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Resumen 

En este artículo se presenta una revisión actualizada sobre tecnologías y aplicaciones de sistemas 

fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica en Ecuador. Mediante una rigurosa búsqueda y análisis 

de literatura reciente, se estudian los avances, barreras y perspectivas en cuanto a marcos regulatorios 

propicios, integración técnica en redes de distribución, así como investigación y desarrollo 

tecnológico local. Se concluye que, si bien existe un significativo potencial solar en la región costera 

ecuatoriana, la adopción de la generación fotovoltaica distribuida continúa siendo marginal debido a 

limitaciones regulatorias, de mercado y técnicas. Si bien las redes actuales poseen cierta capacidad 

de integración renovable, se requieren mejores estrategias para su incorporación en el medio. En 

paralelo, se registran valiosos avances locales en sistemas de monitorización y control inteligente 

para fotovoltaica conectada a red. En suma, es necesario impulsar reformas habilitantes y robustecer 

capacidades técnicas para materializar efectivamente los beneficios de esta fuente sustentable. 

Palabras Claves: Fotovoltaico; Ecuador; Conectado a red; Distribución; Monitoreo. 

 

Abstract  

This article presents an updated review on technologies and applications of photovoltaic systems 

interconnected to the electrical grid in Ecuador. Through a rigorous search and analysis of recent 

literature, advances, barriers and perspectives are studied in terms of enabling regulatory frameworks, 

technical integration in distribution networks, as well as local technological research and 

development. It is concluded that, although there is significant solar potential in the Ecuadorian 

coastal region, the adoption of distributed photovoltaic generation continues to be marginal due to 

regulatory, market and technical limitations. Although current networks have a certain capacity for 

renewable integration, better strategies are required for their incorporation into the environment. In 

parallel, valuable local advances are being recorded in intelligent monitoring and control systems for 

grid-connected photovoltaics. In short, it is necessary to promote enabling reforms and strengthen 

technical capacities to effectively materialize the benefits of this sustainable source. 
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Resumo 

Este artigo apresenta uma revisão atualizada sobre tecnologias e aplicações de sistemas fotovoltaicos 

interligados à rede elétrica no Equador. Através de uma rigorosa pesquisa e análise da literatura 

recente, são estudados avanços, barreiras e perspectivas em termos de enquadramentos regulatórios 

facilitadores, integração técnica em redes de distribuição, bem como pesquisa e desenvolvimento 

tecnológico local. Conclui-se que, embora exista um potencial solar significativo na região costeira 

equatoriana, a adoção da geração fotovoltaica distribuída continua a ser marginal devido a limitações 

regulatórias, de mercado e técnicas. Embora as redes atuais tenham uma certa capacidade de 

integração renovável, são necessárias melhores estratégias para a sua incorporação no ambiente. 

Paralelamente, estão a ser registados avanços locais valiosos em sistemas inteligentes de 

monitorização e controlo para energia fotovoltaica ligada à rede. Em suma, é necessário promover 

reformas facilitadoras e reforçar as capacidades técnicas para materializar eficazmente os benefícios 

desta fonte sustentável. 

Palavras-chave: Fotovoltaico; Equador; Conectado em rede; Distribuição; Monitoramento. 

 

Introducción 

La energía solar fotovoltaica (FV) es una fuente de generación eléctrica renovable, predecible y 

amigable con el ambiente, que utiliza la radiación solar para producir electricidad mediante el efecto 

fotovoltaico [1]. Los sistemas FV conectados a la red permiten inyectar esta energía directamente a 

la red eléctrica existente, contribuyendo así a diversificar y descarbonizar la matriz energética [2], 

[3]. 

En Ecuador, la generación eléctrica depende mayoritariamente de centrales hidroeléctricas (cerca del 

80% según [4]), las cuales resultan vulnerables a variabilidad hidrológica provocada por fenómenos 

climáticos [5]. Ante esta situación, las energías renovables como la fotovoltaica cobran relevancia 
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por sus cualidades de estabilidad en la generación, predictibilidad y sostenibilidad ambiental [6], 

pudiendo contribuir a compensar los déficits históricos y mejorar la seguridad energética del país [7]. 

