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RESUMEN 

 

Sin la energía eléctrica no sería posible el estilo de vida que a día de hoy lleva la sociedad. 

La energía se considera unas de las principales necesidades, más allá de entregar confort, es 

la necesidad diaria de comunicarse con sus seres queridos, familiares, amigos y mantenerse 

informado mediante distintos medios de comunicación. Sin embargo, la energía producida 

de manera convencional se ha tornado escasa e inaccesible en momentos de emergencia. 

Mayoritariamente la energía que se produce en el país son las hidroeléctricas por lo que 

genera impactos principalmente ambientales y sociales, provocando alteración al ecosistema 

terrestre y la biodiversidad como también alteración en el ecosistema acuático, por lo que es 

importante generar energía eléctrica limpia con el menor impacto posible. Cabe destacar que 

en el norte de Chile posee la mayor incidencia solar del mundo principalmente en el desierto 

de Atacama y zonas próximas por lo que es favorable potenciar la energía solar renovable 

que utiliza la radiación electromagnética proveniente del sol y así impulsar y generar 

proyectos eficientes a la comunidad como el que se expone a continuación, que busca 

aprovechar espacios urbanos de la ciudad para transformarlos en un espacio de reencuentro 

y conexión comunitaria con la utilización de los recursos naturales disponibles como el sol 

para su energización. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad y de manera transversal, es imposible mantener el ritmo y la forma de 

vida sin electricidad. Sin embargo, y de manera contradictoria, no se es plenamente 

consciente de que el fluido eléctrico está presente, hasta que nos vemos enfrentados a su 

ausencia, ya sea por catástrofes naturales, accidentes, o por simplemente encontrarnos en 

espacios y circunstancias donde obtenerla se torna difícil. 

 

Obtener energía de distintas formas y bajo el menor impacto al planeta ha sido una tarea 

que se viene desarrollando desde hace muchos años, y gracias a ese trabajo hoy podemos 

implementar energía renovable. 

 

Hoy en día es posible lograr que el acceso a la energía renovable en espacios públicos sea 

una alternativa viable para que espacios urbanos se transformen en espacios ecológicamente 

sanos y económicamente sustentables, que produzcan lo necesario para satisfacer las 

necesidades de quienes los habitan. 

 

1.1 Objetivo general   

 

Incorporar un proyecto de plazas autosuficientes energéticamente en la ciudad de 

Copiapó, en la Plaza Parque Calle Venancio Diaz, Población El Tambo, implementando el 

uso de energía Solar Fotovoltaica para la carga de equipos personales de bajo consumo, con 

la finalidad de potenciar un espacio de esparcimiento y conexión para toda la comuna que 

permitirá impulsar un cambio de conciencia en los vecinos, en el uso y goce del espacio 

público, creando además un punto de encuentro seguro en caso de problemas de suministro 

eléctrico. 
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1.2 Objetivos específicos  

 

• Describir el consumo energético actual de la Plaza Parque Calle Venancio Diaz. 

• Utilizar sistema de almacenamiento de energía innovadores que aporten al sistema 

central generando economía en el consumo del recurso energético. 

• Dimensionar la instalación fotovoltaica con sistema ON GRID. 

• Cuantificar económicamente el proyecto propuesto. 

• Abastecer en caso de emergencia a la población con 4 puntos de conexión eléctrica 

para celulares.  

• Generar un punto de encuentro en situaciones de catástrofe. 

 

• Resumen de Capítulos 

 

CAPITULO I: Introducción especifica una moción inicial del proyecto en donde se 

establecen los objetivos.   

 

CAPITULO II: Marco teórico entrega información para una mejor comprensión del lector, 

explicando y detallando tanto palabras como procesos técnicos.  

 

CAPITULO III: Elección del sistema a implementar analiza a factibilidad de 

transformación de la plaza a intervenir y plantea la pregunta a analizar, respecto a cuál 

sistema de dimensionamiento brinda mayor eficiencia a menor costo.  

 

CAPITULO IV: Demanda de energía actual y por suministrar realiza la estimación y 

comparación entre ambas demandas.  

 

CAPITULO V: Estudio económico proyecta y calcula  

 

CAPITULO VI: Análisis y discusiones resume  
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• Problema y solución  

 

En la actualidad la comuna de Copiapó presenta múltiples espacios comunitarios, como 

plazas recreacionales y de esparcimiento que cuentan con sistema de alumbrados antiguos y 

de alto consumo de energía convencional. Adicional a ello, nuestro país tiene historia de 

reiteradas catástrofes naturales, en donde el suministro eléctrico es el primero en sufrir cortes, 

lo que genera el quiebre de la comunicación entre familias además de provocar inseguridad 

general  

El proyecto de plaza autónoma fotovoltaica nace con la finalidad de solucionar la 

problemática antes mencionada, y permite crear espacios y puntos de encuentros donde la 

comunidad tenga accesibilidad a energía de forma gratis y rápida, en un lugar céntrico de 

cada sector. La energía permite la comunicación, y hoy en día es imprescindible en la vida 

moderna de manera transversal. Con este proyecto, logramos suplir una necesidad, apoyar la 

comunicación, e incentivar el uso de energía no convencional, ya que todo lo anterior se 

realizará con energía limpia, lo que además permite acercar este tipo de energías a la 

comunidad.  

