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RESUMEN 

A través del presente trabajo de tesis, se elaborará el diseño y análisis de un sistema de energía 

renovable, el que se llevará a cabo para un hogar de la Comuna Masa 2 del Golfo de Guayaquil 

y de esta forma obtener el beneficio de la energía eléctrica; durante el desarrollo del trabajo se 

observó y estudió, las ventajas y desventajas que se podrían tener al momento de implementar 

un sistema de energía renovable. Durante la ejecución del proyecto se generó la obtención de 

datos, los cuales garantizaron la idea de instalar el sistema fotovoltaico, tomando en cuenta los 

factores o condiciones que se tiene a lo largo del año en la comuna masa 2 correspondiente a 

la parroquia rural Puna. 

Para obtener los datos, fueron organizadas una serie de visitas a la comuna, por medio de 

transporte marítimo en el rio guayas, comprobando el estado que se encontraba el terreno y sus 

alrededores. Se realizó además el análisis de la ubicación del módulo solar, para adquirir la 

mejor radiación solar; pero también tomando en cuenta la eficiencia del sistema fotovoltaico.  

Obteniendo la ubicación del panel, además de las diferentes variables que se toman en cuenta 

para el diseño por medio de software, atlas solares, los cuales otorgaron los valores promedios 

de irradiación solar, así como latitud, longitud, elevación, temperatura a la cual el sistema de 

energía renovable estará expuesto. Finalmente se establece que será un gran beneficio para el 

hogar de la Comuna Masa 2 poder contar con el sistema fotovoltaico. 
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ABSTRACT 

Through this thesis work, the design and analysis of a photovoltaic system, which will be 

carried out for a home in the Comuna Masa 2 of the Gulf of Guayaquil and thus obtain the 

benefit of electricity, will be performed during the development of the work was observed and 

studied, the advantages and disadvantages that could be had at the time of implementing a 

renewable energy system. During the execution of the project, data was obtained, which 

guaranteed the idea of installing the photovoltaic system, taking into account the factors or 

conditions that occur throughout the year in the commune Masa 2, corresponding to the rural 

parish of Puna. 

To obtain the data, a series of visits to the commune were organized, by means of maritime 

transport on the Guayas River, verifying the state of the land and its surroundings. An analysis 

of the location of the solar module was also carried out, to acquire the best solar radiation; but 

also taking into account the efficiency of the photovoltaic system.  

Obtaining the location of the panel, in addition to the main variables to consider in the design 

by means of software, solar atlases, which gave the average values of solar irradiation, as well 

as latitude, longitude, elevation, temperature to which the renewable energy system will be 

exposed. Finally, it is established that it will be a great benefit for the household of Comuna 

Masa 2 to be able to count on the photovoltaic system. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la electricidad es una fuente de energía para el consumo por parte del ser 

humano, y es cada vez más indispensable en la vida cotidiana. Existen una amplia cantidad de 

zonas rurales, especialmente en los países en desarrollo, que no están conectadas a la red 

eléctrica nacional regular, siendo este problema mucho más grave cuando se trata del caso de 

islas.  

En los últimos años, el uso de fuentes de energía renovable ha aumentado considerablemente; 

siendo hoy en día, las fuentes de generación distribuida las que ofrecen alternativas energéticas 

asequibles y convenientes para los moradores de estos lugares aislados. Estas fuentes de 

energía renovable son cada vez más importantes y necesarias, por el costo que genera la 

obtención de combustible fósil y las emisiones de carbono asociadas a ellos. Los generadores 

de energía descentralizados son una fuente de energía que puede ayudar a resolver este gran 

problema. 

En Ecuador, existen sectores que no cuentan con el servicio de electricidad y va en aumento 

por el motivo de encontrarse ubicados en zonas de difícil acceso y aisladas de la red eléctrica 

nacional. En Guayaquil, una de las zonas afectadas se encuentra a orillas del golfo de 

Guayaquil, este lugar se conoce como comuna masa 2. El propósito de este trabajo es diseñar 

un sistema de energía renovable para usuarios residenciales de la comunidad masa 2, haciendo 

uso de la radiación del sol. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1. Tema 

DISEÑO Y ANÁLISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE ENERGÍA 

RENOVABLE PARA USUARIOS RESIDENCIALES DE LA COMUNIDAD MASA 

2 

1.1 Planteamiento del problema 

En los sectores rurales de la ciudad de Guayaquil, los servicios básicos son de 

difícil acceso, como los es agua potable y energía eléctrica. Para obtener este tipo de 

servicio es necesario comprar tanques de agua que son trasladados por medios 

marítimos, tales como canoas y en el caso de la energía eléctrica es por medio de 

pequeños generadores eléctricos los cuales funcionan con combustible fósil. 

Se han realizados estudios de factibilidad para instalar sistema de energía 

renovable en sectores rurales del país; uno de los estudios, que se han realizado en la 

zona fue realizado por compañeros de la Universidad Politécnica Salesiana cuyo 

proyecto de titulación fue: Diseñar un sistema fotovoltaico para la Iluminación de la vía 

principal de la comuna 2. (L. Carrion and K. Mendoza, 2021) 

En el país los inconvenientes más comunes de los sectores rurales de Guayaquil 

como la comunidad masa 2, es la falta de energía eléctrica por motivo de su ubicación, 

no se pueden acceder al sistema de interconexión nacional. Muchos de estos sectores, se 

proveen de electricidad por sistemas de energía renovables; la instalación y compra de 

los sistemas, son muchas veces realizados por instituciones de educación y alcaldía de 

cada ciudad. (Mestanza, 2014) 

1.2 Causas y consecuencias del problema 

 La energía eléctrica debe ser una premura para que una población se desarrolle, la 

principal razón por la que este tipo de comunidad migra a las ciudades con el tiempo es que 

no cuentan con los servicios por lo cual es crítico para su desarrollo. El progreso social 

conlleva una sobrepoblación, ya que tener o adquirir tecnología en las ciudades que conserve 

los alimentos y amplíe los mercados tendrá el potencial de aumentar el comercio. En 
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resumen, el desarrollo de toda ciudad comienza desde el momento en que comiencen a tener 

uso de energía eléctrica. 

 

Figura 1. Vivienda de la comuna Masa 2 

Fuente: Autores 

1.3  Objetivos  

1.3.1 Objetivo General 

Realizar el diseño y análisis de un sistema de energía renovable para satisfacer 

las necesidades básicas diarias de consumo energético, para usuarios residenciales de la 

comunidad Masa 2. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Determinar la energía solar mediante la radiación en la zona donde se ubica la 

comuna Masa 2, isla del golfo de Guayaquil. 

 Definir la ubicación y orientación adecuada de los paneles solares, mediante uso 

de ecuaciones de fabricantes, para un correcto funcionamiento del sistema. 

 Diseño de un sistema de energía renovable, para abastecer las cargas mínimas 

básicas durante un tiempo determinado. 
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1.4 Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1 Social 

Los trabajos de suficiencia profesional contribuyen a una mejor calidad de vida para los 

residentes de comunidad masa 2, lo que tiene un impacto en el índice de desarrollo debido a la 

falta de dichos servicios en la sociedad en la cual vivimos. 

