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RESUMEN 

 
La realización de este proyecto ayudará al desarrollo sostenible basado en el buen vivir 

para comunidades ubicadas en zonas remotas. 

Durante el análisis del proyecto se enfocó en ayudar a la comunidad en la mejora del 

abastecimiento de electricidad ya que la ubicación geográfica de la comunidad 

dificulta tener acceso a los servicios básico como es el caso de la red eléctrica pública, 

esta comunidad obtiene energía eléctrica mediante generadores, pero no todas las 

viviendas cuentan con esa facilidad de tenerlo por lo que le cobran un valor por 

utilizarlo cinco horas en las noches. 

Con el estudio de factibilidad realizado en la comunidad Masa 2 se conoce la necesidad 

de diseñar un sistema que permita dar energía por ciertas horas a dichas vivienda, 

mediante un sistema fotovoltaico que esta conformados por paneles solares, 

acumuladores, inversores, reguladores. 

Con el cálculo de carga se procede al dimensionamiento eléctrico de la vivienda donde 

se está implementado el sistema y como resultado se diseña y se hace la simulación 

utilizando el software PVsyst. 



IX  

ABSTRACT 

 
The realization of this project will help sustainable development based on good living 

for communities located in remote areas. 

During the analysis of the project, it was focused on helping the community in the 

development of electricity supply, since the geographic location of this community 

makes it difficult to have access to basic services such as the public electricity network. 

This community obtains electricity through generators, but not all homes have the 

facility to have it, so they charge a fee for using it for five hours at night. 

With the feasibility study conducted in the community Masa 2, we saw the need to 

design a system that allows to provide energy for certain hours to these homes, through 

a photovoltaic system that is made up of solar panels, accumulators, inverters, 

regulators. 

With the load calculation we proceed to the electrical sizing of the house where the 

system is being implemented and as a result we design and simulate the system using 

PVsyst software. 
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CAPÍTULO I 

1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

1.1 Antecedentes 

 
Hoy en día, la energía eléctrica es una necesidad para la existencia cotidiana, ya que 

crea un compromiso extraordinario para la humanidad, la actividad de máquinas 

eléctricas en las plantas de procesamiento, por ejemplo, motores, máquinas de control 

computarizado, abiertamente el transporte como ahora que los vehículos eléctricos se 

utilizan para mantener la contaminación, en los hogares para la iluminación, y para los 

dispositivos domésticos, Sin embargo, para que esto funcione, deben tener la 

administración de energía proporcionada por la organización pública, en la que ciertas 

áreas no tienen esta ayuda debido a su área geológica, por ejemplo, puntos separados 

de la ciudad que hace que sea un reto para llegar e interactuar con la administración de 

la red eléctrica pública. 

 

En cuanto al área local de masa 2, está situada en el Golfo de Guayaquil, a 45 minutos 

en bote y 1 hora en vehículo, como se puede observar en la Ilustración 1 las viviendas 

de la comunidad. 

 

Ilustración 1 - Hogares, Comunidad Masa 2 

Fuente: Autores 
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La isla no cuenta con los servicios básicos como de agua, salud, energía eléctrica, 

la única manera que los habitantes pueden tener acceso a la energía eléctrica es por 

medio de generadores de poca capacidad que utilizan combustibles fósiles como 

gasolinas, pero el uso de estos generadores no es de beneficio para los habitantes por 

el motivo que son muy pocas las horas que abastece de electricidad, también se suma 

a esto la complejidad de transportar el combustible para el funcionamiento de los 

generadores si se llegara a terminar, y la parte económica ya que en esta comunidad 

habitan personas de escaso recursos. 

 

 

Ilustración 2 – Ubicación, y coordenadas -2.384382, -79.860180 Comunidad Masa 2 

Fuente: Google Maps 

 

 

En la ilustración 2 se puede observar las coordenadas de la ubicación de la 

comunidad masa 2. Una solución sería utilizar la energía del sol, que es una fuente 

renovable muy utilizada en el planeta ya que es producida por las radiaciones solares. 

El efecto fotoeléctrico donde muchos materiales pueden atraer fotones, estos vendrían 

hacer las partículas luminosas que liberan electrones y genera una corriente eléctrica. 

 

Los sistemas fotovoltaicos se pueden emplear para sectores conectados a la red 

pública, y sectores aislados a la red pública como es el caso de la comunidad masa 2. 

Con la implementación de este sistema los habitantes podrán acceder el servicio de 

energía eléctrica. 
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1.2 Problema del Estudio 

 
La ubicación de esta comunidad dificulta que se pueda conectar con la red eléctrica 

pública como se muestra en la Ilustración 3. Abastecer seguido de combustibles a los 

generadores eléctrico con los que cuentan algunas casas de la comunidad ya que todas 

no tienen generadores, al igual que mantener almacenado el combustible podría 

ocasionar un encendió grave ya que es inflamable. 

 

El mantenimiento que se le da a estos generadores es un poco costoso, y los 

habitantes de esta comunidad no están capacitados para darles mantenimientos, 

mantener encendido estos generadores por mucho tiempo crea contaminación ya que 

se forman algunos gases dañinos como son el dióxido de carbono, monóxido de 

carbono, entre otros gases que afectan a la salud de los habitantes. 

 

En esta comunidad hay 17 casas en las cuales habitan 23 familias, donde todas son 

de escasos recursos económicos lo que también dificulta la compra de combustible, 

con este proyecto se benefician todas las familias que habitan en la comunidad tanto 

en lo económico como otros aspectos que sería la reducción de contaminación, y 

podrán tener energía eléctrica contaste. 

 

 

 

Ilustración 3 - Ubicación junto al rio, Comunidad Masa 2 

Fuente: Autores 
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1.3 Justificación 

 
Después de hacerse un análisis de factibilidad y evaluar en sitio las necesidades de 

las personas dueña de la vivienda se toma la decisión de implementar un sistema 

fotovoltaico aislado, esto vendría hacer una gran ayuda para las personas de la 

comunidad porque al utilizar una fuente de energía renovable se podrá mantener 

energía eléctrica por más horas sobre todo en las noches esto también será de ayuda en 

la disminución de contaminación al medio ambiente. 

 

De esta manera a través de la carrera de Electricidad de la Universidad Politécnica 

Salesiana sería de gran participación para la relación con la sociedad, y favorecer a un 

adelanto sustentable, que a futuro mediante las destrezas laborares se ejecutará de una 

manera obligatoria como requisito de cada carrera se podrá realizar capacitaciones y 

mantenimientos por parte de los alumnos de la misma especialidad. 
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1.4 Objetivos 

 
1.4.1 Objetivo general 

 

• Realizar el estudio factibilidad por medio de software especializados para 

la toma de decisión en la implementación de sistemas fotovoltaicos en 

zonas remotas. 

 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

•  Levantar la demanda total de la vivienda para conocer las necesidades de 

electrificación. 

• Usar el software PVSYST para el diseño y dimensionamiento del sistema 

fotovoltaico aislado. 

• Realizar el estudio de factibilidad e implementar el sistema fotovoltaico 

aislado. 
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1.5 Planteamiento de la Solución 

 
Como planteamiento de la solución tememos la implementación de un sistema 

fotovoltaicos aislado el cual permitirá que los habitantes de la vivienda puedan tener 

energía por más horas en el día y la noche, este sistema fotovoltaico está compuesto 

por 2 paneles solares de 280W, 1 regulador de voltaje de 24VDC, 1 inversor DC/AC 

de 24VDC, 250W, y 2 baterías de 12VDC-100A. Se puede observar la ilustración 4 el 

esquema unifilar del sistema aislado a implementar. 

 

Ilustración 4 - Esquema Unifilar del Sistema aislado 

Fuente: Autores 
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1.6 Metodología del Proyecto 

 
El método cuantitativo será utilizado de acuerdo a la información y testimonio 

adquirido en el lugar donde se realizará el proyecto, este nos ayudará al 

dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

1. Ir al lugar donde se va ejecutar el proyecto para que los habitantes tengan 

conocimiento del sistema fotovoltaico. 

