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RESUMEN 

El proyecto técnico de titulación "DISEÑAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE 

ENERGÍAS RENOVABLES (FOTOVOLTAICO) PARA MORADORES DE ZONA 

RURAL EN GOLFO DE GUAYAQUIL", nace de las diversas necesidades que tienen 

los habitantes de la comunidad masa 2, nuestro proyecto técnico fue desarrollados bajo 

diversas normativas como se observa en el ítem 6.4 y con las indicaciones previas en las 

hojas técnicas que se encuentran en el ítem 6.2, el proyecto fue enfocado a la vivienda de 

la familia Espinoza Bórquez que cuentan con una carga leve como son; 6 focos de 

iluminación, 1 TV y 1 tomacorriente, nuestros cálculos nos arrojan que ellos consumen 

alrededor de 1908 KWh al mes, con el diseño y posterior implementación del sistema 

solar FV aislado se logrará generar un valor superior al consumido mensualmente, para 

ello se verifico en el software de PVSYST con una simulación de los equipos que 

conforman el sistema solar FV y las diversas cargas que tiene la familia Espinoza 

Bórquez, tal como se ve en los resultados de los valores anuales el sistema alcanza una 

energía total diaria de 780 Wh, capaz de suplir la demanda de las diversas cargas de la 

familia. Dentro del informe de resultados arrojados por PVSYST se tiene que el índice de 

rendimiento cuenta con un valor de 0.484 Yf/Yr y un valor de fracción solar de 1.00 

ESol/carga, dentro del diagrama de pérdida de carga durante todo el año se presenta una 

eficiencia en STC de 17.78% con eso se logra abastecer sin problemas las cargas de la 

familia Espinoza Bohórquez. 

Palabras claves: 

Diseño Fotovoltaico Aislado, Normativas, Hojas Técnicas, Software PVSYST, 

Rendimiento, Fracción Solar.  
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ABSTRACT 

The technical titling project "DESIGN AND IMPLEMENT A RENEWABLE ENERGY 

SYSTEM (PHOTOVOLTAIC) FOR RURAL DWELLERS IN THE GULF OF 

GUAYAQUIL", arises from the diverse needs of the inhabitants of the masa 2 

community, our technical project was developed under various regulations such as it is 

observed in item 6.4 and with the previous indications in the technical sheets found in 

item 6.2, the project was focused on the home of the Espinoza Bórquez family who have 

a light burden as they are; 6 lighting spotlights, 1 tv and 1 outlet, our calculations show 

us that they consume around 1908 KWh per month, with the design and subsequent 

implementation of the isolated PV solar system it will be possible to generate a value 

higher than that consumed monthly, for this it was verified in the PVSYST software with 

a simulation of the equipment that makes up the solar PV system and the various loads 

that the Espinoza Bórquez family has, as seen in the results of the annual values, the 

system reaches a total daily energy of 780 Wh, capable of supplying the demand of the 

various loads of the family. Within the results report produced by PVSYST, the 

performance index has a value of 0.484 Yf/Yr and a Solar Fraction value of 1.00 

ESol/load, within the load loss diagram throughout the year, a efficiency in STC of 

17.78% with that it is possible to supply the loads of the Espinoza Bórquez family without 

problems. 

Keywords: 

Isolated Photovoltaic Design, Regulations, Technical Sheets, PVSYST Software, 

Performance, Solar Fraction.  
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CAPÍTULO I 

1. ESTUDIO PRELIMINAR 

Para este Capítulo 1 se establece el estudio preliminar para el correcto desarrollo del 

proyecto técnico de titulación. 

1.1 Tema del Proyecto de Titulación 

"DISEÑAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE ENERGÍAS RENOVABLES 

(FOTOVOLTAICO) PARA MORADORES DE ZONA RURAL EN GOLFO DE 

GUAYAQUIL" 

1.2 Introducción 

Hoy en día la energía eléctrica se ha vuelto indispensable en todo ámbito ya que es 

primordial para un crecimiento económico con el fin de mejorar el bienestar al ser 

humano, la energía eléctrica es aquella que pone en funcionamiento; empresas, fabricas, 

entre otras industrias con el fin de disfrutar un ambiente cómodo en cualquier lugar donde 

uno se encuentre mediante el uso de calefactores, cafeteras, uso de acondicionados y entre 

otros electrodomésticos, por ende, se establece que el crecimiento económico es 

directamente proporcional al consumo de energía (Total Energies, 2020). 

(González Peñafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014, pág. 13) nos dan a 

conocer que la energía eléctrica es aquel factor con un alto interés para el ser humano, ya 

que sin este beneficio se verían afectados y posiblemente tenga un déficit económico, 

puesto que los habitantes de la comunidad en puerto roma no poseen los conocimientos 

adecuados para poder implementar o solicitar energía eléctrica, por ende, proponen suplir 

ese servicio mediante un proyecto técnico implementando energías renovables. 
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(Ordoñez Garzón & Rivera Galarza, 2021, pág. 32) mencionan que en parte de la región 

costa de la provincia de Guayas – Ecuador hay una cantidad de comunidades que no 

tienen el gran beneficio como otros sectores que es el uso de la energía eléctrica y también 

no cuentan con los servicios básicos para el ser humano como es el agua potable, redes 

de comunicación, alcantarillados y entre otros servicios. Los habitantes de la comunidad 

se ven afectados ya que construir redes eléctricas de alta o media tensión se dificulta por 

el ámbito del costo de inversión por parte de la empresa pública CNEL EP. 

 

Figura 1: Viviendas de la Isla Puna Golfo de Guayaquil, fuente: Los Autores. 

1.3 Descripción del Problema 

El problema principal que se presenta es la deficiencia que tienen las personas que habitan 

en el sector de la comunidad de masa 2 ya que es un lugar que se encuentra aislada de la 

ciudad, por este motivo se dificulta tener redes de media tensión que transporten la energía 

eléctrica para el consumo diario para los diferentes habitantes en sus respectivas viviendas 

y puedan tener una vida digna con este recurso que es muy necesario, tal como lo 

mencionan (Mendoza Bravo & Carrión Baque, 2021, pág. 27). 
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(Borbor Merchán, 2020, pág. 7) menciona que varios de los habitantes de las diferentes 

familias de la comunidad masa 2 se abastecen de energía eléctrica mediante generadores 

que funcionan con diésel para poder obtener energía eléctrica y así poder realizar sus 

actividades diarias, el uso de este tipo de generadores a la larga sería un perjuicio puesto 

que estos emiten gases los cuales pueden perjudicar a los niños de la comunidad. 

Por este motivo se pone en marcha proyectos técnicos mediante sistemas eléctricos 

fotovoltaicos para convertir la energía solar a eléctrica con la finalidad de ayudar a 

satisfacer la necesidad de tener la energía eléctrica para el consumo diario de los 

diferentes habitantes en sus respectivos hogares. 

1.4 Justificación y delimitación  

La problemática que se sustituta en el sector de la comunidad masa 2 tal como se indica 

en el ítem 1.3, hace que los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la malla 

antigua de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil estudiaran esta 

problemática y se propuso el desarrollo de un proyecto técnico mediante la 

implementación de sistemas solares fotovoltaicos aislados en dicho sector.  