1.4.2 Ambiental 

En comparación con otras fuentes de energía asociadas al gas natural, el petróleo o el 

carbón, la energía que genera el sol consta a su favor los siguientes datos, energía limpia y 

sostenible, sin emisiones tóxicas de contaminantes y con menos gases de efecto invernadero, 

por lo que se considera una alternativa más conveniente a la energía de combustibles fósiles. 

1.4.3 Técnica 

Facilita los enfoques tecnológicos en la comunidad y promover el uso de energías 

renovables. 

1.5 Justificación del problema 

 En la actualidad la energía eléctrica es tan necesaria para cada vivienda de un país, 

pero en los sectores rurales de nuestro país aún resulta muy difícil el acceso a este servicio. 

Uno de los mayores desafíos es entregar energía eléctrica a las comunidades remotas en 

áreas urbanas y elegir la tecnología adecuada para proporcionar este servicio básico a los 

hogares. (F. Pinto, 2004.) 

 

En la comunidad de masa 2 no existe un sistema eléctrico adecuado y no solo en esta 

comunidad, sino también en varios sectores del Ecuador, en la cual no cuentan con servicio de 

energía eléctrica. Una solución que se proyecta para un estudio con estos aspectos, es la 

tecnología que genera energía eléctrica por medio de la radiación solar. El sistema de paneles 

solares en hogares, es uno de los más utilizados para este tipo de sector y al mismo tiempo 

ayudar a personas que viven en casa. En la comuna se tiene casos de implementación de 

sistemas solares, pero son al exterior de las viviendas, el camino donde los moradores se 

trasladan a diario. 
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1.6  Delimitación y Localización del Problema 

1.6.1 Delimitación del problema  

En este estudio de sistema de energía renovable se implemento módulos solares, por 

motivo que este tipo de sistema no requiere de demasiada tecnología, la desventaja es el alto 

costo de los componentes, pero es factible implementarlo. 

1.6.2 Localización del Problema 

La busca el diseño y análisis del funcionamiento de un sistema de energía renovable, 

incluyendo el estudio de las cargas de iluminación y posterior su implementación del uso de 

módulos solares, que abastecerá de electricidad a los usuarios residenciales de la comuna Masa 

2 ubicada en el golfo de Guayaquil, provincia del Guayas. 

 

Figura 2. Vista satelital Masa 2 

Fuente: Leaflet 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Energía Solar 

La energía solar se obtiene de la captación de la luz y el calor emitido por el sol. La 

radiación solar que llega a la Tierra puede ser aprovechada por el calor que produce, así como 

por la absorción de radiación. De la energía eléctrica se derivan diferentes términos como 

voltaje, potencia y corriente, los cuales se utilizan para construir redes eléctricas, permitiendo 

la conexión de diferentes sectores que antes solían estar alejados o aislados del mundo 

globalizado. (Camilo Arancibia Bulnes y Roberto Best y Brown, 2010) 

La energía solar es una de las denominadas energías renovables, en especial la energía 

no contaminante, a la que se denomina energía limpia o energía verde. Actualmente, existen 

tecnologías que han logrado almacenar esta energía en celdas fotovoltaicas y potencialmente 

convertirla en electricidad. 

 

Figura 3. Esquema de energía solar 

Fuente: (AUTOXUGA MOVIL, S.L., 2011) 

 

2.1.1 Energía solar fotovoltaica 

 

La energía solar fotovoltaica realiza la siguiente conversión de luz solar a energía 

eléctrica mediante su tecnología, que se fundamenta por el efecto fotovoltaico. El efecto 

fotovoltaico constituye el principio de funcionamiento de las celdas solares, las cuales están 

compuestas por materiales semiconductores, y su campo eléctrico es positivo por un lado y 

negativo por el otro.  
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Cuando la energía de la luz cae sobre el modulo fotovoltaico, los conductores eléctricos 

se disponen a ambos lados del semiconductor en una rejilla y los electrones fluyen para que se 

forme la corriente eléctrica, proporcionando vitalidad. Cuando la luz del sol se dirige hacia la 

celda solar, puede: reflejarla, absorberla o atravesarla. Sin embargo, solo la luz absorbida puede 

generar electricidad.  

La energía luminosa se transfiere a los electrones en los átomos de la celda fotovoltaica 

y, con la energía que se genera, la cual los electrones brincan de su posición natural en los 

átomos del material semiconductor fotovoltaico y pasan a formar parte de la corriente eléctrica. 

(Salazar-Peralta, Araceli, Pichardo-s. j. Alfredo, Pichardo-s, Ulises., 2016) 

 

 

Figura 4. Sistema de Energía solar fotovoltaica 

Fuente: (Areatecnologia, 2010) 

 

2.2 Radiación solar  

La energía del sol llega en forma de ondas electromagnéticas. Esta radiación es 

generada por medio del sol, la cual al traspasar la capa de la atmosfera se debilitada  (alrededor 

de 1360 W por metro cuadrado), esto se debe por motivo de las distancia que se encuentra el 

sol y el planeta tierra. Su distribución de longitudes de onda va desde el infrarrojo hasta los 

rayos UV penetran la superficie de la Tierra, al igual que la radiación Luz ultravioleta de onda 

corta capturada por el ozono. La radiación en la superficie de planeta es aproximadamente 1000 

𝑤/𝑚2 . (Aparicio, 2010) 
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Figura 5. Radiación Solar 

Fuente: (Aparicio, 2010) 

 

2.3 Tipos de radiación solar 

La radiación solar, en la superficie del planeta tierra, cambia mucho por la latitud 

geográfica, la estación y hora, de la zona donde se situé. Se efectúa la radiación solar, gracias 

la capa de ozono, que es el responsable de la absorción porque fuera del planeta tierra, en el 

espacio la radiación es constante.  

 

 

 

2.3.1.1 Radiación directa 

La radiación que llega al plante tierra por parte del sol, sin que se dirección no se vea 

afectada al momento de traspasar la atmosfera, Además de los efectos intermedios de 

refracción o reflexión que pueden representarse mediante líneas rectas, esta radiación solar se 

Figura 6. Gráfico de cómo se realiza las distintas radiaciones 

Fuente: (Alfaro Lozano, Llacza Rodriguez, & Sanchez Ccoyllo, 

2016) 
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caracteriza por proyectar sombras directas sobre los objetos oscuros interceptados en ella, y su 

presencia sólo se produce cuando el sol es visible. Un cuerpo que capta la luz del sol. 

2.3.1.2 La radiación difusa 

La cual obtiene cambios en su dirección, uno de los motivos es por la reflexión y 

difusión que se genera en la atmosfera, cabe destacar que las nubes emiten dispersión a la luz 

del sol, pero por su naturaleza no es difusa, y en invierno este tipo de radiación tiene un mayor 

porcentaje, un 55% a nivel global. 

2.3.1.3 La radiación reflejada 

Esta radiación, es generada por medio del efecto que se genera al momento que la 

radiación directa y difusa, se refleja en el suelo u otras superficies de su al rededor, aterrizar 

sobre un objeto, la radiación solar se produce lo más cerca posible del panel solar, y la reflexión 

que consigue un módulo fotovoltaico obviamente depende de las propiedades del objeto. 

