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RESUMEN 
 

 
“IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRO DE ENERGIA 

EN VIVIENDA DE COMUNIDAD DE MASA1 BRINDANDO UN ALTO GRADO DE 

CONFIABILIDAD DEL SISTEMA” 

En la actualidad el Ecuador según sus condiciones geográficas es uno de los países con 

mayor potencial energético, Según los estudios realizados el Ecuador es el indicado para 

el uso exclusivo para las energías renovables, entre las opciones más fiables encontramos 

la energía solar, ya que este tipo de energía es una de las alternativas más viables para 

las comunidades rurales las cuales carecen del servicio de suministro eléctrico. El 

verdadero propósito de la investigación es analizar las condiciones del lugar y el área de 

influencia en la eficacia de un sistema fotovoltaico de manera aislada para dotar de energía 

eléctrica a las viviendas. Los estudios se han dado para conocer el lugar y con ellos 

obtendremos una información climática más detallada. 

Este proyecto se llevó a cabo en el Golfo de Guayaquil en la comunidad llama Masa 1, ya 

que ellos tienen la ausencia de la energía eléctrica, la mayoría de las personas que pueden 

darse el lujo de tener un generador a combustión el cual les satisface sus necesidades 

domésticas dentro de la comuna, ya con el sistema implementado se les dio a saber los 

benéficos de tener un sistema fotovoltaico. 

Se tomaron en cuenta los problemas que pueden llegar a tener la comunidad con la falta 

de la energía eléctrica y la explicación del ya mencionado proyecto que instalaremos. 

Eso se llevó a cabo mediante un estudio de las viviendas y necesidades que requieren. 

Por último, se realizaron los cálculos necesarios para el diseño de un sistema fotovoltaico 

que instalaremos en una vivienda seleccionada. Este sistema ya mencionado obtendrá 

como componentes el panel fotovoltaico mono cristalino, baterías de 12V100Ah/20HR, 

inversor y regulador de carga. 

 

PALABRAS CLAVES: Renovables, energía solar, sistema fotovoltaico. 
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ABSTRACT. 

 

 
“IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM FOR ENERGY SUPPLY 

IN MASS 1 COMMUNITY HOUSING PROVIDING A HIGH DEGREE OF SYSTEM 

RELIABILITY” 

 

Currently, Ecuador, according to its geographical conditions, is one of the countries with 

the greatest energy potential for the exclusive use of renewable energies. Among the 

most reliable options we find solar energy, since this type of energy is one of the most 

viable alternatives. for rural communities which lack electricity supply service. The true 

purpose of the research is to analyze the conditions of the place and the area of influence 

on the effectiveness of an isolated photovoltaic system to provide electrical energy to 

homes. The studies have been carried out to know the place and with them we will obtain 

more detailed climatic information. 

This project was carried out in the Gulf of Guayaquil in the community called Masa 1 

since they have the absence of electrical energy, the majority of people who can afford to 

have a combustion generator which satisfies their needs. domestic houses within the 

commune, with the system implemented they were made aware of the benefits of having 

a photovoltaic system. 

The problems that the community may have with the lack of electricity were taken into 

account and the explanation of the aforementioned project that we will install was carried 

out through a study of the homes and needs they require. 

Finally, the necessary calculations were made for the design of a photovoltaic system that 

we will install in a selected home. This already mentioned system will obtain as 

components the monocrystalline photovoltaic panel, 12V100Ah/20HR batteries, 

inverter and charge regulator. 

 

 

 

KEYWORDS: Renewable, Solar Energy, Photovoltaic System. 
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CAPÍTULO 1 

 

 
1.1 INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, las situaciones eléctricas en algunos sectores de Guayaquil tienen 

como problemática el difícil acceso al servicio eléctrico. Sin embargo, contamos con 

energías limpias que permiten que dichos lugares aprovechen de una manera más 

eficiente las fuentes naturales de energía que son: Eólica, biomasa, solar y mareomotriz. 

Ante este escenario y con el objetivo de satisfacer las necesidades de los lugares de más 

lo necesitan, y una de las opciones más versátiles es la implementación de un sistema 

fotovoltaico. 

Esta es una de las tareas claves para un profesional en la especialidad de Ingeniería 

Eléctrica, con la función de formular e implementar este tipo de proyectos que 

involucran más alternativas y un valor de agregado de una manera más rentable y que 

funciones a largo plazo. La instalación de este tipo de tecnologías puede hacer que las 

vidas de estas personas con más necesitadas puedan ser más cómodas. 
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1.2 PROBLEMÁTICA 

 
En la actualidad la energía en los hogares es una necesidad en la cual nos ayuda mucho 

como: iluminación dentro del hogar, también nos ayuda a mantener nuestros alimentos 

frescos, ya que estos necesitan refrigeración, incluso el poder conectar nuestros 

dispositivos móviles y estar siempre comunicado. También tener la accesibilidad de 

mantener informados mediante una radio, o alguna TV que es de mucha ayuda para el 

entretenimiento [1]. 

 

Sin embargo, la comunidad en la que vamos a trabajar no cuenta con ningún tipo de 

sistema eléctrico que los ayude con la necesidad del servicio eléctrico, ya que este sitio 

se encuentra en un lugar aislado de la ciudad y esto complica el acceso de la red eléctrica 

que normalmente llega a las viviendas con los principales elementos que son: 

subestaciones, postes de concreto reforzado, alumbrado público, etc. 

Se llevó a cabo este proyecto en benéfico a personas que necesitan más de este servicio, 

en especial a las personas que se encuentran en lugares aislados como en nuestro caso es 

en la comuna MASA 1 Golfo de Guayaquil. Nuestro sistema lo instalaremos en la 

vivienda del señor Jorge Ferrusola Zúñiga dotándola de energía absorbiendo todas las 

necesidades que él necesite. Calculamos la demanda que nos produce la vivienda en base 

a esto iniciaremos con el montaje de nuestro sistema fotovoltaico [1]. 

 

Teniendo en cuenta toda la información que tenemos, nos organizamos en cómo quedará 

plasmado el sistema en el exterior de la vivienda, utilizando como base una estructura de 

cemento con varillas de hierro que tienen como dimensiones 25 cm x 25 cm de ancho y 

de 1,20 m de altura a una profundidad de 1 m. 
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 1.3 JUSTIFICACIÓN 

 

El objetivo que queremos es centra y garantizar que todos tengan acceso a bienes 

asequibles, confiables, sostenibles y modernos. En este sentido, la energía solar 

fotovoltaica tiene muchos beneficios medioambientales ya que es gratuita, inagotable y 

renovable [2]. 

Además, el uso que favorece la reducción del consumo de combustibles fósiles nos ayuda 

a disminuir la contaminación del aire, al mismo tiempo que representa una fuente de 

energía limpia y segura [2]. 

Desde una perspectiva social, los sistemas fotovoltaicos independientes son 

fundamentales para el desarrollo de zonas rurales sin acceso a la electricidad. 

La implementación de este tipo de sistemas proporciona una forma actualizada y 

moderna de proveer energía a la población de manera efectiva y sustentable. 

En cuanto al marco legal, la Constitución ecuatoriana (2009) establece que el artículo 

número 15 que el actual Estado promoverá el uso de tecnologías amigables con el medio 

ambiente y energías alternativas amigables con el medio ambiente, sin comprometer la 

soberanía alimentaria y el derecho al agua. 

1.4 DELIMITACIÓN 

Este proyecto se implementará en el Golfo de Guayaquil, para ser más específico en la 

comuna MASA 1 que se encuentra en las siguientes coordenadas (-2.367711017021324,-

79.85705763102615). Otorgaremos un sistema de paneles fotovoltaicos autónomo del 

cual se hará un respectivo estudio confirmando los niveles de radiación que se obtiene a 

través de un software [3]. 

 

Figura 1:Ubicación geográfica de Masa 1 Fuente: Google Earts 
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1.5 OBJETIVOS 

 
1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

 
Implementar un sistema fotovoltaico para suministro de energía en una vivienda para 

satisfacer las necesidades energéticas. 

 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Diseñar un sistema fotovoltaico para el suministro de energía en una vivienda 

para satisfacer las necesidades energéticas 

 

• Realizar una correcta instalación de los paneles fotovoltaicos con todos los 

equipos necesarios para el cumplimiento con las normativas y estándares 

técnicos pertinentes. 

 

• Implementar el sistema fotovoltaico para aprovechar la energía solar renovable 

para la vivienda estudiada. 
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1.6 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 
En este caso haremos una investigación para realizar la asistencia a la comuna de Masa 1 

que se encuentra en el golfo de Guayaquil, tuvimos que interactuar con cada uno de los 

habitantes del sector para tener en cuenta que tanto saben de las energías renovables y 

específicamente de los paneles solares que son con los que actualmente vamos a trabajar, 

se dio un tipo de entrevistas con los dueños de las casas, ya que tienen que saber qué es 

lo que instalaremos en las viviendas [4]. 

 

 

 

 

1.7 ALCANCES DE LA TESIS 

 
Actualmente, diseñamos e implementamos un sistema de energía renovable en el cual 

utilizaremos un sistema fotovoltaico completo. Utilizaremos simulaciones en software 

empleando variables meteorológicas a la luz solar y radiación solar. 