Sin embargo, la capacidad fotovoltaica instalada en Ecuador es aún marginal, totalizando menos del 

2% de la potencia total del sistema eléctrico según cifras de 2021 [8]. Si bien el alto potencial solar 

de la región costera ecuatoriana [9] representa una atractiva oportunidad para proyectos FV a gran 

escala, también existen significativas brechas y barreras en aspectos regulatorios, incentivos, 

capacitación, entre otros, que han limitado hasta ahora una mayor penetración de sistemas FV en el 

sector residencial/comercial [10]. 

Por otro lado, los recientes avances en tecnologías de monitoreo, control y almacenamiento energético 

aplicados a sistemas FV, permiten mejorar la gestión de variable de recursos renovables y su 

integración efectiva a la red [11]–[13]. No obstante, se requiere una mejor comprensión del impacto 

de la generación FV sobre las redes distribución locales en diferentes escenarios [14], para garantizar 

niveles óptimos de calidad y confiabilidad del suministro eléctrico ante mayores penetraciones 

renovables distribuidas [15]. 

En este contexto, el presente artículo busca realizar un estado del arte sobre tecnologías de sistemas 

fotovoltaicos conectados a la red en Ecuador, revisando los avances recientes en aspectos 

regulatorios, técnicos, estudios de caso destacados y perspectivas de esta fuente energética dentro de 

la matriz eléctrica nacional. 

 

Trabajos relacionados 

Diversos estudios se han enfocado en evaluar el potencial de la energía solar FV en Ecuador y su 

posible contribución a la matriz energética. [8], [16] analizaron ese potencial utilizando datos de 

irradiancia en varias localidades, concluyendo que la costa ecuatoriana presenta muy buen recurso 

solar. Estimaron un potencial técnico FV para el país de 96,5 GW. Por su parte, [17] resaltó como 

barreras la intermitencia de esta fuente y la necesidad de una adecuada planificación de la transmisión. 
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En materia de aspectos regulatorios y políticas públicas para el sector FV, En [18] revisaron el marco 

legal vigente, detectando vacíos en cuanto a compensación por excedentes e incentivos. 

Recomendaron una regulación específica para autoconsumo FV y medición neta. Así también, en 

[19] analizaron barreras de mercado e institucionales, planteando recomendaciones en varios ejes 

como concesión de incentivos, educación y programas de financiamiento. 

Respecto al impacto de la generación FV en redes de distribución, En [9] simularon escenarios de 

alta penetración en la provincia de Manabí, concluyendo que niveles superiores al 15% podrían 

comprometer la estabilidad de voltaje y sobrecarga de transformadores. Por otra parte [20] también 

estudiaron este impacto, pero en la red de Cuenca, determinando que niveles del 30% son 

técnicamente viables. 

En cuanto a tecnologías de monitoreo y control para FV conectada a red, [21] desarrollaron un sistema 

IoT de bajo costo para adquisición de datos, logrando precisiones aceptables en el seguimiento del 

punto de máxima potencia. Por su parte, [22], [23] propusieron un sistema automático de soporte de 

voltaje en escenarios de déficit de potencia activa, que logró mejorías en los perfiles de tensión 

simulados. 

Existen también algunos estudios de caso de sistemas FV reales implementados en el país. [24] 

analizaron un sistema de 6,6 kWp en funcionamiento, determinando un adecuado desempeño con 

indicadores esperados. Así también,. [18] evaluaron un sistema de 3 kWp operativo en un municipio 

de Loja, con resultados positivos de producción y beneficio económico. 

Si bien estos trabajos aportan visiones valiosas sobre el estado y perspectivas de la FV conectada a 

red en el país, aún hacen falta más investigaciones en varios frentes, por ejemplo: análisis 

probabilísticos del impacto de generación solar en redes de distribución bajo diversos escenarios [25], 

estrategias avanzadas de control con algoritmos de inteligencia artificial [26], opciones de 

modernización de redes tradicionales para integrar mayor capacidad renovable [27],  evaluaciones de 

sustentabilidad con análisis de ciclo de vida [28], por mencionar algunos. 
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Metodología 

Se realizaron búsquedas sistemáticas en bases de datos académicas y científicas como IEEE Xplore, 

ScienceDirect, Scopus y Google Scholar. Las palabras clave utilizadas fueron “solar OR 

photovoltaic”, “grid-connected”, “distribution network”, “Ecuador”, tanto en inglés como español. 

