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RESUMEN 

 

Este proyecto de ingeniería se realizó para apoyar el desarrollo de la comuna “La Masa 1”, 

ubicado al sur de Guayaquil, Ecuador. Se ha desarrollado un proyecto de sistema de energía 

renovable para aprovechar la electricidad, eliminando el uso de generadores de combustión 

portátiles para dar a los residentes una mejor calidad de vida. 

En el transcurso de este trabajo se realizaron varias visitas técnicas a la comuna a través de la 

vía fluvial del río Guayas, donde se obtuvieron datos técnicos, lo que nos aseguró la idea de 

instalar sistemas ópticos de electricidad.  

En este contexto, y con la ayuda del software PVsyst, se realizó un análisis de carga para 

asegurar un sistema duradero capaz de satisfacer las necesidades básicas de electricidad en el 

hogar. El montaje de este sistema fotovoltaico fuera de red está conformado por: paneles 

fotoeléctricos, reguladores, baterías e inversores los cuales permiten conocer la cantidad de 

carga que se requiere en el lugar. 

Finalmente se ha entregado un sistema fotovoltaico aislado y funcional mediante el estudio de 

carga y demanda del sistema propuesto, disminuyendo las emisiones de los generadores de 

combustión portátiles y aprovechando la energía solar como recurso natural inagotable. 
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ABSTRACT 

 

This engineering project was carried out to support the development of the commune "La Masa 

1", located south of Guayaquil, Ecuador. A renewable energy system project has been 

developed to harness electricity, eliminating the use of portable combustion generators to give 

residents a better quality of life. 

During the course of this work, several technical visits were made to the commune via the 

Guayas River waterway, where technical data was obtained, which secured the idea of 

installing optical electricity systems.  

In this context, and with the help of PVsyst software, a load analysis was performed to ensure 

a durable system capable of meeting basic household electricity needs. The assembly of this 

off-grid photovoltaic system consists of: photoelectric panels, regulators, batteries and 

inverters which allow to know the amount of load required at the site. 

Finally, an isolated and functional photovoltaic system has been delivered through the study 

of load and demand of the proposed system, reducing the emissions of portable combustion 

generators and taking advantage of solar energy as an inexhaustible natural resource. 
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1 INTRODUCCION 

 

Hoy en día, la importancia de las energías renovables como principal fuente energética del 

país y del mundo radica en sus grandes ventajas. Al comienzo del nuevo milenio, se debe 

reducir la contaminación ambiental para reducir la lluvia ácida y el efecto invernadero. Debido 

al rápido crecimiento demográfico y al crecimiento industrial, Existe una gran demanda de 

energía en el mundo y la producción de energía es una fuente global de gases de efecto 

invernadero además de otras emisiones contaminantes que dañan el medio ambiente y 

provocan el calentamiento global. 

Las fuentes de energía renovable ayudan a generar electricidad y calor de una manera 

generalmente sin emisiones, de manera sostenible y con bajos costos operativos para los países 

con recursos limitados. Convirtiéndose estas fuentes de energías renovables en un interés 

legítimo en su uso a nivel global. Si bien la energía renovable ofrece muchos beneficios, los 

sistemas de suministro también presentan grandes desafíos. Una de las características más 

desafiantes es la variabilidad incontrolable de la fuente. Las condiciones ambientales y, por lo 

tanto, la entrega no se puede garantizar por adelantado. Este problema se puede solucionar 

ahorrando energía cuando se produce un exceso de energía y utilizándola cuando se produce 

una energía moderada. [1] 

Por otro lado, el desarrollo de los habitantes depende enteramente de contar con suficientes 

generadores portátiles para producir electricidad. Sin embargo, esto tuvo un efecto hostil sobre 

el ecosistema y como resultado, se desarrollaron nuevas ideas sobre la producción de 

electricidad, encaminando a los trabajadores científicos y políticos a su regeneración. Juntos, 

varios países están liderando nuevas ideas para reemplazar parte de sus necesidades de 

electricidad con fuentes de energía renovable. Finalmente, se ha comprobado que existen 

fuentes de energías renovables de menor impacto, a saber: eólica, hidroeléctrica, bioenergía y 

fotovoltaica, lo cual es un enfoque para solucionar su lanzamiento eficiente y adaptativo. [2]. 
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2 PROBLEMÁTICA 

 

2.1 IDENTIFICACIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

La comunidad “La Masa 1” debido a su ubicación geográfica no tiene acceso a ninguna red 

de distribución eléctrica, por lo cual la vivienda de la familia Acosta se conecta mediante un 

generador portátil de 2.2 kW, para abastecer de energía eléctrica a todos los equipos 

electrónicos, recibiendo el suministro eléctrico desde las 14:00 hasta las 20:00, 6 horas 

diarias, debido al consumo generan un gasto de $3 en combustible por galón lo cual ofrece 

un rendimiento de aproximadamente 4h, realizando un gasto de $21 a $31.5 semanales. 

Además, el uso de estos generadores afecta a la salud de los habitantes, así como al medio 

ambiente.  

Esta comuna está ubicada a orillas del rio Guayas cerca de Puerto Roma, los habitantes 

trabajan en actividades de pesca para su sustento. Para llegar al lugar la única vía es mediante 

canoa, lancha o gabarra. 

 

FIGURA 1. Generador Shineray SRGE2500 

Fuente: Autores 
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2.2 ANTECEDENTES 

 

FIGURA 2. Localidad de la Comuna Masa 1  

Fuente: Autores 

La electricidad no solo es un servicio muy importante sino también una necesidad básica para 

diversas actividades diarias. La electricidad es un recurso fundamental para el desarrollo de 

las personas y de la sociedad. Es difícil sobrevivir hoy sin energía. Sin embargo, en algunas 

áreas rurales, debido a la lejanía y la dificultad de acceso, no existe una red pública de 

suministro de energía, por lo que es difícil desarrollar el suministro de electricidad para 

acompañar el desarrollo de la sociedad. Un proyecto sobre este tema analizó los beneficios 

de aprovechar la luz solar para construir una planta de energía solar que genera electricidad 

para reemplazar los generadores contaminantes. [3] 

La Politécnica Salesiana (UPS) se esfuerza por contribuir a la sociedad, con la ayuda de la 

directiva quienes conforman la facultad de electricidad y los estudiantes. Se implementó un 

sistema solar para una comunidad local, que necesita abastecer de energía eléctrica a equipos 

específicos como: focos, toma corrientes, cargadores de celulares, equipos de sonido, etc. [4] 
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La comunidad de “La Masa 1” está ubicada en un sector rural en el Golfo de Guayaquil, 

alejado de la ciudad y de los servicios públicos difíciles de atender que no pueden 

proporcionar electricidad de manera ininterrumpida, por lo que los residentes cuentan con 

generadores que utilizan combustibles fósiles para acceder a los servicios de electricidad. [1] 

2.3 JUSTIFICACION  

La finalidad de este proyecto es ayudar a la Comunidad “La Masa 1” de la provincia del 

Guayas, Ecuador, mediante la energía del sol como recurso renovable, fuente principal para 

la instalación de los paneles fotovoltaicos, a fin de aprovechar los recursos actuales 

tecnológicos que aportarán al desarrollo y progreso de la comuna tanto en educación como 

en salud. En las visitas y entrevistas realizadas a los habitantes se recopiló información para 

tener un conocimiento más amplio sobre el número de habitantes, edades, género, datos de 

contacto, además de números de electrodomésticos en las viviendas e instalaciones eléctricas 

instaladas. La implementación de este sistema fotovoltaico ayudará a la comunidad en su 

economía mediante la reducción de los gastos por la compra de combustible. Además, 

obtendremos una fuente de energía limpia que nos permitirá evitar gases tóxicos por el 

“SMOG” y afectaciones producidas por la energía sonora.  

