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RESUMEN 

En el proceso de este proyecto o trabajo de titulación de Grado se planteó una 

problemática de como cubrir la necesidad que tienen las personas que habitan en regiones 

o comunas, e incluso que no cuentan con los recursos tales como redes eléctricas, agua 

potable y entre otros, previamente se investigó mediante visitas presenciales a los 

diferentes hogares que habitan las familias de la Comuna Masa 2 y se presenció la 

urgencia del recurso de la energía eléctrica puesto que las redes eléctricas del sector 

público no abastecen en estos sectores rurales por ende se procedió a dimensionar e 

implementar un sistema fotovoltaico para una vivienda aplicado a lugares aislados en el 

golfo de Guayaquil, para la instalación de cada equipo y elemento que conforma el 

sistema solar fotovoltaicos se priorizó las normas o estándares técnicos que indiquen en 

sus hojas técnicas (Datasheet), durante el proceso del proyecto se verificaron las 

instalaciones con el diagrama unifilar así como también el correcto uso de cada elemento 

que conforma el sistema fotovoltaico, para los resultados de nuestro proyecto se verifico 

con el software de PVsyst una pequeña simulación dando los resultados deseado, este 

software ayuda a comprender y visualizar de mejor manera el proyecto de nuestro sistema 

fotovoltaico, dentro de los resultados obtenidos con el software de PVSyst se logró 

observar el índice de 0.521 que es la relación del rendimiento del sistema y la fracción 

solar 0.992, también se pudo observar los gráficos de la producción de energía y 

consumos, voltajes; de carga y descargas, es recomendable que la familia beneficiada 

solicite un mantenimiento predictivo para evitar fallas durante los siguiente meses o años. 

Palabras claves: 

Sistema Fotovoltaico, Software de PVsyst, Energía Solar, Equipos Fotovoltaicos, Diseño 

Unifilar. 
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ABSTRACT 

In the process of this project or degree work, a problem was raised on how to cover the 

need of people who live in regions or communes, and even who do not have resources 

such as electrical networks, drinking water and among others. , previously it was 

investigated through face-to-face visits to the different homes inhabited by the families 

of the Masa 2 Commune and the urgency of the resource of electrical energy was 

witnessed since the electrical networks of the public sector do not supply in these rural 

sectors, therefore, we proceeded to dimension and implement a photovoltaic system for a 

house applied to isolated places in the Gulf of Guayaquil, for the installation of each 

equipment and element that makes up the photovoltaic solar system, the technical norms 

or standards indicated in their technical sheets (Datasheet) were prioritized, During the 

project process, the facilities were verified with the single-line diagram as well as the 

correctness To use each element that makes up the photovoltaic system, for the results of 

our project, a small simulation was verified with the PVsyst software, giving the desired 

results. This software helps to better understand and visualize the project of our 

photovoltaic system, within From the results obtained with the PVSyst software, it was 

possible to observe the index of 0.521, which is the relationship between the performance 

of the system and the solar fraction 0.992, it was also possible to observe the graphs of 

energy production and consumption, voltages; of loading and unloading, it is 

recommended that the beneficiary family request predictive maintenance to avoid failures 

during the following months or years. 

Keywords: 

Photovoltaic System, PVsyst Software, Solar Energy, Photovoltaic Equipment, Unifilar 

Design. 
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1 CAPITULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Hoy en día la energía eléctrica se ha vuelto en una necesidad indispensable para el ser 

humano, debido a los beneficios que esta aporta y al presentarse una insuficiencia de 

energía eléctrica causa molestia puesto que es muy utilizada cotidianamente, como por 

ejemplo; el uso de computadoras para el estudio, el uso de equipos de comunicación como 

es la Tv, radio, entre otros, sin embargo, en nuestro país no todos los lugares cuentan con 

este servicio, Masa 2 es una Comuna que consta con 17 familias, y se encuentra ubicada 

a cuarenta minutos de la ciudad, por vía marítima a través del golfo de Guayaquil – 

Ecuador. 

 

Figura 1:Ubicacion De Partida hacia la Comuna Masa 2, fuente: Google Maps. 
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Actualmente está Comuna Masa 2 no consta con servicios básicos tales como: energía 

eléctrica, agua potable, telefonía, alcantarillado, etc. Una de las necesidades más 

importantes de servicios básicos en esta Comuna, es la energía eléctrica, construir una red 

de distribución para suplir este servicio en la Comuna es complicado, esta debe contar 

con transformadores, subestaciones, postes eléctricos y equipos necesarios para su 

suministro de energía eléctrica, consta de un costo elevado de instalación y 

mantenimiento para el total de habitantes en la Comuna Masa 2, las vías para acceder son 

uno de los problemas ya que la Comuna está cercana a propiedades privadas tales como 

camaroneras lo cual ingresar por vía terrestre es complicado por cuestión de permisos a 

dichas instalaciones. Los habitantes de esta Comuna Masa 2 no cuentan con los 

conocimientos necesarios para la administración, mantenimiento y ejecución de tendidos 

eléctricos, por este motivo es necesario reemplazar este servicio mediante un sistema 

básico de energía renovable implementando panales solares, así cubriremos uno de los 

servicios básicos más necesitados por los habitantes de esta Comuna. 

1.2 JUSTIFICACIÓN Y DELIMITACIÓN 

Algunas zonas del Ecuador como el caso de la Comuna Masa 2 carecen de energía 

eléctrica, por este motivo se procede a realizar un análisis, diseño y estudio para la 

implementación de un sistema fotovoltaico con el fin de abastecer de electricidad a dicha 

parte rural.  



3 

 

 

Figura 2: Ubicación del sector Masa 2 del Golfo de Guayaquil, fuente: Google Maps. 

La población rural en el Ecuador cada vez se expande más de manera irregular, por este 

motivo, con el presente proyecto se pretende implementar un sistema fotovoltaico 

teniendo en cuenta un estudio de análisis de carga del sistema de alumbrado para una 

vivienda. Se escogerá el mejor método para obtener energía renovable para así mejor la 

eficiencia en la vida de la familia beneficiada. La implementación permitirá que ellos 

aprovechen el uso de la energía eléctrica que lastimosamente no gozan. 

Gracias a la educación y valores que se recibió por parte de la Universidad Politécnica 

Salesiana y las prácticas obtenidas en todo el proceso, se procedió a implementar el 

proyecto de titulación en la Comuna Masa 2. 
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Figura 3: Ubicación de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil, fuente: 

Google Maps. 

Para este proyecto de titulación se implementó conocimientos básicos de las materias; 

circuitos eléctricos I, II, instalaciones civiles e industriales, también parte de 

automatización I, II, protecciones eléctricas, energía y medio ambiente y entre otras, 

también se procedió a realizar una simulación del diseño del sistema fotovoltaico para la 

iluminación interior de las viviendas, con el software PVSyst, ya que es muy primordial 

en sistemas fotovoltaicos (Rivera Galarza & Ordoñez Garzón, 2020, págs. 4-5). 

1.3 ANTECEDENTES 

La comuna masa 2, está situada al sur de la ciudad de Guayaquil, y está ubicada a 25.7 

km desde el puerto más grande de Ecuador, el ingreso a esta comuna se lo puede hacer 

por vía marítima partiendo desde el muelle caraguay con una duración de 50 minutos 

aproximadamente, en términos de precipitación, la cuenca del río Guayas tiene un 

promedio de 885 mm/año, con un rango entre 400 mm y 1800 mm; Su temperatura 

superficial está fuertemente marcada por la variación estacional, durante la estación seca 

está entre 22 °C y 25 °C, mientras que en la estación lluviosa tiene valores cercanos a 28 

°C. La luz solar se mantiene durante todo el año en la ciudad de Guayaquil y sus 



5 

 

alrededores y la radiación solar alcanza un máximo de 1000 W/m2. Los habitantes de 

Masa 2 están ubicados en asentamientos rurales en el cantón de Guayaquil, en el estuario 

interior del Golfo de Guayaquil, provincia de Guayas, esta región del Ecuador tiene un 

clima tropical con dos variaciones estacionales muy marcadas: una estación lluviosa de 

enero a abril y la estación más seca de julio a octubre, con sus respectivos períodos de 

transición. En un diagnóstico de recorrido pudimos contactar que la Comuna Masa 2 

carecen de servicios básicos tales como; la electricidad, el alcantarillado, la recolección 

de residuos sólidos y telefonía. Están apartados de la ciudad, no hay transporte para salir, 

las mayorías de los habitantes lo hacen por vía marítima, los habitantes del recinto se 

dedican a la agricultura y pesca. 

