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Introducción  

 

Para el desarrollo de este proyecto se usa el software HOMER, “una aplicación de software 

que se utiliza para diseñar y evaluar técnica y financieramente las opciones de diseño para 

sistemas de energía fuera de la red y en red para generación remota, autónoma y en aplicaciones 

distribuidas” (Kassam, 2010). Esta aplicación fue desarrollada por NREL (Laboratorio Nacional 

de Energía Renovable) que se especializa en investigación y desarrollo en el área de energía 

renovable y eficiencia energética. NREL también está llevando a cabo investigaciones en el 

campo de la energía fotovoltaica (PV).  

HOMER despliega una lista de soluciones factibles, ordenadas por costo de energía por 

cada diseño, el cual facilita la obtención de una configuración óptima de un sistema fotovoltaico, 

aprovechando el recurso solar existente en la zona. Para ello se tuvo en cuenta los datos de 

consumo de energía de la locación a intervenir y los datos de la irradiación solar de la zona 

(Rafael et al., 2019). Aparentemente, HOMER realiza un sobredimensionamiento de los diseños, 

con el fin de asegurar la satisfacción de la demanda, pero este exceso de energía puede significar 

sobrecostos. 

Este proyecto pretende cuantificar, en varios escenarios, que tan significativo es el exceso 

de energía calculado por HOMER con relación a la operación real (debido a que se implementó 

los diseños de HOMER) y que tanto afecta el costo de la energía. Para esto se diseñó varios 

escenarios en HOMER, se implementó en el laboratorio de electrónica y se realizó un 

seguimiento diario a la generación energética. 
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1. El Problema de investigación  

1.1 Objeto o tema de investigación 

Sistemas fotovoltaicos diseñados por HOMER  

 

1.2 Línea de investigación 

Potencia y energía: El área de Potencia y Energía del programa de Ingeniería 

Electrónica de la Institución Universitaria CESMAG enfoca su trabajo en el estudio de la 

generación, transformación, intercambio, transporte, distribución, almacenamiento y consumo de 

energía eléctrica de manera absoluta o por unidad de tiempo, incluyendo el diseño, análisis, 

control y optimización de sistemas de electrónica de potencia. Las líneas de investigación 

incluyen Calidad de la Energía y Energías Alternativas (Programa de Ingenieria Electronica, 

2015). 

 

1.3 Sub-línea de investigación 

Energías alternativas: Las energías alternativas son aquellas que se obtienen mediante 

procesos alternativos a los tradicionales (quema de combustibles fósiles o en el caso de 

Colombia la hidroeléctrica a gran escala), estas se dividen en renovables o limpias, las cuales se 

obtienen de fuentes naturales capaces de regenerarse de manera más rápida de lo que se 

consumen o ser virtualmente infinitas; y en no renovables cuya fuente se consume más rápido de 

lo que se regenera pero que a diferencia las fuentes tradicionales el impacto ambiental es menor 

(Programa de Ingenieria Electronica, 2015). 

 

1.4 Descripción o planteamiento del problema 

Los diseños realizados por el proceso de optimización desarrollado por el software 

HOMER, que permite diseñar proyectos de energías renovables, orientados a sistemas híbridos 

simulando miles de configuraciones de sistemas, optimizando los costos de energía y generando 

diferentes resultados de análisis (P.Lilienthal, 2004), sobredimensionan los sistemas 

fotovoltaicos, de tal manera que se genera un exceso de energía, que al acumularse implica 
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sobrecostos de implementación o pérdida por no aprovechamiento. Sin embargo, se desconoce 

qué tan alejado se encuentra el pronóstico que realiza HOMER de la generación energética del 

sistema, con respecto a la realidad.  

Por lo tanto, de no hacerse este proyecto, no se conocería que tan significativo es el exceso 

de energía y por ello no se sabría si efectivamente hay sobrecosto en la implementación, si hay 

pérdida de energía y como se mitigaría está perdida.  

 

1.5 Formulación del problema 

¿Cuál es el porcentaje de confiabilidad en la generación de exceso de energía realizado por 

HOMER? 

 

1.6 Objetivos 

 Determinar cuál es el porcentaje de confiabilidad en la generación de 

exceso de energía realizado por HOMER. 

 

 

• Objetivo 1: Realizar en el software HOMER diferentes escenarios que se usarán para 

evaluar sistemas fotovoltaicos. 

• Objetivo 2: Implementar los escenarios fotovoltaicos elaborados en el software 

HOMER. 

• Objetivo 3: Evaluar el desempeño de los escenarios fotovoltaicos implementados por el 

software HOMER. 

 

1.7 Justificación 

La presente investigación se enfocó en conocer si efectivamente HOMER realiza un 

sobredimensionamiento, por lo cual es necesario entender porque HOMER genera un excedente 

de energía y verificar si este excedente es necesario y justificado para saber si al final beneficia 

más sobredimensionar y así asegurar el buen funcionamiento de un sistema fotovoltaico. 

1.6.1 Objetivo general.  

1.6.2 Objetivos específicos.  
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HOMER permite saber qué elementos incluye el diseño que se simularon dependiendo de 

los escenarios y el recurso solar de la zona (Muñoz et al., 2014), lo que permitió saber qué tan 

alejado es el pronóstico que realiza HOMER en la generación de exceso de energía, y así poder 

disminuir costos de implementación y minimizar el costo de la energía. 

Dependiendo del sobredimensionamiento generado por HOMER, se verifico las pérdidas 

de dinero generados por el sobredimensionamiento, que incluye la inclusión de una mayor 

cantidad de equipos. 

Se generaron recomendaciones de diseño para evitar que el exceso de energía genere 

sobrecostos. 

 

1.8 Delimitación 

Diseños fotovoltaicos simulados por HOMER e implementados con los componentes 

(módulos, controladores, inversores, cableado) con los que cuenta la Universidad CESMAG, 

bajo las condiciones meteorológicas de la ciudad de Pasto. 

El tiempo total de desarrollo de este proyecto fue aproximadamente de año y medio. 

El resultado obtenido de la investigación fue obtener los excesos de energía producidos con 

el software HOMER y con HOMER para saber el desempeño de cada escenario fotovoltaico.  
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2. Tópicos del marco teórico 

2.1 Antecedentes 

 

En este antecedente, el objetivo fue dimensionar y seleccionar un sistema fotovoltaico con 

el software HOMER como alternativa para generar energía eléctrica en el caserío Nuevo Retiro 

en Cumba ubicado en Utcubamba perteneciente al departamento de Amazonas.  

Se calculó la energía que necesita el caserío Nuevo Retiro para 40 viviendas y 01 local 

comunal con un total de 16,424 kWh.  La potencia instalada es de 5,054 kW. La Irradiación es 

variable y se encuentra entre los valores de 4,0 kWh/m2/día y 4,5 kWh/m2/día, el valor 

promedio de 4,25 kWh/m2/día.  

Se dimensionó el sistema fotovoltaico con el software HOMER obteniéndose que el 

equipamiento esta dado por: 16 paneles fotovoltaicos de la marca Jinko de 330 Wp, 24 baterías 

de la marca Hoppecke de 2232 A.h, 01 inversor de 8 kvA (6500w), 02 controladores 150/60 de 

la marca Victron Energy (Rafael et al., 2019). 

 

 

En el presente trabajo se presenta un análisis de pre-factibilidad de un sistema de 

generación de energía para satisfacer la demanda residencial en una pequeña comunidad isleña 

ubicada en el golfo de Guayaquil, usando HOMER como una herramienta de optimización. 

Los datos de radiación solar y velocidad del viento fueron tomados de una estación 

meteorológica ubicada en Guayaquil. La comunidad cuenta con una población de 650 personas y 

85 viviendas. La demanda doméstica es categorizada en dos tipos de casa modelo.  

HOMER fue usado para modelar los sistemas de generación para cinco tipos de demandas 

diferentes variando la proporción de casas modelo.  

2.1.1 Dimensionamiento y selección de un sistema fotovoltaico con el software HOMER 

como alternativa para generar energía eléctrica en el caserío nuevo retiro en cumba 

– Utcubamba – amazonas. 

2.1.2 Diseño preliminar de un sistema híbrido de suministro de energía doméstica para una 

comunidad aislada en base al modelado en el software HOMER. 



19 

 

 

 

La selección del sistema está basada en la optimización de la energía y costos junto a un 

bajo consumo y exceso de energía. Un análisis de sensibilidad de los recursos solares y eólicos 

son incluidos para los datos usados. La expansión del sistema debido al crecimiento poblacional 

y de la demanda es considerada en el análisis con un proyecto de 25 años (Salazar & Rivera, 

2011). 

 

 

Luego de estudiar las necesidades energéticas y evaluar los posibles recursos disponibles 

en la zona aislada de la red eléctrica, Riosucio Chocó en Colombia, se propone un análisis de la 

implementación de tres sistemas alternativos de producción. 