 

Figura 7.  Las distintas radiaciones solares que ingresan al planeta Tierra 

Fuente: (SunFields Europe, 2007) 

2.4 Proyectos de Sistema de Fotovoltaico 

El reportaje de parte del diario indica que en las comunidades Siekopai, Kofan, Siona 

o Waorani al atardecer los hogares tienen escasa energía eléctrica y las pocas casas tienen 

energía eléctrica por medio de generadores a combustión y tienen un costo muy elevado por 

tan solo de 2-3 horas de energía eléctrica, para solucionar y ayudar a los hogares se han 

implementado sistemas de energía solar de parte de fundaciones tales como “Fundación 

Alianza Ceibo” ellos tienen proyectado ayudar a más de 16 comunidades la Amazonía 

Ecuatoriana que han llevado a cabo la instalación de 126 sistemas de energía solar, que al 

mismo tiempo realizan capacitaciones para que los jóvenes de la comunidades realicen el 
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mantenimiento correcto para una mayor duración. La fundación tiene como objetivos duplicar 

los sistemas fotovoltaicos (El Comercio, 2019). 

 

Figura 8 Traslación de Panel Solar para la  comuna Siekopai 

Fuente: El comercio 

2.5 Beneficio de Energía Fotovoltaica. 

El Atlas solar es un documento en la cual señala, la radiación por regiones del país. El 

uso de este tipo de mapa, es muy esencial para determinar el área geográfica para colocar el 

sistema fotovoltaico. (González Peñafiel & Zambrano Manosalvas, 2014) 

La empresa especializada en finanzas y seguro esta implementado un proyecto “Plan 

de Acción de Energía Limpia” para ayudar a la crisis climático que traviesa el mundo, para su 

primera etapa va a generar 37.000 kW/h al año y así dejar de utilizar alrededor de 8500 Kg del 

CO2 anual en la atmosfera. Un sistema fotovoltaico de 28 kW con 67 paneles solares está 

instalado en el techo del edifico de la aseguradora que a su vez estará conectada a la red 

eléctrica del Ecuador. (La Republica, 2021) 

 

Figura 9 Paneles Solares instalados en techo 

Fuente: La Republica 

2.6 Horas de sol pico (H.S.P) 

La energía  fotovoltaica está directamente relacionada con la radiación solar, que es el 

principal factor al momento de  calcular el rendimiento para el sistema de energía renovable 

que en este caso es la Fotovoltaica. Se considera un elemento esencial en este estudio y se 

denominará "horas solares pico" (H.S.P), que se define como la irradiación, medida en W/m2, 
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del sol en horas por día. Como sabemos el valor de H.S.P, la producción de energía se obtiene 

multiplicando la potencia del panel por el H.S.P y el factor de disipación. 

2.7 Irradiación solar  

La energía del sol se denomina irradiación solar total, es la energía del sol por unidad 

de área, es decir, la energía que recibe cada punto sobre la atmósfera terrestre en cada momento, 

se considera como la magnitud de la radiación solar y se mide en potencia instantánea W/m² 

por unidad de superficie, en caso contrario, en unidades equivalentes. 

A efectos de aplicación, se trata como una constante, denominada constante solar, con 

un valor medio de 1367 𝑤/𝑚2 , valor proporcionado (Por la Secretaría del Sistema Mundial de 

Observación del Clima, 2016) 

2.8 Insolación Solar 

La energía producida por un sistema fotovoltaico depende de la cantidad de luz solar 

(Insolación) disponible. Esta insolación varía de un lugar a otro y de un mes a otro debido al 

cambio estacional y climático. La luz solar generalmente se mide en horas de sol. Una hora - 

El sol equivale a aportar 1 𝑊/𝑚2 de luz solar sobre una superficie perpendicular al sol durante 

una hora, lo que equivale a una hora al mediodía de un día despejado de verano. Por tanto, una 

hora de sol = 1 𝑘𝑊ℎ/𝑚2  Si la demanda (carga) no cambia durante el año, por ende hay que 

reducir  la insolación para garantizar que haya suficiente energía disponible durante todo el 

año. Si el uso de energía varía a lo largo del año, el diseño debe basarse en la demanda de 

energía dividida por la luz solar disponible. El mes con la relación más alta será determinado 

por el diseño del sistema. 

2.9 Energía renovable 

Las fuentes de energía renovable son extremadamente importantes en términos de 

protección ambiental y seguridad del suministro; por lo tanto, las fuentes de energía renovable 

juegan un papel central y estructural en el respaldo de las leyes de energía ambiental. La energía 

renovable es una fuente de energía limpia, inagotable.  

Tiene muchas diferencias al comparar con los combustibles fósiles unas de ellas es su 

diversidad, abundancia y potencial al ser empleado en cualquier parte del mundo, estos 

sistemas no emiten gases de efecto invernadero la cual influye al cambio climático. Adicional, 

el costo de sus equipos está disminuyendo al pasar de los años por motivo de sus avances 
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tecnológicos, al contrario de los costos de los combustibles fósiles que va en aumento. (Estrada 

Gasca, C.,., 2010) 

2.10 Panel solar 

Los paneles solares son módulos fotovoltaicos individuales que convierten la energía 

suministrada por el sol y luz solar, la celda solar es una función similar a un batería. La luz del 

sol recibida divide los electrones por lo cual se genera una capa cargada positivamente y una 

capa negativamente en la celda solar; esta diferencia de potencial genera una corriente eléctrica. 

 

Figura 10. Función de los paneles solares 

Fuente: (ASTRUM, 2008) 

 

2.11 Sistema fotovoltaico para tipo aislado 

 Un sistema solar fotovoltaico aislado es un sistema sin tener conexión a la red de 

interconexión, que suministra energía su propietario a través de la luz solar.  Normalmente, 

requiere el almacenamiento de energía fotovoltaica generada a partir de acumuladores solares 

o baterías y permite su uso las 24 horas del día. 

 Las implementaciones de sistemas fotovoltaicos que se encuentran aislados son ideales 

en regiones donde la red de interconexión eléctrica, no se encuentra a su alrededor para su 

conexión, esto muchas veces es debido a los altos costos de desarrollo de la construcción, 

especialmente en áreas rurales remotas.  Por lo general están compuestos por módulos solares, 

regulador, acumuladores solares e inversor fotovoltaico. 
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Figura 11. Componentes de una instalación fotovoltaica 

Fuente: (Ingemecanica, 2007) 

2.12 Instalación de un sistema fotovoltaico aislado  

La instalación de un sistema fotovoltaico para un sector aislado debe tener un estudio, 

una planificación, y diseño, pero teniendo en cuenta, estos cinco factores: 

 La potencia de conexión necesaria 

 El consumo de energía 

 El tipo de consumo  

 El periodo de uso 

 La localización y el clima. 

2.13 Captación solar térmica  

La captación solar o también conocido como colector solar la cual nos generada energía 

termo solar proveniente del sol La energía solar se captura por paneles solares fotovoltaicos 

que convierten los rayos del sol en electricidad utilizable. Por lo general este dispositivo 

(captador solar térmico) nos permite aprovechar de la energía del sol para calentar agua. 

Esta agua se puede utilizar para muchas cosas. Se puede usar directamente en la ducha 

diaria para tareas de limpieza y fregado, pero también se puede usar, por ejemplo, como sistema 

de calefacción. 

