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a presente investigación analizó la viabilidad técnico-econó-
mica de la construcción y utilidad de una valla publicitaria 

alimentada por un sistema fotovoltaico. Para ello, se dimensionó e 
implementó un sistema fotovoltaico integrado por un panel solar, 
dispositivos de control y almacenamiento de energía. Los resulta-
dos técnicos presentaron un dispositivo autónomo, alimentado con 
energía renovable y un sistema de almacenamiento que brinda con-
fiabilidad del suministro eléctrico durante el día y noche, lo que ga-
rantiza un sistema eficiente que permite satisfacer las necesidades de 
demanda eléctrica. El análisis económico de este proyecto se lo desa-
rrolló mediante los indicadores financieros tales como el valor actual 
neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y periodo de recupera-
ción de la inversión (PIR), los mismos que demuestran factibilidad 
económica y un ahorro en el consumo eléctrico por ser un sistema 
aislado, y por esta razón se considera que la valla publicitaria será un 
activo que genere ahorros significativos en su implementación.
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Abstract

he present research analyzed the technical-economic viabili-
ty of the construction and usefulness of a billboard powered 

by a photovoltaic system. For this purpose, a photovoltaic system 
composed of a solar panel, control devices and energy storage was 
sized and implemented. The technical results presented an autono-
mous device, powered with renewable energy and a storage system 
that provides reliability of the electrical supply during the day and 
night, which guarantees an efficient system that allows meeting the 
needs of electrical demand. The economic analysis of this project 
was developed through financial indicators such as the net present 
value (NPV), internal rate of return (IRR) and investment recovery 
period (IRP), which demonstrate economic feasibility and savings. 
in electrical consumption because it is an isolated system, and for 
this reason it is considered that the billboard will be an asset that 
generates significant savings in its implementation.

Keywords: photovoltaic, PIR, Profitability, TIR, VAN
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Introducción

ctualmente, Ecuador atraviesa una 
crisis energética que ha ocasionado 

fuertes repercusiones en los sectores pro-
ductivos y en la población en general (Re-
yes, 2024). Esta situación se enmarca en un 
contexto mundial de transformación ener-
gética, caracterizado por un crecimiento sin 
precedentes de las fuentes renovables, espe-
cialmente la solar y la eólica (International 
Renewable Energy Agency (IRENA), 2019). 
La disminución de los recursos fósiles y los 
efectos del cambio climático sobre los siste-
mas naturales obligan a buscar alternativas 
de generación limpia y sostenible.

La Agencia Internacional de Energía se-
ñala que resulta imprescindible incrementar 
de forma masiva la inversión en tecnologías 
limpias (Birol, 2022). Entre ellas, se destaca 
la energía solar fotovoltaica por su capacidad 
de transformar la radiación solar en electri-

cidad a través de paneles solares (APPA Re-
novables, s.f.).

Asimismo, Maldonado y Velastegui 
(2022) señalan que los sistemas fotovoltai-
cos ofrecen ventajas, como un bajo impacto 
ambiental, independencia energética y con-
fiabilidad al disponer de almacenamiento 
mediante baterías. No obstante, destacan 
también ciertas limitaciones, como la va-
riabilidad climática y los altos costos inicia-
les. Por su parte, Encalada y Sancho (2022) 
evidencian en su investigación sobre micro-
generación fotovoltaica en Cuenca que los 
meses con mayor radiación solar permiten 
alcanzar un óptimo desempeño de los sis-
temas, mientras que los periodos nublados 
reducen su eficiencia.

En este marco, la implementación de 
sistemas fotovoltaicos en vallas publicita-
rias constituye una alternativa novedosa que 

A
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permite cubrir necesidades de comunicación 
comercial y, al mismo tiempo, contribuir a la 
disminución del consumo eléctrico conven-
cional. De esta forma, se consigue autono-
mía energética, ahorro económico y reduc-
ción de impactos ambientales.

Por otro lado, en el contexto normativo 
ecuatoriano, la Ley de Régimen Tributario 
Interno (Consejo de Educación Superior, 
2018) establece un IVA del 0% para los pa-
neles solares y permite deducciones fiscales 
por depreciación acelerada de maquinaria y 
equipos de energías renovables. Esto fortale-
ce la viabilidad financiera del proyecto y fo-
menta la adopción de este tipo de soluciones.

En este contexto, la investigación parte 
de la problemática actual de la crisis energé-
tica en Ecuador, la cual ha incrementado los 
costos de producción y evidenciado la vul-
nerabilidad de la dependencia hacia fuen-
tes convencionales de electricidad (Reyes, 
2024). Esta situación genera la necesidad de 
buscar alternativas sostenibles y autónomas 
que garanticen el suministro energético en 
diferentes sectores, incluyendo el publicita-
rio.