Los datos los obtendremos del programa PVSYST en el cual nos determinará la carga 

total de energía para la vivienda asignada, También tomaremos en cuenta un análisis 

económico utilizando componentes reales y costos adicionales [4]. 

Tomaremos en cuenta datos específicos para el desarrollo del proyecto, cantidad de 

paneles que utilizaremos, capacidad de las baterías etc. Para ser más precisos nos 

guiaremos con los datos que obtendremos del software ya mencionado. 
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CAPÍTULO 2 

 
2.1 MARCO TEÓRICO 

 
2.2 ANTECEDENTES 

 
En el Golfo de Guayaquil se encuentra una comunidad llamada “Masa 1”, donde se 

encuentran viviendas que están construidas en su mayoría de madera y cañas. Esta 

comunidad cuenta con aproximadamente unas 13 viviendas y las cuales la mayoría no 

cuenta con energía en sus viviendas, Unas de las personas que más necesitan este tipo de 

servicios son las personas de tercera edad y los niños que rondan por esta comuna [6]. 

 

Actualmente en el Golfo de Guayaquil se registra que es uno de los puntos más calientes 

durante todo el transcurso del año, la temperatura generalmente varía entre los 30°c a 45° 

C. Teniendo en cuenta que es un lugar óptimo para las instalaciones de paneles solares 

que permitirá almacenar energía en su batería externa lo cual es algo muy útil en caso de 

personas que no tiene un buen acceso a la energía eléctrica. 

 

Nuestro objetivo y prioridad es ayudar a la comunidad en la implementación de un 

sistema fotovoltaico en el cual permitiría alimentar las necesidades de los habitantes tales 

como: televisor, puntos eléctricos, cargas de dispositivos móviles, etc. Colocando un 

banco de baterías en un área de fácil acceso para sus mantenimientos requeridos [5].  
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2.3 TIPOS DE CORRIENTES ELÉCTRICAS 

 
Actualmente, existen dos tipos de corrientes eléctricas, la corriente continua (CC o DC) 

y la corriente alterna (CA o AC): La corriente continua es un tipo de electricidad en la 

que los flujos de electrones se mueven en una sola dirección y su nivel de tensión se 

mantiene constantemente en condiciones normales, Esta corriente continua es la 

fundamental en muchas aplicaciones eléctricas y electrónicas [6]. 

La corriente alterna es un tipo de electricidad en que las direcciones del flujo de 

electrones cambian periódicamente a diferencia de la continua. Cuando la corriente 

alterna altera la dirección es llamada como ciclo. La corriente alterna proviene 

habitualmente de los generadores, y esta es la que obtienen en los hogares. “Actualmente, 

las empresas eléctricas generalmente producen corriente alterna a 50 o 60 ciclos por 

segundo, la mayor parte de los aparatos eléctricos que están disponibles en los mercados 

funcionan con corriente alterna (CA)” [6]. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 2:Tipos de Corrientes Eléctricas Fuente: Pepeenergy 
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         2.4 LEY DE OHM 

 
La ley de ohm es una de las leyes más esenciales en la electricidad y electrónica. Esta 

ley está racionada con la corriente, el voltaje y la resistencia de un dispositivo lineal. La 

ley de OHM la aplicamos en las ramas de la ciencia de la electricidad; Esta la usamos 

para calcular los valores de las resistencias que requiere cualquier tipo de circuitos, 

también para determinar la corriente que fluye en un circuito donde tendremos la 

facilidad de medir el voltaje a través de una resistencia conocida, la ley de ohm la usamos 

en una gran cantidad de cálculos en todas las formas de circuitos eléctricos y electrónicos 

[7]. 

  

                              

 

2.5 ECUACIÓN DE LA LEY DE OHM 
 
 

 
𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 1 ∗ 𝑅 

V= Diferencia de potencial (V) 

𝐼 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝐴) 

𝑅 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (Ω) 

Figura 3: Ley de OHM Fuente: Para Arduino 
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2.6 RESISTENCIA ELÉCTRICA 

 
La resistencia eléctrica es una de las propiedades en que los materiales ayudan a impedir 

el paso de la corriente eléctrica. Este es un consejo fundamental en los equipos de 

electricidad y electrónicos, estos se los mide en Ohmios (Ω). La resistencia determina la 

corriente que fluye a través de un conductor cuando se le aplican con un voltaje 

determinado [8]. 

 

          2.7 ECUACIÓN DE RESISTENCIA ELÉCTRICA 

 

 
Ecuación Intensidad 

 

 

 
Ecuación Voltaje 

 
                                                                                                    𝑣  𝑅ç 
 

 

2.8 LEY DE OHM FORMULARIO COMPLETO 

 
 

 

Figura 4: Formulario de Ley de OHM Fuente: Electrónica 

Unicorn 
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2.9 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 
                    2.9.1 ENERGÍAS RENOVABLES 

 

La energía renovable es energía procedente de recursos naturales que se regenera más 

rápido de lo que se consume. Ejemplos de estas fuentes son, por ejemplo, la luz solar y 

el viento, estas fuentes se las actualizan constantemente. Las fuentes de energía 

renovables son muchas y podemos encontrarlas en cualquier entorno requerido [9]. 

En comparación, los combustibles fósiles como el carbón, petróleo y el gas natural son 

fuentes de energía no renovables que tardan cientos de millones de años en formarse. Para 

los combustibles fósiles se necesita el procesa de quemarse para producir la energía, lo 

que genera emisiones nocivas en forma de gases de efecto invernadero como el más 

común que es el dióxido de carbono. 

Hoy en día, la energía renovable es más barata en la mayoría de los países y crea tres 

veces más empleos que los combustibles fósiles [9]. 

Actualmente, existe un 51.76% de energías renovables que existen en el Ecuador, siendo 

una de las principales la Energía Hidráulica, la más alta con 48.67% y la Energía 

Fotovoltaica con un 0,15 % según todas las estadísticas actuales que son presentadas por 

Arconel 2016. Estas estadísticas han ubicado al Ecuador como el quinto país en 

seguridad energética, según los datos de la Universidad de Vancouver, UBC [10]. 

 

                    2.9.2 ENERGÍA SOLAR SEGÚN EL PROYECTO 

 
En este estudio se empleará un tipo de energía renovable, tomando en cuenta que este 

proyecto es una forma de ayudar al medio ambiente de una manera natural aprovechando 

una de las energías más inagotables como es la luz solar.  

La que ofrece las mayores ventajas en la localización de la comunidad Masa 2. Cuando 

se menciona la energía fotovoltaica, entendemos cómo se convierte la luz en energía. 

Solar para la generación de electricidad mediante una tecnología fundamentada en 

el efecto fotovoltaico [9].
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                    2.9.3 TIPOS DE PANELES SOLARES 

 
Actualmente, contamos con 3 tipos de paneles solares los cuales nos permiten aprovechar 

uno de los recursos más inagotables y que es gratuito para todos, como es la luz solar 

para que empiece con el proceso en transformarla en energía, mediante un proceso que 

es plenamente limpio, y que actualmente ya no generan ningún tipo de dióxido de 

carbono [10]. 

                    2.9.4 PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS 

 
Las placas solares están conformadas por células solares que se las ionizan para que la 

radiación solar penetre sobre ellas, obteniendo la liberación de electrones cuya 

interacción genere la energía eléctrica.  

 

                    2.9.5 PLACAS SOLARES TÉRMICAS 

 

Los paneles térmicos, también llamados colectores o captores solares, convierten energía 

radiante en energía térmica o calor. Estos paneles funcionan aprovechando la radiación 

solar con el fin de generar energía térmica en las viviendas a través del proceso que 

requiere el calentamiento del agua. 

                    2.9.6 PLACAS SOLARES HIBRIDAS 

 

Las tecnologías de estas placas solares aun las encontraremos en procesos de desarrollo, estas 

permiten combinar todas las ventajas de las células fotovoltaicas y de los colectores 

térmicos de un sistema.  

         2.10 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS 

 
            2.10.1 PLACAS SOLARES MONOCRISTALINO 

 

Gracias a su producción en silicio de alta pureza, pueden brindar los índices de eficiencia 

más elevados que se encuentran en el mercado en la actualidad, que oscilan entre el 15 

% y el 20%. Principales beneficios: gran potencia, extensa durabilidad y su tamaño, ideal 

para alojamientos residenciales [10]. 

2.10.1 PANELES SOLARES POLICRISTALINOS 

 

Estos paneles solares, reconocidos por su tonalidad azul, se producen con silicio en bruto. 

Su costo es inferior al de las anteriores, sin embargo, su eficiencia también es inferior, 

alrededor del 15%, pese a que su potencia es parecida. Sin embargo, requieren más 

espacio y son más susceptibles a la exposición a temperaturas elevadas. 
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2.11CARACTERÍSTICAS DE LAS PLACAS SOLARES TÉRMICAS 

 
Estos paneles solares poseen un panel que captura la luz solar y un depósito o acumulador 

que alberga un fluido que puede transmitir el calor a los sistemas de calefacción y agua 

caliente sanitaria en el hogar. El circuito de fluido de calor se calienta, que se dirige al 

intercambiador de calor, ubicado en el acumulador, donde se guarda el agua caliente. 

