
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA SEDE GUAYAQUIL 

CARRERA DE INGENIERÍA ELÉCTRICA 

 

 

 

ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO ENERGÉTICO DE UN SISTEMA 

FOTOVOLTAICO AISLADO APLICADO EN ZONAS REMOTAS 

 

 

 

Trabajo de titulación previo a la obtención del 

 

 

Título de Ingeniero Eléctrico 

 

 

 

 

AUTOR: JESÚS EMANUEL QUINTERO MONRROY 

TUTOR: DR. JUAN CARLOS LATA GARCÍA, PhD 

 

 

 

Guayaquil-Ecuador  

2025



i

i 

 

II 

 

CERTIFICADOS DE RESPONSABLILIDAD  

AUTORÍA DEL TRABAJO DE TIULACIÓN 

 

Yo, Jesús Emanuel Quintero Monrroy con documento de identificación 

N°0803793918 manifiesto que: 

 

 

Soy el autor y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de 

lucro la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar 

de manera total o parcial el presente trabajo de titulación. 

 

 

Guayaquil, 07 de enero del año 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jesús Emanuel Quintero Monrroy 

     0803793918 

Atentamente, 



i

ii 

 

III 

 

CERTIFICADO DE SESIÓN DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE 

TITULACIÓN A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA 

 

 

 

Yo, Jesús Emanuel Quintero Monrroy con documento de identificación No. 

0803793918, expreso mi voluntad y por medio del presente documento cedo a la 

Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en 

virtud de que soy autor del Proyecto de técnico: “Análisis del Rendimiento Energético 

de un Sistema Fotovoltaico Aislado Aplicado en Zonas Remotas”, el cual ha sido 

desarrollado para optar por el título de: Ingeniero Eléctrico, en la Universidad 

Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los 

derechos cedidos anteriormente. 

 

 

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento 

que hago la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la 

Universidad Politécnica Salesiana. 

 

 

Guayaquil, 07 de enero del año 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jesús Emanuel Quintero Monrroy 

 0803793918 

Atentamente, 



i

v 

 

IV 

 

CERTIFICADO DE DIRECCIÓN DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 

 

 

 

Yo, Juan Carlos Lata García, con documento de identificación N° ° 

0301791893, docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi 

tutoría fue desarrollado el trabajo de titulación: “ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO 

ENERGÉTICO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO APLICADO EN 

ZONAS REMOTAS”, realizado por Jesús 

Emanuel Quintero Monrroy con documento de identificación N° 0803793918, 

obteniendo como resultado final el trabajo de titulación bajo la opción Proyecto Técnico 

que cumple con todos los requisitos determinados por la Universidad Politécnica 

Salesiana. 

 

 

Guayaquil, 07 de enero del año 2025 

 

 

Atentamente, 

  0301791893 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dr. Juan Carlos Lata García, PhD 



v 
 

V 

 

 

DEDICATORIA 

 

El proyecto de titulación está dedicado para: 

 

Mi madre: Luisa Monrroy la cual, con paciencia, sacrificio y sobre todo amor 

me dio la facultad de poder cumplir una meta más, de tener valentía para sobrevivir a 

las adversidades con el apoyo de Dios. 

Mi abuela: Ninfa Castillo quien en vida me dio su cariño, apoyo incondicional 

y me inculco en mí el ejemplo de esfuerzo, de valentía y de ser un profesional, le 

agradezco por que, durante todo este proceso, no terrenalmente, pero si desde el cielo 

sé que estuvo guiándome, protegiéndome y dándome aliento para no desmayar, porque 

la siento conmigo en todas las instancias gracias. 

A toda mi familia, por tenerme presente en cada oración, regalarme consejos y 

palabras para poder seguir y lograr ser una buena persona cada día, de una forma están 

conmigo en cada paso para conseguir mis sueños y metas. 

Para finalizar quiero dar una dedicatoria especial a todos mis amigos, 

familiares y compañeros por su apoyo cuando más los eh necesitado, por no soltar mi 

mano en la adversidad y regalarme amor cada día, desde la profundidad de mis 

sentimientos más sinceros les doy gracias, siempre permanecerán en mi corazón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v

i 

 

VI 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

Le doy las gracias a Dios por bendecir mi vida, por encaminar mi trayecto 

hasta ahora, por darme el aliento necesario para no rendirme en las épocas de debilidad 

y dificultad. 

Para mis padres: Ramón Quintero y Luisa Monrroy, por ser la mayor fuerza en 

mi vida para cumplir mis sueños, por darme la confianza y apoyarme para el alcance 

de mis expectativas, a mis hermanos por los consejos y a mis familiares por los buenos 

valores y principios que me inculcaron. 

Valoro a los individuos que integran la enseñanza dentro de la institución. 

Politécnica Salesiana de Guayaquil por haber aportado sus saberes en la formación de 

mi carrera, especialmente, al Doctor Juan Carlos Lata, mentor de mi proyecto de tesis, 

quien ha orientado con su paciencia y su rectitud como profesor, y a los residentes de 

la comunidad de Masa 2 por su valioso aporte a la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v

ii 

 

VII 

 

 

RESUMEN 

 

El proyecto titulado Análisis del rendimiento energético de un sistema 

fotovoltaico aislado aplicado en zonas remotas tiene por objetivo suministrar energía 

eléctrica renovable a las familias de esta área, situada en el sur de la ciudad de 

Guayaquil con una ubicación geográfica específica. Para ello, se utilizó energía solar 

a través de paneles fotovoltaicos, permitiendo así reemplazar el uso de generadores 

eléctricos de combustión interna y reducir el impacto ambiental que estos producen. 

En el cual se aplica un análisis de carga dentro de la vivienda para desarrollar 

e implementar un sistema rentable a futuro, por ello se realiza una investigación 

sociodemográfica para evaluar el consumo de energía promedio que emplea cada 

vivienda para realizar el correcto dimensionamiento de los equipos y evaluación de la 

estabilidad del sistema puesto en funcionamiento. 

 

 

 

 

Palabras claves: sistema fotovoltaico, paneles solares, energía solar, software 

Pvsyst, PVGIS. 
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ABSTRACT 

 

The project titled "Analysis of the Energy Performance of an Isolated 

Photovoltaic System Applied in Remote Areas" aims to supply renewable electrical 

energy to the families in this area, located in the southern part of the city of Guayaquil 

with a specific geographical location. To achieve this, solar energy will be utilized 

through photovoltaic panels, thereby replacing the use of internal combustion electric 

generators and reducing the environmental impact they produce. 

In which a load analysis is applied inside the home to develop and implement 

a profitable system in the future, therefore a sociodemographic investigation is carried 

out to evaluate the average energy consumption that each home uses to carry out the 

correct sizing of the equipment and evaluation of the stability of the system put into 

operation. 

 

 

 

Keywords: photovoltaic system, solar panels, solar energy, Pvsyst software, PVGIS. 
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1. CAPÍTULO I: PROBLEMATICA 

 

1.1 Introducción 

 

Las energías renovables son una alternativa limpia a las fuentes de energía 

disponibles actualmente por sus cualidades beneficiosas para el desarrollo social. El 

crecimiento demográfico ha llevado a una alta demanda global de energía, lo que ha 

resultado en un aumento de las emisiones globales de gases de efecto invernadero y 

de la contaminación, causando graves efectos nocivos sobre el medio ambiente y 

exacerbando el calentamiento global [1]. 

La comunidad Masa 2 en adelante (CM)está ubicada en la Bahía de Guayaquil, 

a 25,7 kilómetros al sur del casco urbano. Tomando como referencia el puerto de 

Guayaquil, Ecuador, las coordenadas geográficas son -2.384568 y -79.860418, como 

se muestra en la Figura 1. La forma más cercana para llegar a la comunidad Masa 2 

es desde el Muelle del Mercado de Caraguay, un tiempo de navegación de 

aproximadamente 50 minutos sobre el río Guayas hasta llegar a la comunidad.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Localización de la Comunidad Masa 2 

Fuente: Google Maps (2024). 

