Donde r representa el costo de oportunidad. 

3.3.2 Análisis económico sector SAUCAY-ESCOMBRERA 

El análisis de cada escenario de financiamiento realizado para el sector denominado Saucay-

Escombrera se presenta en el Anexo  14. 

A continuación, se presentan los resultados correspondientes a los escenarios planteados 

donde la Tabla 49, contiene la asignación de nomenclatura para cada escenario planteado 

y la Tabla 50 contiene los resultados obtenidos para cada uno: 

Tabla 49. Asignación de nomenclatura a escenarios de financiamiento. 

ESCENARIO NOMENCLATURA 

AUTOFINANCIAMIENTO A 

FINANCIAMIENTO 50% A 5 AÑOS  B 

FINANCIAMIENTO 70% A 5 AÑOS  C 

FINANCIAMIENTO 50% A 10 AÑOS  D 

FINANCIAMIENTO 70% A 10 AÑOS  E 

Tabla 50.Tabla resumen de resultados planteados SAUCAY-ESCOMBRERA 
Variable A B C D E 

VAN $0.00 $-19,955.52 $-16,314.47 $-37,055.11 $-29,673.36 

TIR 3.50% 6% 7% 5% 7% 

LCOE  $           0.15   $            0.19   $            0.20   $            0.19   $            0.21  

. 

Por lo tanto, se obtiene que mediante el uso de la metodología planteada en [29], [30] el 

escenario que resulta ser rentable es correspondiente al de autofinanciamiento con precio 

de venta de energía igual a 0.15 $/kW.h. Dicho valor garantiza el interés esperado por la 

empresa ELECAUSTRO S.A. 
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3.3.3 Análisis económico sector SAUCAY-TERRENO 

De igual forma a lo realizado en el análisis económico Saucay Escombrera, se procederá a 

realizar el análisis económico para el sector SAUCAY-TERRENO, dicho análisis se lo presenta 

en el Anexo  15. 

A continuación, en la Tabla 51 se presentan los resultados para los escenarios planteados 

mismos que presentan el análisis de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno 

(TIR): 

Tabla 51. Tabla resumen de resultados planteados SAUCAY-TERRENO 

Variable A B C D E 

VAN $0.00 $-8,786.57 $-7,183.39 $-16,315.66 $-13,065.42 

TIR 3.50% 6% 7% 5% 7% 

LCOE  $           0.16   $            0.20   $            0.22   $            0.20   $            0.22  

Por lo tanto, se obtiene que mediante el uso de la metodología planteada en [29], [30] el 

escenario que resulta ser rentable es correspondiente al de autofinanciamiento con precio 

de venta de energía igual a 0.16 $/kW.h. Dicho valor garantiza el interés esperado por la 

empresa ELECAUSTRO S.A. 

3.3.4 Análisis económico Sector LABRADO 

El análisis económico realizado para el sector Labrado es similar al procedimiento aplicado 

para determinar el análisis económico correspondiente a los sectores Saucay-terreno y 

Saucay-Escombrera, considerando un costo de inversión inicial igual a $ 18700. Dicho 

análisis se lo presenta en el Anexo  16. 

Los resultados correspondientes al análisis de cada uno de los escenarios planteados se los 

presenta en la Tabla 52. 

Tabla 52. Tabla resumen de resultados planteados Sector-Labrado 

Variable A B C D E 

VAN $0.00 $-811.48 $-663.42 $-1,506.83 $-1,206.65 

TIR 3.50% 6% 7% 5% 7% 
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LCOE $         0.153 $          0.193 $          0.210 $          0.195 $          0.214 

 

En definitiva, del análisis realizado mediante la aplicación de la metodología planteada en 

[29], [30] resulta que el escenario rentable es el correspondiente al de autofinanciamiento 

con precio de venta de energía establecido de 0.15 $/kW.h garantizando el pago de todos 

los costos esperados y la recuperación del capital con el interés de crecimiento esperado 

por la empresa ELECAUSTRO S.A. 

3.3.5 Análisis económico Sector DUTASAY 

El análisis económico realizado para el sector Dutasay es similar al procedimiento aplicado 

para determinar el análisis económico correspondiente a los sectores Saucay-terreno y 

Saucay-Escombrera, considerando un costo de inversión inicial igual a $ 20 288. Dicho 

análisis se lo presenta en el Anexo  17. 

Los resultados correspondientes al análisis de cada uno de los escenarios planteados se los 

presenta en la Tabla 53. 

Tabla 53. Tabla resumen de resultados planteados Dutasay 

Variable A B C D E 

VAN $0.00 $-880.39 $-719.76 $-1,634.79 $-1,309.12 

TIR 3.50% 6.00% 7.29% 5.37% 6.65% 

LCOE  $         0.157   $          0.199   $          0.216   $          0.201   $          0.220  

En definitiva, del análisis realizado mediante la aplicación de la metodología planteada en 

[29], [30] resulta que el escenario rentable es el correspondiente al de autofinanciamiento 

con precio de venta de energía establecido de 0.157 $/kW.h garantizando el pago de todos 

los costos esperados y la recuperación del capital con el interés de crecimiento esperado 

por la empresa ELECAUSTRO S.A. 
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3.4 Análisis de sensibilidad  

Finalmente, se realiza el análisis de sensibilidad en el cual mediante la variación del precio 

de venta de energía se determina el valor mínimo de $/kW.h al que cada escenario de 

financiamiento se vuelve rentable. 

Los numerales 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3 y 3.4.4 presentan los resultados del análisis de sensibilidad 

correspondientes a los sectores de SAUCAY-ESCOMBRERA, SAUCAY-TERRENO, Sector-

LABRADO y Sector-DUTASAY. 

3.4.1 Análisis de sensibilidad sector SAUCAY-ESCOMBRERA  

 

Figura 40. Análisis de sensibilidad VAN vs $/kWh SAUCAY-ESCOMBRERA 

La Figura 40 demuestra la variación del VAN en función al precio de venta de energía, los 

círculos representan los valores mínimo de venta de energía para  los cuales el VAN de cada 

escenario se vuelve positivo, los mismos que corresponden a los datos presentados en la 

Tabla 54. 

Tabla 54.Valores mínimos de venta de energía SAUCAY-ESCOMBRERA 

Variable A B C D E 

VAN $   1,343.01 $ 1,645.30 $ 1,835.50 $ 2,009.50 $ 1,592.30 

TIR 3.533% 6.725% 8.010% 6.935% 8.281% 

LCOE 0.149 0.195 0.211 0.204 0.22 
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Al realizar el análisis económico con los nuevos valores de LCOE determinados bajo el 

análisis de sensibilidad se obtienen la figura correspondiente al flujo neto y acumulado de 

cada escenario (Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45) se presentan a 

continuación.  

 

Figura 41. Flujo neto y acumulado autofinanciamiento sector: SAUCAY-ESCOMBRERA 
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Figura 42. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 5 años sector: SAUCAY-ESCOMBRERA 

 

Figura 43. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 5 años sector: SAUCAY-ESCOMBRERA 

 

 

Figura 44. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 10 años sector: SAUCAY-ESCOMBRERA 
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Figura 45. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 10 años sector: SAUCAY-ESCOMBRERA 

Así mismo, basados en los resultados demostrados en la Tabla 54 y en las gráficas obtenidas 

(Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44 y Figura 45) se tiene que a pesar de demostrarse 

la rentabilidad de todos los escenarios de financiamiento, existen flujos netos negativos 

para los escenarios B,C y E lo cual significa que el valor de ingresos no es suficiente para 

cubrir los gastos fijos teniendo que aportarse dinero para cubrir dichos gastos. 

En conclusión, los escenarios A y D se consideran rentables demostrando de esta forma la 

pre-factibilidad económica para valores de venta de energía iguales a 0.149 $/kWh para el 

escenario de autofinanciamiento y 0.22$/kWh para el escenario de inversión D 

(financiamiento 50% a 10 AÑOS plazo).  

3.4.2 Análisis de sensibilidad sector SAUCAY-TERRENO  

Al igual que el numeral 3.4.1 (Análisis de sensibilidad sector SAUCAY-ESCOMBRERA), se 

procede a la variación del valor de venta de energía ($/kWh) para poder determinar el valor 

mínimo de venta de energía en el que los escenarios de financiamiento se vuelven 

rentables. 

La Figura 46 demuestra la variación del VAN en función al precio de venta de energía, los 

círculos representan los valores mínimo de venta de energía para  los cuales el VAN de cada 

escenario se vuelve positivo, los mismos que corresponden a los datos presentados en la 

Tabla 54. 
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Figura 46.  Análisis de sensibilidad VAN vs $/kWh SAUCAY-TERRENO 
 

Tabla 55. Valores mínimos de venta de energía SAUCAY-TERRENO 

Variable A B C D E 

VAN $386.69 $310.55 $305.84 $885.30 $578.07 

TIR 3.52% 6.69% 7.97% 6.94% 8.27% 

LCOE  $         0.158   $          0.207   $          0.224   $          0.217   $          0.234  

Al realizar el análisis económico con los nuevos valores de LCOE determinados bajo el 

análisis de sensibilidad se obtienen la figura correspondiente al flujo neto y acumulado de 

cada escenario (Figura 47, Figura 48, Figura 49, Figura 50, Figura 51) los mismos se 

presentan a continuación. 

 

Figura 47. Flujo neto y acumulado autofinanciamiento sector: SAUCAY-TERRENO 

 $(300,000.00)

 $(200,000.00)

 $(100,000.00)

 $-

 $100,000.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑOS

C A S O  A - T E R R E N O

FLUJO NETO FLUJO ACUMULADO



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 115 

 

Figura 48. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 5 años sector: SAUCAY-TERRENO 

 

Figura 49. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 5 años sector: SAUCAY-TERRENO 

 

 

Figura 50. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 10 años sector: SAUCAY-TERRENO 
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Figura 51. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 10 años sector: SAUCAY-TERRENO 

Así mismo, basados en los resultados demostrados en la  

Tabla 55 y en las gráficas obtenidas (Figura 47, Figura 48, Figura 49, Figura 50, Figura 51) se 

tiene que a pesar de demostrarse la rentabilidad de todos los escenarios de financiamiento, 

existen flujos netos negativos para los escenarios B,C y E lo cual significa que el valor de 

ingresos no es suficiente para cubrir los gastos fijos del flujo de caja teniendo que aportarse 

dinero para cubrir dichos gastos. 

En conclusión, los escenarios A y D se consideran rentables demostrando de esta forma la 

pre-factibilidad económica para valores de venta de energía iguales a 0.158 $/kWh para el 

escenario de autofinanciamiento y 0.22$/kWh para el escenario de inversión D 

(financiamiento 50% a 10 AÑOS plazo).  

3.4.3 Análisis de sensibilidad sector SECTOR-LABRADO 

De similar manera al análisis de sensibilidad realizado en los numerales 3.4.1 y 3.4.2 se procede 

a la variación del valor de venta de energía ($/kWh) para poder determinar el valor mínimo 

de venta por cada kWh generado en el que los escenarios de financiamiento se vuelven 

rentables. 

La Figura 52 contiene la variación del VAN en función al precio de venta de energía, los 

círculos representan los valores mínimo de venta de energía para  los cuales el VAN de cada 

escenario se vuelve positivo, los mismos que corresponden a los datos presentados en la  
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Tabla 56. 

 

Figura 52.  Análisis de sensibilidad VAN vs $/kWh SECTOR-LABRADO 
 

Tabla 56. Valores mínimos de venta de energía SECTOR-LABRADO 

Variable A B C D E 

VAN $0.00 $56.24 $11.95 $38.98 $69.70 

TIR 3.50% 6.72% 7.95% 6.89% 8.29% 

LCOE  $         0.153   $          0.201   $          0.217   $          0.210   $          0.227  

Al haber realizado el análisis económico con los nuevos valores de LCOE determinados 

mediante el análisis de sensibilidad se obtienen las figuras correspondientes al flujo neto y 

acumulado de cada escenario (Figura 53, Figura 54, Figura 55, Figura 56, Figura 57) de 

financiamiento planteado. 

 

Figura 53. Flujo neto y acumulado autofinanciamiento sector: SECTOR-LABRADO 
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Figura 54. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 5 años sector: SECTOR-LABRADO 

 

Figura 55. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 5 años sector: SECTOR-LABRADO 

 

Figura 56. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 10 años sector: SECTOR-LABRADO 
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Figura 57. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 10 años sector: SECTOR-LABRADO 

De igual manera, al realizarse el análisis de las figuras correspondientes a cada escenario de 

financiamiento planteado para el sector LABRADO se tiene que a pesar de demostrarse la 

rentabilidad de los escenarios mediante el análisis económico existen flujos netos negativos 

para los escenarios B, C y E (Figura 54, Figura 55, Figura 57). 

En consecuencia, los escenarios A y D se consideran rentables demostrando la existencia de 

pre-factibilidad económica para valor de venta de energía igual a 0.153 $/kWh para el 

escenario A (autofinanciamiento) y 0.21 $/kWh para el escenario D (financiamiento 50% a 

10 AÑOS plazo). 

3.4.4 Análisis de sensibilidad sector SECTOR-DUTASAY 

De similar manera al análisis de sensibilidad realizado en los numerales 3.4.1, 3.4.2 y 3.4.3 se 

procede a la variación del valor de venta de energía ($/kWh) para poder determinar el valor 

mínimo de venta por cada kWh generado en el que los escenarios de financiamiento se 

vuelven rentables. 

La Figura 58 contiene la variación del VAN en función al precio de venta de energía, los 

círculos representan los valores mínimo de venta de energía para  los cuales el VAN de cada 

escenario se vuelve positivo, los mismos que corresponden a los datos presentados en la 

Tabla 57 .  
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Figura 58.  Análisis de sensibilidad VAN vs $/kWh SECTOR-DUTASAY 

 

Tabla 57. Valores mínimos de venta de energía SECTOR-DUTASAY 

Variable A B C D E 

VAN $0.00 $67.59 $60.18 $11.97 $84.89 

TIR 3.50% 6.72% 7.99% 6.87% 8.30% 

LCOE $         0.157 $          0.207 $          0.224 $          0.216 $          0.234 

Al haber realizado el análisis económico con los nuevos valores de LCOE determinados 

mediante el análisis de sensibilidad se obtienen las figuras correspondientes al flujo neto y 

acumulado de cada escenario (Figura 59, Figura 60, Figura 61, Figura 62, Figura 63) de 

financiamiento planteado. 

 

Figura 59. Flujo neto y acumulado autofinanciamiento sector: SECTOR-DUTASAY 
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Figura 60. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 5 años sector: SECTOR-DUTASAY 

 

Figura 61. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 5 años sector: SECTOR-DUTASAY  

 

 

Figura 62. Flujo neto y acumulado financiamiento 50% a 10 años sector: SECTOR-DUTASAY 
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Figura 63. Flujo neto y acumulado financiamiento 70% a 10 años sector: SECTOR-DUTASAY 

De igual manera, al realizarse el análisis de las figuras correspondientes a cada escenario de 

financiamiento planteado para el sector Dutasay se tiene que a pesar de demostrarse la 

rentabilidad de los escenarios mediante el análisis económico existen flujos netos negativos 

para los escenarios B, C y E (Figura 54, Figura 55, Figura 57). 

En consecuencia, los escenarios A y D se consideran rentables demostrando la existencia de 

pre-factibilidad económica para valor de venta de energía igual a 0.157 $/kWh para el 

escenario A (autofinanciamiento) y 0.201 $/kWh para el escenario D (financiamiento 50% a 

10 AÑOS plazo). 
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4. CAPÍTULO 4 – CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

4.1.1 Conclusión General 

Se realizó el estudio de pre-factibilidad para el Complejo Hidroeléctrico Machángara 

determinando la existencia de suficiente recurso solar en el sector para la elaboración de 

proyectos fotovoltaicos, así mismo, se determina áreas para la implementación de 

generación fotovoltaica mediante el uso de mapas y levantamiento GPS, se establece el 

diseño técnico a nivel de pre-factibilidad con diferentes modelos de paneles fotovoltaicos e 

inversores, de igual manera, se establece el costo aproximado de inversión para cada 

alternativa planteada y; se obtiene el rendimiento económico y energético determinando 

la configuración óptima de inversión. 

Posteriormente, se presenta el respectivo análisis económico y de sensibilidad 

considerando cinco escenarios de inversión (autofinanciamiento, 50% de financiamiento a 

5 años, 70% de financiamiento a 5 años, 50% de financiamiento a 10 años, 70% de 

financiamiento a 10 años) mediante los cuales se determina la rentabilidad y el precio 

mínimo de venta de energía para cada opción de inversión planteada. Del análisis resulta 

que los escenarios que se consideran rentables son los correspondientes al 

autofinanciamiento como consecuencia de la ausencia de pagos en interés a la entidad 

financiera y con financiamiento de 50% a 10 años plazo debido a que las cuotas de 

amortización del préstamo son menores en comparación al resto de escenarios planteados. 

Por un lado, mediante el estudio del recurso solar, la determinación de áreas y la 

elaboración de diseños fotovoltaicos se determina la existencia de pre-factibilidad técnica 

para el Complejo Hidroeléctrico Machángara. En consecuencia, se obtiene cuatro áreas y 

diseños seleccionados bajo diferentes consideraciones.   Las áreas corresponden dos al 

sector Saucay (denominadas Saucay-Escombrera y Saucay-Terreno) una al sector Labrado y 

una al sector Dutasay. 
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Mientras que mediante el análisis económico y el análisis de sensibilidad se determina la 

existencia de pre-factibilidad económica en el sector. Se debe aclarar que, el análisis 

económico se aplicó a la opción de diseño que presenta mejor balance técnico económico 

que fue determinado a partir de la estimación del costo inicial de inversión para cada opción 

de diseño. 

Finalmente, al haberse demostrado la existencia de pre-factibilidad técnica y económica se 

demuestra la existencia de la pre-factibilidad para la integración de generación solar 

fotovoltaica en el Complejo Hidroeléctrico Machángara por parte de la Empresa Electro 

Generadora del Austro.  

4.1.2 Conclusiones Específicas 

Para el análisis de alternativas de generación solar fotovoltaica se realizó la evaluación del 

recurso solar en el sector determinándose que el valor de insolación global promedio es 

igual a 3.985 kWh/m2/día, valor considerado suficiente para la elaboración de proyectos 

fotovoltaicos.  

Después de haberse establecido la existencia del recurso solar se determinó las áreas que 

cuenten con condiciones físicas para el emplazamiento de proyectos fotovoltaicos 

determinándose cuatro áreas: Saucay – Escombrera con 2675 m2 ubicada en las 

coordenadas (2°45’14” S, 79°0’47.43” O), Saucay-Terreno con 1712 m2 ubicada en 

(2°45’16,5” S, 79°00’48.97” O), Labrado con 310 m2 (2°43'44.7"S, 79°04'21.8"O) y Dutasay 

con 80 m2. Finalmente se analiza posibles alternativas de combinación panel inversor en 

cada área resultando en lo siguiente.  

Para el área Saucay-Escombrera se analizó diez posibilidades de configuración tomando en 

cuenta los cinco modelos de paneles seleccionados y dos de los modelos de inversores 

seleccionados (TRIO-50-TL-OUTD con potencia máxima de 50.2 kW, PVI-110.0-TL con 

potencia máxima de 122 kW); De lo cual se obtuvo que la potencia pico instalada puede 

variar de 240 kW a 247 kW potencia que depende de la combinación seleccionada. La 
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instalación deberá ser de tipo trifásico con paneles orientados hacia el norte y con una 

inclinación de 12 ° sobre la horizontal, además se realizó la estimación de energía producida 

a corto y largo plazo considerando el rendimiento del sistema  y la variación del rendimiento 

conforme al cambio de la temperatura, como resultado de la estimación de energía se 

obtuvo que el factor de planta, valor que nos indica el rendimiento energético de cada 

combinación, se encuentra en el rango del 11.9 % al 12.1 % valor que resulta normal para 

instalaciones fotovoltaicas debido a la dependencia con la existencia del recurso solar. 

Finalmente, de la determinación de costos iniciales de inversión se establece el rendimiento 

económico de cada instalación, resultando que la combinación con mejor rendimiento es la 

correspondiente a la combinación inversor PVI-110.0-TL con el módulo fotovoltaico Q. 

POWER-G5 260 de procedencia alemana, con relación de rendimiento igual a 1819.6422 

USD/kW.  

En consecuencia, el valor inicial de inversión para el sector SAUCAY-ESCOMBRERA será igual 

a $ 459 860 para una instalación igual a 252.72 kWp diseño que contará con factor de planta 

igual al 12.1%. la instalación estará conformada de dos inversores trifásicos (PVI-110.0-TL) 

y 972 paneles poli-cristalinos (Q. POWER-G5 260).  