2. Hacer el levantamiento total de la demanda para obtener el valor de la carga de 

la casa. 

3. Esquema eléctrico del proyecto fotovoltaico para las viviendas. 

4. Cotizar los materiales eléctricos que se van utilizar. 

5. Utilización del software para el estudio y análisis de datos para la instalación 

6. Montaje de los equipos y elementos que se utilizaran. 

7. Realizar un análisis de factibilidad del proyecto propuesto. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Generalidades 

 
2.1.1. Energía Renovable. 

 

Deriva desde los recursos naturales, por este motivo es una electricidad pura y no 

impurifica el hábitat, y también tiene como ventaja que este tipo de recursos no se 

agotan es decir son abundantes o son recursos que se pueden encontrar en cualquier 

lugar del planeta, como por ejemplo el sol es un recurso inagotable. 

 

La energía renovable es un tema muy importante en el planeta, por motivo de 

disminuir la contaminación producida por los combustibles fósiles, el fin de este tema 

es encontrar soluciones más amigables con el medio ambiente. Es una energía limpia 

su producción o extracción de energía no produce residuos que puedan causar 

contaminación al medio ambiente. 

 

Inagotable que se genera de recursos naturales y que son renovables, y cuentan con 

cantidades que puedan ser utilizadas a lo largo del tiempo en grandes proporciones. Es 

una energía competitiva, los costos son muy bajos, pueden tener diversas aplicaciones, 

y contribuyen al desarrollo económico sostenible [1]. 

 

2.1.1.1. Energía Solar Fotovoltaica 

 

 

La fuente más grande y limpia de energía renovable que tenemos al alcance de la 

mano para sacarle provecho en beneficio del ser humano. 

 
La energía del sol genera corriente continua Esto sucede a través de los electrones, 

los cuales, cuando la luz incide en los materiales semiconductores, se canalizan y 

producen así corriente eléctrica. 
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La placa fotovoltaica aprovecha la radiación basada en la luz solar para suministrar 

energía a través de unos componentes semiconductores dinamizados por la luz. Más 

explícitamente, se trata de células fotovoltaicas de silicio que permiten transformar 

la iluminación del sol en energía. La luz entra en la célula basada en la luz solar, 

comenzando una energía eléctrica, así como al revés. 

 

También es bueno saber que los teléfonos no se cargan eléctricamente como las 

baterías. Las células basadas en la luz solar están hechas de semiconductores, que 

tienen electrones débilmente ligados que implican la supuesta banda de valencia. 

Suponiendo que apliquemos un valor superior a un electrón de valencia, el vínculo 

se rasga y el electrón transita a lo que se conoce como banda de conducción. 

 

Estos electrones cuando son llevados a un circuito externo realizan un trabajo de 

ganancia, entregando una deficiencia de energía atraída y volviendo a la banda de 

valencia con la energía básica de la disposición de cribado de un fotón brillante. El 

avance de los electrones en un circuito externo se conoce como el amperaje de la 

célula y la multiplicación por la tensión a la que los electrones son transportados por 

las convergencias particulares establece la potencia realizada. 

 

Todo lo anterior ocurre a temperatura ambiente, ya que sólo una parte de las 

células basadas en la luz solar, que se convierten en energía y una parte de la energía 

de los fotones impregnados se calienta en algún lugar alrededor de 25-30ºC por 

encima de la temperatura ambiente. Aunque la radiación del sol es realmente una 

fuente que necesita claridad ya que está muy lejos de la tierra, el grado esperado para 

dar 4 kWh cada día para cada individuo es completamente pasable. Aceptando que 

los grupos planetarios tienen una competencia del 10%. En consecuencia, 

lograríamos 0,4 kWh por m2 cada día con un cargador alimentado por el sol. Así, un 

grupo de 4 personas necesitaría un emplazamiento de 36 m2 y, en consecuencia, 

suplir su carencia eléctrica. "La energía sustentable dada por el sol puede defender a 

clientes limitados, como casas en zonas alejadas, en países agrarios, no será nunca 

una industria enorme". A medida que avanzan las áreas de negocio. 

 

Es evidente que la opción "fuera de la red" ha sido desplazada por la relacionada 

con la estructura en sólo 10 años. A partir de ahí, el negocio ha prosperado a un ritmo 
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acelerado A medida que el tiempo avanza la capacidad anual instalada en los sistemas 

conectado a la red ha crecido exponencialmente con respecto a los sistemas aislados, 

podemos observar en la ilustración 5 [2]. 

 

Avance de los varios mercados 
 

Ilustración 5 - Evolución de diferentes mercados 

Fuentes: Energía fotovoltaica 

 

2.1.1.2. Radiación natural 

 

Al platicar de radiación natural se refiere a la luz que proviene del sol y que llega a 

la superficie terrestre viéndose afectada por diversos factores tales como las 

nubosidades, el vapor de agua, el viento, la presión atmosférica y otros. 

La atmósfera generalmente recibe una radiación natural promedio de 1367 W/m2, 

pero con respecto al ras del piso varía aproximadamente desde 0 y 1000W/m2, toda 

esta transición en la época se debe a distintas causas, los cuales son las causas de 

impregnación, propagación y abstracción, así como otras causas atmosféricas y físicas. 

Irradiancia. – La irradiación es el aspecto utilizado para abordar la solidez de 

ocurrencia por unidad de región de una amplia gama de flujo electromagnético. 

También se llama extensión de la radiación normal mundial, que calcula la energía por 

unidad de tiempo y región, la unidad es (W/m2). 
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Irradiación.- Esto es aumento de las Irradiancia que evalúa la cuantía de energía 

natural percibida en un lapso de época dada, es equivalente a J/m2 o por hora, día, 

semana, mes, año etc [3][4]. 

 

 

2.1.2. Unidades de radiación natural 

 

- Horas solar pico (HSP). - La hora solar pico generalmente se usa para hacer 

cálculos fotovoltaicos, es el ardor del sol que absorbemos en horas por m² por 

ejemplo si en un sitio irradia 4 HSP tendremos 4 horas de sol que estaría 

emitiendo 1000w/m² se puede observar en la ilustración 6. 

 

Ilustración 6 - Hora solar pico (HSP) 

Fuente: Br. Tsamajen Valverde, Reyner (ORCID: 0000-0002-4385-8731) 

 

 

Vatio pico (WP): Es la potencia máxima que alcanza acumular un sistema renovable 

solar que coincide con cierta energía del sol de forma constante de 1.000 W/m2 y que 

la calentura es de 25 °C [5][6]. 
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2.1.3 Tipos de radiación natural global 

 

Podemos decir que existen tres tipologías de radiación del sol sobre la superficie de 

la tierra, las cuales varían con un periodo de tiempo, dependiendo de sucesos casuales, 

tales como las nubes, lluvia, polvo y otras como los son el día y la noche, producidos 

por la rotación de la tierra. 

 

- Radiación directa Id.- 

 

Es cuya emisión que viene en forma directa del sol a la tierra sin verse afectada en 

su trayecto y proyecta una sombra definida cuando es interceptada por algún objeto. 

 

- Radiación difusa Is.- 

 

Es la emisión del sol que transita por la atmosfera, la cual las nubes absorben y es 

reflejada en todas las direcciones, esta sufre adsorción debido a las partículas de polvo 

atmosférico, plantaciones, montañas, edificaciones etc. La característica de esta 

radiación es que no produce sombra. Es bueno recalcar que las superficies horizontales 

reciben más radiación difusa en igualación de las áreas verticales. 

 

- Radiación Reflejada Ir. 

 

Es la refulgencia que se refleja en superficie de la tierra, en esta emisión las áreas 

horizontales no reciben emisión reflejada en comparación a las superficies verticales 

que son la que más emisión reflejada recibe véase la ilustración 7 [3][7]. 