 

• Alcances y restricciones  

 

El presente proyecto permitirá realizar la intervención, remodelación y puesta en marcha 

de una plaza hoy en día convencional, que tendrá la capacidad de además de auto sustentarse 

con energía limpia, entregarla de manera gratuita a toda la comunidad. Presenta la manera 

posible, medida y ejecutable de un proyecto innovador que permitirá acercar la energía 

renovable a una parte de la comunidad perteneciente a la Región de Atacama, en el norte 

grande de nuestro país que recibe la mayor cantidad de radiación solar en el mundo, con 

niveles de radiación global (GHI) que llegan a los 2.500 kW/m2 año, y a los 3.500 kW/m2 

año en el caso de la radiación normal directa (DNI), con 4.000 horas promedio de sol, 

transformándola en una zona excepcional para la ejecución de inversiones en tecnologías 

solares, solar fotovoltaica (FV) y concentración solar de potencia (CSP). 
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Si bien es una intervención menor inversión y complejidad tecnológica en comparación 

con los grandes parques fotovoltaicos ya existentes y en proceso de construcción en nuestro 

país, es la forma más directa de acercar las energías renovables a las distintas personas que 

frecuentan la plaza donde presenciarán en primera persona cómo la energía solar fotovoltaica 

no es contaminante, no tiene partes móviles que analizar y no requiere mucho mantenimiento.  

 

Esta intervención tiene restricciones, las cuales no son sobre la fuente de energía, que es 

el sol, el que tiene reservas que exceden nuestras necesidades. Se trata de la técnica de 

construcción y fabricación de los módulos fotovoltaicos que es complejo y que implica una 

inversión inicial importante para su emisión y almacenamiento. Hoy en día no es 

económicamente competitiva con otras energías actuales, ya que no es económicamente 

rentable en el corto y mediano plazo, por lo que es una apuesta de inversión en el largo 

tiempo, pero que entregará calidad de vida sin impacto medioambiental de por medio. . 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Energía alternativa en nuestro país. 

 

Al mes de septiembre 2022, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) posee una potencia 

instalada de generación de 33.172 MW, los que corresponden a más del 99% de la capacidad 

instalada nacional (sistemas medianos como Aysén y Magallanes y sistemas aislados son 

menos del 1%). Del total de capacidad instalada en el SEN, el 60,1% corresponde a 

tecnología de generación en base a recursos renovables (hidroeléctrica, solar FV, eólica, 

biomasa y geotermia). El otro 39,9% corresponde a centrales termoeléctricas a gas natural, 

carbón o derivados del petróleo. Esto según lo informado en el Boletín del Mercado Eléctrico 

de nuestro país en el mes de octubre de 2022. 

La implementación de políticas públicas que entreguen una visión clara para el país en 

términos de desarrollo nacional, fijando metas y objetivos específicos con un horizonte y 

objetivo común es imprescindible, y el mayor aporte para lograr este objetivo: la energía, en 

particular la energía eléctrica fotovoltaica. 

El norte grande de Chile es la zona que recibe la mayor cantidad de radiación solar en el 

mundo, con niveles de radiación global (GHI) que llegan a los 2.500 kW/m2año, y a los 

3.500 kW/m2año en el caso de la radiación normal directa (DNI), con 4.000 horas promedio 

de sol, transformándola en una zona excepcional para la ejecución de inversiones en 

tecnologías solares, solar fotovoltaica (FV) y concentración solar de potencia (CSP).  

 

2.1.1 Energía alternativa: energías procedentes de fuentes distintas como, por 

ejemplo; energía solar, energía eólica, energía hidroeléctrica, mareomotriz, energía 

geotérmica, biomasa, biogás.  
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2.2 Energía fotovoltaica: energía solar. La energía solar fotovoltaica consiste en obtener 

directamente la electricidad a partir de la radiación solar. Esto se consigue gracias a la 

instalación de paneles solares fotovoltaicos, que cuentan con células de 

silicio que transforman la luz y calor del sol en energía eléctrica 

 

 
 

Figura Nª 2.1: Imagen efecto fotovoltaico  

Fuente: https://ingeoexpert.com/ 

 

2.3 Energía renovable: energías que se presentan en la naturaleza de modo continuo y 

prácticamente inagotable. Como energía renovable podemos considerar las que se muestran 

en la Figura 1.1 a continuación.  

 

Figura Nª 2.2: Fuentes de energía renovable.  

Fuente: www.BBVA.com/sostenibilidad  

https://ingeoexpert.com/
http://www.bbva.com/sostenibilidad
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2.4 Energía sustentable: energía que se puede mantener sin agotar sus recursos. 

2.5 Energía sostenible: energía que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar 

los recursos o causar grave daño al medio ambiente, especialmente en ecología y economía 

2.6 Energía solar: energía obtenida a partir de la radiación del Sol y utilizada para usos 

térmicos mediante colectores o para generar electricidad con paneles fotovoltaicos, tal como 

se muestra en figura a continuación: 

 

 

Figura Nª 2.3: Ciclo de generación de energía fotovoltaica. 

Fuente: https://www.cursosaula21.com/  

 

2.7 Electricidad: Fuerza que se manifiesta por la atracción o repulsión entre partículas 

cargadas, originada por la existencia de electrones y protones. 

 

 

Figura Nª 2.4: Diagrama de un campo eléctrico con cargas positivas y 

negativas. 

   Fuente: www.foronuclear.org 

https://www.cursosaula21.com/
http://www.foronuclear.org/
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2.8 Consumo: acción y efecto (gastar energía). El consumo eléctrico es aquella cantidad 

de energía consumida en un determinado periodo de facturación por el usuario. El consumo 

eléctrico se mide en kilovatios hora (kW) y se corresponde con varios factores que influyen 

en la cantidad de consumo a pagar: desde las dimensiones de la propiedad hasta el número 

de personas que coexisten en un mismo espacio, pasando por el uso de electrodomésticos y 

los hábitos de consumo. 