2.13.1 Funcionamiento del sistema de captación solar térmica 

Los módulos solares captan los rayos emitidos por sol, absorbiendo su energía en forma 

de calor. Por parte del panel solar se transporta agua para el cual el calor se transfiera al panel 

y eleva la temperatura y se almacena, la cual llega al punto de consumo. 
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Figura 12. Funcionamiento de un sistema solar térmico 

Fuente: (Jorge, 2019) 

2.14 Tipos de paneles solares 

En el mercado se pueden encontrar distintitos tipos de módulos fotovoltaicos para uso 

de un hogar. Los más comunes son: 

 Los  pane les  fotovoltaicos  monocris talinos : Las celdas fotovoltaicas de paneles 

solares mono cristalino cuenta con unas especificaciones técnicas de las mejores para el clima 

que normalmente tiene nubes, tormentas y soporta temperaturas muy altas, esto es debido que 

consta con sensibilidad del módulo fotovoltaico monocristalino consigue la máxima radiación 

solar en caso de tener bajas temperaturas en el ambiente y no tiene una buena resistencia al 

sobrecalentamiento. 

 Los  pane les  solares  policris talinos: Las celdas del panel solar policristalinos son 

más accesibles, suministra la tensión perfecta, se caracterizan por su gran eficacia. Estos 

paneles funcionan a altas temperaturas y con mayor potencia. 

 Las placas solares de capa fina: Las celdas fotovoltaicas de paneles solares delgadas 

tienen una fabricación al depositar el material semiconductor encima de un sustrato similar al 

vidrio, para que los paneles solares rígidos se llegan a utilizar en  los exteriores; o plástico, 

también en los paneles flexibles se pueden observar en lugares menos convencionales. 

https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/elementos/panel-fotovoltaico
https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/panel-solar
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Figura 13. Los distintos Paneles Solares 

Fuente: (Solar magazine, 2020) 

2.15 Regulador de carga 

Son dispositivos electrónicos con la función de controlar o regular el voltaje del sistema 

de baterías. Este elemento evita que se sobrecargue la batería del panel fotovoltaico y evita que 

se sobre descargue la batería. 

El regulador de carga monitorea constantemente el voltaje del sistema de la batería, 

reduciendo o deteniendo la corriente de carga cuando la batería está completamente cargada y, 

a su vez, tiende a desconectar o abrir el flujo de corriente si la batería está sobre descargada. 

Durante su desarrollo se utilizó el lenguaje de programación LabVIEW. Esto permite 

crear gráficamente programas (llamados instrumentos virtuales) para medir señales, adquirir y 

procesar datos y controlar equipos y procesos. 

2.15.1 Regulador por derivación 

El regulador de derivación es un tipo de sistema regulador lineal utilizado para mantener 

un voltaje estable en un sistema eléctrico. 

En un regulador lineal, el nivel de resistencia cambia correspondiente a la entrada y 

produce un voltaje de salida. El regulador disipa la diferencia entre el voltaje de entrada y 

salida como calor residual. Estos controladores tienen disipadores de calor que ayudan a liberar 

el calor generado o generalmente tienen un diodo que bloquea la dirección de la corriente a las 

baterías. 
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2.15.2 Regulador de una etapa 

Estos Reguladores evitan que las baterías se sobrecarguen debido a un circuito que abre 

e interrumpe su corriente. Normalmente se establece un límite o valor predeterminado para la 

desconexión y otro valor para reanudar para algunos fabricantes incorporan un temporizador 

para que la corriente de desconexión de conexión ingresa programáticamente, los controladores 

usan un sensor en lugar de un diodo de bloqueo para evitar la retroalimentación de corriente. 

2.15.3 Regulador por desvió 

Estos controladores regulan automáticamente la corriente en función de la carga de 

la batería, desviando parcialmente el exceso a una resistencia de disipación. 

 

2.15.4 Controlador PWM 

Los reguladores PWM tienen como función como un interruptor 

para los paneles fotovoltaicos y la batería. Estos reguladores obligan a los paneles fotovoltaicos 

a funcionar a voltaje de batería, sin existencia de instalación adicional. 

 

Cuando se alcanza la fase de absorción de la carga de la batería, el regulador modifica 

la intensidad de los pulsos, interrumpiendo el contacto entre los módulos y la batería varias 

veces por segundo, evitando así la sobrecarga de la batería. 
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Figura 14 Aplicación de este sistema PWM a Led de potencia 

Fuente: (Shoptronica, 2007) 

2.15.5 Controlador MPPT 

Los controladores MPPT deben su acrónimo a lo que hace funcionar el panel en su 

punto de alimentación. Este modo de funcionamiento trae una serie de ventajas una de las más 

interesantes es que el panel no necesita tener el mismo voltaje que la batería, sino que debe ser 

igual o superior.  

Es por esto que la nomenclatura de los modelos MPPT incluye un voltaje, que es el 

máximo que podemos en el campo solar. 

2.16 Inversores  

Los inversores son elementos electrónicos que se utilizan para interrumpir la corriente 

y reducir el campo magnético de la bobina generando una onda de pulso inversa. Esta 

onda de pulso inversa es variable en el tiempo y puede inducir corriente.  

Los inversores que alimentan la red eléctrica se denominan interactivos, los iguales a 

los iguales a los que se encuentran en las centrales eléctricas, asi como en las zonas 

residenciales. El principio del método de conversión fue por medio de un transistor base para 

el cambio de polaridad de la corriente continua de positivo a negativo de una duración de 60 

veces por segundo creando una onda cuadrada simulando onda senoidal. 
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Posteriormente fue empleado un transformador para aumentar el voltaje dado el número 

de vueltas necesarias para proporcionar el voltaje AC necesario para la instalación. 

Cuando los inversores se actualizan con circuitos integrados, transistores de efecto de campo 

y transformadores altos, producen una onda muy similar a la real. 

2.17 Unidades utilizadas en energía fotovoltaica           

La potencia solar, tiene variaciones que se pueden medir por distintas unidades. En la 

Tabla 1, se puede visualizar las diferentes unidades que se utilizan y sus conversiones.   

 

. 

 

 

 

Unidad Explicación Conversión 

Potencia solar   

Wp Watt pico  

W Watt  

KW Kilovatio (1000W)  

W /𝐦𝟐  W x metro cuadrado  

Energía solar  kWh/m2  

KWh /𝐦𝟐  Kilovatio por hora por metro cuadrado 1 

KJ/𝐜𝐦𝟐  Kilojulios por centímetro cuadrado 2,78 

MJ/𝐦𝟐  Mega julios por metro cuadrado 0,278 

Kcal/𝐜𝐦𝟐  1000 calorías por centímetro cuadrado 11,7 

BTU/ 𝐟𝐭𝟐 Unidades térmicas británicas por pie 

cuadrado 

0,043 

Langley  Caloría por centímetro cuadrado 0,012 

Tabla 1 Unidades para un Sistema Fotovoltaico 

Fuente: (CONELEC, 2008) 
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CAPÍTULO III 

Irradiación Solar En Vivienda 

3.1 Eficiencia de un sistema fotovoltaico 

La eficiencia de este sistema de energía renovable, con el transcurso del tiempo ha ido 

mejorando y actualizando cada vez más, llegándose a convertir en la mejor opción de mercado. 

 

Figura 15 Diagrama de porcentajes de eficiencia de los equipos de un sistema fotovoltaico. 