 

FIGURA 3. Beneficios del Sistema Fotovoltaico [5] 
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2.4 DELIMITACION 

La comunidad de “La Masa 1” es un área aislada ubicada en el Golfo de Guayaquil, y debido 

a su ubicación, los servicios básicos no están disponibles. 

Esta comunidad está conformada por 16 casas y 1 escuela, principal fuente de trabajo: captura 

y mantenimiento de la camaronicultura, su forma de ingreso hacia la comunidad es mediante 

vía fluvial, cada casa dispone de su propio panel fotovoltaico, para tener una mayor eficiencia 

y es independiente de cada casa también posee un sistema aislado que podrá retroalimentarse 

cuando no haya luz del sol. 

El proyecto del sistema fotovoltaico consistió en la investigación técnica a través de una serie 

de tareas básicas con la finalidad de poder brindar energía eléctrica a equipos de iluminación 

y a diversos dispositivos electrónicos como: enchufes, teléfonos móviles, altavoces, etc.  

 

FIGURA 4. Ubicación de la Comuna Masa 1; Fuente: Google Maps [6] 

Las coordenadas en el mapa de Google son: -2.367627011994443, -79.85686032400048, 

con una distancia aproximada de 17,43 Km. 
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2.5 BENEFICIARIOS 

Se puede apreciar en la tabla #1 los beneficiarios de este proyecto son la familia conformada 

por: 

Nombre Apellido Edad 

 Jorge Lorenzo   Ferruzola Zuñiga 44 años  

 Jenenia Karina  Carraza Toral  43 años 

TABLA 1.  Beneficiarios de la vivienda 

Fuente: Autores 

 

3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un sistema de paneles solares fuera de la red para proporcionar electricidad a los 

residentes rurales en la provincia de las guayas utilizando análisis de carga y simulación de 

software.  

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

➢ Examinar los parámetros de diseño de un sistema fotovoltaico, mediante los datos del 

programa PVsyst, para la construcción de la propuesta de generación. 

➢ Diseñar la demanda de carga real de la vivienda, utilizando el software para identificar el 

comportamiento del sistema e implementar.  

➢ Instalar el sistema de generación fotovoltaico, a través de sus estructuras mecánicas y 

componentes eléctricos para el suministro de energía en la vivienda. 

➢ Comprobar el correcto estado de los equipos instalados mediante equipos de medición y 

monitoreo, para evaluar su funcionamiento.  
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4 FUNDAMENTACIÓN TEORICA 

Para llevar a cabo este proyecto, debemos conocer los conceptos básicos de un sistema 

fotovoltaico, así como sus componente e implementación. Mediante las visitas técnicas se 

elaboró un estudio de la cantidad de personas que habitan en la Comuna “La Masa 1” donde 

se obtuvo como respuesta un total de treinta y dos personas para poder ofrecer energía limpia 

a cada una de sus viviendas, de estas se logró firma de cada persona encargada de su respectiva 

casa y recopilamos diez y siete firmas para tener autorización en implementar nuestro proyecto 

En la vivienda donde realizaremos nuestro proyecto, se entrevistó a la dueña Karina de 

cincuenta y siete años quien nos ayudó informando la cantidad de personas que viven en ella 

lugar, su actividad dentro de la comuna y un aproximado de la demanda máxima de la vivienda 

la cuál será calculado con el programa PVsyst para obtener una demanda real. 

4.1 GENERALIDADES DE LA ENERGIA SOLAR 

La energía solar se define como la energía que es generada por el sol, renovable e inagotable, 

adquirida a través del uso de la radiación electromagnética cuidadosamente recibida del sol. 

Actualmente, la luz solar se puede utilizar de muchas formas diferentes, como células 

fotovoltaicas, colectores de calor, etc. y a la vez convertir a electricidad o calor es una forma 

de aprovechar la energía del sol. Para este tipo de energía, existen dos tipos de tecnología 

solar, que a su vez se dividen en dos grupos más: la energía térmica y la energía fotovoltaica. 

[7] 

4.2 ENERGIAS RENOVABLES 

Se considera energía renovable cuando proviene de recursos naturales como: el sol, el viento, 

el agua, etc. Las fuentes de energía renovables se caracterizan por el uso de recursos naturales 

en lugar de combustibles fósiles que pueden ser reutilizados indefinidamente. Otra 

característica importante de esta fuente de energía es que es prácticamente ilimitada: no 

produce gases de efecto invernadero (GEI), que son uno de los principales contribuyentes al 

calentamiento global. Y es una fuente de contaminación, el impacto en el medio ambiente es 

casi nulo, se puede decir que es un tipo de energía limpia. [8] 
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4.3 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 

Los sistemas solares fotovoltaicos son un conjunto de elementos que conectados entre sí 

generan, controlan y entregan energía eléctrica en corriente alterna. El funcionamiento de 

este sistema se desarrolla cuando el sol emite su energía en formas de ondas 

electromagnéticas, éstas se trasladan hasta llegar a nuestro planeta Tierra; tienen una partícula 

llamada fotón, que son absorbidos por los módulos fotovoltaicos. Los módulos fotovoltaicos 

deben estar orientados de tal manera que garanticen la máxima generación de energía 

eléctrica estos módulos fotovoltaicos están construidos con semiconductores tipo NP 

(negativo-positivo), regularmente, estos módulos son de Silicio, existen en el mercado varios 

tipos de módulos siendo los más comunes: monocristalino, policristalino y amorfo. [9] 

4.4 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID 

➢ Panel solar: Un panel solar consta de muchas células solares semiconductoras rodeadas 

de un material que las protege del medio ambiente. Estas propiedades permiten que las 

baterías capturen la luz, especialmente los fotones solares, y conviertan esa energía en 

electricidad utilizable en un proceso llamado efecto fotoeléctrico conformado por: [8] 

 

FIGURA 5. Panel Solar [11] 

 



9 

 

 

 

 

•  Cubierta: Es en los modelos de colección que tienen que ser transparentes. 

Pueden ser de plástico o de vidrio, si son de plástico, deben ser de un plástico 

especial, de gran ancho de banda, para que no se pierdan por convección o 

radiación. 

• Canal de aire: Este es el espacio entre la cubierta y la almohadilla absorbente, 

que puede o no estar vacío. El grosor es para compensar la pérdida por 

convección o alta temperatura. 

• Placa absorbente: Es una estructura que capta los rayos del sol y los dirige hacia 

el líquido que pasa por los canales. Pueden transmitir poco calor, pero absorben 

muy bien la luz solar. 

• Conductos: El líquido fluye en ellos, su tarea es calentar y entrar al tanque. se 

colocan muy cerca de la placa absorbente, para que el intercambio de energía 

se realice sin problemas. 

• Capa aislante: Recubre todo el sistema, evitando la pérdida de calor. Esta parte 

está hecha de elementos con baja conductividad térmica. [9] 

➢ Inversor:  Es un elemento que cumple la función de generar electricidad con un panel 

solar y convertir la corriente continua almacenada en una batería en corriente alterna, lo 

que permite utilizar la electricidad en dispositivos diseñados para funcionar conectados a 

la red eléctrica. [10] 

 

FIGURA 6. Inversor Solar [14] 
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• Conversión de energía: Esto se hace cuando los paneles fotovoltaicos reciben 

la luz solar, los electrones se mueven dentro de la celda solar generando 

electricidad continuamente, luego 12 inversores trabajan para convertir o 

transformar la luz solar de corriente continua a corriente alterna. 