La justificación del estudio radica en que 
la implementación de sistemas fotovoltaicos 
en vallas publicitarias representa una pro-
puesta innovadora que combina comuni-
cación comercial con generación limpia de 
energía. Este tipo de infraestructura no solo 
reduce el consumo eléctrico de la red y los 

costos operativos, sino que también aporta 
a la disminución de emisiones de gases de 
efecto invernadero y al cumplimiento de po-
líticas de sostenibilidad energética en el país 
(Birol, 2022; APPA Renovables, s.f.).

Con base en lo expuesto, el objetivo ge-
neral de la investigación es evaluar la via-
bilidad técnico-económica para construir e 
implementar una valla publicitaria autóno-
ma alimentada por energía solar. Para ello, 
se realizó el dimensionamiento del sistema, 
el análisis de su eficiencia operativa y la valo-
ración de su rentabilidad financiera median-
te indicadores como el Valor Actual Neto 
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y 
el Período de Recuperación de la Inversión 
(PIR).
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Marco teórico

La transición energética global ha impul-
sado el estudio y la aplicación de tecnologías 
basadas en fuentes renovables, entre las cua-
les la energía solar ocupa un lugar destaca-
do debido a su disponibilidad, abundancia 
y bajo impacto ambiental (IRENA, 2019; 
Birol, 2022). Este marco teórico aborda los 
principales conceptos relacionados con los 
sistemas fotovoltaicos, sus aplicaciones y los 
criterios económicos que permiten evaluar 
la viabilidad de proyectos como el que se 
plantea en esta investigación.

Energía solar fotovoltaica

La energía fotovoltaica consiste en la 
transformación directa de la radiación solar 
en electricidad a través de celdas semicon-
ductoras dispuestas en módulos o paneles 
solares (APPA Renovables, s.f.). Estos siste-
mas pueden operar de manera conectada a 
la red eléctrica o de forma autónoma me-
diante almacenamiento en baterías, lo que 
los hace versátiles para aplicaciones resi-
denciales, comerciales e industriales.

De acuerdo con Ordoñez y Vaca (2020), 
Ecuador posee condiciones privilegiadas 
debido a su ubicación en la línea ecuatorial, 
lo que garantiza una radiación solar esta-
ble durante todo el año. Datos del proyecto 
POWER de la NASA (2024) indican que el 
país cuenta con una hora solar pico prome-
dio de 6,54 horas diarias, lo que representa 
una ventaja competitiva en la implementa-
ción de tecnologías solares.
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Aplicaciones y experiencias  
previas

Diversos estudios han explorado la fac-
tibilidad de sistemas fotovoltaicos en distin-
tos ámbitos. Maldonado y Velastegui (2022) 
destacan que estas instalaciones ocupan 
poco espacio, no contaminan y, con un 
adecuado banco de baterías, permiten inde-
pendencia de las empresas distribuidoras de 
energía. Sin embargo, advierten que la va-
riabilidad climática y los altos costos inicia-
les constituyen desventajas relevantes.

En el ámbito residencial, Encalada y 
Sancho (2022) analizaron la operación 
de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en 
Cuenca, determinando que los meses con 
mayor radiación solar permiten alcanzar un 
rendimiento óptimo. Por su parte, Romero 
y Flores (2019) comprobaron la factibilidad 
de sistemas de microgeneración solar para 
autoconsumo, confirmando que constitu-
yen una alternativa viable para reducir cos-
tos energéticos y dependencia de la red.

Estas experiencias demuestran que la 
energía fotovoltaica puede aplicarse con 
éxito en contextos diversos y que sus bene-
ficios dependen en gran medida de un di-
mensionamiento correcto y de condiciones 
climáticas favorables.

Indicadores de  
viabilidad económica

Para evaluar proyectos de inversión, la 
literatura especializada propone indicado-
res financieros que permiten determinar su 
rentabilidad y factibilidad. El Valor Actual 
Neto (VAN) mide la diferencia entre el va-
lor presente de los flujos de caja futuros y la 
inversión inicial, reflejando la ganancia neta 
que genera un proyecto (Contreras, 2020; 
Pascual, 2007). La Tasa Interna de Retorno 
(TIR) indica la rentabilidad porcentual del 
proyecto y se considera favorable cuando su-
pera la tasa mínima de interés exigida por los 
inversionistas (Fernández, 2025). Finalmen-
te, el Período de Recuperación de la Inver-
sión (PIR) mide el tiempo necesario para re-
cuperar el capital invertido (Váquiro, 2024).

Estos indicadores constituyen herramien-
tas fundamentales para tomar decisiones de 
inversión, pues permiten comparar beneficios 
esperados con los riesgos y costos asociados al 
proyecto.
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Aspectos ambientales

Un componente clave en la implementa-
ción de proyectos fotovoltaicos es su contri-
bución a la sostenibilidad ambiental. Según 
Ortega (2012), el análisis costo-beneficio debe 
incluir no solo los aspectos económicos, sino 
también el impacto social y ambiental. En este 
sentido, el uso de paneles solares contribuye 
a reducir las emisiones de CO₂ y el consumo 
de energía convencional, aportando al cum-
plimiento de los objetivos de mitigación del 
cambio climático.

