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INTRODUCCIÓN

Los usuarios sin servicio de energía

eléctrica son 427.697 y representan

un 2,98% de los usuarios en general.

En Colombia se han estado

implementando SFA como alternativa

de energización en ZNI.

Se propone implementar un SFA

Piloto en la ciudad de Bucaramanga,

integrable a otras fuentes de

generación, para proponer ajustes en

el dimensionado y operación.

Fuente: UPME



OBJETIVO GENERAL

▰ Determinar una demanda base para el dimensionamiento
a partir del análisis de un caso estudio de vivienda rural
ubicada en una zona no interconectada.

▰ Diseñar e implementar el sistema fotovoltaico piloto para
adquisición y monitoreo de data, con su respectivo
manual de operación.

▰ Realizar una comparación analítica entre el
funcionamiento teórico y real del sistema. Utilizando un
modelo de cálculo y el software PVsyst.

▰ Proponer mejoras de ajustes para el dimensionado y
operación de los sistemas fotovoltaicos.

OBJETIVOS

Desarrollar un sistema fotovoltaico piloto para la evaluación
del desempeño de sistemas aislados en las condiciones
meteorológicas de la ciudad de Bucaramanga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



METODOLOGÍA

FASE I

ESTABLECIMIENTO DE 

PARÁMETROS PARA 

DIMENSIONADO

FASE II

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL 

SISTEMA FOTOVOLTAICO 

AUTÓNOMO PILOTO

FASE III

ANÁLISIS DEL FUNCIONAMIENTO 

DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

PILOTO



DESARROLLO

▰ FASE I ESTABLECIMIENTO DE PARÁMETROS PARA 
EL DIMENSIONADO

Principales parámetros para el dimensionado

- Demanda media del usuario

Definida por la UPME como 3 [kWh/día]

Comportamiento de la curva de demanda diaria obtenida de “NORMAS 

PARA CÁLCULO Y DISEÑO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN”

- Recurso solar
4,33 HSP datos obtenidos estación DAVIS



▰ FASE I ESTABLECIMIENTO DE PARÁMETROS PARA EL DIMENSIONADO

Gráfica 1. Curva de demanda unitaria planteada por la ESSA
Gráfica 2. Curva de carga para un usuario estrato 1 en 

Bucaramanga con una demanda diaria de 2,9 [kWh/día]. 
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DESARROLLO

Principales parámetros para el dimensionado

- Demanda media diaria de 2,9 [kWh/día]



▰ FASE I ESTABLECIMIENTO DE PARÁMETROS PARA EL DIMENSIONADO

DESARROLLO

Principales parámetros para el dimensionado

- Demandas de los usuarios 2,5 [kWh/día], 1,5 [kWh/día], 140 [Wh/día]

- Promedio día mensual de un usuario monitoreado 2,37 [kWh/día]

Gráfica 3. Curvas de carga promedio sin uso de electrobomba de 

una vivienda en Hato Corozal.
Gráfica 4. Curva de carga usuario monitoreado en Hato Corozal. 
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▰ FASE I ESTABLECIMIENTO DE PARÁMETROS PARA EL DIMENSIONADO

DESARROLLO

Establecimientos de cargas

Selección de electrodomésticos para emular curva de carga de usuarios ubicados
en una ZNI de Colombia.

Tabla 1. Equipos representativos para el dimensionado base.

Tabla 2. Electrodomésticos implementados en el proyecto de referencia.



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Consideraciones:

-Demanda media diaria

𝐿𝑚𝑑𝐴𝐶 = 2945
𝑊ℎ

𝑑í𝑎

-Ubicación
Laboratorio de Energías Renovables UNAB

-Horas de Sol Pico
𝐻𝑆𝑃: 4,33

-Performance Ratio
𝑃𝑅 = 0,8

Figura 2. Ubicación del sistema fotovoltaico piloto autónomo.

Figura 1. Carga media diaria



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Cálculos – Números de paneles

𝐿𝑚𝑑𝐴𝐶 2945 [Wh/día]

𝐿𝑚𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡 3300 [Wh/día]

𝑳𝒎𝒅 3300 [Wh/día]

Tabla 12. Carga media diaria del sistema.

𝐿𝑚𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡 = 𝐿𝑚𝑑𝐴𝐶 ∗ 1,15

𝑁𝑇 =
𝐿𝑚𝑑

𝑃𝑜𝑡𝑚á𝑥_𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑅
(2)

Tabla 13. Especificaciones técnicas panel solar JKM 350PP-72-DV.