• Optimización de energía: Incrementa la fuente de alimentación dentro de la 

placa base para aumentar y mejorar la potencia de salida para un mejor 

rendimiento del sistema. 

• Protección: Supervisa el rendimiento energético del sistema fotovoltaico 

diariamente en función de las acciones del usuario. 

➢ Controlador: El control del regulador solar consta de 3 pasos. 

 

FIGURA 7. Controlador de carga solar [15] 

• Etapa 1: La energía recibida por el sistema fotovoltaico aumenta el voltaje y 

alcanza el punto máximo, el controlador se encarga de transferir toda esta 

energía a la batería. 

• Etapa 2: El voltaje absorbido se ajusta cuando la batería está por debajo del 

límite, lo que ayuda a los usuarios a mantener la energía mientras almacena 

energía para la batería. 

• Etapa 3: Son responsables de proteger la batería de la sobrecarga antes de 

descargarla. 
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➢ Acumulador: Se encarga de almacenar la electricidad procesada, lo que permite utilizarla 

en cualquier momento, incluso durante la noche. 

 

FIGURA 8.Baterías para sistema fotovoltaico [16] 

• La función de la batería es proporcionar electricidad cuando el sistema 

fotovoltaico no produce suficiente electricidad para el consumidor. 

• Cuando los paneles producen más electricidad del que necesita el consumidor, 

esta se almacena en la batería. 

• Los acumuladores o baterías convierten la energía recibida por los paneles en 

energía química. 

4.5 FUNCIONAMIENTO DE UNA CÉLULA FOTO VOLTAICA 

La célula solar fotovoltaica es el componente que están fabricados los paneles solares, 

significa la célula solar sea de mejor material podrá tener un mejor rendimiento dependiendo 

el tipo de célula silicio cristalino o película fina.  

Las placas solares están compuestas de: 

➢ Banda de conducción.  

➢ Banda prohibida. 

➢ Banda de valencia (material semiconductor). 
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La energía del fotón se combina con estos materiales a través de la radiación del sol para 

obtener energía eléctrica este fenómeno se debe a la longitud de onda y la energía que este 

emite, dependiendo del material va a ser mayor su energía dada por la siguiente ecuación:  

ENERGÍA DEL FOTÓN: 

𝐸𝑣 = ℎ ∗ 𝑣 =  
ℎ ∗ 𝑐

𝜆
 

h: constante de Plank                   

c: velocidad de la luz      

     ℎ = 6,26 ∗ 10−34 𝐽 ∗ 𝑠 

     𝑣 = 4.14 ∗ 10−15𝑒𝑉 ∗ 𝑠 

     𝑐 ≈ 3 ∗ 108 𝑚/𝑠 ∗ 𝑠 

     

𝐸𝑣 (𝑒𝑉) =  
1.24

𝜆 (𝜇𝑚)
  

1 𝑒𝑣 = 1,602 ∗ 10−19 

Ecuación #1: Energía del fotón [17] 

 

Con los datos obtenidos podemos tener en cuenta la energía del fotón que va a traspasar el 

panel solar teniendo en cuenta el “Espectro estándar en la superficie de la tierra e irradiación 

solar” que se traduce como “AM 1.5G (radiación directa y difusa) o AM 1.5D (indica solo 

la radiación directa). 

 

ESPECTRO AM 1.5G: 

0,25 𝜇𝑚 < 𝜆 < 3𝜇𝑚 

4,96 𝑒𝑉 > 𝐸𝑣 > 0,414 𝑒𝑉 

Ecuación #2: Espectro AM 1.5G [18]  

 



13 

 

 

 

 

El espectro AM 1.5G hace que llegue directamente a los paneles solares la energía del fotón 

para que haya relación de la proporción de la atmósfera por la que debe pasar la luz para 

llegar a la Tierra, y la misma proporción en el trayecto vertical. 

 

FIGURA 9. Spectro AM 1.5G [19] 

4.6 EL EFECTO FOTOELÉCTRICO. - 

Cuando la superficie de metal está expuesta a ondas electromagnéticas monocromáticas, en 

longitudes de onda suficientemente cortas (o por encima de una frecuencia umbral), la 

radiación incidente se absorbe y los electrones se emiten desde la superficie expuesta. Los 

electrones emitidos en este proceso se denominan fotoelectrones. 
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FIGURA 10. Efecto fotoeléctrico [20] 

 

Fotocorriente  

 𝐼𝐿 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎 (𝐴) 𝑦 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 (𝜆) 𝑦 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

 

Ecuación #3: Corriente de recombinación en zona dipolar [21] 
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El efecto fotoeléctrico que hay en estos paneles fotovoltaicos es explicado por la física 

moderna, ya que no hay retardo de tiempo cuando la radiación incide sobre el material, 

reacciona con los electrones y son emitidos casi al instante, incluso a niveles bajos de 

radiación. La corriente fluye en la celda, este potencial positivo aumenta gradualmente 

hasta alcanzar un límite, cuanto mayor es la intensidad de la radiación, mayor es el efecto 

de la fotocorriente. 

4.7 TIPOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTICOS 

4.7.1 SISTEMA CON CONEXIÓN A LA RED (ON GRID) 

En este tipo de conexión, La red y el sistema solar coexisten para suministrar la 

electricidad necesaria. La cantidad total de energía que se puede producir para las 

necesidades individuales de la comuna es por tanto necesaria para asegurar el consumo 

necesario de los equipos, pero si no es suficiente, se compensa con la red eléctrica. Por 

otro lado, si todavía hay más energía de la necesaria, la red y el sistema solar coexisten 

para suministrar la electricidad necesaria. La cantidad total de energía que se puede 

producir para las necesidades individuales de la comuna es por tanto indispensable para 

asegurar el consumo necesario de los equipos, pero si no es suficiente, se compensa con 

la red eléctrica. Así, se puede decir que se trata de una red de distribución eléctrica que 

traslada la electricidad restante de la instalación de autoconsumo para abastecer a los 

vecinos que actualmente la utilizan. [22] 
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FIGURA 11. Sistema Fotovoltaico On Grid [23] 

 

 

 

4.7.2 SISTEMA SIN CONEXIÓN A LA RED (OFF GRID). 

Este sistema no está conectado a la red de distribución de ninguna manera, entonces la 

electricidad generada va al mismo dispositivo y puedes tener varias baterías para que la 

energía se pueda almacenar para consumo o no. Una de las instalaciones más comunes 

donde el sistema tiene baterías es en una casa aislada. Los paneles solares que se utilizan 

para calentar los hogares se encargan de proporcionar electricidad esencial a cualquier 

hogar o edificio que no esté conectado a la red. Cuando se instala con una bomba de agua 

solar, es adecuado para sistemas autónomos sin baterías. En estos sistemas, el agotamiento 

que se produce cuando hay mucha radiación solar permite que la bomba solar funcione. 