Una micro central hidroeléctrica en el río Truando, que además de los costos de 

construcción e implementación y el porcentaje de energía también incluye el diseño de 

simulación con el software HOMER. 

Disposición de módulos fotovoltaicos en configuración aislada que incluye diseño de 

baterías por simulación con software HOMER, distribución de módulos, inversores y conexiones 

para un área útil específica con el recurso solar de la zona como limitación (Muñoz et al., 2014). 

 

En este antecedente, se optimizó un sistema de energía renovable en el centro de la ciudad 

de Santa Mercedes de Pillingue en el distrito de Balsa Puerto en el departamento de Loreto con 

el software HOMER. La investigación fue de tipo aplicado y la metodología no fue experimental 

porque las variables se examinaron sin modificarlas. Tras procesar la información, se obtuvo lo 

siguiente: la energía demandada que necesita el centro de Santa Mercedes de Pillingue para 44 

viviendas planificadas y 01 local comunal para un total de 24.560 kWh. La máxima demanda es 

de 4,56 kW (obtenido con HOMER).  

Se  propuso como alternativa el uso de energía renovable solar y eólica: sistemas eólicos, 

sistemas fotovoltaicos y sistemas híbridos eólico-fotovoltaicos; tras la optimización con el 

2.1.3 Evaluation of a hybrid system of renewable electricity generation for a remote area 

of Colombia using homer software. 

 

2.1.4 Optimización con el software HOMER de un sistema eléctrico con energía renovable 

en el centro poblado santa mercedes de Pillingue en el distrito de balsa puerto-loreto. 
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software HOMER, se eligió la alternativa más práctica, a saber el sistema fotovoltaico, que 

según los resultados de la optimización, contará con el siguiente equipamiento: 48 módulos 

fotovoltaicos de la marca Jinko con 275 Wp, 16 baterías marca Trojan de 205 Ah, 01 Inversor de 

6 kW, controlador 04 150/70 de Victron Energy. En cuanto a la red secundaria, el conductor 

eléctrico a utilizar que cumpla con los requisitos eléctricos y mecánicos es 1x16 / 25, 2x16 / 25. 

La alternativa elegida (fotovoltaica) tiene costos de referencia de S /. 255.017,12 (Gallo et al., 

2019). 

 

 

En este antecedente, se diseñó un sistema solar para incrementar la potencia eléctrica en las 

áreas comunes de Alto Anapati - Pangoa - Junín, para lo cual se realizaron estudios de los 

recursos energéticos del lugar, estudio de la carga en las áreas comunes. A continuación, se 

dimensionaron el sistema solar fotovoltaico teorías de generación y software de simulación 

HOMER.  

La investigación se realizó con el apoyo de miembros de la comunidad y los datos de 

generación se recopilaron durante tres meses (junio, julio y agosto). Los datos se recopilaron 

cada hora durante 92 días. Luego, los datos se procesaron para realizar un análisis estadístico que 

producía 154,35 kW de electricidad al mes, lo que fue suficiente para satisfacer una demanda 

mensual de 74,37 kW.  

Con este proyecto, se ha demostrado que, con un buen diseño de un sistema solar, será 

posible incrementar la producción de electricidad y abastecer de energía a viviendas aisladas de 

la región de Junín (Reynoso & Andre, 2019). 

 

2.2 Enunciados de los supuestos teóricos  

 

 

HOMER (Hybrid Optimization Model for Multiple Energy Resources) es un software 

originalmente desarrollado por National Renewable Energy Laboratory, mejorado y distribuido 

2.1.5 Diseño de la instalación del sistema eléctrico solar fotovoltaica para incrementar la 

potencia eléctrica en el Local Comunal de Alto Anapati –Pangoa- Junín. 

2.2.1 Software HOMER. 
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por HOMER Energy. Extensamente utilizado para el diseño de redes aisladas en cualquier 

sector, ya sea industrial, doméstico, militar, etc. (P.Lilienthal, 2004). 

El programa identifica el sistema de mínimo costo de un conjunto de alternativas posibles, 

simulando el comportamiento horario del sistema a lo largo de un año, y ordenando las 

soluciones crecientemente para el ciclo de vida de la instalación. La simulación se realiza hora 

por hora, calcula por cada hora del año la potencia renovable disponible, la energía eléctrica 

generada y la compara con la demanda de la carga. 

Cuando ha completado un año de simulación, el programa determina si se cumplieron las 

restricciones impuestas por el usuario, las cantidades de energía generadas, la fracción de energía 

renovable, las emisiones contaminantes, así como los costes procedentes del consumo anual de 

combustible, las horas de operación de los generadores, el consumo de la vida útil de las baterías, 

el exceso de electricidad, etc. 

Tras la simulación, optimización y análisis de sensibilidad realizada por HOMER, se 

procedió a la selección de las 3 mejores alternativas según los resultados que nos proporcionó, y 

en base a unos criterios especificados. (Bertua Rios & López, 2016). 

HOMER encuentra la combinación de componentes de menor costo que satisfacen las 

cargas eléctricas y térmicas. HOMER simula miles de configuraciones de sistemas, optimiza 

para los costos de ciclos de vida y genera resultados de análisis sensible para la mayoría de los 

datos de entrada. 

HOMER simula la operación de un sistema por medio de cálculos de balances de energía 

para cada una de las 8,760 horas de un año. Para cada hora, HOMER compara la carga eléctrica 

y térmica con la energía que el sistema puede entregar en una hora. Para sistemas que incluyen 

baterías o generadores a base de combustibles, HOMER también decide para cada hora, cómo 

operar los generadores y cargar o descargar las baterías. HOMER estima el costo del ciclo de 

vida del sistema, contabilizando el costo de inversión, costo de reemplazo, costos de operación y 

mantenimiento, combustible e intereses (P.Lilienthal, 2004). 

 

 

 

El modelo que utiliza HOMER sirve para diseñar sistemas de generación de pequeña 

escala, comparando diferentes tecnologías disponibles en un amplio rango de aplicaciones 

2.2.2 Modelo de optimización que utiliza HOMER. 
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(fotovoltaica). Este modelo analiza la sensibilidad y optimización para escoger una combinación 

ideal de sistemas de generación. 

El modelo utiliza algoritmos de optimización que finalmente dan como resultado la 

combinación de elementos que minimizan los costos de energía para satisfacer la demanda 

establecida.  

“Optimización: El paso de optimización sigue todas las simulaciones. En simulado los 

sistemas se ordenan y filtran según los criterios que usted defina, de modo que puede ver los 

mejores ajustes posibles. Aunque HOMER es fundamentalmente un modelo económico de 

optimización” (Rafael et al., 2019). 

 

 

 

La tecnología solar fotovoltaica (FV) consiste en la conversión directa de la radiación 

solar en electricidad. Esta conversión se realiza a través de células solares, unidad básica en la 

que se genera el efecto fotovoltaico el cual consiste en convertir la luz solar en energía eléctrica 

por medio de células fotovoltaicas. Las células generan electricidad en corriente continúa 

utilizando como fuente la radiación solar.  

La energía solar fotovoltaica está destinada a una amplia variedad de aplicaciones que 

requieren la producción de electricidad, ya sea para satisfacer las necesidades energéticas de 

quienes no tienen una red eléctrica (sistemas fotovoltaicos autónomos), o para producir energía a 

la red eléctrica (sistemas conectados a la red) (Alonso, 2011). 

El funcionamiento de un sistema fotovoltaico es posible gracias a los paneles solares los 

cuales convierten la energía solar en energía eléctrica, la cual debe ser transformada en corriente 

alterna. Para ello es necesario un inversor, pieza clave del sistema fotovoltaico, ya que hace 

compatible la corriente con cualquier tipo de instalación, tales como doméstica, comercial o 

industrial. Una vez generada la energía eléctrica existen dos alternativas, se la almacena para un 

uso posterior o se la transmite a través de la red eléctrica.  

En general un sistema fotovoltaico está formado por un generador fotovoltaico, una batería 

de acumulación, un regulador de carga, un inversor y el consumo. 

En la actualidad existen dos tipos de sistemas fotovoltaicos: sistemas aislados de la red 

eléctrica y sistema conectados a la red eléctrica. 

2.2.3 Sistemas fotovoltaicos. 
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Sistemas FV aislados de la red eléctrica: La energía eléctrica producida a partir de la 

conversión fotovoltaica se utiliza para satisfacer una necesidad de energía en lugares remotos 

aislados de la red eléctrica (Abella & Romero, 2017). 

 

Figura 1. Sistemas FV aislados de la red eléctrica 

Sistemas FV conectados a la red eléctrica: tiene como objetivo maximizar la producción de 

energía eléctrica por medio de la instalación física de FV en edificios en el entorno urbano y la 

instalación de FV que funciona como central de generación de energía la cual se inyecta a la red 

(Abella & Romero, 2017). 