De similar forma, para el área Saucay-Terreno se analizó diez posibilidades de combinación 

las cuales toman en cuenta los cinco modelos de paneles seleccionados y dos de los 

modelos de inversores seleccionados (TRIO-50-TL-OUTD con potencia máxima de 50.2 kW, 

PVI-110.0-TL con potencia máxima de 122 kW); de lo cual se obtuvo que la potencia pico 

instalada puede variar de 102.6 kW a 120.12 kW. La instalación deberá ser de tipo trifásico 

con paneles orientados hacia el norte y con una inclinación de 12 ° sobre la horizontal. 

Además, se determinó el factor de planta de cada combinación mediante la estimación de 

energía a corto y largo plazo el mismo que se encuentra dentro del 11.91 % al 12.08 % valor 

que resulta normal para instalaciones fotovoltaicas debido a la dependencia el recurso 

solar. Finalmente, mediante la determinación de costos iniciales de inversión se establece 

el rendimiento económico de cada instalación, resultando que la combinación con mejor 
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rendimiento es la correspondiente a la combinación inversor TRIO-50-TL-OUTD con el 

módulo Q. POWER-G5 260 de procedencia alemana, con relación de rendimiento igual a 

1946.923 USD/kW. 

En consecuencia, la potencia pico instalada en el proyecto fotovoltaico será igual a 104 kWp 

conformada por 400 paneles de potencia nominal igual a 260 W modelo (Q. POWER-G5 

260) y dos inversores trifásicos modelo TRIO-50-TL-OUTD; el presupuesto de inversión 

inicial para el sector denominado SAUCAY-TERRENO será igual a $202 480 con rendimiento 

económico igual a 1946.923 USD/kW y factor de planta igual a 12.08 % con una producción 

anual de energía igual a 2471.55 MW.h. 

Para el sector Labrado, considerando que en el lugar existe un tramo monofásico del 

alimentador S-0427 se procede a realizar las combinaciones respectivas con el inversor 

monofásico seleccionado modelo (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) y los cinco paneles seleccionados. 

Además, se debe considerar que el sistema se ubicará sobre estructura proyectada que dará 

servicio de estacionamiento a cuatro vehículos. En consecuencia, considerando las posibles 

combinaciones se determina que la potencia instalada en el sector varia de 9.36 kWp a 10 

kWp lo cual depende de la combinación elegida. A diferencia del resto de diseños los paneles 

estarán colocados sobre la cubierta la misma que tiene inclinación igual a 15 grados la 

orientación será igual a 27° hacia el noroeste, la orientación permite aumentar el número 

de módulos instalados aumentando la potencia pico instalada. Conjuntamente, se 

determinó el factor de planta mediante la estimación de energía a largo y corto plazo 

resultando en que el valor de factor de planta se encuentra en el rango de 11.91 a 12.08. 

Posteriormente, mediante la determinación de costos iniciales de inversión se establece el 

rendimiento económico de cada instalación, resultando que la combinación con mejor 

rendimiento es la correspondiente a la combinación inversor UNO-DM-5.0-TL-PLUS con el 

módulo JKM250P-60 de procedencia china, con relación de rendimiento igual a 1870 

USD/kW. 
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En conclusión, la potencia pico instalada para el sector LABRADO será igual a 10 kWp con 

costo de inversión inicial de $18 700 conformado por 40 módulos fotovoltaicos (JKM250P-

60) y 2 inversores (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) de tipo monofásico. 

Para el sector Dutasay, se procede a realizar el diseño sobre la estructura existente en el 

sector tomando en cuenta la existencia de un tramo trifásico del alimentador S-0427. 

Teniendo en consideración el área de la cubierta de la estructura se procede a realizar las 

combinaciones correspondientes mediante el uso de los cinco paneles seleccionados y el 

inversor trifásico (TRIO-5.8-TL-OUTD) acorde al área disponible. De donde resulta que la 

potencia pico instalada en el sector puede variar de 10 kWp a 12 kWp lo cual depende de la 

combinación panel-inversor seleccionada. De la misma forma, mediante la estimación de 

energía a largo y corto plazo se determina el factor de planta de la instalación para cada 

combinación el mismo que varía de 11.91 % a 12.08 %. Luego de haber realizado las 

diferentes combinaciones de diseño se realiza la estimación del costo inicial y el 

rendimiento económico para cada combinación de donde resulta que la alternativa con 

mejor rendimiento es mediante el uso del módulo fotovoltaico Q. POWER-G5 260 de 

procedencia alemana y el inversor TRIO-5.8-TL-OUTD con rendimiento económico igual a 

1950.77 USD/kW.  

En conclusión, la potencia pico instalada para el sector DUTASAY será igual a 10.4 kWp con 

un costo inicial estimado igual a $20 288 y rendimiento económico igual a 1950.77 USD/kW 

la instalación se encontrará conformada por 40 módulos fotovoltaicos (Q. POWER-G5 260) 

y 2 inversores (TRIO-5.8-TL-OUTD) de tipo trifásico. 

Luego de haberse determinado para cada sector la mejor de las alternativas y su 

presupuesto referencial se realiza el análisis económico y análisis de sensibilidad para cinco 

escenarios de financiamiento (autofinanciamiento, 50% de financiamiento a 5 años, 70% de 

financiamiento a 5 años, 50% de financiamiento a 10 años, 70% de financiamiento a 10 

años) mediante lo cual se determina el precio mínimo de venta de energía resultando en lo 

siguiente: 
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1. Del análisis económico y de sensibilidad aplicado al diseño realizado para el sector 

Saucay-Escombrera se determina que los escenarios de financiamiento considerados 

rentables son los correspondientes a autofinanciamiento con LCOE mínimo igual a 0.149 

USD/kW.h y el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años con LCOE mínimo igual a 

0.204 USD/kW.h. 

2. Del análisis económico y de sensibilidad aplicado al diseño realizado para el sector 

Saucay-Terreno se determina que los escenarios de financiamiento considerados 

rentables son los correspondientes a autofinanciamiento con LCOE mínimo igual a 0.158 

USD/kW.h y el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años con LCOE mínimo igual a 

0.217 USD/kW.h. 

3. Del análisis económico y de sensibilidad aplicado al diseño realizado para el sector 

Labrado se determina que los escenarios de financiamiento considerados rentables son 

los correspondientes a autofinanciamiento con LCOE mínimo igual a 0.153 USD/kW.h y 

el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años con LCOE mínimo igual a 0.21 

USD/kW.h. 

4. Del análisis económico y de sensibilidad aplicado al diseño realizado para el sector 

Dutasay se determina que los escenarios de financiamiento considerados rentables son 

los correspondientes a autofinanciamiento con LCOE mínimo igual a 0.157 USD/kW.h y 

el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años con LCOE mínimo igual a 0.216 

USD/kW.h. 

Considerando que el LCOE en países como Francia, Alemania y Reino Unido no supera el 

0.22 USD/kW.h [7], los escenarios de inversión analizados ingresa entre los mercados de 

mayor costo existentes. 

En conclusión, el Complejo Hidroeléctrico Machángara cuenta con cuatro sectores con 

recurso y área suficiente para la integración de generación fotovoltaica en el alimentador 

S-0427 los mismos que en resumen son:   
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1. El sector denominado Saucay-Escombrera de potencia pico igual a 252.72 kWp, factor 

de planta de 12.1% con costo de inversión inicial equivalente a $ 459 860 y precio de 

venta de energía mínimo de 0.149 USD/kW.h para el escenario de autofinanciamiento 

y 0.204 USD/kW.h para el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años.  

2. El sector denominado Saucay-Terreno de potencia pico igual a 104 kWp, factor de planta 

del 12.08% con costo de inversión inicial equivalente a $202 480 y precio de venta de 

energía mínimo de 0.158 USD/kW.h para el escenario de autofinanciamiento y 0.217 

USD/kW.h para el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años. 

3. El sector denominado Labrado de potencia pico igual a 10 kWp, factor de planta del 

11.98 % con costo de inversión equivalente a $ 18 700 y precio de venta de energía 

mínimo de 0.153 USD/kW.h para el escenario de autofinanciamiento y 0.21 USD/kW.h 

para el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años.  

4. El sector denominado Dutasay de potencia pico igual a 10.4 kWp, factor de planta 12.06 

% con costo de inversión inicial equivalente a $ 20 288 y precio de venta de energía 

mínimo de 0.157 USD/kW.h para el escenario de autofinanciamiento y 0.216 USD/kW.h 

para el escenario de 50 % de financiamiento a 10 años.  

4.2 Recomendaciones 

 Luego de haberse demostrado la existencia de pre-factibilidad técnica y económica se 

recomienda la instalación de un piranómetro para el monitoreo del recurso solar en el 

sector SAUCAY con el objetivo de anular la incertidumbre existente acerca de los datos 

de radiación del sector. 

 A partir de la presente tesis se recomienda proceder con temas que estudien la 

factibilidad y realicen el diseño definitivo para cada sector determinado, los mismos que 

deberán tomar en cuenta la ingeniería de detalle de cada sector. 

 A pesar del constante descenso de los precios en la tecnología fotovoltaica se 

recomienda la elaboración oportuna de los estudios de factibilidad y diseños definitivos 
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debido a que el constante cambio en la tecnología y los equipos puede ocasionar que 

los equipos seleccionados para el pre diseño sean descontinuados. 

 La presente tesis se elaboró tomando en cuenta la inversión de una entidad pública por 

lo que su rentabilidad deberá ser la mínima exigida y apegada a la Ley Orgánica de 

Empresas Públicas (LOEP) lo cual ocasiona que el precio de venta de energía sea mucho 

menor a lo esperado por una entidad privada. Por lo tanto, se recomienda que en caso 

de aplicarse la metodología utilizada en la presente tesis para inversión privada se 

recalcule el Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC) considerando el efecto fiscal 

y el riesgo en la inversión, así como el pago de utilidades en el flujo de caja. 

 A la actualidad se encuentra en vigencia la regulación 003/18 la misma que incentiva el 

autoconsumo a partir de generadores fotovoltaicos, esta regulación se debería mejorar 

de tal forma que incentive la producción de energía eléctrica a partir de proyectos de 

generación solar a escala comercial y no solo el autoconsumo. 

 Se recomienda la elaboración de normativas que esclarezcan y definan los lineamientos 

para la inversión en ERNC, las mismas que planteen diferencias y condiciones entre 

inversión pública y privada.  

 Considerando que el Ecuador por su posición geográfica cuenta con recurso solar a lo 

largo de todo el año, se recomienda el incentivo en la elaboración de proyectos 

fotovoltaicos en diferentes áreas y la integración de dichos proyectos en micro-redes. 

 En el país, a pesar de la existencia de homologación de calidad mediante el Servicio 

Ecuatoriano de Normalización (INEN), no existe regulación vigente de la Agencia de 

Regulación y Control de Electricidad (ARCONEL) que exija dicho sello de calidad para los 

módulos fotovoltaicos. Por lo que se recomienda la elaboración de una regulación que 

exija la calidad de los equipos desde la fabricación y no solo en la energía inyectada a la 

red.  

 El promedio de vida de un sistema fotovoltaico según se detalla en [4] se encuentra en 

25 años. Sin embargo, la regulación 003/11 y 003/18 establecen el plazo del título 

habilitante y operación para 20 años en el caso de centrales fotovoltaicas lo cual 
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ocasiona que para obtener la rentabilidad deseada se aumente el precio de venta de 

energía. Por lo tanto, se recomienda aumentar el plazo a 25 años de tal manera que 

disminuya el precio de venta de energía sin variar la rentabilidad deseada. 
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6. ANEXOS 

Anexo  1.Curvas de nivel, acceso vial y líneas del alimentador S-0427 
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Anexo  2. Dimensión de paneles de la microrred Balzay 
 

Modelo monocristalino 

 

 
Modelo policristalino 
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Anexo  3. Visita técnica parque fotovoltaico “LA ERA” 
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Anexo  4.Plano de planta Saucay Escombrera 
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Anexo  5. Plano de planta Saucay-terreno 
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Anexo  6. Hojas técnicas de paneles 
Panel 1- JKM250P-60 
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Panel 2- KD250GH-4YB2 
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Panel 3- Q.POWER-G5 260 
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Panel 4- CS6K-300MS 
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Panel 5- CS6P-260MS 
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Anexo  7. Inversores seleccionados 
INVERSOR 1- UNO-DM-5.0-TL-PLUS 
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INVERSOR 2- TRIO-5.8-TL-OUTD 
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INVERSOR 3- TRIO-50-TL-OUTD 
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INVERSOR 4- TRIO-110.0-TL 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 162 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 163 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 164 
 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 165 
 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 166 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 167 

Anexo  8. COMBINACION PANEL- INVERSOR 
Combinación UNO-DM-5.0-TL-PLUS con módulos seleccionados  

 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

U
N

O
-D

M
-5

.0
-T

L-
P

LU
S 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 
KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-G5 

260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de 
operación de la 

celula 
53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del 
módulo 

40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del 
módulo 

34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del 
módulo 

32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del 
módulo 

26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de 
aislamiento Uiso 

10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo 
de ramas en 

paralelo por MPP 
4 4 4 4 4 

Número máximo 
de paneles por 

inversor 
20 20 19 17 19 

Mínimo de paneles 
por MPP 

6 7 6 6 6 

Máximo de 
paneles por MPP 

14 15 14 14 14 
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Combinación TRIO-5.8-TL-OUTD con módulos seleccionados  

 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

TR
IO

-5
.8

-T
L-

O
U

TD
 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 
KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-G5 

260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de 
operación de la 

celula 
53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del 
módulo 

40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del 
módulo 

34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del 
módulo 

32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del 
módulo 

26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de 
aislamiento Uiso 

10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo 
de ramas en 

paralelo por MPP 
2 2 2 2 2 

Número máximo 
de paneles por 

inversor 
24 24 23 20 23 

Mínimo de paneles 
por MPP 

12 13 12 11 12 

Máximo de 
paneles por MPP 

24 24 24 22 23 
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Combinación TRIO-50-TL-OUTD con módulos seleccionados  

 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

TR
IO

-5
0

-T
L-

O
U

TD
 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO 
JKM250P-60 KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-G5 

260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de 
operación de la 

celula 

53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del 
módulo 

40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del 
módulo 

34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del 
módulo 

32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del 
módulo 

26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de 
aislamiento Uiso 

10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo 
de ramas en 

paralelo por MPP 

13 12 12 11 12 

Número máximo 
de paneles por 

inversor 

208 208 200 173 200 

Mínimo de paneles 
por MPP 

18 19 18 17 18 

Máximo de 
paneles por MPP 

24 24 24 22 23 
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Combinación PVI-110.0-TL con módulos seleccionados  

 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

P
V

I-
1

1
0

.0
-T

L 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO 
JKM250P-60 KD250GH-

4YB2 
Q.POWER-G5 

260 
CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de 
operación de la 

celula 

53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del 
módulo 

40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del 
módulo 

34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del 
módulo 

32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del 
módulo 

26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de 
aislamiento Uiso 

10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo 
de ramas en 

paralelo por MPP 

29 29 29 26 29 

Número máximo 
de paneles por 

inversor 

488 488 469 406 469 

Mínimo de paneles 
por MPP 

18 19 18 17 19 

Máximo de 
paneles por MPP 

24 24 24 22 23 
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Anexo  9. Selección de arreglo para cada inversor- DISEÑO SAUCAY-ESCOMBRERA  
Inversor TRIO-50-TL-OUTD  

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

TR
IO

-5
0

-T
L-

O
U

TD
 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO 
JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 
53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 
32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 
26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 
10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 

13 12 12 11 12 

Número máximo de paneles por inversor 
208 208 200 173 200 

Mínimo de paneles por MPP 
18 19 18 17 18 

Máximo de paneles por MPP 
24 24 24 22 23 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 4.5 9 13.5 18 22.5 27 31.5 36 40.5 45 49.5 54 58.5 

19 4.75 9.5 14.25 19 23.75 28.5 33.25 38 42.75 47.5 52.25 57 61.75 

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

21 5.25 10.5 15.75 21 26.25 31.5 36.75 42 47.25 52.5 57.75 63 68.25 

22 5.5 11 16.5 22 27.5 33 38.5 44 49.5 55 60.5 66 71.5 

23 5.75 11.5 17.25 23 28.75 34.5 40.25 46 51.75 57.5 63.25 69 74.75 

24 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 1170 

19 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 1045 1140 1235 

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 

21 105 210 315 420 525 630 735 840 945 1050 1155 1260 1365 

22 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100 1210 1320 1430 

23 115 230 345 460 575 690 805 920 1035 1150 1265 1380 1495 

24 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1560 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 

19 9.5 19 28.5 38 47.5 57 66.5 76 85.5 95 104.5 114 123.5 

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

21 10.5 21 31.5 42 52.5 63 73.5 84 94.5 105 115.5 126 136.5 

22 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 143 

23 11.5 23 34.5 46 57.5 69 80.5 92 103.5 115 126.5 138 149.5 

24 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 4.75 9.5 14.25 19 23.75 28.5 33.25 38 42.75 47.5 52.25 57 

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

21 5.25 10.5 15.75 21 26.25 31.5 36.75 42 47.25 52.5 57.75 63 

22 5.5 11 16.5 22 27.5 33 38.5 44 49.5 55 60.5 66 

23 5.75 11.5 17.25 23 28.75 34.5 40.25 46 51.75 57.5 63.25 69 

24 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 1045 1140 

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

21 105 210 315 420 525 630 735 840 945 1050 1155 1260 

22 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100 1210 1320 

23 115 230 345 460 575 690 805 920 1035 1150 1265 1380 

24 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 9.5 19 28.5 38 47.5 57 66.5 76 85.5 95 104.5 114 

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

21 10.5 21 31.5 42 52.5 63 73.5 84 94.5 105 115.5 126 

22 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 

23 11.5 23 34.5 46 57.5 69 80.5 92 103.5 115 126.5 138 

24 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (Q. POWER-G5 260) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S erie 
 Paralelo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 4.68 9.36 14.04 18.72 23.4 28.08 32.76 37.44 42.12 46.8 51.48 56.16 

19 4.94 9.88 14.82 19.76 24.7 29.64 34.58 39.52 44.46 49.4 54.34 59.28 

20 5.2 10.4 15.6 20.8 26 31.2 36.4 41.6 46.8 52 57.2 62.4 

21 5.46 10.92 16.38 21.84 27.3 32.76 38.22 43.68 49.14 54.6 60.06 65.52 

22 5.72 11.44 17.16 22.88 28.6 34.32 40.04 45.76 51.48 57.2 62.92 68.64 

23 5.98 11.96 17.94 23.92 29.9 35.88 41.86 47.84 53.82 59.8 65.78 71.76 

24 6.24 12.48 18.72 24.96 31.2 37.44 43.68 49.92 56.16 62.4 68.64 74.88 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 

19 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 1045 1140 

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

21 105 210 315 420 525 630 735 840 945 1050 1155 1260 

22 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100 1210 1320 

23 115 230 345 460 575 690 805 920 1035 1150 1265 1380 

24 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 9.36 18.72 28.08 37.44 46.8 56.16 65.52 74.88 84.24 93.6 102.96 112.32 

19 9.88 19.76 29.64 39.52 49.4 59.28 69.16 79.04 88.92 98.8 108.68 118.56 

20 10.4 20.8 31.2 41.6 52 62.4 72.8 83.2 93.6 104 114.4 124.8 

21 10.92 21.84 32.76 43.68 54.6 65.52 76.44 87.36 98.28 109.2 120.12 131.04 

22 11.44 22.88 34.32 45.76 57.2 68.64 80.08 91.52 102.96 114.4 125.84 137.28 

23 11.96 23.92 35.88 47.84 59.8 71.76 83.72 95.68 107.64 119.6 131.56 143.52 

24 12.48 24.96 37.44 49.92 62.4 74.88 87.36 99.84 112.32 124.8 137.28 149.76 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 5.1 10.2 15.3 20.4 25.5 30.6 35.7 40.8 45.9 51 56.1 

18 5.4 10.8 16.2 21.6 27 32.4 37.8 43.2 48.6 54 59.4 

19 5.7 11.4 17.1 22.8 28.5 34.2 39.9 45.6 51.3 57 62.7 

20 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 

21 6.3 12.6 18.9 25.2 31.5 37.8 44.1 50.4 56.7 63 69.3 

22 6.6 13.2 19.8 26.4 33 39.6 46.2 52.8 59.4 66 72.6 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 85 170 255 340 425 510 595 680 765 850 935 

18 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 

19 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 1045 

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 

21 105 210 315 420 525 630 735 840 945 1050 1155 

22 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100 1210 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 10.2 20.4 30.6 40.8 51 61.2 71.4 81.6 91.8 102 112.2 

