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Resumen 

La comunidad El Descanso, se encuentra aislada de la red eléctrica su ubicación es remota, se 

llega a ella a través de caminos de difícil acceso, llevó a cabo una inspección minuciosa para 

verificar la disponibilidad de la red eléctrica en las cercanías de la comuna. Se pudo constatar 

que la red eléctrica más cercana se encuentra a varios kilómetros de distancia del poblado, lo 

que hace prácticamente inviable una conexión directa a la red, el objetivo fue evaluar su 

viabilidad para la implementación de un sistema fotovoltaico, se empleó como metodología la 

investigación aplicada, la revisión bibliográfica, los métodos cuantitativos y cualitativos, como 

instrumentos se realizaron entrevistas, la observación directa, encuestas y grupos focales con 

los miembros de la comunidad, se utilizó el software PvSyst para los cálculos del sistema. Se 

tuvo como resultado la implementación de un sistema fotovoltaico aislado para la comunidad 

El Descanso, como una alternativa técnica, económica, ambiental y social que permitirá 

mejorar la cobertura eléctrica y garantizar un suministro energético sostenible. 

Palabras clave 

Sostenibilidad, generación fotovoltaica, sistemas aislados. 

Abstract 

The community of El Descanso is isolated from the electrical grid due to its remote location, 

accessible only by difficult roads. A thorough inspection was conducted to verify the 

availability of the electrical grid in the vicinity of the community. It was found that the nearest 

electrical grid is several kilometers away from the village, making a direct connection to the 

grid practically unfeasible. The objective was to evaluate the feasibility of implementing a 

photovoltaic system. The methodology employed was applied research, literature review, and 

both quantitative and qualitative methods. Data collection instruments included interviews, 

direct observation, surveys, and focus groups with community members. The PvSyst software 

was used for system calculations. The result was the implementation of an off-grid photovoltaic 

system for the community of El Descanso, as a technical, economic, environmental, and social 

alternative that will improve electrical coverage and guarantee a sustainable energy supply. 

Keywords 

Sustainability, photovoltaic generation, isolated systems. 

 

Introducción 

El acceso a la energía eléctrica es un elemento fundamental para el desarrollo humano, la 

equidad social y la productividad económica. En el siglo XXI, la electricidad se ha convertido 

en un recurso esencial que posibilita el funcionamiento de servicios básicos, instituciones 

educativas, centros de salud y actividades productivas. Sin embargo, aún existen comunidades 

rurales que viven al margen de este servicio, lo que limita su progreso y acentúa las brechas de 

desigualdad (Aguirre, 2011); (Mendez, 2023). 

La comunidad “El Descanso”, ubicada en la parroquia rural de Cascol (Cantón Paján), forma 

parte del amplio desafío de electrificación rural en Ecuador, donde el acceso confiable y 

sostenible a la energía es fundamental para el desarrollo local, la mejora de servicios básicos y 

la reducción de brechas socioeconómicas. En este contexto, los sistemas fotovoltaicos (PV) se 

posicionan como una solución técnicamente viable y con creciente respaldo en la literatura 

científica por su capacidad de suministrar energía descentralizada en zonas aisladas y por su 
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potencial para integrarse en modelos de microrredes y sistemas híbridos. (Peñaranda & Lata, 

2021), (Icaza, Jurado, & Tostado, 2024) 

El diseño de un sistema fotovoltaico para El Descanso debe considerar aspectos técnicos como 

el potencial solar local, temperatura y factores ambientales, estos afectan la eficiencia y la 

degradación de módulos, además los aspectos económicos y sociales que son modelos de 

gestión, aceptación comunitaria y sostenibilidad operativa. Estudios recientes muestran que la 

evaluación integrada que combina dimensionamiento óptimo, análisis económico y estrategias 

de gestión local son necesarias para para garantizar la viabilidad de proyectos de electrificación 

rural en Ecuador y la región andina. Además, los factores ambientales como temperatura, 

polvo, condiciones locales de instalación) y la selección adecuada de tecnología y 

mantenimiento afectan de forma significativa el rendimiento y la vida útil de los sistemas PV 

en climas tropicales (Godoy, Cajo, Mesa, & Hamacher, 2025).  

Para que un sistema fotovoltaico aislado aporte beneficios sostenibles a una comunidad es 

necesario articular el dimensionamiento técnico con modelos de gobernanza local y esquemas 

financieros adaptados a comunidades rurales; la literatura reciente subraya también la utilidad 

de enfoques híbridos (PV + almacenamiento o tecnologías complementarias) y de la 

participación comunitaria en todas las etapas del proyecto pueden aumentar la aceptación y la 

sustentabilidad a largo plazo (Silinto, Van der Laag, Zuidema, & Faaij, 2025).   