Sin embargo, se debe considerar el im-
pacto ambiental asociado a la fabricación y 
disposición final de los paneles y baterías. 
La normativa ecuatoriana, recogida en la 
Norma Ecuatoriana de Construcción (NEC) 
(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 
2018), también establece parámetros técni-
cos como la caída máxima de tensión per-
mitida en instalaciones eléctricas, lo cual 
garantiza seguridad y eficiencia en el funcio-
namiento de los sistemas.

Marco legal y tributario

El marco normativo ecuatoriano ha im-
plementado incentivos fiscales que fomentan 
la adopción de energías renovables. La Ley 
de Régimen Tributario Interno (Consejo de 
Educación Superior, 2018) establece que los 
paneles solares tienen un IVA del 0%, lo cual 
reduce el costo de inversión. Asimismo, per-
mite deducciones adicionales en la deprecia-
ción de equipos utilizados para la generación 
limpia, lo que mejora la rentabilidad de los 
proyectos a largo plazo.

En conjunto, la literatura y los marcos 
normativos coinciden en que los sistemas 
fotovoltaicos son una alternativa viable y 
sostenible para enfrentar la crisis energética. 
No obstante, su éxito depende de un correc-
to diseño técnico, de la gestión eficiente de 
los costos de inversión y de políticas públicas 
que respalden su implementación. Este mar-
co conceptual constituye la base sobre la cual 
se desarrolla el análisis técnico y financiero 
del presente proyecto de valla publicitaria 
fotovoltaica.
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Metodología 

La investigación se desarrolló con un enfoque aplicado y experi-
mental, orientado a determinar la factibilidad técnica y económica 
de la implementación de una valla publicitaria autónoma alimentada 
por un sistema fotovoltaico.

Las etapas metodológicas fueron:
1.	 Revisión documental: recopilación de literatura científica 

y normativa relacionada con la crisis energética, la energía 
solar y experiencias previas de implementación en Ecuador 
y otros países (APPA Renovables, s.f.; Birol, 2022; IRENA, 
2019; Encalada y Sancho, 2022; Maldonado y Velastegui, 
2022).

2.	 Definición de la demanda energética: análisis del consumo 
eléctrico de un televisor de 40’’ (Yánez, 2023), considerando 
su potencia máxima y las horas de uso previstas en la valla 
publicitaria.

3.	 Dimensionamiento eléctrico:

•	 Cálculo de la energía máxima diaria (EMD) en Wh.
•	 Estimación de la corriente máxima diaria y aplicación de un 

factor de seguridad.
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•	 Determinación del número de paneles solares necesarios, 
considerando la irradiación solar promedio de la NASA 
(2024).

•	 Dimensionamiento de la batería en función de la autonomía 
requerida y la profundidad de descarga (Romero et al., 2024).

•	 Selección del controlador e inversor de acuerdo con la capa-
cidad y eficiencia del sistema.

4.	 Simulación computacional: validación del dimensiona-
miento mediante la herramienta HOMER, analizando el 
comportamiento en diferentes condiciones climáticas.

5.	 Implementación del prototipo: adquisición de materiales 
(Caballero, 2025), montaje de la estructura, instalación de 
equipos y pruebas de funcionamiento bajo los lineamientos 
de seguridad.

6.	 Evaluación económica y financiera: cálculo de inversión ini-
cial, flujo de caja, depreciación (Pascual, 2007) y aplicación 
de indicadores VAN, TIR y PIR (Contreras, 2020; Fernández, 
2025; Váquiro, 2024).

7.	 Análisis costo-beneficio: cuantificación de beneficios frente 
a los costos, con base en la metodología propuesta por Ortega 
(2012).

8.	 Evaluación ambiental: identificación de impactos positivos 
y negativos, considerando emisiones, ahorro energético y ci-
clo de vida del sistema (Instituto Ecuatoriano de Normaliza-
ción, 2018).

9.	 Discusión comparativa: contraste de los resultados con in-
vestigaciones previas (Romero y Flores, 2019; Encalada y 
Sancho, 2022; Maldonado y Velastegui, 2022).
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Resultados

El estudio permitió dimensionar, imple-
mentar y evaluar un sistema fotovoltaico 
autónomo para la alimentación de una valla 
publicitaria interior, obteniéndose resulta-
dos tanto técnicos como financieros que res-
paldan su factibilidad.