 

Figura 2. Sistemas FV conectados a la red eléctrica 

El diseño para un sistema FV es aquel que, incorporando el menor número de paneles y 

baterías (si se requieren), satisface las condiciones impuestas por la carga eléctrica (Gasquet, 

2004). 

 

 

 

El dimensionamiento de un sistema fotovoltaico equivale a calcular el número de 

componentes y su conexión para lograr objetivos específicos que dependen de su 

implementación. 

2.2.4 Dimensionado de Sistemas Fotovoltaicos 
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El objetivo de un sistema fotovoltaico conectado a la red es generar la mayor cantidad de 

energía posible. De igual forma el objetivo de un sistema fotovoltaico autónomo es procurar que 

hay energía eléctrica durante el mayor tiempo posible. 

En el dimensionamiento siempre hay problemas de diseño en el cual el software HOMER 

entrega las mejores soluciones para obtener un mejor desempeño fotovoltaico (Prat Viñas, 2013). 

 

 

 

Estos sistemas fotovoltaicos son más complejos ya que deben generar energía eléctrica y 

acumularla en baterías las cuales podrán ser utilizadas cuando la situación lo requiera. 

De igual forma se realiza un diseño del sistema fotovoltaico de forma manual para obtener 

los datos básicos de su diseño y un porcentaje de exceso de energía el cual se la compara con el 

software HOMER(Prat Viñas, 2013). 

 

 

 

El sistema fotovoltaico está integrado por módulos fotovoltaicos, acumuladores o baterías, 

regulador de carga y descarga, inversor, el cableado y transporte de la energía entre los diferentes 

subsistemas hasta el consumo(Cevallos, 2019). 

Para realizar el diseño de un sistema fotovoltaico se utilizó el software HOMER como 

herramienta informática el cual facilito la obtención del exceso de energía del sistema, al igual que 

la potencia eléctrica de este(Prat Viñas, 2013). 

 

2.3 Definición de conceptos 

Porcentaje de exceso de energía. 

 

 

 

El porcentaje de exceso de energía es la diferencia que puede haber entre la energía 

generada por el sistema fotovoltaico implementado de manera real y la energía generada por 

2.2.5 Dimensionado de Sistemas Autónomos 

2.2.6 Sistema Fotovoltaico para el ahorro de energía 

2.3.1 Definición nominal de la variable de estudio. 
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HOMER a nivel de diseño, con relación al valor de la simulación diseñada, el cual es calculado y 

expresado de forma porcentual por medio de los datos obtenidos en los diferentes escenarios     

 

 

 

El porcentaje de exceso de energía se calculó por medio de la siguiente ecuación: 

Energía de diseño: Es la energía obtenida luego de realizar el diseño de los escenarios. 

Energía generada real: Total de energía obtenida durante el montaje del sistema 

implementado (Kw/h).  

Porcentaje exceso de energía = (1 – (Energía generada real / Energía de Diseño)) *100% 

(1) 

 

2.4 Hipótesis 

 

 

Si se dimensiona y se selecciona un sistema fotovoltaico generado con el software 

HOMER el exceso de energía obtenido es hasta un 50%. 

 

 

 

Si se dimensiona y se selecciona un sistema fotovoltaico generado con el software 

HOMER el exceso de energía obtenido no es hasta un 50%. 

 

 

 

Si se dimensiona y se selecciona un sistema fotovoltaico generado con el software 

HOMER el exceso de energía obtenido es hasta un 30%.

2.3.2 Definición operativa de la variable de estudio. 

2.4.1 Hipótesis de investigación. 

2.4.2 Hipótesis nula. 

2.4.3 Hipótesis alternativa. 
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3. Metodología 

3.1 Enfoque  

“Las investigaciones dentro del paradigma del pensamiento del positivismo siempre se 

relacionan con el enfoque cuantitativo, con datos cuantitativos o cuantificables, lo cual 

corresponde a propiedades, características o atribuciones que poseen los objetos de estudio” 

(Quijano, 2009). El presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo debido a que la variable es 

susceptible a tomar valores numéricos, ya que las variables de investigación (exceso de energía) 

se expresa en forma de porcentaje. 

 

3.2 Paradigma 

 “El neopositivismo insiste en la importancia de la medición de las variables o hechos 

mediante la construcción de indicadores y hace uso de una mayor formalización matemática” 

(Deubel, 2008), a través de los conocimientos previamente obtenidos sobre el tema de 

investigación para luego contrastarla con la práctica que se desarrolla de un conjunto finito de 

observaciones. Este proyecto tiene un paradigma neopositivista, porque se analiza y se mide la 

variable de estudio por medio de la matemática para así saber qué sistema fotovoltaico es más 

eficiente y produce un exceso de energía mucho menor.  

 

3.3 Método 

“En toda investigación cuantitativa se aborda el método científico o también conocido 

como método empírico-analítico el cual tiene las siguientes características: Asume que la 

realidad es tangible, la realidad es única pero es necesaria fragmentarla para estudiarla, se hace 

mediciones controladas de las variables, utiliza información cuantitativa y técnicas estadísticas 

para tratarla y analizarla, busca obtener hechos desde la teoría, busca la objetividad en el proceso 

del conocimiento, se asume una posición neutra donde se eliminan preferencias personales y 

juicios de valor y se basa en fenómenos observados en la realidad” (Quijano, 2009). Teniendo en 

cuenta lo anterior se afirma con certeza que este proyecto de investigación es un método 

empirico-analitico, ya que por medio de la experimentación y montaje de diversos sistemas 

fotovoltaicos realizados en HOMER se puede observar en la realidad un porcentaje de error de 
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exceso de energía, lo que indicaría el sobredimensionamiento de energía de un sistema 

fotovoltaico cumpliendo de esta forma todas las características del método empírico-analítico. 

 

3.4 Tipo 

El tipo de investigación de este proyecto, es la investigación descriptiva ya que “busca 

especificar las propiedades del objeto de investigación, el investigador elige las variables o 

variable a medir, una vez medida las variables sirven para describir el fenómeno, se centra en 

medir con la mayor precisión posible cada una de las variables que son de interés para realizar la 

descripción del objeto de estudio, se requiere un conocimiento preliminar del objeto de estudio 

para formular las preguntas específicas que se desea responder y puede ofrecer la posibilidad de 

predicciones” (Quijano, 2009). 

Ejemplo: El propósito de este proyecto es saber que tan acertado es la generación de 

exceso de energía realizo en HOMER. 

 

3.5 Diseño 

El diseño de investigación es no experimental – transversal porque no se va a manipular la 

variable de estudio que es el porcentaje de exceso de energía, solo se la mide por medio de la 

observación del comportamiento de la variable (porcentaje de exceso de energía) en los diseños 

de los sistemas fotovoltaicos.  

 

3.6 Universo 

El universo de este proyecto son los sistemas fotovoltaicos realizados por el software 

HOMER. 

 

3.7 Muestra 

La muestra que se tomara del presente proyecto corresponde a 10 sistemas fotovoltaicos 

los cuales se eligen aleatoriamente para realizar una comparación en el exceso de energía 

generada entre la simulación y el montaje.  
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3.8 Técnicas de recolección de información 

Observación directa: consiste en observar cómo se comporta la variable de estudio (exceso 

de energía) dentro del diseño de investigación, para ello se usa equipos calibrados como 

multímetros digitales los cuales permitieron medir el voltaje y la corriente. 

 

 

 

La técnica de recolección es válida, ya que el porcentaje de exceso de energía generado 

entre el sistema fotovoltaico a nivel físico y sistema fotovoltaico a nivel de simulación en el 

software HOMER, se calcula y se expresa de forma porcentual por medio de la siguiente 

ecuación Porcentaje exceso de energía = (1 – (Energía generada real / Energía de Diseño)) 

*100%. Además, los equipos usados como los multímetros digitales han sido probado por el 

grupo RAMPA y es el adecuado para el desarrollo de este proyecto. 

 

 

 

La técnica es confiable, ya que los sistemas simulados en el software HOMER permite 

tener una medida exacta en la variable de estudio que es el exceso de energía. Por medio de 

equipos como los multímetros digitales los cuales permitieron medir el voltaje y la corriente. 

 

3.9 Instrumentos de recolección de información 

El instrumento usado para la recolección de datos es la técnica de archivo plano (Excel) en 

el cual se plasman los datos obtenidos de la simulación en HOMER y del montaje.

3.8.1 Validez  

3.8.2 Confiabilidad 



29 

 

 

 

4. Resultados 

4.1 Planteamiento de escenarios de Sistemas Fotovoltaicos que se simularan en el 

software HOMER. 