 

El proyecto de investigación tiene como objetivo dotar a la comunidad Masa 

2 de energía eléctrica permanente para facilitar sus actividades diarias, ya que no es 

posible generar electricidad a través de transformadores dedicados administrados por 

la compañía eléctrica. La energía renovable, generada a partir de la radiación 

electromagnética emitida por el sol y almacenada en los ríos, es una fuente de energía 
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alternativa sostenible. Los paneles solares aprovechan su efecto para convertir esta 

radiación en electricidad. 

1.2 Diagnóstico del problema 

Actualmente la comunidad Masa 2 está formada por 23 familias con 17 casas en total 

y una Unidad Educativa Fiscal Baica llamada Simón Bolívar comunidad masa 2, hoy 

en día carecen de absolutamente todos los servicios básicos que son servicio de agua 

potable, electricidad, alcantarillado, recolector de basura, teléfono e internet, no 

cuentan con trasporte público y su principal vía de acceso es por vía marítima. Y su 

único sustento todas estas familias es la pesca y a la captura de cangrejos. 

La comuna no cuenta con una fuente de energía eléctrica, para abastecer las 

viviendas utilizan generadores que funcionan a través de combustión interna que 

funcionan en un periodo de 6 horas entre las 17:00 a las 23:00 horas, el gasto mensual 

del combustible para la generación es un aproximado de $125, ya que los bajos 

ingresos económicos son un factor que influye a la problemática es una necesidad 

cambiar la fuente de energía eléctrica. 

La política de la empresa eléctrica CNEL EP, tal como señala y en el manual 

comercial que cubre el área de servicio, establece que para suministrar energía en baja 

tensión, los costos están vinculados a las necesidades de los nuevos clientes con 

transformadores de distribución en triángulo con puntos de entrega más bajos. a más 

de 200 metros de distancia. La carga es menor o igual a 12kW. Estos costos serán 

responsabilidad del distribuidor y no incluyen sistemas de puesta a tierra y 

modificaciones civiles [2]. 

1.3 Delimitación y justificación 

 

Este proyecto tiene la finalidad de aprovechar los recursos naturales como es el sol, 

gracias a la ubicación geográfica de la comunidad cuenta con grandes efectos a causa de 

los rayos solares los cuales se van aprovechar para establecer un sistema fotovoltaico a 

través de paneles solares, al utilizar una fuente de energía limpia se disminuye la huella 

de carbono y se contribuye con el medio ambiente. La energía fotovoltaica permite 

mantener las viviendas por un periodo de tiempo de iluminación mayor a comparación 

del generador y un costo de energía reducido. 
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De este modo, la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil en la carrera 

de electricidad, planteó el desarrollo del proyecto para abastecer de energía a la 

comunidad de Masa 2, con el fin de colaborar al desarrollo de la energía sustentable y 

aporte social a los habitantes de la comunidad. A través de la ayuda de directivos y 

estudiantes de la carrera se implementan sistemas fotovoltaicos en las viviendas de la 

comunidad para abastecer. La energía necesaria para la utilización de dispositivos tales 

como: luminarias, tomacorrientes, cargadores, entre otros  

El proyecto se centra en CM2, ubicada en una zona rural de la ciudad de Guayaquil, la 

cual es remota y carece de servicios básicos como agua, saneamiento y electricidad. Hay dos 

formas de acceder al sitio: marítima y terrestre. La Figura 2 muestra la condición de la vivienda 

en la comunidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Domicilios en la comunidad Masa 2 

Fuente: Autor 

 

1.4 Beneficiarios 

 

Los principales beneficiaros de la implementación del proyecto es la comunidad MASA 

2 de forma específica a 1 de las familias que habitan dentro de esta para dotar de energía 

eléctrica su vivienda a menor costo utilizando una fuente renovable. 
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Asimismo, los beneficiaros de forma indirecta son la población en general, ya que 

pueden ser utilizados como base para la elaboración de proyectos que deseen buscar 

implementar un sistema de energía fotovoltaica. 

 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo general 

 

Analizar el rendimiento del sistema fotovoltaico implementado para proveer 

energía eléctrica renovable limpia en una de las familias de la comunidad masa 2. 

1.5.2 Objetivos específicos 

 

 Levantar información de los parámetros de medición de energía, voltaje, 

corriente y demanda para la implementación del sistema fotovoltaico. 

 Implementar el sistema solar fotovoltaico desde la construcción de la 

estructura metálica hasta la puesta en marcha global del sistema. 

 Comprobar el correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico 

desarrollado dentro de la vivienda para la comunidad Masa 2. 

 Analizar los resultados obtenidos del sistema fotovoltaico a través de 

tabulaciones y simulación del software PVGIS. 

1.6 Método de Investigación 

 

La metodología que se implementa en este proyecto es: investigación, análisis y 

generación de resultados, mediante estos tres parámetros se plantea el desarrollo del 

proyecto. 

Se realiza un estudio de toda la información técnica en relación a los sistemas 

fotovoltaicos y proyecto asociados a su implementación para tener fundamentación 

teórica la cual demostrará que la realización del proyecto se pueda llevar a cabo. 

El análisis nos permitirá realizar una evaluación mediante encuestas para conocer el 

estado actual de las familias que habitan la comunidad Masa 2 para así determinar sus 

necesidades 
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en cuanto el control de energía que van a utilizar, además, se emplea el 

software PVGIS el cual nos proporcionara un análisis del rendimiento del sistema a 

implementar y adicional se realizarán planos eléctricos de la vivienda y las cargas 

eléctricas que se van a alimentar. 

La generación de resultados es un punto clave en el proyecto ya que, dentro de este 

se va a desglosar el desarrollo y la implementación del sistema fotovoltaico desde la 

estructura de las bases y colocación de los equipos hasta la puesta en funcionamiento 

de todo el sistema. 
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Energías Renovables 

 

Es una fuente de energía obtenida de la naturaleza que se considera inagotable 

debido a su gran abundancia y capacidad para auto renovarse por medios naturales. 

También se conoce como energía alternativa porque puede sustituir a las fuentes 

energéticas tradicionales o proporcionar energía con impactos contaminantes 

significativamente menores [3]. Entre ellas se encuentran la energía cinética, 

mareomotriz, geotérmica, etc. Como resultado, es posible abordar numerosos 

problemas medioambientales, como el cambio climático, los residuos radiactivos, la 

lluvia ácida y la contaminación del aire. 

2.1.1 Importancia de la Energía Renovables 

 

La energía renovable en la actualidad es de gran valor para el desarrollo de la 

humanidad y se la justifica de la siguiente manera [3]: 

• Las proyecciones para el siglo XXI indican una disminución de las fuentes de 

energía fósil año tras año. 

• El mar de posibilidades, la superpoblación de complejos, el impacto de las 

enfermedades en la infraestructura, la naturaleza distribuida de los ambientes y la 

naturaleza de los ecosistemas. 

• Mejorar la calidad de las mediciones y ambientes. 

• Contribuye a la redundancia de gas y efecto infierno, eficiencia ambiental, 

eficiencia ambiental, eficiencia ambiental y eficiencia ambiental en el proceso 

productivo. 

• Este sería un buen momento para estar en una buena posición, este sería un buen 

momento para reducir el costo del producto, este sería un buen momento para el 

producto. 

 

2.2 Tipologías de energía renovable que se generan en el Ecuador 

 

Ecuador posee una amplia gama de recursos que pueden ser transformados en 

energía, incluyendo los renovables como la hidráulica, eólica, solar, geotérmica y 
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biomasa, entre otros; así como los no renovables, tales como petróleo, gas natural, 

carbón y uranio. Los recursos renovables generan un impacto mínimo en el medio 

ambiente y no causan contaminación debido a su uso (con la excepción de la biomasa). 