En la parte eléctrica técnica se pueden 
destacar los siguientes resultados:

Definición de la  
demanda energética

Al realizar un dimensionamiento fotovol-
taico, se calcula el número de paneles solares 
para un funcionamiento adecuado durante 
el día y una autonomía eficiente en la noche. 
Para ello, se estima el consumo promedio 
diario de la televisión de 40’’ que se instalará 
en la valla publicitaria, utilizando los datos 
presentados en la Tabla 1, obtenidos de la fi-
cha técnica del equipo.
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Tabla 1 

Consumo de un televisor de 40’’

Potencia (W) Cantidad (UN) Potencia Total (W)
Horas de uso al 

día (h)
Energía (Wh)

     180 1 180 6 1080

 Potencia Máxima: 180W

Con esto, calculamos la energía máxima diaria (EMD) consumida por el dispositivo.

EMD = potencia total x horas de uso al día

EMD=potencia total x horas de uso al día

EMD=180W x 6h=1080Wh

Dimensionamiento eléctrico

Inversor 300W
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Para un correcto dimensionamiento al 
valor de la corriente máxima, se lo multipli-
ca para un factor de reserva del 25%, con el 
fin de tomar en cuenta pérdidas asociadas al 
inversor. De esta manera, se obtiene:

Corriente maxima diaria x F.S=100Ah x 1.25=125Ah

Cálculo del número  
de paneles solar

En este cálculo resulta necesario conocer 
el factor de irradiancia solar del Ecuador. De-
bido a que el país se encuentra sobre la línea 
ecuatorial, el recurso solar es relativamente 
constante a lo largo del año, lo que represen-
ta una ventaja significativa al momento de 
realizar estudios de la radiación (Ordoñez 
y Vaca, 2020). En el Ecuador, los mapas de 
radiación solar muestran que aproximada-
mente el 75% del territorio nacional presen-
ta niveles de radiación elevados, por encima 
de 2.8 kWh/m2. En general, el país dispone 
de niveles suficientemente altos de radiación 
para implementar tecnologías solares, como 
las solares térmicas y fotovoltaicas, pudien-

do crear así una diversificación de la matriz 
energética nacional. 

El proyecto POWER, desarrollado por 
la NASA, proporciona conjuntos de datos 
solares y meteorológicos que respaldan la 
generación de energía renovable, la eficien-
cia energética de los edificios y las necesi-
dades agrícolas. De este proyecto se obtu-
vo que, para la zona de estudio ubicada en 
Ecuador, la hora solar pico estimada es de 
6.54 h. (NASA, 2024). Por lo tanto, se tiene:

HSP=6.54h
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Este valor corresponde a la hora solar pico del día y sirve para 
definir la cantidad de paneles solares necesarios en el proyecto. Aho-
ra bien, con la siguiente ecuación se obtiene el número de paneles 
necesarios para el sistema.

 
Dimensionamiento de la batería 

Resulta necesario dimensionar la capacidad de almacenamiento 
de la batería, indispensable para el funcionamiento del sistema.

N= número de días de autonomía, sin recibir una carga determi-
nada de energía solar. 
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Selección del controlador 

Corriente máxima=Paneles en serie ×IseFS

Corriente máxima=11,7A   (6) 

Donde:
Ise = Corriente de cortocircuito
FS = Factor de seguridad 

Selección del inversor

Simulación computacional

Para este caso, el número de paneles solares que se calculó para la cons-
trucción de la valla publicitaria fue de un panel de 330W, disponible y de uso 
común en el mercado local; además de una batería para el almacenamiento 
de la energía producida por el sistema. Esto se pudo conocer gracias a los 
cálculos realizados y con la validación de la simulación obtenida mediante la 
herramienta de software HOMER (Figura 1, 2,3 y 4) para calcular un rendi-
miento óptimo del sistema para abastecer todos los componentes integrados.
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Figura 1
Configuración del consumo total del sistema fotovoltaico en el simulador HOMER

Figura 2 

Panel solar con sus parámetros eléctricos
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Figura 3 

Batería con sus parámetros eléctricos

Figura 4
Inversor con sus parámetros eléctricos
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Implementación del prototipo
Las características del panel solar seleccionado se presentan en la 

Tabla 2 (Sunpal, 2024):

Tabla 2

Características del panel solar seleccionado 

Potencia (W) 330

Voltaje de salida(V): 42.91

Peso(kg): 19,5 

Dimensión (mm): 1755 x 1038 x 35 

Orientación celular W +86551

Nota. Adaptado de Sunpal, 2024.

A continuación, la Tabla 3 presenta las características de los de-
más componentes seleccionados para el sistema fotovoltaico.
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Tabla 3

Equipos del sistema fotovoltaico y sus características técnicas

Magnitudes Panel Solar Batería
Controlador 

de carga 
solar

Inversor de onda 
senoidal puro 

DC/AC
Voltaje Nominal (V) 12 12-24
Voltaje MPPT (V) 36.22
Voltaje Fotovoltaico (V) 50
Voltaje Entrada (V) 12
Voltaje Salida (V) 42.91 120
Corriente Nominal (A) 35 2
Corriente Salida (V) 9.36
Corriente MPPT (A) 8.44
 Corriente de Carga (A) 13.75
Potencia máx. (W) 330 300

Potencia de entrada (W)     260  
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Cálculo de la caída de tensión

También es necesario garantizar que la caída de tensión no ex-
ceda valores que puedan afectar el funcionamiento de los equipos 
(Romero et al., 2024). La NEC recomienda que la caída de tensión 
en los circuitos alimentadores y circuitos ramales no debe superar el 
3%, ni exceder el 5% en conjunto (Instituto Ecuatoriano de Norma-
lización, 2018).