 

 

A continuación, se presentan los diferentes escenarios que se simularon en HOMER con una 

potencia total (W) menor o igual a 1000W, este límite se debe a que los paneles solares no 

proporcionan una potencia superior, estos escenarios se realizaron con artefactos del común 

(Televisor, Radio, Cargador de celular, Lámparas, Bombillos, Bombillos leds, Proyector, Secador, 

Plancha, Portátil, Computador de mesa) para obtener un mejor resultado del comportamiento de 

cada escenario en el software HOMER. El perfil horario de carga que se usó para cada escenario 

corresponde con las horas de consumo de cada artefacto. Las cargas fueron reemplazadas por 

resistencias lumínicas para facilitar la obtención de los diferentes datos de cada escenario y facilitar 

el manejo de las diferentes cargas.  

En la tabla 1 se observa el perfil horario que tiene cada uno de los escenarios que va desde 

Esce 1 (Escenario 1) hasta Esce 10 (Escenario 10), teniendo en cuenta el consumo que tuvo cada 

escenario dependiendo de sus cargas dentro de las horas sol, es decir de 8 a 15 p.m., donde se 

produjo mayor radiación solar como se muestra en la tabla 32 y en la figura 33. El cual muestra el 

consumo en Kw de cada escenario. 

Tabla 1. Perfil horario de Escenarios 

Horas 

del día 

Esce 1 

(Kw) 

Esce 2 

(Kw) 

Esce 3 

(Kw) 

Esce 4 

(Kw) 

Esce 5 

(Kw) 

Esce 6 

(Kw) 

Esce 7 

(Kw) 

Esce 8 

(Kw) 

Esce 9 

(Kw) 

Esce 10 

(Kw) 

8 – 9 0 0 0 0 0 0.066 0 0.280 0 0 

9 – 10 0 0 0 0 0 0.066 0 0.020 0 0 

10 – 11 0.010 0 0 0 0.333 0.066 0.3 0.020 0 1.043 

11 – 12 0.104 0.345 0 0 0.333 0.066 0.3 0.020 0 0.033 

12 – 13 0.104 0.345 1.2 0.210 0.333 0.066 0.3 0.020 1.220 0.033 

13 – 14 0.044 0 0 0 0 0.066 0 0 0 0 

14 – 15 0.020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

4.1.1 Escenarios 



30 

 

 

 

Tabla 2. Escenario 1 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Televisor 1 60 60 3 180 

Radio 1 20 20 5 100 

Cargador de 

celular 

1 10 10 1 10 

Lámparas 3 8 24 4 96 

Total   114  386 

 

Tabla 3. Escenario 2 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Portátil 1 45 45 2 90 

Bombillos 3 100 300 2 600 

Total   345  690 

 

Tabla 4. Escenario 3 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Secador de 

pelo 

1 1000 1000 0.15 150 

Computador M 1 200 200 1 200 

Total   1200  350 

 

Tabla 5. Escenario 4 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Cargador de 

celular 

1 10 10 1 10 

Computador M 1 200 200 1 200 
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Total   210  210 

 

Tabla 6. Escenario 5 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Bombillos 3 100 300 3 900 

Bombillos leds 3 11 33 3 99 

Total   333  999 

 

Tabla 7. Escenario 6 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Bombillos leds 6 11 66 6 396 

Total   66  396 

Tabla 8. Escenario 7 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Bombillos 3 100 300 3 900 

Total   300  900 

Tabla 9. Escenario 8 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Radio 1 20 20 5 100 

Proyector 1 260 260 1 260 

Total   280  360 

Tabla 10. Escenario 9 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Plancha 1 1200 1200 0.20 240 

Radio 1 20 20 1 20 
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Total   1220  260 

Tabla 11. Escenario 10 

Artefactos Numero de 

Artefactos 

Potencia 

eléctrica (W) 

Potencia Total 

(W) 

Horas de 

consumo 

diario (h) 

Consumo 

diario 

(W*h/día) 

Secador de 

pelo 

1 1000 1000 0.15 150 

Bombillos leds 3 11 33 3 99 

Cargador de 

celular 

1 10 10 1 10 

Total   1043  259 

 

 

 

A continuación, se presentan los dimensionamientos mediante memorias de cálculo para 

cada escenario donde se determinaron la cantidad de módulos y baterías que se usaron para cada 

implementación. En la tabla doce se muestran los parámetros comunes y en la tabla trece se 

presentan los componentes de cada escenario. 

Para realizar el cálculo de los módulos se tuvo en cuenta la demanda (Wh) y las pérdidas 

(7%), para ello se multiplica pérdidas con la demanda (Wh) para obtener su valor de potencia, 

luego se procedió a sacar el valor de la demanda real (Wh) el cual se sumó la demanda (Wh) y las 

pérdidas.  

Para obtener la potencia pico (W) se dividió la demanda real (Wh) entre las horas sol (h) y 

luego se dividió entre la potencia del panel (W) para obtener el número de paneles necesarios para 

cada escenario como se observa en las ecuaciones 2 a 4. 

 

Pérdidas = demanda (Wh) * 7%     (2) 

Demanda real (Wh) = demanda (Wh) + Pérdidas    (3) 

Potencia pico (W) = demanda real (Wh) / horas sol (h)  (4) 

No Paneles = potencia pico (W) / potencia del panel (W)   (5) 

 

Para realizar el cálculo de la batería se debe tener en cuenta el voltaje nominal, la capacidad, 

profundidad de la descarga, los cuales se usaron para calcular diferentes parámetros como la 

corriente día (Ah) la cual se realizó dividiendo la demanda (Wh) entre el voltaje de la batería, la 

corriente de autonomía (Ah) se obtuvo multiplicado la corriente día y los días de autonomía, la 

4.1.2 Dimensionamiento mediante memorias de Cálculo 
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capacidad sin pérdidas (Ah) se obtuvo dividiendo la corriente de autonomía (Ah) entre el DOD, la 

capacidad (Ah) se consiguió multiplicando la capacidad sin pérdidas (Ah) y el factor de seguridad 

más 1 y el No de baterías se obtuvo dividiendo el voltaje de la batería y se multiplico por la 

capacidad (Ah) la cual se dividió entre 100 como se ven en las ecuaciones 6 a 10. 

 

Corriente día (Ah) = demanda (Wh) / voltaje batería    (6) 

Corriente autonomía (Ah) = corriente día (Ah) * Días de autonomía (7) 

Capacidad sin pérdidas (Ah) = Corriente autonomía (Ah) / DOD  (8) 

Capacidad (Ah) = capacidad sin pérdidas (Ah) * (1 + Factor de seguridad)   

 (9) 

No Baterías = (voltaje de la batería / voltaje de la batería) * (capacidad (Ah) / 100) 

(10) 

 

En la tabla 12 se observa los parámetros que no se modifican en el proceso de 

dimensionamiento mediante memorias de cálculo tanto para los módulos como para las baterías 

ya que estos valores están por defecto: Horas sol (h), Voc (V), Isc (A), Capacidad (Ah), DOD, 

Factor seguridad, Días autonomía, Voltaje Batería (V). 

Tabla 12. Parámetros comunes 

Parámetros 

comunes 

Escenarios 

Horas sol (h) 3.6 

Voc (V) 24 

Isc (A) 4 

Capacidad (Ah) 100 

DOD 50 % 

Factor seguridad 0.2 

Días autonomía 1 

Voltaje Batería (V) 12 

 

Tabla 13. Componentes por Escenario 
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En la tabla 13 se presentan los dimensionamientos mediante memorias de cálculo para cada 

escenario donde se determinaron la cantidad de módulos y baterías que se usaron para cada 

implementación, teniendo en cuenta diferentes componentes necesarios para este cálculo: 

Demanda (Wh), Pérdidas, Demanda real (Wh), Potencia pico (W), Corriente día (Ah), Corriente 

Autonomía (Ah), Capacidad sin pérdidas (Ah), Capacidad (Ah). 

También en la tabla trece se muestra el número de paneles usado en cada escenario con su 

respectiva capacidad, Panel 1: 50 W, Panel 2: 50 W, Panel 3: 40 W, Panel 4: 40 W, Panel 5: 54 

W, Panel 6: 103 W. 

 

 

 

Por medio de las figuras 3 a 12 se muestra la implementación de los escenarios fotovoltaicos 

en el software HOMER y los diferentes datos que este software proporcionó. El software determina 

si se cumplieron las restricciones impuestas por el usuario, las cantidades de energía generadas, la 

fracción de energía renovable para luego proceder a comparar estos datos con los calculados. 

Mediante el software HOMER se realizó un dimensionamiento de diferentes escenarios 

fotovoltaicos ubicados en la universidad CESMAG en la Cra. 20ª #14-54 Pasto, Nariño en las 

coordenadas 1°12,5’N, 77°16,7’W. Las fuentes que se usaron fueron paneles solares. 