Por otro lado, los recursos no renovables generan altos niveles de consecuencias y 

riesgos nocivos, que dañan el medio ambiente al crear contaminantes y emitir de gases 

nocivos como resultado de su uso [4]. 

La política energética desarrollada por el gobierno nacional a través del 

Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR) se enfoca en 

la ejecución de proyectos importantes para el desarrollo del Ecuador. Estas iniciativas 

tienen como objetivo satisfacer las crecientes necesidades energéticas del país, 

respetando los estándares de confiabilidad, asequibilidad y calidad, y reduciendo el 

impacto ambiental [5]. 

Se detallan en la tabla 1 las principales centrales que utilizan fuentes 

renovables de energía: 

 

Tabla 1: Fuentes de energía renovable en el Ecuador 

 Fuente: Ministerio de Energía y    Recursos Renovables 

 

El procesamiento de mostaza es un producto progresivo, reversible y 

reversible, constantemente renovado, regenerado, renovado y regenerado, con 

potencial para convertirse en importador de combustibles y derivados del petróleo [5]. 

2.3 Energía Solar y sus elementos 

 

2.3.1 Energía solar 
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El Sol es un reactor de fusión que se considera una fuente inagotable de 

energía, y ha sido fundamental para que la humanidad satisfaga sus necesidades 

energéticas básicas. Es de vital importancia para la existencia humana en la Tierra y 

continuará proporcionándonos energía durante un tiempo que, para nuestros 

propósitos, es indefinido. Las plantas son las únicas que pueden convertir la energía 

solar en formas de combustible y alimento [6]. 

La energía solar es la radiación electromagnética emitida por el sol que llega 

a la superficie terrestre. Esta radiación se puede convertir en electricidad mediante el 

uso de paneles fotovoltaicos [4]. 

Los tipos de técnicas actuales para producir energía eléctrica a partir de la 

radiación solar son [4]: 

 Fotovoltaica: Transformar la radiación solar en energía eléctrica por 

medio del uso de paneles solares. 

 Termoeléctrica: Convierte indirectamente el calor en electricidad. 

2.3.2 Radiación ultra violeta solar 

Tanto la energía solar como la energía solar son pilares de los campos 

electromagnéticos y electromagnéticos, y las propiedades de los rayos infrarrojos y 

ultravioleta son las mismas. Se mide en vatios por metro cuadrado (W/m²) y se 

denomina irradiancia o radiación, según las unidades correspondientes [7]. 

La distribución de la radiación solar que llega a la superficie terrestre depende 

de la latitud geográfica, así como del día y la época del año. La constante solar tiene 

un valor de 1368 ± 0,65 W/m² y se considera constante. No obstante, esta radiación 

puede ser absorbida al atravesar la atmósfera terrestre. 

En general, el ozono absorbe la radiactividad ultravioleta, mientras que el 

vapor de agua y el dióxido de carbono absorben la radiactividad visible e infrarroja 

[8]. 

La radiación normal directa (DNI) es aquella que atraviesa la atmósfera sin 

interactuar con ella. La radiación horizontal difusa (DHI), por otro lado, es radiación 

dispersada por la atmósfera o reflejada por la superficie terrestre [8]. 
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La suma de estas dos componentes se conoce como irradiación global 

horizontal (GHI), y su relación está representada por la ecuación 1 [8]. 

 

Ecuación 1: Radiación global 

 La Figura 3 muestra el índice general de radiación solar para Ecuador. 

 

Figura 3: Irradiación solar Global GHI 

Fuente: Mapa solar del Ecuador 2019 

2.3.3 Tipos de radiación solar 

Los tres componentes de la radiación solar—directa, difusa y global—dependen 

de cómo se reduce la radiación al llegar a la superficie de la Tierra [7]. 

Radiación solar directa: Es la radiación que proviene directamente del sol y llega a la 

superficie de la atmósfera en una dirección constante durante todo el año [7]. 

Radiación solar difusa: Es la porción de radiación solar que se dispersa por colisiones 

con partículas y moléculas presentes en el aire a su paso por la atmósfera. Proviene de todas 
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las direcciones del cielo visible desde la superficie de la Tierra, no tiene dirección y puede 

considerarse distribuida uniformemente en la mitad de la esfera celeste. [7] 

Radiación total: la suma de la radiación directa y la radiación difusa. A medida que la 

radiación solar atraviesa la atmósfera, sufre un proceso de extinción: es reflejada por las nubes 

y enviada de regreso al espacio, y es absorbida por el vapor de agua y las partículas en 

suspensión.  

Cuando llegan al suelo, especialmente los fotones de alta energía, provocan el color 

azul del cielo y los reflejos de la superficie terrestre, como se muestra en esta figura. [7]. 

2.3.4 Irradiación  

 

Esto es lo que hay que hacer en el futuro, esto es lo que hay que hacer en el futuro. 

Es la cosa más bella del mundo, es la cosa más bella del mundo, es la cosa más bella del 

mundo. Lo más bello del mundo, es el lugar más bello del mundo. [9] 

2.3.5 Energía Solar Fotovoltaica 

 

La energía que proviene del sol y llega a la tierra en forma de luz solar tiene 

componentes tanto visibles como invisibles. Esta energía se transmite a través de ondas 

electromagnéticas presentes en los rayos del sol. [9] 

Una instalación fotovoltaica utiliza módulos fotovoltaicos para generar energía 

eléctrica. Estos dispositivos emplean el efecto fotoeléctrico para convertir la radiación 

solar en electricidad. [10] 

La luz está compuesta por fotones de distintas energías, los cuales tienen 

diferentes longitudes de onda dentro del espectro de radiación. Las células fotovoltaicas 

convierten la energía de los fotones absorbidos en electrones a través de los átomos 

individuales de la célula. [10] 

Cuando la luz del sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la 

radiación solar transfieren su energía a los electrones del semiconductor, 

permitiéndoles viajar a través del sólido. Algunos de estos electrones son liberados 

del material semiconductor del sistema fotovoltaico, lo que genera una corriente 

eléctrica en el circuito externo. [10].  
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En su artículo “Estudio de viabilidad: Implementación de Paneles 

Fotovoltaicos”, Rodríguez García señala que la energía solar fotovoltaica representa 

sólo el 0,001% del suministro eléctrico mundial y que se espera que su 

implementación aumente debido al avance tecnológico y al deterioro de la calidad 

ambiental. crecerá rápidamente. en las escuelas de los países desarrollados. [10] Según 

el ARCONEL, las fuentes fotovoltaicas en Ecuador generaron una cantidad nominal 

de energía eléctrica del 0.33%. [11]Características de los sistemas fotovoltaicos 

 

La mayoría de las instalaciones fotovoltaicas se utilizan para paneles solares en 

tejados o para aplicaciones técnicas en zonas remotas, como las bombas de agua 

utilizadas con este tipo de sistemas. Con la proliferación de las tecnologías solares, 

está emergiendo una tendencia hacia sistemas de energía descentralizados. [11] 

Las características fundamentales de la instalación de energía fotovoltaica son 

[11]: 

 Vida útil con un aproximado de 30 años o más 

 Disminución del mantenimiento 

 Alta fiabilidad 

 Modulares 

 Funcionamiento silencioso 

 Reduce la contaminación ambiental 

 

2.3.5.2 Tipos de sistemas fotovoltaicos 

Se pueden emplear diversas conexiones dentro del sistema solar fotovoltaico, a 

continuación, se presentan: 

Sistemas aislados de red 

Los sistemas aislados son soluciones diseñadas para producir electricidad a partir 

de fuentes renovables. Su aplicación es necesaria en lugares donde el suministro 

eléctrico es de mala calidad o en lugares aislados donde ni siquiera existe dicho 

suministro. [12] 
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Sin embargo, la instalación fotovoltaica aislada de la red de distribución se compone de una 

serie de elementos, debidamente ensamblados e interconectados, que hacen que el sistema 

sea capaz de entregar toda la corriente. Estos componentes son básicamente [12]: 

 Paneles solares. 