Ecuador, por su ubicación sobre la línea ecuatorial, dispone de un recurso solar abundante y 

constante durante todo el año. La irradiancia promedio nacional varía entre 4,5 y 6,0 

kWh/m²/día, lo que convierte al país en un territorio privilegiado para la generación 

fotovoltaica (Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables, 2022). No obstante, 

su aprovechamiento en comunidades rurales continúa siendo limitado debido a barreras 

tecnológicas, económicas y administrativas. 

La parroquia Cascol, en el cantón Paján, provincia de Manabí, es una zona rural caracterizada 

por su actividad agrícola y ganadera. En esta región se encuentra la comunidad El Descanso, 

cuyos habitantes no cuentan con acceso a la red eléctrica convencional. Las condiciones de 

aislamiento geográfico, pobreza estructural y escasa infraestructura han perpetuado una 

situación de exclusión energética. Según el Plan Nacional para el Buen Vivir, el Estado 

ecuatoriano tiene el deber de priorizar la extensión de redes eléctricas y de conectividad hacia 

zonas rurales (Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del Cantón Paján, 2022). En 

este contexto, la implementación de un sistema fotovoltaico aislado representa una solución 

sostenible y replicable.  

La tecnología fotovoltaica permite aprovechar la radiación solar para generar electricidad sin 

necesidad de conexión a la red, garantizando autonomía energética. La investigación busca no 

solo validar la viabilidad técnica y económica del proyecto, sino también resaltar su impacto 

social, ambiental y humano, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los habitantes y 

fomentando una cultura energética responsable. 

La implementación de tecnologías limpias y renovables en esta comunidad puede representar 

un paso significativo hacia el acceso a una energía más limpia, sostenible y asequible. No solo 

mejorará la calidad de vida de sus habitantes, sino que también tendrá beneficios ambientales, 

reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuyendo a la mitigación del 

cambio climático. Asimismo, la adopción de tecnologías renovables puede fomentar el 
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desarrollo económico local, a través de la creación de empleos relacionados con la instalación, 

mantenimiento y operación de los sistemas fotovoltaicos. 

 

Metodología 

El desarrollo de la investigación se fundamentó en un enfoque mixto, que integró la 

investigación aplicada, el método científico, el razonamiento inductivo-deductivo y el análisis 

comparativo. Las técnicas utilizadas fueron la observación directa, entrevistas 

semiestructuradas, encuestas comunitarias y grupos focales. Estas herramientas permitieron 

comprender las necesidades energéticas reales de la comunidad y su disposición a participar en 

la implementación del sistema. Se emplearon fuentes primarias como fueron la observación, 

entrevistas, mediciones locales y secundarias como la literatura científica, normativa 

ecuatoriana y documentos institucionales, además para el diseño del sistema se utilizó el 

PVSyst versión 7.3 (PVSyst, 2025). 

 

Resultados  

La comunidad El Descanso pertenece a la zona rural caracterizada por su actividad agrícola y 

ganadera, sus habitantes no cuentan con acceso a la red eléctrica convencional, estas 

condiciones de aislamiento geográfico, la caracterizan por una pobreza estructural que han 

perpetuado una situación de exclusión energética, por ello se desarrolló la propuesta del sistema 

fotovoltaico aislado. 

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico de la comuna se utilizó el software PVSyst 7.3., 

este permite simular sistemas fotovoltaicos aislados, autónomos y de bombeo, para ello cuenta 

con herramientas meteorológicas necesarias para determinar el potencial solar donde se va 

implementar el sistema lo que ayuda a estimar de manera real la potencia suministrada por el 

sistema de generación. 

Se levantó información sobre los consumos energéticos actuales mediante encuestas aplicadas 

a 15 hogares representativos. Los resultados mostraron que la demanda promedio de energía 

es de 2,5 kWh diarios por vivienda, principalmente para iluminación, refrigeración y carga de 

dispositivos electrónicos.  

Mediante el uso del software PvSyst, se analizó las condiciones de radiación solar, inclinación 

y orientación óptima de los paneles, en la figura 1, se muestra la irradiación solar del sitio 

Comuna El Descanso. 
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Figura 1. Irradiación solar del sitio Comuna El Descanso 

Como se observa el potencial solar máximo disponible establecido en 5.40 kWh/m2/día, en el 

mes de marzo y el potencial solar mínimo definido en 3.81 kWh/m2/día, en elmes de mayo, se 

debe mencionar que en sistemas fotovoltaicos autónomos o independientes, se diseñan con el 

menor valor de la irradiación, de esta manera se asegura que el sistema suministre la potencia 

de generación durante todos los meses del año.  