18 10.8 21.6 32.4 43.2 54 64.8 75.6 86.4 97.2 108 118.8 

19 11.4 22.8 34.2 45.6 57 68.4 79.8 91.2 102.6 114 125.4 

20 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 

21 12.6 25.2 37.8 50.4 63 75.6 88.2 100.8 113.4 126 138.6 

22 13.2 26.4 39.6 52.8 66 79.2 92.4 105.6 118.8 132 145.2 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 4.68 9.36 14.04 18.72 23.4 28.08 32.76 37.44 42.12 46.8 51.48 56.16 

19 4.94 9.88 14.82 19.76 24.7 29.64 34.58 39.52 44.46 49.4 54.34 59.28 

20 5.2 10.4 15.6 20.8 26 31.2 36.4 41.6 46.8 52 57.2 62.4 

21 5.46 10.92 16.38 21.84 27.3 32.76 38.22 43.68 49.14 54.6 60.06 65.52 

22 5.72 11.44 17.16 22.88 28.6 34.32 40.04 45.76 51.48 57.2 62.92 68.64 

23 5.98 11.96 17.94 23.92 29.9 35.88 41.86 47.84 53.82 59.8 65.78 71.76 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 

19 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 1045 1140 

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

21 105 210 315 420 525 630 735 840 945 1050 1155 1260 

22 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100 1210 1320 

23 115 230 345 460 575 690 805 920 1035 1150 1265 1380 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 9.36 18.72 28.08 37.44 46.8 56.16 65.52 74.88 84.24 93.6 102.96 112.32 

19 9.88 19.76 29.64 39.52 49.4 59.28 69.16 79.04 88.92 98.8 108.68 118.56 

20 10.4 20.8 31.2 41.6 52 62.4 72.8 83.2 93.6 104 114.4 124.8 

21 10.92 21.84 32.76 43.68 54.6 65.52 76.44 87.36 98.28 109.2 120.12 131.04 

22 11.44 22.88 34.32 45.76 57.2 68.64 80.08 91.52 102.96 114.4 125.84 137.28 

23 11.96 23.92 35.88 47.84 59.8 71.76 83.72 95.68 107.64 119.6 131.56 143.52 
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Inversor PVI-110.0-TL con módulos seleccionados  

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 
P

V
I-

1
1

0
.0

-T
L 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 29 29 29 26 29 

Número máximo de paneles por inversor 488 488 469 406 469 

Mínimo de paneles por MPP 18 19 18 17 19 

Máximo de paneles por MPP 24 24 24 22 23 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S   P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 76.5 81 85.5 90 94.5 99 103.5 108 112.5 117 121.5 126 130.5 

19 80.75 85.5 90.25 95 99.75 104.5 109.25 114 118.75 123.5 128.25 133 137.75 

20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 

21 89.25 94.5 99.75 105 110.25 115.5 120.75 126 131.25 136.5 141.75 147 152.25 

22 93.5 99 104.5 110 115.5 121 126.5 132 137.5 143 148.5 154 159.5 

23 97.75 103.5 109.25 115 120.75 126.5 132.25 138 143.75 149.5 155.25 161 166.75 

24 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 162 168 174 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S   P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 612 648 684 720 756 792 828 864 900 936 972 1008 1044 

19 646 684 722 760 798 836 874 912 950 988 1026 1064 1102 

20 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 

21 714 756 798 840 882 924 966 1008 1050 1092 1134 1176 1218 

22 748 792 836 880 924 968 1012 1056 1100 1144 1188 1232 1276 

23 782 828 874 920 966 1012 1058 1104 1150 1196 1242 1288 1334 

24 816 864 912 960 1008 1056 1104 1152 1200 1248 1296 1344 1392 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S   P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 62.70 66.39 70.08 73.77 77.46 81.15 84.84 88.52 92.21 95.90 99.59 103.28 106.97 

19 66.19 70.08 73.98 77.87 81.76 85.66 89.55 93.44 97.34 101.23 105.12 109.02 112.91 

20 69.67 73.77 77.87 81.97 86.07 90.16 94.26 98.36 102.46 106.56 110.66 114.75 118.85 

21 73.16 77.46 81.76 86.07 90.37 94.67 98.98 103.28 107.58 111.89 116.19 120.49 124.80 

22 76.64 81.15 85.66 90.16 94.67 99.18 103.69 108.20 112.70 117.21 121.72 126.23 130.74 

23 80.12 84.84 89.55 94.26 98.98 103.69 108.40 113.11 117.83 122.54 127.25 131.97 136.68 

24 83.61 88.52 93.44 98.36 103.28 108.20 113.11 118.03 122.95 127.87 132.79 137.70 142.62 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 80.75 85.5 90.25 95 99.75 104.5 109.25 114 118.75 123.5 128.25 133 137.75 

20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 

21 89.25 94.5 99.75 105 110.25 115.5 120.75 126 131.25 136.5 141.75 147 152.25 

22 93.5 99 104.5 110 115.5 121 126.5 132 137.5 143 148.5 154 159.5 

23 97.75 103.5 109.25 115 120.75 126.5 132.25 138 143.75 149.5 155.25 161 166.75 

24 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 162 168 174 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 646 684 722 760 798 836 874 912 950 988 1026 1064 1102 

20 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 

21 714 756 798 840 882 924 966 1008 1050 1092 1134 1176 1218 

22 748 792 836 880 924 968 1012 1056 1100 1144 1188 1232 1276 

23 782 828 874 920 966 1012 1058 1104 1150 1196 1242 1288 1334 

24 816 864 912 960 1008 1056 1104 1152 1200 1248 1296 1344 1392 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 66.19 70.08 73.98 77.87 81.76 85.66 89.55 93.44 97.34 101.23 105.12 109.02 112.91 

20 69.67 73.77 77.87 81.97 86.07 90.16 94.26 98.36 102.46 106.56 110.66 114.75 118.85 

21 73.16 77.46 81.76 86.07 90.37 94.67 98.98 103.28 107.58 111.89 116.19 120.49 124.80 

22 76.64 81.15 85.66 90.16 94.67 99.18 103.69 108.20 112.70 117.21 121.72 126.23 130.74 

23 80.12 84.84 89.55 94.26 98.98 103.69 108.40 113.11 117.83 122.54 127.25 131.97 136.68 

24 83.61 88.52 93.44 98.36 103.28 108.20 113.11 118.03 122.95 127.87 132.79 137.70 142.62 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (Q.POWER-G5 260)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 79.56 84.24 88.92 93.6 98.28 102.96 107.64 112.32 117 121.68 126.36 131.04 135.72 

19 83.98 88.92 93.86 98.8 103.74 108.68 113.62 118.56 123.5 128.44 133.38 138.32 143.26 

20 88.4 93.6 98.8 104 109.2 114.4 119.6 124.8 130 135.2 140.4 145.6 150.8 

21 92.82 98.28 103.74 109.2 114.66 120.12 125.58 131.04 136.5 141.96 147.42 152.88 158.34 

22 97.24 102.96 108.68 114.4 120.12 125.84 131.56 137.28 143 148.72 154.44 160.16 165.88 

23 101.66 107.64 113.62 119.6 125.58 131.56 137.54 143.52 149.5 155.48 161.46 167.44 173.42 

24 106.08 112.32 118.56 124.8 131.04 137.28 143.52 149.76 156 162.24 168.48 174.72 180.96 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

20 21 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 612 648 684 720 756 792 828 864 900 936 972 1008 1044 

19 646 684 722 760 798 836 874 912 950 988 1026 1064 1102 

20 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 

21 714 756 798 840 882 924 966 1008 1050 1092 1134 1176 1218 

22 748 792 836 880 924 968 1012 1056 1100 1144 1188 1232 1276 

23 782 828 874 920 966 1012 1058 1104 1150 1196 1242 1288 1334 

24 816 864 912 960 1008 1056 1104 1152 1200 1248 1296 1344 1392 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 65.21 69.05 72.89 76.72 80.56 84.39 88.23 92.07 95.90 99.74 103.57 107.41 111.25 

19 68.84 72.89 76.93 80.98 85.03 89.08 93.13 97.18 101.23 105.28 109.33 113.38 117.43 

20 72.46 76.72 80.98 85.25 89.51 93.77 98.03 102.30 106.56 110.82 115.08 119.34 123.61 

21 76.08 80.56 85.03 89.51 93.98 98.46 102.93 107.41 111.89 116.36 120.84 125.31 129.79 

22 79.70 84.39 89.08 93.77 98.46 103.15 107.84 112.52 117.21 121.90 126.59 131.28 135.97 

23 83.33 88.23 93.13 98.03 102.93 107.84 112.74 117.64 122.54 127.44 132.34 137.25 142.15 

24 86.95 92.07 97.18 102.30 107.41 112.52 117.64 122.75 127.87 132.98 138.10 143.21 148.33 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 181 

Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

17 86.7 91.8 96.9 102 107.1 112.2 117.3 122.4 127.5 132.6 

18 91.8 97.2 102.6 108 113.4 118.8 124.2 129.6 135 140.4 

19 96.9 102.6 108.3 114 119.7 125.4 131.1 136.8 142.5 148.2 

20 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 

21 107.1 113.4 119.7 126 132.3 138.6 144.9 151.2 157.5 163.8 

22 112.2 118.8 125.4 132 138.6 145.2 151.8 158.4 165 171.6 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

17 578 612 646 680 714 748 782 816 850 884 

18 612 648 684 720 756 792 828 864 900 936 

19 646 684 722 760 798 836 874 912 950 988 

20 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 

21 714 756 798 840 882 924 966 1008 1050 1092 

22 748 792 836 880 924 968 1012 1056 1100 1144 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

17 71.07 75.25 79.43 83.61 87.79 91.97 96.15 100.33 104.51 

18 75.25 79.67 84.10 88.52 92.95 97.38 101.80 106.23 110.66 

19 79.43 84.10 88.77 93.44 98.11 102.79 107.46 112.13 116.80 

20 83.61 88.52 93.44 98.36 103.28 108.20 113.11 118.03 122.95 

21 87.79 92.95 98.11 103.28 108.44 113.61 118.77 123.93 129.10 

22 91.97 97.38 102.79 108.20 113.61 119.02 124.43 129.84 135.25 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 83.98 88.92 93.86 98.8 103.74 108.68 113.62 118.56 123.5 128.44 133.38 138.32 143.26 

20 88.4 93.6 98.8 104 109.2 114.4 119.6 124.8 130 135.2 140.4 145.6 150.8 

21 92.82 98.28 103.74 109.2 114.66 120.12 125.58 131.04 136.5 141.96 147.42 152.88 158.34 

22 97.24 102.96 108.68 114.4 120.12 125.84 131.56 137.28 143 148.72 154.44 160.16 165.88 

23 101.66 107.64 113.62 119.6 125.58 131.56 137.54 143.52 149.5 155.48 161.46 167.44 173.42 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 646 684 722 760 798 836 874 912 950 988 1026 1064 1102 

20 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 

21 714 756 798 840 882 924 966 1008 1050 1092 1134 1176 1218 

22 748 792 836 880 924 968 1012 1056 1100 1144 1188 1232 1276 

23 782 828 874 920 966 1012 1058 1104 1150 1196 1242 1288 1334 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 68.84 72.89 76.93 80.98 85.03 89.08 93.13 97.18 101.23 105.28 109.33 113.38 117.43 

20 72.46 76.72 80.98 85.25 89.51 93.77 98.03 102.30 106.56 110.82 115.08 119.34 123.61 

21 76.08 80.56 85.03 89.51 93.98 98.46 102.93 107.41 111.89 116.36 120.84 125.31 129.79 

22 79.70 84.39 89.08 93.77 98.46 103.15 107.84 112.52 117.21 121.90 126.59 131.28 135.97 

23 83.33 88.23 93.13 98.03 102.93 107.84 112.74 117.64 122.54 127.44 132.34 137.25 142.15 
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Anexo  10. Selección de arreglo para cada inversor- DISEÑO SAUCAY-TERRENO 
Inversor TRIO-50-TL-OUTD  

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

TR
IO

-5
0

-T
L-

O
U

TD
 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO 
JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 
53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 
32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 
26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 
10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 

13 12 12 11 12 

Número máximo de paneles por inversor 
208 208 200 173 200 

Mínimo de paneles por MPP 
18 19 18 17 18 

Máximo de paneles por MPP 
24 24 24 22 23 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 4,5 9 13,5 18 22,5 27 31,5 36 40,5 45 49,5 54 58,5 

19 4,75 9,5 14,25 19 23,75 28,5 33,25 38 42,75 47,5 52,25 57 61,75 

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

21 5,25 10,5 15,75 21 26,25 31,5 36,75 42 47,25 52,5 57,75 63 68,25 

22 5,5 11 16,5 22 27,5 33 38,5 44 49,5 55 60,5 66 71,5 

23 5,75 11,5 17,25 23 28,75 34,5 40,25 46 51,75 57,5 63,25 69 74,75 

24 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 468 

19 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 494 

20 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 

21 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 546 

22 44 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528 572 

23 46 92 138 184 230 276 322 368 414 460 506 552 598 

24 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 

19 9,5 19 28,5 38 47,5 57 66,5 76 85,5 95 104,5 114 123,5 

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

21 10,5 21 31,5 42 52,5 63 73,5 84 94,5 105 115,5 126 136,5 

22 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 143 

23 11,5 23 34,5 46 57,5 69 80,5 92 103,5 115 126,5 138 149,5 

24 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 

 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 185 

Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2) 

 

KD250GH-4YB2 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 4,75 9,5 14,25 19 23,75 28,5 33,25 38 42,75 47,5 52,25 57 

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

21 5,25 10,5 15,75 21 26,25 31,5 36,75 42 47,25 52,5 57,75 63 

22 5,5 11 16,5 22 27,5 33 38,5 44 49,5 55 60,5 66 

23 5,75 11,5 17,25 23 28,75 34,5 40,25 46 51,75 57,5 63,25 69 

24 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 

20 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 

21 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 

22 44 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528 

23 46 92 138 184 230 276 322 368 414 460 506 552 

24 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 9,5 19 28,5 38 47,5 57 66,5 76 85,5 95 104,5 114 

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

21 10,5 21 31,5 42 52,5 63 73,5 84 94,5 105 115,5 126 

22 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 

23 11,5 23 34,5 46 57,5 69 80,5 92 103,5 115 126,5 138 

24 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (Q.POWER-G5 260) 

  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 4,75 9,5 14,25 19 23,75 28,5 33,25 38 42,75 47,5 52,25 57 

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

21 5,25 10,5 15,75 21 26,25 31,5 36,75 42 47,25 52,5 57,75 63 

22 5,5 11 16,5 22 27,5 33 38,5 44 49,5 55 60,5 66 

23 5,75 11,5 17,25 23 28,75 34,5 40,25 46 51,75 57,5 63,25 69 

24 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 

20 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 

21 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 

22 44 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528 

23 46 92 138 184 230 276 322 368 414 460 506 552 

24 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

19 9,5 19 28,5 38 47,5 57 66,5 76 85,5 95 104,5 114 

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

21 10,5 21 31,5 42 52,5 63 73,5 84 94,5 105 115,5 126 

22 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 

23 11,5 23 34,5 46 57,5 69 80,5 92 103,5 115 126,5 138 

24 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 5,1 10,2 15,3 20,4 25,5 30,6 35,7 40,8 45,9 51 56,1 

18 5,4 10,8 16,2 21,6 27 32,4 37,8 43,2 48,6 54 59,4 

19 5,7 11,4 17,1 22,8 28,5 34,2 39,9 45,6 51,3 57 62,7 

20 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 

21 6,3 12,6 18,9 25,2 31,5 37,8 44,1 50,4 56,7 63 69,3 

22 6,6 13,2 19,8 26,4 33 39,6 46,2 52,8 59,4 66 72,6 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 51 102 153 204 255 306 357 408 459 510 561 

18 54 108 162 216 270 324 378 432 486 540 594 

19 57 114 171 228 285 342 399 456 513 570 627 

20 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 

21 63 126 189 252 315 378 441 504 567 630 693 

22 66 132 198 264 330 396 462 528 594 660 726 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 10,2 20,4 30,6 40,8 51 61,2 71,4 81,6 91,8 102 112,2 

18 10,8 21,6 32,4 43,2 54 64,8 75,6 86,4 97,2 108 118,8 

19 11,4 22,8 34,2 45,6 57 68,4 79,8 91,2 102,6 114 125,4 

20 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 

21 12,6 25,2 37,8 50,4 63 75,6 88,2 100,8 113,4 126 138,6 

22 13,2 26,4 39,6 52,8 66 79,2 92,4 105,6 118,8 132 145,2 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 4,68 9,36 14,04 18,72 23,4 28,08 32,76 37,44 42,12 46,8 51,48 56,16 

19 4,94 9,88 14,82 19,76 24,7 29,64 34,58 39,52 44,46 49,4 54,34 59,28 

20 5,2 10,4 15,6 20,8 26 31,2 36,4 41,6 46,8 52 57,2 62,4 

21 5,46 10,92 16,38 21,84 27,3 32,76 38,22 43,68 49,14 54,6 60,06 65,52 

22 5,72 11,44 17,16 22,88 28,6 34,32 40,04 45,76 51,48 57,2 62,92 68,64 

23 5,98 11,96 17,94 23,92 29,9 35,88 41,86 47,84 53,82 59,8 65,78 71,76 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

4 5 6 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 

19 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 

20 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 

21 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 

22 44 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528 

23 46 92 138 184 230 276 322 368 414 460 506 552 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

18 9,36 18,72 28,08 37,44 46,8 56,16 65,52 74,88 84,24 93,6 102,96 112,32 

19 9,88 19,76 29,64 39,52 49,4 59,28 69,16 79,04 88,92 98,8 108,68 118,56 

20 10,4 20,8 31,2 41,6 52 62,4 72,8 83,2 93,6 104 114,4 124,8 

21 10,92 21,84 32,76 43,68 54,6 65,52 76,44 87,36 98,28 109,2 120,12 131,04 

22 11,44 22,88 34,32 45,76 57,2 68,64 80,08 91,52 102,96 114,4 125,84 137,28 

23 11,96 23,92 35,88 47,84 59,8 71,76 83,72 95,68 107,64 119,6 131,56 143,52 
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Inversor PVI-110.0-TL con módulos seleccionados 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 
P

V
I-

1
1

0
.0

-T
L 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 29 29 29 26 29 

Número máximo de paneles por inversor 488 488 469 406 469 

Mínimo de paneles por MPP 18 19 18 17 19 

Máximo de paneles por MPP 
24 

 
 

24 24 22 23 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60)  

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 76,5 81 85,5 90 94,5 99 103,5 108 112,5 117 121,5 126 130,5 

19 80,75 85,5 90,25 95 99,75 104,5 109,25 114 118,75 123,5 128,25 133 137,75 

20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 

21 89,25 94,5 99,75 105 110,25 115,5 120,75 126 131,25 136,5 141,75 147 152,25 

22 93,5 99 104,5 110 115,5 121 126,5 132 137,5 143 148,5 154 159,5 

23 97,75 103,5 109,25 115 120,75 126,5 132,25 138 143,75 149,5 155,25 161 166,75 

24 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 162 168 174 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

4 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 306 324 342 360 378 396 414 432 450 468 486 504 522 

19 323 342 361 380 399 418 437 456 475 494 513 532 551 

20 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 

21 357 378 399 420 441 462 483 504 525 546 567 588 609 

22 374 396 418 440 462 484 506 528 550 572 594 616 638 

23 391 414 437 460 483 506 529 552 575 598 621 644 667 

24 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 69,55 73,64 77,73 81,82 85,91 90,00 94,09 98,18 102,27 106,36 110,45 114,55 118,64 

19 73,41 77,73 82,05 86,36 90,68 95,00 99,32 103,64 107,95 112,27 116,59 120,91 125,23 

20 77,27 81,82 86,36 90,91 95,45 100,00 104,55 109,09 113,64 118,18 122,73 127,27 131,82 

21 81,14 85,91 90,68 95,45 100,23 105,00 109,77 114,55 119,32 124,09 128,86 133,64 138,41 

22 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00 110,00 115,00 120,00 125,00 130,00 135,00 140,00 145,00 

23 88,86 94,09 99,32 104,55 109,77 115,00 120,23 125,45 130,68 135,91 141,14 146,36 151,59 

24 92,73 98,18 103,64 109,09 114,55 120,00 125,45 130,91 136,36 141,82 147,27 152,73 158,18 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 80,75 85,5 90,25 95 99,75 104,5 109,25 114 118,75 123,5 128,25 133 137,75 

20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 

21 89,25 94,5 99,75 105 110,25 115,5 120,75 126 131,25 136,5 141,75 147 152,25 

22 93,5 99 104,5 110 115,5 121 126,5 132 137,5 143 148,5 154 159,5 

23 97,75 103,5 109,25 115 120,75 126,5 132,25 138 143,75 149,5 155,25 161 166,75 

24 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 162 168 174 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