 

Ilustración 7 - Radiación emitida sobre la superficie de la tierra 

Fuente: Investigaciones de la acción del sol. 
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2.1.4 Celdas Solares 

 

Las celdas solares son módulo apto de convertir la energía procedente del sol en 

electricidad. Casi la totalidad de las celdas solares que están disponibles en el 

comercio son de Silicio mono o Policristalino. 

 

La célula basada en la luz solar se calienta como un equipo térmico, en contraste 

con una estación de energía nuclear que calienta el agua para proporcionar vapor a 

900ºK, el equivalente es la situación de las estaciones de energía nuclear orientadas 

al sol, donde los gases de 6000ºC se corrompe para el calentamiento del agua a 700- 

800ºK. Según la norma de Carnot, se logra una productividad del 95% en la región 

terrestre con el gas fotónico basado en la luz solar, Para las centrales térmicas la 

reemisión de fotones tiene una cifra máxima del 87%. 

 

Las células de silicio translúcido y de silicio multi-cristalino son las más 

utilizadas. Estas células dan alrededor de 0,5 voltios a una medida de 35 mA/cm2 

siempre que el sol brilla en una mañana fresca a 1000W/m2 [2]. 

 

 

 

 

2.1.5 Aplicaciones de la Energía Solar Fotovoltaica 

 

Podemos decir que los módulos de generación fotovoltaicos encontramos rangos 

de potencia muy amplios en lo que es el abastecimiento de electricidad. 

 

Es interesante recalcar que al presente el 89% de las celdas están en sistemas 

acoplados a la red. Esto encierra los paneles colocados en los techados de los 

domicilios y grandes centrales. 

 

La aplicaciones de la ingeniería podemos ver que la electricidad solar fotovoltaica 

ha sido implementada en los siguientes ámbitos sistemas aislados y sistemas 

conectados a la red, como se puede detallar en la ilustración 8 [2]. 
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Ilustración 8 - Aplicación de la energía fotovoltaica 

Fuente: Energia_Solar_Fotovoltaica_2E5C69a6 
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2.2 Sistemas Aislados 

 
Hay regiones en las que el acceso a la matriz es inimaginable o desorbitado, lo que 

implica la energía solar para su auto utilización. Esta opción trata de no necesitar llevar 

el cable eléctrico hasta el motivo de utilización, alejándose posteriormente del 

importante gasto que esto supondría. 

 

Las utilizaciones separadas de la Energía Solar Fotovoltaica son numerosas y 

continuamente surgen otras nuevas. A todos los efectos, todos ellos requieren un límite 

eléctrico, además de algunos que, por otro lado, se almacenan, por ejemplo, llenando 

lagos con agua dirigida por una estructura fotovoltaica o eólica unida (cruzada). Se 

trata de un área de negocio en creación, y es posible que alguna nueva aplicación la 

haga crecer de forma decisiva (por ejemplo, la reclamación de generadores a diésel 

siempre y cuando el gasto es grande y el crédito para el sistema fotovoltaico principal 

asegurando incrementos), en la ilustración 9 se puede observar un sistema aislado. 

 

Las aplicaciones más comunes son: 

 

- Electrificación de viviendas que están lejos del tendido eléctrico. 

- Aplicaciones agrícolas y de ganado; métodos de riego, alumbrado de ranchos. 

- Señalización y comunicaciones; pilotaje aéreo, navegación marítima, fluvial 

- Iluminación pública; Vías, estatuas, paradas de buses etc [2]. 

 

Ilustración 9 - Sistema fotovoltaico aislado 

Fuente: Componentes de una instalación fotovoltaica unidad 1 
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2.2.1 Componentes del sistema fotovoltaico aislado 

Las instalaciones solares aisladas están formadas por: 

 

• Modulo generador fotovoltaico 

• Regulador de carga 

• Acumulador (Baterías) 

• Inversor 

 

2.2.1.1 Modulo generador fotovoltaico 

 

Realiza la metamorfosis de la energía originaria del sol en una corriente eléctrica 

continua sustentable. Generalmente se colocan encima de los techados ya que son 

estructuras fijas, en la ilustración 10 se puede observar cómo están instalados los 

paneles solares. 

 
Ilustración 10 - Paneles fotovoltaicos instalados 

Fuente: Autores 

 

Tipos de paneles solares. 

 

Las clases de módulos están fabricados por la técnica de ensamblaje de células de 

silicio, y están principalmente hechas de los materiales de acompañamiento como lo 

son: 

 

• Monocristalino 

• Policristalino 

• Amorfo 
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- Células de Silicio Monocristalino. 

 

El silicio monocristalino se desarrolla normalmente como un enorme lingote en 

forma de tubo que produce células solares redondas o semi cuadradas. La célula semi 

cuadrada comienza siendo redonda, pero los bordes se recortan para que las células 

puedan agruparse de forma más productiva en un módulo rectangular. 

 

Las células de silicio monocristalino se utilizan ahora mismo en alrededor de la 

mitad de esta realidad actual, ya que tienen una proporción de presentación de costes 

decente. Esto se debe generalmente al enorme negocio que se ha basado en el silicio, 

ya que es la razón de todos los semiconductores, circuitos coordinados y otras partes 

electrónicas dinámicas. Hay que tener en cuenta también que el silicio es el segundo 

material abundante del planeta, posteriormente del oxígeno. 

 

Una célula de silicio monocristalino alimentada por el sol es un diodo de 

intersección P-N que es delicado con la luz, produciendo flujo eléctrico. La adición de 

estas células a nivel empresarial puede alcanzar alrededor del 15%. 

 

- Células de Silicio Policristalinos. 

 

El silicio Policristalino es un material formado por gemas de silicio sesgadas 

(policristalinas). Posee una posición intermedia entre el silicio sin forma, en el que no 

hay una solicitud de alcance prolongado, y el silicio monocristalino. Este tipo de célula 

no necesita un amplio control de la temperatura en ese marco del material de silicio, 

ni requiere un desarrollo controlado de su rejilla de piedra preciosa. Se denominan 

policristalinas, ya que el endurecimiento no se produce en una gema solitaria sino en 

diferentes piedras preciosas. Durante la década de los 80 se aceptó que sería menos 

costoso que el monocristalino, lo cual nunca se cumplió a la vista, por lo que su 

utilización no se extendió como se aceptó para este tipo de innovación. 

 

Tienen la ventaja de que su producción es de forma cuadrada, aprovechando 

posteriormente la valiosa superficie del módulo fotovoltaico al disminuir el espacio 

entre células más que si fueran redondas. 
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- Células de silicio Amorfo. 

 

Las células de silicio indefinido tienen en general una baja productividad, pero son 

quizás las más inofensivas para el ecosistema de la innovación fotovoltaica, ya que no 

utilizan metales pesados venenosos como el cadmio o el plomo. La extraordinaria 

ventaja de emplear silicio nebuloso para el montaje de células fotovoltaicas radica en 

el grosor del material que se utiliza, ya que suele ser varias veces más delgado que el 

comparable en silicio monocristalino. 

 

El silicio sin forma tiene un alto coeficiente de asimilación, lo que permite utilizar 

espesores minúsculos de material dinámico [8]. Tenemos en la ilustración 11 los 

diferentes tipos de células fotovoltaicas. 

 

 

 
Ilustración 11 - Diferencias entre los tipos de Células de silicio 

Fuente: Componentes de una instalación fotovoltaica unidad 1 



19  

2.2.1.2 Regulador de carga 

 

Es el que examina la demasía electricidad de entrada a los acumuladores evitando 

las sobrecargas. 

Para que el marco fotovoltaico funcione adecuadamente, es necesario introducir un 

regulador de carga. El regulador trabaja en dos regiones, en la parte conectada con el 

montón para confirmar una carga adecuada a la batería y prevenir circunstancias de 

sobrecarga, y en la parte de liberación será responsable de garantizar el suministro de 

energía adecuado día a día y mantener lejos de la tremenda liberación de la batería, 

véase en la ilustración 12 el regulador, y en la tabla 1 se observa los tipos de 

reguladores. 