La caída de tensión en el cable se calcula utilizando la fórmula:

Primero, se calcula la resistencia del cable por unidad de longitud 
Para ello, se utiliza la siguiente fórmula:

Donde:
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Ahora, se calcula la caída de tensión del cable:

Por tanto, la caída de tensión en el cable es aproximadamente:

El porcentaje calculado de caída de tensión, que es del 0,35 %, se 
encuentra dentro de los límites establecidos por la normativa ecua-
toriana de instalaciones eléctricas, la cual permite una pérdida máxi-
ma del 5 %, de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de Construcción 
(NEC), Sección: Instalaciones Eléctricas (Instituto Ecuatoriano de 
Normalización, 2018).

Figura 5

Diagrama del sistema fotovoltaico
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El voltaje en el controlador será aproximadamente:

Voltaje en el controlador=Voltaje de salida del panel solar-Caída de tensión 

Voltaje en el controlador=41.2 V-0.42 V 

Voltaje en el controlador=40.78 V

Implementación del sistema  
fotovoltaico

En esta fase se lleva a cabo la adquisición 
de todos los componentes, equipos y mate-
riales seleccionados, así como el montaje co-
rrespondiente de cada uno de ellos, siguien-
do las consideraciones y recomendaciones 
técnicas de los fabricantes. Estas medidas 
buscan preservar la seguridad de los opera-
rios y garantizar el correcto funcionamiento 
del sistema fotovoltaico. El proceso comple-
to se detalla en el Anexo 1.

Análisis del consumo y rendi-
miento del sistema fotovoltaico

Resulta necesario mencionar que la can-
tidad de energía generada por el sistema 
fotovoltaico fue registrada durante los días 
posteriores a la presentación del proyecto, 
periodo en el cual se observaron variaciones 
en la radiación solar, con semanas de baja 
irradiancia y otras con niveles más elevados. 
Estas fluctuaciones se reflejan en los valores 
obtenidos, que se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4

Energía generada por el sistema fotovoltaico

Semana Condición del  
Clima

Voltaje Generado 
(V)

1 Día con lluvia. 22.8V
2 Dia nublado 27.3V
3 Día soleado. 39.7V

Figura 3     

Voltaje generado por el panel solar

Asimismo, se detalla el funcionamiento de la valla publicitaria, 
usando el panel solar por el día y el sistema autónomo, la batería 
cargada, hasta el punto de descarga por la noche, como se muestra 
en la Tabla 5.
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Tabla 5

Consumo del sistema fotovoltaico

Día
Tarde 
(horas)

Noche

(horas)

Total 
(horas)

Voltaje 
inicial de 
la batería

Voltaje 
final de la 
batería

Potencia 
(W)

Consumo 
(kWh)

1 3 4 7 14.4 V 12.6V 180 1.26
2 3 4 7 14.4 V 12.6V 180 1.26
3 3 4 7 14.4 V 12.6V 180 1.26

En la parte económica financiera se pueden destacar los siguientes resultados:

Análisis económico del sistema 
fotovoltaico

Para la construcción del proyecto, se 
consideraron los costos de materia prima y 
mano de obra, los cuales ayudan a determi-
nar el costo real de inversión. Con estos datos 
se realizaron cálculos financieros necesarios 
para evaluar la rentabilidad de la construc-
ción de la valla de publicidad fotovoltaica, 
utilizando los principales indicadores finan-
cieros: TIR, VAN Y PIR. Estos indicadores 
permiten valorar la viabilidad económica del 
proyecto y tomar decisiones fundamentadas 
sobre su rentabilidad y sostenibilidad finan-
ciera.

Costos para la implementación 
de la valla fotovoltaica

La materia prima son todos los materia-
les requeridos para realizar la fabricación de 
los diferentes bienes y servicios para satisfa-
cer las necesidades de las personas (Caballe-
ro, 2025).