4 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 323 342 361 380 399 418 437 456 475 494 513 532 551 

20 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 

21 357 378 399 420 441 462 483 504 525 546 567 588 609 

22 374 396 418 440 462 484 506 528 550 572 594 616 638 

23 391 414 437 460 483 506 529 552 575 598 621 644 667 

24 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 73,41 77,73 82,05 86,36 90,68 95,00 99,32 103,64 107,95 112,27 116,59 120,91 125,23 

20 77,27 81,82 86,36 90,91 95,45 100,00 104,55 109,09 113,64 118,18 122,73 127,27 131,82 

21 81,14 85,91 90,68 95,45 100,23 105,00 109,77 114,55 119,32 124,09 128,86 133,64 138,41 

22 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00 110,00 115,00 120,00 125,00 130,00 135,00 140,00 145,00 

23 88,86 94,09 99,32 104,55 109,77 115,00 120,23 125,45 130,68 135,91 141,14 146,36 151,59 

24 92,73 98,18 103,64 109,09 114,55 120,00 125,45 130,91 136,36 141,82 147,27 152,73 158,18 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (Q.POWER-G5 260) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 79,56 84,24 88,92 93,6 98,28 102,96 107,64 112,32 117 121,68 126,36 131,04 135,72 

19 83,98 88,92 93,86 98,8 103,74 108,68 113,62 118,56 123,5 128,44 133,38 138,32 143,26 

20 88,4 93,6 98,8 104 109,2 114,4 119,6 124,8 130 135,2 140,4 145,6 150,8 

21 92,82 98,28 103,74 109,2 114,66 120,12 125,58 131,04 136,5 141,96 147,42 152,88 158,34 

22 97,24 102,96 108,68 114,4 120,12 125,84 131,56 137,28 143 148,72 154,44 160,16 165,88 

23 101,66 107,64 113,62 119,6 125,58 131,56 137,54 143,52 149,5 155,48 161,46 167,44 173,42 

24 106,08 112,32 118,56 124,8 131,04 137,28 143,52 149,76 156 162,24 168,48 174,72 180,96 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

4 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 306 324 342 360 378 396 414 432 450 468 486 504 522 

19 323 342 361 380 399 418 437 456 475 494 513 532 551 

20 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 

21 357 378 399 420 441 462 483 504 525 546 567 588 609 

22 374 396 418 440 462 484 506 528 550 572 594 616 638 

23 391 414 437 460 483 506 529 552 575 598 621 644 667 

24 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

18 72,33 76,58 80,84 85,09 89,35 93,60 97,85 102,11 106,36 110,62 114,87 119,13 123,38 

19 76,35 80,84 85,33 89,82 94,31 98,80 103,29 107,78 112,27 116,76 121,25 125,75 130,24 

20 80,36 85,09 89,82 94,55 99,27 104,00 108,73 113,45 118,18 122,91 127,64 132,36 137,09 

21 84,38 89,35 94,31 99,27 104,24 109,20 114,16 119,13 124,09 129,05 134,02 138,98 143,95 

22 88,40 93,60 98,80 104,00 109,20 114,40 119,60 124,80 130,00 135,20 140,40 145,60 150,80 

23 92,42 97,85 103,29 108,73 114,16 119,60 125,04 130,47 135,91 141,35 146,78 152,22 157,65 

24 96,44 102,11 107,78 113,45 119,13 124,80 130,47 136,15 141,82 147,49 153,16 158,84 164,51 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

17 86,7 91,8 96,9 102 107,1 112,2 117,3 122,4 127,5 132,6 

18 91,8 97,2 102,6 108 113,4 118,8 124,2 129,6 135 140,4 

19 96,9 102,6 108,3 114 119,7 125,4 131,1 136,8 142,5 148,2 

20 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 

21 107,1 113,4 119,7 126 132,3 138,6 144,9 151,2 157,5 163,8 

22 112,2 118,8 125,4 132 138,6 145,2 151,8 158,4 165 171,6 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

4 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

17 289 306 323 340 357 374 391 408 425 442 

18 306 324 342 360 378 396 414 432 450 468 

19 323 342 361 380 399 418 437 456 475 494 

20 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 

21 357 378 399 420 441 462 483 504 525 546 

22 374 396 418 440 462 484 506 528 550 572 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

17 78,82 83,45 88,09 92,73 97,36 102,00 106,64 111,27 115,91 120,55 

18 83,45 88,36 93,27 98,18 103,09 108,00 112,91 117,82 122,73 127,64 

19 88,09 93,27 98,45 103,64 108,82 114,00 119,18 124,36 129,55 134,73 

20 92,73 98,18 103,64 109,09 114,55 120,00 125,45 130,91 136,36 141,82 

21 97,36 103,09 108,82 114,55 120,27 126,00 131,73 137,45 143,18 148,91 

22 102,00 108,00 114,00 120,00 126,00 132,00 138,00 144,00 150,00 156,00 
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Combinación Inversor (PVI-110.0-TL) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M) 

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 83,98 88,92 93,86 98,8 103,74 108,68 113,62 118,56 123,5 128,44 133,38 138,32 143,26 

20 88,4 93,6 98,8 104 109,2 114,4 119,6 124,8 130 135,2 140,4 145,6 150,8 

21 92,82 98,28 103,74 109,2 114,66 120,12 125,58 131,04 136,5 141,96 147,42 152,88 158,34 

22 97,24 102,96 108,68 114,4 120,12 125,84 131,56 137,28 143 148,72 154,44 160,16 165,88 

23 101,66 107,64 113,62 119,6 125,58 131,56 137,54 143,52 149,5 155,48 161,46 167,44 173,42 

Número de Paneles a instalarse en cada arreglo (Unidades) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 323 342 361 380 399 418 437 456 475 494 513 532 551 

20 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 

21 357 378 399 420 441 462 483 504 525 546 567 588 609 

22 374 396 418 440 462 484 506 528 550 572 594 616 638 

23 391 414 437 460 483 506 529 552 575 598 621 644 667 

Porcentaje de uso del inversor con respecto a su potencia nominal (%) 

S  
 P 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

19 76,35 80,84 85,33 89,82 94,31 98,80 103,29 107,78 112,27 116,76 121,25 125,75 130,24 

20 80,36 85,09 89,82 94,55 99,27 104,00 108,73 113,45 118,18 122,91 127,64 132,36 137,09 

21 84,38 89,35 94,31 99,27 104,24 109,20 114,16 119,13 124,09 129,05 134,02 138,98 143,95 

22 88,40 93,60 98,80 104,00 109,20 114,40 119,60 124,80 130,00 135,20 140,40 145,60 150,80 

23 92,42 97,85 103,29 108,73 114,16 119,60 125,04 130,47 135,91 141,35 146,78 152,22 157,65 
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Anexo  11. Selección de arreglo para cada inversor monofásico – DISEÑO El LABRADO 
 

Combinación UNO-DM-5.0-TL-PLUS con módulos seleccionados  

 

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

U
N

O
-D

M
-5

.0
-T

L-
P

LU
S 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 4 4 4 4 4 

Número máximo de paneles por inversor 20 20 19 17 19 

Mínimo de paneles por MPP 6 7 6 6 6 

Máximo de paneles por MPP 14 15 14 14 14 
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Combinación Inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60)   

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 

6 1,5 3 4,5 6 

7 1,75 3,5 5,25 7 

8 2 4 6 8 

9 2,25 4,5 6,75 9 

10 2,5 5 7,5 10 

11 2,75 5,5 8,25 11 

12 3 6 9 12 

13 3,25 6,5 9,75 13 

14 3,5 7 10,5 14 

 

Combinación Inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2)   

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 

6 1,5 3 4,5 6 

7 1,75 3,5 5,25 7 

8 2 4 6 8 

9 2,25 4,5 6,75 9 

10 2,5 5 7,5 10 

11 2,75 5,5 8,25 11 

12 3 6 9 12 

13 3,25 6,5 9,75 13 

14 3,5 7 10,5 14 
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Combinación Inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) - Módulo fotovoltaico (Q.POWER-G5 260)   

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 

6 1,56 3,12 4,68 6,24 

7 1,82 3,64 5,46 7,28 

8 2,08 4,16 6,24 8,32 

9 2,34 4,68 7,02 9,36 

10 2,6 5,2 7,8 10,4 

11 2,86 5,72 8,58 11,44 

12 3,12 6,24 9,36 12,48 

13 3,38 6,76 10,14 13,52 

14 3,64 7,28 10,92 14,56 

 

Combinación Inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS)   

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 

6 1,8 3,6 5,4 7,2 

7 2,1 4,2 6,3 8,4 

8 2,4 4,8 7,2 9,6 

9 2,7 5,4 8,1 10,8 

10 3 6 9 12 

11 3,3 6,6 9,9 13,2 

12 3,6 7,2 10,8 14,4 

13 3,9 7,8 11,7 15,6 

14 4,2 8,4 12,6 16,8 
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Combinación Inversor (UNO-DM-5.0-TL-PLUS) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M)   

Potencia pico resultante de arreglo de Paneles (kWp) por cada inversor 

S  
 P 1 2 3 4 

6 1,56 3,12 4,68 6,24 

7 1,82 3,64 5,46 7,28 

8 2,08 4,16 6,24 8,32 

9 2,34 4,68 7,02 9,36 

10 2,6 5,2 7,8 10,4 

11 2,86 5,72 8,58 11,44 

12 3,12 6,24 9,36 12,48 

13 3,38 6,76 10,14 13,52 

14 3,64 7,28 10,92 14,56 

 

  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 199 

Anexo  12. Selección de arreglo para cada inversor trifásico – DISEÑO DUTASAY 
 

Combinación TRIO-5.8-TL-OUTD con módulos seleccionados  

INVERSOR PARAMETROS MÓDULO FOTOVOLTAICO 

TR
IO

-5
.8

-T
L-

O
U

TD
 

TECNOLOGÍA Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino Monocristalino 

MODELO JKM250P-60 KD250GH-4YB2 Q.POWER-G5 260 CS6K-300MS CS6P-260M 

Potencia del Panel 250 250 260 300 260 

Temp máxima de operación de la celula 53.61 53.61 53.61 53.61 53.61 

Uoc máxima del módulo 40.150 39.715 40.176 42.140 40.603 

Uoc mínima del módulo 34.158 33.099 34.356 36.406 34.015 

Upmp máxima del módulo 32.950 32.615 33.276 34.940 33.503 

Upmp mínima del módulo 26.958 25.999 27.456 29.206 26.915 

Tensión de aislamiento Uiso 10000 10000 10000 10000 10000 

Número máximo de ramas en paralelo por MPP 2 2 2 2 2 

Número máximo de paneles por inversor 24 24 23 20 23 

Mínimo de paneles por MPP 12 13 12 11 12 

Máximo de paneles por MPP 24 24 24 22 23 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (JKM250P-60) 

JKM250P-60 

S  
 P 1 2 

12 3 6 

13 3,25 6,5 

14 3,5 7 

15 3,75 7,5 

16 4 8 

17 4,25 8,5 

18 4,5 9 

19 4,75 9,5 

20 5 10 

21 5,25 10,5 

22 5,5 11 

23 5,75 11,5 

24 6 12 

 

Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (KD250GH-4YB2) 

KD250GH-4YB2 

S  
 P 1 2 

13 3,25 6,5 

14 3,5 7 

15 3,75 7,5 

16 4 8 

17 4,25 8,5 

18 4,5 9 

19 4,75 9,5 

20 5 10 

21 5,25 10,5 

22 5,5 11 

23 5,75 11,5 

24 6 12 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (Q.POWER-G5 260) 

Q.POWER-G5 260 

S  
 P 1 2 

12 3,12 6,24 

13 3,38 6,76 

14 3,64 7,28 

15 3,9 7,8 

16 4,16 8,32 

17 4,42 8,84 

18 4,68 9,36 

19 4,94 9,88 

20 5,2 10,4 

21 5,46 10,92 

22 5,72 11,44 

23 5,98 11,96 

24 6,24 12,48 

 

Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6K-300MS) 

CS6K-300MS 

S  
 P 1 2 

11 3,3 6,6 

12 3,6 7,2 

13 3,9 7,8 

14 4,2 8,4 

15 4,5 9 

16 4,8 9,6 

17 5,1 10,2 

18 5,4 10,8 

19 5,7 11,4 

20 6 12 

21 6,3 12,6 

22 6,6 13,2 
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Combinación Inversor (TRIO-50-TL-OUTD) - Módulo fotovoltaico (CS6P-260M) 

CS6P-260M 

S  
 P 1 2 

12 3,12 6,24 

13 3,38 6,76 

14 3,64 7,28 

15 3,9 7,8 

16 4,16 8,32 

17 4,42 8,84 

18 4,68 9,36 

19 4,94 9,88 

20 5,2 10,4 

21 5,46 10,92 

22 5,72 11,44 

23 5,98 11,96 
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Anexo  13. DATOS DE TEMPERATURA 
HORARI

O 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

Promedi
o 

Temp 
máx 

Temp 
min 

0:00 10.50 14.15 6.51 10.61 14.27 7.78 10.52 13.05 6.9 10.42 14.21 7.03 10.37 13.10 7.3 9.72 11.90 7.67 

1:00 9.99 13.73 5.88 10.14 13.51 7.2 10.13 12.61 6.54 9.94 13.48 6.97 9.94 12.81 6.81 9.22 11.50 6.81 

2:00 9.57 13.32 5.25 9.68 12.75 6.43 9.67 12.24 6.17 9.47 12.75 6.39 9.49 12.52 6.2 8.69 11.41 5.95 

3:00 9.33 13.09 4.86 9.41 12.40 5.98 9.41 12.17 5.96 9.14 12.36 5.96 9.19 12.37 5.81 8.48 11.34 5.48 

4:00 9.04 12.86 4.47 9.13 12.05 5.32 9.25 12.16 5.75 8.94 12.13 5.4 8.97 12.22 5.42 8.21 11.28 5.01 

5:00 8.91 12.70 4.16 8.95 11.84 4.81 9.07 11.91 5.59 8.82 11.99 4.9 8.79 12.11 5.12 8.07 11.25 4.67 

6:00 9.11 12.90 4.35 9.09 12.06 4.8 9.19 12.07 5.61 9.01 12.08 5.14 9.03 12.22 5.41 8.23 11.35 4.87 

7:00 10.71 13.91 6.96 10.33 13.81 6.49 10.38 12.49 7.6 10.33 12.87 7.6 10.53 13.13 8 9.59 12.39 6.72 

8:00 12.29 14.85 9.54 11.69 16.35 6.77 11.83 15.44 8.83 11.68 13.86 9.06 11.90 14.22 8.97 10.88 13.38 8.05 

9:00 13.75 17.81 10.52 13.01 18.85 9.69 12.86 16.44 9.7 12.84 15.47 9.49 13.23 15.82 10.24 12.09 14.82 8.84 

10:00 14.99 20.45 11.95 14.24 20.21 10.74 13.96 19.22 10.58 13.86 18.09 10.72 14.48 18.54 11.38 13.15 16.74 9.64 

11:00 15.67 19.93 13.06 15.28 20.18 10.93 14.79 19.01 10.81 14.72 18.35 11.88 15.14 18.26 12.32 14.04 16.98 11.09 

12:00 16.17 19.72 13.47 15.82 19.58 11.01 15.33 18.91 9.55 15.30 19.29 12.58 15.55 18.84 12.95 14.60 18.08 11.44 

13:00 16.45 20.44 13.45 16.05 20.53 11.1 15.56 18.83 11.25 15.60 20.11 12.95 15.83 19.57 13.23 14.93 18.84 11.6 

14:00 16.45 20.78 13.52 16.08 21.07 11.1 15.69 18.61 11.25 15.71 20.52 12.95 15.92 19.88 13.32 15.01 19.23 11.68 

15:00 16.21 20.88 13.36 15.88 21.20 11.05 15.68 18.11 11.22 15.55 20.44 12.85 15.76 19.69 12.97 14.80 19.27 11.09 

16:00 15.69 20.20 13.4 15.42 20.67 10.78 15.37 18.29 11.17 15.06 19.70 12.58 15.27 18.83 12.21 14.37 18.70 11.45 

17:00 14.93 19.20 12.45 14.69 19.51 10.85 14.63 17.81 10.82 14.24 18.37 11.55 14.52 17.91 12.23 13.62 17.53 11.14 

18:00 13.93 17.86 10.85 13.84 17.96 10.57 13.71 16.66 10.65 13.40 16.84 10.64 13.58 16.76 11.38 12.76 16.16 10.61 

19:00 13.29 16.64 10.08 13.28 17.38 10.16 13.11 16.02 10.49 12.86 16.45 10.44 13.01 15.73 10.72 12.23 15.33 10.48 

20:00 12.70 15.77 9.32 12.79 16.81 9.64 12.59 15.38 10.26 12.32 16.06 10.13 12.49 15.14 10.05 11.73 14.50 9.91 

21:00 12.17 15.36 8.55 12.21 16.24 8.85 12.02 14.74 9.26 11.82 15.67 9.13 11.86 14.56 9.39 11.14 13.67 8.68 

22:00 11.55 14.95 7.79 11.70 15.66 8.28 11.43 14.10 8.23 11.27 15.28 8.12 11.30 13.97 8.54 10.67 12.84 8.76 

23:00 10.91 14.54 7 11.15 15.09 8.01 10.90 13.46 7.21 10.85 14.89 7.12 10.78 13.38 7.64 10.10 12.27 8.19 

  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 204 

HORARIO 

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

Prom Temp máx Temp min Prom Temp máx Temp min Prom Temp máx Temp min Prom Temp máx Temp min Pro Temp máx Temp min Prom Temp máx Temp min 

0:00 9.61 13.07 7.05 9.56 12.54 6.59 9.57 14.22 6.22 10.50 13.38 7.24 9.94 13.27 6.78 10.61 13.59 7.08 

1:00 9.15 12.52 6.47 9.09 12.43 5.74 8.96 13.62 5.44 9.82 13.12 6.92 9.32 12.87 5.95 10.09 12.88 6.20 

2:00 8.66 11.97 5.52 8.53 12.30 4.90 8.42 13.03 4.66 9.39 12.85 5.91 8.92 12.68 5.51 9.61 12.36 5.32 

3:00 8.39 11.84 4.95 8.24 12.22 4.44 8.13 12.72 4.25 9.03 12.72 5.30 8.65 12.49 5.07 9.33 12.15 4.78 

4:00 8.15 11.81 4.38 7.96 12.14 3.98 7.85 12.41 3.84 8.71 12.59 4.70 8.34 12.37 4.69 9.05 12.08 4.24 

5:00 7.95 11.76 3.93 7.76 12.08 3.65 7.65 12.20 3.55 8.63 12.51 4.24 8.37 12.39 4.38 8.84 12.09 3.80 

6:00 8.08 11.81 3.94 7.93 12.17 3.81 8.06 12.29 4.25 9.39 12.85 5.13 9.08 12.74 5.78 9.27 12.31 4.28 

7:00 9.57 12.19 6.21 9.50 12.38 6.21 10.00 13.14 7.15 10.98 13.77 8.26 10.56 13.61 7.72 10.92 13.15 7.32 

8:00 10.99 13.29 8.41 10.95 13.58 8.59 11.55 15.68 7.48 12.37 15.93 9.13 12.09 15.30 8.42 12.35 15.38 9.40 

9:00 12.38 14.77 9.62 12.21 16.26 8.96 12.95 18.32 8.22 13.55 18.29 9.39 13.61 16.93 8.55 13.68 18.18 9.45 

10:00 13.58 17.18 10.59 13.44 18.55 10.04 14.03 19.36 9.48 14.58 20.03 10.10 14.86 18.80 10.13 14.84 20.56 9.71 

11:00 14.41 17.53 11.21 14.24 18.84 10.49 14.73 19.41 11.12 15.38 20.45 11.89 15.72 20.38 11.26 15.62 20.28 9.89 

12:00 14.98 18.38 11.31 14.99 19.28 10.59 15.26 19.58 11.83 16.05 21.16 12.57 16.43 20.79 12.53 16.27 20.15 10.04 

13:00 15.24 19.35 11.36 15.50 20.13 11.27 15.66 19.58 11.99 16.74 21.98 12.99 16.77 20.82 12.48 16.75 20.79 13.29 

14:00 15.33 19.89 11.33 15.67 20.53 11.30 16.09 19.78 11.98 17.00 22.36 12.94 16.90 21.10 12.42 16.91 21.16 13.51 

15:00 15.18 20.00 11.22 15.58 20.45 11.26 16.07 19.32 11.88 16.85 22.20 12.75 16.71 20.76 12.03 16.72 21.12 13.40 

16:00 14.74 19.39 11.21 15.09 19.68 11.14 15.59 18.77 11.70 16.30 21.26 12.23 16.09 19.72 11.31 16.06 20.47 12.39 