Tabla 14. Número de paneles necesarios para el sistema.

(1)



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Cálculos – Banco de baterías 

- Días de autonomía = 1,2
- Consumo nocturno =55%

Tabla 15. Carga media diaria del sistema.

(3)

Tabla 16. Descarga máxima estacional.

𝐶𝑛𝑒(𝐴ℎ) =
)𝐶𝑛𝑒(𝑊ℎ

𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇

𝐶𝑛𝑒(𝑊ℎ) =
 𝐿𝑚𝑑) ∗ 𝑁𝑑í𝑎𝑠

𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑒 ∗ 𝐹𝐶𝑇

(4)

𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇

𝑉𝐵𝐴𝑇

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
)𝐶𝑛𝑒(𝐴ℎ

𝐴𝐵𝐴𝑇

(5)

(6)

𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑑 = 0,35
𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑒 = 0,7

𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇 = 24[𝑉]



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Cálculos – Banco de baterías 

- Días de autonomía = 1,2
- Consumo nocturno =55%

Tabla 15. Carga media diaria del sistema.

(7)

Tabla 17. Descarga máxima diaria

𝐶𝑛𝑑(𝐴ℎ) =
)𝐶𝑛𝑑(𝑊ℎ

𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇

𝐶𝑛𝑑(𝑊ℎ) =
(𝐿𝑚𝑑 ∗ 55%)

𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑑 ∗ 𝐹𝐶𝑇

(8)

𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇

𝑉𝐵𝐴𝑇

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
)𝐶𝑛𝑒(𝐴ℎ

𝐴𝐵𝐴𝑇

(5)

(6)

𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑑 = 0,35
𝑃𝐷𝑚á𝑥_𝑒 = 0,7

𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇 = 24[𝑉]



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Cálculos – Controlador de carga Cálculos – Controlador de carga

(9)𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎_𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 1,25 ∗ 𝐼𝑠𝑐𝑚𝑜𝑑
∗ 𝑁𝑇

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎_𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =
1,25 ∗

𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜𝐴𝐶

0,95

𝑉𝐵𝐴𝑇 (10)

𝑉𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜_𝐵𝐴𝑇 = 24[𝑉]

Tabla 18. Especificaciones técnicas del controlador de carga

(11)

(12)

𝑃𝑜𝑡𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜_𝐴𝐶 ∗ 1,25
 𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜_𝐴𝐶 = 690 [𝑊

]𝑃𝑜𝑡𝑖𝑛𝑣 = 862,5 [𝑊

 𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜_𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 550[𝑊

]𝑃𝑜𝑡𝑖𝑛𝑣 = 1650[𝑊
𝑃𝑜𝑡𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜_𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 ∗ 3

Tabla 19. Especificaciones técnicas del Inversor



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Cálculos – Corrientes de cada sección

(13)

(15)
𝐿1 = 1,25 ∗ 𝐼𝑠𝑐𝑚𝑜𝑑

∗ 𝑁𝑇_𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐸𝐿𝑂

𝐿2 = 1,25 ∗
𝑃𝑜𝑡𝑚á𝑥𝑚𝑜𝑑

∗ 𝑁𝑇

𝑉𝐵𝐴𝑇

𝐿3 = 1,25 ∗
𝑃𝑜𝑡𝑖𝑛𝑣
𝑉𝐵𝐴𝑇

(14)

𝐿4 = 1,25 ∗ 𝐼𝑁𝑂𝑀𝐼𝑁𝐴𝐿𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 (16)

𝑆 = 0,036 ∗
𝐼125%∗𝐿

∆𝑉
(𝑚𝑚2) (17)

Tabla 20. Corriente DC máxima en cada tramo del sistema fotovoltaico.



▰ FASE II SIMULACIÓN

DESARROLLO

- Inclinación de los 
módulos

- Acimut

- Irradiación anual

Perfil de carga 2,9 
[kWh/día]

Componentes 
(Baterías, módulo FV, 
controlador de carga)

Figura 3. Angulo de inclinación y acimut de los módulos fotovoltaicos.



▰ FASE II SIMULACIÓN

DESARROLLO

- Inclinación de los 
módulos

- Acimut

- Irradiación anual

Perfil de carga 2,9 
[kWh/día]

Componentes 
(Baterías, módulo FV, 
controlador de carga)

Figura 4. Necesidades del usuario, perfil diario.