Algunos modelos de paneles solares térmicos, como los de concentración energética 

termo solar, convierten este calor en vapor para impulsar las turbinas de un generador. 

 

2.12 CARACTERÍSTICAS DE PLACAS SOLARES HIBRIDAS 

 
Los llamados paneles híbridos tienen la capacidad de convertir la luz solar en energía 

eléctrica y calor, logrando aumentar hasta un 15% el rendimiento de las células 

fotovoltaicas. 

Además, estos sistemas pueden fusionarse con otras energías renovables, tales como la 

energía eólica ya que con esta se puede conseguir un mayor aporte de energía. 

 

2.10.2 RADIACIÓN SOLAR 

 

La radiación solar se conforma por grupos de radiaciones electromagnéticas diminutas. 

El sol es un astro con una temperatura de 5505ºC que en el centro tiene un lugar de 

secuencias nucleares, esto ocasiona un desgaste a su masa interna que naturalmente se 

transforma en energía.  

Actualmente, el sol tiene un conjunto de comportamientos que se asemejan a un cuerpo 

negro, el cual este produce energía que tiene como referencia a la ley de Planck. Con 

este tipo de radiación se suele distribuir desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda 

la radiación alcanza toda la superficie terrestre, debido a que las ondas ultravioletas son 

más pequeñas y que son atraídas por los gases producidos por la atmósfera terrestre. 
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Figura 5:Horas pico del día Fuente: Renewable 

 

 

2.14 TIPOS DE RADIACIÓN SOLAR 

 
Existen distintos tipos de radiación solar como son: radiación directa, radiación 

difusa, radiación dispersa, radiación albeada y la radiación global. La descripción de 

cada una de ellas son las siguientes: 

• Radiación directa: Este tipo de radiación proviene directamente del sol 

hacia la atmósfera terrestre sin refracciones intermedias, esto quiere decir que 

no se dispersan. 

• Radiación difusa: Una de las características de la radiación difusa es que se dispersan 

en toda dirección después de interactuar con la atmósfera de la tierra. 

• Radiación dispersa o del albedo: Este tipo de radiación se refleja en el suelo en 

dirección a los cuerpos de que se encuentran cercanos. 

• Radiación global: Esta es la unión de 2 radiaciones que son: la directa y la 

radiación difusa. 

2.15 HORAS PICO DEL SOL (HSP) 

 

Las horas pico del sol son conocidas por las siglas HSP que es la unidad que está 

encargada de medir la radiación solar, ya que esta es de vital importancia porque nos 

ayuda con la estimación y producción de la energía en los sistemas fotovoltaicos. Desde 

otro contexto Sen mache (2019) nos ha indicado que las horas pico “es el número de 

horas que por día nos indica que la insolación nos arroga los 1000 watts en el área de 1 

𝑚2 en solo en un solo día” [11]. 
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2.16 ENERGÍA SOLAR 

En la actualidad la energía solar es una las energías de tipo renovable que son más 

abundantes e intensas, con este tipo de energía se pueden utilizar para múltiples usos 

mediante innovaciones que tenemos a disposición y podemos incrementar la velocidad 

de un proceso que nos ayuda a genera una disminución en carbonos contaminantes [11]. 

Se han llevado a cabo estudios con la NASA que nos demuestra la cantidad de energía 

que emite el sol por hora, esta energía es la suficiente para abastecer las necesidades de 

energía en forma de calor y luz para la población de la tierra, lo que nos corresponde a 

120.00 terawatios de irradiación anuales. 

 

 

Figura 6 :Radiación Mensual Fuente: Wikipedia 

 

 

Figura 7:Gráfico de la radiación solar en Quito Fuente: Ecuador mi tierra 
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   2.17 TIPOS DE ENERGÍA SOLAR 

 
Según Sirajuddin Haqqani, ha establecido que existen dos tipos de energía solar: 

• Energía pasiva: Este se refiere al uso de la energía que proveniente de la luz del 

sol de forma natural. Este lo utilizamos en el uso de ventanas que nos 

proporcionan la luz natural y el calor a nuestro hogar. Este es un ejemplo de la 

energía solar pasiva [11]. 

• Energía activa: Esta la utilizamos en dispositivos mecánicos en recolección, 

almacenamiento y distribución de la energía para la vivienda. Por ejemplo, el 

sistema de calentamiento de agua con energía solar, estas bombas las utilizamos 

para hacer circular el agua atreves de un sistema [11]. 

 

2.18 MOVIMIENTO SOLAR 

 
Se ha establecido que el sol tiene diferentes recorridos durante todo el año en distintas 

épocas. Para ser más precisos, se han dado a conocer sus movimientos que se emplean 

en un sistema de coordenadas con dos ángulos específicos que son [12]: 

• ALTURA SOLAR (α): Con este ángulo se obtiene el lugar donde se conecta 

la horizontal del sitio y la posición exacta del sol. 

• AZIMUT SOLAR (ψ): Este es el ángulo que se forma con la posición del sol y 

la dirección del verdadero norte. 

 

Figura 8:Movimiento Solar Fuente: Tiempo.com 
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2.19 GLOSARIO DE SIMBOLOGÍA 

 
α: Altura solar 

 
𝛽: Inclinación o pendiente (de superficies) 

 
𝑦: Ángulo acimutal orientación (de superficies 

 
𝑖: Ángulo de incidencia 

 
𝜆: Longitud 

 
𝜆𝑠: Longitud del meridiano central del uso correspondiente 

 
𝑛: Día juliano 

 
𝜔: Ángulo horario 

 
𝜀: Oblicuidad de la eclíptica 

 
𝐾𝑡: Cociente entre irradiación global horizontal e irradiación extraterrestre horizontal 

 
𝐾𝑑: Cociente entre irradiación difusa horizontal e irradiación global horizontal 

 
𝐾𝑑𝑜: Cociente entre irradiación difusa horizontal e irradiación extraterrestre 

 
𝜌: Coeficiente de albedo 

 
𝐼𝑐𝑠: Constante solar 

 
𝐸𝑜: Factor de corrección de la distancia Tierra – Sol 

 
𝑟: Distancia de la Tierra al Sol 

 
𝑟0: Distancia media Tierra - Sol 

 
𝑈𝐴: Unidad astronómica a ro 

 
𝛤: Ángulo del día 

 
𝑚: Masa de aire relativa 

 
𝑇𝑆𝑉: Tiempo solar verdadero 

 
𝑇𝐿𝐴: Tiempo local aparente 

 
𝑇𝑆𝑀: Tiempo solar medio 

 
𝑇𝐶: Tiempo civil 

 
𝑇𝑈: Tiempo universal 

 
𝑇𝐿𝐸: Tiempo local estándar 
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𝐼 𝑑ℎ: Tiempo oficial 

 
𝐴𝑂: Adelanto horario 

 
𝐸𝑡: Ecuación del tiempo 

 
𝐼𝑜: Irradiación extraterrestre 

 
𝐼 𝑔ℎ: Irradiación global sobre superficie horizontal 

 
𝐼 𝑑ℎ: Irradiación difusa sobre superficie horizontal 

 
𝐼 𝐷: Irradiación directa normal 

 
𝐻ℎ𝑔ℎ: Irradiación global horaria sobre superficie horizontal 

 
𝐻𝑑 𝐷: Irradiación directa normal horaria 4 

 
𝐻𝑑 𝑜ℎ: Irradiación extraterrestre horaria sobre superficie horizontal 

 
𝐻𝑑𝑑𝑓ℎ: Irradiación difusa horaria sobre superficie horizontal 

 
𝐻𝑑gh: Irradiación global diaria sobre superficie horizontal 

 
𝐻𝑑D: Irradiación directa normal diaria 

 
𝐻𝑑𝑜ℎ: Irradiación extraterrestre diaria sobre superficie horizontal 

 
𝐻𝑑𝑑𝑓ℎ: Irradiación difusa diaria sobre superficie horizontal 
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2.20 SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 
El sistema fotovoltaico es un conjunto de elementos mecánicos y electrónicos que nos 

ayudan a captar toda la energía que proviene del sol y la transforma en electricidad, la 

cual nos ayuda al uso de y funcionamiento de equipos que usamos en el diario. Este 

sistema está conformado por paneles solares, controladores de carga, baterías e inversor, 

el cual tiene su función de la transformación de corriente DC a AC. (Gonzales., 2014). 

Lo usual de este tipo de sistemas es que los podemos usar e instalar en situaciones 

diferentes, porque podemos estar conectados directamente a la red o pueden ser 

independientes de una manera aislada [13]. 

 

2.21 SISTEMAS FOTOVOLTAICO CONECTADOS A LA RED 

 
Los sistemas que están conectados a la red (SFCR) son los que operan con el uso de 

energía solar. En conexión con la red de distribución eléctrica. Este tipo de sistema se 

usa con tipo de tecnología doble, esto quiere decir que disponemos de un generador y a 

su vez se pueden estar conectados a la red de energía tradicional [14]. 