17:00 13.93 18.07 11.06 14.25 18.34 10.95 14.67 17.76 11.30 15.34 19.65 11.62 15.27 18.37 11.64 15.20 19.13 12.78 

18:00 12.96 16.44 10.82 13.26 16.80 10.50 13.58 16.75 10.95 14.38 17.93 11.68 14.26 17.00 10.96 14.13 17.59 11.57 

19:00 12.43 15.69 10.30 12.62 15.79 10.29 12.86 16.36 10.35 13.70 17.20 11.12 13.53 16.34 10.69 13.50 16.73 11.03 

20:00 11.86 14.94 9.70 11.97 14.79 9.70 12.10 15.96 9.66 13.10 16.46 10.57 12.80 15.68 9.85 12.91 16.07 10.21 

21:00 11.27 14.49 8.98 11.35 13.78 9.30 11.46 15.57 9.08 12.41 15.72 9.76 12.10 15.02 9.47 12.26 15.37 9.39 

22:00 10.71 14.03 8.27 10.77 12.98 8.55 10.79 15.17 8.02 11.77 14.99 8.67 11.30 14.36 8.65 11.59 14.42 8.56 

23:00 10.08 13.57 7.55 10.17 12.69 7.36 10.09 14.78 6.96 11.07 14.25 7.57 10.59 13.70 7.58 10.89 14.11 7.48 
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Anexo  14. Análisis económico sector SAUCAY-ESCOMBRERA. 
1. FINANCIAMIENTO PROPIO SAUCAY-ESCOMBRERA 

1.1 Variables de entrada 

VARIABLES DE ENTRADA 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 0% 

Potencia Instalada (kWp) 252.72 

PLAZO 10 

1.2 Determinación de LCOE 

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 1 

 EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0 $      459,860.00 $                               - $        459,860.0 $             459,860.0   

1  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  4,395.1 $      266,927.3 $      257,900.8 

2  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  4,246.5 $      264,703.0 $      247,103.0 

3  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  4,102.9 $      262,478.6 $      236,740.6 

4  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,964.2 $      260,254.2 $      226,796.5 

5  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,830.1 $      258,029.8 $      217,254.2 

6  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,700.6 $      255,805.4 $      208,097.9 

7  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,575.4 $      253,581.0 $      199,312.4 

8  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,454.5 $      251,356.6 $      190,883.1 

9  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,337.7 $      249,132.3 $      182,796.1 

10  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,224.8 $      246,907.9 $      175,037.6 

11  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,115.8 $      244,683.5 $      167,594.9 

12  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  3,010.4 $      242,459.1 $      160,455.4 

13  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,908.6 $      240,234.7 $      153,607.1 

14  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,810.3 $      238,010.3 $      147,038.4 

15  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,715.2 $      235,785.9 $      140,738.4 

16  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,623.4 $      233,561.6 $      134,696.3 

17  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,534.7 $      231,337.2 $      128,901.9 

18  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,449.0 $      229,112.8 $      123,345.4 

19  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,366.2 $      226,888.4 $      118,017.3 

20  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                  2,286.2 $      224,664.0 $      112,908.5 

TOTAL  $           524,511.65  3529225.943 

LCOE $                   0.20      
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1.3 Flujo de caja 
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1.4 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $181,333.53 

TIR 7.7% 

 

1.5 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

2. FINANCIAMIENTO 50% AL 9.84% DE INTERES ANUAL SECTOR SAUCAY-ESCOMBRERA 

2.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9.84% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (kWp) 252.72 

PLAZO 5 

2.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 2 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $        229,930.00  50% 9.84% 4.9200% 

INVERSIONISTAS  $        229,930.00  50% 3.50% 1.7500% 

INVERSION TOTAL  $        459,860.00  100% CPPC 6.67% 
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2.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 2 

Monto  $      229,930.00  
Interés 10% 

Plazo 5 

AÑO Cuota Interés Capital Amortización 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $229,930.00 

1 $60,407.23 $22,625.11 $37,782.12 $192,147.88 

2 $60,407.23 $18,907.35 $41,499.88 $150,648.00 

3 $60,407.23 $14,823.76 $45,583.47 $105,064.54 

4 $60,407.23 $10,338.35 $50,068.88 $54,995.66 

5 $60,407.23 $5,411.57 $54,995.66 $0.00 

TOTAL $302,036.15 $72,106.15 $229,930.00  

2.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 2 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      459,860.00   $                               -     $      459,860.00   $           459,860.00    

1    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               4,264.52  266927.3435 250236.5647 

2    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,997.86  264702.9579 232634.5442 

3    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,747.88  262478.5723 216255.4045 

4    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,513.52  260254.1866 201015.0361 

5    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,293.83  258029.801 186835.067 

6    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,087.87  255805.4154 173642.4735 

7    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,894.78  253581.0297 161369.2184 

8    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,713.77  251356.6441 149951.9123 

9    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,544.08  249132.2585 139331.4989 

10    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,385.00  246907.8728 129452.9605 

11    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,235.87  244683.4872 120265.0442 

12    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,096.06  242459.1016 111720.006 

13    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,965.00  240234.7159 103773.3724 

14    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,842.13  238010.3303 96383.71813 

15    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,726.94  235785.9447 89512.45876 

16    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,618.96  233561.5591 83123.65748 

17    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,517.73  231337.1734 77183.84477 

18    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,422.82  229112.7878 71661.85042 

19    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,333.85  226888.4022 66528.6468 

20    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,250.45  224664.0165 61757.2028 

TOTAL    $           509,312.93    2722634.482 

LCOE  $                   0.19       
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2.5 Flujo de caja 
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2.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-19,955.52 

TIR 6% 

 

2.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

3. FINANCIAMIENTO 70% AL 9.84% DE INTERES ANUAL, SECTOR SAUCAY-ESCOMBRERA 

3.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 

3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 

9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (kWp) 252.72 

PLAZO 5 

 

3.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 3 

 VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO $        321,902.00 70% 9.84% 6.8880% 

INVERSIONISTAS $        137,958.00 30% 3.50% 1.0500% 

INVERSION TOTAL $        459,860.00 100% CPPC 7.94% 
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3.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

Amortización SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 3 

Monto  $      321,902.00  
Interés 9.84% 

Plazo 5 

Año Cuota Interés Capital Amortización 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $321,902.00 

1 $84,570.12 $31,675.16 $52,894.97 $269,007.03 

2 $84,570.12 $26,470.29 $58,099.83 $210,907.20 

3 $84,570.12 $20,753.27 $63,816.85 $147,090.35 

4 $84,570.12 $14,473.69 $70,096.43 $76,993.92 

5 $84,570.12 $7,576.20 $76,993.92 $0.00 

TOTAL $422,850.61 $100,948.61 $321,902.00  

3.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 1 

 EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0 $        459,860.0 $                               - $        459,860.0 $           459,860.00   

1  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               4,214.42 266927.3 247296.9 

2  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               3,904.48 264703.0 227200.9 

3  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               3,617.34 262478.6 208723.2 

4  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               3,351.31 260254.2 191734.5 

5  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               3,104.85 258029.8 176115.7 

6  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               2,876.51 255805.4 161757.2 

7  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               2,664.97 253581.0 148558.1 

8  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               2,468.98 251356.6 136425.5 

9  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               2,287.40 249132.3 125273.9 

10  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               2,119.18 246907.9 115024.7 

11  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,963.33 244683.5 105605.5 

12  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,818.95 242459.1 96949.6 

13  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,685.18 240234.7 88995.7 

14  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,561.24 238010.3 81687.3 

15  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,446.43 235785.9 74972.6 

16  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,340.05 233561.6 68803.7 

17  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,241.50 231337.2 63136.6 

18  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,150.20 229112.8 57931.0 

19  $                     4,549.0 $             4,549.0 $               1,065.61 226888.4 53149.5 

20  $                     4,549.0 $             4,549.0 $                   987.24 224664.0 48758.0 

TOTAL  $           504,729.18  2478100.1 

LCOE $                   0.20      
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3.5 Flujo de caja 
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3.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-16,314.47 

TIR 7% 

 

3.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

4. FINANCIAMIENTO 50% AL 10.21% DE INTERES ANUAL, SECTOR SAUCAY-ESCOMBRERA 

4.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 10.21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10.21% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada 
(kWp) 252.72 

PLAZO 10 

 

4.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 4 

 VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO $   229,930.00 50% 10.21% 5.1050% 

INVERSIONISTAS $   229,930.00 50% 3.50% 1.7500% 

INVERSION TOTAL $   459,860.00 100% CPPC 6.86% 
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4.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 4 

monto  $      229,930.00  
interes 10.21% 

plazo 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $229,930.00 

1 $37,758.29 $23,475.85 $14,282.44 $215,647.56 

2 $37,758.29 $22,017.62 $15,740.67 $199,906.89 

3 $37,758.29 $20,410.49 $17,347.80 $182,559.10 

4 $37,758.29 $18,639.28 $19,119.01 $163,440.09 

5 $37,758.29 $16,687.23 $21,071.06 $142,369.04 

6 $37,758.29 $14,535.88 $23,222.41 $119,146.63 

7 $37,758.29 $12,164.87 $25,593.42 $93,553.21 

8 $37,758.29 $9,551.78 $28,206.51 $65,346.70 

9 $37,758.29 $6,671.90 $31,086.39 $34,260.31 

10 $37,758.29 $3,497.98 $34,260.31 $0.00 

TOTAL $377,582.89 $147,652.89 $229,930.00  

4.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 4 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      459,860.00   $                               -     $      459,860.00   $           459,860.00    

1    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               4,257.13  266927.3435 249803.3256 

2    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,984.03  264702.9579 231829.7127 

3    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,728.44  262478.5723 215134.1273 

4    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,489.26  260254.1866 199626.5632 

5    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,265.41  258029.801 185223.3029 

6    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,055.93  255805.4154 171846.4806 

7    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,859.88  253581.0297 159423.6766 

8    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,676.41  251356.6441 147887.5384 

9    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,504.72  249132.2585 137175.4291 

10    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,344.03  246907.8728 127229.099 

11    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,193.66  244683.4872 117994.381 

12    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,052.93  242459.1016 109420.9064 

13    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,921.23  240234.7159 101461.8401 

14    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,797.98  238010.3303 94073.63511 

15    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,682.63  235785.9447 87215.80291 

16    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,574.69  233561.5591 80850.70053 

17    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,473.67  231337.1734 74943.33197 

18    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,379.13  229112.7878 69461.16357 

19    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,290.65  226888.4022 64373.95207 

20    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,207.86  224664.0165 59653.58464 

TOTAL    $           508,599.67    2684628.554 

LCOE  $                   0.19       
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4.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-37,055.11 

TIR 5% 

4.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

5. FINANCIAMIENTO 70% AL 9.84% DE INTERES ANUAL, SECTOR SAUCAY-ESCOMBRERA 

5.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 10.21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (kWp) 252.72 

PLAZO 10 

 

5.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 5 

 VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO $        321,902.00 70% 10.21% 7.1470% 

INVERSIONISTAS $        137,958.00 30% 3.50% 1.0500% 

INVERSION TOTAL $        459,860.00 100% CPPC 8.20% 
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5.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 5 

monto  $      321,902.00  
interes 10% 

plazo 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $321,902.00 

1 $52,861.60 $32,866.19 $19,995.41 $301,906.59 

2 $52,861.60 $30,824.66 $22,036.94 $279,869.65 

3 $52,861.60 $28,574.69 $24,286.91 $255,582.74 

4 $52,861.60 $26,095.00 $26,766.61 $228,816.13 

5 $52,861.60 $23,362.13 $29,499.48 $199,316.65 

6 $52,861.60 $20,350.23 $32,511.37 $166,805.28 

7 $52,861.60 $17,030.82 $35,830.79 $130,974.49 

8 $52,861.60 $13,372.50 $39,489.11 $91,485.38 

9 $52,861.60 $9,340.66 $43,520.95 $47,964.44 

10 $52,861.60 $4,897.17 $47,964.44 $0.00 

TOTAL $528,616.04 $206,714.04 $321,902.00  

5.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY ESCOMBRERA OPCIÓN 5 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      459,860.00   $                               -     $      459,860.00   $           459,860.00    

1    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               4,204.33  266927.3 246704.9 

2    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,885.81  264703.0 226114.5 

3    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,591.42  262478.6 207227.9 

4    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,319.34  260254.2 189905.2 

5    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               3,067.86  258029.8 174017.8 

6    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,835.44  255805.4 159447.8 

7    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,620.63  253581.0 146086.5 

8    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,422.09  251356.6 133834.7 

9    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,238.59  249132.3 122600.7 

10    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               2,069.00  246907.9 112300.8 

11    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,912.25  244683.5 102857.8 

12    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,767.38  242459.1 94201.1 

13    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,633.48  240234.7 86265.7 

14    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,509.73  238010.3 78991.9 

15    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,395.35  235785.9 72325.2 

16    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,289.64  233561.6 66215.2 

17    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,191.94  231337.2 60615.9 

18    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,101.64  229112.8 55485.0 

19    $                  4,548.96   $           4,548.96   $               1,018.18  226888.4 50783.6 

20    $                  4,548.96   $           4,548.96   $                   941.04  224664.0 46476.0 

TOTAL    $           503,875.14    2432458.2 

LCOE  $                   0.21       
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5.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-29,673.36 

TIR 7% 

 

5.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 
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Anexo  15.Análisis económico sector SAUCAY-TERRENO 
1. FINANCIAMIENTO PROPIO SAUCAY-TERRENO 

1.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 0% 

Potencia Instalada (kWp) 104 

PLAZO 10 

1.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 1 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $                         -    0% 9.84% 0.0000% 

INVERSIONISTAS  $        202,480.00  100% 3.50% 3.5000% 

INVERSION TOTAL  $        202,480.00  100% CPPC 3.50% 

1.3 Determinación de LCOE 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 1 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      202,480.00   $                               -     $        202,480.0   $             202,480.0    

1    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,808.7  109846.64 106132.02 

2    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,747.5  108931.26 101688.50 

3    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,688.4  108015.87 97424.13 

4    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,631.3  107100.49 93331.89 

5    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,576.2  106185.10 89405.01 

6    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,522.9  105269.72 85636.98 

7    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,471.4  104354.33 82021.56 

8    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,421.6  103438.95 78552.73 

9    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,373.5  102523.56 75224.71 

10    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,327.1  101608.18 72031.95 

11    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,282.2  100692.79 68969.10 

12    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,238.9  99777.41 66031.02 

13    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,197.0  98862.02 63212.79 

14    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,156.5  97946.64 60509.65 

15    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,117.4  97031.25 57917.04 

16    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,079.6  96115.87 55430.59 

17    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,043.1  95200.48 53046.07 

18    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                  1,007.8  94285.10 50759.43 

19    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                     973.7  93369.71 48566.79 

20    $                     1,872.0   $             1,872.0   $                     940.8  92454.33 46464.39 

TOTAL    $           229,085.62    1452356.36 

LCOE  $                   0.16       
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1.4 Flujo de caja 
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1.5 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $0.00 

TIR 3.5% 

 

1.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

2. FINANCIAMIENTO 50% AL 9.84% DE INTERES ANUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR SAUCAY-

TERRENO 

2.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 

3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 

9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9.84% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (kWp) 104 

PLAZO 5 

 

2.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 2 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $        101,240.00  50% 9.84% 4.9200% 

INVERSIONISTAS  $        101,240.00  50% 3.50% 1.7500% 

INVERSION TOTAL  $        202,480.00  100% CPPC 6.67% 
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2.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY TERRENO OPCIÓN 2 

MONTO  $      101,240.00  
INTERES 10% 

PLAZO 5 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $101,240.00 

1 $26,597.78 $9,962.02 $16,635.77 $84,604.23 

2 $26,597.78 $8,325.06 $18,272.73 $66,331.51 

3 $26,597.78 $6,527.02 $20,070.76 $46,260.75 

4 $26,597.78 $4,552.06 $22,045.72 $24,215.02 

5 $26,597.78 $2,382.76 $24,215.02 $0.00 

TOTAL $132,988.91 $31,748.91 $101,240.00  

2.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 2 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      202,480.00   $                               -     $      202,480.00   $           202,480.00    

1    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,754.95  109846.64 102978.01 

2    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,645.21  108931.26 95734.38 

3    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,542.34  108015.87 88993.99 

4    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,445.89  107100.49 82722.24 

5    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,355.48  106185.10 76886.86 

6    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,270.73  105269.72 71457.81 

7    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,191.27  104354.33 66407.09 

8    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,116.78  103438.95 61708.61 

9    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,046.95  102523.56 57338.07 

10    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   981.48  101608.18 53272.82 

11    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   920.11  100692.79 49491.79 

12    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   862.58  99777.41 45975.31 

13    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   808.64  98862.02 42705.09 

14    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   758.08  97946.64 39664.08 

15    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   710.68  97031.25 36836.40 

16    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   666.24  96115.87 34207.27 

17    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   624.58  95200.48 31762.90 

18    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   585.52  94285.10 29490.47 

19    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   548.91  93369.71 27378.04 

20    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   514.59  92454.33 25414.49 

TOTAL    $           222,831.00    1120425.713 

LCOE  $                   0.20       
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2.5 Flujo de caja 

 



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 225 

2.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-8,786.57 

TIR 6% 

 

2.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

3. FINANCIAMIENTO 70% AL 9.84% DE INTERES ANUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR SAUCAY-

TERRENO Variables de entrada 

3.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 

3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 

9.84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (kWp) 104 

PLAZO 5 

3.2 Determinación de CPPC 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 3 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $        141,736.00  70% 9.84% 6.8880% 

INVERSIONISTAS  $          60,744.00  30% 3.50% 1.0500% 

INVERSION TOTAL  $        202,480.00  100% CPPC 7.94% 
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3.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY TERRENO OPCIÓN 3 

MONTO $      141,736.00 
INTERES 10% 

PLAZO 5 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $141,736.00 

1 $37,236.89 $13,946.82 $23,290.07 $118,445.93 

2 $37,236.89 $11,655.08 $25,581.82 $92,864.11 

3 $37,236.89 $9,137.83 $28,099.07 $64,765.05 

4 $37,236.89 $6,372.88 $30,864.01 $33,901.03 

5 $37,236.89 $3,335.86 $33,901.03 $0.00 

TOTAL $186,184.47 $44,448.47 $141,736.00  

3.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 3 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      202,480.00   $                               -     $      202,480.00   $           202,480.00    

1    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,734.33  109846.6434 101768.2776 

2    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,606.78  108931.2584 93498.31567 

3    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,488.62  108015.8734 85894.32703 

4    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,379.14  107100.4883 78903.08507 

5    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,277.72  106185.1033 72475.59015 

6    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,183.75  105269.7183 66566.73569 

7    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,096.69  104354.3332 61135.00058 

8    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,016.04  103438.9482 56142.16578 

9    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   941.32  102523.5632 51553.0532 

10    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   872.09  101608.1781 47335.28512 

11    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   807.96  100692.7931 43459.06257 

12    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   748.54  99777.40806 39896.96113 

13    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   693.49  98862.02302 36623.74287 

14    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   642.49  97946.63799 33616.18304 

15    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   595.24  97031.25296 30852.91048 

16    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   551.46  96115.86792 28314.2606 

17    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   510.91  95200.48289 25982.13994 

18    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   473.33  94285.09786 23839.90144 

19    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   438.52  93369.71282 21872.22958 

20    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   406.27  92454.32779 20065.03453 

TOTAL    $           220,944.68    1019794.262 

LCOE  $                   0.22       
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3.5 Flujo de caja 
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3.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-7,183.39 

TIR 7% 

 

3.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

4. FINANCIAMIENTO 50% AL 10.21% DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR SAUCAY-

TERRENO 

4.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 10.21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10.21% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada 
(kWp) 104 

PLAZO 10 

4.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 4 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $   101,240.00  50% 10.21% 5.1050% 

INVERSIONISTAS  $   101,240.00  50% 3.50% 1.7500% 

INVERSION TOTAL  $   202,480.00  100% CPPC 6.86% 
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4.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY TERRENO OPCIÓN 4 

MONTO  $      101,240.00  
INTERES 10% 

PLAZO 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $101,240.00 

1 $16,625.27 $10,336.60 $6,288.67 $94,951.33 

2 $16,625.27 $9,694.53 $6,930.74 $88,020.59 

3 $16,625.27 $8,986.90 $7,638.37 $80,382.22 

4 $16,625.27 $8,207.02 $8,418.25 $71,963.97 

5 $16,625.27 $7,347.52 $9,277.75 $62,686.21 

6 $16,625.27 $6,400.26 $10,225.01 $52,461.20 

7 $16,625.27 $5,356.29 $11,268.98 $41,192.22 

8 $16,625.27 $4,205.73 $12,419.55 $28,772.67 

9 $16,625.27 $2,937.69 $13,687.58 $15,085.09 

10 $16,625.27 $1,540.19 $15,085.09 $0.00 

TOTAL $166,252.74 $65,012.74 $101,240.00  

 