Componentes Esce 1 Esce 2 Esce 3 Esce 4 Esce 5 Esce 6 Esce 7 Esce 8 Esce 9 Esce 10 

Demanda (Wh) 386 690 350 210 999 396 900 360 260 259 

Pérdidas 27.02 48.3 24.5 14.7 69.93 27.72 63 25.2 18.2 18.13 

Demanda real 

(Wh) 

413.02 738.3 374.5 224.7 1068.93 423.72 963 385.2 278.2 277.13 

Potencia pico (W) 114.72 205.08 104.02 62.42 296.925 117.7 267.5 107 77.27 76.98 

No Paneles 3 5 3 2 6 3 6 3 2 2 

Corriente día 

(Ah) 

32.16 57.5 29.16 17.5 83.25 33 75 30 21.66 21.58 

Corriente 

Autonomía (Ah) 

32.16 57.5 29.16 17.5 83.25 33 75 30 21.66 21.58 

Capacidad sin 

pérdidas (Ah) 

64.33 115 58.33 35 166.5 66 150 60 43.33 43.16 

Capacidad (Ah) 77.2 138 70 42 199.8 79.2 180 72 52 51.8 

No Baterías 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 

4.1.3 Diseño por HOMER 
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Los datos que se usaron en el software HOMER fueron solares, luego se implementaron las 

cargas de cada escenario que se calcularon y también se utilizaron los componentes fotovoltaicos, 

batería, regulador e inversor. Para la implementación de los diseños en el software se procedió a 

hacer el cálculo de las horas sol el cual fue de 3.6 ya que este mismo valor se usó en el 

dimensionamiento mediante memorias de cálculo, también se ingresó los Kwh de cada escenario 

y el cuadro de cargas de uso de energía. 

Luego del ingreso de todos los datos anteriormente mencionados, el software HOMER se 

encarga de calcular y brindar los resultados obtenidos, adicionalmente se añade un ítem de exceso 

de energía para visualizar su porcentaje. De igual forma se pudo visualizar el PV el cual es la 

potencia del sistema fotovoltaico. 

En las tablas 14 a la 18 se puede evidenciar la parametrización que se realizó en el software 

HOMER, cuyos valores se los dejo por defecto del software porque facilitaba su uso para las 

diferentes simulaciones ya que esto garantizaba que todos los escenarios a simular tengan los 

mismos parámetros. 

 

Tabla 14. Parámetros de Carga 

Carga 

Day-to-day (%) 0 

Time step (%) 0 

 

El parámetro de Day – to – day (%) dentro del software HOMER cambia el perfil de carga 

de cada día en una cantidad aleatoria, por lo que conserva la misma forma, pero se escala hacia 

arriba o hacia abajo y el parámetro de Time step (%) cambia la forma del perfil de carga sin afectar 

su tamaño. Ambos parámetros se los dejo en 0 para que los datos de carga no tengan ninguna 

variabilidad añadida. 

 

Tabla 15. Parámetros del Panel 

Panel 

Tracking System No Tracking 

Ground Reflectance (%) 20 

Panel Type Flat Plate 
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Los paneles fotovoltaicos (PV) generalmente se montan en una orientación fija. Sin 

embargo, se pueden hacer para seguir el sol para maximizar la radiación solar incidente. El 

parámetro de Tracking System se encuentra en un estado de No Tracking que indica que los 

paneles se montan con una pendiente y un azimut fijos ya que este es el caso más simple y común. 

El parámetro de Ground Reflectance (%) hace referencia a la fracción de la radiación solar 

incidente en el suelo que se refleja. Este valor se usa para calcular la radiación incidente en los 

paneles fotovoltaicos inclinados. 

El parámetro de panel Type se refiere al tipo de panel que se usa en este caso es un panel 

plano (Flat Plate) que son comunes y tienen un costo más bajo, además pueden capturar la 

radiación que golpea el panel en una variedad de ángulos. 

 

Tabla 16. Parámetros del Conversor 

Conversor 

Capacity (Kw) 0.5 

Inverter Input – Efficiency (%) 95 

Rectifier Input – Relative Capacity (%) 100 

Rectifier Input – Efficiency (%) 95 

 

El parámetro de Capacity (Kw) es la capacidad que tiene el conversor. 

El parámetro de Inverter Input – Efficiency (%) es la eficiencia con la que el inversor 

convierte la electricidad de CC en electricidad de CA, en %. 

El parámetro de Rectifier Input – Relative Capacity (%) es la capacidad nominal del 

rectificador en relación con la del inversor, en %. 

El parámetro de Rectifier Input – Efficiency (%) es la eficiencia con la que el rectificador 

convierte la electricidad CA en electricidad CC, en %. 

 

Tabla 17. Parámetros de Batería 

Batería 

Nominal Voltage (V) 12 

Nominal Capacity (Kwh) 1 

Maximum Capacity (Ah) 83.4 

Roundtrip Efficiency (%) 80 
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Maximum Charge Current (A) 16.7 

Maximum Discharge Current (A) 24.3 

Maximum Charge Rate (A/Ah) 1 

Initial State of Charge (%) 100 

Minimum State of Charge (%) 40 

 

La batería calcula la cantidad de energía que puede ser absorbida o extraída del banco de 

almacenamiento en cada paso de tiempo. Modela el almacenamiento como un sistema de dos 

celdas, para separar la "energía disponible" para la generación de electricidad y la "energía ligada" 

que no se puede utilizar. 

El parámetro de Nominal Voltage (V) se denomina nominal porque el voltaje real varía 

según las condiciones de funcionamiento y el estado de carga de la unidad de almacenamiento. 

Esta entrada se utiliza para convertir especificaciones en A o Ah a valores en kW o kWh. 

El parámetro de Maximum Capacity (Ah) se refiere al tamaño combinado de las celdas 

disponibles y enlazadas. 

El parámetro de Roundtrip Efficiency (%) es la eficiencia de ida y vuelta de CC a 

almacenamiento a CC del banco de almacenamiento. 

El parámetro de Maximum Charge Current (A) es la corriente de carga máxima absoluta, en 

amperios. 

El parámetro de Maximum Discharge Current (A) es la corriente de descarga máxima 

absoluta, en amperios. 

El parámetro de Maximum Charge Rate (A/Ah) es la tasa de carga máxima permitida de la 

unidad de almacenamiento, medida en amperios por amperio-hora de capacidad sin llenar. 

El parámetro de Initial State of Charge (%) establece el estado de carga de la batería al 

comienzo de la simulación. 

El parámetro de Minimum State of Charge (%) establece el límite inferior del estado de 

carga. 

 

Tabla 18. Parámetros de Operating Reserve 

Operating Reserve 

Load in current time step (%) 10 

Annual peak load (%) 0 
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Solar power output (%) 80 

Wind power output (%) 50 

 

Operating Reserve es la capacidad operativa excedente que puede responder 

instantáneamente a un aumento repentino en la carga eléctrica o una disminución repentina en la 

producción de energía renovable. Operating Reserve proporciona un margen de seguridad que 

ayuda a garantizar un suministro de electricidad confiable a pesar de la variabilidad en la carga 

eléctrica y el suministro de energía renovable. 

El parámetro Load in current time step (%) dentro de software HOMER suma este porcentaje 

de la carga primaria en el load in current time step (CA y CC por separado) a la reserva operativa 

requerida en cada paso de tiempo. 

El parámetro Annual peak load (%) en HOMER, agrega este porcentaje de la carga primaria 

máxima (CA y CC por separado) a la reserva operativa requerida en cada paso de tiempo. Por lo 

tanto, define una cantidad constante de reserva operativa. 

El parámetro de Solar power output (%) dentro HOMER agrega este porcentaje de la 

potencia de salida a la reserva operativa requerida en cada paso de tiempo. Un valor del 25 % 

significa que el sistema debe mantener suficiente capacidad adicional en funcionamiento para 

atender la carga incluso si la salida del conjunto de elementos fotovoltaicos disminuye 

repentinamente en un 25 %. 

El parámetro de Wind power output (%) en HOMER suma este porcentaje de la producción 

de energía del aerogenerador a la reserva operativa requerida en cada paso de tiempo. Un valor del 

50 % significa que el sistema debe mantener suficiente capacidad adicional en funcionamiento 

para atender la carga incluso si la producción de la turbina eólica disminuye repentinamente en un 

50 %. 