 

Figura 2: Ubicación de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil, fuente: 

Google Maps. 
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Y también este tipo de proyectos se podría establecer como un proyecto vinculado a la 

sociedad puesto que son habitantes de bajo recurso, el cual se les está beneficiando con 

un proyecto que ayude a sus quehaceres diarios, estos proyectos están vinculados en la 

implementación de energías renovables, que en este caso es la energía solar, para 

convertirla en energía eléctrica mediante la implementación y diseño de sistemas solares 

fotovoltaicos aislados. 

Mediante el informe de Auditoría Interna presentado por (SAMBITO, 2012) nos 

presentan que la radiación solar en el Ecuador alcanza un punto máximo de 1 kW/m2, el 

cual nos indica que un proyecto técnico mediante el uso de energías renovables con 

implementación a sistemas solares fotovoltaicos si son viables en este sector de la 

comunidad masa 2. 

 

Figura 3: Ubicación de la comunidad de masa 2 del Golfo de Guayaquil, fuente: 

Google Maps. 

Parte de la delimitación académica es el uso de los conocimientos adquiridos en las 

materias técnicas que se estudiaron en el transcurso de la carrera tales como son; 

instalaciones; civiles e industriales, circuitos eléctricos; I y II, energía y medio ambiente, 
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proyectos eléctricos, y entre otros. También se propone realizar una simulación es un 

software de alto nivel como es el PVSYST para comprobar los cálculos teóricos con los 

prácticos y verificar el buen funcionamiento de nuestro proyecto solar fotovoltaico 

aislado (Ordoñez Garzón & Rivera Galarza, 2021, págs. 4-5) 

1.5 Grupo Beneficiario 

El desarrollo del proyecto técnico de titulación mediante la implementación de un sistema 

solar fotovoltaicos aislado será beneficiado a la comunidad de masa 2 exactamente a la 

Familia Espinoza Bórquez, la cual contarán con un determinado tiempo para poder 

beneficiarse de la energía obtenida del proyecto fotovoltaico con el fin de usarla en horas 

específicas y podrá tener el beneficio de la iluminación en horas de la tarde y noche donde 

es indispensable este recurso, puesto que sin este recurso la oscuridad opacaría la visión 

de cualquier miembro de la familia y podría ocasionar algún accidente. 

1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Diseño e implementación de un sistema fotovoltaico, para brindar servicio eléctrico que 

permita el consumo básico de energía de una familia de la comunidad masa 2, evitando 

la utilización de combustibles fósiles, empleado en un generador eléctrico. 

1.6.2 Objetivos Específicos 

1. Realizar el estudio de la demanda requerida para el consumo necesario de un 

hogar, según los equipos a instalar.  

2. Desarrollar los cálculos de los equipos fotovoltaicos que serán instalados, 

mediante simuladores y software cumpliendo cada una de las normas con sus 

diferentes protecciones. 
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3. Implementar el sistema de energía renovable, para conseguir el abastecimiento de 

las cargas mínimas básicas de un hogar de la comunidad masa 2. 

1.7 Método de Investigación 

Para el proceso, elaboración y diseño de un sistema fotovoltaico aislado para una vivienda 

de la comunidad masa 2 en la isla puna se basó en el método cuantitativo tal como se 

menciona en (Método Cuantitativo, 2022), se obtuvo información por parte de los 

habitantes del sector y se logró procesar el requerimiento que necesitaban para solventar 

la necesidad de la escases de energía eléctrica que se presenta en dicho sector, así como 

también se investigó cuantos proyectos técnicos relacionados con sistemas solares 

fotovoltaicos se han realizado en los últimos años en el Repositorio Digital de la 

Universidad Politécnica Salesiana, los trabajos de titulación de los últimos 8 años se ven 

reflejados en la Figura 5, y son exclusivamente de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la 

sede de Guayaquil. 

 

Figura 4: Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana, fuente: Los 

Autores. 
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Con la información adquirida por el Repositorio Institucional de la UPS, sede GYE de la carrera de Ingeniería Eléctrica se logró estimar mediante 

diagrama de barra que en los últimos tres años se ha impulsado la elaboración, construcción y diseños de proyectos técnicos relacionados con 

sistemas solares fotovoltaicos ayudando al planeta tierra ya que estos proyectos son relacionados con energías renovables. 

 

Figura 5: Diagrama de barra de la cantidad de tesis publicadas entre los último 8 años, fuente: Los Autores.
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA Y ESTADO DEL ARTE 

2.1 Estado del Arte 

Existe una gran cantidad de comunidades que se encuentran aisladas en zonas que no 

cuentan con el servicio de la energía eléctrica, (MANUAL DE POLÍTICAS 

COMERCIALES, 2018, pág. 8) tal como lo menciona el literal “2.51” del comité de 

desarrollo de CNEL EP en el ítem de “zona de servicio”: 

Para nuevos suministros en bajo voltaje los costos asociados a la tención de nuevos 

suministros a conectarse a las redes de bajo voltaje, cuyo punto de entrega se encuentre a 

un radio menos a 200 metros de un transformador de distribución existente y con carga 

declarada menor o igual a 12 KW, serán asumidos por la distribuidora. Se exceptúan las 

adecuaciones civiles y el sistema de puesta a tierra. 

Por tal motivo las familias que se encuentran en la comunidad de masa 2 no poseen este 

servicio que es vital y muy necesario para las diversas actividades que se realizan día tras 

día. (Salazar Méndez & Tumbaco González, 2021, pág. 15) implementaron un proyecto 

técnico empleando sistemas solares fotovoltaicos autónomos y mencionan que no es 

factible pagar una cantidad de dinero para el uso de 4 horas diarias de un generador de 

potencia, puesto que mensualmente tendrían que cancelar una suma alta de dinero, por 

ende, propusieron el proyecto que beneficiará a gran parte a las familias de la comunidad 

masa 2 con el sistema de alumbrado público que funciona a 150 W, con esto tienen la 

seguridad de poder caminar en los alrededores de la comunidad. 
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Figura 6: Proyecto alumbrado público implementando sistemas solares fotovoltaicos 

autónomos, fuente: (Salazar Méndez & Tumbaco González, 2021, pág. 18) 

(Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020, págs. 13-15) para el desarrollo del proyecto de 

titulación realizaron el diseño e implementación de un sistema solar fotovoltaico 

autónomo que beneficio a la “Escuela Básica Simón Bolívar” en la comunidad masa 2 

del Golfo de Guayaquil, con este proyecto se logró mejorar la calidad de al menos 22 

estudiantes entre ellos 12 niños y 10 niñas con edades de 7 a 17 años, el proyecto ayudo 

con la iluminación de sus interiores y consumos a nivel de bajo voltaje logrando que los 

alumnos y profesores utilicen los aparatos eléctricos como son; computadoras, focos, 

sirenas, ventiladores, entre otros. 