4.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 4 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      202,480.00   $                               -     $      202,480.00   $           202,480.00    

1    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,751.91  109846.6434 102799.7225 

2    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,639.52  108931.2584 95403.17395 

3    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,534.34  108015.8734 88532.56267 

4    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,435.91  107100.4883 82150.84906 

5    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,343.79  106185.1033 76223.58143 

6    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,257.58  105269.7183 70718.71631 

7    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,176.91  104354.3332 65606.45128 

8    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,101.41  103438.9482 60859.06931 

9    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,030.75  102523.5632 56450.79385 

10    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   964.62  101608.1781 52357.65389 

11    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   902.74  100692.7931 48557.35843 

12    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   844.83  99777.40806 45029.17957 

13    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   790.63  98862.02302 41753.84367 

14    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   739.91  97946.63799 38713.43009 

15    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   692.44  97031.25296 35891.27692 

16    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   648.02  96115.86792 33271.89322 

17    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   606.45  95200.48289 30840.87735 

18    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   567.54  94285.09786 28584.84098 

19    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   531.13  93369.71282 26491.3383 

20    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   497.06  92454.32779 24548.80026 

TOTAL    $           222,537.48    1104785.413 

LCOE  $                   0.20       
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4.5 Flujo de caja 
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4.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-16,315.66 

TIR 5% 

 

4.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

5. FINANCIAMIENTO 70% AL 10.21 % DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR SAUCAY-

TERRENO 

5.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO 
ESPERADO 

3.50% 

% TASA DE INTERES 
BANCO 

10.21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (kWp) 104 

PLAZO 10 

5.2 Determinación de CPPC  

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 5 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $        141,736.00  70% 10.21% 7.1470% 

INVERSIONISTAS  $          60,744.00  30% 3.50% 1.0500% 

INVERSION TOTAL  $        202,480.00  100% CPPC 8.20% 
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5.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SAUCAY TERRENO OPCIÓN 5 

monto  $      141,736.00  
interes 10% 

plazo 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0.00 $0.00 $0.00 $141,736.00 

1 $23,275.38 $14,471.25 $8,804.14 $132,931.86 

2 $23,275.38 $13,572.34 $9,703.04 $123,228.82 

3 $23,275.38 $12,581.66 $10,693.72 $112,535.10 

4 $23,275.38 $11,489.83 $11,785.55 $100,749.55 

5 $23,275.38 $10,286.53 $12,988.85 $87,760.70 

6 $23,275.38 $8,960.37 $14,315.02 $73,445.68 

7 $23,275.38 $7,498.80 $15,776.58 $57,669.11 

8 $23,275.38 $5,888.02 $17,387.37 $40,281.74 

9 $23,275.38 $4,112.77 $19,162.62 $21,119.12 

10 $23,275.38 $2,156.26 $21,119.12 $0.00 

TOTAL $232,753.83 $91,017.83 $141,736.00  

5.4 Determinación de LCOE 

SAUCAY TERRENO OPCIÓN 5 

  EGRESOS ENERGIA (kW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $      202,480.00   $                               -     $      202,480.00   $           202,480.00    

1    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,730.18  109846.6434 101524.6665 

2    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,599.10  108931.2584 93051.22232 

3    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,477.95  108015.8734 85278.96562 

4    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,365.98  107100.4883 78150.28647 

5    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,262.50  106185.1033 71612.2795 

6    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,166.85  105269.7183 65616.36165 

7    $                  1,872.00   $           1,872.00   $               1,078.45  104354.3332 60117.92099 

8    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   996.75  103438.9482 55075.99381 

9    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   921.23  102523.5632 50452.96793 

10    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   851.44  101608.1781 46214.30994 

11    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   786.93  100692.7931 42328.31466 

12    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   727.32  99777.40806 38765.87473 

13    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   672.21  98862.02302 35500.26901 

14    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   621.29  97946.63799 32506.9681 

15    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   574.22  97031.25296 29763.45557 

16    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   530.72  96115.86792 27249.06377 

17    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   490.51  95200.48289 24944.82293 

18    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   453.35  94285.09786 22833.32252 

19    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   419.00  93369.71282 20898.58389 

20    $                  1,872.00   $           1,872.00   $                   387.26  92454.32779 19125.94321 

TOTAL    $           220,593.22    1001011.593 

LCOE  $                   0.22       
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5.5 Flujo de caja 
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5.6 Análisis Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-13,065.42 

TIR 7% 

 

5.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

  

 $(100,000.00)

 $(50,000.00)

 $-

 $50,000.00

 $100,000.00

 $150,000.00

 $200,000.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑOS

C A S O  E  - T E R R E N O

FLUJO NETO FLUJO ACUMULADO



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 235 

Anexo  16. Análisis económico sector LABRADO 
1. FINANCIAMIENTO PROPIO LABRADO 

1.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9,84% 

% FINANCIAMIENTO 0% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

1.2 Determinación de CPPC 

SECTOR LABRADO - OPCIÓN 1 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $                          -    0% 9,84% 0,0000% 

INVERSIONISTAS  $           18.700,00  100% 3,50% 3,5000% 

INVERSION TOTAL  $           18.700,00  100% CPPC 3,50% 

 

1.3 Determinación de LCOE 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 1 

 EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0 $         18.700,00 $                                - $            18.700,0 $                18.700,0   

1  $                         180,0 $                 180,0 $                      173,9 10498,85 10143,82 

2  $                         180,0 $                 180,0 $                      168,0 10411,36 9719,12 

3  $                         180,0 $                 180,0 $                      162,3 10323,87 9311,54 

4  $                         180,0 $                 180,0 $                      156,9 10236,38 8920,41 

5  $                         180,0 $                 180,0 $                      151,6 10148,89 8545,09 

6  $                         180,0 $                 180,0 $                      146,4 10061,40 8184,96 

7  $                         180,0 $                 180,0 $                      141,5 9973,91 7839,40 

8  $                         180,0 $                 180,0 $                      136,7 9886,42 7507,86 

9  $                         180,0 $                 180,0 $                      132,1 9798,93 7189,78 

10  $                         180,0 $                 180,0 $                      127,6 9711,44 6884,62 

11  $                         180,0 $                 180,0 $                      123,3 9623,95 6591,88 

12  $                         180,0 $                 180,0 $                      119,1 9536,46 6311,07 

13  $                         180,0 $                 180,0 $                      115,1 9448,97 6041,71 

14  $                         180,0 $                 180,0 $                      111,2 9361,48 5783,35 

15  $                         180,0 $                 180,0 $                      107,4 9273,99 5535,56 

16  $                         180,0 $                 180,0 $                      103,8 9186,50 5297,91 

17  $                         180,0 $                 180,0 $                      100,3 9099,01 5070,00 

18  $                         180,0 $                 180,0 $                         96,9 9011,52 4851,45 

19  $                         180,0 $                 180,0 $                         93,6 8924,03 4641,88 

20  $                         180,0 $                 180,0 $                         90,5 8836,54 4440,94 

TOTAL  $              21.258,23  138812,37 

LCOE $                    0,15      
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1.4 Flujo de caja 

 

 

Periodo (Año) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 1.608$                     1.594$                      1.581$                      1.568$                     1.554$                      1.541$                     1.527$                      1.514$                      1.501$                      1.487$                     

VENTA DE ENERGIA -$                                 1.608$                     1.594$                      1.581$                      1.568$                     1.554$                      1.541$                     1.527$                      1.514$                      1.501$                      1.487$                     

ENERGIA 0 10498,85107 10411,36099 10323,87091 10236,38084 10148,89076 10061,40069 9973,910612 9886,420537 9798,930461 9711,440386

EGRESOS FIJOS -$                                 1.115$                     1.115$                      1.115$                      1.115$                     1.115$                      1.115$                     1.115$                      1.115$                      1.115$                      1.115$                     

O&M -$                                 180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                          180$                          180$                          180$                         

DEPRECIACION (-) -$                                 935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                          935$                          935$                          935$                         

INTERES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

UTILIDAD BRUTA -$                                 493$                         479$                         466$                         453$                         439$                         426$                         412$                          399$                          386$                          372$                         

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

UTILIDAD NETA -$                                 493$                         479$                         466$                         453$                         439$                         426$                         412$                          399$                          386$                          372$                         

DEPRECIACION (+) -$                                 935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                          935$                          935$                          935$                         

INVERSION 18.700$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

PRESTAMO -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

AMORTIZACION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

FLUJO NETO -18.700$                         1.428$                     1.414$                      1.401$                      1.388$                     1.374$                      1.361$                     1.347$                      1.334$                      1.321$                      1.307$                     

FLUJO ACUMULADO -18.700$                         -17.272$                  -15.858$                  -14.457$                  -13.069$                  -11.695$                  -10.334$                  -8.987$                     -7.653$                     -6.332$                     -5.025$                    

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 1.474$                            1.460$                     1.447$                      1.434$                      1.420$                     1.407$                      1.393$                     1.380$                      1.367$                      1.353$                      

VENTA DE ENERGIA 1.474$                             1.460$                     1.447$                      1.434$                      1.420$                     1.407$                      1.393$                     1.380$                      1.367$                      1.353$                      

ENERGIA 9623,95 9536,46 9448,97 9361,48 9273,99 9186,50 9099,01 9011,52 8924,03 8836,54

EGRESOS FIJOS 1.115$                            1.115$                     1.115$                      1.115$                      1.115$                     1.115$                      1.115$                     1.115$                      1.115$                      1.115$                      

O&M 180$                                180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                          180$                          180$                          

DEPRECIACION (-) 935$                                935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                          935$                          935$                          

INTERES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

UTILIDAD BRUTA 359$                                345$                         332$                         319$                         305$                         292$                         278$                         265$                          252$                          238$                          

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

UTILIDAD NETA 359$                                345$                         332$                         319$                         305$                         292$                         278$                         265$                          252$                          238$                          

DEPRECIACION (+) 935$                                935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                         935$                          935$                          935$                          

INVERSION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

PRESTAMO -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

AMORTIZACION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

FLUJO NETO 1.294$                            1.280$                     1.267$                      1.254$                      1.240$                     1.227$                      1.213$                     1.200$                      1.187$                      1.173$                      

FLUJO ACUMULADO -3.731$                           -2.450$                    -1.183$                    70$                            1.311$                     2.537$                      3.751$                     4.951$                      6.138$                      7.311$                      

FLUJO DE CAJA - SECTOR LABRADO - OPCIÓN 1
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1.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $0,00 

TIR 3,5% 

 

1.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

2. FINANCIAMIENTO 50% AL 9.84% DE INTERES ANNUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR LABRADO 

2.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9,84% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 5 

 

2.2 Determinación de CPPC 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 2 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $             9.350,00  50% 9,84% 4,9200% 

INVERSIONISTAS  $             9.350,00  50% 3,50% 1,7500% 

INVERSION TOTAL  $           18.700,00  100% CPPC 6,67% 
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2.3 Determinación de LCOE 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 2 

 EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0 $         18.700,00 $                                - $         18.700,00 $              18.700,00   

1  $                       180,00 $               180,00 $                    168,74 10498,9 9842,4 

2  $                       180,00 $               180,00 $                    158,19 10411,4 9150,0 

3  $                       180,00 $               180,00 $                    148,30 10323,9 8505,8 

4  $                       180,00 $               180,00 $                    139,03 10236,4 7906,4 

5  $                       180,00 $               180,00 $                    130,33 10148,9 7348,6 

6  $                       180,00 $               180,00 $                    122,19 10061,4 6829,7 

7  $                       180,00 $               180,00 $                    114,55 9973,9 6347,0 

8  $                       180,00 $               180,00 $                    107,38 9886,4 5897,9 

9  $                       180,00 $               180,00 $                    100,67 9798,9 5480,2 

10  $                       180,00 $               180,00 $                      94,37 9711,4 5091,7 

11  $                       180,00 $               180,00 $                      88,47 9624,0 4730,3 

12  $                       180,00 $               180,00 $                      82,94 9536,5 4394,2 

13  $                       180,00 $               180,00 $                      77,75 9449,0 4081,6 

14  $                       180,00 $               180,00 $                      72,89 9361,5 3791,0 

15  $                       180,00 $               180,00 $                      68,33 9274,0 3520,7 

16  $                       180,00 $               180,00 $                      64,06 9186,5 3269,4 

17  $                       180,00 $               180,00 $                      60,06 9099,0 3035,8 

18  $                       180,00 $               180,00 $                      56,30 9011,5 2818,6 

19  $                       180,00 $               180,00 $                      52,78 8924,0 2616,7 

20  $                       180,00 $               180,00 $                      49,48 8836,5 2429,0 

TOTAL  $              20.656,83  107087,3 

LCOE $                    0,19      
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2.4 Flujo de caja 

 

  

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.025,20$               2.008,32$                1.991,44$                1.974,57$               1.957,69$                1.940,81$               1.923,94$         1.907,06$         1.890,18$         1.873,31$         

VENTA DE ENERGIA 0 2.025,20$                2.008,32$                1.991,44$                1.974,57$                1.957,69$                1.940,81$                1.923,94$         1.907,06$         1.890,18$         1.873,31$         

ENERGIA kW.h 0 10498,85107 10411,36099 10323,87091 10236,38084 10148,89076 10061,40069 9973,910612 9886,420537 9798,930461 9711,440386

EGRESOS FIJOS -$                                 2.035,04$               1.883,86$                1.717,80$                1.535,40$               1.335,06$                1.115,00$               1.115,00$         1.115,00$         1.115,00$         1.115,00$         

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$            180,00$            180,00$            180,00$            

DEPRECIACION (-) 0 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$            935,00$            935,00$            935,00$            

INTERES $0,00 $920,04 $768,86 $602,80 $420,40 $220,06 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA -$                                 -9,84$                      124,46$                   273,64$                   439,16$                   622,63$                   825,81$                   808,94$            792,06$            775,18$            758,31$            

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   -$                   

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   -$                   

UTILIDAD NETA -$                                 -9,84$                      124,46$                   273,64$                   439,16$                   622,63$                   825,81$                   808,94$            792,06$            775,18$            758,31$            

DEPRECIACION (+) 0 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION 18.700,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 9.350,00$                       0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $1.536,39 $1.687,57 $1.853,63 $2.036,03 $2.236,37 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO -9.350,00$                     -611,24$                  -628,11$                  -644,99$                  -661,87$                  -678,74$                  1.760,81$               1.743,94$         1.727,06$         1.710,18$         1.693,31$         

FLUJO ACUMULADO -9.350,00$                     -9.961,24$              -10.589,35$            -11.234,34$            -11.896,20$            -12.574,94$            -10.814,13$            -9.070,19$       -7.343,13$       -5.632,95$       -3.939,64$       

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 1.856,43$                      1.839,55$               1.822,68$                1.805,80$                1.788,93$               1.772,05$                1.755,17$               1.738,30$         1.721,42$         1.704,54$         

VENTA DE ENERGIA 1856,431506 1.839,55$                1.822,68$                1.805,80$                1.788,93$                1.772,05$                1.755,17$                1.738,30$         1.721,42$         1.704,54$         

ENERGIA 9623,95031 9536,460234 9448,970159 9361,480083 9273,990008 9186,499932 9099,009856 9011,519781 8924,029705 8836,53963

EGRESOS FIJOS 1.115,00$                      1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$         1.115,00$         1.115,00$         

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$            180,00$            180,00$            

DEPRECIACION (-) 935 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$            935,00$            935,00$            

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 741,43$                          724,55$                   707,68$                   690,80$                   673,93$                   657,05$                   640,17$                   623,30$            606,42$            589,54$            

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   

UTILIDAD NETA 741,43$                          724,55$                   707,68$                   690,80$                   673,93$                   657,05$                   640,17$                   623,30$            606,42$            589,54$            

DEPRECIACION (+) 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.676,43$                      1.659,55$               1.642,68$                1.625,80$                1.608,93$               1.592,05$                1.575,17$               1.558,30$         1.541,42$         1.524,54$         

FLUJO ACUMULADO -2.263,21$                     -603,65$                  1.039,03$                2.664,83$                4.273,75$                5.865,80$                7.440,98$                8.999,27$         10.540,69$      12.065,23$      

FLUJO DE CAJA- SECTOR LABRADO- OPCIÓN 2 
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2.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-811,48 

TIR 6% 

 

2.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

3. FINANCIAMIENTO 70% AL 9.84% DE INTERES ANUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR LABRADO 

3.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 5 

 

3.2 Determinación de CPPC 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 3 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           13.090,00  70% 9,84% 6,8880% 

INVERSIONISTAS  $             5.610,00  30% 3,50% 1,0500% 

INVERSION TOTAL  $           18.700,00  100% CPPC 7,94% 
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3.3 Determinación de LCOE 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 3 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         18.700,00   $                                -     $         18.700,00   $              18.700,00    

1    $                       180,00   $               180,00   $                    166,76  10498,85 9726,742265 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    154,50  10411,36 8936,321225 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    143,14  10323,87 8209,552142 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    132,61  10236,38 7541,347764 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    122,86  10148,89 6927,024833 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    113,82  10061,40 6362,272183 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    105,45  9973,91 5843,121336 

8    $                       180,00   $               180,00   $                      97,70  9886,42 5365,919419 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      90,51  9798,93 4927,3042 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      83,85  9711,44 4524,181105 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      77,69  9623,95 4153,702026 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      71,97  9536,46 3813,245811 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      66,68  9448,97 3500,400284 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      61,78  9361,48 3212,945686 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      57,23  9273,99 2948,839418 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      53,03  9186,50 2706,20199 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      49,13  9099,01 2483,304078 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      45,51  9011,52 2278,5546 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      42,17  8924,03 2090,489738 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      39,06  8836,54 1917,762824 

TOTAL    $              20.475,45    97469,23293 

LCOE  $                    0,21       
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3.4 Flujo de caja 

 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.205,50$               2.187,12$                2.168,74$                2.150,37$               2.131,99$                2.113,61$               2.095,23$       2.076,85$       2.058,47$       2.040,09$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.205,50$                2.187,12$                2.168,74$                2.150,37$                2.131,99$                2.113,61$                2.095,23$       2.076,85$       2.058,47$       2.040,09$       

ENERGIA 0 10498,85107 10411,36099 10323,87091 10236,38084 10148,89076 10061,40069 9973,910612 9886,420537 9798,930461 9711,440386

EGRESOS FIJOS -$                                 2.403,06$               2.191,40$                1.958,92$                1.703,57$               1.423,08$                1.115,00$               1.115,00$       1.115,00$       1.115,00$       1.115,00$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          935,00$           

INTERES $0,00 $1.288,06 $1.076,40 $843,92 $588,57 $308,08 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA -$                                 -197,55$                  -4,28$                       209,82$                   446,80$                   708,90$                   998,61$                   980,23$           961,85$          943,47$          925,09$           

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -197,55$                  -4,28$                       209,82$                   446,80$                   708,90$                   998,61$                   980,23$           961,85$          943,47$          925,09$           

DEPRECIACION (+) 0 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION 18.700,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 13.090,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $2.150,95 $2.362,60 $2.595,08 $2.850,44 $3.130,92 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO -5.610,00$                     -1.413,50$              -1.431,88$              -1.450,26$              -1.468,64$              -1.487,02$              1.933,61$               1.915,23$       1.896,85$       1.878,47$       1.860,09$       

FLUJO ACUMULADO -5.610,00$                     -7.023,50$              -8.455,38$               -9.905,65$               -11.374,29$            -12.861,31$            -10.927,70$            -9.012,47$      -7.115,62$     -5.237,15$     -3.377,06$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 2.021,71$                      2.003,33$               1.984,95$                1.966,57$                1.948,20$               1.929,82$                1.911,44$               1.893,06$       1.874,68$       1.856,30$       

VENTA DE ENERGIA 2021,711977 2.003,33$                1.984,95$                1.966,57$                1.948,20$                1.929,82$                1.911,44$                1.893,06$       1.874,68$       1.856,30$       

ENERGIA 9623,95031 9536,460234 9448,970159 9361,480083 9273,990008 9186,499932 9099,009856 9011,519781 8924,029705 8836,53963

EGRESOS FIJOS 1.115,00$                      1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$       1.115,00$       1.115,00$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 935 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 906,71$                          888,33$                   869,95$                   851,57$                   833,20$                   814,82$                   796,44$                   778,06$           759,68$          741,30$          

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 906,71$                          888,33$                   869,95$                   851,57$                   833,20$                   814,82$                   796,44$                   778,06$           759,68$          741,30$          