 

 

Figura Nª 2.5: Consumo de energía a través de artefactos conectados. 

Fuente: www.BBVA.com/sostenibilidad  

 

2.9 Batería: Es un artefacto compuesto por celdas electroquímicas capaces de convertir 

la energía química en su interior en energía eléctrica, mediante la acumulación de corriente 

alterna. De esta manera, sirven para alimentar distintos circuitos eléctricos, dependiendo de 

su tamaño y potencia. 

 

Figura Nª 2.6: Imagen de batería general de automóvil. 

Fuente: infovisual.info 

http://www.bbva.com/sostenibilidad
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2.10 Panel solar: son dispositivos diseñados para captar la radiación electromagnética 

proveniente del Sol, para su posterior aprovechamiento y transformación en diversas formas 

de energía útil. 

 

Figura Nª 2.7: Partes que componen un panel fotovoltaico. 

Fuente: www.areatecnologia.com 

 

2.11 Radiación solar: La radiación solar es la energía emitida por el Sol, que se propaga 

en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energía 

es el motor que determina la dinámica de los procesos atmosféricos y el clima. 

 

Figura Nª 2.8: Manera como las radiaciones electromagnéticas llegan a 

nuestro planeta 

 Fuente: dreamstime.com 

 

http://www.areatecnologia.com/
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2.12 Artefacto: Objeto, especialmente una máquina o un aparato, construido con una 

cierta técnica para un determinado fin. 

 

Figura Nª 2.9: Tipos de artefactos eléctricos 

Fuente: jdelectricos.com 

 

2.13 Alumbrado: Conjunto de luces que alumbran un espacio, especialmente una vía o 

lugar públicos. 

 

 

Figura N° 2.10: Tipos de alumbrado público 

Fuente: freepik.es 
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2.14 Foco Halógeno: foco que cuenta con un tipo de iluminación, similar a una bombilla 

convencional, pero a diferencia de estas, en vez de contar en su interior con solo un gas 

inerte, tiene una mezcla de este y un halógeno, lo que aumenta considerablemente la 

capacidad lumínica al permitir que el filamento de wolframio de su interior, también 

conocido como tungsteno, pueda llegar a una temperatura más alta sin fundirse.  

 
Figura N° 2.11: Foco de halógeno de 400W de potencia 

Fuente: www.gobantes.cl 

 

2.15 Foco LED: La palabra LED viene de las siglas “Light Emitting Diode “o en español 

“Diodo Emisor de Luz” por lo que en resumen un LED se compone de un diodo que es capaz 

de dar luz. El foco LED emplea ese diodo para que la corriente eléctrica circule en una 

dirección pasando del ánodo al cátodo. Entre estos dos puntos se encuentra un 

semiconductor que emite luz cuando recibe electricidad.  

 

Figura N° 2.12: Foco Tipo Alumbrado Público 84 Watt Neutro 

Fuente: www.esol.cl  

 

 

http://www.gobantes.cl/
http://www.esol.cl/
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2.16 Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto 

determinado. 

 

Figura Nª 2.13: Estimado el consumo eléctrico de casa, siendo el más 

eficiente A y G el menos eficiente 

Fuente: www.tourinnovacion.cl 

 

2.17 Sistema centralizado: Consiste en un único sistema que cubre las necesidades del 

conjunto de usuarios. De esta forma se disminuyen los costos del sistema, sin afectar la 

calidad del suministro. 

 

 

Figura Nª 2.14: Diagrama de cómo funciona un sistema centralizado  

Fuente: https://www.infoescola.com 

 

 

 

http://www.tourinnovacion.cl/
https://www.infoescola.com/
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2.18 Inversor de corriente: Es un dispositivo electrónico que su función es cambiar 

voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje de salida de corriente alterna, es decir 

transformar transforma 12v o 24v de la corriente de una batería (corriente continua a 220v 

(corriente alterna) como la que tenemos en una vivienda. Los inversores de corriente se 

utilizan en una gran variedad de aplicaciones, desde pequeñas fuentes de alimentación hasta 

grandes aplicaciones industriales.  

 

Figura Nª 1.15: Diagrama de inversor que transforma la corriente 

continua (DC) en corriente alterna(AC) 

Fuente: AcademiaDII.  

 

2.19 Controlador de carga: Su función es regular el flujo de energía que va de los 

paneles a las baterías. Controla tanto la intensidad como el voltaje que reciben estas, con el 

objetivo de que la recarga sea en condiciones óptimas y no dañe las baterías. El fin es 

alargar la vida útil de ellas. 

 
Figura Nª 2.16: Regulador de Carga EpSolar MPPT Tracer 

Fuente: www.esol.cl 

 

http://www.esol.cl/
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2.20 Panel solar mono cristalino: Está compuesta por célula que a simple vista podemos 

identificar por su diferencia y color negro, estos módulos se caracterizan por su gran 

eficiencia hasta un 22,7% y rendimiento, su composición es de cristal de silicio.  

 
 

Figura N° 2.17: Panel fotovoltaico monocristalino. 

Fuente: plataforma solar.cl 

 

2.20.1 Ventajas panel solar monocristalino: Este tipo de celdas tienen el nivel de 

eficiencia más alto del mercado, alcanzando el 20%. Son ideales para ser instaladas en 

lugares donde la exposición al sol no es muy alta. En cuanto a espacio, también son 

excelentes para ser usados en pequeñas áreas. Se caracterizan además por tener un largo 

período de vida útil que llega a 50 años, con garantía por parte de los fabricantes de 25. 