 

2.22 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO 

 
Los sistemas fotovoltaicos aislados de la red o autónomos son un sistema que es auto 

abastecedor, ya que aprovechamos la energía solar para generar energía eléctrica. Este 

tipo de sistema aislado está compuesto por un grupo de componentes que están 

interconectados entre sí que se alimenta de la carga mediante la energía que es captada 

por los paneles sin la necesidad de estar conectado a la red eléctrica. Este sistema aislado 

es ideal para generar energía eléctrica en lugares aislados o en zonas donde es difícil el 

acceso a la energía tradicional eléctrica [13]. 
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2.23 COMPONENTES DEL SISTEMA. 

 
2.23.1 PANEL SOLAR 

 

Los paneles solares son la parte principal de una instalación fotovoltaica. Ya que esta son 

las que permite en captar la energía que proviene del sol y que la transformamos en 

energía eléctrica. Estas poseen entre 31 a 40 células solares, que están conectadas en serie 

y que depende de un voltaje de para la salida. Por otro lado, toda la superficie de los 

paneles varía entre 0.05 y 1.3m2 donde las celdas están conectadas entre sí, Esté lo 

encontramos compuesto por uno de cristal de silicio y en el lado inferior está construido 

por un material de plástico[15]. 

 

2.23.2 ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN DEL PANEL SOLAR 

 

La orientación y el grado de inclinación de los paneles tienen un papel muy importante en 

toda la eficiencia del sistema, los paneles pueden ubicarse en cualquier lugar, ya que 

normalmente este tipo de sistemas se encuentran en los tejados o zonas libres de 

obstáculos con el objetivo de captar la mejor radiación solar posible[16]. 

Estos sistemas normalmente están fijos y presentan una orientación e inclinación de 15° 

ya que con este se aprovecha lo máximo la radiación solar. 

 

2.23.3 CELDAS FOTOVOLTAICA 

 

Las celdas fotovoltaicas están compuestas por silicio cristalino o Arsenio de galio 

componentes que se encuentran ubicados en los paneles solares. Estos son capaces de 

procesar la radiación solar y transformarla a la energía eléctrica. Este sistema se lo 

catalogan de una manera más eficaz cuando hablamos del aprovechamiento de la 

radiación solar. (Huerta et al. 26). Tomando en cuenta las condiciones de eficacia 

corriente-voltaje, este dependerá de los niveles de radiación. Las celdas fotovoltaicas 

suelen estar hechas comúnmente de silicio (Si), ya que esta cuenta con una mejor eficiencia 

comercial que promedia entre 20 a 30% de eficacia [17]. 

La luz solar está compuesta de por partes fundamentales que son llamadas fotones, esta 

no contiene masa, pero esta contiene propiedades electromagnéticas que al chocar con el 

metal a una determinada frecuencia libera uno de los electrones del átomo metálico. 
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2.23.4 TIPOS DE PANELES FOTOVOLTAICOS 

 
En la actualidad una de las mejores celdas solares más cotizadas en las industrias son las 

que están basadas en silicio. El proceso de la obtención de la energía con celdas solares 

es un proceso que se ha ido desarrollando con el paso de los años. Estas permiten una 

expansión de las tecnologías en las celdas solares y a la vez es una de las mejores en 

obtener una mejora en la eficiencia y calidad [18]. 

Normalmente estas las encontramos situadas en centrales solares, que nos permiten 

aprovechar un recurso que es inagotable y lo encontramos de manera gratuita como es la 

luz del sol, el proceso que requerimos para la transformación de energía solar a eléctrica 

tiene un proceso totalmente limpio, ya que no generan ningún tipo de dióxido de carbono. 

 

  

2.23.5 CELDA DE SILICIO MONOCRISTALINO 

 

Estas celdas están compuestas por el silicio, ya que este obtiene un porcentaje alto en la 

eficiencia debido a que están fabricadas con silicio de la más alta y pura calidad. La vida 

útil de las celdas que están conformadas por celdas monocristalinas tiene una larga vida 

a diferencia de otras tecnologías que las fabrican con otros componentes que no son de 

silicio. Las celdas monocristalinas son más eficientes que las policristalinas, ya que el 

porcentaje de eficiencia es mayor con un 20-25%. La durabilidad de este tipo de celdas 

es de las mejores ya que estas te pueden llegar a durar hasta 25 años de uso continuo sin 

perder su eficiencia [18]. 

 

 

Figura 9:Celdas Monocristalinas Fuente: 

Autor Solar 
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Figura 10:Celdas Policristalinas Fuente: Auto Solar 

2.23.6 CELDA DE SILICIO POLICRISTALINO 

 

Según lo explicado celdas policristalinas presentan diferencias con las celdas 

monocristalina. Las celdas policristalinas presentan una composición que está compuesta 

por múltiples cristales de sillico. La fabricación de estas celdas tiene un proceso que se 

basa en fundir el silicio, esto ayuda con el crecimiento de cristales para obtener cristales 

de la más alta calidad, para posteriormente llevarlo a un molde en el cual se los deja 

enfriar para que finalmente pasarla a un proceso de cortado por láminas utilizando una 

sierra de diamante. Este tipo de celdas tiene una eficiencia promedio de 15y el 20%, lo 

que significa que son más eficientes [18]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                          
                                                                           
                                                                                   

 

 

2.23.7 CELDA DE SILICIO AMORFO 

 

Las celdas de silicio o también llamadas amorfo son denominadas de esta manera porque el 

silicio no ha pasado completamente por el proceso de cristalización. Esto la obtenemos 

colocando una película delgada hecha de un material fotovoltaico sobre una base de 

plástico o de vidrio. Aunque tiene una estructura atómica muy irregular, su fácil 

fabricación hace que esta célula sea incluso más económica que las células 

policristalinas. Estas sostienen que su rendimiento menor al 10% de eficacia [18]. 

Figura 11:Celdas Amorfo (fina) Fuente: 

Auto Sola 
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2.23.8 INVERSOR SOLAR 

 

Los inversores solares de carga son unos de los elementos más importantes en un sistema 

fotovoltaico, siendo que su principal función es convertir la corriente continua en 

corriente alterna, ya que de esta forma básica esta se puede utilizar en los hogares, 

también los inversores modernos pueden proporcionar energía reactiva y contribuir a la 

estabilidad de la red eléctrica, adaptándose a las necesidades de las redes eléctricas 

inteligentes [19]. 

 

En los sistemas de autoconsumos de energía solar se suelen utilizar principalmente para 

tres tipos de inversores solares que son los siguientes: 

• Inversor de cadena 

• Micro inversor 

• Optimizador de potencia 

 

 
 

 

Figura 12:Inversor Solar Fuente: Renova Energía 
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   2.24 CARACTERÍSTICAS DEL INVERSOR 

  

 

 
 

Tabla 1: Características de inversor Fuente: Renova Energía 
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2.25 BATERÍAS PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

 
Las baterías en este tipo de sistemas son de suma importancia, ya que esta es la 

responsable con el almacenamiento de energía que la recibimos por medio de los paneles 

solares. Las baterías están compuestas por electrodos como las de tipo de Absorción 

Grass Mat (AGM). Con este tipo de baterías no se necesita de mucho mantenimiento ya 

que este tipo son acumuladores y estas se las pueden colocar de una manera horizontal o 

vertical debido a que no contienen ningún tipo de líquido lo es ideal para este tipo de 

trabajos [20]. 

 

 

 

Figura 13:Baterías para un Sistema Fotovoltaico Fuente: Baterías 
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2.26 TIPOS DE BATERÍAS 

 
2.26.1 BATERIAS DE PLOMO – ÁCIDO 

 

Las baterías que están compuestas de plomo-ácido son una de las baterías recargables 

más antiguas y utilizadas. Estas son utilizadas en una gran variedad de aplicaciones, 

incluidos sistemas de energía solar, automóviles y almacenamiento [21]. 

 
                                                                 

                                                                 Figura 14:Baterías de Plomo Fuente: Ecami S.A. 

 

 
A continuación, se muestra una descripción detallada de sus características, tipos, 

ventajas y desventajas: 

Características de Baterías Plomo – Ácido 

Composición: 

Están compuestas por placas de plomo (electrodo negativo) y óxido de plomo (electrodo 

positivo) sumergidas en una solución de ácido sulfúrico (electrolito). 

Voltaje: 

Cada celda de una batería de plomo-ácido produce aproximadamente 2 voltios. Por 

lo tanto, las baterías se configuran en serie para alcanzar voltajes mayores (por ejemplo, 

12V, 24V). 