DEPRECIACION (+) 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.841,71$                      1.823,33$               1.804,95$                1.786,57$                1.768,20$               1.749,82$                1.731,44$               1.713,06$       1.694,68$       1.676,30$       

FLUJO ACUMULADO -1.535,35$                     287,99$                   2.092,94$                3.879,51$                5.647,71$                7.397,53$                9.128,96$                10.842,02$     12.536,70$    14.213,00$    

FLUJO DE CAJA- SECTOR LABRADO OPCIÓN 3
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3.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-663,42 

TIR 7% 

 

3.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

4. FINANCIAMIENTO 50% AL 10.21% DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR LABRADO 

4.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 10,21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10,21% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

4.2 Determinación de CPPC 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 4 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           9.350,00  50% 10,21% 5,1050% 

INVERSIONISTAS  $           9.350,00  50% 3,50% 1,7500% 

INVERSION TOTAL  $         18.700,00  100% CPPC 6,86% 
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4.3 Determinación de LCOE 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 4 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         18.700,00   $                                -     $         18.700,00   $              18.700,00      

1    $                       180,00   $               180,00   $                    168,45  10498,85 9825,325035 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    157,65  10411,36 9118,382531 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    147,53  10323,87 8461,707713 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    138,07  10236,38 7851,760439 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    129,21  10148,89 7285,247907 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    120,92  10061,40 6759,107487 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    113,16  9973,91 6270,490744 

8    $                       180,00   $               180,00   $                    105,90  9886,42 5816,748558 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      99,11  9798,93 5395,417271 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      92,75  9711,44 5004,205802 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      86,80  9623,95 4640,983633 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      81,23  9536,46 4303,769648 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      76,02  9448,97 3990,721722 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      71,15  9361,48 3700,12705 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      66,58  9273,99 3430,39313 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      62,31  9186,50 3180,039378 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      58,31  9099,01 2947,689324 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      54,57  9011,52 2732,063346 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      51,07  8924,03 2531,971908 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      47,79  8836,54 2346,30927 

TOTAL    $              20.628,60    105592,4619 
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4.4 Flujo de caja 

 

 

  

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.051,06$               2.033,97$                2.016,88$                1.999,79$               1.982,69$                1.965,60$               1.948,51$       1.931,42$       1.914,32$       1.897,23$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.051,06$                2.033,97$                2.016,88$                1.999,79$                1.982,69$                1.965,60$                1.948,51$       1.931,42$       1.914,32$       1.897,23$       

ENERGIA 0 10498,85107 10411,36099 10323,87091 10236,38084 10148,89076 10061,40069 9973,910612 9886,420537 9798,930461 9711,440386

EGRESOS FIJOS -$                                 2.069,64$               2.010,34$                1.944,98$                1.872,96$               1.793,58$                1.706,09$               1.609,68$       1.503,42$       1.386,31$       1.257,24$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          935,00$           

INTERES $0,00 $954,64 $895,34 $829,98 $757,96 $678,58 $591,09 $494,68 $388,42 $271,31 $142,24

UTILIDAD BRUTA -$                                 -18,57$                    23,63$                      71,89$                      126,83$                   189,11$                   259,51$                   338,83$           428,00$          528,01$          639,99$           

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -18,57$                    23,63$                      71,89$                      126,83$                   189,11$                   259,51$                   338,83$           428,00$          528,01$          639,99$           

DEPRECIACION (+) 0 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION 18.700,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 9.350,00$                       0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $580,79 $640,09 $705,44 $777,47 $856,84 $944,33 $1.040,74 $1.147,00 $1.264,11 $1.393,18

FLUJO NETO -9.350,00$                     335,64$                   318,55$                   301,45$                   284,36$                   267,27$                   250,18$                   233,09$           215,99$          198,90$          181,81$           

FLUJO ACUMULADO -9.350,00$                     -9.014,36$              -8.695,82$               -8.394,36$               -8.110,00$              -7.842,73$               -7.592,56$              -7.359,47$      -7.143,48$     -6.944,58$     -6.762,77$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 1.880,14$                      1.863,05$               1.845,96$                1.828,86$                1.811,77$               1.794,68$                1.777,59$               1.760,50$       1.743,40$       1.726,31$       

VENTA DE ENERGIA 1880,140405 1.863,05$                1.845,96$                1.828,86$                1.811,77$                1.794,68$                1.777,59$                1.760,50$       1.743,40$       1.726,31$       

ENERGIA 9623,95031 9536,460234 9448,970159 9361,480083 9273,990008 9186,499932 9099,009856 9011,519781 8924,029705 8836,53963

EGRESOS FIJOS 1.115,00$                      1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$       1.115,00$       1.115,00$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 935 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 765,14$                          748,05$                   730,96$                   713,86$                   696,77$                   679,68$                   662,59$                   645,50$           628,40$          611,31$          

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 765,14$                          748,05$                   730,96$                   713,86$                   696,77$                   679,68$                   662,59$                   645,50$           628,40$          611,31$          

DEPRECIACION (+) 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.700,14$                      1.683,05$               1.665,96$                1.648,86$                1.631,77$               1.614,68$                1.597,59$               1.580,50$       1.563,40$       1.546,31$       

FLUJO ACUMULADO -5.062,63$                     -3.379,58$              -1.713,62$               -64,76$                    1.567,01$                3.181,69$                4.779,28$                6.359,78$       7.923,18$       9.469,49$       

FLUJO DE CAJA- SECTOR LABRADO OPCIÓN 4
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4.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-1.506,83 

TIR 5% 

 

4.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

5. FINANCIAMIENTO 70% AL 10.21 % DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR LABRADO 

5.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 10,21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

5.2 Determinación de CPPC 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 5 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           13.090,00  70% 10,21% 7,1470% 

INVERSIONISTAS  $             5.610,00  30% 3,50% 1,0500% 

INVERSION TOTAL  $           18.700,00  100% CPPC 8,20% 
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5.3 Determinación de LCOE 

SECTOR LABRADO OPCIÓN 5 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         18.700,00   $                                -     $         18.700,00   $              18.700,00      

1    $                       180,00   $               180,00   $                    166,36  10498,85 9703,458567 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    153,76  10411,36 8893,589227 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    142,11  10323,87 8150,737529 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    131,34  10236,38 7469,397269 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    121,39  10148,89 6844,511889 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    112,20  10061,40 6271,437952 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    103,70  9973,91 5745,911565 

8    $                       180,00   $               180,00   $                      95,84  9886,42 5264,017528 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      88,58  9798,93 4822,160965 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      81,87  9711,44 4417,041268 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      75,67  9623,95 4045,628137 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      69,93  9536,46 3705,13957 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      64,64  9448,97 3393,02163 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      59,74  9361,48 3106,929862 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      55,21  9273,99 2844,712205 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      51,03  9186,50 2604,3933 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      47,16  9099,01 2384,160067 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      43,59  9011,52 2182,348454 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      40,29  8924,03 1997,431263 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      37,24  8836,54 1828,006965 

TOTAL    $              20.441,66    95674,03521 

LCOE  $                    0,21       
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5.4 Flujo de caja 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.243,18$               2.224,49$                2.205,79$                2.187,10$               2.168,41$                2.149,71$               2.131,02$       2.112,33$       2.093,63$       2.074,94$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.243,18$                2.224,49$                2.205,79$                2.187,10$                2.168,41$                2.149,71$                2.131,02$       2.112,33$       2.093,63$       2.074,94$       

ENERGIA 0 10498,85107 10411,36099 10323,87091 10236,38084 10148,89076 10061,40069 9973,910612 9886,420537 9798,930461 9711,440386

EGRESOS FIJOS -$                                 2.451,49$               2.368,47$                2.276,98$                2.176,14$               2.065,01$                1.942,53$               1.807,55$       1.658,79$       1.494,83$       1.314,14$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          935,00$           

INTERES $0,00 $1.336,49 $1.253,47 $1.161,98 $1.061,14 $950,01 $827,53 $692,55 $543,79 $379,83 $199,14

UTILIDAD BRUTA -$                                 -208,31$                  -143,99$                  -71,18$                    10,96$                     103,40$                   207,18$                   323,47$           453,54$          598,80$          760,80$           

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -208,31$                  -143,99$                  -71,18$                    10,96$                     103,40$                   207,18$                   323,47$           453,54$          598,80$          760,80$           

DEPRECIACION (+) 0 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION 18.700,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 13.090,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $813,10 $896,12 $987,62 $1.088,45 $1.199,58 $1.322,06 $1.457,04 $1.605,81 $1.769,76 $1.950,45

FLUJO NETO -5.610,00$                     -86,42$                    -105,11$                  -123,80$                  -142,49$                  -161,19$                  -179,88$                  -198,57$         -217,27$         -235,96$         -254,65$         

FLUJO ACUMULADO -5.610,00$                     -5.696,42$              -5.801,52$               -5.925,32$               -6.067,82$              -6.229,01$               -6.408,89$              -6.607,46$      -6.824,73$     -7.060,69$     -7.315,34$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 2.056,25$                      2.037,55$               2.018,86$                2.000,17$                1.981,48$               1.962,78$                1.944,09$               1.925,40$       1.906,70$       1.888,01$       

VENTA DE ENERGIA 2056,247377 2.037,55$                2.018,86$                2.000,17$                1.981,48$                1.962,78$                1.944,09$                1.925,40$       1.906,70$       1.888,01$       

ENERGIA 9623,95031 9536,460234 9448,970159 9361,480083 9273,990008 9186,499932 9099,009856 9011,519781 8924,029705 8836,53963

EGRESOS FIJOS 1.115,00$                      1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$                1.115,00$               1.115,00$       1.115,00$       1.115,00$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 935 935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$                   935,00$           935,00$          935,00$          

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 941,25$                          922,55$                   903,86$                   885,17$                   866,48$                   847,78$                   829,09$                   810,40$           791,70$          773,01$          

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 941,25$                          922,55$                   903,86$                   885,17$                   866,48$                   847,78$                   829,09$                   810,40$           791,70$          773,01$          

DEPRECIACION (+) 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.876,25$                      1.857,55$               1.838,86$                1.820,17$                1.801,48$               1.782,78$                1.764,09$               1.745,40$       1.726,70$       1.708,01$       

FLUJO ACUMULADO -5.439,09$                     -3.581,54$              -1.742,68$               77,49$                      1.878,97$                3.661,75$                5.425,84$                7.171,23$       8.897,94$       10.605,94$    

FLUJO DE CAJA- SECTOR LABRADO OPCIÓN 5
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5.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-1.206,65 

TIR 7% 

 

5.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 
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Anexo  17. Análisis económico sector DUTASAY 
1. FINANCIAMIENTO PROPIO SECTOR DUTASAY 

1.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9,84% 

% FINANCIAMIENTO 0% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

1.2 Determinación de CPPC 

SECTOR DUTASAY - OPCIÓN 1 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $                          -    0% 9,84% 0,0000% 

INVERSIONISTAS  $           20.288,00  100% 3,50% 3,5000% 

INVERSION TOTAL  $           20.288,00  100% CPPC 3,50% 

 

1.3 Determinación de LCOE 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 1 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         20.288,00   $                                -     $            20.288,0   $                20.288,0    

1    $                         180,0   $                 180,0   $                      173,9  10984,66 10613,20 

2    $                         180,0   $                 180,0   $                      168,0  10893,13 10168,85 

3    $                         180,0   $                 180,0   $                      162,3  10801,59 9742,41 

4    $                         180,0   $                 180,0   $                      156,9  10710,05 9333,19 

5    $                         180,0   $                 180,0   $                      151,6  10618,51 8940,50 

6    $                         180,0   $                 180,0   $                      146,4  10526,97 8563,70 

7    $                         180,0   $                 180,0   $                      141,5  10435,43 8202,16 

8    $                         180,0   $                 180,0   $                      136,7  10343,89 7855,27 

9    $                         180,0   $                 180,0   $                      132,1  10252,36 7522,47 

10    $                         180,0   $                 180,0   $                      127,6  10160,82 7203,19 

11    $                         180,0   $                 180,0   $                      123,3  10069,28 6896,91 

12    $                         180,0   $                 180,0   $                      119,1  9977,74 6603,10 

13    $                         180,0   $                 180,0   $                      115,1  9886,20 6321,28 

14    $                         180,0   $                 180,0   $                      111,2  9794,66 6050,96 

15    $                         180,0   $                 180,0   $                      107,4  9703,13 5791,70 

16    $                         180,0   $                 180,0   $                      103,8  9611,59 5543,06 

17    $                         180,0   $                 180,0   $                      100,3  9520,05 5304,61 

18    $                         180,0   $                 180,0   $                         96,9  9428,51 5075,94 

19    $                         180,0   $                 180,0   $                         93,6  9336,97 4856,68 

20    $                         180,0   $                 180,0   $                         90,5  9245,43 4646,44 

TOTAL    $              22.846,23    145235,64 

LCOE  $                 0,157       
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1.4 Flujo de caja 

 

Periodo (Año) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 1.728$                     1.714$                      1.699$                      1.685$                     1.670$                      1.656$                     1.642$                      1.627$                      1.613$                      1.598$                     

VENTA DE ENERGIA -$                                 1.728$                     1.714$                      1.699$                      1.685$                     1.670$                      1.656$                     1.642$                      1.627$                      1.613$                      1.598$                     

ENERGIA 0 10984,66434 10893,12584 10801,58734 10710,04883 10618,51033 10526,97183 10435,43332 10343,89482 10252,35632 10160,81781

EGRESOS FIJOS -$                                 1.194$                     1.194$                      1.194$                      1.194$                     1.194$                      1.194$                     1.194$                      1.194$                      1.194$                      1.194$                     

O&M -$                                 180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                          180$                          180$                          180$                         

DEPRECIACION (-) -$                                 1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                      1.014$                     

INTERES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

UTILIDAD BRUTA -$                                 534$                         519$                         505$                         490$                         476$                         462$                         447$                          433$                          418$                          404$                         

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

UTILIDAD NETA -$                                 534$                         519$                         505$                         490$                         476$                         462$                         447$                          433$                          418$                          404$                         

DEPRECIACION (+) -$                                 1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                      1.014$                     

INVERSION 20.288$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

PRESTAMO -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

AMORTIZACION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           -$                          

FLUJO NETO -20.288$                         1.548$                     1.534$                      1.519$                      1.505$                     1.490$                      1.476$                     1.462$                      1.447$                      1.433$                      1.418$                     

FLUJO ACUMULADO -20.288$                         -18.740$                  -17.207$                  -15.687$                  -14.183$                  -12.692$                  -11.216$                  -9.755$                     -8.308$                     -6.875$                     -5.457$                    

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 1.584$                            1.570$                     1.555$                      1.541$                      1.526$                     1.512$                      1.498$                     1.483$                      1.469$                      1.454$                      

VENTA DE ENERGIA 1.584$                             1.570$                     1.555$                      1.541$                      1.526$                     1.512$                      1.498$                     1.483$                      1.469$                      1.454$                      

ENERGIA 10069,28 9977,74 9886,20 9794,66 9703,13 9611,59 9520,05 9428,51 9336,97 9245,43

EGRESOS FIJOS 1.194$                            1.194$                     1.194$                      1.194$                      1.194$                     1.194$                      1.194$                     1.194$                      1.194$                      1.194$                      

O&M 180$                                180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                         180$                          180$                          180$                          

DEPRECIACION (-) 1.014$                             1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                      

INTERES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

UTILIDAD BRUTA 390$                                375$                         361$                         346$                         332$                         318$                         303$                         289$                          274$                          260$                          

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

UTILIDAD NETA 390$                                375$                         361$                         346$                         332$                         318$                         303$                         289$                          274$                          260$                          

DEPRECIACION (+) 1.014$                             1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                     1.014$                      1.014$                      1.014$                      

INVERSION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

PRESTAMO -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

AMORTIZACION -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                           -$                           -$                           

FLUJO NETO 1.404$                            1.390$                     1.375$                      1.361$                      1.346$                     1.332$                      1.318$                     1.303$                      1.289$                      1.274$                      

FLUJO ACUMULADO -4.053$                           -2.663$                    -1.288$                    73$                            1.419$                     2.751$                      4.069$                     5.372$                      6.661$                      7.935$                      

FLUJO DE CAJA - SECTOR DUTASAY - OPCIÓN 1
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1.5 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $0,00 

TIR 3,5% 

 

1.6 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

2. FINANCIAMIENTO 50% AL 9.84% DE INTERES ANNUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR DUTASAY 

2.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 9,84% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 5 

 

2.2 Determinación de CPPC 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 2 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           10.144,00  50% 9,84% 4,9200% 

INVERSIONISTAS  $           10.144,00  50% 3,50% 1,7500% 

INVERSION TOTAL  $           20.288,00  100% CPPC 6,67% 
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2.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SECTOR DUTASAY OPCIÓN 2 

monto  $         10.144,00  
interes 10% 

plazo 5 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0,00 $0,00 $0,00 $10.144,00 

1 $2.665,03 $998,17 $1.666,86 $8.477,14 

2 $2.665,03 $834,15 $1.830,88 $6.646,25 

3 $2.665,03 $653,99 $2.011,04 $4.635,21 

4 $2.665,03 $456,11 $2.208,93 $2.426,29 

5 $2.665,03 $238,75 $2.426,29 $0,00 

TOTAL $13.325,16 $3.181,16 $10.144,00  

 

2.4 Determinación de LCOE 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 2 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         20.288,00   $                                -     $         20.288,00   $              20.288,00    

1    $                       180,00   $               180,00   $                    168,74  10984,7 10297,8 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    158,19  10893,1 9573,4 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    148,30  10801,6 8899,4 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    139,03  10710,0 8272,2 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    130,33  10618,5 7688,7 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    122,19  10527,0 7145,8 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    114,55  10435,4 6640,7 

8    $                       180,00   $               180,00   $                    107,38  10343,9 6170,9 

9    $                       180,00   $               180,00   $                    100,67  10252,4 5733,8 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      94,37  10160,8 5327,3 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      88,47  10069,3 4949,2 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      82,94  9977,7 4597,5 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      77,75  9886,2 4270,5 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      72,89  9794,7 3966,4 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      68,33  9703,1 3683,6 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      64,06  9611,6 3420,7 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      60,06  9520,0 3176,3 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      56,30  9428,5 2949,0 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      52,78  9337,0 2737,8 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      49,48  9245,4 2541,4 

TOTAL    $              22.244,83    112042,6 

LCOE  $                 0,199       
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2.5 Flujo de caja 

 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.180,88$               2.162,71$                2.144,54$                2.126,36$               2.108,19$                2.090,02$               2.071,84$         2.053,67$         2.035,49$         2.017,32$         

VENTA DE ENERGIA 0 2.180,88$                2.162,71$                2.144,54$                2.126,36$                2.108,19$                2.090,02$                2.071,84$         2.053,67$         2.035,49$         2.017,32$         

ENERGIA kW.h 0 10984,66434 10893,12584 10801,58734 10710,04883 10618,51033 10526,97183 10435,43332 10343,89482 10252,35632 10160,81781

EGRESOS FIJOS -$                                 2.192,57$               2.028,55$                1.848,39$                1.650,51$               1.433,15$                1.194,40$               1.194,40$         1.194,40$         1.194,40$         1.194,40$         

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$            180,00$            180,00$            180,00$            

DEPRECIACION (-) 0 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$         1.014,40$         1.014,40$         1.014,40$         

INTERES $0,00 $998,17 $834,15 $653,99 $456,11 $238,75 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA -$                                 -11,68$                    134,16$                   296,15$                   475,86$                   675,04$                   895,62$                   877,44$            859,27$            841,09$            822,92$            

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   -$                   

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   -$                   

UTILIDAD NETA -$                                 -11,68$                    134,16$                   296,15$                   475,86$                   675,04$                   895,62$                   877,44$            859,27$            841,09$            822,92$            

DEPRECIACION (+) 0 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION 20.288,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 10.144,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $1.666,86 $1.830,88 $2.011,04 $2.208,93 $2.426,29 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO -10.144,00$                   -664,15$                  -682,32$                  -700,50$                  -718,67$                  -736,84$                  1.910,02$               1.891,84$         1.873,67$         1.855,49$         1.837,32$         

FLUJO ACUMULADO -10.144,00$                   -10.808,15$            -11.490,47$            -12.190,96$            -12.909,63$            -13.646,48$            -11.736,46$            -9.844,62$       -7.970,95$       -6.115,46$       -4.278,14$       

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 1.999,15$                      1.980,97$               1.962,80$                1.944,62$                1.926,45$               1.908,28$                1.890,10$               1.871,93$         1.853,75$         1.835,58$         

VENTA DE ENERGIA 1999,145256 1.980,97$                1.962,80$                1.944,62$                1.926,45$                1.908,28$                1.890,10$                1.871,93$         1.853,75$         1.835,58$         

ENERGIA 10069,27931 9977,740806 9886,202302 9794,663799 9703,125296 9611,586792 9520,048289 9428,509786 9336,971282 9245,432779