 

Figura 7: Proyecto técnico del sistema solar fotovoltaico autónomo beneficiando a la 

“Escuela Básica Simón Bolívar” en la comunidad masa 2 del Golfo de Guayaquil, 

fuente: (Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020, pág. 14). 
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(Guerrero Santana & Catagua Mera, 2020, pág. 14) realizaron una investigación mediante 

visitas a la Parroquia Puná, recinto masa 2 para poder recaudar información de las 

necesidades que tienen los habitantes de dicho lugar, e implementaron un alumbrado 

público mediante energías renovables aplicando sistemas solares fotovoltaicos y lograron 

proponer una solución mediante simulaciones empleando software para Ingeniería de la 

instalación de los postes de alumbrado por paneles solares fotovoltaicos. 

 

Figura 8: Instalación del poste de alumbrado público en el recinto masa 2, fuente: 

(Guerrero Santana & Catagua Mera, 2020, pág. 103). 

(Consuegra Mite & Villao Miranda, 2021, págs. 7-17) contribuyeron a una de las familias 

de la comunidad de masa 2 con un proyecto técnico empleando energías renovables 

mediante un diseño de un sistema solar fotovoltaico aislado a partir de los cálculos de 

carga para así no tener ningún tipo de inconvenientes en el diseño y la instalación del 

sistema, para verificar el dimensionamiento y diseño emplearon un software 

computacional PVSOL que ayudo a obtener los resultados esperados para corroborar que 

la implementación fue exitosa, y brindaron capacitaciones a los diversos habitantes para 

que sepan cómo es el correcto funcionamiento del proyecto técnico del sistema solar 

fotovoltaico aislado. 
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2.2 Generalidades y Conceptos Principales 

2.2.1 Energía Eléctrica 

(Orza Couto, 2022, pág. 2) da a conocer que la energía eléctrica se ha convertido en una 

parte fundamental para el ser humano, ya que se encuentra presente en todo lo que 

hacemos, porque la mayoría de los aparatos y maquinaria funcionan en base a la 

electricidad, cabe recalcar que la electricidad es producida en diversos tipos de centrales, 

donde se encargan de transformar una energía mecánica a eléctrica; algunos de estos tipos 

de centrales que aprovechan una energía primaria son (solar, eólica, nuclear, térmica, 

hidráulica, entre otras). 

 

Figura 9: Flujo de energía eléctrica a través de redes de alta tensión, fuente: (Orza 

Couto, 2022). 

2.2.2 Energía Solar Fotovoltaica 

(Arancibia Bulnes & Best Brown, 2010, pág. 7) esta clase de energía particularmente 

aprovecha la radiación solar recibida en sus celdas para así poder transformarlas a energía 

eléctrica por medio del efecto fotovoltaico, donde el efecto fotovoltaico establece que la 

luz del sol puede producir una corriente eléctrica al iluminar algunos tipos de materiales. 
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Figura 10: Paneles o módulos fotovoltaicos transformando la energía solar a eléctrica, 

fuente: (Arancibia Bulnes & Best Brown, 2010). 

2.2.3 Energías Renovables 

(Spiegeler & Cifuentes, 2022, pág. 2) dan a conocer que la energía renovable se obtiene 

mediante recursos naturales, tales como pueden ser el viento, agua y el sol que son fuentes 

inagotables, esto se usa con el fin de sustentar la vida diaria a lo largo del tiempo. Se han 

podido emplear para el uso en hogares, y campos de agricultura. 

 

Figura 11: Tipos de sistemas que aplican energías renovables, fuente: (Spiegeler & 

Cifuentes, 2022). 

2.2.4 ¿Qué es el Sol? 

(Spiegeler & Cifuentes, 2022, pág. 1) mencionan que el sol es un principio de energía que 

se encarga de mantener vivo a los planetas en especial al nuestro, la tierra, hay estudios 

que demuestran que el sol entrega una potencia de 62600 KW en cada metro cuadrado, 
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esta potencia entregada por la radiación del sol se viene dando hace 4500 millones de 

años y se espera que continúe así por durante 5000 millones de años más, comparando 

con la existencia del ser humano es un tiempo ilimitado. 

 

Figura 12: Estrella solar, fuente: (Spiegeler & Cifuentes, 2022). 

2.2.5 Método de los Lúmenes 

Es utilizado este método para lograr una iluminación general y uniforme en una respectiva 

área o zona, la cual me permitirá conocer la cantidad de luminarias necesarias para una 

mejor ubicación en el sitio que se vayan a emplear o en el área de trabajo 

(LUMINOTECNIA, 2022, pág. 11). 

 

Figura 13: Lúmenes emitidos por la estrella solar, fuente: (LUMINOTECNIA, 2022). 
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2.2.6 Luminotecnia 

(LUMINOTECNIA, 2022, pág. 2) es el estudio encargado de analizar las distintas formas 

de proyectar o reflectar una luz en un respectivo espacio determinado. 

 

Figura 14: Espectro electromagnético, fuente: (LUMINOTECNIA, 2022). 

2.2.7 Radiación Solar 

Durante años la radiación solar es conocida por la interacción del sol a la tierra, estas 

ondas generadas por el sol llegan en forman de ondas que transportan una determinada 

energía a  la atmosfera, es considerada totalmente transparente, también se conoce que la 

mayor parte de radiación solar es absorbida por la superficie terrestre la otra parte es 

absorbido por los componentes atmosféricos y las nubes, teniendo en cuenta que se refleja 

en la superficie, gases, y partículas devuelta al espacio exterior (Martínez, 2016). 

 

Figura 15: Radiación solar, fuente: (Martínez, 2016). 
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2.2.8 Beneficio del Alumbrado Público empleando Sistema FV 

El alumbrado público de paneles solares brinda una gran variedad de beneficio ya sea a 

peatones, conductores o sitios solitarios en donde permite que las personas puedan estar 

de una manera más segura, logrando abarcar un sin número de lugares con su iluminación 

con energía solar y teniendo en cuenta que durante el día trabaja en la recolección de la 

mayor cantidad de placas solares, se conoce que en la actualidad gracias a los beneficios 

y la ayuda que ofrece se implementan más cada día (ENDESA X, 2021). 

2.2.9 Corriente Alterna y Continua 

La corriente continua es conocida por que se dirige de un lugar a otro ocasionando 

continuidad de energía a un mismo lugar, la corriente alterna siempre está cambiando su 

polaridad es decir un ejemplo cambia de positivo a negativo constantemente si logramos 

identificar cada una de las corrientes claramente podemos ver que la corriente continua 

se mantiene estable mientras la corriente alterna cambia de formas de ondas 

(CONCEPTOS BÁSICOS DE ELECTRICIDAD, 2022, pág. 10). 