[22] 
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FIGURA 12. Sistema Fotovoltaico Off Grid [24] 

 

4.8 PERIODO DE VIDA ÚTIL DEL PANEL SOLAR 

La vida útil de los paneles solares es de más de 25 a 30 años, siempre que sean paneles de 

alta calidad y se mantengan con mimo. Después de eso, los paneles solares seguirán 

produciendo electricidad, aunque en cantidades más pequeñas. De hecho, los paneles solares 

seguirán funcionando durante las próximas décadas, ya que están preparados para soportar 

la energía eólica y otros factores externos. Esto se debe principalmente a que los paneles 

solares no tienen partes móviles; rara vez fallan internamente y, por lo general, solo se dañan 

por fuerzas externas, como una instalación incorrecta o condiciones climáticas muy 

extremas. [11] 

4.9 MITIGACIÓN DE GASES EFECTO INVERNADERO 

La energía solar fotovoltaica es probablemente el campo de tecnología solar más popular y 

de más rápido crecimiento. Los dispositivos fotovoltaicos generan electricidad directamente 

a partir de la luz solar mediante procesos eléctricos que ocurren naturalmente en ciertos tipos 

de materiales. Los grupos de células fotovoltaicas se pueden combinar en módulos y bloques 
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que se pueden usar para alimentar cualquier cantidad de cargas eléctricas. Los sistemas 

fotovoltaicos tienen un gran potencial como tecnología de suministro de energía baja en 

carbono. Informe conjunto de investigadores del Laboratorio Nacional de Brookhaven, 

septiembre de 2006, la Universidad de Utrecht y el Centro Holandés los estudios energéticos 

han revelado que el tiempo de amortización de la energía de los sistemas solares de silicio 

cristalino es de 1,5 a 2 años en el sur de Europa y de 2,7 a 3,5 años en Europa central. en 

Europa, mientras que la tecnología de película delgada ofrece 1-1,5 años de recuperación de 

energía en el sur de Europa con un factor de recuperación de energía de 1,5 a 2 años en el sur 

de Europa y de 2,7 a 3,5 años en Europa central. Europa, mientras que las tecnologías de 

película delgada proporcionan tasas de recuperación de energía de 1 a 1,5 años en las regiones 

del sur de Europa. [12] 

 

4.10 NORMATIVA ECUATORIANA 

La demanda energética en el ecuador se constituye de varias agencias de regulación 

energética, recursos renovables y energías no renovables, desarrolladas a lo largo de los años 

por los cuales denominamos “energías limpias” que permiten ayudar al medio ambiente a no 

ser contaminado con los gases de efecto invernadero y otros factores de las centrales 

eléctricas de materias no renovables. 

La Agencia de Regulación y Control de Energías No Renovables y Recursos Naturales 

(ARCERNNR Anteriormente Agencia de Regulación y Control de Electricidad- 

ARCONEL) presenta estadísticas anuales y multianuales del sector eléctrico en el Ecuador. 

La autoridad de (ARCERNNR), ha recibido certificado de excelencia en estadísticas del 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), para el sector eléctrico en Ecuador. [27] 
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FIGURA 13. Normativa ecuatoriana del sector eléctrico [28] 

Resumen del año 2021: 

➢ Salida de potencia total = 32.206,88 GWh  

➢ Requerimiento de energía = 4,21 GW 

➢ Entrada = 363,80 GWh  

➢ Salida = 524,13 GWh  

➢ Capacidad de generación instalada = 8.734,41 MW  

4.11 DEMANDA DE CARGA 

El programa PVsyst es la herramienta más utilizada en este campo, ya que permite la 

simulación y el análisis de sistemas solares fotovoltaicos en función de datos meteorológicos 

específicos y la selección de parámetros específicos. Esto permite que los diseñadores de 

escenas 3D evalúen los sombreadores y proporcionen un análisis financiero utilizando los 

costos reales. Se centra específicamente en las instalaciones de energía solar, pero también 

abarca diferentes tipos de instalaciones como las de autoconsumo, autónomas y de bombeo 

de agua. 

El software es muy usado para diseñar e instalar sistemas de energía solar fotovoltaica, puede 

ser usado por arquitectos, ingenieros e investigadores, también es usado en el sector 

educativo por algunas universidades alrededor del mundo, contiene manuales que muestran 
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los trámites para los diferentes modelos que manejan, se pueden ingresar datos 

meteorológicos, así como datos personales del autor, asociación o universidad. El diseño de 

instalaciones fotovoltaicas requiere un proceso corto y flexible.:  

• Especifique la fuente de energía requerida o el área disponible donde se 

implementará nuestro proyecto de instalación fotovoltaica. 

• Se debe seleccionar un equipo específico para el diseño del sistema fotovoltaico.  

• Se añade los parámetros y datos requeridos para la simulación. 

 

Se ha agregado al software un sistema de mensajes de advertencia o error codificados por 

colores. Si se encuentran irregularidades o errores en el diseño de la instalación fotovoltaica, 

los resultados del programa se presentarán como producción total de energía en MW/año, lo 

cual es importante para evaluar la rentabilidad de una instalación fotovoltaica y un indicador 

de rendimiento de relaciones públicas que describe la calidad.  

 

 

FIGURA 14. Programa PVsyst; Fuente: Autores 
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5 MARCO METEODOLOGICO 

Para llevar a cabo este proyecto se empleó una lista de tareas básicas:  

➢ Acudir a la Comuna “La Masa 1” y a través de una encuesta, recolectar 

información acerca de las necesidades básicas de los moradores. 

➢ Realizar un plan estratégico para brindar energía eléctrica limpia y eficaz a sus 

viviendas. 

➢ Calcular la máxima demanda necesaria, para establecer la capacidad de carga que 

se requiera en la casa para un sistema solar del tamaño adecuado. 

➢ Diseñar los planos eléctricos para la instalación de fotovoltaica para casas 

comunales. 

➢ Repaso de las mejores herramientas y materiales para una correcta instalación 

solar. 

➢ Instalar las piezas y equipos necesarios para la correcta instalación del sistema 

fotovoltaico. 

➢ Enseñar a la comunidad sobre cómo mantener los paneles solares para que sigan 

el tiempo asignado para conservar y recibir el 98% de la energía liberada en el 

sistema. 

 

5.1 ESTADO ACTUAL DE LA VIVIENDA. 

Hay dos personas residentes en la vivienda, que adquieren energía eléctrica a través 

de un generador Diesel de 2,2 kW para las necesidades de electricidad de la casa. 

El generador proporciona electricidad de forma limitada por la noche, entre las 

18:00 y las 22:00 horas aproximadamente, lo que, dependiendo de su estado 

eléctrico y mecánico, puede existir una variación en el costo de operación del 

equipo, además de los efectos causados por el ruido y mitigación de gases que 

perjudican su salud y economía. 
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5.2 INFORMACIÓN DE LOS EQUIPOS ELÉCTRICOS UTILIZADOS EN LA 

VIVIENDA. 

Como se muestra en la tabla #2, se especifican todos los equipos eléctricos que posee la 

familia en la vivienda, para tener un informe real de la carga total que se suministra, 

identificando los circuitos a través de una visita técnica se obtuvo una potencia total de 146 

[W], con la finalidad de registrar todos los datos que nos permita guiarnos al momento de realizar las 

nuevas instalaciones eléctricas y tener un sistema eficaz.  

No. Circuito Cantidad 
Potencia 

[W]  

Potencia 

Total 

[W] 

1 Lámpara (LED o flujo) 4 9 36 

2 TV / móvil 1 60 60 

3 Radio 1 55 55 

TABLA 2.  Consumo Eléctrico en la vivienda; Fuente: Autores 

 Pt = C1 + C2 + C3 

Pt = 36 + 60 + 50 

Pt = 146 [W] 

Ecuación #4: Potencia total del sistema eléctrico [4] 

5.3 CONSUMO MENSUAL DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. 

Para ampliar el estudio se elaboró un análisis de potencia por circuito, horas de consumo y 

watts consumidos diariamente con el fin de totalizar la demanda energética mensual la 

vivienda, estos datos se pueden apreciar en la tabla #3. 