▰ FASE II SIMULACIÓN

DESARROLLO

- Inclinación de los 
módulos

- Acimut

- Irradiación anual

Perfil de carga 2,9 
[kWh/día]

Componentes 
(Baterías, módulo FV, 
controlador de carga)

Figura 6. Selección de baterías software PVSyst® Figura 8. conexión serie paralelo de los módulos fotovoltaicos software PVSyst®

Figura 9. Controlador de carga universal MPPT software PVSyst® Figura 7. Selección de los módulos fotovoltaicos software PVSyst®



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Equipos implementados

Tabla 21. Especificaciones técnicas 

del módulo solar implementado.
Tabla 22. Especificaciones técnica 

Controlador de carga implementado.

Tabla 22. Especificaciones técnica 

Inversor implementado.



▰ FASE II DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

DESARROLLO

Implementación de monitoreo



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Escenario de carga 1.
Tabla 5. Caracterización del consumo  de energía escenario 1.

Tabla 4. Equipos implementados escenario 1.



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Escenario de carga 2.
Tabla 7. Caracterización del consumo  de energía escenario 2.

Tabla 6. Equipos implementados escenario 2.



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Escenario de carga 3.
Tabla 9. Caracterización del consumo  de energía escenario 3.

Tabla 8. Equipos implementados escenario 3.



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Escenario de carga 4.
Tabla 11. Caracterización del consumo  de energía escenario 4.

Tabla 10. Equipos implementados escenario 4.



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Comportamiento teórico

𝐸𝑔 =
𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜 ∗ 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝑃𝑅

1000
𝑊
𝑚2

(18)

 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑎𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑐ℎ𝑎𝑑𝑎 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 ∗ (1 − %𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑝𝑜𝑙𝑣𝑜 𝑦 𝑠𝑢𝑐𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 + %𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 (19)

𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 = 0,0001516 ∗ 𝑋 + 0,0238 (20)

𝐸𝑔𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 =
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑎𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑐ℎ𝑎𝑑𝑎 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑝𝑖𝑐𝑜 ∗  1 − (%𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑓𝑖𝑗𝑎𝑠 + %𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

1000
𝑊
𝑚2

(21)

Donde 𝑋, corresponde al valor de irradiancia



DESARROLLO

▰ FASE III Análisis del sistema

Se compararon los
cálculos, la simulación y
los datos del monitoreo,
para reconocer la
diferencia entre los datos
teóricos, simulados y
reales.

Se monitoreó el sistema fotovoltaico
autónomo con la herramienta Pentametric:

- La generación FV

- La carga y descarga de las baterías

La energía de entrada al inversor (curva de
carga)

- El recurso solar mediante la estación
meteorológica DAVIS.



RESULTADOS

• FASE I CURVA DE CARGA

• Análisis
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RESULTADOS

▰ FASE II DISEÑO



RESULTADOS

▰ ESCENARIOS DE CARGA
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▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Comportamiento real – Escenario de carga 1
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▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Comportamiento real – Escenario de carga 1

23

24

25

26

27

28

29

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

4
/1

6
/2

0
1
9
 0

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 2

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 3

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 4

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 5

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 6

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 7

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 8

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 9

:0
0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

0
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

1
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

2
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

3
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

4
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

5
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

6
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

7
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

8
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 1

9
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 2

0
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 2

1
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 2

2
:0

0

4
/1

6
/2

0
1
9
 2

3
:0

0

Volts

A
m

p
 H

o
u

rs
 -

%
 F

u
ll

Electric System Usage

Batt % Full

Batt A-Hr

Batt Volts

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

800.00

900.00

1000.00

12
:0

0 
A

M

1:
04

 A
M

2:
09

 A
M

3:
14

 A
M

4:
19

 A
M

5:
24

 A
M

6:
28

 A
M

7:
33

 A
M

8:
38

 A
M

9:
43

 A
M

10
:4

8 
A

M

11
:5

2 
A

M

12
:5

7 
P

M

2:
02

 P
M

3:
07

 P
M

4:
12

 P
M

5:
16

 P
M

6:
21

 P
M

7:
26

 P
M

8:
31

 P
M

9:
36

 P
M

10
:4

0 
P

M

11
:4

5 
P

M

Solar Rad

Gen W-Hr

Radiación 5,22 [kW/m2]

Energía generada 2,82 [kWh/día]

Energía teórica 4,1 [kWh/día]