2.2.10 Impacto Ambiental de los Paneles Fotovoltaicos 

El impacto ambiental se podría considerar con la fauna y hábitat, estos elementos se 

estudian a través del ciclo de vida, ya que empieza desde la fabricación hasta obtener 

energía eléctrica hay varios factores que analizar tanto positivos como negativos en donde 

podemos ver que tan sustentable son los paneles fotovoltaicos, la fauna y flora se 

encuentra de alguna forma afectada ya sea por el espacio que ocupan los paneles, también 

se conoce que tiene afectación por los gases que estos emiten e influyen en la 

contaminación del aire (Guzmán Niño, 2017). 
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2.3 Estructura de un Sistema Solar Fotovoltaico 

2.3.1 Panel o Módulo Solar Fotovoltaico 

Este panel es considerado de suma importancia ya que se encarga de transformar la 

energía solar en energía eléctrica, se distribuye por varios paneles para complementar la 

energía necesaria en la instalación. 

2.3.2 Controlador o Regulador de Carga 

Permite la conexión entre los paneles solares y el consumo de energía, sirve como 

protección para los acumuladores que presenten sobrecargas, y es encargada de mantener 

un voltaje nominal correspondiente a cómo trabajan los equipos conectados. 

2.3.3 Batería  

Ayuda a sustentar el funcionamiento de la instalación en situaciones que no se pueda 

contar con luz solar y también permite almacenar energía.   

2.3.4 Inversor  

Es la encargada de convertir una corriente continua a una corriente alterna, de igual 

manera con el voltaje permitiendo que la entrada de 12 VAC pueda transformarse a 220 

VAC asimilándose a la red que nos suministra la empresa eléctrica (Componentes de un 

Sistema FV, 2022, pág. 6). 

2.4 Normas y Estándares Técnicos para Sistemas FV 

(INEN, 2013) dan a conocer que para los equipos eléctricos empleados en sistemas 

solares fotovoltaicos deben basarse de una norma o estándar técnico nacionales o 

internacionales los cuales deben ser cumplidos con responsabilidad.  

El proyecto técnico propuesto consta de varios equipos que serán usados en la 

implementación del sistema solar fotovoltaico aislado y deben cumplir con estándares 
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internacionales y los más empleados son la Comisión Electrotécnica Internacional 

conocida por sus siglas en ingles IEC y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 

conocida por sus siglas en ingles IEEE. 

2.4.1 Norma o Estándar Técnico IEC 

(IEC, 2022) fue fundada en el siglo XIX exactamente en el año de 1906 es una gran 

organización líder mundial la cuál prepara y publica normas y estándares técnicos 

internacionales para todo tipo de área, pero más enfocado en la eléctrica y electrónica, y 

son conocidas como “electro-tecnología”. 

 

Figura 16: Norma o estándar técnico IEC, fuente: (IEC, 2022). 

2.4.2 Norma o Estándar Técnico IEEE 

(IEEE, 2022) se dieron a conocer a finales del siglo XVIII exactamente en el año de 1884 

cuando la electricidad se dio a conocer con una gran influencia, por ende, se establecieron 

como una gran organización que se dedica a promover la innovación y excelencia 

tecnológica a beneficio a la humanidad, establecen normas y estándares técnicos que 

deben ser tomados en cuenta al momento de diseñar, montar o dar algún mantenimiento 

a los equipos eléctricos, electrónicos y las áreas relacionadas de la ciencia y la tecnología 

que subyacen a la civilización moderna. 

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos es el nombre legal completo que tiene 

esta organización y es la más grande a nivel mundial, han sido capaces de desarrollar no 

solo estándares y normas técnicas sino también software de alto nivel. 
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Figura 17: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos, fuente: (IEEE, 2022). 

2.4.3 Norma o Estándar INEN 

(INEN N. , 2022) fue creada a finales del siglo XIX exactamente el 28 de agosto de 1970 

y es fundamental para el sistema ecuatoriano de calidad, tiene como finalidad impulsar la 

competitividad, productividad y calidad de las empresas del país y es conocido como el 

organismo encargado de que los productos sean producidos y comercializados en todo el 

territorio ecuatoriano, tiene 4 pilares fundamentales los cuales son: 

➢ Normalización. 

➢ Reglamentación. 

➢ Evaluación de la conformidad. 

➢ Metrología. 

Para nuestro proyecto técnico nos enfocamos en la normalización la cual desarrolla 

normativas acordes a los avances tecnológicos que constituyen al punto de referencia 

técnico con el fin de garantizar el orden de las actividades que deberán ejecutarse. 

 

Figura 18: Instituto Ecuatoriano de Normalización, fuente: (INEN N. , 2022) 
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CAPÍTULO III 

3. MATERIALES, COMPONENTES, DIMENSIONAMIENTO Y 

MÉTODOS 

3.1 Equipos y Componentes empleados en el Sistema FV 

3.1.1 Batería RITAR DC 12 V / 100 Ah 

La batería RITAR de 12 voltios en corriente continuo tiene un alcance de 100 amperios 

horas, y se caracteriza por ser de ciclo profundo de plomo acido con tecnología AGM 

VRLA, por ser una batería seca, sellada y libre de mantenimiento tiene una ventaja muy 

importante la cual es un sistema de ventilación de baja presión, los fabricantes tienen 

como objetivo lograr diseñar la batería específicamente para lograr almacenar y respaldar 

la energía en un sistema solar fotovoltaico, también se caracteriza por ser la más 

comercializada en el mercado local por la amplia aplicaciones y configuraciones en serie 

para así lograr aumentar el voltaje o también en paralelo para aumentar la ampacidad hora 

y gracias a la relación que mantiene con el peso, alcanzan él puso número 1 en el mercado 

solar (Renova Energía, 2022). 

 

Figura 19: Batería RITAR 12 V / 100 Ah, fuente: (Renova Energía, 2022). 
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3.1.2 Controlador de Carga MPPT 75 V / 15 A 

El controlador de carga MPPT funciona con un voltaje de 15 voltios y tiene una capacidad 

de 15 Amperios, también es conocido como regulador de carga, es muy eficiente ya que 

para casos de un cielo nublado cuando la intensidad de luz se opaca y tiene cambios el 

Controlador MPPT mejora la obtención de energía hasta un 30% con respecto a otros 

Controladores y hasta un 10% en comparación a los MPPT más lentos, otra ventaja es 

que se puede configurar para seguir el modo de control de carga tradicional con un voltaje 

de desconexión fijo, la salida de carga es óptimo ya que es a prueba de cortocircuito y 

logra almacenar cargas capacitivas como un inversor ayuda a proteger los componentes 

electrónicos contra el medio también y se logra ajustar para sistemas de 12 o 24 voltios 

(TeknoSolar, 2022). 

 

Figura 20: Controlador de carga MPPT 75 V / 15 A, fuente: (TeknoSolar, 2022). 

3.1.3 Inversor Phoenix 24 V / 250 VA 

El Inversor Phoenix logra alimentar equipos domésticos que requieran un voltaje entre 

120 a 230 voltios en corriente alterno utilizando baterías de ocio o automotrices de 12 

voltios en corriente continua, cuenta con una topología de transformador toroidal y de 
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puente completo con el fin de lograr alimentar equipos electrónicos sensibles tiene una 

ventaja la cual le permite proteger contra sobrecargas y temperaturas altas y de 

cortocircuitos, tiene un alcance de gran potencia para arrancar cargas como convertidores 

de potencia para lámparas LED o halógenas, y no es necesario herramientas especiales 

para su instalación  (SOLAR TOP STORE, 2022). 