 

2.20.2 Desventajas panel solar monocristalino: Los paneles monocristalinos se 

caracterizan por su alto precio, ya que requieren de mayor cantidad de silicio que las 

placas policristalinas. Además, debido al tipo de corte que se realiza, los módulos 

monocristalinos generan mayores pérdidas de material.  
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2.21 Panel solar policristalino: Las células de silicio policristalinas están proceden del 

corte de un bloque de silicio que se ha dejado solidificar lentamente conformando pequeños 

cristales, este tipo de elaboración es menos costoso por lo cual se reduce considerablemente 

la eficiencia y rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.18: Paneles fotovoltaico policristalinos. 

Fuente: www.plataformasolar.cl 

 

2.21.1 Ventajas panel solar policristalino: La principal ventaja es que su precio es 

menor al de las células monocristalinas, y precisamente, gracias a su bajo coste, son 

excelentes para instalaciones a pequeña escala. Una instalación solar fotovoltaica con 

paneles policristalinos sirve perfectamente para satisfacer la demanda de energía eléctrica 

de una casa o un negocio pequeño. También es importante destacar que su proceso de 

fabricación es más sencillo, lo que al final se traduce en un precio menor. 

2.21.2 Desventajas panel solar policristalino: Sin embargo, al referirnos a su 

principal desventaja, tenemos que mencionar que su rendimiento es menor. Las placas 

policristalinas o multicristalinas -como también se le conocen- tienen un rendimiento de 

16%, cuatro puntos porcentuales menos en comparación a las células monocristalinas, 

debido principalmente a la menor cantidad de silicio que tienen. Otra desventaja tiene que 

ver con el rendimiento en altas temperaturas. En este escenario, los paneles policristalinos 

funcionan peor que los monocristalinos. Además, el calor puede reducir su tiempo de vida 

http://www.plataformasolar.cl/
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útil. Por eso, al tener los paneles policristalinos un rendimiento menor que los 

monocristalinos, se requiere de un espacio mayor para su instalación. 

2.22  Sistema On-grid: El concepto on grid hace referencia al tipo de instalación que se 

encuentra conectado a la red de distribución, permitiendo que los clientes puedan generar y 

consumir energía solar, pero con el respaldo de la red eléctrica en caso de que su empresa o 

residencia consuma más energía que l generada por los paneles, sin embargo cuando ocurre 

en el caso contrario el sistema on grid permite inyectar los excedentes a la red eléctrica lo 

cual se respalda con la promulgación de la ley 20.571, conocida como ley net billing. 

 

 

 

Figura Nº2.19: Como funciona un sistema ON GRID, de autoconsumo o 

interconectado a la red. 

Fuente: landing.energys-bo.com 

 

2.22.1 Ventajas del Sistema On Grid: Una de las principales ventajas del sistema 

On Grid es el ahorro porque mientras este sistema genera energía nosotros dejamos de 

consumir, por lo que requerimos de la compañía solo el complemento de lo que generamos. 

En las horas que este sistema no genere lo suficiente para nuestro consumo tenemos lo que 

genera la red como respaldo en todo momento. 

Es muy importante para nuestro medio ambiente porque ayuda a disminuir la huella de 

carbono al provenir de una energía renovable y así genera una disminución en el impacto 

ambiental. Alivia enormemente las redes eléctricas en la distribución eléctrica. 
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2.22.2 Desventajas Sistema On Grid: Entre las desventajas encontramos que al 

depender del sol es una fuente de energía intermitente.   

Tarda años en recuperar su inversión por el alto costo de esta, dependiendo de la instalación 

la recuperación de la inversión puede tardar entre 4 y 6 años. Al estar conectado a la red se 

agregan a este sistema los costos de conectarse al servicio.  

 

2.23 Sistema off-grid: hace referencia al tipo de instalación que no requiere estar 

conectado a la red ya que cuenta con un conjunto de baterías capa de almacenar toda la 

energía generada durante el día y de esta forma poder ser utilizada en cualquier momento 

siendo un sistema totalmente independiente y autónomo, utilizando comúnmente en áreas 

aisladas por esta misma razón es que suele ser más costoso el sistema.  

 

 

Figura Nº2.20: Diagrama sistema solar OFF GRID conformado por 

paneles solares, inversor, baterías y regulador solar 

Fuente: solartik.ar 
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2.23.1 Ventajas Sistema OFF GRID: Al ser una instalación aislada es 

completamente independiente de la compañía eléctrica. Al ser una ERNC igualmente ayuda 

a disminuir la huella de carbono. 

2.23.2 Desventajas Sistema OFF GRID: Su mayor desventaja es el alto costo de 

inversión de este sistema considerando aun así es más caro que el sistema ON GRID porque 

los equipos cuestan mucho más.  

El uso de las baterías vendría siendo el punto débil puesto que estas deben ser reemplazadas 

cada 10 años que es lo que dura su vida útil. 

2.24 Potencia: Capacidad para ejecutar algo o producir un efecto. 

P= Potencia   

V= Voltaje                                             P = V * I 

I= Corriente 

 

2.25 Voltaje: Cantidad de voltios que actúan en un aparato o sistema eléctrico. 

V= Voltaje    

I= Corriente                                           V = I * R 

R= Resistencia 

 

2.26 Corriente: Movimiento de traslación continuado, ya sea permanente, ya accidental, 

de una masa de materia fluida, como el agua o el aire, en una dirección determinada.  