 

Figura 4: Comuna Masa 2, fuente: Autores. 
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Figura 5: Ubicación Comuna Masa 2, fuente: Google Maps. 

1.4 PROBLEMAS DE ESTUDIO 

En la presente fecha el país se encuentra con la necesidad de abarcar la energía eléctrica 

a diferentes lugares donde no llega el servicio eléctrico existen zonas no interconectadas 

o en zonas de difícil acceso que no llega el servicio público de electricidad. De acuerdo 

con lo antes mencionado es necesario realizar un estudio en sectores rurales, donde se 

puede identificar la necesidad de energía eléctrica y se considera la estructuración de 

proyecto renovables como es el caso de nuestro proyecto de titulación. En está Comuna 

Masa 2 no consta con servicios básico, tales como; agua potable, telefonía, energía 

eléctrica, entre otros. La falta de iluminación dentro de la Comuna Masa 2 y sus 

alrededores afecta al caer la noche, puesto que los generadores con los que obtienen 

energía eléctrica aparte de alquilar su uso ($25,00 dólares semanales) son hasta cierta 

hora y de ahí los pobladores están en oscuridad absoluta. Ante esta problemática surgió 

la idea de implementar el diseño de un sistema fotovoltaico a una vivienda en la Comuna 

Masa 2 ya que la misma no cuenta con energía eléctrica. 
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1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 Objetivos generales 

Implementar un sistema fotovoltaico para una vivienda aplicado a lugares aislados en el 

golfo de Guayaquil. 

1.5.2 Objetivos específicos 

 Determinar la demanda de carga de la vivienda del recinto Masa 2 para la 

implementación del sistema fotovoltaico. 

 Utilizar el simulador PVSyst para el estudio de los índices de radiación solar y 

determinación de los diferentes componentes del sistema fotovoltaico. 

 Implementar el sistema fotovoltaico para dotar el servicio básico de electricidad 

a una familia del Recinto Masa 2. 

1.6 MARCO TEÓRICO 

1.6.1 Energía fotovoltaica para la generación  

De acuerdo con lo manifestado en la tesis de (Alvarado, 2018) la obtención de electricidad 

a partir de la luz se la conoce como el efecto fotovoltaico, este fenómeno fue manifestado 

en 19839 por el físico Antoine Becquerel, para lograr este fenómeno, se requiere un 

material capaz de absorber las emisiones solares 

1.6.2 Beneficios de cómo se comporta la energía fotovoltaica 

Según lo descrito en la tesis de (Ramos López & Luna Fuente, 2014)  la energía eléctrica 

que se genera a partir de los paneles solares es inagotable con un buen mantenimiento y 

monitoreo y lo mejor que no contamina es una energía limpia por lo que es un buen aporte 

al desarrollo sostenible, además genera empleo local tanto a nivel nacional como 

internacional, tiene dos formas de ser aprovechada, la primera es que puede ser vendida 

a la red eléctrica publica o puede ser utilizada por los usuarios, familiares o cualquier 

persona que tenga acceso, este tipo de sistema es adecuado para varios sectores, y zonas 
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rurales que se encuentran aisladas donde las redes o tendidos eléctricos no abastecen su 

llegada, para este tipo de diseños e instalación los costos son un poco elevados pero 

mantienen su sistema hasta más de 30 años dando un buen mantenimiento y seguimiento. 

1.6.3 Beneficios de energía fotovoltaica 

 Se considera una energía renovable. 

 La teoría nos indica que es una energía inagotable. 

 Es una energía limpia y no contaminante. 

 Dimensionable desde grandes plantas (empresas) a sistemas domiciliarios 

(hogares). 

 Son capaces de adaptarse en lugares rurales o aislados. 

 Se considera que contribuye al desarrollo sostenible. 

 Fomenta el empleo a nivel nacional e internacional. 

1.7 CELULAS FOTOVOLTAICAS 

(GeneratePress, 2016) da a conocer que las células o celdas fotovoltaicas están 

conformadas por un dispositivo electrónico capaz de convertir la energía luminosa en 

energía eléctrica, su función es absorber los fotones de la luz para liberar electrones, 

dentro de los paneles solares consta de varias celdas trabajando de forma conjunta con el 

fin de generar un elevado potencial eléctrico (voltaje), existen paneles que están 

conformados con más de treinta y seis (36), sesenta (60) y setenta y seis (76) células 

solares. 

Existen tres condiciones para que la célula fotovoltaica genere electricidad: 

 Modificar el número de cargas positivas y negativas. 

 Las cargas permitirán la aparición de una corriente.  

 Se establece una diferencia de potencial o campo eléctrico. 
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1.8 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

(Gonzáles Peñafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014) nos indica que la 

instalación fotovoltaica está dividida en cuatro partes que son fundamentales y que se 

encargan de las funciones principales, las cuales son; captación de energía, regulación, 

acumulación de energía e inversión de tensión, todos los elementos deben estar 

conectados correctamente y siempre tener protecciones, tal como se muestra en la 

siguiente figura, donde muestra los elementos principales de un sistema solar fotovoltaico 

que son; módulo fotovoltaico, controlador o regulador de carga, inversor solar y las 

baterías. 

 

 

Figura 6: Sistema fotovoltaico, fuente: Google. 

1.9 RADIACION SOLAR 

La radiación solar expuesto por (Morán Narváez, 2020) indica que es la energía que el 

sol emite mediante reacciones nucleares de fusión que son producidas en el interior de su 

núcleo, se transmite de forma de radiación electromagnética alcanzando la atmósfera 

terrestre con una longitud de aproximadamente 0,15 𝜇𝑚 a 4 𝜇𝑚. La irradiancia es emitida 

desde el Sol y el transporte y propagación es de forma radial en el espacio vacío, sin sufrir 

pérdidas apreciables, antes de llegar a la superficie terrestre esta radiación solar es 
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sometida a diferentes reflexiones, absorción y varias difusiones que alteran sus 

características.  

1.9.1 HORAS DE SOL PICO 

Horas de sol pico se la conoce por sus siglas HSP, y son aquellas horas que la irradiación 

hipotética están alrededor de los 1000 W/m2 y que sumen la misma irradiación total que 

la real ese día. La irradiación se expresa en KWh/m2,la distribución de la radiación en un 

día completo se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 7: Hora solar pico, fuente: Google. 

1.10 SISTEMAS AISLADOS 

Dentro del sistema aislado (PAREJA, 2015) nos da a conocer que utiliza energía solar 

para convertirla o transformarla en energía eléctrica obviando las conexiones a las redes 

de energía eléctrica, con esta forma de obtener energía eléctrica es de suma importancia 

poder almacenarla en acumuladores o baterías solares, cabe rescatar que este tipo de 

instalaciones son apropiadas para zonas rurales donde el tendido eléctrico del sector 

público no abastece, es una buena inversión a largo plazo pero con un costo de producción 

altamente elevado. 
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Componentes básicos: 

 Módulo o Paneles fotovoltaicos: Son las principales en el sistema y convierten la 

energía solar en energía eléctrica. 

 Batería o Acumuladores de almacenamiento: Son aquellos dispositivos capaces 

de almacenar la energía eléctrica y suministran la energía a los equipos cuando lo 

necesitan. 

 Controlador de carga: Es un equipo importante cuya función es administrar la 

energía eléctrica que pasen por el módulo o paneles solares. 

 Inversor: Es un equipo que sirve para transformar la corriente. 

Para una correcta instalación de un sistema fotovoltaico aislado es sumamente importante 

haber planificado, estudiado y diseñado todo el sistema y debe de poseer 5 factores 

importantes: 

 La potencia de conexión es muy necesaria. 

 El consumo de energía es primordial para monitorear. 

 El tipo de consumo (CC, CA, 1 ϕ, 3 ϕ, etc.). 

 El período de uso. 

 La localización, el sector y el clima. 

1.11 LAS EMISIONES DE CO2 QUE EVITA LA ENERGIA 

SOLAR 

Conforme a lo publicado por (Alvarado, 2018) el país de EEUU vive un “boom 

energético” en el cual están vinculados varios sectores como son; académicos, 

empresariales, organizaciones no gubernamentales y el Estado, ellos son expertos en el 

tema de energía solar fotovoltaica, hace años la Casa Blanca anunció un proyecto que fue 

finalizado con éxito en el cual vinculaba diseño solar fotovoltaico aplicando así el término 
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de energías renovables, y no son los únicos proyecto en los cuales se han desarrollado, ya 

que la compañía Strata Solar tiene un sin número de proyecto solares, para así alimentar 

energéticamente a la población junto a sus viviendas, uno de los proyectos solares más 

importantes es aquel que cuenta con más de 26000 paneles en funcionamiento y se 

encuentra ubicada en la ciudad de Raleigh. 