Fuente: Leaflet 

En un sistema fotovoltaico los componentes determinan la eficiencia y duración; en la 

figura 15, se puede notar que el modulo fotovoltaico (panel solar), tiene la peor efectividad con 

respecto a los otros componentes, por un motivo que es imposible intervenir, la cual es la 

condición climática; una de las opciones para mejorar su efectividad es colocando un seguidor 

de sol, con esto se lograra incrementar alrededor de un 40%. Pero la vida útil del sistema, es de 

alrededor de 20 años. 

3.2 Datos en mapa PVOUT 

En el mapa de potencial de energía fotovoltaica (PVOUT), en la Figura 16 se puede 

apreciar un balance del potencial de generación de energía solar fotovoltaica por metro 

cuadrado de la superficie, donde también se identifica por medio del color azul marino que es 

el más bajo y el más fuerte identificado con color rojo oscuro en irradiación solar. En el cual 

se tiene que la magnitud que se puede medir la radiación solar es la irradiación expresada en 

[
Kwh

m2 ],  se puede ubicar a el país Ecuador, que se encuentra entre el rango de 1022[
Kwh

m2 ] y 1314 
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[
Kwh

m2 ] anual y diario alrededor de 2.9 [
Kwh

m2 ]  a 6.3[
Kwh

m2 ], datos entregados por (Vaca Revelo & 

Ordoñez, 2019). 

 

Figura 16 Mapa de Irradiación Solar a nivel Mundial  
Fuente: Global Solar Atlas 

3.2.1 Irradiación dentro del Ecuador 

Conociendo la ubicación geográfica que se encuentra Ecuador, sobre la línea ecuatorial, 

su recurso solar, es muy constante a lo largo del año. Por este caso la radiación es 

suficientemente elevada para tener una mejor efectividad, con respecto a la tecnología solares 

fotovoltaicas y terminas.  

En la figura 17,  nos indica que la zona de alta montaña, tanto de la región sierra y 

región Galápagos, cuenta con mayor irradiación solar, pero también debemos considerar que 

no se puede obtener mediciones puntuales por motivo que estas zonas son más propensas a 

estar en neblina y nubosidad durante el día.  En la región de Galápagos tiene el rango de 4.8-

6.3[
Kwh

m2 ] durante el día. 

Fuente: Global Solar Atlas 
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Figura 17 Mapa Potencial Eléctrico Fotovoltaico del Ecuador 

3.3 Condiciones ambientales que soportara el sistema de energía renovable  

Tomando datos de ubicación exacta de la radiación solar y las condiciones ambientales 

durante el año; todos los datos se obtienen por medio de los satélites. Son promedios de varias 

condiciones que se lleva a cabo durante las horas, días, meses y año. Es visto desde el punto 

exacto donde será colocado el modulo fotovoltaico. 

Se debe de considerar que la comuna masa 2 se encuentra en las orillas del Rio Guayas, 

donde los equipos se expondrán a un ambiente de humedad; por este motivo, los componentes 

del sistema fotovoltaico deben ser aptos para un área tropical, donde por lo menos deben de 

cumplir con estos requisitos: 

3.3.1 Ubicación Geográfica del PV  

La ubicación geográfica precisa donde se efectuará la instalación del sistema energía 

renovable que en este caso es fotovoltaico, para la vivienda. 

 

 

 

 

Fuente: (GeoModel Solar, 2021) 
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Latitud Sur: 2°23'02.1"S  

Longitud Oeste: 79°51'37.6"W 

 

Figura 18 Coordenadas Geográfica del Panel solar 

3.3.2 Temperatura del aire anual desde la ubicación del PV 

Podemos contemplar, que el sistema de energía renovable, tiene como máximo 26 °C y 

mínimo alrededor de 23 °C.    

 

Figura 19 Temperatura anual del aire. 

 

 

3.3.3 Reflectividad de la superficie terrestre 

La Reflectividad de la superficie terrestre o también llamado albedo de la superficie, se 

representa como el porcentaje de la radiación que la superficie terrestre refleja relacionado con 

la radiación que incide sobre la misma.   

Fuente: Google Earth 

Fuente: (Solargis, 2021) 
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Figura 20. Albedo de superficie durante los meses de año. 

 

3.3.4 Intensidad del viento durante el año 

Se tiene como conocimiento que el aumento de la velocidad del viento, proporciona las 

transferencias del vapor del agua, el calor y del bióxido de carbono. Teniendo en cuenta estos 

factores, se puede notar que viento no es tan constante y los únicos meses que se mantiene es 

en octubre y noviembre, pero en diciembre desciende bruscamente.  

 

Figura 21 Promedio del viento durante los meses del año 

 

Fuente: (Solargis, 2021). 

Fuente: (Solargis, 2021). 
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3.3.5 Humedad relativa en la ubicación del PV  

Es la relación entre dos presiones, tales como la presión parcial del vapor del agua y 

presión de vapor de equilibrio del agua. Se contempla que la humedad es muy elevada debido 

a que su ubicación geográfica es muy baja con respecto al nivel del mar. 

 

Figura 22 Humedad relativa promedio durante los meses del año 

 

3.3.6 Precipitación de lluvia anual en la ubicación del PV 

Opera es una plataforma para acceder rápidamente a datos históricos, recientes y de 

pronóstico para casi cualquier ubicación del planeta. Nuestra base de datos de recursos solares 

ha sido reconocida de forma independiente varias veces como la empresa más precisa y 

confiable. (Solargis, 2021); En la Figura 23 se puede observar que tiene una precipitación muy 

normal al momento de comparar con la ciudad más cercana, que es la ciudad de Guayaquil. 

Fuente: (Solargis, 2021). 
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Figura 23 Precipitación de lluvia durante los meses del año 

 

3.3.7 Agua precipitable anual en la ubicación del PV 

El agua precipitable se puede expresar como el vapor del agua en la columna 

atmosférica. Los datos nos otorgas, que es muy elevado y es entendible por motivo que se 

encuentran a la orilla del rio guayas. 

 

Figura 24 Agua Precipitable anual de la ubicación del PV 

 

Fuente: (Solargis, 2021). 

Fuente: (Solargis, 2021). 
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3.4 Irradiación exacta de la Ubicación del Panel Solar 

3.4.1 Ubicación con respecto a la Radiación solar.  

Teniendo en cuenta los datos obtenidos sobre la ubicación en el cual se va implementar el 

panel del sistema fotovoltaico, para obtener los datos promedios de los meses y anuales, de la 

irradiación que se ejerce en la posición exacta. Esta información es otorgada por medio de 

satélites. 

En la Figura 25 es mostrada la irradiación promedio de la ubicación donde se va a instalar el 

panel solar, estos datos fueron tomados en el lugar de la comuna teniendo un valor de 133.35 

[
Kwh

m2 ]. 

 

Figura 25 Valor de Irradiación del punto Exacto  
Fuente:  

3.4.2 Horizonte y trayectoria solar desde el PV. 

En la figura 26 se tiene un plano, con dos coordenadas las que corresponden a azmiut 

y la elevación solar, las que establecen la posición que se tiene hacia el sol en el cielo, desde 

un punto en concreto, como lo es el equipo PV que se instalará.  