A continuación, se detallan los elementos 
necesarios para la instalación fotovoltaica:
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Tabla 6

Lista de equipos y materiales con valores expresados en dólares

Cantidad Descripción Valor (USD)
Equipos

1 Panel solar 330W Monocristalino 170,00
1 Controlador PWM 20 Ah 40,00
1 Inversor 300 W 70,00
1 Batería de 12 V 34 AH gel 80,00
1 Estructura publicitaria 483,00
1 Televisión 40’’ 200,00

Mano de obra
1 Técnico eléctrico 270,00
1 Asistente eléctrico 180,00
1 Contador 150,00

Materiales
1 Barra de 4 neutros dorados, breakers de 10A y 20A, 

toma corriente y tornillos
22,25

1 Transporte 34,00
30 Metros de cable, amarras, espiral para cable 66,55

Costo Total del Proyecto 1.765,80

También se realiza el flujo de caja, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7

Flujo de caja

 Descripción Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4

 Inversión Inicial -1.765,80

 Ingresos 1.420,00 1.620,00 1.800,00 1.980,00

 Gastos 
 Mantenimiento 120,00 120,00 120,00 120,00
 Depreciación 441,45 441,45 441,45 441,45
 Utilidad Antes de 
Impuestos 

858,55 1.058,55 1.238,55 1.418,55

 Impuestos - - -
 Utilidad Neta 858,55 1.058,55 1.238,55 1.418,55
 Depreciación 441,45 441,45 441,45 441,45
 Flujo Neto de 
Caja 

1.300,00 1.500,00 1.680,00 1.860,00

Para García (2017), la viabilidad, en tér-
minos empresariales, hace referencia a la ca-
pacidad de un proyecto o negocio para pro-
gresar y mantener su rentabilidad económica 
a largo plazo. En este sentido, el concepto de 
viabilidad implica la posibilidad de ejecu-
tar un proyecto de manera sostenible en el 
tiempo, garantizando su continuidad opera-
tiva y financiera. En el análisis financiero, se 
estiman parámetros como el VAN y TIR y el 
PIR, con el propósito de evitar o limitar los 
posibles perjuicios económicos que conlleva 
este tipo de proyecto y, con ello, analizar su 
viabilidad.

Valor Actual Neto (VAN) 
Es la herramienta que determina la ren-

tabilidad de un proyecto de inversión en un 
tiempo determinado y mide la cantidad de 
dinero que se recupera en el proyecto a lo 
largo de su vida útil. Para Pascual (2007), “el 
VAN mide la deseabilidad de un proyecto en 
términos absolutos, este calcula la cantidad 
total en que ha aumentado el capital como 
consecuencia del proyecto” (p. 2).

Para el análisis del Valor Actual Neto se 
consideran los flujos de caja futuros, bajo el 
principio de que el valor del dinero en el pre-
sente es mayor que en el futuro. El VAN se 
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calcula restando la inversión inicial del valor 
presente de los flujos de efectivo netos espe-
rados, lo que permite determinar la rentabi-
lidad del proyecto (Contreras, 2020).

El cálculo del VAN se realizó con base en 
los parámetros financieros definidos, y los 
resultados obtenidos se presentan en la Ta-
bla 8.

Tabla 8

Indicador Van

Detalle Valor (USD) Observaciones

 Tasa de descuento 5%
Tasa de captación 

actual
 Inversión Inicial -1.765,80

Flujo Neto de Caja Año 1 1.300,00

Flujo Neto de Caja Año 2 1.500,00

Flujo Neto de Caja Año 3 1.680,00

Flujo Neto de Caja Año 4 1.860,00

VAN 5.580,11  

(-) Inversión Inicial -1.765,80  

VAN del proyecto 3.814,31 Positivo

Nota. El VAN, al ser un valor positivo, se analiza como un proyecto viable.
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Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno es la tasa de 
interés o rentabilidad que se le da a un pro-
yecto de inversión, la misma que se repre-
senta como un porcentaje, el cual es rentable 
si es mayor a 1. Para invertir en un proyecto, 
se toma en cuenta este indicador, ya que ga-
rantiza su rentabilidad y viabilidad. Con los 
resultados de la TIR se puede tomar la deci-
sión de invertir o no en el proyecto (Fernán-
dez, 2025).

El PIR es un instrumento financiero que 
permite medir el tiempo en que los flujos de 
efectivo recuperan los costos de inversión de 
un proyecto. Este indicador puede expresar-
se en días, meses o años, y revela el periodo 
necesario para recuperar el capital invertido 
(Váquiro, 2024)

El cálculo de estos indicadores se presen-
ta a continuación en la Tabla 9.

Tabla 9

TIR y PIR

Detalle Valor (USD)
Flujo De Efectivo 
Acumulado (USD)

Observaciones

Inversión Inicial -1.765,80
 Flujo Neto de Caja 
Año 1 

1.300,00 1.300,00

 Flujo Neto de Caja 
Año 2 

1.500,00 2.800,00

 Flujo Neto de Caja 
Año 3 

1.680,00 4.480,00

Flujo Neto de Caja 
Año 4

1.860,00 6.340,00

 TIR del proyecto 73,93%
 Tasa de  
Descuento 

5%  
Tasa de captación 
actual

 PIR 1,31    1 año, 3 meses y 
21 días
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Nota. La TIR, al ser un valor superior a la 
Tasa de descuento utilizada, se analiza como 
un proyecto viable.