 

 I= Corriente   

V= Voltaje                                               I = V 

R= Resistencia                                                R                    

     

2.27 Resistencia: Se le denomina resistencia eléctrica a la oposición al flujo de corriente 

eléctrica a través de un conductor.  La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es 

el ohmio, que se representa con la letra griega, en honor al físico alemán Georg Simon Ohm, 

quien descubrió el principio que ahora lleva su nombre.   

 

 I= Corriente                                               

V= Voltaje                                               R = V 

R= Resistencia                                                  I 
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2.28 Corriente alterna: corriente eléctrica que invierte periódicamente el sentido de su 

movimiento. 

 

Figura N° 2.21: Dirección en la que avanza la corriente alterna 

Fuente: www.sfe-solar.com 

2.29 Corriente continua: corriente eléctrica que fluye siempre en el mismo sentido. 

 

Figura N° 2.22: Dirección  en la que avanza la corriente Continua. 

Fuente: www.sfe-solar.com 

2.30 Corriente eléctrica: Magnitud física que expresa la cantidad de electricidad que 

fluye por un conductor en la unidad de tiempo, y cuya unidad en el sistema internacional es 

el amperio. 

 

Figura N° 2.23: Movimiento de electrones en la corriente eléctrica 

http://www.sfe-solar.com/
http://www.sfe-solar.com/
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Fuente: areatecnologia.com 

2.31 Amperio: Unidad de intensidad de corriente eléctrica del sistema internacional, 

equivalente a la intensidad de una corriente constante que, al circular por dos conductores 

paralelos y rectilíneos, colocados a la distancia de un metro uno de otro en el vacío, 

produciría entre dichos conductores una fuerza de dos diezmillonésimas de newton por cada 

metro de longitud. 

2.32 Conexionar: Poner en conexión dos o más cosas entre sí, o una cosa con otra. 

2.33 Kilowatt: Medida de potencia eléctrica, de símbolo kW, que es igual a 1000 vatios. 

 

          DIES BOMBILLAS DE 100 WATTS                           1K/W 

Figura N° 2.24: Calculo de kilowatts 

Fuente: Imagen propia 

2.34 kilowatt-hora: Unidad de trabajo o energía, de símbolo kWh, que equivale a la 

energía producida o consumida por una potencia de 1 kilovatio en 1 hora. 

 

 

DIEZ BOMBILLAS DE               60 MINUTOS                                 1 K/Wh 

100 WATTS 

Figura N° 2.25: Calculo de kilowatts/hora. 

Fuente: Imagen propia 

 

2.35 Voltio: Unidad de potencial eléctrico y fuerza electromotriz equivalente a la 

diferencia de potencial eléctrico que hay entre dos puntos de un hilo conductor, que 

transporta una corriente constante de 1 amperio. 

2.36 Kilovatio: Unidad de potencia equivalente a 1000 vatios. 
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2.37 Conexión en serie: Una conexión serie o circuito serie es aquel en que los 

componentes eléctricos (baterías, resistencias, lámparas, etc.) se conectan uno a 

continuación del otro, de manera que existe un único camino cerrado para la corriente. 

  

Figura N° 2.26: Elementos conectados en serie 

Fuente: www.profetolocka.com.ar 

2.38 Conexión en paralelo: La conexión en paralelo o circuito paralelo es aquel en que 

los terminales de los componentes se conectan entre sí, uno al lado del otro, en una 

derivación y con una única conexión a la fuente de tensión. 

 

Figura N° 2.27: Elementos conectados en paralelo 

Fuente: www.profetolocka.com.ar 

 

http://www.profetolocka.com.ar/
http://www.profetolocka.com.ar/
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2.39 Angulo acimutal (α): Es el ángulo formado por la proyección horizontal de la 

dirección del sol – tierra con el sur. En el hemisferio norte es positivo hacia el oeste y en el 

hemisferio sur lo es hacia el este, el ángulo acimutal utiliza el norte como referencia es 

importante siempre identificar cual es el punto cardinal que se utiliza como referencia para 

el acimut.  

 

 

 

Figura Nº2. 39.1: Acimut medido en el sentido de las agujas del reloj. 

Fuente: www.astro.org  

2.40 Altura solar (h): Es el ángulo formado por la dirección sol – tierra con el plano 

horizontal del emplazamiento. Una mayor altura solar implica una incidencia más directa, 

más perpendicular de la radiación solar y que puede aportar más energía.  

 

 

 

 

FiguraN°2.40.1- Ángulo medido en el plano vertical formado por los rayos del sol 

con respecto a la horizontal. 

Fuente: helioesfera.com 

http://www.astro.org/
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CAPITULO III 

DESARROLLO TÉCNICO 

 

La energía fotovoltaica consiste en trasformar la energía solar a energía eléctrica. Para 

poder realizar este método, se necesitan módulos de paneles fotovoltaicos y así almacenar 

energía limpia que puede ser utilizada en artefactos tecnológicos de uso diario.  

El proyecto está enfocado en trasformar una plaza que cuenta con energía convencional, 

a una plaza con energía fotovoltaica autónoma. Para cumplir este objetivo, se realizará una 

intervención a los postes ya existentes autónomos de energía limpia cual además tiene por 

función cargar artefactos eléctricos todo esto un solo poste. 