Diseño del sistema 

Al ejecutar esta herramienta, se debe ingresar el número de equipos, potencia nominal de las 

cargas y horas de funcionamiento para estimar la demanda de energía eléctrica diaria y 

mensual, de esta manera se obtiene la Tabla de demanda de energía eléctrica y curva de 

demanda eléctrica en función de los datos del proyecto. 

En la Figura 2 se ilustra el consumo promedio de unas de las casas definidas para el diseño del 

sistema FVA, con esta potencia promedio se determinó la potencia de generación y se aplicó 

para todas las casas de la comuna la potencia demandada es de 3940 Wh/día, es decir 118.2 

kWh/mes. 
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Figura 2. Consumo promedio de unas de las casas  

Como se observa el consumo de energía total demandada en el día es de en el mes es de 3940 

Wh/día, por lo que el sistema se debe calcular para esa demanda. 

En la figura 3, se observa la gráfica del consumo doméstico para el año  

 

Figura 3. Consumo doméstico para un año  

Como se puede observar los mayores valores se encuentran en el horario de la mañana, al 

medio día y en los noches de desde las 6 de la tarde hasta 9 dela noches. 
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Energía disponible 

En la figura 4 se muestra la Energía fotovoltaica máxima mensual 

 

Figura 4. Energía fotovoltaica máxima mensual  

En la zona del Descanso la energía máxima mensual que esta disponible se produce en el mes 

de marzo por presentarse la mayor potencia de generación del sistema fotovoltaico (167.31 

kWh/mes), se evidencia que la capacidad de generación varia mensualmente obteniendo el 

punto más bajo en el mes de julio (118.04 kWh/mes). En base a la variabilidad que se presenta 

en el sistema de generación se estima el costo de la energía eléctrica mensual mediante la 

siguiente ecuación 1. 

 

𝐶𝐸 = (𝐸
𝐹𝑉

× 𝐶𝑘𝑊ℎ) +  𝐶𝐶                                                                        (1) 

Donde:  

CE→ Costo energía anual del sistema fotovoltaico 

EFV→ Energía mensual generada año por el SFV.  

CkWh→ Costo promedio kilowatt hora 0.095 dólares 

CC→ Costo de comercialización, 1.414 dólares 

Análisis económico  

Se evaluaron los costos de adquisición, instalación, operación y mantenimiento del sistema, 

estimando una inversión inicial de USD 5.800 por vivienda.  

En la figura 4 se muestra los resultados del Valor actualizado neto (VAN) y a tasa de retorno 

TIR. 
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Figura 4. Valor actualizado neto (VAN) y a tasa de retorno TIR. 

Los parámetros financieros también pueden ser representados mediante el flujo de caja anuales, 

en este contexto el periodo de vida útil del sistema de 25 años, la inversión se recupera a partir 

del año 15, teniendo como retorno de la inversión aproximadamente 63%, es decir 1 272.25 

USD, lo que demuestra la factibilidad económica del sistema fotovoltaico aislado, este análisis 

también puede servir para (Diseño y Evaluación de un Sistema Fotovoltaico Aislado para 

Iluminación en vías rurales y carga de vehículos eléctricos Basado En Un Enfoque 

Multipropósito. 

Desde el punto de vista económico, los resultados demuestran que el costo inicial del sistema 

puede amortizarse mediante el ahorro energético y la eliminación del uso de combustibles 

fósiles, que actualmente representan un gasto recurrente para los habitantes, además se debe 

tener en cuenta que la energía solar promueve la independencia energética, reduciendo la 

vulnerabilidad ante cortes o fluctuaciones del sistema interconectado. 

En la figura 5 se presenta el costo de la energía eléctrica mensual considerando un costo de 

energía de 0.095 USD/kWh. 
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Figura 5. Costo de la Energía kWh/mes 

Se observa que los valores mensuales varían, teniendo como costo de generación máximo de 

17.31 USD/ kW mes. Esto representa al año un ahorro económico de 181.52 USD. 

Viabilidad Ambiental 

Los sistemas fotovoltaicos no emiten contaminantes al ambiente durante su proceso de 

operación, la energía solar es una fuente de energía renovable y limpia (Generación de energía 

a baja escala en México: obstáculos y alternativas, 2024), lo que significa que la 

implementación de un sistema fotovoltaico no emite gases de efecto invernadero ni contamina 

el aire o el agua, como lo hacen otras fuentes de energía como las centrales de combustión 

térmicas que utilizan como fuentes de energía los derivados de combustibles fósiles, su mayor 

impacto está en el uso del suelo (Bošnjaković, Santa, Crnac, & Bošnjaković, 2023). 

El factor de emisión de dióxido de carbono (CO2) es un parámetro importante en la búsqueda 

de la mitigación del calentamiento global (Lara & Rodríguez, 2024), la determinación de este 

factor permite realizar la evaluación referente a la reducción de emisiones de dióxido de 

carbono entorno a la generación de electricidad en una red eléctrica con recursos renovables. 

