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RESUMEN  

En el siguiente mantenimiento se tiene como objetivo realizar una serie de actuaciones 

para mejorar y garantizar la productividad a lo mayor posible del sistema fotovoltaico 

instalado en el ISTER, para así tener una eficiencia en la productividad de energía y poder 

minimizar los tiempos de parada por averías o mal funcionamiento de esta.  

Para la realización de este mantenimiento se seguirá normas las cuales nos indican que 

parámetros se deben cumplir, principalmente nos enfocaremos en los paneles y el 

regulador a los cuales se les realizara el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo 

respectivamente, realizar este tipo de mantenimientos estamos garantizando la 

funcionabilidad sino que nos servirá para prolongar la vida útil de nuestros paneles, 

adicional también se realizara la modificación de los planos de la instalación ya que se 

encuentran algunos putos mal identificados por ende se procederá a la corrección para su 

mejor comprensión en los futuros mantenimientos del sistema fotovoltaico, ahorrando 

energía y economía, para el usuario de esta Microred Fotovoltaica.  
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1. CAPITULO I 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La implementación de sistemas fotovoltaicos en la actualidad para aprovechar la energía, 

hoy en día muchas personas están implementando especialmente para poder afrontar la 

crisis energética que hoy en día está atravesando Latinoamérica pero más fuerte ha 

golpeado nuestro territorio, este tipo de fuente de energía es muy recomendable la ley 

orgánica la ampara que cualquier persona pueda hacer la implementación de este tipo de 

sistema por ser una fuente de energía limpia, pero como todo proyecto necesita un 

mantenimiento respectivo para que pueda funcionar siempre al 100% , aunque en si una 

de las ventajas del sistema es que este no necesita un mantenimiento muy seguido pero si 

uno que lo realice una persona especializada, por lo que está compuesto por elementos 

sensibles que al ser mal manipulados perderán sus características de funcionabilidad y 

acortaran su vida útil.  

En el presente proyecto nosotros nos enfocaremos principalmente en el mantenimiento 

de los paneles y el regulador del sistema fotovoltaico integrado en el ISTER, para ello 

nos enfocaremos en cuatro partes esenciales.  

 

 

1.1.  Planteamiento del Problema 

El sistema de energía fotovoltaica instalada en el ISTER necesita el debido 

mantenimiento, ya que esta fuente de energía ayuda a los talleres de fuentes no 

convencionales, micro mercado, patio de maniobras, entre otros a tener energía 

proveniente de la luz solar, para optimizar el trabajo de manera eficiente en los paneles 

y el regulador, de esta manera generar energía eléctrica más estable, limpia y continua. 

Al ser un sistema fotovoltaico estas placas cuentan con una gran resistencia y 

durabilidad sin embargo su producción energética se puede ver afectada sino realizamos 

el debido mantenimiento periódicamente y adecuada, ocasionando el deterioro en 

menor tiempo de estas placas fotovoltaicas. 

Estos sistemas fotovoltaicos, al ser una fuente de energía renovable y limpia, presenta 



2 

 

otros problemas como viene siendo sus costos, de implementación y la necesidad de 

mantenimiento técnico, con personal capacitado para realizar el trabajo. 

En caso de no dar un mantenimiento adecuado, se presentarán otros problemas, como 

el deterioro de los equipos a corto tiempo, presentando fallas en la generación de 

energía, lo cual interrumpiría el suministro eléctrico. 

Estos sistemas se utilizan debido a la deficiencia en la generación de energía eléctrica o 

durante los cortes del suministro eléctrico son una solución crucial que garantiza la 

disponibilidad de energía, su uso está regulado para asegurar su efectividad y seguridad. 

 

 

 

1.2.  Justificación 

En respuesta a la problemática que se a presentado en la institución, se ve la necesidad 

de realizar un mantenimiento preventivo de los sistemas fotovoltaico ya instalados. 

En el proyecto que estamos presentando hablamos de un mantenimiento e instalación de 

equipos de generación fotovoltaica, dentro de la institución, teniendo la implementación 

del proyecto como una fuente de energía conectada a la red, para abastecer las distintas 

áreas que se encuentran en el instituto, estos dispositivos van a ser instalados con sus 

debidas protecciones para garantizar su vida útil. 