 

Ilustración 12 - Controlador de carga en sitio 

Fuente: Autores 

 

 TIPO DE REGULADOR 

SEGÚN LA 

TECNOLOGIA DEL 

INTERRUPTOR 

• Relé electromecánico 

• Estado solido 

(MOSFET, IGBT) 

SEGÚN LA 

ESTRATEGIA DE 

DESCONEXION DEL 

CONSUMO 

• Por tensión. 

• Por algoritmos de 

cálculo del estado de 

carga. 

• Por algoritmos de 

gestión de la energía 

SEGÚN POSICION DEL 

INTERRUPTOR DE 

CONTROL DE 
GENERACION 

• Serie 

• Paralelo. 

Tabla 1 - Posibles clasificaciones de los reguladores 

Fuente: Componentes de una instalación fotovoltaica unidad 1 
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Los cargadores basados en la luz solar tienen una tensión ostensible superior a la 

de la batería, en consecuencia, se les pone controlador de carga, suponiendo que no 

hubiera controlador entregaría una sobrecarga. 

La justificación detrás de este voltaje ostensible de las placas es fundamentalmente 

por dos razones: 

- Para disminuir el voltaje concebible disminuye debido al aumento de la 

temperatura. 

- Para garantizar que la batería se cargue con precisión. Para ello, la tensión de la 

placa Voc debe ser superior a la tensión ostensible de la batería [8][9]. 

 

 

2.2.1.3 Acumulador 

 

En algunos casos, la energía en curso no se utiliza todo el tiempo que se hace, por 

lo que se utiliza un circuito de acumuladores para almacenamiento de la energía. Los 

acumuladores (baterías) son una prevención de bienestar en un tiempo con situaciones 

atmosféricas negativas, por ejemplo, cuando el sol no brilla. Estas baterías son en 

general de plomo. Hay dos tipos: monobloque y fijas. 

 

En la ilustración 13 se observa los acumuladores que fueron utilizados en el 

proyecto. 

 

 

 

Ilustración 13 - Baterías en sitio 

Fuente: Autores 
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Tipologías de Acumulador (Baterías) 

Dependiendo de la naturaleza interna de la batería y de sus atributos 

electroquímicos, podemos reconocer algunos tipos en la siguiente tabla 2. 
 

Tabla 2 - Los acumuladores más utilizados en el mercado con sus características 

Fuente: Elementos de una instalación fotovoltaica unidad 1 

 

Los acumuladores más habituales en los establecimientos basados en el sol son los 

de plomo-corrosión, debido a sus cualidades. Dentro de este tipo descubrimos algunos 

modelos como muestra en la ilustración 14 [8]. 

 

Ilustración 14 - Diferentes Modelos de Baterías de Plomo-acido 

Fuente: Componentes de una instalación fotovoltaica unidad 1 
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2.2.1.4 Inversor 

 

El aparato cambia la corriente continua por completo a la corriente rotativa que se 

utiliza en los hogares para la utilización a causa de los establecimientos 

independientes, por ejemplo desconectados de la red, las variedades que el flujo podría 

soportar no son generalmente tan significativas como en ese marco de la mente de los 

inversores de los establecimientos asociados con el marco, todas las cosas 

consideradas el inversor debe dar un flujo cambiante que es de cualidades similares de 

la matriz eléctrica a la que se asocia, tanto en la representación sinusoidal, como el 

valor exitoso que es la tensión de la red y la recurrencia, no puede haber variedades. 

 

Es un elemento muy importante en la conexión del sistema fotovoltaico obsérvese 

en la Ilustración 15. 

 

 

Ilustración 15 - Inversor en sitio 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

2.3 Potencial Solar en el Ecuador 

 
El valor típico aproximado de la radiación solar mundial en Ecuador es de 4.575 

Wh/m2/día. El potencial evaluado basado en el sol para propósitos de edad de energía 

en la nación es de 312 GW idéntico a 456 TWh anual o 283 MBEP (millones de 

barricas de petróleo mismo) cada año, como se indica en el ATLAS SOLAR DEL 

ECUADOR dispuesto por el Consejo Nacional de Electricidad – CONELEC. Esta 

oportunidad de fuente de energía esencial plantea la prueba de ordenamiento de la red 
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energética que considera ampliar el límite fotovoltaico introducido a partir de plantas 

de edad, marcos asociados a celosías o marcos potencialmente desvinculados. Los 

datos del ATLAS SOLAR reconocen a los territorios de Loja y el pedazo sur de Azuay, 

el punto focal de la nación y el punto focal de Pichincha como las zonas que más 

radiación reciben, estas regiones con una radiación de más de 5000 Wh/m2/día. 

 

Tampoco sería buena idea que dispongamos de la zona oriental que para todos los 

efectos desde Morona Santiago y hacia el norte obtienen un grado de radiación por 

encima del valor normal. Por otra parte, en el Ecuador existen regiones que son de 

difícil acceso para el zapping tradicional a través del desarrollo de líneas y 

organizaciones que se asocian al Sistema Nacional Interconectado – SIN. 

 

Tal es la situación del territorio peninsular de Galápagos, que, por su separación de 

la zona central, debe considerar fundamentalmente respuestas para la edad de la 

energía utilizando los activos accesibles en las cercanías. Otro caso es el de las redes 

que viven alejadas de las regiones pobladas, con calles de acceso deficientes y a pocos 

kilómetros de las organizaciones de transporte [8][10]. 

 

 

 

2.3.1 Proyectos solares en Ecuador. 

 

En la actualidad, se están desarrollando o estudiando aplicaciones de gran alcance, 

por ejemplo, los parques fotovoltaicos asociados al sol, impulsados por el Gabinete de 

Electricidad y Energía Renovable (MEER), tanto en ámbito público del Ecuador como 

en Galápagos. Los emprendimientos que se acompañan son: 
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2.3.2 Proyecto fotovoltaico Puerto Ayora (1,5 MWp) 

 

 

El trabajo de energía fotovoltaica respetuosa con el medio ambiente de 1,5 MWp 

situado en la ciudad de Puerto Ayora, en la isla de Santa Cruz, división de Galápagos 

está actualmente en desarrollo. Se supone que la actividad comercial se inició en 

diciembre de 2013 véase en la ilustración 16. 
 

Ilustración 16 - Proyecto fotovoltaico puerto ayora en construcción 

Fuente: Plan maestro de electrificación 2013-2022 

 

2.3.2.1 Proyecto híbrido isla Isabela, Galápagos (1,1 MWp + 1,32 MW) 

 

El último esquema del marco cruzado (fotovoltaico alimentado por sol) fue 

reducido por el MEER y preparado por Lahmeyer. El proyecto de media raza se 

compone de 1,1 MWp fotovoltaico; 0,7 MW de suministro de electricidad; y 1,32 MW 

de doble edad caliente: aceite de piñón – biodiesel, en la actualidad está en fase de 

desarrollo. 
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2.3.2.2 Proyecto fotovoltaico Baltra (0,20 MWp) 

 

El trabajo de 200 Wp además de un marco de acumulación de electricidad de 1 MW 

ha terminado su concentrado de practicidad a partir de julio de 2013, y se supone que 

el desarrollo comenzaría en la última parte del 2013. 

 

2.3.2.3 Proyectos de generación solar con interés de empresas privadas 

 

En diciembre de 2012, algunas compañías privativas solicitaron al CONELEC los 

proyectos de edad fotovoltaica que se adjuntan, que se encuentran en diversas fases de 

revisión se puede observar en la ilustración 17, y 18 [11]. 