 

Figura 21:Inversor phoenix 24 V / 250 VA, fuente: (SOLAR TOP STORE, 2022). 

3.1.4 Panel Solar Cheetah Plus HC 66MB 345-365 Watt 

El panel solar Cheetah Plus HC es de media celda capaz de aprovechar el modelo del 

diseño principal con una dimensión que alcanza el valor de 158 mm o 6.25’’, conformada 

entre 120 a 144 celdas con el fin de aumentar la eficiencia en la gama, esta proporciona 

lo que se considera una buena densidad de potencia en temperatura nominal y proporciona 

un valor relativo a la tecnología VG (Muy Buena), son usados a sistemas que funcionan 

a un nivel más económico viable, como conclusión es un módulo solar muy bueno 

(JINKOSOLAR, 2022). 
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Figura 22: Panel solar Cheetah Plus HC 66MB 345-365 W, fuente: (JINKOSOLAR, 

2022). 

3.2 Cálculos Generales empleados en el Sistema FV 

3.2.1 Cálculo de Potencia Instalada y Consumo Diario 

Para obtener un valor de potencia instalada es necesario tener en cuenta cuales son los 

equipos eléctricos que usan a menudo en la vivienda de la familia Espinoza Bórquez, a 
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continuación, se establece una tabla de la cantidad de circuitos con los equipos eléctricos 

a usar. 

Tabla 1: Cantidad de circuitos con sus respectivos equipos eléctricos de la familia 

Espinoza Bórquez, fuente: Los Autores. 

# CIRCUITO  CANTIDAD 
POTENCIA 

(W)  

POTENCIA TOTAL 

(W) 

1 ILUMINACION  6 9 54 

2 TOMACORRIENTES  1 60 60 

3 TELEVISION  1 80 80 

 

Ecuación 1: Potencia total instalada. 

 

En la siguiente tabla se muestra los consumos diarios de los diferentes circuitos eléctricos: 

Tabla 2: Consumo diario de los diferentes circuitos con sus respectivos equipos 

eléctricos de la familia Espinoza Bórquez, fuente: Los Autores 

# CIRCUITO  HORAS  POTENCIA (W) 

CONSUMO 
DIARIO 

ENERGIA 
(Wh)/día 

DIAS  

CONSUMO 
MENSUAL 
ENERGIA 

(KWh)/mes 

1 ILUMINACION  4 54 216 30 0.648 

2 TOMACORRIENTES  3 60 180 30 0.54 

3 TELEVISION  3 80 240 30 0.72 

  

TOTAL  10 194 636   1.908 

 

Ecuación 2: Consumo total diario de los circuitos instalados. 
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3.2.2 Análisis Ambiental de la Comunidad Masa 2 

Para el cálculo del sistema debe tener las condiciones requeridas para la comunidad, 

además que los equipos cumplan con las normas requeridas para soportar las condiciones 

ambientales del sector, además de cumplir las siguientes características:    

➢ Localización: latitud sur 2.38; longitud oeste 79.86. 

➢ Temperatura: máxima 50°C, mínima 20°C. 

➢ Altura sobre el nivel del mar: 6 m s. n. m. 

➢ Humedad relativa: 84%. 

➢ Precipitaciones: 780 mm/año (promedio). 

➢ Radiación solar: 1.5 kWh/m2 (año). 

3.3 Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico 

Para el cálculo del sistema foto voltaico es necesario que tengamos el cálculo de la 

demanda de la vivienda, ya que basados en el podremos realizar los siguientes cálculos: 

➢ Cálculo de ángulo óptimo de inclinación para los paneles fotovoltaicos. 

➢ Potencia y dimensionamiento de panel fotovoltaicos. 

➢ Calculo y dimensionamiento del inversor. 

➢ Dimensionamiento del banco de baterías. 

3.3.1 ÁNGULO ÓPTIMO DE INCLINACIÓN DE PANELES 

Para calcular el ángulo de inclinación del panel fotovoltaicos es variante por la aplicación 

que se le va a dar, recordemos que en Ecuador tenemos incidencia solar muy constante 

por su ubicación geográfica, por lo cual nos basaremos en los siguientes casos: 

Basamos en el peor mes del año donde hay menos radiación solar, para lo cual utilizamos 

la siguiente ecuación:  
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Ecuación 3: Ángulo óptimo de inclinación de paneles FV. 

 

Donde: 

 

Reemplazando tenemos: 

 

Por lo cual trabajaremos con un ángulo de: 

 

3.3.2 Demanda Total del Sistema 

Para calcular el consumo diario de energía que el sistema requiere para bastecer el 

consumo establecido en el ítem 3.2.1, tomamos en consideración el valor de eficiencia 

con los diferentes dispositivos que hay que tomar en cuenta con los dispositivos que 

interactúan con el sistema, utilizando la siguiente ecuación. 

Ecuación 4: Demanda total del Sistema FV. 

 

Donde: 
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Si se tiene una referencia de una eficiencia del 90% para el inversor y 95% para las 

baterías, reemplazando valores obtenemos: 

 

3.3.3 Dimensionamiento de Paneles Fotovoltaico 

Cuando dimensionamos el panel foto voltaico, es importante obtener de una fuente 

confiable los datos meteorológicos de la zona donde se va a instalar, así podemos realizar 

el cálculo de las horas solar pico (HSP), como queremos proyectar la demanda de todo el 

año vamos a coger el más aproximado al sector seleccionado, en nuestro caso 

consideramos HSP=3.95. 

Tabla 3: Radiación global horizontal, fuente: Los Autores. 

Mes

Radiación 

Horizontal  

Global

Ene 4,15

Feb 4,17

Mar 4,36

Abr 4,41

May 3,95

Jun 3,62

Jul 3,69

Agos 3,95

Sep 4,11

Oct 4,02

Nov 4,21

Dic 4,17  
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3.3.4 Cálculo de la Potencia del Generador Fotovoltaico 

La energía generada por el panel fotovoltaico requiere de varios factores como la 

radiación solar, a causa de esto se producen algunas perdidas en los dispositivos utilizados 

en el sistema, por lo cual tenemos en consideración un facto de energía del 90 %.  

Para la potencia que requerimos para el panel fotovoltaico se utiliza la siguiente ecuación: 

Ecuación 5: Potencia del generador fotovoltaico. 

 

Donde: 

 

Se define un factor de sobredimensionamiento del 25% de la potencia nominal, 

resolviendo tenemos: 

 

3.3.5 Selección del Óptimo Panel Fotovoltaico 

Encontraremos en la siguiente tabla un resumen de los paneles fotovoltaicos que se 

cotizaron y se encuentran actualmente en el mercado: 
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Tabla 4: Paneles solares en el disponibles en el mercado local, fuente: Los Autores. 