No. Circuito Hora 
Potencia 

[W] 

Consumo de 

energía 

diaria[W]/día 

Días 

Consumo de 

energía 

mensual 

[KWh]/mes 

1 Lámpara (LED o flujo) 7 36 252 30 0.76 

2 TV / móvil 2 60 120 30 0.36 

3 Radio 4 55 220 30 0.66 

TOTAL 9 194 592 90 1.78 

TABLA 3.  Consumo total diario de los circuitos instalados; Fuente: Autores 
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Ct = CD1 + CD2 + CD3 

Ct = 108 + 180 + 160 

Ct = 592 [Wh/Día]  

Ecuación #5: Consumo mensual de los circuitos eléctricos [4] 

5.4 CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO. 

5.4.1 PANEL SOLAR  

El panel solar que se escogió se acopla a las necesidades de la comunidad ya que nos brinda 

la energía necesaria para el correcto funcionamiento de los electrodomésticos básicos en la 

vivienda. La principal característica de este panel es de tipo mono cristalino tecnología 

MBB (Multi Bus Bar) efectiva para reducir las pérdidas de potencia que pueda ocasionar 

las condiciones atmosféricas; tecnología Hc tiene una tolerancia de sombreado entre celda 

y celda. Ambas tecnologías se aplican a diversos tipos de células solares como lo son las 

policristalinas, monocristalinas, etc. Resulta más eficiente al ahorro del consumo del 

material alargando su garantía de fabricación. Su composición hace que el fotón recepte 

mejor la energía en el panel solar. Su corriente máxima es de 13.27 Amp esto indica que es 

la corriente de mayor valor obtenida de una celda monocristalina con un valor de voltaje de 

circuito abierto de 37.06 Voc es el voltaje que llega a los extremos de la célula.  

En la tabla #4 se puede observar las características del panel solar. 

JINKO SOLAR TIGER PRO JKM405M 

 

Potencia máxima (Pmax) 405Wp 

Voltaje máximo (Vmp) 30.52V 

Corriente máxima (Lmp) 13.27A 

Tensión en circuito abierto (Voc) 37.06V 

Corriente de cortocircuito (Isc) 13.78A 

Eficiencia del modulo 20.74% 

Tensión máxima del sistema 1000/1500Vdc 

Valores máximos Fusibles 25A 

Temperatura operacional nominal célula 45±2°c 

TABLA 4.  Características del Panel [29] 
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5.4.2 INVERSOR 

El inversor Phoenix 12VDC /250 VA su pico de potencia será de 400 W su tensión de salida 

será ajustable puede tener 230 VAC o 120 VCA, tiene un puerto USB para configurarlo, el 

sistema de apagado y reinicio por bajo voltaje de la batería, tiene un modo "ECO" que 

protege los dispositivos que entran en modo de espera cuando la carga cae por debajo de un 

valor predeterminado que es (15W). Este inversor está a prueba de cortocircuitos y 

protegidos contra las altas temperaturas y sobrecargas en el sistema. 

A continuación, en la tabla #5, podemos observar las características del inversor. 

INVERSOR PHOENIX 12V/250 VICTRON ENERGY 

  

Potencia pico 400 W 

Rango de tensión de entrada                                9.2 / 18.4 / 36.8 / 62 V 

Eficacia máxima 88% 

Potencia continua a 40°c 200/175w 

Consumo en vacío 7.9 W 

Tipo protección   IP 21 

Peso 3 kg 

TABLA 5.  Características del Inversor [30] 

 

5.4.3 CONTROLADOR 

Este controlador de carga solar de tipo MPPT 75/15 fue seleccionado por la capacidad de 

la tensión que tiene, en este caso puede trabajar con paneles solares de 12 a 24 voltios y la 

energía del fotón que entrega el panel solar es muy variable y con este controlador mejora 

significativamente la entrada de energía también la marca Smart Solar se escogió por tener 

mayor porcentaje de efectividad ante otros controladores más lentos. Este equipo tiene un 

programa que controla la batería llamada batterylife, controlará el estado de carga, la 

desconexión automática del equipo hasta que recoja la suficiente energía del panel solar 

para recargar el equipo a su 98%, también cuenta con un tipo de protección IP 43, resistente 

a agua nebulizada (spray), cumpliendo con los requisitos necesarios para el sistema a 

continuación, en la tabla #6, podemos observar las características del controlador. 
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SMART SOLAR MPPT 75/15 GENERERIC 

 

Tensión de la batería 12/24v 

Potencia FV nominal 24V                                440W 

Corriente de carga nominal 15A 

Tensión de circuito abierto Voc 75V 

Eficiencia máxima 98% 

Tipo protección   IP 43 

TABLA 6.  Características Controlador [31] 

 

5.4.4 BATERÍA 

Está diseñado con tecnología AGM (Absorbente Glass Mat) y VRLA (Batería de ácido-

plomo regulada por válvula), esta batería es ideal para el sistema ya que es de ciclo profundo 

que a diferencia de otras baterías al cargar y descargarse la capacidad es muy limitada y al 

tener esta variedad de carga se dañan, por lo tanto, este tipo de batería es eficaz en nuestro 

panel solar, la vida útil de esta batería es hasta de 10 años. A continuación, en la tabla #7, 

podemos observar las características de la batería.  

FULIBATTERY 12V – 150AH 

 

 

 

 

Tensión de la 

batería 
12V 

Capacidad 

nominal (20h)                             
150 Ah 

Terminal   T11- M8  

Temperatura 

máx ambiente 
15 ~ 50°c 

Ciclo de uso 

Corriente de carga inicial de 

menos de 45.0A.  

Voltage. 14.4V ~ 15.0V  

Temperatura 25° C (77° F). 

Coeficiente -30mV/ °C 

TABLA 7.  Características de la Batería [32] 
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5.5 CÁLCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTVOLTAICO 

Con la ayuda de los datos recopilados posteriormente se realizó un correcto 

dimensionamiento del sistema fotovoltaico, a fin de implementar un flujo de carga que pueda 

proporcionar energía adecuada y permanecer estable con el tiempo. La carga energética del 

sistema debe cumplir con los servicios básicos de la vivienda para permitir el uso de 

dispositivos de suma importancia sin la necesidad de utilizar reguladores adicionales, los 

sistemas deben incluir una serie de circuitos eléctricos, que deben simplificarse en los 

diferentes dispositivos que existen en el hogar con factores de protección apropiados.  

Para cumplir con el correcto dimensionamiento del sistema solar, se realizan los siguientes 

cálculos: 

➢ Ángulo óptimo de inclinación del panel solar. 

➢ Potencia del generador fotovoltaico 

➢ Capacidad del banco de baterías 

➢ Dimensionamiento del controlador de carga 

➢ Dimensionamiento del poste  

➢ Dimensionamiento del inversor 

5.6 CÁLCULO DEL ÁNGULO ÓPTIMO DE INCLINACIÓN DEL PANEL 

SOLAR 

La orientación y el ángulo de montaje de los paneles solares fotovoltaicos es fundamental 

para sacar el máximo provecho las horas de sol y sacar obtener el mejor rendimiento la 

instalación solar. El panel solar se deberá instalar con un ángulo de inclinación igual al valor 

de latitud en el mismo lugar, para lo cual se realizó la siguiente ecuación: 

𝛽 = │∅│ + 10 

Ecuación #6: Ángulo óptimo de inclinación del panel solar [4] 

Donde: 

𝛽 = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 Ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜. 