 

2.3.2.4 Proyectos solares Fotovoltaicos con potencia >1MW 
 

Ilustración 17 - Proyecto fotovoltaico con interés de empresas privadas >1MW 

Fuente: Plan maestro de electrificación 2013-2022 
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2.3.2.5 Proyectos solares Fotovoltaicos con potencia <1MW 

Ilustración 18 - Proyecto fotovoltaico con interés de empresas privadas <1MW 

Fuente: Plan maestro de electrificación 2013-2022 
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2.4 Electrificación rural con SFV en el Ecuador 

 
El incremento de las tareas que se han realizado decididas a suministrar energía a 

aquellas familias que residen en órdenes sociales distantes ha sido imponente, una cifra 

de la autoridad muestra 646 casas beneficiadas a través del apoyo de los activos de 

FERUM en algún punto del rango de 2003 y 2007 (CONELEC, 2008). No obstante, 

en una presentación pasada, se reportaron 619 marcos creados durante un tiempo 

similar. 

 

La ilustración 19 muestra estos datos. Las organizaciones, por ejemplo, los 

servicios, los estados vecinales y las ONG han dado marcos fotovoltaicos a algunas 

familias, principalmente en la localidad amazónica de Ecuador. 

 

 
Ilustración 19 - Sistemas solares instalados en Ecuador hasta 2007 (CONELEC, 2007) 

Fuente: Energía renovable Ecuador 2015 
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2.4.1 Patrón de gestión para la electrificación rural sostenible 

 

Una de las preocupaciones persistentes en los proyectos de energía rústica con 

marcos fotovoltaicos es su sostenibilidad. El modelo de prueba para la viabilidad de la 

carga rústica en regiones lejanas propuesto por CENTROSUR, y que se ha utilizado 

en el proyecto Yantsa Ii Etsari, depende de la conexión excepcionalmente acogedora 

entre el área local y la organización de apropiación. Determina la administración del 

mayorista como un impacto excepcionalmente asombroso para lograr la gestión 

habilidad (especializada, socio-ecológica, monetaria e institucional) respecto a la 

asociación del área local. La ilustración 20 muestra el modelo de base donde se utiliza 

momentáneamente cada uno de sus componentes [8]. 
 

Ilustración 20 - Patrón de electrificación rural sostenible 

Fuente: Energía renovable en Ecuador 2015 
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2.5 Normativa de los sistemas solares fotovoltaicos 

 
2.5.1. Norma IEC (International Electrotechnical Commission) 

La Comisión Electrotécnica Internacional, que establece y distribuye directrices 

generales en ámbito de hardware, energía e innovaciones relacionadas. 

 

Diseño 

 

IEC 62124:2004 Equipos fotovoltaicos autónomos. Confirmación del plan. 

 

Es esta norma la variante de autoridad, en español, la norma europea EN 

62124:2005, que asume así el control sobre la norma mundial IEC 62124:2004. 

 

Esta norma ha sido creada por el consejo especializado AEN/CTN 206 Producción 

de Energía Eléctrica, cuyo secretario es UNESA.[5] 

 

 

 

2.5.2 Reglamentación eléctrica Ecuatoriana. 

 

Regulación ARCONEL 003/18 

En el Ecuador se encarga de revisar la reglamentación que debe cumplir el 

consumidor para el autoabastecimiento de electricidad por medio de la micro 

generación fotovoltaico, las cuales son: la obligación del consumidor final, la 

obligación de la distribuidora, los contratos, el cual es el valor del kWh que contribuye 

el sistema fotovoltaico [12]. 

 

2.6 Electrificación sencilla de un domicilio 

 
Para el nivel la electrificación sencilla se diseña como un sistema pequeño, para el 

uso en una instalación interna de un nuevo domicilio, como objetivo tiene la utilización 

de electrodomésticos sencillo sin que haya la necesidad de una remodelación. Este 

nivel de electrificación tiene los siguientes circuitos individuales véase ilustración 21. 
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C1 circuito interno de alumbrado. 

 

C2 circuito de repartición interior correspondiente a tomacorrientes de uso 

general. 

C3 circuito - repartición interior correspondiente a la cocina. 

 

C4 circuito - repartición interior correspondiente a lavadora 

 

C5 circuito - repartición interior correspondiente a tomas de corrientes de 

cuartos de baño.[13] 

 

 
Ilustración 21 - Electrificación sencilla de un domicilio 

Fuente: Autores 
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CAPÍTULO III 

 

3.1  Método de cálculo básico de un sistema fotovoltaico en una 

vivienda 

 
Hoy en día existen numerosas estrategias de estimación para la planificación de un 

marco fotovoltaico independiente (SFVA). Asimismo, existe una programación de PC 

para la estimación y recreación diaria de cómo actúan estos marcos de forma vivaz. El 

Atlas Solar (CONELEC, 2008) establece una técnica de estimación y modelo de plan 

para los marcos fotovoltaicos privados, en esta parte se muestra una ilustración de 

cálculo para un grupo planetario de una casa pensando en las condiciones de la región 

provincial ecuatoriana. 

 

3.2 Proyección de la demanda 

 
Es lo más transcendental en el dimensionamiento de un SFVA, donde debemos 

conocer las actividades diarias de las personas que habitan en la vivienda para basar 

en eso la proyección en el uso de luminarias y aparatos eléctricos, como muestra en la 

consiguiente tabla 3 [8]. 

 

Tabla 3 - Proyección de la demanda eléctrica de la vivienda 

Fuente: Autores 
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- La tabla 3 se muestra la proyección de utilización de energía para una casa de 

campo con la información adjunta: 

- Ue: Utilización de energía de interés: 1140 Wh 

- HSP: Irradiación diaria mensual del mes más negativo: 3.14 KWh/m2 

- Ern: ¿Energía real necesaria = ? 

- ng: Eficiencia carga-liberación de los acumuladores (0.8 ) [8]. 

 

3.2.1 Consumo o energía real necesario 

 

 

Con los datos de la ilustración 24, calculamos la energía real necesario (Ern). 

 

 

 

E𝑟𝑛 = 
𝑈𝑒 

= 
1140 

= 1425Wh/d 
𝑛𝑔 0.8 

Ecuación 1 - Energía real necesario 

 

 

3.2.2 Cálculo de los acumuladores (baterías) 

 

Para el cálculo de los acumuladores utilizamos los siguientes parámetros. 

N: días de autonomía que en este caso serán 3. 

Ern: Energía real necesaria 

 

𝐸𝑟𝑑𝑎: Energía requerida para N días de autonomía. 

 

 

𝐸𝑟𝑑𝑎 = 𝐸𝑟𝑛 ∗ 𝑁 = 3(1425) = 4275𝑊ℎ/𝑑 
 

Ecuación 2 - Cálculo de los acumuladores 

𝐶𝐵𝑊ℎ: Capacidad del sistema de acumulación 

 

DOD: Profundidad máxima de liberación de los acumuladores (0.8) 

 

𝑛𝑐: perdidas efecto joule (5% estimado) 
 

CBWh =  
Ern∗N 

DOD∗(1−nc) 
=  

4275 

0.8∗(0.95) 
= 5625 Wh 

 

Ecuación 3 - Capacidad del sistema de acumulación 
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La dimensión del sistema de acumulación (𝐶𝐵𝐴ℎ) en Ah se consigue dividiendo 

el valor anterior para el voltaje en este caso 24V. 

 

 
𝐶 = 

𝐶𝐵𝑊ℎ = 5625 = 234.37 Ah 
𝐵𝐴ℎ 𝑉 24 

 
Ecuación 4 - Dimensión del sistema de acumulación 

Utilizando acumuladores de 100 Ah, siendo necesario colocar 2 acumuladores para 

el almacenaje de energía en estos tipos de hogares. 

 

 

3.2.3 Número de paneles 

 

HSP: 3,14 kWh/m2 del mes más problemático para esta situación es noviembre este 

valor se obtiene utilizando el software PVsyst que sirve para el diseño de sistemas 

fotovoltaicos como indica la ilustración 22. 

Una vez que se conoce el valor del HSP y los otros parámetros se procede a 

reemplazar en la formula, para obtener el número total de paneles. 

Ern: energía real esperada = 1425Wh 

 

𝑁𝐶: Perdidas a causa de la asociación y de la dispersión de los límites (10%, 

evaluado, 𝑁𝐶=0.1) 

𝑊𝑃𝑃: Potencia pico por panel, para esta situación se piensa en un panel de 

280Wpico. 