Ítem Modulo FV Wp Cant. Precio Unit
Precio 

Total

1
Jinko Solar JKM280PP-

60
280 2  $      148.34  $       296.68 

2
GI POWER GP-150P-

36
150 3  $      141.75  $       425.25 

3
Panel solar 

Monocistalino
330 2  $      153.00  $       306.00 

4
Panel solar 

JKM345M-66HB
345 1  $    187.64  $       187.64 

 

En nuestro caso escogimos el Jinko Solar de 345 Wp, ya que cumple con el requerimiento 

para la potencia de generación además de un costo más económico. 

3.3.6 Dimensionamiento del Banco de Baterías 

En el sistema de acumulador de energía debemos tener en cuenta las siguientes 

características: 

3.3.6.1 Tensión de Trabajo 

La tensión de trabajo está dada en 12, 24 ,48, 120 VDC, por recomendación y técnicos 

con mayor eficiencia del sistema cuando hay cargas DC, se debe seleccionar un voltaje 

mayor a la carga, en el caso que predominen las cargas AC, se debe seleccionar un nivel 

de voltaje que sea compatible a la entrada del inversor.  

En nuestro sistema optamos por utilizar un voltaje de 12 V o 24 V ya que contamos con 

una potencia baja, en este caso aplicaremos 24 V para nuestro sistema. 

3.3.6.2 Días de Autonomía 

La cantidad máxima de los días que nuestro sistema puede funcionar y alimentar los 

dispositivos que están conectados sin recibir radicación solar además del límite de 

profundidad máxima de descarga de la batería, dependemos del factor climático del lugar 
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donde este ubicado nuestro sistema además del tipo de uso o aplicación que le demos. Es 

de suma importancia que mientras tengamos más días de autonomía, el inversor aumenta 

de una forma considerable su capacidad.  

Tabla 5: Días de autonomía, fuente: Los Autores. 

 

Como se ve en la Tabla 5, vemos que hay tiempo no que no tenemos sol consecutivamente 

en dentro de la semana la cual tiene 7 días, ya que la comunidad masa 2 se encuentra en 

una ubicación geográfica que de acuerdo con la base de datos de data access viewer de la 

página de la nasa, podemos ver que el tiempo máximo que puede estar el panel sin obtener 

radiación solar, es de 1 día y medio como máximo. 

En nuestro análisis hemos planificado 2 días de autonomía para el sistema de baterías, 

este análisis lo efectuamos a base de los valores máximos de consumo energético de 

nuestro sistema, para cuando tengamos un consumo bajo tengamos un tiempo de mayor 

autonomía. 

3.3.7 Cálculo de la Capacidad del Banco de Baterías 

En el siguiente calculo vamos a obtener la capacidad que requiere el banco de baterías 

para cumplir con lo requerimos en nuestro diseño: 
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Ecuación 6: Capacidad del banco de baterías. 

 

Donde: 

 

Reemplazando: 

 

3.3.8 Selección de las Baterías 

En la siguiente tabla vemos las baterías de plomo – acido que están en el mercado, para 

lo cual hemos realizado un comparativo de cotizaciones para el banco de baterías que 

requerimos: 

Tabla 6: Baterías de plomo ácido disponibles en el mercado local, fuente: Los Autores. 

Ítem Bateria Vsist VBat Ah
N° Bat 

Parale

N° Bat 

Serie
Cant

Precio 

Unit

Precio 

Total

1
Ritar Power 

DC12-1150
24 12 150 1 2 2  $  439.90  $   879.80 

2
Bateria DC12-

200Ah
24 12 200 1 2 2  $  459.51  $   919.02 

3
Ritar Power 

DC12-100
24 12 100 2 2 4  $  233.82  $   935.28 

4
Ritar Power 

DC12-100
24 12 100 1 2 2  $233.82  $   467.64 

CARACTERISTICA DE BATERIAS DISPONIBLES
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Como se puede observar en la Tabla 6, las baterías de plomo-ácido disponibles en el 

mercado local, por lo cual requerimos la del ítem 4 la Ritar Power DC12-100, cumple con 

eficiencia para nuestro sistema. 

3.3.9 Dimensionamiento del Controlador de Carga 

El regulador o controlador, es el que tiene el trabajo de manejar la carga y descarga del 

banco de baterías, por lo cual debemos dimensionarlo de tal forma que soporte la corriente 

de entrada que viene del generador fotovoltaico y las de salida para las cargas. Para este 

dimensionamiento de regulador se recomienda que debe soportar entre 20% y 25% el 

controlador de la máxima corriente de operación.  

Para el cálculo de la corriente de entrada al regulador de carga utilizaremos la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 7: Corriente de entrada al regulador. 

 

Donde: 

 

Para la corriente de salida que tiene que soportar el controlador utilizaremos la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 8: Corriente de salida al regulador. 
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Donde: 

 

Realizaremos el siguiente calculo correspondiente con la ecuación 7 una corriente de 

entrada: 

 

Para obtener la potencia de salida con la ecuación 8: 

 

3.3.10 Selección del Controlador de Carga 

En la Tabla 7, mostramos los controladores de carga que se cotizaron y están disponibles 

en el mercado local: 

Tabla 7: Corriente de entrada al regulador, fuente: Los Autores. 

Ítem
Controlador 

de Carga
I (A) Cant.

Precio 

Unit

Precio 

Total

1

Blue Solar 

PWM 12/24V-

30A

30 1  $     82,68  $          82,68 

2
Blue Solar 

MPPT 100/30
30 1  $   370,96  $       370,96 

3
Smart Solar 

MPPT 75/15
15 1  $ 150,17  $       150,17 

CARACTERISTICA DE CONTROLADORES DE CARGA 

 

Con los cálculos que realizamos y los resultamos que hemos obtenido podemos ver que 

el ítem 3 Smart Solar MPPT 75/15, es el más adecuado para aprovechar de mejor forma 

la generación fotovoltaica que requerimos. 
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3.3.11 Dimensionamiento del Inversor 

En todo sistema eléctrico tiene cargas de AC por lo cual es necesario un inversor de 

DC/AC que cumpla las siguientes características: 

➢ Potencia Nominal. 

➢ Voltaje Nominal en la entrada. 

➢ Voltaje Nominal en la salida. 

➢ Frecuencia de trabajo. 

➢ Rendimiento. 

El cálculo para el dimensionamiento de la potencia del inversor utilizamos la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 9: Dimensionamiento del inversor. 

 

Reemplazando obtenemos: 

 

3.3.12 Selección del Inversor DC/AC 

Tabla 8: Corriente de entrada al regulador, fuente: Los Autores. 

Ítem Inversor VA Cant.
Precio 

Unit

Precio 

Total

1

Phoenix 

Inverter 12/250 

120V

250 1  $  181.91  $  181.91 

2

Phoenix 

Inverter 12/250 

120V

250 1  $  160.75  $  160.75 

3

Phoenix 

Inverter 

24/250 120V

250 1  $ 205.79  $205.79 

CARACTERISTICA DE INVERSORES 
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Como se muestra en la Tabla 8, hemos seleccionado el ítem 3 Phoenix Inverter 24/250 

120V ya que este cumple con los requerimientos de voltaje y potencia para el sistema. 