Para el desarrollo de este proyecto, se analizarán las distintas características de una 

instalación fotovoltaica y las condiciones ambientales del entorno, con la finalidad de 

asegurar la utilidad del sistema. Se pretende comparar los pros y contra del sistema eléctrico 

fotovoltaico on grid y off grid para dar respuesta a la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el sistema más eficiente y con menor costos? 

3.1 Dimensionamiento Off Grid 

3.2 Ubicación geográfica  

 Región de Atacama, ciudad de Copiapó. Específicamente en la intersección de 

avenida El chañar con Venancio Díaz, es la ubicación donde se proyecta realizar las 

instalaciones fotovoltaicas. Es importante determinar la inclinación y hacia a donde 

apunten los paneles fotovoltaicos, y ello dependerá del hemisferio donde nos localicemos. 

En este caso, hemisferio sur, la inclinación aproximada debe ser 35º y los paneles deberán 

apuntar al norte. 

 

Figura N° 5 - Ubicación geográfica. 
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3.3 Plaza “Venancio Díaz”  

  Cuenta con las condiciones geográficas, y estructuras disponibles para realizar 

 una intervención e implementación de sistema fotovoltaico.  

 

 Imágen N° 3.1.2 – Vista General de plaza. Se puede observar poste con 

iluminación halógeno (400w). 

 

 

    Imágen N° 3.1.3 – Vista General de plaza. Se puede observar estructuras  

que permitirán instalar sistema fotovoltaico. 
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    Imágen N° 3.1.4 Vista específica de estructuras. Este soporte permitirá         

la instalación de paneles fotovoltaicos.  
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       Imágen N° 3.1.5 Vista específica de poste con 6 focos halógenos (400w) 

 que serán reemplazados por focos LED (80w).  

 

 

      Imágen N° 3.1.6 Render de proyecto a realizar. 

 

3.4 Orientación e inclinación  

Para el proyecto se debe realizar un análisis de la instalación del panel y cuál es su optima 

inclinación, la recomendación siempre debe ir orientado al norte geográfico con variación 

de 15°al este u oeste aproximadamente. Se debe tener en cuenta si se ha coplanar sobre una 

estructura, analizar la inclinación o si es necesario hacer sobre cimiento sobre la estructura 

con la inclinación optimizada con la siguiente ecuación;  
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3.5 Latitud y longitud  

 

 

Figura N° 3.1.4 - datos de latitud y longitud de zona de interés. 

Fuente: solar.minenergia.cl 

 

 

Figura N° 3.1.5 – ubicación geográfica y datos meteorológicos de zona de interés. 

Fuente: solar.minenergia.cl 
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3.6 Datos climatológicos  

 La temperatura en Copiapó templada dura 3,1 meses, del 15 de diciembre al 19 de 

marzo y la temperatura promedio máxima diaria es más de 26 °C, el mes más cálido es 

en enero con una temperatura promedio de 27 °C y una mínima de 17 °C. Por lo general 

todo el año mantiene temperaturas templadas en su tiempo fresco dura aproximadamente 

3,4 meses a mediados de mayo al 1 de septiembre la temperatura máxima es menos de 22 

°C con una mínima en su racha aproximadamente de 10 °C. 

 

 

Figura.N°9 - índice anual temperatura en Copiapó. 

  

3.7 Radiación  

  Promedio diario tomada por detectores de radiación dentro del perímetro de Plaza 

 Venancio Díaz: 

 

Figura N°3.1.6 – Tabla de medición con color de kWh / m2 /dia 

Fuente: solar.minenergia.cl   
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Figura N°3.1.6 – Nivel de radiación con indicador de color entre 6.0 y 7.5.  

Fuente: solar.minenergia.cl   

 

3.7.1 Nivel máximo de radiación solar  

 La tabla visualiza máximo de radiación solar global en Plaza Venancio Díaz. 

 

Figura N°3.1.7 – Peak de radiación 7.83 en el mes de Enero.  

Fuente: solar.minenergia.cl   
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3.7.2 Nivel mínimo de radiación solar  

 La tabla visualiza mínimo de radiación solar global en Plaza Venancio Díaz. 

 

 

Figura N°3.1.8 – Índice de radiación menor con un 5.48 en el mes de Junio.  

Fuente: solar.minenergia.cl   
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CAPITULO IV 

DEMANDA DE ENERGÍA ACTUAL Y POR SUMINISTRAR 

 

4.1.- Consumo actual: 

 En la actualidad, la Plaza Venancio Díaz mantienen un alto consumo eléctrico 

mensual, según siguiente detalle: 
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4.2.- Consumo por suministrar: 

 

 

Se realiza caculo de consumo general, donde se consideran 12 focos LED de alumbrado 

público, los que entregarán iluminación durante la noche, por lo tanto, se proyecta a 12 horas. 

Respecto a la cantidad de enchufes disponibles, se consideran 4 unidades. Para el cálculo se 

procede a estimar la entrega de energía mínima para la carga de 4 celulares, y luego la 

estimación de energía máxima, con ejemplo del consumo de energía para un cargador de 

notebook. Posteriormente totalizamos los consumos y obtenemos el máximo de energía a 

suministrar.  

 

 4.2.1.- Tabla de consumo:  

 

    

    Artefacto  

 

    

Cantidad  

 

   

Potencia  

 

 

Potencia 

total 

  

     

Horas  

 

Wh/D 

 

Cargador     

celular 

04 50W 200w 12hrs 2.400wh/d 

Foco tipo 

alumbrado 

público 

 

12 

 

84W 

    

1008W 

 

12hrs 

 

12.096wh/d 

Cargador de 

notebook       

gamer 

          

04 

 

80W 

 

480W 

 

12hrs 

 

5.760wh/d 

TOTAL    1,688W  20.256wh/d 

Tabla 1.- Tabla de consumo proyecto. 