∅ = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒l sitio. 
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Reemplazando, se obtiene que: 

𝛽 = │-2,37│ + 10 

𝛽 = 12.37 º 

Por lo tanto, con este resultado, es recomendado trabajar con de 𝛽 = 15 º 

 

5.7 CÁLCULO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR  

Debido a que la energía producida por los paneles solares depende de diferentes factores, 

como la radiación solar, las diferentes unidades del sistema tienen diferentes pérdidas, por 

lo que el índice de producción de electricidad en este caso es del 90 %. 

La siguiente ecuación se utiliza para calcular la potencia producida por el panel solar: 

𝑃𝐺𝑓 =
𝐷𝑟 ∗ 1.25

𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑟
 

Ecuación #7: Potencia del Generador [4] 

 

Donde: 

𝑃𝐺𝑓: Potencia generada por panel solar. 

𝐷𝑟: Demanda energética diaria. 

𝐻𝑆𝑃: Hora solar pico. 

𝑃𝑟: Factor de funcionamiento global = 0.90. 

En primer lugar, para realizar la Ecuación#7, se encontró la variable HSP, la cual se genera 

a través de los datos mensuales de irradiación solar de la zona (TABLA 8), con ayuda del 

software Power Data. 
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AÑO 2021 
IRRADIANCIA 

CORTA UVA  UVB 

ENERO 10,31 11,3 0,38 

FEBRERO 10,54 10,95 0,4 

MARZO 10,49 10,95 0,4 

ABRIL 10,02 11,73 0,36 

MAYO 9,37 11,2 0,29 

JUNIO 8,99 9,55 0,27 

JULIO 9,14 9,05 0,29 

AGOSTO 9,69 9,42 0,3 

SEPTIEMBRE 10,22 9,55 0,36 

OCTUBRE 10,42 11,37 0,37 

NOVIEMBRE 10,29 11,58 0,36 

DICIEMBRE 10,16 11,1 0,34 

TOTAL 119,64 127,75 4,12 

TABLA 8.  Irradiancia 2021 [33] 

 

𝐻𝑆𝑃 = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑖ó𝑛/1000𝑤𝑚2 

𝐻𝑆𝑃 = 3,9 

Ecuación #8: Hora solar pico [34] 

 

Una vez obtenido el HSP que dio como resultado 3,9 se determinó la energía diaria que debe 

emitir la instalación fotovoltaica mediante la siguiente ecuación: 

𝐷𝑟 =
𝐷𝐷𝑐𝑡

𝑁𝑏𝑎𝑡
+

𝐷𝐴𝑐𝑡

𝑁𝑏𝑎𝑡 ∗ 𝑁𝑖𝑛𝑣
 

Ecuación #9: Demanda de energía diaria [4] 

 

En este proceso se deben considerar los valores efectivos de los dispositivos cooperantes de 

acuerdo con la Ecuación #9: 
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Donde: 

𝐷𝑟: 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑖𝑡𝑒𝑚𝑎 (𝑊ℎ). 

𝐷𝐷𝑐𝑡 : 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝐷𝑐 (𝑊ℎ). 

𝑁𝑏𝑎𝑡: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 (𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎). 

𝐷𝐴𝑐𝑡: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝐴𝑐 (𝑊ℎ). 

𝑁𝑖𝑛𝑣: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟. 

Teniendo como referencia la eficiencia del 90% para el inversor y 95% para la batería, 

sustituyendo los valores en la Ecuación#9, se obtiene que: 

𝐷𝑟 =
0

0.90
+

592 (
𝑊ℎ
𝑑í𝑎

)

(0.90) ∗ (0.95)
 

𝐷𝑟 = 692,40 (
𝑊ℎ

𝑑í𝑎
) 

Finalmente, obtenido el HSP = 3,9 y el Dr = 692,40 se reemplazaron los valores en la 

Ecuación#7, se tiene como resultado lo siguiente: 

𝑃𝐺𝑓 =
𝐷𝑟 ∗ 1.25

𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑟
 

𝑃𝐺𝑓 =
692,40 ∗ 1.25

3.9 ∗ 0,90
 

𝑃𝐺𝑓 = 246,58 (𝑊𝑝) 

 

5.8 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DEL BANCO DE BATERÍAS 

Para calcular la potencia requerida de la batería, usamos la siguiente ecuación: 

𝐶𝑏𝑎𝑡(𝐴ℎ) =
𝐷𝑟 ∗ 𝑁

𝑉𝑏𝑎𝑡 ∗ 𝑃𝑑𝑚 ∗ 𝐹𝑐𝑡
 

Ecuación #10: Capacidad de la batería [4] 
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Donde: 

𝐶𝑏𝑎𝑡: Capacidad de la batería (Ah). 

𝑉𝑏𝑎𝑡: Voltaje de la batería. 

𝑃𝑑𝑚: Profundidad máxima de salida. 

𝑁: Días de autonomía. 

𝐷𝑟: Necesidad diaria de energía. 

𝐹𝑐𝑡: Factor de compensación térmica. 

Reemplazando, se obtiene que: 

𝐶𝑏𝑎𝑡 =
692,40 ∗ 2

24 ∗ 0,6 ∗ 1
 

𝐶𝑏𝑎𝑡 = 96,17 Ah 

5.9 CÁLCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL CONTROLADOR DE 

CARGA 

El controlador de voltaje de gestiona la carga y descarga de la batería, por lo tanto, debe tener 

un dimensionamiento adecuado para manejar la corriente de entrada del generador solar y la 

corriente de salida para alimentar la carga. 

El controlador debe mantener la corriente máxima de funcionamiento entre un 20 % - 25 %. 

Para calcular la corriente de entrada al controlador de carga, use la siguiente ecuación: 

𝐼𝑖𝑛 = 𝐹𝑠 ∗ 𝐼𝑚𝑜𝑑𝑠𝑐 ∗ 𝑁𝑝 

Ecuación #11: Corriente de entrada del regulador [4] 

Donde: 

𝐼𝑖𝑛: Corriente de entrada del regulador. 

𝐹𝑠: Factor de seguridad del regulador es 1,25. 

𝑁𝑝: Número de ramales en paralelo. 

𝐼𝑚𝑜𝑑𝑠𝑐: Corriente de cortocircuito de un panel fotovoltaico. 
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Reemplazando, se obtiene que: 

𝐼𝑖𝑛 = 1,25 ∗ 10,33 ∗ 1 

𝐼𝑖𝑛 = 13,36 [A] 

Para calcular la corriente de salida al controlador de carga, use la siguiente ecuación: 

𝐼𝑠𝑎𝑙 =
𝐹𝑠 ∗ (𝑃𝐷𝐶 +

𝑃𝐴𝐶

𝑁𝑖𝑛𝑣
)

𝑉𝑏𝑎𝑡
 

Ecuación #12: Corriente de salida del regulador [4] 

Donde: 

𝐼𝑠𝑎𝑙: Corriente de salida del regulador de carga. 

𝐹𝑠: Factor de seguridad del regulador de 1,25 

𝑉𝑏𝑎𝑡: Voltaje de batería. 

𝑃𝐷𝐶: Potencia de carga en DC. 

𝑃𝐴𝐶: Potencia de carga en AC. 