Fuente: (Solargis, 2021) 
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Figura 26 Horizonte y trayectoria solar desde un punto 

 

3.4.3 Ángulo cenital solar con respecto al tiempo  

En el plano de la figura27, se puede observar el ángulo cenital solar durante los meses 

del año, la cual representa la posición entre el sol y la vertical, que tiene como semejanza al 

ángulo de elevación. 

 

Figura 27 Duración del día y ángulo cenital solar. 

 

Fuente: SolarGis 

Fuente: SolarGis 
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3.4.4 Promedio anual de la irradiación 

En la siguiente tabla, se muestra la información obtenida del mapa PVOUT que 

proporciona el promedio de la irradiación que recibirá el panel y la temperatura promedio ha 

la cual se encontrará expuesto el panel solar. 

Mes        GHI       DNI     DIF   D2G GTI opta TEMP WS CDD HDD 

 kWh/m2 kWh/m2      

kWh/m2 

 kWh/m2     °C m/s        
Grados 

           día 

Grados 

día 

Ene 139.3 78.5 80.6 0.579 136.5 25.4 1.6 230 0 

Feb 127.8 67.9 75.2 0.588 126.4 25.7 1.4 217 0 

Mar 154.6 90.2 84.5 0.546 154.6 25.9 1.4 246 0 

Abr 153.8 103.6 74.8 0.487 155.8 25.8 1.5 234 0 

May 141.6 93.1 75.1 0.530 144.8 25.2 1.8 224 0 

Jun 119.7 74.8 70.1 0.585 122.8 24.0 1.9 180 0 

Jul 123.7 78.5 72.8 0.588 126.6 23.2 2.2 163 0 

Ago 137.1 86.4 77.0 0.562 139.2 22.9 2.4 152 0 

Sep 144.3 84.3 81.4 0.564 145.0 22.9 2.5 146 0 

Oct 142.7 75.6 86.4 0.605 141.6 23.2 2.9 162 0 

Nov 136.7 74.7 81.5 0.596 134.3 23.6 2.9 167 0 

Dic 144.5 82.4 83.3 0.576 141.3 24.7 2.3 207 0 

Anual 1665.9 990.1 942.6 0.566 1669.0 24.4 2.1 2327 0 

Tabla 2 Radiación solar y parámetros meteorológicos 

Fuente: (GeoModel Solar, 2021) 

Irradiación Global Horizontal ( GHI ) 1665.9 [
Kwh

m2 ]. 

Irradiación Directa Normal ( DNI ) 990.1 [
Kwh

m2 ]. 

Irradiación difusa Horizontal ( DIF ) 942.6 [
Kwh

m2 ]. 

Temperatura del aire (TEMP) 24.4 °C 

Tabla 3 Datos promedios de irradiación en punto determinado 

Fuente: autor 

3.4.5 Inclinación de modulo fotovoltaico  

Los módulos fotovoltaicos deben ser ajustados por su inclinación óptima para recibir 

de esta manera la radiación solar, existen dos tipos: soporte fija y móvil, una vez que es 

determinada la ubicación donde será fijado el módulo. En la tabla 4 se indica el rango del 

ángulo a tomar en cuenta, por motivo que estará fijado en una base. (Cornejo, 2013) 
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Teniendo en cuenta que panel solar, se debe de colocar con vista al cielo, pero al mismo 

tiempo, considerar los factores ambientales que pueden afectar. 

Latitud del Lugar 

(Grados) 

ANGULO DE INCLINACION 

0° - 15° 15° 

15°- 25° = igual a latitud 

25.0° - 30° Latitud > 5° 

30.0° - 35° Latitud > 10° 

35.0° - 40° Latitud > 15° 

40.0° - mayor Latitud > 20° 

Tabla 4 Ángulos para la Inclinación para sistema aislado 

Fuente: Antusol. 

3.4.5.1 Cálculo de Inclinación Óptima 

Tomando los datos de coordenadas, específicas de la ubicación:   

 Coordenadas geográficas: Sur -2.383917; Oeste -79.86048 

 Elevación: 6 msnm 

Estos datos serán remplazados, en la fórmula para obtener el ángulo de inclinación 

óptimo para un panel solar, siguiente: 

𝛽 = 3.7 + 0.69 ∗ |∅| 

𝛽 = 3.7 + 0.69 ∗ |2.383917| 

𝛽 = 3.7 + 1.644 

𝛽 = 5.344° ≈ 5.34 

𝛽= Angulo de inclinación óptimo. 

∅= Latitud del lugar 

Observar el resultado del ángulo de inclinación óptimo.  Se encuentra en el rango establecido 

que es menor a 15°. 
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3.5 Cargas y consumo eléctrico en vivienda 

Para obtener un diseño del sistema de fotovoltaico, el principal punto es definir el 

consumo energético; a posterior se dimensionar la capacidad para el inversor, regulador y panel 

solar. 

CANTIDAD  

DE PUNTOS 

EQUIPO POTENCIA 

INDIVIDUAL 

POTENCIA 

ACUMUALADA 

# DESCRIPCION W W 

5 Focos 20 100 

3 Tomas Corrientes 

en general 

60 180 

1 Televisor 80 80 

Total 360 

Tabla 5 Potencia a instalar en el hogar 

Fuente: Autores 

3.5.1 Consumo por tiempo de uso 

Una vez que se conoce los datos de la potencia que se va a instalar en el hogar, se 

establece el tiempo que los equipos van a estar encendidos y así conseguir la potencia diario. 

Las potencias que se encuentran en la Tabla 6, fueron ingresadas al simulador PVsyst las cuales 

se pueden observar en el anexo 6. 

EQUIPOS 

POTENCIA 

ACUMULADA 

W 

HORAS 

POTENCIA DE 

CONSUMO 

DIARIO 

(KW/h) 

POTENCIA DE 

CONSUMO 

DEL MES 

(KW/h) 

Focos 100 6 0.6 18 

Tomas 

Corrientes 

180 4 0.72 21.6 

Televisor 80 4 0.32 9.6 

Total 360  1.64 49.2 

Tabla 6 Potencia instalada por horas de uso en el día y mes 

Fuente: Autores 
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3.5.2 Cálculo del consumo total del sistema 

Para conseguir la potencia total consumo total del sistema que se va instalar, para el 

cual se remplaza los valores en la fórmula del medio de energía diario consumo. 

𝐸𝐶𝑀 = 1.2 ∗ 𝐶 

Donde: 

𝐸𝐶𝑀= Energía de consumo máximo. 

C=Consumo. 

𝐸𝐶𝑀 = 1.2 ∗ 1.64 𝐾𝑤ℎ 

𝐸𝐶𝑀 = 1.968 𝐾𝑤/ℎ  

 

3.6 Sistemas de baterías  

Se tiene definida una tabla, para obtener el voltaje del sistema fotovoltaico. 

Potencia Generada del FV TENSION NOMIMAL 

P ≤ 800 W 12V 

800 ≤ P ≤ 1600 W 24 V 

1600 ≤ P ≤ 3200 W 48 V 

P ≥ 3200 W 120 o 300V 

Tabla 7 Tensión del sistema correspondiente a la potencia que se genera 

Fuente: Autores 

Para conseguir el # (números) de baterías, primero se debe tomar en cuenta el cálculo 

de la capacidad para el banco de baterías; tomando referencia con respecto a la demanda 

máxima. Este cálculo se debe realizar por medio de la ecuación de Banco de baterías. 