Capacidad: 

Se mide en amperios-hora (Ah), lo que indica cuánta carga puede almacenar la batería y 

durante cuánto tiempo puede suministrar esa carga. 
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      2.26.1 CARACTERÍSTICAS DE PLOMO – ÁCIDO 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
                                               Tabla 2: Características de baterías de Plomo - Ácido Fuente: Renova Energía 

 

 

Batería de ciclo profundo RITAR DC1200 12V 100 AH 

MODELOS RA10-100D 

TIPO DE BATERÍA  LIBRE DE MANTENIMIENTO 

 CICLO PROFUNDO 

 ELECTROLITO TIPO AGM 

 VRLA RITAR Valve Reguiated Lead Acd 

APLICACIONES FOTOVOLTAICA 

 UPS 

PESO MAXIMO 30.0 kg 

DIMENSIONES 328(L)x1720(W)x222(H) 

TIPO DE ELECTROLITO ELECTROLITO TIPO AGM 

POLARIDAD ESTA CLARAMENTE MARCADA LA 
POLARIDAD EN ALTO RELIEVE 

VOLTAJE NOMINAL 12 VDC 

VOLTAJE FLOTACIÓN  13.6 to 13.8 VDC/unit Average at 25°c 

VOLTAJE DE ECUACIÓN 14.6 to 14.8 VDC/unit Average at 25°c 

CAPACIDADES NOMINALES 100 ah@10hr-rate to 1.80v 
percel@25°c 

MAXIMA CORRIENTE DE DESCARGA 1000 A (5sec) 

LIMITE DE MAXIMA CARGA RECOMENDADO0 30.0 A  

RANGO DE TEMPERATURA DE OPERACIÓN  

 Descarga: -20°C-60°C 

 Carga: 0°C- 50°C 

 Almacenamiento: -20°C-60°C 

RANGO NORMAL DE OPERACIÓN 25°C-5°C 

AUTODESCARGA MENSUAL MAXIMA A 20°C NO MAYOR AL 3%25°C 

TIPO DE TERMINALES Terminal F5/F12 

FACILIDAD DE TRANSPORTE CADA UNIDAD TIENE DOS ASAS 
DESPLEGABLES PARA MANIPULACION 
Y TRASLADO 

DATOS DEL CONTENEDOR (CAJA) A.B.S (UL94-HB), INFALMABLE PARA 
UL 94. V1 

EMBALAJE CADA UNIDAD TIENE EMBALAJE 
SEPARADO DE CARTON Y GOMA 
ESPUMA 

CERTIFICADOS DE CALIDAD ISO 90001:2000/RU MH28539/CE 
G4M205-0910-E-6/UKAS QUALITY 
MANGMENT 
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2.26.2 BATERÍAS DE PLOMO –ÁCIDO SELLADAS 

 
Baterías AGM (Absorbent Glass Mat): Utilizan un separador de fibra de vidrio que 

absorbe el electrolito, lo que permite que sean más seguras y resistentes a las vibraciones. 

No requieren mantenimiento. 

Baterías de Gel: Contienen un electrolito en forma de gel, lo que les permite ser más 

estables y seguras. También son libres de mantenimiento y tienen una menor tasa de auto 

descarga [21]. 

 

 2.27 REGULADOR DE VOLTAJE 

 

Un regulador de voltaje es un elemento eléctrico que es fabricado para proporcionar 

tensión estable y este nos ayuda con la protección de toda clase de equipo eléctrico y 

electrónico de baja o de media tensión conectado a la línea de voltaje contra fenómenos 

como sobretensión, caída de tensión, movimiento de tensión por vibración [22]. 

Toda maquinaria y equipos eléctricos están diseñados para funcionar normalmente 

dentro de algunos ajustes de voltajes ya determinados en la fabricación de estos, si se 

exceden el valor de voltaje de suministro mínimo o máximo. 

Figura 15:Baterías de Plomo - Ácido Fuente: Connera 

Figura 16:Regulador de Voltaje Fuente: Renova 

Energía 
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2.28 BATERÍAS DE LITIO 

 

Las baterías de litio son una de las tecnologías de almacenamiento de energía más 

avanzadas y populares en la actualidad se las utilizan en una gran variedad de 

aplicaciones, desde electrónica portátil hasta vehículos eléctricos y sistemas de 

almacenamiento de energía renovable [20]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

A continuación, se muestra un resumen detallado de sus características, tipos, ventajas y 

desventajas. 

Características de la batería de litio Composición: Las baterías de litio. utilizan 

compuestos de litio como material activo en los electrodos. 

Dependiendo del tipo de batería, el electrolito puede ser líquido, gel o sólido. 

Voltaje: Cada celda de una batería de litio generalmente produce de 3,2 a 3,7 voltios, por 

lo que las celdas se pueden conectar en serie para lograr voltajes más altos, como 12 V, 

24 V, etc. 

Figura 17:Baterías de Litio Fuente: Eco zaque 
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    2.29 MODELO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS PARTES 

 

 

2.30 CABLEADO PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICA 

 
El cableado eléctrico es uno de los componentes fundamentales e importantes en un 

sistema fotovoltaico. Ya que si contamos con la falta de estos el proceso quedaría 

incompleto, el tipo de cables que utilizaremos están conformados por cobre y aluminio 

en su interior (Fernández y Cervantes, 2017). El cableado en este tipo de sistema deberá 

tener un aislamiento que sea el adecuado que nos ayudarías a prevenir posibles contactos 

entre líneas eléctricas y evitar cualquier tipo de incidentes [23]. 

 

 

 

Figura 18:Partes de Sistema Fotovoltaico Fuente: Solar Chile 

Figura 19:Cables para Instalación fotovoltaicas Fuente: Auto Solar 
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2.31 ILUMINACIÓN 

 
La iluminación es la aplicación que de la luz para proporcionar visibilidad en los 

espacios. La iluminación puede ser natural o que proviene de alguna fuente artificial, 

esta puede ser generada por lámparas, luces y otros dispositivos [24]. 

 

2.31.1 FLUJO DE ILUMINACIÓN 

 

       Tabla 3: Flujo luminoso Fuente: Autor 

 

 

2.32 TIPOS DE LUCES 

 
2.32.1 LUCES INCANDESCENTES 

Las luces incandescentes son un tipo de iluminación que el proceso para generar luz es 

por el calentamiento de filamento. En el momento en que este filamento llegue al rojo 

vivo, este emitirá una luz incandescente [25]. 

Figura 20:Focos Incandescentes Fuente: Wikipedia 
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Figura 22: Focos Fluorescentes Fuente: Wikipedia 

2.32.2 LUCES HALÓGENAS 

 

Las luces alógenas son una evolución de las luces incandescentes, que dentro de ellas 

encontraremos un filamento que está hecho de tungsteno y que a la vez utilizan una mezcla 

de gases nobles como el argón y neón. Este tipo de luces es considerado una de las más 

eficientes y duraderas. 

 

2.32.3 FLUORESCENTES 

 

Las luces fluorescentes son un tipo de iluminación que utilizan un gas ionizado que es el 

encargado de producir luz. Estas luces están compuestas normalmente por un tubo de 

vidrio que es el encargado de contener el gas. Cuando aplicamos una corriente eléctrica, 

el gas se ioniza el cual emite una luz ultravioleta y al hacer contacto con el recubriendo 

de fósforo provoca una luz blanca y brillante [26]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.32.4 LUZ LED 

 

Este tipo de lámpara utiliza diodos que al fusionarse emiten un tipo de luz. Este proceso 

también genera calor y parte de la energía se desperdicia. pese a que, el led transforma 

la electricidad consumida en luz [27].

Figura 21: Focos Alógenos Fuente: Wikipedia 
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2.33 POTENCIA SOLAR EN TERRITORIO ECUATORIANO 

 
Ecuador desarrolló el Atlas Solar para fines de generación de energía en 2008 a través 

del ex Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). En la Figura 2.1, el valor diario 

de la radiación solar total (directa y difusa) se expresa en Wh/m2 /día y muestra las 

regiones del país con el mayor potencial energético de proyectos de energía solar como 

Manabí, Carchi. Loja también ha sido observado en Imbabura (Muñoz et al., 2018). La 

radiación solar global del Ecuador es de 4.579 Wh/m2/día, y su potencial de energía solar 

es de 4.444.312 GW, lo que equivale a 4.444.458 TWh o 283 millones de barriles 

equivalentes de petróleo (MBEP) por año. El valor declarado debe corresponder a 15 

veces el potencial hidroeléctrico del país. Muñoz y otros. (2018) encontraron que 

ARCONEL estimó que la capacidad efectiva de energía solar en 2017 fue de 23,6 MW, 

que es el 0,33% de la capacidad energética total del país, y el valor de 35,3 GWh/año es 

el más alto de energía solar en 2017. Dijo que reportó el equivalente a 0,15 litros de 

producción de energía. El autor se admite que Ecuador no tiene suficiente información 

sobre paneles solares. Esto significa que este recurso no se utiliza desde el punto de vista 

de beneficios sociales [28]. 

 

Figura 23:Mapa Solar Fuente: Conelec 
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2.34 INSTALACIÓN CIVIL 

 
2.34.1 TOMACORRIENTES 

Los tomacorrientes es un elemento que tiene la capacidad de alimentar con energía 

eléctrica, cualquier dispositivo que esté conectado a uno, este lo encontramos y todas y 

cada una de las viviendas que necesiten energía eléctrica, ya que este elemento va 

empotrado o sobrepuesto y se necesita de un enchufe para dar funcionamiento a un 

equipo. 

Estos elementos por lo general se los puede ubicar en la pared ya sea de forma superficial 

o empotrada, está formado por piezas que son de un material metálico y que reciben a 

sus complementos que son el diámetro de un equipo ya que por medio de este les permite 

la circulación de la corriente eléctrica y que el equipo funcione de una manera adecuada. 

 

2.34.2 CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN 

 

Los circuitos de iluminación deben ser analizados para el diseño que haremos y verificar 

que la corriente no sobrepase de 15 amperios y este no debe de sobrepasar más de 15 

puntos de iluminación en el área de trabajo. 