Reemplazando, se obtiene que: 

𝐼𝑠𝑎𝑙 =
1,25 ∗ (0 +

190 (𝑊)
0,9

)

24
 

𝐼𝑠𝑎𝑙 = 11 [A] 

5.10 CÁLCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR 

Al instalar electricidad con cargas AC, se recomienda adquirir un convertidor DC/AC que 

tenga las funciones principales que son: 

➢ Voltaje nominal de entrada y salida 

➢ Potencia nominal 

➢ Frecuencia  

➢ Rendimiento 
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Se calculó la capacidad del inversor mediante la siguiente ecuación: 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1,2 ∗ 𝑃𝐴𝐶  

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1,2 ∗ 190 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 228 (𝑊) 

Ecuación #13: Dimensionamiento del inversor [4] 

5.11 PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Para tener un sistema fotovoltaico estable, se realizó un cálculo del dimensionamiento del 

sistema, con el fin de proporcionar energía eficiente y prolongar la vida útil del panel solar. La 

demanda de energía del sistema eléctrico fue instalada cumpliendo las normativas eléctricas 

ecuatoriana (IEC – 60617). El sistema permite el uso de electrodomésticos indispensable para 

la vivienda sin regulaciones adicionales, el sistema está compuesto de varios circuitos 

eléctricos, que deben simplificarse en diferentes dispositivos que existen en el hogar con 

factores de protección apropiados, se puede observar en la FIGURA 15: 

 

FIGURA 15. Diagrama del Sistema Fotovoltaico; Fuente: Autores 
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5.12 PLANO ARQUITECTÓNICO Y ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 

La FIGURA 16, se observa el diagrama unifilar de la vivienda el cual mide 9 metros de ancho 

y 8 metros de largo y está distribuido por 4 ambientes: balcón., sala principal, dormitorio con 

cocina y terraza. En el tablero de distribución principal (TDP), se instalaron 2 breakers de 10 

Amp, considerando los parámetros de seguridad para salvaguardar el panel. para el circuito de 

alumbrado instalamos 1 interruptor doble para la sala y dormitorio (I2) y un interruptor simple 

para el balcón (I1) y terraza (I3). Para el circuito de tomacorrientes, se instaló 2 tomacorrientes 

de 120Vac, están distribuidos en la sala principal (T1) y dormitorio con cocina (T2). En el 

apartado de tuberías y cableado fue empotrado con tubería PVC 1/2´ con cable flexible #14 

AWG, en el balcón vamos a encontrar un foco de 11w – led 6500k lúmenes que se conecta al 

interruptor I1 y va a su debido breaker en el tablero de distribución y en total se instaló 4 focos. 

 

FIGURA 16. Diagrama del Plano arquitectónico y eléctrico; Fuente: Autores 
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5.13 DISEÑO UNIFILAR DEL SISTEMA SOLAR 

En la FIGURA 17, se observa el diagrama unifilar del sistema fotovoltaico compuesto por el 

panel solar jinko tiger pro de 405W que distribuye la energía eléctrica por el cable #2 solar 

1x4mm tipo PV ZZ-F hacia el equipo del controlador MPPT 75/15 Victor energy, el cual se 

realiza las conexiones respectivas hacia los pines con la correcta polaridad positiva y negativa 

de la batería y el panel solar a su vez el inversor Phoenix 12v/250 va conectado en paralelo 

con la batería y se encarga de convertir el voltaje de corriente continua a corriente alterna. Para 

el panel de distribución principal, está dividido en 2 circuitos eléctricos. El 1er circuito de 

alumbrado está compuesto de un breaker de monopolar de 10 amperios y con un cable #2 thw 

de 14 awg y el 2do circuito de tomacorriente con un breaker monopolar de 10 amperios con 

cable #2 thw y de 14 awg, para distribuir la energía eléctrica en toda la vivienda. 

 

FIGURA 17. Diagrama unifilar del panel solar; Fuente: Autores 
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5.14 PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL POSTE 

En la siguiente FIGURA 18, se observa el diagrama del poste que se encuentra a 23mts de 

distancia de la casa, la estructura del SFV tiene una malla a tierra llamado “Plinto”, este plinto 

se suelda a varillas 1/4’ para conectar la tierra del panel solar que se instaló para tener el equipo 

protegido esencial para el tipo de terreno en que se encuentra el sistema. La base del poste 

debe ser metálica con pernos autoperforantes para tener mayor sujeción al pilar, como se 

encuentra en un lugar abierto las rachas de viento son mayores y puede haber inestabilidad en 

el panel solar se amenoran si en la base se le refuerza con platinas triangulares soldadas al 

poste para tener la estructura fija. Se instaló agarraderas metálicas en la base del panel solar a 

15° según lo calculado. El pilar está diseñado a 1,40 mts de altura y el poste ira a 1mts de largo 

dando un resultado de 2.40 mts de altura total con su estructura estará diseñada para soportar 

de 4 paneles a 5 paneles que estarán distribuidos para las casas aledañas. 

 

FIGURA 18. Diagrama del poste; Fuente: Autores 
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5.15 PLANO DE LA ESTRUCTURA DE LA CAJA DE BATERÍA 

En la siguiente FIGURA 19, se realizó el montaje de una silla para colocar las baterías , 

inversor , controlador dentro de la vivienda ya que no cuentan con un lugar rígido que soporte 

tal peso que tienen las baterías ya que estas tienen ese diseño y peso por la durabilidad de 

potencia que entrega 

Se implementó una caja de material acrílico o vinil para que proteja las baterías como medida 

de protección al momento de manipular el sistema y a su vez protegerla de la humedad, oxido, 

etc. 

 

FIGURA 19. Diagrama de caja para batería; Fuente: Autores 
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6 RESULTADOS CON EL PROGRAMA PVSYST 

Se recopiló los cálculos obtenidos por los diferentes elementos como lo es, el panel solar, 

controlador mppt , batería ,inversor .El informe que nos da el programa nos da una estimación 

de cuanto año de durabilidad tendrá el SFV.  

 El primer paso introducir los cálculos del grado de inclinación tomando en consideración el 

zimut y hsp (horas solar pico) de todo un año de irradiancia solar. 

 

FIGURA 20. Plano inclinado; Fuente: Autores 

6.1 SITIO GEOGRÁFICO 

El segundo paso será introducir el sitio geográfico proporcionado por los diferentes datos de 

satélite que hay en el programa con esto podemos tener mejor precisión al calcular el HSP del 

sistema después agregamos la demanda de carga de la casa para confirmar la potencia que va 

a ser consumida por el sistema y no tener una sobrecarga. Para obtener a cuantos grados se 

debe instalar el panel fotovoltaico se debe tener en cuenta que la mejor irradiancia que puede 

recibir el equipo dependiendo en que parte geográfica se lo instale. Estando situados en 

Guayaquil-Ecuador su grado azimut es 0° si estuviéramos en el polo norte seria 90°, para esto 

hacemos un estudio todo el año con el programa Pvsyst que tiene información guardada sobre 

datos meteorológicos de diferentes fuentes. 
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FIGURA 21. Proyecto la masa 1; Fuente: Autores 

 

FIGURA 22. Irradiación anual 20121; Fuente: Autores 
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6.2 RESUMEN DEL SISTEMA Y RESULTADO 

Como resumen del sistema con el programa PVsyst, se tiene un sistema independiente con 

baterías donde en la orientación del campo fotovoltaico tiene una inclinación de 15°, se 

muestra un promedio de las necesidades del usuario que da como resultado 0.6 kWh/día. En 

el sistema se tiene un módulo de generador FV con una Potencia nominal total de 405 Wp con 

4 unidades de baterías con un voltaje de 24V y una capacidad de 300Ah.  