También se buscó en repositorios de universidades ecuatorianas y en revistas locales. 

Se realizaron búsquedas sistemáticas entre octubre y noviembre 2022 en las fuentes indicadas en la 

Tabla 1.  

 

Tabla 1. Fuentes de información consultadas 

Bases de datos 

académicas 

Repositorios locales 

IEEE Xplore Universidad de Cuenca 

Universidad Politécnica 

Salesiana 

Science Direct Universidad Politécnica 

Salesiana 

Scopus Escuela Superior 

Politécnica Nacional 

Universidad Politécnica 

Salesiana 

Google Scholar Universidad de las Fuerzas 

Armadas entre otras 

Instituciones 
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Los resultados de la búsqueda fueron filtrados según criterios de inclusión: artículos arbitrados que 

traten sobre tecnologías, estudios de caso, aspectos regulatorios o impacto de la generación FV en 

Ecuador, publicados en los últimos 5 años para capturar los avances recientes en este campo. 

Se utilizaron palabras clave en español e inglés (Tabla 2). Se aplicaron filtros por tipo de publicación, 

temática específica, fecha reciente y origen de los trabajos. 

 

Tabla 2. Palabras clave de búsqueda 

Tecnología Aplicación Ubicación Sistema 

Solar 
Conectado a 

red 
Ecuador Red de distribución 

Fotovoltaico Grid-connected 
Ecuador y otros 

lugares 

Distribution 

network 

Generación distribuida 

Fotovoltaica 
ON GRID 

Ecuador y otros 

lugares 
Red de distribución 

 

Las publicaciones seleccionadas fueron estudiadas en profundidad para identificar sus objetivos, 

metodologías aplicadas, resultados y conclusiones más relevantes. Se puso énfasis en trabajos que 

aporten conocimientos significativos o evaluaciones importantes como se aprecia en la tabla 3 sobre 

el estado actual y/o futuros desarrollos de esta tecnología en el país. 

 

Tabla 3. Criterios de selección de literatura 

Inclusión Exclusión 

Artículos  Tesis, informes mayores a 5 años de 

antigüedad  

Enfocados en tecnología FV interconectada Generación Fotovoltaica aislada 



 
  
 
 
 

1724  

Vol. 9, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2023, pp. 1717-1730 
Adonis Elías Jiménez López, Paco Jovanni Vásquez Carrera 

 

 

 

 

 

Estado del arte de sistemas fotovoltaicos conectados a la red y tecnologías en el Ecuador 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 9, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2023, pp. 1717-1730 

Publicados desde el 2018 Plantas de gran escala FV 

Estudios de caso en Ecuador o contextualizados al 

país 

Solo evaluaciones 

econométricas/financieras 

Aportes relevantes al estado actual y futuro de esta 

tecnología 

Sistemas Híbridos  

 

Toda la información extraída fue organizada temáticamente para construir un panorama integral que 

revele claramente los progresos alcanzados, así como las problemáticas y desafíos que permanecen 

en esta área de estudio dentro del contexto ecuatoriano. 

 

Resultados 

La región costera del Ecuador presenta muy buen recurso solar, con valores de irradiancia sobre plano 

inclinado entre 4,5 y 6,5 kWh/m2 al día según [9], representando un alto potencial técnico para 

proyectos fotovoltaicos. 

No obstante, persisten barreras regulatorias, financieras, sociales y técnicas que han limitado la 

adopción de sistemas FV conectados a red a pequeña y mediana escala en el sector residencial y 

comercial del país [20], [29]–[31]. 