 Regulador. 

 Baterías. 

 Inversor. 

 Protecciones C.C y A.C 

 

Figura 4: Sistemas aislados de red 

Fuente: Energía Renovable VFM 

 

Sistemas de bombeo solar 

 

El sistema de bomba solar es una solución conveniente para reemplazar la 

fuente de energía tradicional (generador o red eléctrica) de la bomba con un sistema 

fotovoltaico [12]. 

La ventaja en la que sobresale un sistema fotovoltaico convencional es la 

presencia de un tanque o tanque que actúa como un panel solar. Es el responsable de 
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la acumulación de agua y así podemos prescindir de ella en la instalación fotovoltaica 

con el ahorro que supone [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Sistema de bombeo solar 

Fuente: Energía Renovable VFM 

 

Sistema de autoconsumo 

 

Los consumidores de automóviles son sociables, nuestros trabajos son eléctricos, 

nuestras casas son eléctricas, nuestras casas están limpias, nuestras casas están 

limpias, nuestras casas están renovadas, nuestras casas están renovadas, nuestra casa 

renovada, nuestra casa renovada, nuestra casa inflada, nuestra casa hinchada casa [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Sistema de autoconsumo 

Fuente: Energía Renovable VFM 
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Sistemas fotovoltaicos de conexión a red 

 

Una instalación fotovoltaica que se conecta a la red se puede definir como una 

planta de energía cuya fuente de energía es el sol. Toda la energía generada por la 

instalación se inyectará en el circuito de la empresa eléctrica, que está obligada a 

recoger dicha energía, de tal forma que el sistema fotovoltaico es una inversión. [12] 

En la mayoría de los casos, los propietarios son simples inversores, por lo que 

la gestión de las instalaciones fotovoltaicas debe dejarse en manos de un profesional. 

Si se dice que la instalación está integrada en un jardín solar, también se debe gestionar 

la propiedad de los elementos comunes. [12] 

 

Figura 7: Sistema fotovoltaico de conexión a red  

Fuente: Energía Renovable VFM 

2.2.5 Panel Solar Fotovoltaico 

 

Los equipos solares se utilizan en instalaciones solares térmicas cuya actividad 

principal es el calentamiento o calentamiento de agua. [13] 
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Figura 8: Panel Solar 

Fuente: Sistema de alumbrado público aplicado mediante energía renovable para la Comuna Masa 2, Golfo de 

Guayaquil 

 

2.2.6 Células Fotovoltaicas 

Para generar electricidad mediante el efecto fotovoltaico, los paneles o módulos 

solares utilizan células fotovoltaicas fabricadas con materiales semiconductores para 

crear un campo eléctrico artificial. El semiconductor más común es el silicio, ya que 

aproximadamente el 60% del núcleo de la Tierra está hecho de silicio, lo que lo 

convierte en un material ideal para fabricar células solares [11]. 

Algunos materiales semiconductores absorben más energía luminosa que 

otros; esta propiedad se mide mediante un coeficiente en centímetros y depende de la 

longitud de onda. La Figura 4 muestra los valores del coeficiente de absorción para 

varios materiales en función de la longitud de onda [11]. 
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Figura 9: Coeficiente de absorción de materiales semi conductores 

Fuente: viabilidad técnica y económica de instalar Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en 

entornos residenciales de la ciudad de Loja 

 

En las células solares, el voltaje de corriente continua (CC) se genera mediante 

un proceso recientemente descrito. Las células solares cristalinas están compuestas 

por finas láminas de silicio, conocidas como obleas, con un espesor que oscila entre 

0,20 mm y 0,30 mm. Es a través de estas células solares que se crea el efecto 

fotovoltaico real en estas unidades relativamente pequeñas [11]. 

El voltaje, o diferencia de potencial, generado en una célula solar depende del material 

semiconductor utilizado; en el caso del silicio, es de aproximadamente 0,6 voltios (V). Para 

aprovechar esta diferencia de potencial al máximo, es necesario conectar varias células en serie. 

En la figura 5 se muestra el diagrama de circuito equivalente de una célula solar.  
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Figura 10: Diagrama eléctrico de la celda solar 

Fuente: viabilidad técnica y económica de instalar Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en 

entornos residenciales de la ciudad de Loja. 

 

2.2.7 Efecto Fotovoltaico 

 

El proceso que realiza una célula fotovoltaica en relación con el sol, se conoce 

como "efecto fotovoltaico". En cuyo proceso, la célula fotovoltaica convierte la energía 

luminosa en energía eléctrica absorbiendo fotones o espectro del sol [13]. 

 

2.3 Estructura de un panel solar fotovoltaico 

 

2.3.1 Acometida Eléctrica 

 

Es el fragmento de la instalación eléctrica que se extiende a partir de la red pública 

de repartición hasta el local del usuario y comprende los siguientes elementos [14]: 

 

 Ductos 

 

 Punto de alimentación 

 

 Conductores 
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 Tablero general 

 

 Interruptor 

 

 Armario de medidores. 

 

Figura 11: Acometida 

eléctrica 

Fuentes: Generación y distribución de electricidad 

 

2.3.2 Batería RITAR 12100 

 

Una batería es un dispositivo común para almacenar energía en forma 

electroquímica y se utilice ampliamente para una variedad de usos.  
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Una batería funciona se basa como una celda electroquímica c o n  u n  

ánodo,  un cátodo, y  un conductor para conectar el circuito eléctrico [15]. 

 

 La serie RT es la batería elegida para este proyecto, ya que ofrece una alta 

consistencia que garantiza un mejor rendimiento y una vida útil de respaldo confiable. 

Es adecuado para aplicaciones UPS/EPS, equipos médicos, iluminación de 

emergencia y sistemas de seguridad [16]. 

Figura 12: Batería RT 12180  

Fuente: Catalogo RITAR RT121280 

 

2.3.3 Inversor Phoenix 

El dispositivo funciona como un convertidor (AC-DC) que transforma 

corriente continua en corriente alterna; puede ser trifásico e incluso bidireccional. 

Además de convertir corriente, gestiona el valor efectivo de la tensión de salida y 

realiza modulación, aumentando así la eficiencia armónica de la carga y del propio 

dispositivo [17]. 

 

En un inversor, la conversión de CC a CA cambia la dirección de la corriente 

en cualquier dirección. Se necesitan 100 segundos para cambiar a la frecuencia 

deseada, en este caso 50 Hz, que es cómo funcionan la mayoría de los convertidores 

[17]. 

La característica de los inversores Phoenix son [18]: 
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 Fiabilidad probada 

 Potencia elevada de arranque 

 Modo ECO 

 Interruptor remoto on/off 

 Diagnostico led 

 Disponible para diversos tipos de toma corrientes 

 Conmutador de trasferencia automática 

 

 

Figura 13: Inversor Phoenix 250  

Fuente: Catalogo Inversores Phoenix 

 

2.3.4 Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15 

 

Un regulador de corriente, también llamado controlador de carga, es un dispositivo 

electrónico diseñado para cumplir dos funciones principales: proteger la batería de 

ciclo profundo contra la sobrecarga de los paneles solares y regular la corriente 

continua. Algunos de los reguladores o controladores de carga más avanzados en la 

actualidad también pueden incluir funciones de monitoreo remoto del sistema solar 

desde cualquier lugar. [19] 

Entre las características del controlador están [20]: 

 

 Salidas de carga 

 Seguimiento instantáneo del punto máximo de potencia 
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 Algoritmo programable para cargar la batería 

 Opciones de datos en pantalla en tiempo real 

 Gestión inteligente de la batería 

 

Figura 14: Controlador de carga MPTT 75/15 

Fuente: Catalogo Controlador de carga BlueSolar MPTT 75/10 y 

MPPT 75/15. 