 

 

Figura 24:Circuitos de Iluminación Fuente: Capacitación 



34 

 

 

 

 

2.35 CIRCUITOS 

 

Normalmente, en las viviendas encontramos circuitos que sean ya de iluminación o para 

tomacorrientes con las siguientes características: 

• Los circuitos no deben de ser compartidos en ningún momento entre plantas 

o niveles diferentes de una vivienda. 

• El cable neutro y el cable que utilizamos para aterrizar a tierra tienen que ser 

obligatorios ante cualquier percance. 

• En cualquier instalación eléctrica los elementos de protección deben ser siempre 

instalados. 

 

Figura 25:Circuitos eléctricos Fuente: Heliosfera 
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CAPÍTULO 3 

 

3.1.1DESARROLLO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA COMUNA  

MASA 1 

  
3.1.2 DURACIÓN  

 
Este trabajo de investigación tuvo una duración de 5 meses,  comprendido septiembre 

2024 hasta febrero del 2025 cuando se obtuvo su respectiva aprobación del anteproyecto 

para su respectiva ejecución. 

 

3.3 ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 

 

Para llevar a cabo una correcta instalación de los paneles, uno de los aspectos claves es 

establecer una orientación óptima y el ángulo de inclinación correcto. Estos puntos 

pueden influir sobre la capacidad y el aprovechamiento de las horas de luz solar que 

captarían nuestro sistema, ya con todos los puntos establecidos, podremos estar seguros 

de que el rendimiento de los paneles serán los mejores. 

Tomando en cuenta que tendremos que establecer una correcta orientación, la teoría nos 

señala que, como referencia es preciso establecer en la línea de Ecuador que contempla 

un ángulo de orientación de 0º. 

Si la instalación la realizamos en la comunidad localizada en la zona sur de la línea 

ecuatorial, requerimos dar una ligera orientación de los paneles con una orientación 

dirigida al norte. Por lo tanto, consideramos que la comunidad Masa 1 la encontramos 

ubicada al sur de la línea ecuatorial. 

 

3.4 CÁLCULO DE INCLINACIÓN 

 
 Cuando hablamos de un sistema fotovoltaico tenemos que tomar en cuenta el cálculo de 

inclinación de los paneles, la fórmula que utilizaremos está conformada por “Ø” que 

simboliza la latitud de la zona de intervención, pero en nuestro caso será la comunidad 

Masa 1, mientras que “βopt” nos corresponde a la inclinación.  

βopt = 3.7 + 0.69|ᴓ|  

βopt = 3.7 +0.69|2.364| 

βopt = 3.7 + 1.63  

βopt =5,3
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3.5 ANTECEDENTES DE IRRADIACIÓN SOLAR 

 

Utilizando la herramienta PVgis la cual fue diseñada por el Centro Científico de la Unión 

Europea, el cual nos permite obtener datos más específicos de la radiación solar 

correspondiente a un último registro (periodo 2015), a continuación, mostraremos el 

rendimiento de los sistemas fotovoltaicos mediante una gráfica [29]. 

Con respecto a los datos históricos, estos nos muestran que durante el mes de diciembre 

se han registrado los mayores niveles de irradiación durante los meses en el lugar 

seleccionado, alcanzando los valores de: 

 

Irradiación directa: 179.73 KWh/m2  

Irradiación horizontal:184.09 KWh/m2 

Irradiación de ángulo 15º: 160.75KWh/m2 

 

3.6 ÍNDICES DE IRRADIACIÓN MÁS BAJOS 

 

 
Irradiación directa: 156.46 KWh/m2                  

Ángulo 0°: 157.46 KWh/m2 

Irradiación ángulo optimo:100.88 KW/m2 

 Irradiación de ángulo 15°:149.95 KWh/m2 

Figura 26:Antecedentes de irradiación solar Fuente: Centro Científico de la Unión 

Europea 
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3.7 TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

 
En lo que respecta a la temperatura, se obtuvo un registro de valores bajos de 23. 3º en 

el mes de agosto, mientras que el valor más alto en temperatura registrado es de 25.7º. 

 

3.8 INFORMACIÓN DE BENEFICIARIOS 

 
Este proyecto se llevó a cabo para los beneficiarios de una familia en la comunidad Masa 

1 Golfo de Guayaquil. Se implementó un sistema de energía renovable con el uso de 

paneles solares, se levantó una investigación para determinar el registro de los 

beneficiarios. 

En este caso, la vivienda donde vamos a trabajar está conformada por una pareja de 

personas de tercera edad, en la cual estudiamos las necesidades que ellos requieren en su 

día a día. 

3.9 DATOS DE LAS PERSONAS BENEFICIARIAS 
 

 

 

Tabla 4: Datos de beneficiarios Fuente: Autor 

Familia Beneficiaria 

Residencia Ferrusola 

Integrantes 

Nombre del dueño de casa Lorenzo 

Ferruzola 

Bohórquez 

Cedula de Identidad 0913371670 

Madre de Familia Lucía Zúñiga Jiménez 

Cédula de Identidad 0912563894 

Figura 27:Temperatura media mensual Fuente: Centro de la Unión Europea 
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3.10 TABLA DE APARATOS ELECTRÓNICOS QUE POSEEN 
 

 

APARATOS 

ELECTRÓNICOS 

NÚMERO POTENCIA 

INDIVIDUAL(W) 

POTEMCIA 

ACUMULADA(W) 

Focos Ahorradores 2 20 40 

Televisor 1 22 22 

Tomacorriente 1 115 115 

Licuadora 1 300 300 

TOTAL 
 

477 

    

 
Tabla 5: Aparatos electrónicos de la vivienda. Fuente: Autor 
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3.11 CÁLCULOS  

3.11.1 CÁLCULO DE CARGA 

POTENCIA DE CARGA CIRCUITO 

Potencia total 1 = 2 x 20 w = 40 w 

Potencia total 2 = 2 x 22 w = 44 w 

Potencia total 3 = 1 x 115 w = 115 w 

Potencia total 4 = 1 x 300 w = 300 w 

 

3.11.2 CONSUMOS DIARIO POR CIRCUITO 

 

En este tipo de sistema es necesario saber el número de circuitos que se utilizarían en la 

vivienda y los consumos diarios que nos arrojaría: 

 
Potencia del primer circuito: 41 w  

Horas utilizadas: 5 

Total: 201 w/h 

Potencia del segundo circuito total: 44 w  

Horas utilizadas: 5 

Total: 222 w/h 

Potencia del tercer circuito: 115 w  

Horas utilizadas: 4 

Total: 460 w/h 

Potencia del cuarto circuito: 300 w  

Número de horas: 1 

Total: 300 w/h 

 
3.11.3 POTENCIA AISLADA TOTAL  

 
Circuito total número 1:40 w                      

Circuito total número 2:44 w  

Circuito toral número 3:115 w 

Circuito total número 4:300 w  

Circuito total número 5:500 w 
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3.11.4 CONSUMOS DIARIOS DE RESISTENCIA 

 
Consumo total del circuito numero 1: 200 w/h  

Consumo total del circuito numero 2: 220 w/h  

Consumo total del circuito numero 3: 460 w/h  

Consumo total del circuito numero 4: 300 w/h 

Consumo de la vivienda en su totalidad :1.180 w/h 

 
 

 
3.11.5 CÁLCULO DE CONSUMO TOTAL DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 
Para obtener la potencia total del consumo de cualquier método fotovoltaico tenemos que 

determinar la eficiencia de los equipos, mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

𝐿 = 
𝐿𝑐𝑐 

 
 

𝑛𝑏𝑎𝑡 

𝐿𝑐𝑎 
+ 

nbat ∗ nInv 

 
 

 
𝐿 = Medio de energía diaria 

𝐿𝑐𝑐=Consumo de energía diaria en corriente continua 

𝐿𝑐𝛼 = Consumo de energía diaria en corriente alterna 

𝑛𝑏𝑎𝑡=Rendimiento de batería valores 

𝑛𝐼𝑛𝑣=Rendimiento del inversor 

 
𝐿 = 

0 
+ 

0.90 

1.180𝑤 
 

 

0.90 ∗ 0.90 

𝐿 = 1.456.79𝑤/ℎ 
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3.11.6 CÁLCULO DE BATERÍA 

 
Para obtener el resultado más preciso de las baterías utilizaremos es necesario obtener la 

capacidad del sistema de baterías con la siguiente fórmula: 

 

𝐶𝑠𝑏 = 
𝐸𝑐𝑚 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡 

 
 

𝑉𝑠𝑏 ∗ 𝑀𝑝𝑑 

 

 

𝐶𝑠𝑏= Capacidad del sistema de batería 

Ecm= Energía de consumo máximo 

Daut=Días de Autonomía 

Vsb=Voltaje del sistema de baterías 

Mpd=Máximo fondo de descarga 

 

𝐶𝑠𝑏 = 
1.416 ∗ 3 

 
 

12 ∗ 70% 

𝐶𝑠𝑏 = 505.71𝐴𝐻 

 
3.11.7 DIMENSIONAMIENTO DE PANEL SOLAR 

 
Para obtener el número exacto de los módulos solares que requerimos para la carga que 

utilizaremos, la calcularemos con la siguiente fórmula: 

 

 

𝐸𝑐𝑚 = 1,2 ∗ 𝑐 
 
 