 

 

Figura 3. Escenario 1 diseñado en HOMER 
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Figura 4. Escenario 2 diseñado en HOMER 

 

Figura 5. Escenario 3 diseñado en HOMER 

 

Figura 6. Escenario 4 diseñado en HOMER 

 

Figura 7. Escenario 5 diseñado en HOMER 
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Figura 8. Escenario 6 diseñado en HOMER 

 

Figura 9. Escenario 7 diseñado en HOMER 

 

Figura 10. Escenario 8 diseñado en HOMER 

 

Figura 11. Escenario 9 diseñado en HOMER 
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Figura 12. Escenario 10 diseñado en HOMER 

 

De la figura 13 a la 22 se muestra los diferentes datos que este software proporcionó después 

de modificar algunos parámetros que están por defecto. Los parámetros que se modificaron fueron 

load in current time step (%), annual peak load (%) y solar power output (%) a un valor de cero 

pertenecientes a los parámetros de operating reserve, para tener un mejor resultado para la 

simulación de los diferentes escenarios, el cual se los comparo con los datos obtenidos de las 

simulaciones con los parámetros cuyos valores están por defecto. 

 

 

Figura 13. Escenario 1 Parámetros Modificados 

 

 

Figura 14. Escenario 2 Parámetros Modificados 
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Figura 15. Escenario 3 Parámetros Modificados 

 

Figura 16. Escenario 4 Parámetros Modificados 

 

Figura 17. Escenario 5 Parámetros Modificados 

 

Figura 18. Escenario 6 Parámetros Modificados 
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Figura 19. Escenario 7 Parámetros Modificados 

 

Figura 20. Escenario 8 Parámetros Modificados 

 

Figura 21. Escenario 9 Parámetros Modificados 

 

Figura 22. Escenario 10 Parámetros Modificados 

En la tabla 19 se muestra que el Escenario 2 es un caso atípico ya que el exceso de energía 

HOMER dentro de la sección de parámetros modificados es de un 68.2 %.  
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Tabla 19. Comparación HOMER por defecto y Parámetros Modificados 

Escenarios Potencia pico 

HOMER (W) 

(Por defecto) 

Exceso de 

Energía 

HOMER (%) 

(Por defecto) 

Potencia pico 

HOMER (W) 

(Parámetros 

Modificados) 

Exceso de Energía 

HOMER (%) 

(Parámetros 

Modificados) 

Escenario 1 258 W 51.1 151 W 11.9 

Escenario 2 389 W 36.2 741 W 68.2 

Escenario 3 167 W 20 159 W 16 

Escenario 4 93 W 14.4 106 W 13.5 

Escenario 5 222 W 39.1 651 W 47.8 

Escenario 6 205 W 34.9 186 W 27.7 

Escenario 7 480 W 34.5 551 W 43.6 

Escenario 8 258 W 48.7 225 W 40.9 

Escenario 9 144 W 31.5 130 W 23.7 

Escenario 10 128 W 23.9 122 W 19.8 

 

En la tabla veinte se puede visualizar el exceso de energía (%) (Parámetros Modificados) y 

la potencia (W) (Parámetros Modificados) de cada escenario proporcionada por el software 

HOMER, en comparación con la potencia pico memorias de cálculo (W) y la energía de diseño 

(Wh). 

  

Tabla 20. Escenarios, Energía de diseño (W), Potencia Pico HOMER (W) (Parámetros Modificados) 

y Exceso de Energía (%) (Parámetros Modificados). 

Escenarios Energía de diseño 

(Wh) 

Potencia pico 

Memorias de 

cálculo (W) 

Potencia pico 

HOMER (W) 

(Parámetros 

Modificados) 

Exceso de Energía 

HOMER (%) 

(Parámetros 

Modificados) 

Escenario 1 386 Wh 114.72 W 151 W 11.9 

Escenario 2 690 Wh 205.08 W 741 W 68.2 

Escenario 3 350 Wh 104.02 W 159 W 16 

Escenario 4 210 Wh 62.42 W 106 W 13.5 

Escenario 5 999 Wh 296.925 W 651 W 47.8 

Escenario 6 396 Wh 117.7 W 186 W 27.7 

Escenario 7 900 Wh 267.5 W 551 W 43.6 
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Escenario 8 360 Wh 107 W 225 W 40.9 

Escenario 9 260 Wh 77.27 W 130 W 23.7 

Escenario 10 259 Wh 76.98 W 122 W 19.8 

 

4.2 Implementación de los escenarios fotovoltaicos elaborados en el software HOMER.  

En las tablas 21 a 30 se muestran los datos obtenidos luego de realizar los montajes de los 

diferentes escenarios diseñados en el software HOMER, donde se muestran las cargas y la potencia 

(W) obtenida en distintas horas del día y el total obtenido de cada escenario. 

Una vez se realizó la conexión de la carga se procedió a medir la potencia de cada una durante 

las horas de uso tomadas en el día, pasado el tiempo de uso, se desconectaron las cargas y se 

cuantificó la energía remanente de la batería, a través de la descarga de esta con una carga de 556.4 

W tomando su respectivo tiempo hasta que la alarma del conversor se activara indicando que la 

batería se quedó sin carga. 

Las condiciones iniciales de la batería fueron en un principio descargadas hasta 11.5 v para 

luego ser cargada totalmente en 13.5 v para iniciar con los montajes de los escenarios, los cuales 

estarían en funcionamiento el tiempo establecido para cada uno. 

A partir del tiempo de descarga se calculó la energía remanente por medio de este 

procedimiento: 

 

Energía remanente =  Tiempo de descarga  x 556.4 w 1h⁄    (11) 

 

También se calculó el total de energía generada por cada escenario por medio del siguiente 

procedimiento: 

 

Energía generada real = Energía usada + Energía remanente   (12) 

 

De igual forma se calculó el exceso de energía por cada escenario por medio del siguiente 

procedimiento: 

 

Exceso de Energía = (1 − (Energía generada real Energía de Diseño⁄ )) ∗

100%  (13) 
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Dentro de las tablas 21 a 30 se presentan las diversas cargas de cada sistema con su 

respectivo uso energético al igual que las horas de uso. Las horas son el tiempo que cada carga 

estuvo en funcionamiento dentro del tiempo establecido de cada sistema fotovoltaico. 

Se presentaron diferencias mínimas en la potencia de cada carga en el proceso de montaje 

con respecto a la potencia de la carga dentro del diseño de los sistemas fotovoltaico con los 

valores reales obtenidos. 

 

Tabla 21. Datos reales obtenidos Escenario 1 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 

Televisor 62.25 Wh 62.25 Wh 62.25 Wh 0 0 

Radio 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 

Cargador de 

Celular 

8.49 Wh 0 0 0 0 

Lámparas 20.69 Wh 20.69 Wh 20.69 Wh 20.69 Wh 0 

Total  110.95 Wh 102.46 Wh  102.46 Wh  40.21 Wh  19.52 Wh 

Total energía día 375.6 Wh 

 

Tabla 22. Datos reales obtenidos Escenario 2 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 

Portátil 41.6 Wh 41.6 Wh 

Bombillos 307.24 Wh 307.24 Wh 

Total  348.84 Wh 348.84 Wh 

Total energía día 697.68 Wh 

 

Tabla 23. Datos reales obtenidos Escenario 3 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 0.15 Hora 1 

Secador 125 Wh 0 

Computador 224 Wh 224 Wh 

Total 349 Wh 224 Wh 
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Tabla 24. Datos reales obtenidos Escenario 4 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 

Cargador de 

Celular 

8.96 Wh 

Computador 225.05 Wh 

Total 234.01 Wh 

Total energía día 234.01 Wh 

 

Tabla 25. Datos reales obtenidos Escenario 5 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 Hora 3 

Bombillos 308.73 Wh 308.73 Wh 308.73 Wh 

Bombillos leds 28.8 Wh 28.8 Wh 28.8 Wh 

Total 337.53 Wh 337.53 Wh 337.53 Wh 

Total energía día 1012.59 Wh 

 

Tabla 26. Datos reales obtenidos Escenario 6 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 Hora 6 

Bombillos leds 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 

Total 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 76.16 Wh 

Total energía 

día 

456.96 Wh 

 

Tabla 27. Datos reales obtenidos Escenario 7 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 Hora 3 

Bombillos 306.22 Wh 306.22 Wh 306.22 Wh 

Total 306.22 Wh 306.22 Wh 306.22 Wh 

Total energía día 918.66 Wh 

 

Total energía día 573 Wh 
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Tabla 28. Datos reales obtenidos Escenario 8 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 

Radio 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 

Proyector 288.40 Wh 0 0 0 0 

Total 307.92 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 19.52 Wh 

Total energía día 386 Wh 

 

Tabla 29. Datos reales obtenidos Escenario 9 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 0.20 Hora 1 

Plancha 116.74 Wh 0 

Radio 19.52 Wh 19.52 Wh 

Total 136.26 Wh 19.52 Wh 

Total energía día 155.78 Wh 

 

Tabla 30. Datos reales obtenidos Escenario 10 

Carga Energía (Wh) 