 

2.3.5 Software Pvsyst photovoltaic 

 

La aplicación PVSYST facilita el dimensionamiento eficiente y óptimo de 

sistemas fotovoltaicos. Es una herramienta que permite modelar sistemas 

fotovoltaicos a través de estudios integrales, análisis dimensionales y minería de 

datos. El programa puede determinar el tamaño de la instalación en función de la 

radiación solar recibida en su ubicación, permitiendo el diseño 3D y el seguimiento 

del movimiento del sol en el tiempo mediante simulaciones visuales [21]. 

Para la selección de paneles fotovoltaicos, el simulador ofrece un catálogo de 

componentes de diversos tipos y características, incluida la selección de las 

especificaciones de tensión y corriente requeridas. Para elegir un inversor, el 

programa también tiene una categoría que se puede utilizar en función de la frecuencia 

deseada [21]. 
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Otra función que podemos utilizar es el diseño del cableado para los paneles 

fotovoltaicos; estos cables pueden conectarse en serie o en paralelo. Además, la 

aplicación tiene la capacidad de mostrar el voltaje y la corriente en el sistema. 

Cada cable [21]. 

2.4 Software PVGIS 

 

El software PVGIS permite diseñar un sistema de soporte bien soportado para 

sistemas fotovoltaicos, así como proporcionar toda la información disponible, una 

base de datos desarrollada [22]. 

Dado que las bases de datos de radiación son esenciales para diseñar y diseñar 

adecuadamente los paneles solares fotovoltaicos, esta base de datos considera ciertos 

límites de los datos meteorológicos en todo el mundo, antes de que los climatólogos 

deban determinar su explotación. Las bases de datos GIS se han desarrollado 

utilizando diferentes tipos de radiación solar y sistemas de interpolación, entre otros 

GIS GRASS, que muestran diferentes áreas de datos en la atmósfera global y la 

producción de energía solar [22]. 

 

Figura 15: Software PVGIS 

Fuente: PVGIS para el cálculo de instalaciones fotovoltaicas 
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2.5 Factores Ambientales 

 

Los seres humanos han vivido en este planeta durante 200.000 años, tiempo 

durante el cual la Tierra estuvo en su peor momento, con una población que se 

cuadruplicó con creces entre 1900 y 2000, de 1.600 millones a más de 6.000 millones. 

También hay aumentos anuales en el consumo de energía, extracción y consumo de 

minerales, transporte, consumo y producción de desechos, disposición de materiales, 

materiales, radiación, aguas residuales, genomas alterados, intercambio y tipos de 

desechos. [23] 

La población mundial seguirá creciendo, obligando a las empresas a producir más, 

creando una mayor presión para utilizar los recursos naturales. Aprovechar, aumentar 

la capacidad productiva de las empresas, aumentar el uso de los recursos naturales y 

generar un mayor volumen de residuos contaminados para ser vertidos al medio 

ambiente. El uso excesivo y descontrolado de todos los recursos provoca graves daños 

al medio ambiente. [23] 

2.6 Huella ecológica y de carbono 

 

La huella ecológica, también conocida como HE es un indicador biofísico 

integrado de todos los efectos que la sociedad humana tiene sobre su entorno, 

generalmente un país, ciudad o región, tanto sobre los recursos necesarios como los 

desechos generados para la sostenibilidad de la sociedad. SE, En este sentido, es 

posible concebir que los sistemas económicos dependen de la biosfera. La idea 

original de SE es parte de una larga tradición de ecología de sistemas y estudio para 

determinar el área que una persona puede ocupar para sustentar las actividades. [24] 

La Huella de Carbono (HC) es una estimación de las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI) emitidas por un individuo, organización, evento o producto.  

Debido a que es el de ms rápido crecimiento y el más abundante en porcentaje en la 

atmósfera de la Tierra, el cálculo incluye la recopilación de datos sobre el consumo 

directo e indirecto de materiales de entrada, energía y emisiones [25]. 
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 Figura 16: Efecto Invernadero 

Fuente: Manual de aplicación de la huella de Carbono 
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3 CAPÍTULO III: METODOLOGIA 

 

3.1 Métodos del proyecto “MASA 2” 

 

Para desarrollar el proyecto, se realizó la inspección de la vivienda donde se va a 

realizar la implementación del sistema fotovoltaico, el primer paso a realizar es el 

levantamiento de información del área en el cual se va a trabajar dentro de la comuna 

Masa 2. 

La familia seleccionada cuenta con bajos ingresos económicos, por la actividad 

fluvial y pesca, mediante este medio la Universidad Politécnica Salesiana le brinda 

apoyo a la comunidad mediante la implementación de este proyecto para que puedan 

tener energía eléctrica dentro de sus hogares sin la necesidad de utilizar el generador 

eléctrico. 

Con la crisis por causa del COVID-19 en el país, los moradores en los meses de 

cuarentena la comunidad enfrento una crisis económica a gran escala ya que no 

contaban con solvencia económica para el combustible que se utiliza en el generador 

y los motores de las lanchas que utilizan para realizar la actividad pesquera. 

 

Figura 17: Vivienda de la Familia 1  

Fuente: Autor 
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3.2 Datos de la vivienda 

Dentro de la vivienda habita la Familia 1 que está compuesta por 4 personas, el 

Padre de 40 años, Madre de 35 años, hijos de 7 y 9 años, mediante el generador 

eléctrico de 2.2 Kw se suministra el servicio de energía. 

Por medio del levantamiento de datos al revisar la condición de los circuitos 

internos de la vivienda se detallan la carga eléctrica y un estimado del consumo diario 

de energía en la tabla 2. 

 

3.3.1 Estudio de carga 

El estudio de carga por medio de la medición de parámetros permite calcular el 

estimado del consumo de energía dentro del área deseada. 

3.3.2 Cálculo de la demanda del sistema 

La segmentación de NEC, instalaciones y sistemas, así como las malas 

condiciones en términos de calidad y servicio, protegen la seguridad de las 

personas, los bienes de riesgos y peligros que pueden acarrear para la electricidad 

y, sobre todo, el futuro [26]. 

 

3.3.2.1 Consumo del circuito de iluminación 

Se detalla el procesamiento de datos de la demanda esperada del circuito de 

iluminación. 

𝐷𝑒: 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 

𝑃𝑑: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 

𝑁𝑑: 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 

𝑡: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 

𝐷𝑒 = 𝑃𝑑 × 𝑁𝑑 × 𝑡 

Ecuación 2: Consumo esperado 

 

Con los datos de la tabla 2 se calcula el consumo del circuito de la iluminación. 
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𝐷𝑒 = 9𝑊 × 3 𝑓𝑜𝑐𝑜𝑠 × 5 ℎ 

𝐷𝑒 = 135 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

3.3.2.2 Consumo del circuito de tomacorriente 

Se detalla el cálculo de la demanda esperada del circuito de tomacorriente. 

𝐷𝑒 = 22𝑊 × 2 𝑡𝑐 × 5 ℎ 

𝐷𝑒 = 220 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

3.3.2.3 Consumo del circuito de TV 

Se detalla el cálculo del consumo del televisor. 

𝐷𝑒 = 80𝑊 × 1 𝑡𝑣 × 4 ℎ 

𝐷𝑒 = 320 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

3.3.2.4 Consumo del circuito de la licuadora 

Se detalla el cálculo del consumo de la licuadora. 