Energía no aprovechada 1,28 [kWh/día] – 48%

Estado de carga 58%



▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Comportamiento real – Escenario de carga 1

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

-20

0

20

40

60

80

100

120

4
/2

2
/2

0
1
9
 0

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 2

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 3

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 4

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 5

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 6

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 7

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 8

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 9

:0
0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

0
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

1
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

2
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

3
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

4
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

5
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

6
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

7
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

8
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 1

9
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 2

0
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 2

1
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 2

2
:0

0

4
/2

2
/2

0
1
9
 2

3
:0

0

Volts

A
m

p
 H

o
u

rs
 -

%
 F

u
ll

Electric System Usage

Batt % Full

Batt A-Hr

Batt Volts

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

500.00

12
:0

0 
A

M

1:
12

 A
M

2:
24

 A
M

3:
36

 A
M

4:
48

 A
M

6:
00

 A
M

7:
12

 A
M

8:
24

 A
M

9:
36

 A
M

10
:4

8 
A

M

12
:0

0 
PM

1:
12

 P
M

2:
24

 P
M

3:
36

 P
M

4:
48

 P
M

6:
00

 P
M

7:
12

 P
M

8:
24

 P
M

9:
36

 P
M

10
:4

8 
PM

12
:0

0 
A

M

Solar Rad

Gen W-Hr

Radiación 2,00 [kW/m2]

Energía generada 1,57 [kWh/día]

Energía teórica 1,63 [kWh/día]

Energía no aprovechada 0,06 [kWh/día] – 3%

Estado de carga 81%
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Energía consumida 2,21 [kWh/día]
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▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

DESARROLLO

Comportamiento real – Escenario de carga 2

Estado de carga 40%
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▰ FASE III ANÁLISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 
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Comportamiento real – Escenario de carga 2

Estado de carga 42%
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Energía consumida 3,82 [kWh/día]Energía consumida 3,34 [kWh/día]
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CONCLUSIONES

▰ Para suplir la demanda de 90 kWh/mes, en condiciones meteorológicas de
Bucaramanga, se implementó un sistema fotovoltaico piloto de 975 [Wp]
instalados (3 módulos fotovoltaicos de 325 [W] conectados en serie), un
controlador de carga MPPT de 40 [A] y 32 – 145 [V], un inversor multifuncional
de 1 [kW] y 4 baterías de 12 [V] 100 [Ah] conectando en paralelo dos series de
dos baterías.

▰ Al reducir la demanda base en 30% se evidencia una disminución en el índice
de rendimiento PR inicial del 70 % a valores del 50%, resultado de los
excedentes de energía solar que no se pueden almacenar al superar la
capacidad de las baterías.
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▰ Con el fin de caracterizar el consumo y aprovechamiento de energía con los
SFA es necesario plantear diferentes escenarios de carga, por lo tanto, el
sistema piloto fue diseñado para satisfacer la demanda base diaria con cada
uno de los 4 escenarios de carga determinados considerando el criterio de
protección de vida útil de la batería (profundidad de descarga menor al 40%
según la curva de fabricante) y considerando 1,2 días de autonomía según el
análisis de datos de la estación meteorológica del laboratorio de energías
renovables de la UNAB.

▰ Con una demanda planteada en 2,9 [kWh/día] y las condiciones
meteorológicas de Bucaramanga siguiendo los lineamientos de dimensionado
se requiere implementar un banco de baterías con una capacidad de 9,6
[kWh], sin embargo, al proponer un ajuste de consumo nocturno en el cálculo
de descarga máxima diaria se llegó a un planteamiento de un banco de
baterías de 4,8 [kWh].



CONCLUSIONES

▰ Los sistemas fotovoltaicos autónomos como alternativa de energización
se deben dimensionar e implementar planteando un aumento de la
demanda en los usuarios y contemplando la alternativa de la integración
de otras fuentes de generación centralizada o el sistema interconectado
nacional, para evitar la obsolescencia del sistema implementado.

▰ Los valores de profundidad de descarga llegaron a valores de 20% en el
escenario de consumo de 1,98 [kWh/día]; 60% en el escenario de
consumo de 3,6 [kWh/día]; 40% en el escenario de consumo de 2,39
[kWh/día] y 50% en el escenario de consumo de 2,53 [kWh/día]. Lo que
sugiere que el sistema puede responder a las demandas planteadas pero
la vida útil de las baterías se ve afectada considerablemente.
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