La reducción de emisiones de CO2 de maneral anual, puede ser calculado mediante la ecuación 

2. 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 = (𝐸𝐹𝑔𝑟𝑖𝑑,𝐶𝑀) × 𝐸𝑎         (2) 

Donde:  

EFgrid,CM → Factor de emisión de CO2 Ex post (0,3761 para proyectos solares y eólicos) 

tCO2/MWh. 

Ea→ Energía anual generada año por el sistema fotovoltaico (MWh). 

El Ministerio de Energía y Minas del Ecuador en la publicación referente a factor de emisión 

de CO2, establece los factores de reducción de dióxido de carbono para proyectos de energía 

convencional (térmica e hidráulica) y energía no convencional (eólica y solar) (Ministerio de 

Energía y Recursos Naturales No Renovables, 2022) . En la Tabla 1 se detallan los factores de 

emisión, en el presente proyecto se adopta el valor de 0.3761 para proyectos solares Ex Post, 

dado que se desea conocer el impacto ambiental posterior a la implementación del proyecto.  

Tabla 1. Factores de emisión Ex Ante y Ex Post del SNI de Ecuador por tipo de 

proyecto. 
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Tipo de proyecto  
Hidroeléctricos, térmicos 

y eficiencia energética  

Energía Renovable No 

Convencional (Eólica, Solar) 

Ex Post (t 𝐶𝑂2/MWh) 0,2508 0,3761 

Ex Ante (t 𝐶𝑂2/MWh) 0,1971 0,2957 

Fuente: (Haro, 2021) 

El sistema fotovoltaico autónomo para la comuna El Descanso generará anualmente 1.76 

MWh/año, por tanto, evitará la reducción de 0.66 tCO2/MWh por cada año de operación de la 

central fotovoltaica. Los sistemas fotovoltaicos tienen una vida útil de 25 años, entonces la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero será de 16.54 tCO2/MWh por cada 

sistema autónomo implementado. 

Como se observa el análisis de rentabilidad mostró un período de recuperación de entre 6 y 8 

años, además, se cuantificó la reducción de emisiones de CO₂ en aproximadamente 1,8 

toneladas por vivienda al año, evidenciando el impacto positivo sobre el medio ambiente. 

En términos ambientales, el sistema fotovoltaico contribuye directamente a la reducción de la 

huella de carbono. De acuerdo con los cálculos realizados, la sustitución del uso de diésel por 

energía solar evita la emisión de aproximadamente 1,8 toneladas de CO₂ por vivienda al año 

(Barrera, Muñoz & Ramírez, 2022). Además, el mantenimiento preventivo del sistema es 

mínimo y su ciclo de vida se estima superior a los 20 años. 

Viabilidad social 

Según los resultados obtenidos en las entrevistas realizados a los comunitarios, la aceptación 

fue del 95 %. Los habitantes destacaron beneficios como la mejora en las condiciones de 

estudio, el acceso a refrigeración de alimentos y medicamentos, y la posibilidad de impulsar 

microemprendimientos locales (Cisterna, Améstica, & Piderit, 2020). Esta participación activa 

de la comunidad es un factor determinante para la sostenibilidad del proyecto. 

Comparativamente, los resultados concuerdan con estudios previos realizados en zonas rurales 

de la región andina y amazónica, donde la implementación de microrredes solares ha permitido 

mejorar significativamente la calidad de vida y fomentar la sostenibilidad energética 

(Valdivieso, 2014; Méndez, 2023). El éxito del proyecto radica en la adaptación tecnológica a 

las condiciones locales y en la capacitación de los usuarios para su uso y mantenimiento 

(Estudio de viabilidad de sistemas fotovoltaicos como fuentes de energía distribuida en la 

ciudad de Arica, Chile, 2020). 

 

Discusión / Conclusiones  

Se evaluó la viabilidad técnica, económica, ambiental y social para implementación de un 

sistema fotovoltaico aislados en la comunidad “El Descanso”, provincia de Manabí, 

representando una oportunidad real para reducir la brecha energética en zonas rurales del 

Ecuador, fomentando el acceso equitativo a la energía y contribuyendo a la mitigación del 

cambio climático. 
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La propuesta se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el 

ODS 7, que promueve energía asequible y no contaminante, y el ODS 13, relacionado con la 

acción por el clima, se recomienda a las autoridades locales y al Ministerio de Energía 

considerar este modelo como una referencia para replicar en otras comunidades rurales del 

país. 

Se sugiere continuar con estudios complementarios que evalúen la posibilidad de incorporar 

sistemas híbridos (solar-diésel o solar-eólico) y estrategias de gestión comunitaria para 

fortalecer la sostenibilidad del proyecto a largo plazo. 
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