𝐷𝑒 = 100𝑊 × 1 𝑙𝑖𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 × 1 ℎ 

𝐷𝑒 = 100 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

 

3.3 Planilla de los circuitos de carga 

 

En la Tabla 3 se muestra una hoja de cálculo detallada que muestra las cargas que 

alimentarán el sistema solar fotovoltaico. Hoja de cálculo que muestra la potencia total de la 

casa y el requerimiento máximo de energía a suministrar. 
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Tabla 3: Planilla de Cargas del sistema eléctrico en la vivienda 

 Fuente: Autor 

 

3.4 Plano Arquitectónico de la vivienda 

 

En este apartado se presenta la planta de la casa, detallando las zonas interiores 

donde se utilizará el sistema fotovoltaico para proporcionar energía. Los detalles del 

plan se proporcionan en el Anexo 5. 
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Figura 18: Plano arquitectónico de la vivienda  

Fuente: Autor 

 

3.5 Planimetría del diseño del sistema solar fotovoltaico 

 

Para desarrollar un sistema fotovoltaico se deben realizar los siguientes 

cálculos para dimensionar correctamente cada componente: 

 Angulo de inclinación 

 Dimensiones del panel fotovoltaico 

 Cálculo del banco de baterías 

 Cálculo del inversor 

3.5.1 Angulo de inclinación 

 

Para calcular la pendiente del panel solar, utilizaremos la siguiente ecuación: 
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Siendo,  

θ: Latitud del lugar 

 

Ecuación 3: Angulo de inclinación 

 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69|2.0798| 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 1,43 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 5,13° 

 

Para valores menores a 15 ° se utiliza este valor como ángulo de inclinación. 

 

3.5.2 Demanda total del sistema 

Para reportar el consumo absoluto de energía de un proceso de un sistema 

fotovoltaico se debe tomar en cuenta la eficiencia del equipo, luego se debe tomar en 

cuenta la siguiente ecuación: 

 

ecuación 4: Ambiente activo diario 

 

Siendo; 

𝑁𝑏𝑎𝑡: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 

𝐿𝑐𝑎: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐. 𝑎 

𝑁𝑖𝑛𝑣: 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝐿𝑐𝑐: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐. 𝑐 
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Colocando como eficiencia el 95 % en los equipos se obtiene como ambiente activo: 

=
0

0,90
+
775 Wh/dia

0,90 ∗  0,90
∗ (1) 

D = 956,79 W/h 

 

 

3.5.3 Cálculo del banco de baterías 

Para un sistema de batería, se debe implementar la siguiente ecuación: 

 

Siendo, 

Ecuación 5: Capacidad del sistema de batería 

 

𝐸𝑐𝑚: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖a 

𝑀𝑝𝑑: 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 

𝑉𝑠𝑏: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 

Con los siguientes datos se obtiene la capacidad del sistema: 

 

La cantidad de baterías que se van a utilizar conectadas en serie para el sistema solar 

de la vivienda, se la calcula de la siguiente manera. 

 

𝑉𝑠𝑏 = 𝑁𝑠 × 𝑉𝑏 

Siendo, 

Ecuación 6: Voltaje del sistema de batería 
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𝑉𝑏: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 

𝑁𝑠: 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

 

Se calcula el total de las baterías en serie de la siguiente forma: 

 

𝑉𝑏Ecuación 7: Baterías en serie 

 

 

3.5.4 Cálculo del inversor 

 

Para averiguar el costo del inversor, la potencia máxima debe considerarse como 

una parte calculada de la placa de identificación del módulo fotovoltaico. 

 

Siendo, 

𝑃𝑡: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑃𝑃 = 1,25 𝑥 (𝑃𝑡 ) 

Ecuación 8: Potencia pico 

𝑃𝑃 = 1,25 𝑥 (107,69) 

𝑃𝑃 = 129,228 𝑊 

 

La potencia pico que consumirá el inversor está dentro del rango y funcionará 

con toda normalidad, para encontrar el número de módulos fotovoltaicos en serie, se va 

a utilizar la siguiente ecuación: 
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Siendo, 

Ecuación 9: Unidades en serie 

 

𝑉𝑠𝑏: 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 

 

𝑉𝑚𝑝𝑝 ∶ 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑀𝑃𝑃 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

 

 

24 
𝑁𝑠 = 

32,3𝑉 

𝑁𝑠 = 0,47 

                                                     𝑁𝑠 = 1 

 

3.5.5 Inclinación 

Cuando hablemos de la orientación, consideraremos que la posición del panel es 

para proporcionarla por el lateral. Al observar la configuración del módulo, se 

concluye que el módulo fotovoltaico dependerá del ecuador para ser utilizado 

individualmente para energía solar sin mucho desperdicio, lo que hace que este 

proceso sea lo mejor posible. [27] 

3.5.6 Dimensionamiento del panel fotovoltaico 

 

Hallar el número de paneles solares que se van a utilizar en la instalación, se 

utiliza la siguiente formula: 

 

𝐸𝑐𝑚 = 1,2 ∗ 𝑐 

 



5

2 

 

52 

 

Ecuación 10: Energía de consumo máximo 

Siendo, 

 

𝐶 ∶ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 

 

𝐸𝑐𝑚 = 1,2 ∗ 775 

𝐸𝑐𝑚 = 930 𝑊/ℎ 

 

Se calcula la potencia nominal realizando el despeje de la ecuación 11. 

 

𝐸 = 𝑃𝑛 × 𝑡 × 𝑃𝑟 

Ecuación 11: Energía 

 

Siendo, 

 

𝑇 ∶ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙 

𝑃𝑟: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

𝑃𝑛: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

 

 

Considerando que la temperatura del sol es: 
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Con la potencia nominal se puede considerar que la potencia pico es: 

 

𝑃𝑝 = 1,2 × 141,74 

𝑃𝑝 = 170,09 𝑊 

 

Con los cálculos antes detallados, se define el número de módulos para el 

panel resolviendo la ecuación 12. 

 

 

Siendo, 

 

𝑃𝑚𝑜𝑑: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 

 

𝑁  ∶ 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎𝑠 

 

𝑁 = 5,5 ≈ 6 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 
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3.6 Estructura del circuito para la vivienda Masa 2 

 

En la tabla 4 se muestran todos los datos que se determinaron en base a los 

cálculos correspondientes para el sistema. 

c

 

Tabla 4: Dato del circuito de la vivienda en Masa 2 

Fuente: Autor 

3.7 Implementación del sistema fotovoltaico 

Dentro de esta sección se detalla la construcción y la instalación de los equipos en 

la vivienda para ponerlo en funcionamiento el proyecto. 
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3.7.1 Estructura del soporte metálico 

Para la instalación de cada componente del sistema, luego de elegir el área de 

trabajo, se procede a crear una estructura metálica que va a ser el soporte en el cual se 

colocara el panel solar. 

El hierro fue elegido el metal duro más utilizado en la industria de la construcción 

para crear el soporte metálico. 

El tubo de hierro con medidas de 3” de diámetro y 1,2mm de espesor, se debe 

fundir en la base por ellos se realizó la excavación de 40 cm de largo y 40 cm de ancho 

dentro del área. 

En la figura 19 se muestra el primero punto que es el proceso de excavación del 

área en el cual se inserta el tubo metálico para ser fundido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Excavación del área 

 Fuente: Autor 

 

En la figura 20, se visualiza la colocación de la varilla o malla metálica dentro del área 

de excavación que va a hacer la base para la varilla de puesta a tierra de la instalación. 
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Figura 20: Instalación de la Malla metálica 

Fuente: Autor 

Se realiza la fundición del material de concreto con el tubo de hierro para que se 

solidifique dentro del área como se visualiza en la figura 21. 

 

 

Figura 21: Fundición del soporte  

Fuente: Autor 

ara finalizar como ultimo puto se presenta la estructura metálica con la capacidad de 

soportar el panel fotovoltaico para la instalación del sistema, como se muestra en la 

figura 22. 
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3.7.2 Instalación de la varilla puesta tierra 

 

El sistema de puesta a tierra conecta la tierra a los componentes conductores del 

circuito para dispersar la corriente de tierra y garantizar la seguridad personal y la 

protección del equipo. [28] 

Para el sistema de puesta a tierra se instalaron varillas de cobre de 5/8 de pulgada 

de diámetro como medio de protección de los equipos dentro de la estructura metálica. 