Costo Beneficio

Según Ortega (2012), el análisis cos-
to-beneficio es una metodología que permite 
evaluar de forma exhaustiva los costos y be-
neficios de un proyecto o programa, con el ob-
jetivo de determinar si el proyecto es deseable 
desde el punto de vista del bienestar social. 
Para lograrlo, los costos y beneficios deben 

ser cuantificados y expresados en unidades 
monetarias.

A continuación, en la Tabla 10 se detalla 
el análisis costo-beneficio correspondiente 
a la implementación de la valla publicitaria 
alimentada con energía fotovoltaica.

Tabla 10

Análisis costo-beneficio

Detalle Valores (USD)

VAN Ingresos 3.814,31
VAN Egresos 561,45
Egresos + Inversión 2.327,25
Costo Beneficio 1,64

Nota. El costo-beneficio, al ser un valor superior a 1, se analiza como 
 un proyecto viable y aconsejable.
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Evaluación de impacto ambiental

Se evalúa el impacto ambiental asociado 
al uso de una fuente de energía renovable, 
como la solar, en lugar de la energía conven-
cional. Asimismo, se analiza el impacto nega-
tivo durante la instalación, así como el final 
de la vida útil del panel solar y de la batería. 

Por último, se debe determinar la sosteni-
bilidad del proyecto a largo plazo mediante el 

análisis del ciclo de vida del sistema fotovol-
taico y de los dispositivos que contiene, redu-
ciendo así el uso de recursos no renovables 
para el mantenimiento o reemplazo de com-
ponentes que han llegado a su uso máximo.

En la Tabla 11 se presenta el porcentaje 
del impacto ambiental generado al construir 
la valla publicitaria e instalar su sistema foto-
voltaico en cualquier empresa interesada en 
este producto.

Tabla 11

Impacto ambiental generado por la construcción e instalación del sistema fotovoltaico

Aspecto Evaluado Descripción

Reducción de Emi-
siones de CO₂

Disminución de gases de efecto invernadero gra-
cias al uso de energía solar en lugar de energía 

convencional.

Ahorro en Consumo de Ener-
gía Convencional

Impacto positivo por la reducción en el uso de 
energía de la red eléctrica.

Generación de Residuos du-
rante la Construcción

Evaluación de los residuos generados durante la 
construcción de la valla y la instalación del siste-

ma fotovoltaico.

Uso de Materiales Sostenibles 
en la Valla

Análisis de los materiales de bajo impacto am-
biental usados en la construcción de la valla.

Impacto Visual y Estético de 
la Valla

Evaluación del impacto visual de la valla en un 
entorno para interiores.

Eficiencia Energética del Sis-
tema Fotovoltaico

Medición de la eficiencia del sistema en relación 
con su impacto ambiental global.



224

Discusión 

a presente investigación evidenció que 
la implementación de un sistema foto-

voltaico autónomo en una valla publicitaria 
es técnicamente viable y económicamente 
rentable, aportando al uso de energías re-
novables como alternativa frente a la crisis 
energética que atraviesa el Ecuador. 

En el análisis económico financiero se 
han obtenido resultados que avalan la via-
bilidad del proyecto. El Valor Actual Neto 
(VAN), al ser un valor positivo, demuestra 
que el proyecto tiene rentabilidad, ya que el 
valor actual de los flujos de efectivo futuros 
excede el costo inicial de la inversión. Por 
otro lado, el hecho de que la Tasa Interna 
de Retorno (TIR) sea superior a la tasa de 
descuento, calculada en función de la tasa de 
captación del mercado financiero, confirma 
que la rentabilidad generada por el proyecto 
excede el rendimiento mínimo esperado, por 

lo que resulta financieramente viable. Así 
también, el Periodo de Recuperación de la 
Inversión (PIR) demuestra que el proyecto 
tardará 1 año con 3 meses y 21 días en re-
cuperar la inversión inicial con los flujos de 
efectivo que genera.

Los resultados obtenidos, tanto en el 
dimensionamiento del sistema como en la 
evaluación financiera mediante indicado-
res como VAN, TIR y PIR, coinciden con 
lo planteado por Romero y Flores (2019), 
quienes demostraron la factibilidad de siste-
mas de microgeneración solar para autocon-
sumo. Esto confirma que la integración de 
tecnologías solares no solo es una solución a 
la dependencia de la red eléctrica, sino tam-
bién una estrategia eficaz de reducción de 
costos operativos en el mediano plazo. 

En comparación con investigaciones pre-
vias, como la de Encalada y Sancho (2022), 

L



225

quienes diseñaron un sistema fotovoltai-
co domiciliario para la ciudad de Cuenca, 
el presente estudio se orienta a un contex-
to publicitario, lo que amplía el espectro de 
aplicación de la energía solar en sectores no 
residenciales. Asimismo, Maldonado y Velás-
tegui (2022) resaltan las ventajas de la inde-
pendencia energética, pero advierten sobre 
las limitaciones derivadas de la variabilidad 
climática, aspecto que también se observó en 
las pruebas del prototipo al registrarse dife-
rencias de voltaje en días soleados, nublados 
y lluviosos. Estas comparaciones demues-
tran que, si bien los beneficios de la energía 
solar son consistentes en distintos ámbitos, 
su desempeño depende fuertemente de las 
condiciones ambientales y del dimensiona-
miento adecuado de los sistemas.