3.3.13 Sistema Fotovoltaico Propuesto 

Una vez hechos los cálculos con la finalidad de dimensionar los equipos para el sistema 

fotovoltaico autónomo, pueda cubrir las necesidades que requieren los habitantes de la 

vivienda, pudimos obtener un sistema fotovoltaico con las siguientes características: 

➢ 1 panel solar fotovoltaico Cheetah Plus HC 66MB 345-365 Watt. 

➢ 1 controlador de carga Victron Energy SmartSolar MPPT-75/15. 

➢ 2 baterías Ritar Power 12Vdc 100AH. 

➢ 1 inversor Phoenix 24/250.  

A continuación, en el ítem 3.4, se muestra el diseño eléctrico de la vivienda de la familia 

Espinoza Bórquez y en el ítem 3.5, se muestra el esquema de conexión del sistema 

fotovoltaico en la vivienda. 
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3.4 Diseño Eléctrico de la vivienda de familia Espinoza Bórquez 

 

Figura 23: Diseño eléctrico de la vivienda de la familia Espinoza Bórquez, fuente: Los Autores. 
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3.5 Diseño empleado del Sistema Fotovoltaico 

 

Figura 24: Diseño empleado del sistema fotovoltaico, fuente: Los Autores. 
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3.6 Software de PVSYS empleado en el Sistema FV 

PVSYST es un software potente que es utilizado muy a menudo para los diseños e 

instalaciones de sistemas solares fotovoltaicos, lo pueden usar arquitecto, ingenieros e 

investigadores, también es empleado en el área educativa por varias universidades a nivel 

mundial, tiene manuales los cuales indican los debidos procedimientos de los diversos 

modelos que manejan, puede importar datos meteorológicos, así como también 

información personal del autor, asociación o universidad. Para el diseño de un sistema 

solar fotovoltaico se debe realizar un procedimiento que es corto y ágil: 

1. Se debe de indicar la potencia deseada o el área disponible donde se implementará 

nuestro diseño del sistema FV. 

2. Se debe escoger los equipos indicado del diseño del sistema FV. 

3. Se agregan parámetros y datos necesarios para la simulación. 

El software tiene añadido un sistema de mensaje de advertencia o de errores codificados 

por colores, en el caso que encuentre alguna anomalía o error en el diseño del sistema 

solar fotovoltaico, los resultado del programa se da por la producción total de energía en 

MW/Año y es esencial para la evaluación de la rentabilidad del sistema fotovoltaico, y el 

índice de rendimiento PR describe la calidad del sistema en sí, la energía especifica si es 

un indicador de producción basado en la irradiación disponible (PVSYST Photovoltaic 

Software, 2022). 

 

Figura 25: Software PVSYST, fuente: (PVSYST Photovoltaic Software, 2022). 
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CAPÍTULO IV 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1 Características del Sistema Fotovoltaico en PVSYST 

Las diversas características que emiten el software de PVSYST es un informe de la 

simulación en el sector de la comunidad masa 2, en la cual muestra: 

➢ Datos del proyecto. 

➢ Resumen de los parámetros. 

➢ Características técnicas del conjunto FV. 

➢ Necesidad del usuario. 

➢ Valores anuales 

➢ Índice de rendimiento y fracción solar. 

➢ Balances y resultados principales. 

➢ Leyendas 

➢ Diagramas entrada / salida diaria. 

➢ Diagrama de pérdidas. 
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4.2 Análisis de resultados a partir del software de PVSYST del 

Sistema FV 

4.2.1 Resumen del proyecto parámetros de la simulación 

 

4.2.2 Características del conjunto FV 
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4.2.3 Factores de pérdida del conjunto FV 

 

4.2.4 Necesidades detalladas del usuario 

 

4.2.5 Valores anuales 

 

4.2.6 Perfil horario 
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4.2.7 Resultados principales 

 

4.2.8 Producciones normalizadas e índice de rendimiento y fracción solar 

 

4.2.9 Nueva variante de simulación – balances y resultados principales 

 

4.2.10 Leyendas 
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4.2.11 Diagrama entrada / salida diaria 

 

4.2.12 Diagrama de pérdidas 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

En primera instancia se realizó el estudio del sector de la comunidad masa 2 en una 

vivienda, la cuál fue la familia Espinoza Bórquez, se les consultó cuales son sus cargas 

eléctricas diarias que usan a menudo, para así lograr diseñar e implementar con éxito el 

proyecto técnico fotovoltaico. 

Con los datos adquiridos de la consulta de las diversas cargas eléctricas de la familia 

Espinoza Bórquez se procedió a desarrollar los cálculos pertinentes de consumo y 

demanda, con estos cálculos se procedió a dimensionar cada equipo del sistema solar 

fotovoltaico y luego con la ayuda del software de PVSYS, se comprobó que nuestro 

proyecto técnico fotovoltaico era viable para ser implementado físicamente cumpliendo 

con las protecciones pertinentes en la instalación eléctrica dentro de la vivienda. 

Se logró instalar el sistema fotovoltaico, con un arduo trabajo, con las visitas técnicas a 

la comunidad masa 2, la construcción del poste que funcionó como base para el montaje 

de los paneles fotovoltaicos y se brindó accesoria a varios de los habitantes de la 

comunidad masa 2 para que cuando manipulen los equipos o materiales de todo el 

proyecto del sistema solar fotovoltaico aislado logren dar un buen mantenimiento y así 

alargar la vida útil del proyecto técnico fotovoltaico. 
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5.2 Recomendaciones 

➢ Se recomienda dar accesorias a los diversos habitantes en la comunidad masa 2 

para    que logren manipular y hacer algún tipo de maniobra en el proyecto del 

sistema solar fotovoltaico aislado. 

➢ Se recomienda a la Universidad Politécnica Salesiana impulsar más estos 

proyectos que ayudan a diversas familias de escasos recurso y que se encuentran 

aislados de la ciudad. 

➢ Se recomienda el uso del PVSYST para el estudio, diseño e implementación de 

sistemas solares fotovoltaicos, ya que es muy amigable y fácil de comprender. 
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CAPÍTULO 6 

6. ANEXOS 

6.1 DIAGRAMAS DE LA COMUNIDAD MASA 2 

6.1.1 Geográfico 

 

Figura 26: Plano Topográfico de la Comunidad Masa 2, fuente: Autoridades de la UPS - GYE.
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6.2 FICHAS TÉCNICAS 

6.2.1 Batería RITAR DC 12 V / 100 Ah 
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6.2.2 Controlador de Carga MPPT 75 V / 15 A 
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6.2.3 Inversor Phoenix 24 V / 250 VA  
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6.2.4 Panel Solar Sunergy 330 W 24 V Polycristalino 72 Celdas 
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6.3 FOTOGRAFÍAS AUTORES 

 

Figura 27: Materiales a utilizar en las instalaciones eléctricas de la residencia (tubería 

PVC, cajas de paso PVC, panel de breakers, piezas y acoples para montaje.), fuente: 

Los Autores. 

 

 

Figura 28: Instalación y cableado estructurado para el sistema eléctrico, fuente: Los 

Autores. 
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Figura 29: Habilitación de dispositivo de entretenimiento en la sala de la residencia, 

fuente: Los Autores. 