La figura 23 muestra la instalación de la varilla de puesta a tierra dentro del área 

donde se encuentra la estructura metálica.. 



5

8 

 

58 

 

 

Figura 23: Varilla de puesta a tierra  

Fuente: Autor 

 

3.7.3 Montaje del Panel Solar fotovoltaico 

 

Para colocar el panel solar se diseñó un soporte que va en la parte superior de la 

estructura metálica con medidas que se ajustan a las medidas del panel solar de fábrica. 

Las medidas del soporte son 2m de largo, 1m de ancho y 3cm de espesor para el 

soporte metálico las piezas fueron soldadas y atornilladas a la estructura metálica base. 

En la figura 24 se presente la estructura que se va usar como soporte. 
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Figura 24: Soporte metálico para el panel solar 

Fuente: Autor 

 

Al tener toda la estructura metálica correctamente construida, se procede a realizar 

la instalación del panel solar fotovoltaico 

Las dimensiones del panel solar fotovoltaico coinciden con la fabricación del 

soporte para el ajuste exacto de los dos, en la figura 25 se muestra el panel solar que 

se seleccionó para el proyecto. 
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Figura 25: Panel solar fotovoltaico 

Fuente: Autor 

 

Para la instalación del panel fotovoltaico se realizaron ajustes para sujetar el 

equipo en la 

estructura y evitar que factores externos que provoquen movimiento como 

fuertes vientos o temblores cause un desplome del panel o el deterioro de la 

instalación. 

En la figura 26 se puede visualizar la instalación del panel solar fotovoltaico 

dentro del área donde se sitúa la vivienda de la familia 1. 
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Figura 26: Instalación del panel solar fotovoltaico  

Fuente: Autor 

 

3.7.4 Estructura metálica para los equipos internos de la vivienda 

Se realiza el diseño de la estructura metálica que contiene los dispositivos que 

se van a situar dentro de la vivienda que son: 

 Batería 

 Controlador 

 Inversor 

 

En este se sujetan en una lámina de aluminio el controlador e inversor 

y en el soporte se coloca la batería. 

Se utilizan barras de metal que se funden para crear la estructura 

como se puede visualizar en la figura 27. 
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Figura 27: Soporte metálico  

Fuente: Autor 

 

3.7.5 Circuitos internos en la vivienda 

 

Un circuito eléctrico básico consta de un grupo de componentes 

conectados correctamente, que permiten el flujo de corriente. [29] 

Los componentes necesarios para un circuito eléctrico son [29]: 

 

 Fuente de energía 

 Conductor eléctrico 

 Dispositivo de control 

 Carga 

 

Para realizar la instalación de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda en 

la comuna Masa 2, se utilizaron los siguientes materiales: 

 Tubería PVC 

 Caja de montaje 
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 Interruptor 

 Conductor eléctrico  

 Luminarias 

 Tomacorriente 

 Sistema de protección 

 

3.7.6 Tubería PVC 

 

Se utiliza la tubería PVC como medio aislante para los conductores que dentro 

de la vivienda a los puntos de los circuitos de energía eléctrica. 

Para la vivienda se utilizaron tubos de PVC de ½ pulgadas para uso pesado 

como se muestra en la figura 28. 

 

Figura 28: Tubo de PVC 

Fuente: Hidroequipos 

 

3.7.7 Caja de montaje 

 

Las cajas de montaje rectangulares se utilizan para asegurar enchufes e 

interruptores con tornillos y las cajas octogonales se utilizan como cajas de paso 

en las que se realizan conexiones de derivación o cadena. [30] 
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En la figura 29 se presentan las cajas de montaje que se utilizaron en el 

proyecto. 

 

 

Figura 29: Caja de montaje  

Fuente: Autor 

 

3.7.8 Conductores 

 

Los conductores son elementos que conducen corriente a la carga o 

dispositivos de control conectados entre sí, en los circuitos eléctricos, los 

conductores deben ser fáciles de identificar. Esta identificación se realiza por los 

colores que muestran sus aislados [30]: 

 Fase: Rojo o azul 

 

 Neutro: Blanco o negro 

 Protección: Amarillo o verde 
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Figura 30: Conductores eléctricos  

Fuente: Instalando un circuito eléctrico básico 

3.7.9 Luminarias 

 

Se utilizan para iluminar dentro de un espacio requerido, se utilizan focos 

ahorradores dentro de los circuitos de la vivienda. 

 

Figura 31: Luminaria 

Fuente: Autor 

 

3.7.10 Interruptor 

 

Cumple la función de interrumpir y liberar energía en los circuitos eléctricos y 

protege los conductores de montaje de sobrecargas y cortocircuitos [30] 
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Figura 32: Interruptor termomagnético  

Fuente: Instalando un circuito eléctrico básico 

 

3.7.11 Tomacorrientes 

 

Los circuitos eléctricos alimentan los tomacorrientes para establecer una conexión de 

energía para los equipos que se conecten. 

 

Figura 33: Tomacorriente  

Fuente: Autor 

 

 



6

7 

 

67 

 

3.7.12 Sistema de protección 

 

Los sistemas de protección son encargados de proteger las instalaciones electicas 

de alguna falla por algún tipo de anomalía, para ello utilizan equipos que tienen esta 

capacidad. En las instalaciones residenciales se utilizan los breakers que protegen el 

circuito eléctrico de una sobre carga o cortocircuito, estos se colocan dentro del panel 

de distribución que está dentro de la residencia. 

 

 

Figura 34: Panel de distribución 

Fuente: Instalando un circuito eléctrico básico 
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4 CAPÍTULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS 

 

4.1 Resultados de la instalación dentro de la vivienda 

 

Se realiza la descripción del sistema puesto en funcionamiento para evaluar la 

condición de la instalación dentro de la vivienda. 

Para realizar la instalación del sistema se capacito a los integrantes del proyecto de 

Masa 2 acerca de los equipos que componen del sistema solar fotovoltaico y la 

configuración adecuada para hacer una instalación funcional. Para ello, se realizaron 

pruebas a los equipos para asegurar su correcto funcionamiento y rendimiento para su 

posterior instalación. 

Las pruebas y revisión de los equipos con la ayuda del tutor del proyecto 

demostraron que los equipos se encuentran en correcto estado para ser utilizados. 

 

Figura 35: Revisión de los equipos  

Fuente: Autor 

 

Los equipos (baterías, inversores, controladores) ubicados sobre soportes metálicos son 

cruciales ya que son los encargados de la conexión directa al cuadro eléctrico de la casa y están 

protegidos por interruptores termomagnéticos, la correcta instalación del equipo está pensado 
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para ser llevado al exterior. Conéctelo como alimentación principal como se muestra en la 

Figura 36. 

 

Figura 37: Instalación de los equipos dentro de la vivienda 

Fuente: Autor 

Una vez concluida la instalación se realizó la conexión al panel de distribución 

y se realizaron pruebas a los circuitos eléctricos para verificar la correcta ejecución que 

evidencio de manera positiva el funcionamiento de toda la instalación como se presenta 

en la figura 37. 

 

Figura 36: Funcionamiento del sistema  

Fuente: Autor 
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Se realizo la instalación de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda en total 

fueron tres circuitos: 

 Iluminación interna: 2 

 Iluminación externa: 1 

 Tomacorriente: 2 

 

Mediante las tuberías de PVC se realizó el cableado y conexión a las 

boquillas, interruptores y tomacorriente. 