W: watt 

WH/D: watt hora día  
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 4.2.2.- Cargadores: 

 

 

 

 

Imágen N° X – Imágenes referenciales de cargadores. A mano izquierda cargador de 

computador de 72W, a mano derecha cargador rápido de celular de 45W. 
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4.3 Cálculo de Paneles 

 4.3.1 Panel seleccionado 

  El panel seleccionado para desarrollar el proyecto es el Panel fotovoltaico Sine 

 Energy 340 Watt, Poly 72 celdas.  

 

Figura N°4.3.1 – Ficha técnica panel solar.  

Fuente: www.esol.cl   

http://www.esol.cl/
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Figura N°4.3.2 – Ficha técnica panel solar.  

Fuente: www.esol.cl   

http://www.esol.cl/
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 4.3.2 Cantidad de paneles a utilizar 

     A continuación, realizaremos el cálculo de paneles a utilizar con el 

 dimensionamiento off grid: 

 

 
 

 

 

     Se realiza aproximación, por lo tanto, la cantidad de paneles a utilizar son 14 

 unidades en serie de 340w.  

 

 4.3.2 Inversor a utilizar 

     Se realiza la suma la potencia total de los artefactos a energizar. En el caso del 

cálculo realizado previamente obtenemos 1,688W. A ese valor se realiza una 

 aproximación superior que lo cubra, por lo tanto, se necesita un inversor de 2000w. 

 El inversor seleccionado es el Inversor EpSolar Onda sinusoidal Pura 2000 

 Watt/24V. 

 

 

 

 
 

Figura N°4.3.2 – Imagen inversor.  

 Fuente: www.esol.cl 

 

 

http://www.esol.cl/
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 4.3.3 Batería a utilizar 

     Se realiza fórmula para cálculo de baterías, y luego se aproxima a un numero 

 entero superior.  

 

 

 
 

Total de baterías necesarias; 10 unidades de 250 A. 

 

 

 
 

Figura N°4.3.3 – Batería Ultracell AGM Ciclo Profundo 250AH-12V 

Fuente: www.esol.cl   

 

 

 

 

 

http://www.esol.cl/
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4.3.4 Controlador de carga 

     Se realiza fórmula para cálculo de controlador de carga: 

 

 

Capacidad del controlador de carga = Amperaje de paneles x cantidad de paneles 

 

Capacidad del controlador de carga = 8,74 x 14 

 

Capacidad del controlador de carga = 122,36 (A) 

 

El resultado se divide con los 100(A) del controlador 

 

Capacidad del controlador de carga = 122,36/100 

 

Capacidad del controlador de carga = 1,223 

 

El resultado se aproxima a un número entero mayor, dando como resultado 2 

controladores de carga de 100 (A).  

 
 

Figura N°4.3.4 – Regulador de Carga EpSolar MPPT Tracer Serie AN 100A 

12/24/36/48 V 

Fuente: www.esol.cl   

http://www.esol.cl/
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4.4 Dimensionamiento On Grid 

 

Energía consumida (EC) considerando el resultado de la tabla de consumo lo cual se 

genera un cálculo promedio anual, se considera para un resultado óptimo desde un 70% a 

100% del consumo anual.  

 

Potencia eléctrica instalada (PS): con este dato es fundamental para ver el tipo de 

inversor y panel que se necesita para la instalación, se calcula la potencia anual.  

 

Ahora se necesitará calcular la energía solar generada del proyecto (ES) cual sería la 

sumatoria de potencia eléctrica por hola solar pico promedio anual multiplicado por los 365 

días del año. 
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4.5 Paneles e inversor a utilizar  

 

Estos han sido elegidos a la necesidad requerida, entre el inversor y panel existen dos 

parámetros fundamentales para crear el cálculo de los paneles a utilizar dividiendo las 

ponencias de cada artefacto.  

Modelo inversor  Solis-mini 3000 

4g 

Entrada (cc)  

Potencia de entrada máxima 

recomendada  

3.5kw 

Voltaje máximo de entrada  600v 

Voltaje nominal  330v 

Voltaje de arranqué  90v 

Rango de voltaje MPPT 80-500v 

Corriente máxima de entrada  11 a 

Corriente máxima corto 

circuito  

17,2 a  

Numero de MPPT /número de 

cadenas de entrada 

1/1 

Tabla 2.- Tabla técnica inversor solis-mini 3000 4g. 

 

Modelo panel solar 6P 

340W 

Marca amerisolar 

Potencia nominal  340w 

Voltaje 24v 

Voltaje máximo  340w 

Corriente máxima  9.07 

Vacío de voltaje  46.1 

Corriente máxima  9.50 

  

                        Tabla 3.- Tabla técnica panel solar 6P 340W. 
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Por ende, el calculo de paneles serian:  

 
Potencia maxima inversor 

Potencia nominal panel 
              =   

3.500w

340w
 ≈ 10 

 

Mínimo estimado de paneles: 

 
Rango de voltaje MPPT

Voltaje 
   =  

80

24
 ≈ 3 

 

Máximo estimado de paneles :  

 
Rango de voltaje MPPT

Voltaje 
 =  

500

24
 ≈ 20 

 

Teóricamente, con los cálculos sacados con un valor promedio de paneles (10), estimando 

un mínimo y un máximo, dividiendo las tensiones podemos sacar un promedio de ≈ 19 

paneles como máximo, esto asegura que todos los paneles se conectaran en String (serie), 

esto es importante ya que se busca aumentar el voltaje en el sistema para mayor satisfacción 

del dimensionamiento.   