1.12 ANALISIS DEL GRADO DE ELECTRIFICACION 

BASICA 

Existen 2 grados de electrificación, y eso depende de la aplicación de equipos 

electrodomésticos que se implementan en la vivienda de la familia beneficiada.  

 Grado de electrificación básico. 

 Grado de electrificación elevado. 

1.13 ACOMETIDA ELECTRICA 

La acometida eléctrica es aquella conexión que por lo general se encuentra aérea, pero 

hay casos en los cuales las acometidas son subterráneas, está debe estar conectada desde 

las redes de distribución de la empresa pública con las instalaciones eléctricas de la 

vivienda, es de suma importancia esta conexión ya que brinda el suministro eléctrico en 

varios lugares; edificios, viviendas, centros comerciales, entre otros. 

1.13.1 AMPERIOS 

El amperio es la unidad de medida de la corriente eléctrica, tanto en corriente alterna 

como en corriente directa, es la cantidad de carga eléctrica que pasa o circula a través de 

un o varios conductores. 
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1.13.2 AMPERIOS HORA 

El amperio hora es conocida como la unidad de carga eléctrica y la abreviatura 

denominada es Ah, indica la energía que pasa a través de terminales de un conductor, 

batería o algún elemente durante una hora (Finders, 2021). 

1.13.3 PANEL SOLAR 

Los paneles solares también conocidos como módulos fotovoltaicos constan de varias 

celdas denominadas células fotovoltaicas tienen como función principal convertir la 

radiación solar en energía eléctrica debido al efecto fotovoltaico que son provocados por 

los fotones y estos generan varias cargas con polaridades positivas y negativas en dos 

diferentes tipos de conductores generan así un campo eléctrico el cual producirá corriente 

eléctrica. 

1.13.4 BATERIA SOLAR 

La batería solar para el diseño fotovoltaicos es un equipo principal ya que debe soportar 

niveles de descargas profundos durante varios ciclos y debe ser capaz de almacenar la 

energía eléctrica que transforma los paneles o los módulos fotovoltaicos. 

1.13.5 CABLE TRIPLEX CONCENTRICO 3X10 

Conductor de electricidad flexible cubierto por varias capas y es óptimo para soportar 

hasta 30 amperios. 

1.13.6 INVERSOR 

El Inversor es un elemento o equipo del sistema fotovoltaico que  su función es invertir 

de  (DC) corriente continua a corriente alterna (AC), tiene que tener cierta características 

como la magnitud, dirección, frecuencia y ángulo para el buen funcionamiento de los 

equipos a conectar (Planas, 2016). 
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1.13.7 IRRADIACIÓN 

La irradiación es la unidad con magnitud usada para indicar la potencia incidente por 

unidad de superficie de cualquier tipo de irradiación electromagnética.  

Ecuación 1: Irradiación. 

 

   Es la potencia que incide sobre la superficie. 

    Es el área de la superficie en que incide en la onda, se mide en W/m. 

   Es la magnitud de potencia incidente. 

1.13.8 MODULOS FOTOVOLTAICOS 

La función principal de los módulos fotovoltaicos son convertir la luz solar en energía 

eléctrica, por lo general están protegidos por un panel de vidrio templado en uno de los 

lados del panel, y en el otro una lámina de polímero, los rayos emitidos por la estrella 

solar son atravesados por estas capas hasta llegar a las células solares (SOLARWATT®, 

2021). 

1.13.9 RADIACION SOLAR 

La radiación solar se la conoce como la energía que es emitida por el sol, capaz de 

propagarse a cualquier dirección a través de un espacio mediante ondas 

electromagnéticas, dicha energía es denominada como el motor de los procesos 

atmosféricos y el clima en general (IDEAM, 2021). 

1.13.10TIEMPO DE VIDA UTIL DE UN PANEL SOLAR 

El tiempo de vida útil de un panel o modulo solar fotovoltaico este alrededor de los 25 

años, es un periodo en la cual la potencia va disminuyendo por debajo de su valor 
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considerable, se estima su funcionamiento a un valor de 0,5% a la perdida efectiva anual 

de una celda solar.  

 

Figura 8: Paneles solares fotovoltaicos, fuente:(Martínez, 2021). 

1.13.11CORRIENTE MONOFÁSICA 

La corriente eléctrica monofásica es aquella que se encuentran en un solo sentido y que 

pasa por un solo conductor, esta corriente es usualmente aplicada para la parte de 

distribución de iluminarias, equipos caseros o pequeños motores o generadores 

(SolarPlak, 2021). 
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2 CAPITULO II 

ESTUDIO DE LA SITUACION ELECTRICA ACTUAL DE LA 

COMUNAMASA 2 PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA SOLAR 

FOTOVOLTAICO 

2.1 VISITA TECNICA PARA ADQUIRIR DATOS PARA EL 

DIMENSIONAMIENTO DEL SFV 

 Nuestro objetivo de visitar la Comuna Masa 2 era para obtener información precisa de 

su ubicación, medio de transporte como llegar, cuantos habitantes pertenecen a la 

Comuna. 

Nos comunicamos con el ingeniero Gary Ampuño para poder establecer un vínculo de 

llegada a la Comuna ya que él tenía más conocimientos de la existencia de la Comuna 

que nosotros y es quien nos ayudado en el transcurso de este proyecto. 

Se nos informó de las condiciones en que las familias viven en esta Comuna, carecen de 

servicios básicos como:  

 Agua potable, líquido vital. 

 Alcantarillado, eliminación de residuos. 

 Energía eléctrica, uso cotidiano. 

Al instante de pisar la Comuna Masa 2 se logró conocer y entablar una conversa con la 

presidenta de Masa 2 la cual es la Sra. Ana Valverde, con ella conversamos de todos los 

problemas que tienen como es la salud, la educación, alimentos, etcétera  

También se nos informó que en la Comuna Masa 2 consta con 17 casas en las cuales 

viven en cada casa cerca de dos a tres familias y en total de habitantes, alrededor de 120. 



17 

 

 

Figura 9: Comuna Masa 2, fuente: Autores. 

2.2 Transporte y movilización 

La Comuna Masa 2 está ubicada a 40 minutos por la vía marítima, la salida es por el 

mercado del caraguay de la ciudad de Guayaquil, el acceso a la Comuna es un poco 

dificultoso por lo cual tenemos 2 opciones de llegada: 

 La primera opción es por vía terrestre entrando por la parte sur de la ciudad en 

vehículo propio estando a 1 hora de llegada a la Comuna, la dificultad es conseguir 

un carro privado para poder ir, si tenemos el carro tenemos que conseguir los 

permisos para poder ir a la Comuna ya que el acceso vial es por camaroneras 

privada y los permisos tenemos que sacarlos mediante informes y detallar los 

nombres de las personas que acudiremos y pedirlos con 3 días de anticipación. 

 La segunda opción que nos propusieron en cómo llegar a la Comuna es mediante 

una lancha de propiedad de la señora “MANABA”, ella nos prestaría el servicio 

de transporte, el punto de encuentro seria en el mercado caraguay a las 08h00 am 

y nos recogería para traernos de regreso a las 14h00 pm. 
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Figura 10: Embarque en el muelle de la caraguay, fuente: Autores. 

El costo del pasaje en la lancha de la señora Manaba cuesta 5 dólares en total la ida y 

retorno hacia la Comuna Masa 2, como grupo de estudiantes, por primera vez de visita 

alquilamos la lancha solo para nosotros los cuales fuimos 20 estudiantes en ir, incluidos 

2 ingenieros los cuales estuvieron a cargo de la visita técnica para adquirir datos y conocer 

a la familia en que ayudaremos con el sistema fotovoltaico para suplir el servicio básico 

de electricidad.  
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Figura 11: Llegada a la Comuna, fuente: Autores. 

Una vez llegada a la Comuna desembarcamos por una pequeña playita que aparece cada 

vez que la marea baja, tuvimos una charla con los ingenieros Juan Carlos Lata y Cesar 

Cáceres, con las medidas de bioseguridad respectivas ya que estamos en momento de 

pandemia. 

2.2.1 COMUNA MASA 2 

La señora Ana Valverde es la presidenta de la Comuna, ella es la encargada de toda la 

organización de nuestra llegada, la que nos presentó a las familias con las que 

trabajaremos. 