 Hora 0.15 Hora 1 Hora 2 Hora 3 

Secador 83.85 Wh 0 0 0 

Bombillos leds 29.04 Wh 29.04 Wh 29.04 Wh 29.04 Wh 

Cargador de 

Celular 

8.65 Wh 8.65 Wh 0 0 

Total 121.54 Wh 37.69 Wh 29.04 Wh 29.04 Wh 

Total energía día 217.31 Wh 

 

Tabla 31. Exceso de Energía (%) 

Escenarios Energía de 

diseño (Wh) 

Total de Energía 

día (Wh) 

Exceso de 

Energía (%) 

Escenario 1 386 Wh 375.6 Wh 53.1 % 

Escenario 2 690 Wh 697.68 Wh 40.8 % 

Escenario 3 350 Wh 573 Wh 38.7 % 

Escenario 4 210 Wh 234.01 Wh 21.3 % 

Escenario 5 999 Wh 1012.59 Wh 61.8 % 

Escenario 6 396 Wh 456.96 Wh 42.5 % 
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Escenario 7 900 Wh 918.66 Wh 30.8 % 

Escenario 8 360 Wh 386 Wh 51.1 % 

Escenario 9 260 Wh 155.78 Wh 47.1 % 

Escenario 10 259 Wh 217.31 Wh 40.3 % 

 

En la siguiente tabla podemos observar los datos de irradiancia solar que proporción la 

estación Davis que se presentó en las respectivas semanas en los que se montaron lo escenarios y 

así realizar la respectiva toma de datos promedio de irradiancia solar. La estación Davis es una 

estación meteorológica con un grupo de sensores que incluye un piranómetro, equipo que permite 

sensar radiación, un sensor de lluvia, sensor de temperatura y humedad. 

 

Tabla 32. Irradiancia Solar de Escenarios 

H Esce 1 Esce 2 Esce 3 Esce 4 Esce 5 Esce 6 Esce 7 Esce 8 Esce 9 Esce 10 

18-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6-7 7 8 10 7 8 9 7 0 0 14 

7-8 93 96 131 83 89 77 61 9 49 114 

8-9 277 231 261 214 215 228 177 90 138 254 

9-10 413 359 411 355 380 373 330 255 271 351 

10-11 522 565 481 539 383 484 412 400 282 519 

11-12 429 650 489 622 318 579 436 584 392 481 

12-13 415 579 551 422 301 351 435 352 383 452 

13-14 369 595 636 505 344 440 480 412 334 426 

14-15 291 405 342 399 299 354 371 435 363 450 

15-16 213 295 456 231 242 187 293 469 323 320 

16-17 221 251 265 185 165 132 185 362 312 213 

17-18 45 72 67 40 62 40 51 245 154 48 

 

De la figura 23 a la 32 se observa el comportamiento de la curva de irradiancia solar de los 

escenarios por medio de los datos proporcionado por la estación Davis, los cuales permiten 

determinar el promedio semanal de la irradiancia solar y las horas sol promedio semanal de los 

escenarios.  

Para hacer el cálculo de las horas sol promedio semanal se realiza una suma de la irradiancia 

solar de cada escenario, para luego dividirlo entre 1000 y así obtener los resultados que se muestra 

en la siguiente tabla. 
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Tabla 33. Horas sol promedio semanal 

Escenarios Horas sol 

Esce 1 3.8 

Esce 2 4.1 

Esce 3 4.1 

Esce 4 3.6 

Esce 5 2.8 

Esce 6 3.2 

Esce 7 3.2 

Esce 8 3.6 

Esce 9 3.1 

Esce 10 3.6 

 

Teniendo en cuenta la anterior tabla se puede decir que las horas sol promedio semanal 

obtenidas son menor, igual o mayor a las 3.6 horas sol de diseño de los escenarios, por ende, no 

hay variabilidad en los datos obtenidos. 

 

 

Figura 23. Curva Irradiancia Solar Escenario 1 
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Figura 24. Curva Irradiancia Solar Escenario 2 

 

Figura 25. Curva Irradiancia Solar Escenario 3 

 

Figura 26. Curva Irradiancia Solar Escenario 4 
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Figura 27. Curva Irradiancia Solar Escenario 5 

 

Figura 28. Curva Irradiancia Solar Escenario 6 

 

Figura 29. Curva Irradiancia Solar Escenario 7 
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Figura 30. Curva Irradiancia Solar Escenario 8 

 

Figura 31. Curva Irradiancia Solar Escenario 9 

 

Figura 32. Curva Irradiancia Solar Escenario 10
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5.  Análisis de Resultados 

 

Evaluación del desempeño de los escenarios fotovoltaicos implementados por el 

software HOMER. 

En la tabla 34 se observan parámetros como el total de energía, el exceso de energía 

(%) obtenido por medio de la energía de diseño, el exceso de Energía HOMER (%) (Por 

defecto) y el exceso de Energía HOMER (%) (Parámetros Modificados) los cuales son 

porcentajes estimados que da el software y permite saber el desempeño de cada escenario 

fotovoltaico que se realizó en el software HOMER. 

En la configuración que estaba por defecto en el software HOMER los datos 

obtenidos de exceso de energía fue más elevados en comparación con los datos de los 

parámetros modificados, porque hubo variables como los parámetros de operating reserve 

que no se modificaron y por ende se produjo un menor exceso de energía. A la hora de 

realizar las simulaciones dentro del software HOMER se procedió a ingresar las cargas y 

el perfil de carga de cada escenario ya que estos son datos que se obtuvo en el diseño, por 

lo cual el resto de los parámetros se los dejo por defecto para no producir variabilidad 

dentro de las simulaciones. 

En la sección de parámetros modificados, se manipularon los valores por defecto 

de los parámetros de operating reserve: load in current time step (%), annual peak load 

(%) y solar power output (%) a un valor de cero. Se notó un cambio dentro de los 

porcentajes de exceso de energía (%) y la potencia pico (W) a la hora de simular los 

diferentes escenarios dentro del software HOMER como se puede visualizar en la tabla 

19. Al modificar estos parámetros a 0 hubo un menor exceso de energía (%) y potencia 

pico (W) en comparación con los parámetros por defecto ya que hubo un menor consumo 

y perdida de energía.  

La potencia de las cargas en el diseño y en el montaje deben ser lo más parecida 

posible para que la toma de datos con respecto a la energía total sea la adecuada. Para ello 

se utilizaron resistencias lumínicas que remplazaban las cargas reales, procurando que la 

potencia de estas cargas sea igual a los escenarios del diseño. De igual manera a la hora 

de la obtención de los datos en el montaje hay que asegurarse que el diseño se estabilice 

para que la potencia que se obtenga sea los más cercana posible a la diseñada.  

Para identificar el valor promedio de exceso de energía que se validó con la 

hipótesis se procede a sumar los porcentajes del exceso de energía con HOMER y 
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dividirlos por los 10 escenarios. El valor promedio de exceso de energía es de un 42.75 

%. De igual forma se procede a sacar el valor promedio del exceso de energía HOMER 

(%) (por defecto) sumando el exceso de energía y dividiéndolo entre los 10 escenarios 

obteniendo un valor de 35.69 %. También para sacar el promedio de exceso de energía 

HOMER (%) (parámetros modificados) se realiza el proceso anteriormente mencionado 

obteniendo un 31.3 %. 

En el montaje de los escenarios se tomaron medidas por una semana para cada 

escenario fotovoltaico, controlando el tiempo de las cargas según su perfil horario para 

cada uno de ellos obteniendo un error del 0 %, ya que no hubo variación en los datos 

obtenidos. 

 

Tabla 34. Resultados de Escenarios 

Escenarios Total de 

Energía 

Exceso de 

Energía (%) 

Exceso de 

Energía 

HOMER 

(%) (Por 

defecto) 

Exceso de 

Energía 

HOMER 

(%) 

(Parámetros 

Modificados) 

Escenario 1 403.42 Wh 53.1 % 51.1 % 11.9 % 

Escenario 2 708.81 Wh 40.8 % 36.2 % 68.2 % 

Escenario 3 581.9 Wh 38.7 % 20 % 16 % 

Escenario 4 255.71 Wh 21.3 % 14.4 % 13.5 % 

Escenario 5 1024.27 Wh 61.8 % 61.7 % 47.8 % 

Escenario 6 504.25 Wh 42.5 % 34.9 % 27.7 % 

Escenario 7 932.57 Wh 30.8 % 34.5 % 43.6 % 

Escenario 8 397.68 Wh 51.1 % 48.7 % 40.9 % 

Escenario 9 163.57 Wh 47.1 % 31.5 % 23.7 % 

Escenario 10 227.32 Wh 40.3 % 23.9 % 19.8 % 

 

En el exceso de energía de los parámetros por defecto se observa un porcentaje 

promedio mayor de energía de 35.69 % en comparación con los parámetros modificados 

con un promedio de energía de 31.3 %, el software HOMER reduce el exceso de energía 

en ambos casos tanto por defecto como los parámetros modificados en comparación al 

exceso de energía real obtenido en el montaje. La carga de cada escenario es distinta al 

igual que el perfil horario, adquiriendo diferentes datos en cada uno de ellos por lo cual 

nos da una variación en la potencia pico y el exceso de energía, que difiere en los distintos 
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casos como es el exceso de energía real, por defecto y parámetros modificados 

dependiendo de la configuración de HOMER. 