 

Se debe tener en consideración que este tipo de sobredimensionado solo cuenta con un 

equipo de medida llamado medidor bidireccional, permite ver inyecciones de energía de 

forma independiente, en esta ocasión se consideró un medidor bidireccional monofásico 

Elster A150 clase ½ con certificado. 
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CAPITULO V 

ESTUDIO ECONÓMICO 

 

Se realiza la cuantificación del proyecto a desarrollar, en este caso se calculan los gastos 

generales de inversión, y se proyectan los costos generales de mantención, los cuales son 

mínimos. Es importante considerar que el retorno de inversión es a largo plazo, y que los 

beneficios de implementación del proyecto en calidad de vida y servicio no son 

objetivamente cuantificables. 

 

5.1 Inversión General 

 

Se cuantifica el costo total del proyecto, según siguiente detalle: 

 

Ítem Detalle Cantidad Precio Total 
Insumos Paneles 14  $     125.000   $    1.750.000  

Insumos Baterías 10  $     310.000   $    3.100.000  
Insumos Inversor 1  $     252.000   $       252.000  
Insumos Regulador 2  $     284.000   $       496.000  
Insumos  Enchufe doble 2  $         6.370   $         12.740  

Insumos Focos LED 12  $       57.000   $       684.000  
Insumos Cables 2  $     130.000   $       260.000  
Insumos Pack de paños 2  $         4.590   $           9.180  
Insumos Balde 2  $         6.360   $         12.720  

Insumos Limpia vidrios 2  $         8.390   $         16.780  
Insumos Guantes eléctricos 2  $       39.950   $         79.900  
Insumos Casco de seguridad 2  $       12.080   $         24.160  
Mano de Obra Técnicos 1  $ 8.500.000   $    8.500.000  

  Sub Total    $  15.197.480  

  Gastos Generales  15%  $    2.279.622  

  Utilidad  20%  $    3.039.496  

  Costo total neto    $  20.516.598  
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5.2 Carta Gantt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D

ITEM PARTIDA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Reunión con el equipo del proyecto y partes interesadas. X

Revisar los objetivos y alcance del proyecto. X

Confirmar la ubicación exacta de los paneles solares. X

Asignación de encargado de proyecto para planificar la instalación. X

Revisión del diseño detallado de la disposición de los paneles solares. X

Revisión de la lista de materiales necesarios planificados. X

Proceso de adquisición de materiales (paneles solares, soportes, cableado, etc.). X

Recepción del terreno X

Limpieza y preparación de la zona de instalación. X

Preparación de las bases o soportes para los paneles. X

Instalación de cimientos o estructuras necesarias. X

Montaje e instalación de los paneles solares en las estructuras preparadas. X

Conexión de los paneles a los soportes. X

Conexión del cableado entre los paneles y los inversores. X

Instalación de inversores y otros componentes eléctricos. X

Conexión del sistema de paneles solares al sistema eléctrico existente. X

Pruebas preliminares para asegurarse de que todo esté conectado correctamente. X

Realización de pruebas de funcionamiento y rendimiento del sistema solar. X

Identificación y corrección de cualquier problema o fallo. X

Ajustes para optimizar la producción de energía. X

Inspección de seguridad y conformidad con los estándares eléctricos. X

Comunicación con autoridades locales si es necesario. X

Limpieza final del área de trabajo. X

Documentación completa del proyecto, incluyendo planos, manuales y garantías. X

Entrega formal del proyecto a las partes interesadas y a las autoridades locales. X

Pruebas y 

Ajustes

Inspección y 

Certificación

CARTA GANTT DEL PROYECTO

Finalización y 

Documentación

PROYECTO PLAZA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 

AUTÓNOMA

Preparación y 

Planificación 

Inicial

Diseño y 

Adquisición de 

Materiales

Preparación 

del Sitio

Instalación de 

Paneles Solares

Instalación de 

Equipos 

Eléctricos
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CAPITULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSIONES 

 

Los sistemas fotovoltaicos deben ser informados ante la superintendencia de electricidad 

y de combustibles SEC, para acogerse a la ley siguiendo todos los parámetros legales. Los 

resultados obtenidos por los cálculos realizados durante la investigación cumple ante la 

necesidad requerida, analizando del sistema on grid es factible para este caso de prototipo de 

proyecto plaza autosustentable, a comparación del sistema off grid este es mu exhausto por 

los bancos de baterías y la demanda de más implementación, lo cual no es compatible con el 

ante proyecto, se debe tener en cuenta los hurtos que se podrían generar con un sistema sobre 

cargado de artefactos  sin considerar el aumento ante los costos.  

 

On grid va a la medida con el sitio de interés ya que se encuentra en la cuidad es practicable 

hacer el conexionado a la red, el prototipo de ante proyecto sobre dimensionado es la eficacia 

energética alternativa proyectada a las fuentes convencionales. 
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RETscreen: 

Ubicación: 

 

 

 



 

60 
 

Datos climatológicos 

A continuación, podemos observar los datos arrojados por el sistema RETScreen durante 

un año en cuanto a radiación solar mensual. 
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RETscreen - Instalación  

 

Modelo de Energía: 
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Análisis de costos: 
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Análisis de emisiones: 
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Análisis Financiero: 
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Gráfico de flujo de caja acumulado: 

 

Análisis de sensibilidad de riesgo: 
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