𝑁𝑇𝑃𝑆: Número total de paneles solares 
 

 

 

𝑁 = 
 𝐸𝑟𝑛  = 

1425 = 1.80 = 2panel 

𝑇𝑃𝑆 𝑊𝑝𝑝∗𝐻𝑆𝑃(1−𝑛𝑐) 
 

280∗3.14(1−0.1) 

 
Ecuación 5 - Número de paneles solares 
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Ilustración 22 - Irradiación horizontal global 

Fuente: Meteonorm 8.0 

 

 

 

 

 

3.2.4 Cálculo del regulador de carga 

 

 

El cálculo del regulador se tiene en cuenta los siguientes parámetros. 

 

𝐼𝑒: Intensidad de entrada 

 

1.25: Factor de seguridad 

 

Isc: Intensidad de cortocircuito correspondiente a módulo fotovoltaico 

 

𝑁𝑇𝑃𝑆: # Total de paneles solares 

 

 

 

𝐼𝑒 = 1.25 ∗ 𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑁𝑇𝑃𝑆 
 
 

 
𝐼𝑒 = 1.25 ∗ 9.2 ∗ 2 = 23 𝐴 

 
Ecuación 6 - Regulador de carga 
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Entonces se utilizará un regulador 30 A 12 – 24V[14]. 

 

En la ilustración 23 utilizando el software PVsyst se obtiene el valor de la corriente 

de corto circuito del módulo fotovoltaico. 

 

 

 

Ilustración 23 - Intensidad de cortocircuito del FV 

Fuente: PVsyst 7.2 

 

 

 

3.3  Esquemas y planos eléctricos de la instalación del sistema 

fotovoltaico autónomo (SFVA) 

 
Estos esquemas fueron realizados con el software AutoCAD y detallan como 

realmente quedará instalado el sistema en sí, también nos ayudara a utilizar el 

presupuesto de una forma adecuada en lo que es la compra y operación de los equipos. 

Estos planos que se describen a continuación muestran la elaboración del proyecto. 
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3.3.1 Simbología utilizada en el diseño fotovoltaico 

La simbología de la ilustración 24 sirve para interpretar los planos correctamente y 

saber los elementos utilizados en los mismos. 

 

 

Ilustración 24 - Simbología del SFVA 

Fuente: Autores 

 

 

 

3.3.2 Diagrama unifilar del sistema 

 

El esquema unifilar que se muestra en la ilustración 25, es la construcción normal 

de una asociación de marcos fotovoltaicos separados, para esta situación está hecha 

por dos placas fotovoltaicas de 280Wp que produce energía de 24VDC, cuya energía 

es transportada a un controlador o regulador de carga tipo MPPT, que así suministra 

capacidad a un banco de dos baterías de 12VDC asociadas en serie, por último tenemos 
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un inversor que es el que cambia sobre la tensión de información de 24VDC a una 

tensión de resultado de 120VAC que impulsará los circuitos eléctricos a la casa. 

 

Ilustración 25 - Diagrama unifilar del SFVA 

Fuente: Autores 
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3.3.3 Diagrama de conexión de los módulos Fotovoltaicos 

 

En la ilustración 26 podemos observar la correcta conexión en serie de los módulos 

en este caso se utilizó dos unidades de 280Wp. 

 

Ilustración 26 - Conexionado de los módulos fotovoltaicos 

Fuente: Autores 

 

 

3.3.4 Diagrama de conexión de los acumuladores 

 

Previamente obtenidos los cálculos de cuantas baterías se debía utilizar para nuestro 

sistema logramos saber las características que necesitaríamos dos baterías de 100Ah 

conectadas en serie que nos darían un voltaje de 24VDC la cual es lo que 

necesitaríamos a la puerta del inversor y del controlador, véase en ilustración 27. 

 

Ilustración 27 - Conexión de los acumuladores 

Fuente: Autores 
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3.3.5 Diagrama de conexión del controlador de carga 

 

El diagrama indica las conexiones que se debe hacer a la entrada y a la salida de 

este elemento, también el voltaje que ingresa y que sale del regulador de carga el cual 

es 24VDC, obsérvese en la ilustración 28. 

 

 

Ilustración 28 - Conexión del controlador de carga 

Fuente: Autores 

 

 

 

3.3.6 Diagrama de conexión del inversor 

 

Se observa en la ilustración 29 la conversión del voltaje de entrada en DC y el de 

salida en AC [15]. 

 

 

Ilustración 29 - Conexión del inversor 

Fuente: Autores 
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3.4 Diagramas y planos del hogar 

 
3.4.1 Plano arquitectónico del hogar 

 

Se detalla las dimensiones y la infraestructura del hogar donde se implementó el 

sistema aislado fotovoltaico ilustración 30. 

 

 

 

Ilustración 30 - Plano arquitectónico 

Fuente: Autores 
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3.4.2 Plano eléctrico del hogar 

 

 

En la ilustración 31 se observa el diseño del circuito de alumbrado y de las tomas 

de corrientes, y también la simbología utilizada. 

 

 

 

Ilustración 31 - Plano eléctrico 

Fuente: Autores 
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3.5  Simulación del sistema fotovoltaico autónomo de la 

vivienda en el software PVsyst 7.2 
Inicialmente, se elige la UBICACIÓN GEOGRÁFICA del sitio que se realizó el 

estudio de factibilidad para el proyecto en este caso la comuna Masa 2 se puede 

observar en la ilustración 32 (latitud: -2.3842) (longitud: -79.8603). 
 

Ilustración 32 - Sitio geográfico 

Fuente: PVsyst 7.2 

 

Una vez elegido el sitio geográfico se refleja el METEO MENSUAL aquí se puede 

observar la información de la irradiación global en kwh/m2/día. Ilustración 33 
 

Ilustración 33 - Irradiación horizontal global 

Fuente: PVsyst 7.2 
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En orientación seleccionamos los PARÁMETROS DE CAMPO en este caso el 

plano de inclinación fijo de 10°. Obsérvese en ilustración 34 
 

Ilustración 34 - Angulo de inclinación del FV 

Fuente: PVsyst 7.2 

 

 

 

Después en el ítem NECESIDADES DEL USUARIO se coloca las potencias 

consumidas diariamente de los dispositivos eléctricos y la hora de uso diario, como se 

observa la ilustración 35. 

 

 

Ilustración 35 - Necesidades del usuario 

Fuente: PVsyst 7.2 
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En el ítem SISTEMA se escoge las características del panel fotovoltaico, del 

controlador de carga y baterías a utilizar, se muestra la ilustración 36 
 

Ilustración 36 - Sistema SF 

Fuente: PVsyst 7.2 

 

Finalmente ejecutamos el ítem de SIMULACIÓN donde se podrá visualizar los 

diagramas resultantes e imprimir el informe completo de cuyo dimensionamiento, 

ilustración 37 [16]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 37 - Resultados de simulación 

Fuente: PVsyst 7.2 
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3.6 Resultados de simulación en software PVsyst 7.2 
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48  

 

 



49  

 

 

 

 



50  

𝐩𝐫𝐨𝐣 

3.7. Estudio de factibilidad del sistema 

Es la orientación que se aplica para tomar una decisión que evalúa el proyecto en 

su última fase, para ver si es viable su ejecución. 

 

 

3.7.1. Parámetros económicos 

El análisis de factibilidad del sistema fotovoltaico, evalúa algunos criterios: costo 

inicial de toda la instalación especificado por cada elemento, el costo total neto 

presente, la ausencia de capacidad para satisfacer la demanda, el costo de la energía, 

la operación y el mantenimiento. 

 

 

3.7.2. Costo actual neto total 

Establece el gasto actual neto completo de un sistema a lo largo de su vida útil de 

actividad como el valor actual de todos los gastos generados durante la existencia; 

menos el valor actual de todos los ingresos adquiridos durante su actividad. En las 

ecuaciones 7 y 8 se puede calcular el costo actual total. 