EGRESOS FIJOS 1.194,40$                      1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$         1.194,40$         1.194,40$         

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$            180,00$            180,00$            

DEPRECIACION (-) 1014,4 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$         1.014,40$         1.014,40$         

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 804,75$                          786,57$                   768,40$                   750,22$                   732,05$                   713,88$                   695,70$                   677,53$            659,35$            641,18$            

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                   -$                   -$                   

UTILIDAD NETA 804,75$                          786,57$                   768,40$                   750,22$                   732,05$                   713,88$                   695,70$                   677,53$            659,35$            641,18$            

DEPRECIACION (+) 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.819,15$                      1.800,97$               1.782,80$                1.764,62$                1.746,45$               1.728,28$                1.710,10$               1.691,93$         1.673,75$         1.655,58$         

FLUJO ACUMULADO -2.459,00$                     -658,03$                  1.124,77$                2.889,40$                4.635,84$                6.364,12$                8.074,22$                9.766,15$         11.439,90$      13.095,48$      

FLUJO DE CAJA- SECTOR DUTASAY- OPCIÓN 2 
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2.6 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-880,39 

TIR 6% 

 

2.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

3. FINANCIAMIENTO 70% AL 9.84% DE INTERES ANUAL PARA 5 AÑOS, SECTOR DUTASAY 

3.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 9,84% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 5 

 

3.2 Determinación de CPPC 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 3 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           14.201,60  70% 9,84% 6,8880% 

INVERSIONISTAS  $             6.086,40  30% 3,50% 1,0500% 

INVERSION TOTAL  $           20.288,00  100% CPPC 7,94% 
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3.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SECTOR DUTASAY OPCIÓN 3 

monto  $         14.201,60  
interes 10% 

plazo 5 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0,00 $0,00 $0,00 $14.201,60 

1 $3.731,05 $1.397,44 $2.333,61 $11.867,99 

2 $3.731,05 $1.167,81 $2.563,24 $9.304,76 

3 $3.731,05 $915,59 $2.815,46 $6.489,30 

4 $3.731,05 $638,55 $3.092,50 $3.396,80 

5 $3.731,05 $334,25 $3.396,80 $0,00 

TOTAL $18.655,23 $4.453,63 $14.201,60  

 

3.4 Determinación de LCOE 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 3 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         20.288,00   $                                -     $         20.288,00   $              20.288,00    

1    $                       180,00   $               180,00   $                    166,76  10984,66 10176,82776 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    154,50  10893,13 9349,831567 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    143,14  10801,59 8589,432703 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    132,61  10710,05 7890,308507 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    122,86  10618,51 7247,559015 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    113,82  10526,97 6656,673569 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    105,45  10435,43 6113,500058 

8    $                       180,00   $               180,00   $                      97,70  10343,89 5614,216578 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      90,51  10252,36 5155,30532 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      83,85  10160,82 4733,528512 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      77,69  10069,28 4345,906257 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      71,97  9977,74 3989,696113 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      66,68  9886,20 3662,374287 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      61,78  9794,66 3361,618304 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      57,23  9703,13 3085,291048 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      53,03  9611,59 2831,42606 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      49,13  9520,05 2598,213994 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      45,51  9428,51 2383,990144 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      42,17  9336,97 2187,222958 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      39,06  9245,43 2006,503453 

TOTAL    $              22.063,45    101979,4262 

LCOE  $                 0,216       
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3.5 Flujo de caja 

 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.376,55$               2.356,75$                2.336,94$                2.317,14$               2.297,34$                2.277,53$               2.257,73$       2.237,92$       2.218,12$       2.198,31$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.376,55$                2.356,75$                2.336,94$                2.317,14$                2.297,34$                2.277,53$                2.257,73$       2.237,92$       2.218,12$       2.198,31$       

ENERGIA 0 10984,66434 10893,12584 10801,58734 10710,04883 10618,51033 10526,97183 10435,43332 10343,89482 10252,35632 10160,81781

EGRESOS FIJOS -$                                 2.591,84$               2.362,21$                2.109,99$                1.832,95$               1.528,65$                1.194,40$               1.194,40$       1.194,40$       1.194,40$       1.194,40$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $1.397,44 $1.167,81 $915,59 $638,55 $334,25 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA -$                                 -215,28$                  -5,46$                       226,96$                   484,19$                   768,69$                   1.083,13$               1.063,33$       1.043,52$       1.023,72$       1.003,91$       

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -215,28$                  -5,46$                       226,96$                   484,19$                   768,69$                   1.083,13$                1.063,33$       1.043,52$       1.023,72$       1.003,91$       

DEPRECIACION (+) 0 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION 20.288,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 14.201,60$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $2.333,61 $2.563,24 $2.815,46 $3.092,50 $3.396,80 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO -6.086,40$                     -1.534,49$              -1.554,30$              -1.574,10$              -1.593,91$              -1.613,71$              2.097,53$               2.077,73$       2.057,92$       2.038,12$       2.018,31$       

FLUJO ACUMULADO -6.086,40$                     -7.620,89$              -9.175,19$               -10.749,29$            -12.343,19$            -13.956,90$            -11.859,37$            -9.781,65$      -7.723,72$     -5.685,61$     -3.667,29$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 2.178,51$                      2.158,70$               2.138,90$                2.119,09$                2.099,29$               2.079,49$                2.059,68$               2.039,88$       2.020,07$       2.000,27$       

VENTA DE ENERGIA 2178,508461 2.158,70$                2.138,90$                2.119,09$                2.099,29$                2.079,49$                2.059,68$                2.039,88$       2.020,07$       2.000,27$       

ENERGIA 10069,27931 9977,740806 9886,202302 9794,663799 9703,125296 9611,586792 9520,048289 9428,509786 9336,971282 9245,432779

EGRESOS FIJOS 1.194,40$                      1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$       1.194,40$       1.194,40$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 1014,4 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 984,11$                          964,30$                   944,50$                   924,69$                   904,89$                   885,09$                   865,28$                   845,48$           825,67$          805,87$          

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 984,11$                          964,30$                   944,50$                   924,69$                   904,89$                   885,09$                   865,28$                   845,48$           825,67$          805,87$          

DEPRECIACION (+) 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.998,51$                      1.978,70$               1.958,90$                1.939,09$                1.919,29$               1.899,49$                1.879,68$               1.859,88$       1.840,07$       1.820,27$       

FLUJO ACUMULADO -1.668,79$                     309,92$                   2.268,82$                4.207,91$                6.127,20$                8.026,69$                9.906,37$                11.766,25$     13.606,32$    15.426,59$    

FLUJO DE CAJA- SECTOR DUTASAY OPCIÓN 3
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3.6 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-719,76 

TIR 7% 

 

3.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

4. FINANCIAMIENTO 50% AL 10.21% DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR DUTASAY 

4.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 10,21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10,21% 

% FINANCIAMIENTO 50% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

4.2 Determinación de CPPC 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 4 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $         10.144,00  50% 10,21% 5,1050% 

INVERSIONISTAS  $         10.144,00  50% 3,50% 1,7500% 

INVERSION TOTAL  $         20.288,00  100% CPPC 6,86% 
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4.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SECTOR DUTASAY OPCIÓN 4 

monto  $         10.144,00  
interes 10% 

plazo 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0,00 $0,00 $0,00 $10.144,00 

1 $1.665,81 $1.035,70 $630,11 $9.513,89 

2 $1.665,81 $971,37 $694,44 $8.819,45 

3 $1.665,81 $900,47 $765,35 $8.054,10 

4 $1.665,81 $822,32 $843,49 $7.210,61 

5 $1.665,81 $736,20 $929,61 $6.281,01 

6 $1.665,81 $641,29 $1.024,52 $5.256,48 

7 $1.665,81 $536,69 $1.129,12 $4.127,36 

8 $1.665,81 $421,40 $1.244,41 $2.882,95 

9 $1.665,81 $294,35 $1.371,46 $1.511,49 

10 $1.665,81 $154,32 $1.511,49 $0,00 

TOTAL $16.658,12 $6.514,12 $10.144,00  

 

4.4 Determinación de LCOE 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 4 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         20.288,00   $                                -     $         20.288,00   $              20.288,00    

1    $                       180,00   $               180,00   $                    168,45  10984,66 10279,97225 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    157,65  10893,13 9540,317395 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    147,53  10801,59 8853,256267 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    138,07  10710,05 8215,084906 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    129,21  10618,51 7622,358143 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    120,92  10526,97 7071,871631 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    113,16  10435,43 6560,645128 

8    $                       180,00   $               180,00   $                    105,90  10343,89 6085,906931 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      99,11  10252,36 5645,079385 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      92,75  10160,82 5235,765389 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      86,80  10069,28 4855,735843 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      81,23  9977,74 4502,917957 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      76,02  9886,20 4175,384367 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      71,15  9794,66 3871,343009 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      66,58  9703,13 3589,127692 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      62,31  9611,59 3327,189322 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      58,31  9520,05 3084,087735 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      54,57  9428,51 2858,484098 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      51,07  9336,97 2649,13383 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      47,79  9245,43 2454,880026 

TOTAL    $              22.216,60    110478,5413 

LCOE  $                 0,201       
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4.5 Flujo de caja 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.208,95$               2.190,55$                2.172,14$                2.153,73$               2.135,32$                2.116,91$               2.098,51$       2.080,10$       2.061,69$       2.043,28$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.208,95$                2.190,55$                2.172,14$                2.153,73$                2.135,32$                2.116,91$                2.098,51$       2.080,10$       2.061,69$       2.043,28$       

ENERGIA 0 10984,66434 10893,12584 10801,58734 10710,04883 10618,51033 10526,97183 10435,43332 10343,89482 10252,35632 10160,81781

EGRESOS FIJOS -$                                 2.230,10$               2.165,77$                2.094,87$                2.016,72$               1.930,60$                1.835,69$               1.731,09$       1.615,80$       1.488,75$       1.348,72$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $1.035,70 $971,37 $900,47 $822,32 $736,20 $641,29 $536,69 $421,40 $294,35 $154,32

UTILIDAD BRUTA -$                                 -21,15$                    24,78$                      77,27$                      137,01$                   204,72$                   281,22$                   367,42$           464,29$          572,94$          694,56$           

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -21,15$                    24,78$                      77,27$                      137,01$                   204,72$                   281,22$                   367,42$           464,29$          572,94$          694,56$           

DEPRECIACION (+) 0 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION 20.288,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 10.144,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $630,11 $694,44 $765,35 $843,49 $929,61 $1.024,52 $1.129,12 $1.244,41 $1.371,46 $1.511,49

FLUJO NETO -10.144,00$                   363,14$                   344,73$                   326,33$                   307,92$                   289,51$                   271,10$                   252,69$           234,29$          215,88$          197,47$           

FLUJO ACUMULADO -10.144,00$                   -9.780,86$              -9.436,12$               -9.109,80$               -8.801,88$              -8.512,37$               -8.241,27$              -7.988,57$      -7.754,29$     -7.538,41$     -7.340,94$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 2.024,87$                      2.006,47$               1.988,06$                1.969,65$                1.951,24$               1.932,84$                1.914,43$               1.896,02$       1.877,61$       1.859,20$       

VENTA DE ENERGIA 2024,874535 2.006,47$                1.988,06$                1.969,65$                1.951,24$                1.932,84$                1.914,43$                1.896,02$       1.877,61$       1.859,20$       

ENERGIA 10069,27931 9977,740806 9886,202302 9794,663799 9703,125296 9611,586792 9520,048289 9428,509786 9336,971282 9245,432779

EGRESOS FIJOS 1.194,40$                      1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$       1.194,40$       1.194,40$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 1014,4 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 830,47$                          812,07$                   793,66$                   775,25$                   756,84$                   738,44$                   720,03$                   701,62$           683,21$          664,80$          

15% UTILIDAD TRABAJADORES -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA RENTA -$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 830,47$                          812,07$                   793,66$                   775,25$                   756,84$                   738,44$                   720,03$                   701,62$           683,21$          664,80$          

DEPRECIACION (+) 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 1.844,87$                      1.826,47$               1.808,06$                1.789,65$                1.771,24$               1.752,84$                1.734,43$               1.716,02$       1.697,61$       1.679,20$       

FLUJO ACUMULADO -5.496,06$                     -3.669,60$              -1.861,54$               -71,89$                    1.699,36$                3.452,19$                5.186,62$                6.902,64$       8.600,25$       10.279,45$    
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4.6 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-1.634,79 

TIR 5% 

 

4.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 

 

 

5. FINANCIAMIENTO 70% AL 10.21 % DE INTERES ANUAL PARA 10 AÑOS, SECTOR DUTASAY 

5.1 Variables de entrada 

% RENDIMIENTO ESPERADO 3,50% 

% TASA DE INTERES BANCO 10,21% 

% IMPUESTO SRI 0% 

COSTO DE DEUDA 10% 

% FINANCIAMIENTO 70% 

Potencia Instalada (KWp) 10 

PLAZO 10 

 

5.2 Determinación de CPPC 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 5 

  VALOR PARTICIPACION COSTO PROMEDIO PONDERADO 

PRESTAMO  $           14.201,60  70% 10,21% 7,1470% 

INVERSIONISTAS  $             6.086,40  30% 3,50% 1,0500% 

INVERSION TOTAL  $           20.288,00  100% CPPC 8,20% 
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5.3 Amortización de préstamo-cuota fija 

AMORTIZACIÓNN SECTOR DUTASAY OPCIÓN 5 

monto  $         14.201,60  
interes 10% 

plazo 10 

AÑO Cuota Interes Capital Amortizacion 

0 $0,00 $0,00 $0,00 $14.201,60 

1 $2.332,14 $1.449,98 $882,15 $13.319,45 

2 $2.332,14 $1.359,92 $972,22 $12.347,23 

3 $2.332,14 $1.260,65 $1.071,48 $11.275,74 

4 $2.332,14 $1.151,25 $1.180,88 $10.094,86 

5 $2.332,14 $1.030,69 $1.301,45 $8.793,41 

6 $2.332,14 $897,81 $1.434,33 $7.359,08 

7 $2.332,14 $751,36 $1.580,77 $5.778,30 

8 $2.332,14 $589,96 $1.742,17 $4.036,13 

9 $2.332,14 $412,09 $1.920,05 $2.116,08 

10 $2.332,14 $216,05 $2.116,08 $0,00 

TOTAL $23.321,36 $9.119,76 $14.201,60  

 

5.4 Determinación de LCOE 

SECTOR DUTASAY OPCIÓN 5 

  EGRESOS ENERGIA (KW.h) 

AÑO Inversion Costo anual O&M TOTAL ACTUALIZADO TOTAL ACTUALIZADO 

0  $         20.288,00   $                                -     $         20.288,00   $              20.288,00    

1    $                       180,00   $               180,00   $                    166,36  10984,66 10152,46665 

2    $                       180,00   $               180,00   $                    153,76  10893,13 9305,122232 

3    $                       180,00   $               180,00   $                    142,11  10801,59 8527,896562 

4    $                       180,00   $               180,00   $                    131,34  10710,05 7815,028647 

5    $                       180,00   $               180,00   $                    121,39  10618,51 7161,22795 

6    $                       180,00   $               180,00   $                    112,20  10526,97 6561,636165 

7    $                       180,00   $               180,00   $                    103,70  10435,43 6011,792099 

8    $                       180,00   $               180,00   $                      95,84  10343,89 5507,599381 

9    $                       180,00   $               180,00   $                      88,58  10252,36 5045,296793 

10    $                       180,00   $               180,00   $                      81,87  10160,82 4621,430994 

11    $                       180,00   $               180,00   $                      75,67  10069,28 4232,831466 

12    $                       180,00   $               180,00   $                      69,93  9977,74 3876,587473 

13    $                       180,00   $               180,00   $                      64,64  9886,20 3550,026901 

14    $                       180,00   $               180,00   $                      59,74  9794,66 3250,69681 

15    $                       180,00   $               180,00   $                      55,21  9703,13 2976,345557 

16    $                       180,00   $               180,00   $                      51,03  9611,59 2724,906377 

17    $                       180,00   $               180,00   $                      47,16  9520,05 2494,482293 

18    $                       180,00   $               180,00   $                      43,59  9428,51 2283,332252 

19    $                       180,00   $               180,00   $                      40,29  9336,97 2089,858389 

20    $                       180,00   $               180,00   $                      37,24  9245,43 1912,594321 

TOTAL    $              22.029,66    100101,1593 

LCOE  $                 0,220       

 

  



 

UNIVERSIDAD DE CUENCA 

 

 

Cristian John Tituana Tituana  Pág. 263 

5.5 Flujo de caja 

 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS -$                                 2.417,44$               2.397,29$                2.377,15$                2.357,00$               2.336,86$                2.316,71$               2.296,57$       2.276,42$       2.256,28$       2.236,13$       

VENTA DE ENERGIA 0 2.417,44$                2.397,29$                2.377,15$                2.357,00$                2.336,86$                2.316,71$                2.296,57$       2.276,42$       2.256,28$       2.236,13$       

ENERGIA 0 10984,66434 10893,12584 10801,58734 10710,04883 10618,51033 10526,97183 10435,43332 10343,89482 10252,35632 10160,81781

EGRESOS FIJOS -$                                 2.644,38$               2.554,32$                2.455,05$                2.345,65$               2.225,09$                2.092,21$               1.945,76$       1.784,36$       1.606,49$       1.410,45$       

O&M 0 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          180,00$           

DEPRECIACION (-) 0 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $1.449,98 $1.359,92 $1.260,65 $1.151,25 $1.030,69 $897,81 $751,36 $589,96 $412,09 $216,05

UTILIDAD BRUTA -$                                 -226,95$                  -157,02$                  -77,90$                    11,35$                     111,77$                   224,51$                   350,81$           492,06$          649,79$          825,68$           

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 -$                  

UTILIDAD NETA -$                                 -226,95$                  -157,02$                  -77,90$                    11,35$                     111,77$                   224,51$                   350,81$           492,06$          649,79$          825,68$           

DEPRECIACION (+) 0 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION 20.288,00$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO 14.201,60$                    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $882,15 $972,22 $1.071,48 $1.180,88 $1.301,45 $1.434,33 $1.580,77 $1.742,17 $1.920,05 $2.116,08

FLUJO NETO -6.086,40$                     -94,70$                    -114,84$                  -134,99$                  -155,13$                  -175,28$                  -195,42$                  -215,57$         -235,71$         -255,86$         -276,01$         

FLUJO ACUMULADO -6.086,40$                     -6.181,10$              -6.295,94$               -6.430,93$               -6.586,06$              -6.761,34$               -6.956,77$              -7.172,34$      -7.408,05$     -7.663,91$     -7.939,92$      

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INGRESOS 2.215,99$                      2.195,84$               2.175,70$                2.155,55$                2.135,40$               2.115,26$                2.095,11$               2.074,97$       2.054,82$       2.034,68$       

VENTA DE ENERGIA 2215,985942 2.195,84$                2.175,70$                2.155,55$                2.135,40$                2.115,26$                2.095,11$                2.074,97$       2.054,82$       2.034,68$       

ENERGIA 10069,27931 9977,740806 9886,202302 9794,663799 9703,125296 9611,586792 9520,048289 9428,509786 9336,971282 9245,432779

EGRESOS FIJOS 1.194,40$                      1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$                1.194,40$               1.194,40$       1.194,40$       1.194,40$       

O&M 180 180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$                   180,00$           180,00$          180,00$          

DEPRECIACION (-) 1014,4 1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$                1.014,40$       1.014,40$       1.014,40$       

INTERES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

UTILIDAD BRUTA 1.021,59$                      1.001,44$               981,30$                   961,15$                   941,00$                   920,86$                   900,71$                   880,57$           860,42$          840,28$          

15% UTILIDAD 

TRABAJADORES
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

22% IMPUESTO A LA 

RENTA
-$                                 -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                          -$                  -$                 -$                 

UTILIDAD NETA 1.021,59$                       1.001,44$                981,30$                   961,15$                   941,00$                   920,86$                   900,71$                   880,57$           860,42$          840,28$          

DEPRECIACION (+) 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4 1014,4

INVERSION -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRESTAMO -$                                 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMORTIZACION 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

FLUJO NETO 2.035,99$                      2.015,84$               1.995,70$                1.975,55$                1.955,40$               1.935,26$                1.915,11$               1.894,97$       1.874,82$       1.854,68$       

FLUJO ACUMULADO -5.903,93$                     -3.888,09$              -1.892,39$               83,16$                      2.038,56$                3.973,82$                5.888,94$                7.783,90$       9.658,73$       11.513,41$    
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5.6 Análisis del Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) 

VAN $-1.309,12 

TIR 7% 

 

5.7 Representación gráfica de flujo neto y capital acumulado 
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