𝐸𝑐𝑚= Energía de consumo 

máx. C = Consumo 

𝐸𝑐𝑚 = 1,2 ∗ 1.180 

𝑬𝒄𝒎 = 𝟏. 𝟒𝟏𝟔𝒘/𝒉 
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3.11.8 POTENCIA PICO 

 

 Sacar la potencia pico nos ayuda a saber cuánta potencia puede manejar la fuente de 

alimentación y si está preparada para los picos de potencia utilizaremos las siguiente 

formula: 

  
Pp=Potencia pico 

 

 

𝑃 = 1.2 ∗ 𝑃𝑛 

𝑃𝑝 = 1.2 ∗ 78.80 

𝑃𝑝 =94,56 

 
3.11.9 DEFINICIÓN DE MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

 

Para obtener más información de cuantos módulos fotovoltaicos necesitaremos para este 

trabajo necesitaremos resolver la siguiente ecuación: 

 
 
 

 
N=Número 

de módulos 

𝑁 = 
𝑃𝑝 

 
 

𝑃𝑚𝑜𝑑 

 

Pmod = Potencia del módulo 

fotovoltaico 

𝑵 = 

 

94.56 
 

 

1.25 ∗ 
𝐿   

𝐻𝑆𝑃 

 

𝑁 =
94.56

125 ∗
1,456,79

51,4

𝑁 = 2,66 

 

𝑁 = 2,66 ≈ 3 
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3.11.10 CÁLCULOS DEL INVERSOR  

 

Para encontrar el valor de nuestro inversor tendremos que considerar la potencia pico, ya 

que con esta información podremos considerar la cantidad de paneles que utilizaremos y 

obtendremos los cálculos más específicos para un módulo fotovoltaico. 

𝑃𝑝 = 1,25 ∗ (𝑃𝑡 ∗ 3) (18) 

𝑃𝑝 = 1,25 ∗ (500 ∗ 3) 

𝑃𝑝 = 1.875 𝑤 

𝑃𝑝 = 1.900 

 
3.11.11 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

 

Para saber cuántos módulos fotovoltaicos utilizaremos será necesario resolver necesario 

resolver la siguiente formula: 

 

 

 

 

𝑁𝑠= Numero de Módulos en 

Serie 

 

𝑣𝑆𝐵=Voltaje del Sistema de 

Baterías 

 

𝑣𝑀𝑃𝑃=Voltaje MPP del modulo 

𝑁𝑠 = 
𝑉𝑠𝐵 

 
 

𝑉𝑀𝑃𝑃 

 

𝑁𝑠 = 
12 

 
 

32,3
𝑉 

= 0,37 

 
𝑁𝑠 = 1 
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3.11.12 CORRIENTE DE ENTRADA AL REGULADOR 

 

Es necesario saber la corriente de entrada del regulador ya que esta nos ayuda con la 

protección contra fluctuaciones en la corriente eléctrica o también llamadas como picos 

de voltaje: 

 
𝐼𝑛 = 1,25 ∗ 𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝑁𝑃 

 
𝐼𝑛 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 

 
𝐼𝑆𝐶 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

 
𝐼𝑛 = 1,25 ∗ 9,2𝐴 ∗ 3 = 34,5𝐴 

 

         3.12 PLANTILLA DE CIRCUITOS DERIVADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tabla 6: Planilla de circuitos derivados 

Carga en corriente alterna de 120 VAC 

Módu

lo 

Circuito Gasto Servicio 

Dato 

total 

Íte

m 

Descrip

ción 

Cantd P.U P.T Hrs Servici

o 

 

 

 

   

Poten

cia 

AC 

INST

ALA

DA 

1. Ilumina

ción 

2 20 40 5 Alumb

rado 

interior  

2. Tomac

orriente 

2 22 44 5 Cargad

or de 

celular 

3. Televis

or 

1 115 115 4 Entrete

nimien

to 

4. Licuad

ora 

1 300 300 1 Alimen

tación 

CALCULO DE MÉTODO FOTOVOLTAICO 

Consumo en corriente alterna 1.180 w/h 

Consumo en corriente continua 0 w/h 

Eficiencia del acumulador 0,85  

Eficiencia del inversor 0,85  

Consumo del medio total 1.416 w/h 

Capacidad del sistema de batería 505,71 Ah 

Voltaje de la batería 12 V 

Irradiación solar   51.400 Wh/m2 

Potencia del módulo solar 35,42 Wp 

Potencia del inversor 1.900 w 



45 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

 

4.1 PROGRAMA PVSYST 

 
La herramienta que utilizaremos para el desarrollo y la instalación de los 

generadores fotovoltaicos que pueden estar tanto conectadas a la red o de manera 

independiente es el PVSYST, con este programa podemos realizar pruebas y 

simulaciones con análisis completos a través de las ubicaciones geográficas según 

los datos meteorológicos de la radiación solar del lugar asignado, con la información 

que obtendremos empezaremos con el dimensionamiento del sistema fotovoltaico 

adecuado para el sector seleccionado. 

Con este programa podemos hacer simulaciones que nos permitirían tener un análisis 

económico utilizado con el costo real de los equipos que se necesitaran en el sistema, 

se presentarán distintos escenarios de inversiones con distintos tipos de 

financiamientos, lo que nos da una preselección del diseño de una manera rápida, 

con este programa podemos tener una cierta y concreta información si la necesidad 

de hacer un proyecto. 

 

 

 

 

Figura 28:Programa PVSYST Fuente: AUTOR 
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Figura 30:Nombre y datos referentes al proyecto a realizar Fuente: Autor 

4.2 SIMULACIÓN 

 

Este programa nos brinda tres opciones para una variedad de diseños y simulaciones 

que pueden estar conectados a la red, independientes y también con sistemas de 

bombeo. Con el proyecto que trabajaremos elegimos la opción de independiente, ya 

que este lugar se encuentra muy remoto 

 

 

Nuestro proyecto lo elaboraremos de manera independiente, llenaremos los campos 

con la respectiva información y todos los datos meteorológicos que requeriremos 

para tener de una manera más precisa la información solar, ya que ese es un dato 

muy necesario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29:Inicio del programa Fuente: Autor 
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El siguiente paso es ubicar dónde será nuestro proyecto en el mapa interactivo, ya 

que lo podemos ubicar en cualquier lugar geográfico. Al indicar el punto geográfico 

seleccionado el programa nos dará la Longitud, Latitud y la zona horaria. 

 

 
 

 

 

Figura 31:Mapa interactivo de PVSYST Fuente: Autor 

Figura 32:Coordenadas Geográficas Fuente: Autor 
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Figura 33:Meteo mensual de la ubicación Fuente: Autor 

 

 

Después de brindar información meteorológica de nuestro proyecto iremos a la 

sección de Mateo mensual es decir datos del clima mensual que consideramos por 

irradiación solar anuales, este dato lo utilizamos para saber y determinar el mes 

donde podríamos sacar mejores resultados sobre los datos que nos arroja el sol para 

realizar un correcto dimensionamiento de nuestro sistema.

 

Figura 34:Panel para modificación de los parámetros. Fuentes: Autor 
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El siguiente paso es ajustar todos los parámetros que nos pide el programa, ya con 

el alcance de los datos podemos determinar la orientación, necesidades del usuario 

y toda la pérdida detallada. 

Al seleccionar la orientación, podemos modificar el ángulo de inclinación del panel 

y el azimut que nos ayudan a forman los módulos solares. 

 
Después de modificar las necesidades básicas de los usuarios, a esto nos referimos 

con el consumo de cada aparato eléctrico, iluminación y las necesidades 

electrodomésticas, a un costado derecho encontraremos unos recuadros en los cuales 

podemos colocar la potencia de cada uno de los aparatos y su uso en horas del día 

mediante el uso del sistema fotovoltaico. 

 

 

Figura 35:Panel de orientación Fuente: Autor 

 

Figura 36: Panel de consumos domésticos diarios 

para el año Fuente: Autor 
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Figura 38:Diseño subconjunto Fuente: Autor 

Luego de llenar los recuadros de cada uno, nos dirigiremos a modificar la 

distribución de cada hora que se dará durante todo el día, el tiempo de uso por cada 

día de la carga, donde vemos más la necesidad del uso de un sistema. 

 

 
Figura 37: Panel de consumos domésticos diarios para el año Fuente: Autor 

 

Una vez que ya tenemos los datos ajustados, la orientación y todas las necesidades 

del usuario, el siguiente paso es dirigirnos a la opción de sistema. 

En este paso del sistema nos permitirá modificar el almacenamiento, el generador y 

los resultados y nos daría una muestra de cómo nos quedaría nuestro sistema ya con 

los datos establecidos. 
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En la opción de almacenamiento que a lo que se refieren es a las baterías. Para ser 

más precisos, tendríamos que identificar con cuántas baterías utilizaremos en 

nuestro sistema, ya que usaremos baterías de plomo – ácido ya que las conectaremos 

en paralelo. Cada una cuenta con 12v/100 Ah. 

 

Para ser más precisos con el tipo de conexión que realizaremos que nos dará el banco 

de baterías un voltaje de 12v, y una capacidad global de 20 Ah, y la energía 

almacenada de 1.9 KWH. Toda la energía que se amanecerá en las baterías durante 

toda su vida útil será de KWH a temperatura ambiente. 