 

 

𝐂𝐓𝐏𝐍𝐂 : Costo Actual Neto Total. 

𝐂𝐑𝐅(𝐢,𝐍) : Factor de recuperación del capital 

𝐂𝐚𝐧𝐧,𝐭𝐨𝐭 : Costo total anual ($/año) 

i: Tasa de interés (%) 

𝐑𝐩𝐫𝐨𝐣: Tiempo de vida del proyecto 
 

 
𝐂𝐚𝐧𝐧,𝐭𝐨𝐭 

 𝐂𝐓𝐏𝐍𝐂 = 
𝐂𝐑𝐅(𝐢, 𝐑 ) 

 

 
Ecuación 7 - Costo Actual Neto Total 

𝒊(𝟏 + 𝒊)𝑵 
𝑪𝑹𝑭(𝒊,𝑵) = 

(𝟏 + 𝒊)𝑵 − 𝟏 
 

Ecuación 8 - Factor de recuperación de capital 

 

 

3.7.3. Costo de la energía 

Es el costo promedio por los kWh de la energía eléctrica eficaz producida por todo 

el sistema, para el cálculo se divide el costo anualizado de producción eléctrica por la 

carga total servida, se puede observar más detallado en la ecuación 9. 
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El ARCERNNR, que es la Agencia de Regulación y Control de la Energía y 

Recursos Naturales No Renovables, mediante el objetivo ARCERNNNR-009/2022 

del 14 de abril de 2022, confirmó que el gravamen normal público para la 

administración de la energía se mantendrá en 9,2 centavos cada kilovatio-hora 

(¢USD/kWh), un valor que se ha mantenido a partir de 2020. 

 

 

COE: Costo de la Energía 

LCC: Ciclo de costo vida 

EGEN: Producción de la energía del sistema propuesto en el año 
 

 

𝐂𝐎𝐄 = 

 

 

∑𝐍 

𝐋𝐂𝐂 

(
 𝐄𝐆𝐄𝐍(𝐣) 

𝐣=𝟏 (𝟏 + 𝐝)𝐣 

Ecuación 9 - Costo de la Energía 

 

 

 

3.7.4. Costo anualizado por mantenimiento, operación y reemplazo 

El costo anual del sistema para mantenimiento y operación aumentan a medida que 

avanza el tiempo de funcionamiento de los equipos, para determinar el costo del 

sistema operativo se utiliza la ecuación 10, y con la ecuación 11 se puede determinar 

el costo anualizado. 

COP: Costo anualizado por mantenimiento, operación y reemplazo. 

CO: Costo operacional de los componentes del sistema del sistema en el año(j) 

𝐶m: es el costo por mantenimiento llevado en el año (j) 

𝐶r: es el costo por reemplazo de los componentes del sistema en año (j). 

 

 

COP(j) = CO(j)+Cm(j)+Cr(j) 

Ecuación 10 - Costo Anualizado Por mantenimiento 
 

 

 
𝐣 

𝐀𝐕 = ( 
𝐝(𝟏+𝐝) 

) . (∑𝐍   𝐂𝐎𝐏(𝐣) 
) 𝐎𝐏 

 

(𝟏+𝐝)𝐣−𝟏 𝐣=𝟏 (𝟏+𝐝)𝐧 

 
Ecuación 11 - Costo de la energía 
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3.7.5. Rendimiento operativo y resultado económico 

Para el rendimiento operativo y resultados económicos se utilizó la siguiente tabla 4 

 

Sistema Fotovoltaico Valor Unidad 

Potencia nominal 0.56 KWp 

Producción del sistema 702 KWh/año 

Necesidad energética del usuario 416.10 KWh 

Inversión 1252 USD 

Costo de mantenimiento anual 127.54 USD/año 

Costo de energía del proyecto 0.43 USD/KWh 

Costo anual de la energía 178.92 USD 

 
Tabla 4 - Rendimiento operativo 

Fuente: autores 
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CAPITULO IV 

4. Implementación del proyecto 

4.1 Instalaciones Eléctricas en el hogar. 

 
Una vez realizado el estudio del lugar y la vivienda donde se implementará el 

proyecto, se pudo observar el estado en el que se encontraba las instalaciones 

eléctricas, y se procedió hacer nuevas instalaciones con sus debidas protecciones y que 

permitan tener un óptimo estado. 

 

 

4.1.1 Estado inicial al momento de intervención en la instalación 

eléctrica. 

 

En la ilustración 38 se observa el pésimo estado en el que se encontraron las 

instalaciones de luminaria, se procedió a cambiarlas para un óptimo funcionamiento y 

no haya problemas con el sistema fotovoltaico cuando ya esté instalado. 

 

Ilustración 38 - Instalaciones encontradas de la Familia Herrera Ferruzola 

Fuente: Autores 
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4.1.2 Materiales eléctricos para la nueva instalación. 

 

Para las nuevas instalaciones se utilizaron materiales eléctricos como 

tomacorrientes, cable #12 y #14, interruptores, tubos PVC, breakers, caja para 

breakers, focos led, como se muestra en la ilustración 39. Estos materiales servirán 

para dar un óptimo funcionamiento en todas las instalaciones. 

 

 

 

 

 

Ilustración 39 - Materiales eléctricos 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 Ubicación del panel de disyuntores (breakers), de donde se 

derivan los circuitos de tomacorrientes y luminarias con sus debidas 

protecciones. 

 

 

Para la protección de los circuitos de tomacorrientes luminarias se debe instalar un 

panel de disyuntores (breakers) como se indica en las ilustraciones 40 y 41. 
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Si hay un cortocircuito, o sobre carga de corriente los breakers actúan es decir 

cortan la energía para que no haya un daño en los circuitos, y aparatos electrónicos de 

la casa. 

 

 

 

Ilustración 40 - Instalación panel de disyuntores 

Fuente: Autores 

 

 

 

Ilustración 41 - Panel de disyuntores instalado 

Fuente: Autore 
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4.1.4 Colocación de tuberías para instalación domiciliarias. 

 

 

Para conducir los cables de los circuitos de luminarias y tomacorrientes se 

utilizaron tubos PVC eléctrico ½ pulgada, los cuales fueron colocados en la cocina, 

sala, y cuartos como se muestra en la ilustración 42. 

 

 

 

Ilustración 42 - Instalación de tubos donde pasan los cables para los circuitos 

Fuente: Autores 
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4.1.5 Cableado para los circuitos de luminarias y tomacorrientes. 

 

Para los circuitos de tomacorrientes y luminarias se utilizaron cables THHN #12 y 

THHN #14, después de la instalación de los tubos PVC se enrutaron160 los cables 

como se muestran en las ilustraciones 43 y 44. 

 

 

Ilustración 43 - Cableado eléctrico para circuito de tomacorrientes 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

Ilustración 44 - Cableado Eléctrico para circuito de luminaria 

Fuente: Autores. 
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4.1.6 Puesta de los interruptores, boquillas para luminarias y tomas de 

corriente. 

 

Una vez ya cableado los circuitos de los tomacorrientes y luminarias se procedió a 

instalar las boquillas, interruptores, tomacorrientes, estos fueron instalados en la 

cocina, sala, cuarto, como se muestran en las ilustraciones 45 y 46. 

 

Ilustración 45 - Colocación de las boquillas y foco de las luminarias 

Fuente: Autores 

 

 

 

Ilustración 46 - Instalación de interruptores 

Fuente: Autores 
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4.2 Instalación del sistema fotovoltaico. 

 
Una vez terminadas las instalaciones eléctricas en la residencia y saber la 

ubicación exacta donde serán colocados los equipos, y los paneles solares se procede 

con los siguientes pasos traslado de los equipos e instalación. 

 

 

4.2.1 Traslado de equipos y material a la comuna Masa 2. 

 

La universidad entrego los equipos para el sistema fotovoltaico se los traslado a la 

comuna junto con los materiales, y herramientas para la construcción de las bases y 

estructuras, esto se hizo por vía fluvial y terrestre como se muestra en la ilustración 47 

y 48. 