 

Figura 38: Instalación de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda 

                       Fuente: Autor 

 

Para final se tiene un sistema funcional se señala en la figura 39, el cual va a ser 

utilizado por la familia 1 y brindarles energía eléctrica y que puedan hacer uso de 

equipos eléctricos y electrónicos para mejorar su calidad de vida, con ello se 

concluye la adecuada ejecución del proyecto de Masa 2 por parte de mi equipo. 
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Figura 39: Funcionamiento del circuito eléctrico 

Fuente: Autor 

 

4.2 Presupuesto  

 

Se presenta en la tabla 5, el presupuesto de los equipos y materiales que se utilizaron 

en la implementación del sistema fotovoltaico. 

 

Los equipos con un correcta revisión y mantenimiento preventivo pueden tener una 

vida útil hasta por 10 años, demostrando ser una buena inversión que coopera con el 

medio ambiente son explotar los recursos naturales y contribuir con la contaminación. 
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Tabla 5: Presupuesto del proyecto Masa 2 

Fuente: Autor 

 

4.3 Resultados de la Tabulación de encuesta 

 

Empleando un enfoque sistemático, se llevó a cabo una encuesta entre las familias que 

residen en la comunidad Masa 2. Esto dio como resultado gráficos estadísticos para cada una 
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de las preguntas realizadas. En la tabla 6 se presenta el listado de las preguntas incluidas en la 

encuesta. 

Tabla 6: Preguntas para la tabulación de encuesta 

Fuente: Autor 

 

En base a las preguntas dieron diversas graficas mostrando el porcentaje 
de las 

alternativas con ellos se busca obtener un extracto de la calidad de vida que 

tenían los habitantes de la comunidad Masa 2 sin el recurso de energía eléctrica, en 

total 68 personas respondieron la encuesta. 
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¿Cuánto tiempo tiene viviendo en Masa 2? 

1
0-20 años 

6
-10 años 

< 
5 años 

% 
1

0% 
2

0% 
3

0% 
4

0% 

Pregunta #1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico estadístico 1 Pregunta #1 

Fuente: Autor 

El grafico muestra que la mayor migración de personas a la comunidad se dio a 

partir de 10 años atrás en adelante. 

Pregunta #2: 

La mayor fuente de ingresos para los habitantes es el transporte y casi a la par es la pesca 

por su ubicación geográfica. 

 

 

 Gráfico estadístico 2 Pregunta #2 

Fuente: Autor 

 < 5 años 6-10 años 10-20 años 

Pers

onas 

40% 40% 12% 

¿De dónde obtiene usted sus ingresos? 

esca 

T
ransporte 

% 
1

0% 
2

0% 

3
0% 

4
0% 0% 0% 

P
ersonas 

T
ransporte esca 
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Pregunta #3: 

 

 Gráfico estadístico 3 Pregunta #3 

Fuente: Autor 

El 100% de personas no tenía ningún conocimiento previo de los paneles solar para ser 

utilizados en las instalaciones solares fotovoltaicas. 

 

Pregunta #4: 

 

Gráfico estadístico 4 Pregunta #4 

Fuente: Autor 

El 60% de habitantes utilizaban velas como fuente de iluminación ya el 40% 

utilizaban lámparas hechas de combustible. 
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Pregunto #5 

 

 Gráfico estadístico 5 Pregunta #5 

 Fuente: Autor 

El 80 % se los habitantes utilizan cocina a gas ya que al no poseer energía 

eléctrica no pueden hacer uso de hornillas con encendido eléctrico ni horno, solo 

estufas conectadas al tanque de gas, y el 20% que representa a las familias con 

sustento económico más bajo usan leña y carbón. 

 

Pregunta #6: 

 

Gráfico estadístico 6 Pregunta #6 

Fuente: Autor 

 

Los habitantes dentro de la comuna masa 2 tiene un número considerable de 

personas habitando las viviendas considerando los pocos recursos que se tiene, con 
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esto nos ayuda para el índice de consumo de energía que se va a tener al tener 

funcionando el sistema. 

 

Pregunta #7: 

 

 Gráfico estadístico 7 Pregunta #7 

Fuente: Autor 

El 60% de personas conservan sus alimentos al ambiente ya que se intenta utilizar 

alimentos no perecibles por las condiciones climáticas que pueden dañar los 

alimentos, el 40% utilizan hieleras con trozos de hielo dentro para conservar alimentos 

frescos. 

 Pregunta #8: 

 

Gráfico estadístico 8 Pregunta #8 

Fuente: Autor 
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Todos en la comunidad de Masa 2 se encontraron de acuerdo con aceptar la ayuda 

de la universidad Politécnica salesiana y así tener el recurso de energía eléctrica dentó 

de sus hogares para poder tener una mejor calidad de vida. 

 

El análisis mediante tabulación de encuesta sirvió para tener una referencia de 

cuál era el estado dentro de la comunidad en cuanto a bienestar personal y recurso de 

energía eléctrica para el consumo diario. 

4.4 Resultados del software PVGIS 

 

El software PVGIS proporciona visualizar los sistemas de los módulos solares de 

distintas partes del mundo, así se utilizó este programa para mostrar el rendimiento 

del sistema fotovoltaico, en las herramientas del programa ingresando los parámetros 

de ajustes de localización y datos técnicos se realizó la simulación del sistema, da 

como resultado un gráfico de barras del rendimiento de energía en kW/h de un año, el 

resultado se muestra en la figura 40. 

 

                   Figura 40: Rendimiento del sistema fotovoltaico proporcionado por PVGIS 

Fuente: Autor 
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Se puede concluir que el sistema solar fotovoltaico instalado puede abastecer la 

demanda de la vivienda dentro de la comuna, el programa muestra la confiabilidad 

del sistema instalado por la producción de energía mensual. 
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5. CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

 Se recopilo información para realizar los cálculos adecuados para dimensionar la 

demanda del sistema de la vivienda. 

 

 Se realizo un óptimo diseño para la implementación de todos los equipos eléctricos 

que conforman el sistema solar fotovoltaico. 

 

 Mediante las diversas pruebas para poner en marcha el sistema se comprobó el 

correcto funcionamiento demostrando que el sistema tiene la capacidad de 

abastecer de energía eléctrica a las diversas cargas dentro de la vivienda. 

 

 Se consiguió reducir el uso del generador eléctrico y la emisión del 𝐶𝑂2 al ambiente, 

utilizando energía solar que cubre el consumo del sistema eléctrico dentro de la 

vivienda. 

 

 El software PVGIS realizo el análisis del rendimiento de un sistema solar para la 

comparación del sistema desarrollado dentro de la comuna Masa 2. 

 

 Se logro implementar el proyecto de la Universidad Politécnica Salesiana donde 

se desarrolló el sistema solar fotovoltaico para brindar el servició de energía en la 

comuna Masa 2. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere realizar un estudio de la demanda dentro del área en donde se va a 

implementar el sistema fotovoltaico para poder cubrir el consumo de energía de 

los diversos circuitos y equipos dentro de la vivienda. 

 

 Se aconseja a los habitantes de la vivienda no manipular la instalación eléctrica 

para evitar inconvenientes a futuro que puedan generar anomalías por algún tipo 

de fricción o contacto en el circuito residencial. 

 

 Se recomienda planificar los mantenimientos correspondientes de los equipos que 

conforman el sistema fotovoltaico para maximizar el tiempo de vida útil y 

rendimiento de la máquina 

 

 Se sugiere a los encargados del proyecto realizar inspecciones de los sistemas 

implementados en la comuna Masa 2 con el fin de mantener en buenas condiciones 

los equipos 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Hoja de datos del panel solar 
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Anexo 2: Hoja técnica del controlador de carga MPPT 75/15 
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Anexo 3: Hoja técnica del Inversor Phoenix 250 Va 
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Anexo 4: Hoja técnica de la batería RT12180 
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Anexo 5: Plano arquitectónico de la vivienda 