𝐶𝑆𝐵 =
𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐷𝐴

𝑉𝑆𝐵 ∗ 𝑀𝑃𝐷
 

Donde: 

𝐶𝑆𝐵 = Capacidad del sistema de baterías. 

𝐷𝑚𝑎𝑥 = Demanda máxima. 
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𝐷𝐴 = Días de autonomía. 

𝑀𝑃𝐷 = Profundidad de descarga de la batería. 

𝑉𝑆𝐵 = Voltaje del sistema de baterías. 

Entonces: 

𝐶𝑆𝐵 =
1968 𝑊ℎ ∗ 2 𝑑í𝑎𝑠

24𝑉𝑑𝑐 ∗ 0.7
=  234.285 𝐴ℎ 

3.7 Baterías en serie  

Luego se debe optar por una batería, con el propósito de determinar la numero de 

baterías para el proyecto. Por el cual se va calcular las baterías a utilizar en el sistema y también 

se calcula su conexión, en serie o en paralela. 

3.7.1 Calcular el número de baterías en series. 

𝑉𝑆𝐵 = 𝑁𝑆 ∗ 𝑉𝐵 

Donde: 

𝑉𝑆𝐵 =Voltaje del sistema de baterías. 

𝑁𝑆 =Numero de baterías en serie 

𝑉𝐵 = Voltaje de la batería. 

𝑁𝑆 =
𝑉𝑆𝐵

𝑉𝐵

 

𝑁𝑆 =
24𝑉𝑑𝑐

12𝑉𝑑𝑐
= 2 

3.7.2 Calcular el número de baterías en paralelas. 

 𝑪𝑺𝑩 = 𝑵𝑷 ∗ 𝑪𝑩 

𝐶𝑆𝐵= Capacidad del sistema de baterías. 

𝑁𝑃= Numero de baterías en paralelo. 

𝐶𝐵= Capacidad de la batería.  

𝑵𝑷 =
𝑪𝑺𝑩

𝑪𝑩

 



xliv 
 

    
 

𝑁𝑃 =
234.285

100 𝐴ℎ
= 2.34 

3.7.3 Especificaciones de batería a utilizar en el proyecto. 

 

Figura 28 Especificaciones de la batería 

Fuente: RenovarEnergía. 

3.8 Cálculo de módulos fotovoltaicos 

3.8.1 Hora solar pico 

Para poder dimensionar con precisión se debe implementar el peor escenario; escoger 

el menor mes con hora solar pico (HSP). Es la energía que se obtiene en horas por metro 

cuadrado (m²), pero depende de la ubicación de la cual quiere obtener el valor de HSP. 
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MES 
Radiación 
sobre la 

horizontal 
Días 

Hora Solar 
Pico 

Radiación 
difusa 

sobre la 
horizontal 

Ene 139,3 31 4,4935484 80,6 

Feb 127,8 28 4,5642857 75,2 

Mar 154,6 31 4,9870968 84,5 

Abr 153,8 30 5,1266667 74,8 

May 141,6 30 4,7200 75,1 

Jun 119,7 30 3,9900 70,1 

Jul 123,7 31 3,9903226 72,8 

Ago 137,1 31 4,4225806 77 

Sep 144,3 30 4,81 81,4 

Oct 142,7 31 4,6032258 86,4 

Nov 136,7 30 4,5566667 81,5 

Dic 144,5 31 4,6612903 83,3 

Anual 1665,9     942,6 

Tabla 8 Hora solar Pico 

Fuente: Autores 

Se puede calcular la perdida que se presenta en el sistema fotovoltaico; las pérdidas de los 

equipos que pertenecen al sistema, se las pueden obtener en las características de cada uno de 

los componentes o también en los programas de simulación tal como se nos muestra en el 

Anexo 5. La ecuación que se a utiliza es el de rendimiento global de la instalación, la cual es 

la siguiente: 

𝐾𝑇 = (1 − 𝐾𝐵 − 𝐾𝐶 − 𝐾𝑅 ) ∗ [1 − (
𝐾𝐴 ∗ 𝐷𝐴

𝑃𝐷

)] 

Donde:  

𝐾𝐵= Perdida debido al rendimiento del sistema de almacenamiento. 

𝐾𝐴= Perdida debido al auto descarga diaria de la batería. 

𝐾𝐶= Perdida debido al rendimiento del inversor. 

𝐾𝑅= Perdida debido al rendimiento del regulador. 

𝐷𝐴= Días de autonomía. 

𝑃𝐷= Profundidad de descarga de la batería.  
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Entonces: 

𝐾𝑇 = (1 − 0.1 − 0.08 − 0.05) ∗ [1 − (
0.005 ∗ 2

0.5
)] 

 

𝐾𝑇 = 0.75 

Después, se debe calcular la potencia máxima de carga que el modulo fotovoltaico deberá de 

suministrar al sistema durante las horas solares pico. La ecuación: 

𝑃𝐺−𝐹𝑉 =
𝐷𝑀𝐴𝑋

𝐻𝑆𝑃
 

Donde: 

𝐷𝑀𝐴𝑋= demanda máxima de la instalación. 

HSP = Hora solar pico. 

𝑃𝐺−𝐹𝑉 =
1968 𝑊ℎ

3.99
 

 

𝑃𝐺−𝐹𝑉 = 493.23 𝑊 

3.8.2 Los números de módulos fotovoltaicos  

Una vez que se obtiene el valor de la potencia, el siguiente paso es determinar los números de 

módulos fotovoltaicos, se deberá de elegir un panel solar comercial y obtener sus características 

o ficha técnica. Para el cual se escogió el módulo JKM280PP-60 y sus especificaciones se 

observa en la figura29, fueron también se ingresadas al simulador PVsyst, las cuales se pueden 

observar en el anexo 4. 
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Figura 29 Ficha técnica del módulo solar escogido 

Fuente: Renova Energía. 

Ecuación para calcular el número de paneles solar: 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑃𝐺−𝐹𝑉

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

 

Donde: 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = números de módulos fotovoltaicos. 

𝑃𝐺−𝐹𝑉  = potencia de generador fotovoltaico. 

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = Potencia pico del panel elegido. 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
493.23 𝑊

405 𝑊
 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 1.21 ≈ 1 

3.9 Cálculo del Controlador de Carga. 

El controlador es el encargado de mantener cargado el banco de baterías y se 

dimensiona por medio de la corriente de cortocircuito del módulo solar. La cual se obtendrá 

por medio de la siguiente ecuación:  

𝐼𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝐼𝑐𝑜𝑟𝑡 −𝐹𝑉 ∗  𝑀𝑠𝑒𝑔  
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Donde: 

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑡 −𝐹𝑉 = Corriente de cortocircuito del módulo fotovoltaico. 

𝑀𝑠𝑒𝑔 = Margen de seguridad. 

La corriente de cortocircuito del panel solar, se obtiene por medio de la ficha técnica, 

Figura27, la cual es: 10.48 A. 

El margen de seguridad, para estos tipos de sistema de fotovoltaicos es del 25%; por motivo 

para que el regulador no trabaje un 100%. 