 

 

En la parte del generador FV iremos modificando el tipo de módulos fotovoltaicos 

que usaremos. El módulo fotovoltaico será un monocristalino de 480 Wp 36 V de 

marca Risen Solar modelo RSM150-8-480-M. 

 

 
 

Figura 40:Panel del sistema independiente, selección del módulo Fuente: Autor 

Figura 39:Almacenamiento Fuente: Autor 
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Después de haber ingresado los datos necesarios correctamente en nuestro 

programa, se realizarían las respectivas simulaciones de para obtener los resultados 

y el informe por cada simulación. 

 

 
 

Tabla 7: Balance y resultados principales PVSYST 

Figura 41:Diseño típico de un sistema autónomo PVSYST Fuente: Autor 
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         4.3 RESULTADOS 

 
          4.3.1 RESUMEN DE RESULTADOS FINAL DE SIMULACIÓN DEL 

PVSYST. 

 

A continuación, daremos unos de los resultados finales que nos arroja nuestra 

simulación del sistema. Este sistema cuenta con módulos de potencia nominal de 

480 y 2 baterías con un voltaje de 12v 100 Ah. 

Producción del sistema 29 KWh/año 

Producción específica 894 KWh/KWp/año 

Dimensionamiento 0.572  

Producción Normalizada de 2.45 

KWh/KWp/día  

Perdida del sistema 0.37 KWh/KWp/día 

 

Figura 43:Resumen de resultados Fuente: Autor 

Figura 42:Resumen del sistema Fuente: Autor 
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4.4 NECESIDADES DEL USUARIO DETALLADAS 

 
Ya con los resultados obtenidos nos podemos dar cuenta que en la vivienda de la 

Comunidad Masa 1, encontraremos 2 lámparas de 20 w por un uso de 5 horas con 

un consumo diario de 200Wh/día, también una Televisión de 115w de uso 

aproximado de 4 horas con un consumo de 460 Wh/día, 1 licuadora de 300 W con 

el uso de 1 hora de consumo nos dará 300 Wh/día y dos tomacorrientes de 22w con 

un uso de 220 Wh/día, la energía total que será consumida en la vivienda será de 1204 

Wh/día. 

 

 

 

 

 

Figura 44:Necesidades detalladas del usuario Fuente: Autor 
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 4.5 CARACTERÍSTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO 

 
Este sistema constará de un panel solar modelo Anji Dasol Solar RSM 150-8-

480WP, este sistema está conectado a dos baterías en paralelo modelo MPG 12V 

105F de Plomo-ácido, Sellado, con un voltaje de 12v y una capacidad nominal de 

200 Ah, y el controlador de carga Smart Solar MPPT 100/30 12 V y el convertidor 

MPPT. 

 

 

4.6 RESULTADOS GENERALES 

 
En esta parte detallaremos los resultados del sistema: 

 

Energía para el sistema disponible de: 429.07 

KWh/año  

Energía que será usada: 613.80 KWh/año 

Exceso (sin uso): 141.51 KWh/año  

Fracción tiempo :0.0% 

Energía faltante: 10.39 KW/año  

Proporción de rendimiento:57.20% 

 Fracción solar (SF):60.74% 

Figura 45:Característica del generador FV Fuente: Autor 
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Desgaste de la batería  

Ciclos de carga 92.8% 

SOW estáticos 91.2% 

 

Duración de vida de batería 11.4 años 
 

 

 

 

4.7 PRODUCCIONES NORMALIZADAS (KILOVATIOS PICO) 

 
A continuación, mostraremos una imagen con la producción normal del generador 

fotovoltaico, designaremos el color azul el cual será el que nos muestra la energía 

no es utilizada, el color verde representará las pérdidas que nos registra el sistema, 

por último, el color café nos indica la energía suministrada al usuario 

 

Figura 46:Resultados principales del sistema del módulo fotovoltaico Fuente: Autor 

Figura 47:Producciones normales Fuente: Autor 
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4.8 RELACIÓN DE RENDIMIENTO 

 
A continuación, presentaremos la proporción del rendimiento, la barra color café es 

con la que representaremos el índice de rendimiento que es de 0.572 y la fracción 

solar es de 0.977 

 

    
    

4.9 BALANCE GENERAL Y RESULTADOS 

 
En la siguiente imagen podemos observar los balances anuales de irradiación solar, 

irradiación horizontal global, global efectivo sombreados, la energía solar 

disponible, energía que no es utilizada, energía faltante, energía suministrada al 

usuario y la demanda de energía del usuario con la fracción solar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 48:Proporción de rendimiento fuente: Autor 

Figura 49:: Balances y resultados principales Fuente: Autor 
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 4.10 REPRESENTACIÓN DE PERDIDAS 

 
 A continuación, presentaremos las siguientes imágenes en las cuales podemos ver 

las pérdidas de irradiación horizontal solar global, irradiación efectiva de colectores, 

conjunto de potencia nominal, potencia efectiva, almacenamiento de baterías y la 

potencia suministrada al usuario. 

 
Figura 50:Perdidas del sistema fotovoltaico Fuente: Autor 
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PRESUPUESTO 

 

NO. Materiales Utilizados Valor c/u Cantidad  Total 

1 Cable para alumbrado $40 1-100 m $40.00 

2 Cable concéntrico $40 1-30 m $40.00 

3 Tubos -1/2 $0.35 7 $2.45 

4 Cajas rectangulares $045 5 $2.25 

5 Cajas octogonales $0.45 6 $2.76 

6 Focos led $1 5 $5.00 

7 Interruptores dobles $0.85 4 $3.40 

8 Tornillos $3.75 12 $3.75 

9 Codos PBC $0.20 12 $2.40 

10 Breaker protector $15 1 $15.00 

11 Cinta Aislante  $ 0.80 3 $2.40 

12 Alambre $2.00 1-100 $4.00 

13 Abrazaderas $ 1.20 12 $14.40 

14 Poste y base para panel solar $70 1 $70.00 

15 Abrazaderas $1.00 15 $15.00 

16 Boquillas para focos $1.20 7 $8.40 

17 Tuerca hexagonal $0.45 8 $3.60 

18 Cemento  $6.00 2 $12.00 

19 Ripio $3.75 2 $7.50 

20 Barillas $1.80 6 $10.80 

21 Arandela de presión $0.20 8 $1.60 

22 Estructura para inversor y batería $30 1 $30.00 

23 Transporte $5 6 $30 

24 Piedra chispa $2.50 2 $5.00 

25 Interruptor simple $2.00 3 $6.00 

26 Tomacorriente $2.00 5 $10.00 

27 Tabla $6.00 6 $36.00 

28 Panel solar Jinko Solar JKM 480 $156.51 1 $156.51 

29 Regulador RP056 Victron Energy $102.16 1 $102.16 

30 Baterías Ritar Power MPPT 100/20 $243.22 2 $486.44 

31 Inversore IN076 Victron Energy $210.24 1 $210.24 

    $1.309.06 

Tabla 7: Presupuesto Fuente: Autor 
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                    CONCLUSIONES 

 
• En este proyecto podemos observar que se realizó la instalación de un 

sistema fotovoltaico independiente para una familia que estaba conformada 

por personas de tercera edad, El objetivo de este proyecto es disminuir y 

eliminar los gastos en combustible que los utilizaban para abastecer un 

generador que les proporcionaba energía. 

• Al realizar un correcto análisis y sostenibilidad mediante cálculos y el uso 

correcto del software PVsyst, Mediante el proceso que hemos realizados 

obtuvimos resultados para estar seguros si el sistema que implementáremos 

es rentable o no. 

• El sistema instalado fue con completo éxito y nos indica que es rentable para 

las necesidades de consumo de los beneficiarios.    

• Mediante las imágenes podemos observar el procedimiento que es correcto 

con respecto a las instalaciones, es decir las iluminarias, puntos eléctricos 

etc. 

                    RECOMENDACIONES 

 
• Es recomendable darle un pequeño mantenimiento cada mes, ya que, con el 

respectivo mantenimiento al sistema podemos alargar la vida este. 

• También es necesario la revisión de las instalaciones civil con la del panel, 

como esta se encuentra a orillas del rio guayas tiene una posibilidad de que 

algunos componentes se oxiden. 

• Una de las recomendaciones necesarias es verificar que todos los equipos 

estén en un correcto funcionamiento. 

• Dar una pequeña charla de capacitación técnica y de los mantenimientos para 

alargar la vida útil de nuestro sistema 
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Instalación de base para base del panel solar. 
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Estructura del panel solar. 
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Montaje del panel a la base. 



66 

 

 

 

 

 

 

Unión de panel a base y conexión de cables al sistema. 
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Conexión del panel a el sistema como: inversor, controlador y baterías. 
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Instalación final, sin problema en base. 
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Instalación de interruptores para el hogar. 
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Se realizo la instalación residencial de iluminarias. 
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Conexión de los componentes del sistema en su base metálica. 
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Correcta instalación de los componentes del sistema como inversor, controlado, y las 

baterías. 
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Instalación de sistema completo y en correcto funcionamiento. 
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Todos los aparatos en correcto funcionamiento. 
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