2.2.2 EDUCACIÓN 

En Masa 2 solo existe un centro de enseñanza la cual es la Escuela de Educación Básica 

SIMON BOLIVAR, que acoge alrededor de 20 estudiantes, la profesora abarca solo la 
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educación básica, la cual cada mes va a la Comuna a dejar tareas y a l mismo tiempo 

revisa las tares dejada cada visita. 

2.2.3 ALIMENTACIÓN 

La alimentación que es fundamental para el ser humano es muy limitada en productos ya 

que los víveres deben de ser comprados en la ciudad de Guayaquil y para los habitantes 

de Masa 2 es dificultoso por transporte y dinero, al no tener energía eléctrica los víveres 

que necesitan refrigeración tienden a dañarse lo cual los comuneros guardan sus víveres 

en hieleras. 

2.2.4 RELIGIÓN 

La presidenta Ana Valverde me comunico que todas las personas en la Comuna son 

católicas, no tienen una iglesia pro en fechas especiales se reúnen para estudiar de la 

palabra de Dios.  

2.2.5 SALUD 

La Comuna Masa 2 no cuenta con un centro de salud principal, pero sin embargo varias 

veces acuden doctores a la Comuna Masa 2 a realizar brigadas médicas para cuidar de los 

comuneros. 

2.2.6 PLANIFICACIÓN FAMILIAR 

Dentro la planificación familiar las mujeres que son un pilar fundamental están al cuidado 

del hogar y los hombres se dedican 100 % al trabajo por lo general a la pesca, cada 

vivienda está compuesto de 1 a 2 niños.  

2.2.7 SERVICIOS BÁSICOS 

La Comuna Masa 2, no cuenta con el servicio básico como es el agua potable, se abastecen 

del líquido vital mediante tanqueros cuando reportan la llegada a las camaroneras, el 

sobrante de este líquido está destinada a los familiares de esta comuna, siempre se 
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considerar que esta agua no es 100% potable y hay que tener cuidado al momento de 

ingerirla, puesto que si no es hervida con anterioridad podría causar daños o enfermedades 

graves en cualquier ser humano. 

En la Comuna Masa 2 no cuentan con el sistema de telefonía, pero sim embargo la alcaldía 

de Guayaquil tiene instalado un punto de internet en cual abaste alrededor de la escuela. 

Los comuneros no constan con el servicio de energía médiate una red eléctrica, cubren 

este servicio mediante un generador el cual es encendido durante las 7 pm hasta las 10 

pm y por ello el dueño del generador les cobra un mensual de $25.00 dólares a cada 

familia. Tampoco cuentan con alcantarillado por lo que los comuneros todos les residuos 

van al mar mediante tuberías de PVC instalados por ellos mismo.  

2.3 PREAMBULO A LA ENERGÍA SOLAR 

(Gonzáles Peñafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014) la energía solar 

obtenida por el sol ha sido considerada emergente ya que se ha presentado un estado 

marginal, desde aproximadamente en el 2010 se ha experimentado un considerable 

incremento por los motivos del ahorro energético y cuidado del medio ambiente, esta 

tecnología solar fotovoltaica debido a su aporte seguirá creciendo en el transcurso de los 

años y siglos.  

2.3.1 MÓDULO FV 

El módulo fotovoltaico, es conocido como panel o placa solares y es aquel dispositivo 

que se encarga de obtener la energía solar para comenzar la transformación en energía 

sostenible, se conoce que el material semiconductor del que está recubierto suele ser de 

silicio aquel elemento básico, las células solares y son sensibles a la luz y por ende genera 

electricidad al recibir la radiación solar gracias al fenómeno fotovoltaico (Enel Green 

Power, 2021). 
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2.3.2 COMPOSICIÓN, EFICIENCIA, VIDA UTIL 

Los módulos fotovoltaicos están compuestos por varias células fotovoltaicas que se 

encuentran unidas entre sí, para lograr garantizar una correcta inclinación da deberán 

reposar en una estructura o varias estructuras y los dos terminales de salida recogerán y 

transfieren la corriente que es generada. La eficiencia del módulo FV es la relación entre 

la potencia eléctrica de salida y la potencia de la radiación solar que índice en la superficie 

del módulo, se conoce que el valor estándar de la radiación solar es de 1000 W/m2, es 

decir que en cada metro cuadrado incide 1000 W, se estima que la vida útil de estos 

paneles es de aproximadamente 25 años (Enel Green Power, 2021). 

2.3.3 PANELES MONOCRISTALINOS Y POLICRISTALINO 

Dentro de los paneles solares usados para los sistemas fotovoltaicos existen dos tipos que 

son usados cotidianamente y son: el silicio mono cristalino, policristalino que son de capa 

fina. 

 Silicio mono cristalino: Este tipo de módulos por lo general son de color azul con 

tono negro, cuyas células están con bordes redondeados y son formadas por 

pequeños cristales de silicio mono cristalino con la orientación en la misma 

dirección, la luz que se emite deberá ser perpendicular par así lograr garantizar 

una eficiencia en la generación de energía, y la eficiencia se encuentra en un rango 

de 18-21%. 

 Silicio policristalino: Este tipo de módulo usualmente su tonalidad son de color 

azulados que varía su tono con el pasar de las horas, están compuestos por 

pequeños cristales que no son uniforme totalmente por lo general la eficiencia es 

un poco más baja que se encuentra en un rango de 15-17% eso sí con la condición 

de que los rayos emitidos por el sol le den perpendicularmente para lograr así un 

rendimiento eficaz en el transcurso del día. 



23 

 

 Capa fina: Este tipo de módulo por lo general maneja una eficiencia muy baja, 

pero una de sus ventajas es que funciona con la luz difusa o con unas altas 

temperaturas. 

(Enel Green Power, 2021). 

2.3.4 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BATERIAS 

Para el almacenamiento eficaz de la energía eléctrica obtenida por los paneles o módulos 

fotovoltaicos hacia la batería está debe tener iones de litio que son recargables, para así 

luego tener la predisposición de usarla en el momento adecuado o cuando el usuario o la 

empresa desee usarla, una gran ventaja del almacenamiento incluye una eficiencia, un 

ahorro y es sostenible a permitir fuente renovables y disminuir el consumo, siempre es 

necesario saber que la capacidad de almacenamiento varía de acuerdo al tipo de batería 

empleada y también dependerá de la radiación solar, las más usadas son las estacionarias 

o de ciclo profundo, en general de plomo ácido, ya que son más caras usar las baterías de 

níquel, una desventaja dentro de almacenamiento son los costos de mantenimiento, y su 

alta complejidad en la instalación (Enel X, 2021). 
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Figura 12: Tipo de Baterías, fuente: (Gonzáles Peñafiel, Zambrano Manosalvas, & 

Estrada Pulgar, 2014). 

2.3.4.1 PLOMO-ACIDO  

La batería de plomo que comúnmente se la conoce como ácido-plomo es aquella batería 

que se usa en vehículos convencionales para el arranque, también se la ha empleado en la 

tracción de vehículos eléctricos, la tensión va de 6 a 12 voltios, siempre será con múltiplos 

de 2, ya que la generación de voltaje se da cada 2 voltios, una ventaja es que puede 

proporcionar una corriente alta, lo que es ideal para motores o generadores de arranque. 

2.3.4.2 NIQUEL-CADMIO  

Este tipo de batería Níquel-Cadmio la estructura de la cual está formada es casi parecida 

a las baterías que son de plomo-ácido, y emplea el hidróxido de níquel en la construcción 

de las placas positivas y para las placas negativas el óxido de cadmio, se conoce que el 
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electrolito es de hidróxido de potasio y el nivel de voltaje es de 12 V, las descargas 

profundas pueden ser de hasta un 90% y por eso la vida útil es aún más duradera.  

2.3.5 REGULADOR DE CARGA 

Los reguladores solares de carga (AutoSolar, 2021) es aquel dispositivo elaborado 

electrónicamente con la única función de controlar el estado de carga del conjunto de 

baterías con el fin de garantizar un llenado eficaz y óptimo para así lograr una larga vida 

útil, este tipo de reguladores se debe instalar entre el conjunto de paneles o módulos 

fotovoltaicos y el conjunto de baterías y debe encargarse únicamente de enviar el flujo de 

energía eléctrica para que circule entre estos dos elementos o equipos solares. 

 

Figura 13: Regulador de Carga, fuente: (AutoSolar, 2021). 