 

 

Ilustración 47 - Paneles solares y equipos para el sistema fotovoltaico 

Fuente: Autores 

 

Ilustración 48 - Transporte de Materiales para las bases, y estructura metálica 

Fuente: Autores 
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4.2.2. Fundición de las bases de concreto para colocación de estructura 

fotovoltaica. 

 

 

Para la construcción y fundición de las bases de concretos se utilizaron materiales, 

como 2 fundas cemento, ripio para la mezcla, madera para la construcción del 

encofrado de las bases, también se utilizaron dos estructuras pequeñas de hierro 

(canastillas) colocadas dentro del encofrado para luego ser acopladas con las 

estructuras grandes donde se pondrá el sistema fotovoltaico, se muestra en la 

ilustración 49. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 49 - Construcción de las bases de concreto 

Fuente: Autores 

 

 

Se puede observar en la ilustración 50 como quedaron las bases después de ser 

fundidas, ya están lista para colocar la estructura donde serán montados los paneles. 
 

Ilustración 50 - Base de concretos fundidas 

Fuente: Autores 
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4.2.3 Procedimiento de armado de la estructura metálica para colocar 

los paneles fotovoltaicos. 

 

Para armar la estructura metálica donde se ubicará los paneles solares se utilizaron 

dos tubos de 3 metros de largo con su placa de 25x25 centímetros que sirve para 

acoplar con la base de concreto, también se utilizó una base metálica de 2 m de longitud 

y 1 m de ancho que van en la parte superior de los tubos para la puesta de los paneles 

solares, como muestran las ilustraciones 51 y 52. 
 

Ilustración 51 - Tubo y base para armar la estructura metálica 

Fuente: Autores 

 

 

Ilustración 52 - Estructura Metálica 

Fuente: Autores 
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4.2.4 Puesta de la estructura fotovoltaica en la base de concreto. 

 

Una vez que la base de concreto ya está seca, se acopla con la estructura fotovoltaica 

y se ajusta los pernos para que la estructura este bien rígido, se puede observar en la 

ilustración 53 y 54 

 

 

Ilustración 53 - Estructura metálica sobre la base de concreto 

Fuente: Autores 

 

 

 

Ilustración 54 - Estructuras metálicas fotovoltaicas sobres las bases de concreto 

Fuente: Autores 
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Para la orientación del campo fotovoltaico se ajusta la estructura donde van los 

paneles a una inclinación de 10° hacia el sur para la radiación solar, se muestra en la 

ilustración 55 

 

 

 

Ilustración 55 - Orientación del campo FV a una inclinación de 10° 

Fuente: Autores 

 

 

 

4.2.5 Procedimiento de lijado y pintura de estructura fotovoltaica. 

 

 

Por estética se lijaron las estructuras fotovoltaicas y luego se las pinto 

como se muestran en la ilustración 56 y 57 

 

Ilustración 56 - Estructuras fotovoltaicas listas para pintar 

Fuente: Autores 
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Ilustración 57 - Estructura fotovoltaica terminadas de pintar 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

4.2.6 Montaje de los paneles solares sobre las estructuras metálicas. 

 

Después de armar y pintar las estructuras metálicas, se procedió con el 

montaje de los paneles solares, esto se realizó con el debido cuidado y para 

asegurar los paneles que no se fueran a caer se los ajusto con tornillos auto 

perforantes en los lados, véase ilustración 58 y 59. 

 

 
Ilustración 58 - Montaje del primer Panel 

Fuente: Autores 



65  

 

Ilustración 59 - Montaje del segundo Panel 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

4.2.7 Conexión en serie de los paneles solares. 

 

Los dos paneles solares que se utilizaron están compuestos por 60 celdas que logran 

una potencia de 280W cada uno, la conexión que se hizo de los paneles es una conexión 

en serie, es decir que se conecta el polo positivo de uno de los paneles con el polo 

negativo del otro panel esto permite que los paneles se conecten directamente entre sí. 

Se puede observar en las ilustraciones 60 y 61. 

 

Ilustración 60 - Instalación de Paneles solares 

Fuente: Autores 
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Ilustración 61 - Conexión en serie de los paneles solares 

Fuente: Autores 

 

 

 

4.2.8 Conexión de los equipos (Acumuladores, regulador, inversor). 

Se utilizaron dos acumuladores de (12V-100A), los cuales se conectaron en serie es 

decir de la misma forma que se conectó los paneles solares, esto permite que se 

duplique el voltaje y se mantenga el amperaje. El controlador de carga MPPT 75|15 

marca Smartsolar tiene una corriente de carga nominal 15A, y el inversor Phoenix 

24|250, se observa la ilustración 62. 
 

 
Ilustración 62 - Conexión de todos los Equipos 

Fuente: Autores 
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En la ilustración 63 podemos ver la conexión de los equipos (Acumuladores, 

inversor, regulador), con los paneles fotovoltaicos. 

 

Ilustración 63 - Equipos instalados 

Fuente: Autores 
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4.2.9 Sistema fotovoltaico instalado. 

 

Una vez ya conectados todos los equipos realizamos una última revisión para 

constatar que todas las conexiones estén bien, tantos de los equipos como la conexión 

de los paneles solares, se muestra en la ilustración 64. 

 

Ilustración 64 - Proyecto Finalizado 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

4.2.10 Funcionamiento del sistema fotovoltaico. 

 

En las ilustraciones 65 se puede apreciar el funcionamiento de un televisor 

conectado a un tomacorriente. 

 

 

Ilustración 65 - Televisor funcionando con la energía del sistema fotovoltaico 

Fuente: Autores 
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CONCLUSIONES. 

• Se realizó el cálculo del levantamiento de la demanda total de la vivienda y se 

puede determinar que las necesidades de electrificación son de 1140Wh/Día, 

la misma que mediante la implementación del sistema fotovoltaico instalado se 

podrá cubrir dicha demanda. 

 

 

• Mediante la utilización del software PVSYST se obtiene los cálculos y datos 

necesarios, como la irradiación solar global, ángulo de inclinación en la que 

debe estar el panel solar, tipos de acumuladores, inversores, controladores, etc. 

Con estos datos, y cálculos sirvió para el diseñó y dimensionamiento el sistema 

fotovoltaico. 

 

 

• El estudio realizado en la comuna Masa 2 se determina que la ubicación 

geográfica de dicha comuna dificulta que cuenten con un servicio eléctrico 

público, lo cual es muy factible implementar sistemas fotovoltaicos aislados, 

la irradiación solar en esta zona cumple con la necesidad del sistema para su 

óptimo funcionamiento, y para que los habitantes puedan tener electricidad por 

ciertas horas 
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RECOMENDACIONES 

 
• Realizar un adecuado mantenimiento preventivo para evitar fallas, se lo 

puede realizar en un tiempo de 4 meses, y correctivo de todos los equipos 

del sistema fotovoltaico, para que tenga una buena operatividad en su 

tiempo de vida útil. 

 

• No conectar aparatos electrónicos que sobrepasan la capacidad de la carga 

que suministra el sistema fotovoltaico, esto podrá causar que el inversor se 

caliente, y el funcionamiento se interrumpa. 

 

• No mantener las luces o tv encendidas innecesariamente podría consumir 

toda la energía de los acumuladores. 
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PRESUPUESTO 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. 

Ficha de datos técnicos del módulo fotovoltaico 
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Diseño de ingeniería del módulo fotovoltaico 
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Rendimiento eléctrico y dependencia de la temperatura 
 

 

 

 

 

Características mecánicas del módulo Fotovoltaico 
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Especificaciones 
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Anexo 2. 
Ficha de datos técnicos del controlador de carga 
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Anexó 3. 
Fichas de datos técnicos del Inversor 
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Anexo 4. 
Ficha de datos técnicos de la baterías o acumuladores 
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