En el resumen de resultados se obtuvo que la energía útil de origen solar anual es de 224.84 

kWh/año sin energía faltante con una proporción rendimiento de 35.57% y fracción solar de 

sistema del 100%. 

 

 

FIGURA 23. Resumen; Fuente: Autores 
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6.3 CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO 

Se introdujo los datos del panel solar, el controlador mppt, inversor y batería. Dado que la 

energía que producen los paneles fotovoltaicos depende de varios factores como la radiación 

solar, la condición atmosférica a la que se expone el equipo, los diferentes dispositivos del 

sistema tienen diferentes pérdidas, por lo que, en tales casos, el factor de generación de energía 

es del 90%. 

A continuación, en la FIGURA 24 se observa las características del generador FV: 

 

FIGURA 24. Características del generador; Fuente: Autores 
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6.4 PÉRDIDAS DEL CONJUNTO 

En el programa PVsyst se tienen varios factores de pérdidas cómo: térmica, calidad de módulo, 

cableado CC, desajuste de módulo, diodos serie, desajuste de cadenas e IAM (Efecto de 

incidencia). Que en la FIGURA 25 se observa los datos obtenidos: 

 

FIGURA 25. Pérdidas del sistema FV; Fuente: Autores 

6.5 NECESIDADES DETALLADAS DE LA VIVIENDA 

 

FIGURA 26.Dimensionamiento de consumo; Fuente: Autores 
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6.6 RESULTADOS PRINCIPALES 

 

FIGURA 27. Resultado principal; Fuente: Autores 

6.7 PRODUCCIONES NORMALIZADAS POR KWP INSTALADO 

 

FIGURA 28.Estadística de energía en el sistema FV; Fuente: Autores 
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6.8 PROPORCIÓN DE RENDIMIENTO (PR) 

 

FIGURA 29. Estadística de rendimiento solar; Fuente: Autores 

6.9 BALANCES Y RESULTADOS PRINCIPALES  

 

FIGURA 30. Tabla de resultados generales; Fuente: Autores 
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6.10 DIAGRAMA DE PÉRDIDA 

 

FIGURA 31. Diagrama de perdidas en el sistema FV; Fuente: Autores 
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6.11 GRÁFICA DE ENERGÍA EFECTIVA VS GLOBAL INCIDENTE 

RECEPTOR 

 

FIGURA 32. Gráfico del plano receptor solar; Fuente: Autores 
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7 CRONOGRAMA. 

 

FIGURA 33.Plan de trabajo; Fuente: Autores 
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8 PRESUPUESTO 

 

8.1 PRESUPUESTO ELÉCTRICO 

CANTIDAD DESCRIPCION 
PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

1 Panel Solar JinkoSolar JKM400M72H-V  $         187,64   $       187,64  

1 Bateria 12V- 100H  $         233,82   $       233,82  

1 Inversor VICTRON MPPT 12V  $         205,79   $       205,79  

5 tomacorriente doble polarizado  $             0,68   $            3,40  

35 metros cable 12 negro  $             0,45   $          15,75  

35 metros cable  12 blanco  $             0,45   $          15,75  

40 metros cable 14 verde  $             0,30   $          12,00  

5 caja rectangular  $             0,47   $            2,35  

5 caja octagonal CON TAPA  $             0,68   $            3,40  

5 roseton baquelita  $             0,45   $            2,25  

3 interruptor sencillo  $             0,66   $            1,98  

1 interruptor doble  $             1,00   $            1,00  

15 Mts codo 1/2  $             0,07   $            1,05  

25 conector pvc 1/2  $             0,23   $            5,75  

0,5 kilo galvanizado (alambre)  $             1,50   $            0,75  

1 breaker 15A – 1P  $             3,75   $            3,75  

1 breaker 20A -1P  $             3,75   $            3,75  

15 mts tubos 1/2 PVC  $             0,72   $          10,80  

50 grapas de 1/2 y tornillos  $             0,06   $            3,00  

3 Caja 4*4  $             0,99   $            2,97  

3 tapa caja 4*4  $             0,48   $            1,44  

1 panel monofásico  $           15,00   $          15,00  

    TOTAL  $       733,39  

 

TABLA 9. Presupuesto Eléctrico; Fuente: Autores 
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8.2 PRESUPUESTO OBRA CIVIL 

 

 

FIGURA 34.Presupuesto Civil; Fuente: Autores 
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9 CONCLUCIONES  

➢ Se examinó todos los parámetros obtenidos en la comunidad “La Masa 1” para 

implementarlo en el diseño del sistema fotovoltaico. 

➢ Se diseñó la demanda de carga de la vivienda utilizando los cálculos necesarios para 

insertarlos en el programa. 

➢ Se instaló la parte eléctrica de la casa asignada, tanto alumbrado como tomacorrientes y la 

estructura para el panel solar. 

➢ Con los equipos de medición se verificó que este correctamente instalado la parte de la 

iluminación y tomacorriente de la vivienda asignada 

10 RECOMENDACIONES 

➢ A los residentes de la vivienda se les dará una pequeña capacitación de cómo mantener los 

equipos en buen estado, para que sean conscientes de no sobrecargar el sistema fotovoltaico 

con electrodomésticos de alto consumo como lo son: parlantes, refrigeradoras grandes, 

bombas de agua.  

➢ Es importante que el sistema fotovoltaico tenga un correcto mantenimiento de los equipos, 

se les dará instrucciones a los comuneros de como limpiar los paneles solares cada cierto 

tiempo para tener un correcto funcionamiento, así también con el cuidado de los diferentes 

controladores del sistema como lo es una ventilación en el sitio donde se va a instalar los 

equipos para no tener sobrecalentamiento y dañe el sistema. 

➢ La presencia de un ambiente tropical genera humedad esto hace que exista oxido los 

terminales de las baterías se recomienda recubrir los terminales con antioxidante así 

podemos prevenir y que la garantía de durabilidad del equipo se extienda a través de los 

años, también nos libramos de tener falsos contactos y puntos calientes en el sistema 

eléctrico. Otro factor clave es mantener la vida útil de los equipos no desarmándolos e 

instalar conexiones ajenas al sistema ya que se perderá la garantía.  

➢ Se recomienda hacer visitas periódicas a la comunidad “La Masa 1” para verificar y 

capacitar a los moradores y concientizarlos de la vida útil de los equipos instalados con el 

fin de mantener una buena comunicación con ellos y superar cualquier anomalía en el 

sistema instalados. 
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12 ANEXOS 

 

Anexo 1. Ficha Técnica del panel solar 1.1 
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Anexo 2. Ficha Técnica del panel solar 1.2 
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Anexo 3. Ficha Técnica del inversor 1.1 
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Anexo 4. Ficha Técnica del inversor 1.2 
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Anexo 5. Ficha Técnica del controlador 
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Anexo 6. Carta de Compromiso del proyecto técnico 
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Anexo 7. Vivienda donde se realizó el proyecto técnico 

 

Anexo 8. Capacitación a los residentes de la comuna La Masa 1 
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Anexo 9. Equipos de seguridad para el transporte fluvial 

 

Anexo 10. Materiales para construcción de pilar 
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Anexo 11. Estructura “Plinto” del pilar 

  

Anexo 12. Distribución de materiales eléctricos 
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Anexo 13. Instalaciones eléctricas 
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Anexo 14. Colocación de caja para interruptores 

 

Anexo 15. Construcción de base para baterías 
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Anexo 16. Fundadoras de la comuna La Masa 1 

 