El control o flujo de energía eléctrica que se encarga el regulador de carga se produce 

gracias al control de la Intensidad de Corriente y la Diferencial de potencial a lo largo del 

tiempo que dura está etapa del regulador de carga. 
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2.3.6 INVERSOR 

El Inversor dentro del sistema solar fotovoltaico es aquel dispositivo que se encarga de 

transformar la tensión de entrada de corriente continua (CC) a una tensión simétrica de 

salida este tipo puede ser; senoidal, cuadra o triangular de corriente alterna (CA), con la 

ventaja que el cliente, diseñador o usuario determine el valor de la magnitud y frecuencia 

que desee en el sistema solare fotovoltaico. Estos Inversores son utilizados a menudo y 

con variedades de aplicaciones, desde pequeños circuitos electrónicos hasta grandes 

huertas solares (Traxco, 2021). 

 

Figura 14:Inversor, fuente: (Traxco, 2021) 

2.3.7 CARACTERISTICAS DE UN INVERSOR SOLAR 

 Potencia: Dentro del inversor se encuentra la potencia nominal que es aquella 

potencia máxima que logra ofrecer el inversor, por lo general la unidades que se 

leen son; el vatio (W) o el voltio amperio (VA), estas dos unidades hacen 

referencia a la potencia y son diferenciadas por el tipo de consumidor que exista 
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en el sistema, por lo general las cargas que son denominadas residenciales como 

es la bombilla incandescente. 

 Potencia máxima: Este tipo de potencia máxima es entregable hacia el inversor 

y suele ser más del doble de la potencia nominal, los valores de potencia máxima 

se dan durante pocos segundos con el fin de responder a los picos altos de 

consumo como, por ejemplo, el arranque de un motor. 

 Temperatura: La temperatura en los inversores habitualmente son de 25°C, 

cuando existe un aumento esto se debe por la disipación del calor generado por el 

efecto Joule y esto ocasiona que la potencia entregable por el inversor disminuye. 

 Tensión: En el inversor la tensión se define a través del conjunto de baterías que 

esté conectado en sistema solar fotovoltaico, por lo general cuando hay inversore 

de 12 voltios la potencia suele ser hasta unos 2000 W, cuando el nivel de voltaje 

supera los 24 voltios la potencia está entre rango de 2000 a 3000 W, y cuando hay 

nivel de voltaje superior de 48 voltios la potencia será entre 4000 a 10000 W, esto 

se debe a la conversión de energía CC a CA y la intensidad de corriente que pase 

por la conexión entre inversor y batería. 

(AutoSolar, 2021). 

2.3.8 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS 

Dentro del sistema solar fotovoltaicos aislado se emplea inversores de conmutación que 

son altamente forzados, con el fin de lograr generar corriente alterna (CA) mediante 

conmutación forzada y se da gracias a la apertura y cierre que son forzados por el sistema 

de control. 
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Figura 15: Diagrama del sistema solar aislado, fuente: (Gonzáles Peñafiel, Zambrano 

Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014). 

 

 

 

 

3 CAPITULO III 

DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA 

DE LA COMUNAMASA 2 

3.1 ANTECEDENTES 

Para diseñar una instalación de un sistema solar fotovoltaico es de suma importancia 

obtener la información necesaria al igual que ejecutar los cálculos minuciosamente 

evitando cualquier error para así poder dimensionar todos los equipos empleados. 
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El Capítulo 3 se basará en analizar datos, cálculos y componentes que conformen nuestro 

sistema solar fotovoltaicos, algunos ítems serán: 

 Orientación e inclinación. 

 Cálculo para una inclinación óptima.  

 Orientación del panel solar.  

 Información de la familia beneficiaria.  

 Plano arquitectónico de la familia. 

 Plano eléctrico de la familia.  

 Planilla eléctrica actual del grupo familiar. 

 Diagrama unifilar del sistema solar fotovoltaico.  

 Cálculos técnicos.  

3.2 ORIENTACIÓN  DEL SF Y LA INCLINACIÓN 

Dentro de la orientación e inclinación del conjunto de paneles o módulos fotovoltaicos es 

de suma importancia considerar que la posición viene dada por dos ángulos; inclinación 

y orientación, la dirección que debe tener es de forma homogénea para así aprovecharla 

y que no exista muchas pérdidas para que sea lo óptimo posible. En el hogar de la familia 

beneficiada de la Comuna Masa 2 la orientación tiene un ángulo de 0° lo cual lo hace 

eficaz para la implementación, sin embargo es necesario tomar en cuenta el polvo 

suspendido en el aire y la lluvia. 

3.3 CÁLCULO DE INCLINACION ÓPTIMA 

Se debe realizar el siguiente cálculo de inclinación del panel solar necesitamos ayudarnos 

de la siguiente fórmula: 
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Ecuación 2: Cálculo de Inclinación Óptima. 

 

Donde:                          

  Latitud del lugar. 

  Ángulo de inclinación óptimo  

Es recomendable usar un valor de 15° cuando el valor obtenido mediante los cálculos sea 

menor o igual a 15°, esto ocurre cuando existe latitud muy pequeña que es el caso del 

Ecuador. 

3.4 ORIENTACIÓN DE PANEL SOLAR 

Se sabe con anterioridad que el ángulo de orientación del módulo o panel solar es de 0° 

porque el hogar de la familia beneficiada se encuentra ubicada sobre el Ecuador donde la 

inclinación con respecto al sol es mínima, aproximándose a 0. 

3.5 INFORMACIÓN DE LA FAMILIA BENEFICIADA 

A continuación, detallaremos los datos personales de la familia beneficiada a la cual se le 

procedió a instalar el sistema solar fotovoltaico y los diferentes cálculos que se realizaron, 

la familia Zúñiga Espinoza tienen un sin número de aparatos eléctricos los cuales 

requieren una carga diferente para elemento, se tomará en cuenta los siguientes datos. 

 Datos personales. 

 Artefactos eléctricos utilizados actualmente. 
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Tabla 1: Datos de la Familia Beneficiada, fuente: Autores 

Familia seleccionada 

Residencia de la familia Zúñiga  

Integrantes: 4 personas 

Nombre del jefe de hogar Byron Zúñiga Ferrusola 

Hijos 2   

 

Tabla 2: Información de artefactos eléctricos, fuente: Autores. 

 

 

Electrodomésticos de la vivienda  

Cargas para la implementación del sistema fotovoltaico 

Elementos Cantidad  Potencia Total 

Focos leds 4 15 60 

Toma corriente 2 22 44 

Licuadora 1 300 300 

Televisor 1 115 115 
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3.6 PLANO ARQUITECTÓNICO Y ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 

3.6.1 Plano arquitectónico 

 

Figura 16: Plano arquitectónico de la vivienda beneficiada, fuente: Autores. 
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3.6.2 Plano eléctrico de la vivienda 

 

Figura 17: Plano eléctrico de la vivienda beneficiada, fuente: Autores. 
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3.7 DISEÑO UNIFILAR DEL SISTEMA 

 

Figura 18: Diseño Unifilar del Sistema Solar, fuente: Autores. 
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3.8 CÁLCULOS TÉCNICOS 

3.8.1 Estudio de carga de la familia Zúñiga Espinoza 

 POTENCIA POR CIRCUITOS 

Potencia T # 1 = 4 x 9 W = 36 W 

Potencia T # 2 = 1 x 115 W = 115 W 

Potencia T # 3 = 1 x 50 W = 50 W 

 CONSUMO DIARIO POR CIRCUITO  

Potencia total # 1: 36 W 

Horas de funcionamiento: 5 

Total: 180 w/h 

Potencia total del # 2: 115 W 

Horas de funcionamiento: 5 

Total: 575 w/h 

Potencia T circuito # 3: 50W 

Horas de funcionamiento: 2 

Total: 100 w/h 

 POTENCIA TOTAL INSTALADA 

Potencia T circuito # 1: 36 W 

Potencia T circuito # 2: 115 W 

Potencia T circuito # 3: 50 W 

Potencia Total instalado: 201 W 

 CONSUMO DIARIO DE LA VIVIENDA  

Consumo T circuito # 1: 180 w/h 

Consumo T circuito # 2: 575 w/h 

Consumo T circuito # 3: 100 w/h 
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Consumo total de la vivienda: 855 w/h 

3.9 CÁLCULO DEL CONSUMO DE LA VIVIENDA 

Para conocer la potencia absoluta se debe establecer el consumo de todo el sistema solar 

fotovoltaico y se deber determinar en primer lugar la eficiencia que tienen los equipos 

que conforma el sistema solar fotovoltaico, con la ecuación que se muestra a 

continuación: 

Ecuación 3: Cálculo del Consumo Total del Sistema. 

 

  Consumo de energía diaria. 

  Consumo de energía DC/día. 

  Consumo de energía AC/día. 

  Eficiencia de la batería. 

  Eficiencia del inversor. 