Estudios determinan que niveles moderados de penetración fotovoltaica distribuida, entre 15% y 30% 

de la demanda pico, son técnicamente viables en redes de distribución típicas del país, aunque 

mayores porcentajes podrían afectar la calidad del servicio eléctrico [7], [8] 

Se requiere un mejor entendimiento del impacto probabilístico ante el carácter variable de esta fuente, 

así como estrategias avanzadas de gestión y modernización de redes para integrar capacidades 

renovables más altas en el futuro [15]. 

Existen desarrollos locales de sistemas de monitoreo y control con IoT que mejoran la supervisión y 

optimización de sistemas FV conectados a la red [16]. También estrategias de control inteligente para 

soporte dinámico de tensión [23]. 



 
  
 
 
 

1725  

Vol. 9, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2023, pp. 1717-1730 
Adonis Elías Jiménez López, Paco Jovanni Vásquez Carrera 

 

 

 

 

 

Estado del arte de sistemas fotovoltaicos conectados a la red y tecnologías en el Ecuador 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 9, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2023, pp. 1717-1730 

Son necesarias más investigaciones sobre pronóstico solar con Machine Learning, almacenamiento 

energético, gestión avanzada de microredes, evaluaciones de ciclo de vida y alternativas de 

modernización de redes. 

 

Discusión 

Los hallazgos de este estado del arte revelan que, si bien Ecuador posee excepcional recurso solar, 

especialmente en su región costera, la penetración de sistemas fotovoltaicos conectados a la red 

eléctrica sigue siendo marginal en el país. 

Por un lado, se evidencian aún limitaciones regulatorias e incentivos adversos para un despliegue más 

acelerado de esta tecnología a pequeña-mediana escala. El actual esquema tarifario y falta de un 

marco normativo claro para el autoconsumo solar frena las iniciativas en el sector 

residencial/comercial. 

Asimismo, los estudios revisados coinciden en que, si bien las redes de distribución existentes poseen 

cierta holgura para integrar capacidad FV moderada sin comprometer los estándares de calidad, se 

requieren estrategias más robustas de análisis, planificación y gestión ante escenarios de alta 

penetración variable distribuida. 

En paralelo, algunos desarrollos tecnológicos locales resultan prometedores, como sistemas de 

monitorización con IoT y esquemas de control inteligente para apoyo dinámico de tensión. No 

obstante, es necesario más trabajo en temas como pronóstico solar, almacenamiento, gestión avanzada 

de microredes, evaluación de sustentabilidad, y modernización de infraestructura. 

Si bien la generación fotovoltaica podría jugar un rol incremental en la matriz eléctrica ecuatoriana, 

deben superarse las barreras regulatorias actuales y los desafíos técnicos de integración efectiva en 

los sistemas de potencia existentes, para así materializar completamente los beneficios ambientales y 

económicos potenciales de esta fuente de energía. 
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Conclusiones 

Este estudio presenta una revisión actualizada del estado del arte en tecnologías de sistemas 

fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en Ecuador, considerando aspectos regulatorios, de 

integración técnica, investigaciones y desarrollos recientes. 

Se concluye que, si bien la región costera del país posee excepcional irradiancia solar representando 

un significativo potencial energético, la penetración de generación FV a pequeña y mediana escala 

continúa siendo marginal debido principalmente a limitaciones regulatorias e incentivos poco 

propicios actuales. 

Así mismo, se determina que las redes públicas de distribución poseen inicialmente cierta capacidad 

para integrar moderados porcentajes de generación solar distribuida sin comprometer los estándares 

de calidad y confiabilidad. No obstante, se requieren estrategias más sólidas de análisis, planificación 

y gestión ante futuros escenarios de alta penetración renovable variable. 

Finalmente, en el ámbito tecnológico se registran valiosos desarrollos locales recientes en IoT, control 

inteligente y monitorización de sistemas FV, aunque son necesarias más investigaciones en 

pronóstico solar, almacenamiento, gestión de microredes, evaluación de ciclo de vida y 

modernización de infraestructura eléctrica. 

En suma, para materializar efectivamente el potencial de la energía solar fotovoltaica en la matriz 

energética del Ecuador, resulta determinante impulsar reformas regulatorias propicias, así como 

robustecer las capacidades técnicas para una integración amplia y óptima de esta fuente. 
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