El software HOMER facilita la obtención del exceso de energía del sistema, al igual 

que la potencia eléctrica de este, además entrega las mejores soluciones para obtener un 

mejor desempeño fotovoltaico. 

El software HOMER proporciona un porcentaje de exceso de energía muy cercano 

al realizado por memorias de cálculo, ayudando a validar si es confiable realizar el sistema 

fotovoltaico ya que se asemeja al montaje real. Esto no sucede de igual manera en las 

simulaciones con los parámetros modificados ya que el exceso de energía obtenido es 

menor al de los anteriores casos al igual que su consumo.  

En esta grafica se puede visualizar el comportamiento de la irradiancia solar de cada 

uno de los escenarios, por medio de los datos proporcionado por la estación Davis, para 

ello se procedió a sacar los datos de irradiancia de las semanas en las cuales se realizó el 

montaje de cada escenario, con la finalidad de determinar el promedio de irradiancia que 

genero cada escenario en su perfil horario.  

Teniendo en cuenta la generación de energía semanal, las horas sol promedio 

semanal obtenidas en la tabla 33 se compara con las horas sol del diseño de 3.6, donde se 

concluye que los escenarios 1, 2 y 3 genero mayor energía, los escenarios 4, 8 y 9 se 

mantuvo en el rango de 3.6 horas las cuales no generaron mayor energía y los escenarios 

5, 6, 7 y 9 genero menor energía.  

Teniendo en cuenta los anteriores parámetros como la irradiancia solar, las horas y 

las semanas se obtuvo los datos visualizados en la tabla 32 las cuales son necesarias para 

realizar las curvas del comportamiento de la irradiancia solar, como se muestra en las 

figuras 23 a la 32 y en la figura 33. 
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Figura 33. Comportamiento de la Irradiancia Solar de los Escenarios
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Conclusiones  

HOMER realiza un sobre dimensionamiento en los sistemas fotovoltaicos. Donde 

el valor promedio de exceso de energía real es de un 42.75 %, el valor promedio del 

exceso de energía HOMER (%) por defecto es de 35.69 % y el promedio de exceso de 

energía HOMER (%) parámetros modificados es de un 31.3 %. 

El diseño de sistemas fotovoltaicos usando memorias de cálculo permite que la 

generación de energía eléctrica sea más ajustada a diferencia de usar solamente el 

software HOMER, ya que el diseño proporciona diferentes parámetros que ayuda a tener 

resultados más económicos en la implementación de los respectivos diseños, en la 

obtención de la energía total y el exceso de energía de cada sistema. 

Para simular estos sistemas fotovoltaicos en el software HOMER se coloca las 

cargas de cada escenario y su perfil horario, teniendo en cuenta sus horas sol y los 

parámetros de operating reserve que se modifican para así obtener un menor exceso de 

energía (%) y potencia pico (W). 

Además, las horas en cada escenario que va a estar en funcionamiento es un factor 

importante en la diferencia entre el exceso de energía del montaje y del software HOMER. 

HOMER tiene la capacidad de simular, dimensionar, optimizar, realizar análisis 

durante un periodo de tiempo, crear nuevos elementos con sus propiedades (paneles 

solares, baterías, etc.), proporcionar la demanda de energía y el porcentaje de exceso de 

energía correspondiente.
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Recomendaciones 

Se recomienda realizar más investigaciones sobre sistemas solares o híbridos de 

diferentes tecnologías porque la parte de integración de los mismos necesitan mayor 

precisión y conceptos científicos. 

El software HOMER se puede utilizar para hacer sistemas híbridos de energía solar, 

eólico y diésel proporcionando un mejor desempeño. 

Se debe recopilar información técnica y económica de las tecnologías disponibles, 

de los recursos energéticos y del perfil de demanda de energía, teniendo en cuenta los 

parámetros más relevantes de cada uno de ellos, que son indispensables para incluirlos en 

la base de datos de HOMER. 

HOMER presenta una lista de posibles sistemas de menor a mayor costo. Si bien el 

sistema de menor costo satisface la demanda de energía, hay que tener en cuenta otros 

sistemas de un costo ligeramente mayor, ya que puede resolver inconvenientes técnicos 

en un sistema real y que están fuera del alcance de los modelos de los componentes de 

HOMER. 

Desarrollar escenarios más grandes con paneles de mayor capacidad y cargas no 

simuladas. 

Realizar una evaluación durante varios meses y revisar el exceso de energía y la 

correspondencia con las horas sol. 

Se recomienda asegurarse que en cada escenario que se simule en el software 

HOMER tengan los mismos parámetros para evitar cualquier diferencia significativa 

entre estos. 

Es necesario tener conocimiento de los parámetros que están involucrados en el 

proceso de simulación de los sistemas fotovoltaicos, puesto que al modificar estos 

parámetros puede generar un aumento o disminución en los valores obtenidos lo cual 

puede generar un sobredimensionamiento o un subdimensionamiento no deseado.
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Anexo 1 

Objetivo 1: Realizar en el software HOMER diferentes escenarios que se usarán 

para evaluar sistemas fotovoltaicos. 

Se descargo el software HOMER y se procedió con su uso, se realizó diferentes 

escenarios para la evaluación de los sistemas fotovoltaicos. 

Objetivo 2: Implementar los diseños fotovoltaicos elaborados en el software 

HOMER. 

Se escogió los sistemas fotovoltaicos diseñados en el software HOMER y se 

procedió con su respectiva implementación teniendo en cuenta todos los componentes a 

usar. 

Objetivo 3: Evaluar el desempeño de los diseños fotovoltaicos implementados por 

el software HOMER. 

Se evaluó los sistemas fotovoltaicos para obtener datos del exceso de energía que 

generan los sistemas y se procedió a comparar los datos con los del software HOMER. 

 

A continuación, en las siguientes imágenes se muestra cómo se realizaron los 

montajes de los escenarios por medio de un tablero de pruebas, el cual se lo modifico 

cada una de las cargas para cada diseño fotovoltaico utilizando resistencias lumínicas 

como sustituto de ellas, teniendo en cuenta que su potencia sea similar a las cargas reales. 

 

 

Figura 34. Tablero de pruebas sin cargas 

Los elementos usados para la implementación de los sistemas fotovoltaicos fue el 

uso de los paneles solares: Panel 1: 50 W, Panel 2: 50 W, Panel 3: 40 W, Panel 4: 40 W, 

Panel 5: 54 W, Panel 6: 103 W. El uso de un regulador que nos permite controlar el fujo 
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de energía que entra en la batería, controlando la corriente que se genera en el panel solar 

mediante el control de la intensidad y voltaje que se transmite a esta y regula el flujo de 

la energía de acuerdo a la capacidad de carga que tiene la batería y el total de energía que 

se ha generado en estos. El inversor cumple con la función de convertir la corriente 

continua en corriente alterna permitiendo el aprovechamiento de la corriente en las 

resistencias lumínicas que se usaron para simular los escenarios fotovoltaicos. Las 

baterías son los dispositivos que nos permiten almacenar la energía excedente que se 

genera. Se uso un multímetro digital para medir el voltaje y la corriente de cada una de 

las cargas de los escenarios para así poder tomar los datos necesarios en su perfil horario. 

También se usó resistencias lumínicas que ayudo a simular los componentes (Televisor, 

Radio, Cargador de celular, Lámparas, Bombillos, Bombillos leds, Proyector, Secador, 

Plancha, Portátil, Computador de mesa) de cada escenario para facilitar la obtención de 

los diferentes datos y el manejo de las diferentes cargas en su perfil horario. 

En las siguientes figuras se muestra cómo se procedió a implementar los sistemas 

fotovoltaicos anteriormente mencionados. 

 

 

Figura 35. Montaje de los Sistemas Fotovoltaicos 
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Figura 36. Montaje de los Sistemas Fotovoltaicos 

 

Figura 37. Montaje de los Sistemas Fotovoltaicos 

 

Figura 38. Montaje de los Sistemas Fotovoltaicos 

En la figura 39 y 40 se muestra la condición inicial y final de la batería usada en los 

montajes de los sistemas fotovoltaicos. 
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Figura 39. Condición inicial de la batería 13.5 v 

 

Figura 40. Condición final de la batería 11.5 v 
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