Dado un valor de la eficiencia del 90% en los equipos fotovoltaicos se obtiene el siguiente 

resultado: 

Familia beneficiada  

 

3.10 CÁLCULO DE LA BATERÍA 

Para establecer el conjunto de baterías en el sistema solar fotovoltaicos se tiene que 

utilizar la siguiente ecuación: 
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Ecuación 4: Cálculo de la Batería. 

 

  Capacidad del banco  de baterías. 

  Consumo máximo de energía. 

  Días de autonomía. 

  Voltaje del banco de baterías. 

  Máxima descarga. 

Cálculo del conjunto de baterías para la familia beneficiada: 

 

El número de las baterías que estarán en serie del sistema solar fotovoltaicos para la 

vivienda beneficiada se obtiene con la siguiente ecuación: 

Ecuación 5: Voltaje del sistema de baterías. 

 

  Baterías en serie. 

  Voltaje de batería. 

  Voltaje del sistema de baterías. 
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3.11 DIMENSINAMIENTO DEL PANEL SOLAR 

Se debe determinar la cantidad de módulos o paneles solares fotovoltaicos con la siguiente 

ecuación: 

La energía de consumo máximo está dada por la siguiente ecuación. 

Ecuación 6: Dimensionamiento del panel solar. 

 

 

Donde: 

  Energía de consumo máximo. 

  Consumo. 

Se define la potencia nominal, con la siguiente ecuación: 
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Ecuación 7: Potencia Nominal. 

 

Donde 

  Energía. 

  Horas solar Pico. 

  Eficiencia del sistema. 

Luego definimos la potencia pico 

Ecuación 8: Potencia Pico. 

 

Donde 

  Potencia Pico. 

Una vez realizado los cálculos previos, se define la cantidad de módulos o paneles solares 

fotovoltaicos. 

Ecuación 9: Número de módulos fotovoltaicos. 
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Se tomaría N = 6 módulos fotovoltaicos. 

Donde: 

  Número de módulos fotovoltaicos. 

  Potencia del módulo fotovoltaico. 

3.12 CÁLCULO DEL INVERSOR 

Dentro de los cálculos para el inversor se debe de considerar la potencia pico y cuál es la 

cantidad exacta de los módulos o paneles fotovoltaicos, y la ecuación que se debe aplicar 

es la siguiente: 

Ecuación 10: Cálculo del Inversor. 

 

Donde: 

  Potencia Total. 
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El resultado para el inversor de nuestro sistema será con una potencia máxima de 1946 

W, no debe de exceder dicho valor puesto que se presentaría un incorrecto 

funcionamiento. 

Para saber el número de módulos fotovoltaicos en serie a utilizar nos guiaremos de la 

siguiente formula. 

Ecuación 11: Número de módulo fotovoltaicos en serie. 

 

Donde: 

  Número de módulos conectados en serie. 

  Voltaje del banco de baterías. 

  Voltaje del MPP del panel. 
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3.13 PLANTILLA DE CIRCUITO DERIVADO DE LA 

FAMILIA 

Tabla 3: Plantilla del circuito derivado de la familia, fuente: Autores. 

Plantilla de circuitos derivados 

Trabajo  Masa 2 Familia: Zúñiga Espinoza 

Fecha   Integrantes: 2 adultos 

2 niños 

Archivo Estudio de carga  

Ubicación  

Carga en corriente alterna 120 VAC 

Módulo Circuito Gasto Servicio 

Dato total Ítem Descripción Cant. P. 

U 

P. 

T 

Horas W/

H 

 

      

Potencia 

AC 

Instalada 

1. Iluminación 4 9 36 5 180 Alumbrado 

2. Televisor 1 115 115 5 575 Diversión 

3. Licuadora 1 50 50 2 100 Comida 

        

Cálculo del sistema Fotovoltaico 

Consumo en AC 855 w/h 

Consumo en DC 0 w/h 

Rendimiento de la batería 0.85 

Rendimiento del inversor 0.85 

Consumo del medio total 1055.55 w/h 
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Capacidad del banco de baterías 376.78 ah 

Voltaje del banco de batería s 12 v 

Irradiación solar 51.400 Wh/m 

Potencia del panel solar  32.42 wp 

 

3.14 SOFTWARE PVSYST 

PVSyst es una herramienta de diseño preliminar para evaluar la efectividad y las 

posibilidades de implementación de los sistemas fotovoltaicos, se ha presentado un 

avance tecnológico mediante el conjunto de varios profesionales, PVSyst ofrece una 

amplia información sobre las tecnologías para los sistemas solares fotovoltaicos. 

3.15 SIMULACION SOFTWARE PVSYST 

El software PVSyst ofrece un diseño de un sistema solar con la condición de la potencia 

desea, ingresando los datos siguientes: 

 Horas de funcionamiento. 

 Cantidad de equipos o elementos. 

 Potencias de cada equipo o elemento. 

Los módulos o paneles solares también se logran posicionar mediante la orientación e 

inclinación, que anteriormente fueron calculados, y se debe de tener en cuenta la estación 

ya sea invierno o verano, para nuestro sistema la vivienda de la familia beneficiada no 

tiene obstáculo y ese ayuda mucho para el diseño e instalación de todo el sistema solar 

fotovoltaico. 
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Figura 19: Logotipo de PVSYST Photovoltaic Software, fuente: (PVSYST, 2021). 

PVSyst ofrece un amplio catálogo de todos los elementos necesarios para poder diseñar 

y dimensionar un sistema solar fotovoltaico con la finalidad de que nuestro sistema sea 

preciso y eficaz, se debe considerar los aspectos como son; orientación e inclinación 

cuando se vaya a instalar, y se deber tomar en cuenta todos los parámetros y 

características técnicas de cada elemento o equipo que conforma el sistema solare 

fotovoltaicos; regulador de carga, batería, módulos, controlador, el consumo de carga, 

diagrama de rendimiento, balances y los resultados de radiación anual. 

La implementación del software PVSyst resultó eficaz al momento de comparar los 

resultados de la simulación con los resultados obtenidos mediante los cálculos, han sido 

similares y concluye que los cálculos fueron realizados correctamente de nuestro sistema 

solar fotovoltaico (PVSYST, 2021). 

3.16 NORMATIVAS TÉCNICAS 

Los materiales o equipos que funcionan con energía eléctrica por lo general vienen 

regulados con estándares o normas técnicas, por lo general las más empleadas son las IEC 

e IEEE, son esenciales para el manejo, dimensionamiento o construcción en el ámbito 

técnico. 
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3.16.1 IEC 

Está empleado en sectores eléctricos, electrónicos y en varias tecnologías y se conforma 

con varios organismos internaciones en distintas áreas técnicas (IEC Company, 2021) 

3.16.2 IEEE 

Estándar técnico que maneja normas, instrucciones y protocolos para diferentes áreas 

técnicas, es una asociación de ingenieros a nivel internacional que manejan 

exclusivamente dichas normas y estándares técnicos (IEEE Company, 2021) 
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4 CAPITULO IV 

IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA 

FAMILIA BENEFICIADA 

4.1 ANTECEDENTES 

Para el diseño y la implementación de nuestro sistema solar fotovoltaico que se llevó a 

cabo en la vivienda de la familia Zúñiga Espinoza en la Comuna Masa 2 en el suroeste 

de Guayaquil provincia del Guayas se tomaron varias vistas de las ubicaciones como 

fueron: 

 Vista general. 

 Vista especifica. 

 Vista global tomada de Google Maps. 

4.1.1 Vista General 

 

Figura 20: Diseño de la Comuna Masa 2 – Vista General, fuente: Autores. 
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4.1.2 Vista Especifica 

 

Figura 21: Diseño de la Comuna Masa 2 – Vista Especifica, fuente: Autores. 

 

4.1.3 Vista Global 

 

Figura 22: Ubicación geográfica – Vista Global, fuente: Autores. 
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4.2 FIGURAS AMPLIADAS CON LA UBICACIÓN DE LA 

VIVIENDA BENEFICIADA 

4.2.1 Vista General 

 

Figura 23: Vista general del poblado Masa 2 – Vista General, fuente: Autores. 

 

Figura 24: Ubicación del poblado Masa 2, fuente: Autores. 
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Figura 25: Zoom del poblado Masa 2 , fuente: Autores. 

4.2.2 Vista Especifica 

 

Figura 26: Punto especifico de la implementación, fuente: Autores. 
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Figura 27: Selección del lugar de implementación, fuente: Autores. 

 

Figura 28: Foto aérea de masa 2, fuente: Autores. 
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4.2.3 Vista Global 

 

Figura 29: Ubicación geográfica, fuente: Autores. 