No obstante, el estudio presenta ciertas 
limitaciones relacionadas con la inversión 
inicial, la vida útil de las baterías y la escala-
bilidad del sistema, factores que pueden in-
fluir en la adopción masiva de esta tecnolo-
gía en entornos similares. En este sentido, es 
necesario considerar investigaciones futuras 
que exploren alternativas de almacenamien-
to más eficientes y menos costosas, así como 
modelos de financiamiento que faciliten la 
implementación en pequeñas y medianas 
empresas. A pesar de estas limitaciones, el 
proyecto constituye un aporte relevante a 
la búsqueda de soluciones sostenibles fren-
te a la crisis energética en Ecuador, ya que 

demuestra que es posible integrar energías 
limpias en infraestructuras urbanas con un 
impacto positivo tanto económico como am-
biental.

Finalmente, desde el punto de vista eléc-
trico-técnico, el proyecto permitió validar 
el proceso de dimensionamiento, garanti-
zando que los componentes seleccionados 
respondan a las necesidades de consumo 
de la valla. El cálculo de la energía máxi-
ma diaria (EMD), la corriente de diseño y 
el factor de seguridad aplicado aseguraron 
que el sistema pudiera operar tanto en con-
diciones diurnas como nocturnas, gracias al 
almacenamiento en baterías. Asimismo, la 
simulación con HOMER y las pruebas expe-
rimentales confirmaron que un solo panel de 
330 W junto con la batería seleccionada era 
suficiente para abastecer la carga de manera 
estable, incluso considerando pérdidas en el 
inversor y variaciones de radiación. Además, 
el análisis de la caída de tensión demostró 
que las pérdidas se mantuvieron por debajo 
del 1%, cumpliendo la normativa nacional 
(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 
2018) y asegurando un rendimiento eléctri-
co adecuado. Estos resultados consolidan el 
aporte técnico del estudio, al demostrar que 
con un dimensionamiento correcto y un di-
seño cuidadoso se puede lograr un sistema 
eficiente, confiable y aplicable en contextos 
urbanos publicitarios.
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Conclusiones

1. Viabilidad técnica del sistema

El proyecto permitió comprobar que es 
posible diseñar e instalar un sistema fotovol-
taico autónomo para una valla publicitaria, 
garantizando el suministro de energía en 
condiciones tanto diurnas como nocturnas, 
gracias al respaldo de las baterías. Aunque 
la radiación solar puede variar por factores 
climáticos, el dimensionamiento correcto de 
los componentes y las pruebas de funciona-
miento confirmaron que el sistema es capaz 
de cubrir la demanda eléctrica de forma es-
table y confiable.

2. Rentabilidad y evaluación económica

El análisis financiero evidenció que la in-
versión es viable y rentable. Los cálculos del 
Valor Actual Neto (VAN) mostraron que los 
flujos de caja proyectados superan los costos 
iniciales, mientras que la Tasa Interna de Re-
torno (TIR) se ubicó por encima del costo 
de capital, asegurando beneficios económi-
cos adicionales. A esto se suman los ahorros 
en consumo eléctrico y los incentivos fiscales 
aplicables a proyectos de energías renova-
bles, lo que fortalece la sostenibilidad eco-
nómica a mediano plazo.
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3. Impacto en el mercado y sostenibilidad social

La incorporación de esta tecnología en 
espacios publicitarios, además de generar 
un ahorro en costos energéticos, responde a 
la creciente demanda de soluciones sosteni-
bles. La experiencia de implementación en 
la ciudad de Azogues demostró que este tipo 
de iniciativas puede integrarse en entornos 
urbanos con alta necesidad de espacios de 
comunicación, aportando no solo a la ren-
tabilidad empresarial, sino también al desa-
rrollo de prácticas responsables frente a la 
crisis energética.

4. Proyección y modelo replicable

El proyecto no solo se limita a su utili-
dad inmediata, sino que plantea un modelo 
de referencia para futuras implementaciones 
de sistemas fotovoltaicos en infraestructuras 
urbanas. Su carácter replicable abre la po-
sibilidad de escalar la iniciativa hacia otras 
ciudades y sectores, consolidando una es-
trategia que combina beneficios financieros, 
eficiencia energética y compromiso ambien-
tal.
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ANEXOS
Anexo 1

Construcción de la estructura principal de la valla publicitaria
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Anexo 2

Instalación de los componentes de la valla publicitaria
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Anexo 3

Instalación y conexión del panel solar seleccionado
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Anexo 4

Pruebas de funcionamiento del sistema fotovoltaico.