 

 

Figura 30: Capacitación para el correcto uso y funcionamiento de los sistemas de 

protección y del sistema fotovoltaico, fuente: Los Autores. 
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Figura 31: Lectura y medición antes del arranque del sistema fotovoltaico, fuente: Los 

Autores. 

 

 

Figura 32: Instalación y puesta de baterías en el soporte tipo banco, fuente: Los 

Autores. 
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Figura 33: Ubicación del sistema de control del panel fotovoltaico en el dormitorio de 

la residencia, fuente: Los Autores. 

 

 

Figura 34: Medición de la salida de voltaje en el inversor. (L-N 110V L-T 110V), 

fuente: Los Autores. 
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Figura 35: Montaje y conexión del controlador de carga del sistema fotovoltaico, 

fuente: Los Autores. 

 

Figura 36: Montaje y anclaje del inversor en el soporte tipo banco, fuente: Los Autores. 
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Figura 37: Colocación de su respectiva puesta a tierra para protección del equipo 

Fotovoltaico, fuente: Los Autores. 

 

 

Figura 38: Embutición de su correspondiente varilla a tierra como su respectivo 

aterrizaje, fuente: Los Autores. 
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Figura 39: Ajuste de la base del panel fotovoltaico al soporte tipo tubo o poste de 

anclaje, fuente: Los Autores. 

 

Figura 40: Colocación del panel fotovoltaico en su respectivo soporte metálico, fuente: 

Los Autores. 
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Figura 41: Instalación y acople del poste con el soporte del panel fotovoltaico, fuente: 

Los Autores. 

 

 

Figura 42: Montaje y encuadre del panel con el soporte, fuente: Los Autores. 
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Figura 43: Conexión del controlador de carga hacia sus respectivos terminales de la 

batería, fuente: Los Autores. 

 

Figura 44: Montaje e instalación de los paneles de breakers (Instalación residencial y 

del control del PF), fuente: Los Autores. 
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Figura 45: Instalación de un punto de tomacorriente 110v para cargas pequeñas, 

fuente: Los Autores. 

 

Figura 46: Mezcla de arena y cemento para la base que soportará el panel 

Fotovoltaico, fuente: Los Autores. 
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Figura 47: Montaje de baterías 12 VDC en soporte tipo banco, fuente: Los Autores. 

 

Figura 48: Colocación del muñeco soporte dentro del hueco tipo cajón a fundir, fuente: 

Los Autores. 
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Figura 49: Excavación en el terreno para el soporte del poste, fuente: Los Autores. 

 

Figura 50: Platina de 4mm para soportar y estabilizar el poste a utilizar, fuente: Los 

Autores. 
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Figura 51: Armada y soldada del soporte a embutir dentro de la tierra excavada, 

fuente: Los Autores. 

 

Figura 52: Acoplamiento de platina y alerones a la tubería de 3’ para mayor soporte y 

estabilidad, fuente: Los Autores. 
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Figura 53: Soldadura de las respectivas piezas del tubo de soporte o poste en el taller, 

fuente: Los Autores. 

 

 

Figura 54: Pulida de las imperfecciones que se realizó luego de soldar en la parte 

inferior de poste, fuente: Los Autores. 
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6.4 NORMAS O ESTÁNDARES TÉCNICOS DE LOS EQUIPOS 

EMPLEADOS EN EL SISTEMA FV 

6.4.1 Batería RITAR DC 12 V / 100 Ah 

1. Estándar: GB/T 19639. 1-2005 (GB/T 19639. 1-2005): 

Este estándar técnico es empleado para condiciones de tecnología de batería VRLA 

pequeña, donde se deriva una norma adoptada la cuál es la IEC 61056-1-2002, MOD. 

Está normativa desglosa los requisitos previos que deben de tener las baterías VRLA 

pequeña, las debidas pruebas y metodologías empleadas, su marcado, embalaje, 

transporte y almacenamiento (Chinese Standard, 2022). 

Para adquirir o comprar el estándar se adjunta el enlace web: 

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

2. Estándar: UNE-EN / IEC 61056-2002: 

Este estándar técnico es empleado para las diversas condiciones y diseño de la batería 

RITAR, ya que se basa del tipo de acumuladores de plomo para uso general, con la opción 

de tener una válvula regulada (UNE-EN 61056-1:2003, 2022). 

Para adquirir o comprar el estándar se adjunta el enlace web: 

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

6.4.2 Controlador de Carga MPPT 75 V / 15 A 

1. Normativa de Seguridad EN/IEC 62109-1: 

Este estándar técnico es empleado para el controlador de carga MPPT 75 V / 15 A, el cual 

menciona la seguridad que se debe de tener en los convertidores de potencia empleados 

en los diversos sistemas solares fotovoltaicos, en esta normativa se indica los mínimos 

https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832
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requisitos para el diseño y fabricación de los equipos de conversión de potencia para la 

debida protección contra el riesgo de choque eléctrico, incendios, entre otros (INTE/IEC 

62109-1:2018, 2022). 

Para adquirir, visualizar el estándar IEC 62109-1:2018 se adjunta el 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 

6.4.3 Inversor Phoenix 24 V / 250 VA 

1. Normativa de Seguridad EN/IEC 60335-1: 

Este estándar técnico es empleado para el Inversor Phoenix 24 V / 250 VA, el cual 

menciona la seguridad que se debe de tener en los Inversores de potencia empleados en 

los diversos sistemas solares fotovoltaicos, en esta normativa se indica los mínimos 

requisitos para el diseño. También el estándar cubre equipos con voltajes nominales hasta 

250 V en monofásico y 480 V para multifásicos, en el transcurso de los años el IoT, los 

equipos eléctricos, los electrodomésticos, entre otros han logrado que la seguridad sea 

primordial en el hogar (IEC 60335-1, 2020). 

Para adquirir, visualizar el estándar IEC 60335-1 se adjunta el enlace web: 

https://www.cui.com/blog/iec-60335-1-explained-safety-standards-for-household-

appliances 

6.4.4 Panel Solar Cheetah Plus HC 66MB 345-365 Watt 

1. Normativa INTE/IEC 61215-1-1-2017: 

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
https://www.cui.com/blog/iec-60335-1-explained-safety-standards-for-household-appliances
https://www.cui.com/blog/iec-60335-1-explained-safety-standards-for-household-appliances
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Este estándar técnico es empleado para el panel o modulo solares fotovoltaicos, el cual 

menciona los requisitos para la cualificación del diseño y la homologación de los diversos 

módulos FV para el uso terrestre y adecuados para una operación de larga duración en 

ambientes exteriores generales, tal como lo menciona la norma IEC 60721-2-1, para los 

módulos de baja concentración las pruebas se realizan a niveles de intensidad de corriente, 

tensión y potencia esperados para el diseño del concentrador (INTE/IEC 61215-1-1-2017, 

2022). 

Para adquirir, visualizar el estándar INTE/IEC 61215-1-1-2017se adjunta el 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 

 

 

 

 

 

 

 

  

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
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