 

Figura 30: Ubicación geográfica, fuente: Autores. 
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Figura 31: Ubicación geográfica, fuente: Autores. 

4.3 MATERIALES EMPLEADOSPARA LA INSTALACIÓN 

RESIDENCIAL 

Se detallará los materiales empleados durante el proceso de instalación tanto para el área 

residencial como para el sistema fotovoltaico: 

1. Instalación del sistema de batería 

2. Colocación de paneles solares. 

3. Instalación de la Estructura del soporte. 
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4. Instalación de ductos 

5. Instalación de cajas de paso. 

6. Instalación de cajetín cuadrado PVC 4 x 4. 

7. Conductores 

8. Boquillas 

9. Interruptores 

10. Canaletas 

11. Breakers. 

12. Tomacorrientes. 

4.4 COMPONENTES EMPLEADOS PARA EL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO IMPLEMENTADO 

4.4.1 Paneles solares 

Los paneles y su función principal son de transformar la energía solar a eléctrica, de 

manera comercial o doméstica, la implementación de los paneles solares debe ser con una 

estructura que tenga las condiciones de soportar el arreglo fotovoltaico, y su acero debe 

ser inoxidable para que en el transcurso de los años no exista corrosión. 
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Figura 32: Estructura de los paneles solares, fuente: (Ruiz, 2021) 

4.4.2 Banco de Baterías 

La implementación del banco de baterías está protegida con un sistema de controlador de 

carga que es sumamente importante que no se llene de polvo ni que se moje con las lluvias 

que se dan en el invierno, evitando los gases y olores que son emitidos por el banco de 

baterías, la configuración del banco es importante ya que no deben de estar muy separadas 

ni alejadas para que no se presente pérdidas o alguna caída o perdida de tensión y también 

debe ser ubicada adecuadamente en una base de madera para prevenir algún imprevisto o 

si llegará existir una descarga eléctrica. 
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Figura 33: Banco de Baterías, fuente: Autores. 

(Damia, 2021) da a conocer que las baterías en los sistemas fotovoltaicos son importantes 

ya que su tarea primordial es de poder almacenar energía que es producida por los paneles 

solares, tienen una amplia ventaja de la cual se basa en soportar niveles altos de descargas 

en varios ciclos de carga y descargas por lo general son hechas de plomo ácido. 

 

Figura 34: Baterías solares, fuente:(Damia, 2021) 
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4.4.3 Configuración del sistema fotovoltaico 

Para la configuración en los sistemas fotovoltaicos se encuentra con un sin número de 

tipos de diseños, y para ello depende de los componentes principales que se pretenda 

realizar, nuestro sistema suministrará completamente la demanda sin concurrir de otros 

tipos de energía. 

Los sistemas fotovoltaicos se generan en sectores donde es complicado el acceso a las 

redes eléctricas, para ello se debe planear y realizar un estudio que conlleve panificación 

ya que son proyectos donde la inversión económica es mayor. 

4.5 ANÁLISIS DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO CON EL USO DE PVSYST 

4.5.1 Características del sistema fotovoltaico en PVSYST 

 PVSyst - Informe de simulación 

 Sistema autónomo 

 Proyecto: Nuevo Proyecto Masa 2 Morales 

 Variante: Nueva variante de simulación 

 Sistema autónomo con baterías 

 Potencia del sistema: 405 Wp 

 Segal – Ecuador 

4.5.2 Resumen del proyecto 

 



57 

 

4.5.3 Resumen del sistema 

 

4.5.4 Resumen de resultados 

 

4.6 DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CON EL USO 

DE PVSYST 

4.6.1 Parámetros Generales 
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4.6.2 Características del sistema fotovoltaico 

 

4.6.3 Pérdidas del sistema fotovoltaico 

 

 

4.6.4 Necesidades detalladas del usuario 

Valores Anuales 
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Distribución horaria 
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4.7 RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO CON EL USO DE PVSYST 

4.7.1 Resultados Principales 

 

4.7.2 Producciones normalizadas (por kW instalado) 
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4.7.3 Relación de rendimiento PR 

 

 

4.7.4 Balances y resultados principales 

 

 

4.7.5 Leyendas 
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4.7.6 Diagrama de Perdidas 
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4.7.7 Gráficos especiales 

Diagrama entrada / salida diaria
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5 CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusión 

Se concluye que la implementación de un sistema fotovoltaico para un sector de bajo 

recursos es muy factible siempre y cuando haya organizaciones o universidades que 

ayuden con el patrocinio y los recursos necesario.  

Se concluye que dando un buen análisis, diseño y cálculos eficaces se logró suministrar 

la energía suficiente para la familia beneficiada de la Comuna Masa 2. 

Para el diseño del sistema es importante tener claro las conexiones y también las hojas 

técnicas que conforman cada equipo para así tener un sistema confiable y eficaz, el uso 

de esta energía renovable como la energía solar es amigable con el medio ambiente. 

Los resultados obtenidos en el software de PVSyst, fueron los deseados para lograr 

satisfacer la necesidad de la familia beneficiada y verificar su correcto funcionamiento. 

 

5.2 Recomendación 

1. Se recomienda estudiar previamente sistemas solares para lograr un proyecto de 

diseño e implementación con una experticia mayor. 

2. Se recomienda no manipular materiales, equipos, componentes y entre otros 

elementos que conforman el sistema fotovoltaico, puesto que la falta de 

conocimientos en esta área podría resultar fatal en caso de alguna manipulación. 

3. Se recomienda a los habitantes de la comuna masa 2, solicitar mantenimientos 

preventivos al sistema fotovoltaico, así como también todos sus componentes. 
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4. Se recomienda a la Universidad Politécnica Salesiana impulsar el manejo de estos 

softwares de alto nivel para la simulación de sistemas eléctricos. 

5. Se recomienda impulsar estos proyectos de energías renovables no solo a la 

Universidad Politécnica Salesiana, sino también a las demás Universidad del 

Ecuador. 
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6 ANEXOS 

6.1 ESTÁNDARES Y NORMAS TÉCNICAS 

IMPLEMENTADAS POR LOS EQUIPOS DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 

6.1.1 BATERIARITARRT1218012V18Ah 

Las baterías RITAR cumplen con las Normas 

GB/T19639 – 2005, enlace web:  

https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005 

JIS C8702 -2006, enlace web:  

https://arenatecnica.com/en/technical-standards/jis_c_8702-1 

IEC 61056-2002, enlace web: 

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832 

6.1.2 CONTROLADOR DE CARGA BLUESOLAR MPPT 75/15 V 

El controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15 V, consta con la siguiente norma: 

INTE/IEC 62109-1:2018, enlace web: 

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-

convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-

requisitos-generales-

2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP

%20FV. 

 

https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005
https://arenatecnica.com/en/technical-standards/jis_c_8702-1
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
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6.1.3 INVERSOR Phoenix 250 VA 

El Inversor Phoenix 250 VA, consta con la siguiente norma: 

INTE/IEC 60335-1, enlace web: 

http://www.copant.org/phocadownload/iec_etech_2021/e-tech%20-%2006-2020%20-

%20La%20IEC%20publica%20una%20norma%20revisada%20sobre%20la%20segurid

ad%20de%20los%20aparatos%20domsticos.pdf 

6.1.4 PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO JINKOSOLAR 

CHEETAH HC 72M-V 390-410 WATT 

El Panel Solar Fotovoltaico Jinkosolar Cheetah HC 72M-V, consta con las siguientes 

normas: 

INTE/IEC 61215, enlace web: 

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-

uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-

de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-

2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%

201. 

INTE/IEC 61730, enlace web: 

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-seguridad-de-

los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-

3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire

%20libre. 

 

 

http://www.copant.org/phocadownload/iec_etech_2021/e-tech%20-%2006-2020%20-%20La%20IEC%20publica%20una%20norma%20revisada%20sobre%20la%20seguridad%20de%20los%20aparatos%20domsticos.pdf
http://www.copant.org/phocadownload/iec_etech_2021/e-tech%20-%2006-2020%20-%20La%20IEC%20publica%20una%20norma%20revisada%20sobre%20la%20seguridad%20de%20los%20aparatos%20domsticos.pdf
http://www.copant.org/phocadownload/iec_etech_2021/e-tech%20-%2006-2020%20-%20La%20IEC%20publica%20una%20norma%20revisada%20sobre%20la%20seguridad%20de%20los%20aparatos%20domsticos.pdf
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%201
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%201
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%201
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%201
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-2280#:~:text=Esta%20parte%20de%20la%20Norma,Norma%20IEC%2060721%202%201
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-seguridad-de-los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire%20libre
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-seguridad-de-los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire%20libre
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-seguridad-de-los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire%20libre
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-seguridad-de-los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire%20libre
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6.2 FACTURA DEL VALOR TOTAL DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 
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Para la Implementación del Sistema Fotovoltaico la Universidad y los grupos de los 

estudiantes egresados de la carrera Ingeniería Eléctrica aportaron económicamente para 

lograr instalar en las viviendas y beneficiar a los habitantes de la Comuna Masa 2.  
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6.3 FOTOGRAFÍA DE LOS EQUIPOS IMPLEMENTADOS 

 

Figura 35: Conexión de cables de alimentación del panel, fuente: Autores. 