𝐼𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 10.48 𝐴 ∗  1.25  

𝐼𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 13.1 

Una vez que se calculó la corriente del cortocircuito del regulador, se determinó que el sistema 

fotovoltaico va trabajar con el controlador de carga Victron Energy MPPT 75/10 con el voltaje 

de operación 24V, donde se la Figura 30 se puede observar las características. Las 

características y marca del inversor se ingresan al simulador PVsyst, las cuales se pueden a 

apreciar en el anexo 4.  
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Figura 30 Ficha técnica del controlador de carga 

Fuente: Victron Energy 

3.10 Dimensionamiento del inversor 

Para el dimensionamiento del inversor, se toma en cuenta la potencia total de la 

instalación y el factor de seguridad que se tiene con el 20%. Este cálculo se realiza por medio 

de la siguiente ecuación.  

𝑃𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝐹𝑆  

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Potencia total a instalar. 

𝐹𝑆 = Factor de seguridad. 

Entonces: 

𝑃𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 360 𝑊 ∗ 1.2 

𝑃𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 432 𝑊 



l 
 

    
 

Una vez que se calculó la potencia del inversor, se determinó que el sistema fotovoltaico va 

trabajar con el inversor Victron Energy 650/560 W con el voltaje de operación 24V, donde se 

la Figura 31 se puede observar las características. 

 

Figura 31 Ficha técnica de Inversor 

Fuente: Victron Energy 
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3.11 Diagrama del sistema 

 

Figura 32 Diagrama unifilar del sistema Fotovoltaico 

Fuente: Autores 

3.12 Simulación en programa PVSYST 

El software PVSYST permite medir la capacidad de los componentes, teniendo en cuenta la 

radiación solar que se obtendrá según su posición que nos entrega la base de datos 

meteorológica, que permite su diseño en 3D, considerando la proyección de sombras del sol 

simulado en movimiento durante el día. 

Además el distinto tipo de conexión, como ejemplo la conexión a la red y aislamiento, también 

contempla dos variantes específicas de instalación, bombeada y conectada a CC. Contiene una 

gran cantidad de opciones la cual permite modificar e incluir todos los datos necesarios para 

un estudio detallado y un óptimo resultado.  
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3.13 Implementación del proyecto 

3.13.1 Instalación del sistema de energía renovable 

1) Retiro y trasladó todos los equipos y materiales del sistema fotovoltaico que se encontraban 

en la Universidad Politécnica Salesiana hacia el hogar de la comuna Masa 2. Las 

características los componentes se pueden observar en el anexo 3.  

 

Figura 33 Componentes de sistema Fotovoltaico 

Fuente: Autores 

2) Se realizan pruebas de equipos, para comprobación de los componentes del sistema estén 

funcionando correctamente. 

 

Figura 34 Pruebas realizas en UPS 

Fuente: Autores 
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3) Al conocer la ubicación donde se ubicará el módulo fotovoltaico, las coordenadas que se 

muestran en el anexo 1 y se realiza la excavación para colocar el poste, el cual es de acero 

inoxidable y pintada con pintura anticorrosiva.  

 

Figura 35 Instalación de poste para panel Fotovoltaico 

Fuente: Autores 

4) Ubicar el panel solar con respecto a la orientación e inclinación, la cuales fueron 

conseguidas por las fórmulas de inclinación óptima. Los valores de inclinación se muestran 

en el anexo 2. 

 

Figura 36 Instalar el panel solar 

Fuente: Autores 
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5) Conexión de panel eléctrico con los cables que serán conectados a la protección (disyuntor). 

 

Figura 37 Conexión de panel solar 

Fuente: Autores 

6) Base donde se ubican los compontes del sistema fotovoltaico, los cuales son controlador, 

inversor, baterías y también el disyuntor para la protección del módulo fotovoltaico.  

 

Figura 38 Base para controlar, inversor, baterías. 

Fuente: Autores 
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7) Instalación y conexión de componentes, baterías conectadas en series. 

 

Figura 39 Instalación y conexión de controlador, inversor y baterías 

Fuente: Autores 

8)  Vista general del sistema fotovoltiaco. 

 

Figura 40 Panel solar en su ubicación 

Fuente: Autores 



lvi 
 

    
 

 

Figura 41 Equipos en funcionamiento 

Fuente: Autores 

3.13.2 Implementación instalaciones eléctrica en el hogar de la comuna masa 2 

1) Estado el cual estaba el hogar, antes de la instalación del sistema fotovoltaico. 

 

Figura 42 Hogar de la comuna Masa 2 

Fuente: Autores 
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2) Los materiales eléctricos que se van a implementar en el hogar. 

 

Figura 43 Materiales eléctricos a instalar en hogar 

Fuente: Autores 

3) Instalación de tuberías y tendido de cableado. 

 

Figura 44 Instalación de conexión de tubería, boquillas, cajas de paso y tomas corrientes 

Fuente: Autores 
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4) Instalación de los breaker generales. 

 

Figura 45 Instalación de breaker principales 

Fuente: Autores 

5) Finalmente, conexión y comprobación de boquillas con interruptores y tomas 

corrientes. 
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Figura 46 Verificación de focos 

Fuente: Autores 

 

Figura 47 Verificación de los tomacorrientes 

Fuente: Autores 
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4. Conclusión  

 El estudio previo permitió conocer la radiación solar que recibiría el panel solar, siendo 

indispensable su aplicación, dando paso al desarrollo del diseño e implementación 

óptimo de un sistema de energía renovable para abastecería las cargas mínimas que 

utiliza un hogar de la comuna Masa 2. 

 Se logró obtener la ubicación, orientación del módulo fotovoltaico adecuada que 

favorece al mejor rendimiento gracias al estudio realizado aprovechando al máximo la 

radiación solar diaria. 

  El uso del software PVSYST, favoreció en el diseño del sistema fotovoltaico, debido 

a la amplia gama de opciones que permite modificar e incluir todos los datos necesarios 

para un estudio detallado y un óptimo resultando siendo una herramienta esencial  para 

la creación de este y futuros proyectos de sistemas fotovoltaicos. 

 Fue desarrollado el diseño e implementación de un sistema de energía renovable para 

abastecer las cargas mínimas que utiliza un hogar de la comuna Masa 2. 

5. RECOMENDACIONES 

 Realizar un análisis y estudio para que en un futuro, el proyecto que se realizó 

obtenga mayor capacidad para aumentar el tiempo y el abastecer más carga en el 

hogar. 

 El mantenimiento del sistema de energía renovable, sea por lo mínimo, una vez al 

año para su mejor funcionamiento y no disminuya su eficiencia. 

 Evitar conectar equipos con resistencias eléctricas. Por motivo que el sistema no es 

el adecuado para abastecer la carga que genera estos equipos. 
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5. ANEXOS 

Resultados de simulador PVSYST 

ANEXO 1. Resúmenes de proyecto 

 

 

 

ANEXO 2. Resumen del sistema. 
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ANEXO 3. Parámetros generales 

 

 

ANEXO 4. Características de los componentes del sistema fotovoltaico. 
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ANEXO 5. Perdidas con respectos a los componentes del sistema fotovoltaico. 

  

 

ANEXO 6. Potencias de consumo del hogar de la comuna Masa 2 
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ANEXO 7. Resultados principales.  
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ANEXO 8. Diagrama de pérdidas que sufrirá el sistema. 
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