 

Figura 36: Soporte y panel solar correctamente instalado, fuente: Autores. 
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Figura 37: Sistema fotovoltaico instalado dentro del hogar de la familia beneficiada, 

fuente: Autores. 

 

Figura 38: Montaje de inversor en soporte para el sistema fotovoltaico, fuente: 

Autores. 
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Figura 39: Medición del sistema de batería en serie utilizado para el sistema 

fotovoltaico, fuente: Autores. 

 

Figura 40: Tablero de distribución instalado en la vivienda beneficiada, fuente: 

Autores. 
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Figura 41: Interruptor de circuito de luz correctamente instalado, fuente: Autores. 

 

Figura 42: Tubos PVC de 1/2 pulgada para instalación eléctrica, fuente: Autores. 
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Figura 43: Medición de tubos para previa instalación, fuente: Autores. 

 

Figura 44: Montaje de tubería PVC para instalación de puntos le luz, fuente: Autores. 
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Figura 45: Instalación de la Tubería PVC, fuente: Autores. 

 

 

Figura 46: Montaje de puntos de tomacorriente por tubería PVC, fuente: Autores. 
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Figura 47: Ajuste de tubería PVC con caja rectangular 4x4, fuente: Autores. 

 

Figura 48: Instalación de puntos le luz en vivienda beneficiada, fuente: Autores. 
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Figura 49: Trasporte de escalera metálica para instalaciones en la vivienda, fuente: 

Autores. 

 

Figura 50: Ajuste de tuberías PVC para circuito de luz, fuente: Autores. 
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Figura 51: Instalación de protecciones para sistema fotovoltaico, fuente: Autores. 

 

Figura 52: Cable calibre #12 para instalaciones eléctricas residenciales, fuente: 

Autores. 
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Figura 53: Fundición de concreto para soporte de panel solar por Autores de tesis, 

fuente: Autores. 

 

Figura 54: Ubicación de soporte del panel solar, fuente: Autores. 
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Figura 55: Montaje de panel de distribución, fuente: Autores. 

 

Figura 56: Familia beneficiada con energía solar activa, fuente: Autores. 
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6.4 HOJAS TÉCNICAS (DATASHEET) DE LOS EQUIPOS 

DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

6.4.1 INVERSOR Phoenix 250 VA 
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6.4.2 CONTROLADOR DE CARGA BLUESOLAR MPPT 75/15 V 
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6.4.3 CONTROLADORES DE CARGA MPPT BLUESOLAR Y 

SMARTSOLAR 
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6.4.4 BATERÍA RITAR RT 12180 12 V 18 Ah 
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6.4.5 PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO JINKOSOLAR 

CHEETAH HC 72M-V 390-410 WATT 

 



91 

 

 

 

 



92 

 

7 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Alvarado, J. (24 de Septiembre de 2018). Archivo Digital UPM. Obtenido de Archivo 

Digital UPM: https://oa.upm.es/52204/ 

AutoSolar. (23 de Noviembre de 2021). Inversores, Regulador de carga. Obtenido de 

Inversores, Regulador de carga: https://autosolar.es/inversores 

Bastidas, R., & Terán, E. (2016). Estudios y Diseños de Subestaciones. Guayaquil: 

CELEC EP Transelectric. 

Damia, S. (07 de Diciembre de 2021). Damia Solar. Obtenido de Damia Solar: 

https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-

sus-componentes/cuales-son-los-anyos-de-vida-de-cada-bateria-solar_1 

Enel Green Power, S. (22 de Noviembre de 2021). ENEL Green Powe. Obtenido de 

ENEL Green Powe: https://www.enelgreenpower.com/ 

Enel X, S. (23 de Noviembre de 2021). Corporate Enel X. Obtenido de Corporate Enel 

X: https://corporate.enelx.com/ 

Finders, ©. 2. (17 de Noviembre de 2021). Renting Finders. Obtenido de Renting Finders: 

https://rentingfinders.com/glosario/amperio-hora 

GeneratePress, I. r. (25 de Octubre de 2016). ¿Cómo funcionan las celdas fotovoltaicas? 

Obtenido de ¿Cómo funcionan las celdas fotovoltaicas?: 

https://www.iluminet.com/funcionamiento-paneles-fotovoltaicos-energia-solar/ 

Gonzáles Peñafiel, G. G., Zambrano Manosalvas, J. C., & Estrada Pulgar, E. F. (1 de 

Abril de 2014). Repositorio Insitucional de la Universidad Politécnica Salesiana. 

Obtenido de Repositorio Insitucional de la Universidad Politécnica Salesiana: 

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6553 



93 

 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php. (s.f.). 

https://www.electricistasdelafuentemadrid.com/. (SEPTIEMBRE de 2019). 

IDEAM. (19 de Noviembre de 2021). Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales. Obtenido de Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales: http://www.ideam.gov.co/ 

IEC Company, I. 2. (25 de Noviembre de 2021). El mundo de IEC. Obtenido de El mundo 

de IEC: https://www.iec.ch/homepage 

IEEE Company, ©. C. (25 de Noviembre de 2021). Avanzando la tencología para el 

mundo. Obtenido de Avanzando la tencología para el mundo: 

https://www.ieee.org/ 

M., P. (2010). LOS SISTEMAS AISLADOS . 

Martínez, A. (24 de Agosto de 2021). ¿Qué pasará con las plantas solares cuando 

termine su vida útil? Obtenido de ¿Qué pasará con las plantas solares cuando 

termine su vida útil?: https://theconversation.com/que-pasara-con-las-plantas-

solares-cuando-termine-su-vida-util-165708 

Morán Narváez, Á. G. (3 de Diciembre de 2020). Repositorio de la Universidad de 

Fuerzas Armadas ESPE. Obtenido de Repositorio de la Universidad de Fuerzas 

Armadas ESPE: http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/24166 

PAREJA, M. (2015). Energía Solar Fotovoltaica. Barcelona: Marcombo. 

Planas, O. (8 de Abril de 2016). Paneles de energía solar fotovoltaica. Obtenido de 

Paneles de energía solar fotovoltaica: https://solar-energia.net/energia-solar-

fotovoltaica/elementos/convertidores-corriente 



94 

 

PVSYST, W. (25 de Noviembre de 2021). PVSYST PHOTOVOLTAIC Software. 

Obtenido de PVSYST PHOTOVOLTAIC Software: https://www.pvsyst.com/ 

Ramos López, H., & Luna Fuente, R. (1 de Octubre de 2014). Repositorio Institucional 

de CIMAV. Obtenido de Repositorio Institucional de CIMAV: 

https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/521/1/Tesis%20R

afael%20Luna%20Puente%2C%20Humberto%20Ramos%20L%C3%B3pez.pdf 

Rivera Galarza, L. A., & Ordoñez Garzón, C. J. (01 de Marzo de 2020). Repositorio 

Digital de la Universidad Politécnica Salesiana. Obtenido de Repositorio Digital 

de la Universidad Politécnica Salesiana: 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/20326/1/UPS-GT003226.pdf 

Ruiz, G. (07 de Diciembre de 2021). ERENOVABLE By Tendenzias. Obtenido de 

ERENOVABLE By Tendenzias: https://erenovable.com/como-funcionan-los-

paneles-solares/ 

SolarPlak. (19 de Noviembre de 2021). SolarPlak Energía Solar. Obtenido de SolarPlak 

Energía Solar: https://solarplak.es/ 

SOLARWATT®, P. t. (19 de Noviembre de 2021). MÓDULOS FOTOVOLTAICOS. 

Obtenido de MÓDULOS FOTOVOLTAICOS: 

https://www.solarwatt.es/productos/produciendo-energia/modulos-fv/ 

Traxco, E. (23 de Noviembre de 2021). TRAXCO Componentes para sistemas de Riesgo. 

Obtenido de TRAXCO Componentes para sistemas de Riesgo: 

https://www.traxco.es/ 

 

 