De acuerdo a las normas y regulaciones, existentes para la instalación de fuentes de 

energía renovables en este caso fuentes fotovoltaicas, nos amparamos bajo las 

normativas para realizar las debidas instalaciones, de esta manera realizar una 

implementación optima de los equipos de generación. 

De esta manera aseguramos la vida útil del proyecto a implementar, y que este no 

presente intermitencias en su funcionamiento, con este proyecto buscamos generar 

eficiencia energética, y que de esta manera los estudiantes del ISTER, tengan una fuente 

de energía sustentable, para el uso de sus áreas de estudio, con excelente iluminación 

según su especialidad, sin que esta les genere un cansancio visual, al momento de 

estudiar. 

Utilizando este sistema de generación fotovoltaica vamos innovando en la tecnología 

Solar, aprovechando al máximo los recursos que tenemos día tras día, sin ser 
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dependientes de una 

única fuente de alimentación eléctrica, sin contaminar el medio ambiente, ni el medio 

que nos rodea, siendo así una institución de educación superior, con una fuente de 

alimentación renovable libre de contaminación. 

 

Establecer los ciertos parámetros, en la instalación, conexión y manejo del 

mantenimiento de estos sistemas de generación eléctrica de Autoabastecimiento 

(SGDA), de usuarios Regulados, y las respectivas disposiciones de medición de 

consumo eléctrico y facturación, de energía eléctrica SGDA. (ARCONEL, 2024) 

 

1.3.  Alcance 

El alcance del proyecto cubrirá los siguientes aspectos. 

En el momento de realizar la inspección visual, se ha podido observar la falta de 

mantenimiento de los paneles fotovoltaicos, por lo cual se produce una menor 

generación de energía, debido a las sombras que se van generando por las basuras 

acumulados sobre nuestro panel, por lo cual, aplicando las normativas y regulaciones 

de mantenimiento de sistemas fotovoltaicos, se debe seguir el debido procedimiento, 

para realizar su limpieza con los productos adecuados, sin causar daños a los paneles y 

el regulador, mediante la revisión visual de los equipos, se tomará en cuenta los 

elementos de nuestro sistema que estén deteriorados o necesiten ser reemplazados, 

también se revisará terminales que estén bien ajustadas, para que nuestro sistema 

fotovoltaico genere energía eléctrica de manera óptima, posteriormente se pondrá en 

práctica el plan de mantenimiento mencionado de manera correcta con el fin de ser muy 

cautelosos para no causar daño alguno en el sistema, luego de la inspección se realizará 

un presupuesto de los elementos que sean necesarios de cambiar, para así poder ejecutar 

el plan de mantenimiento anteriormente mencionado para los paneles fotovoltaicos 

instalados en el microred del ISTER especialmente para los (paneles y regulador), se 

realizarán las respectivas mediciones eléctricas en el cableado para la verificación del 

sistema y constatar que este se encuentre funcionando de manera óptima al igual que el 

resto de los elementos que forman parte del sistema fotovoltaico. 
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1.4.  Al finalizar el proyecto se entregará: 

 

• Los paneles y el regulador, dado el respectivo mantenimiento, con sus 

respectivas mediciones eléctricas, funcionando en toda su capacidad. 

• Plan de mantenimiento 

• Escrito del proyecto 

• Planos actualizados (en caso de ser necesario). 

• Detalle de mediciones eléctricas realizadas.  

 

1.5.  Objetivos General y Específicos 

 

OBJETIVO GENERAL: 

Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo de la Microred fotovoltaica del 

ISTER (Paneles y Regulador), a través de la aplicación de las normas y regulaciones y 

mantenimiento para estas fuentes renovables para evitar el deterioro o daño de manera 

temprana en los equipos que conforman la mencionada Microred. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 

1. Investigar las normativas y regulaciones, para el mantenimiento adecuado de 

sistemas fotovoltaicos. 

2. Verificar el sistema ya instalado y diagnosticar el estado de cada uno de los 

elementos para realizar el mantenimiento respectivo según sea el caso. 

3. Verificar si no existen elementos extraños que obstruyan la radiación solar hacia 

los paneles solares. 

4. Revisar protecciones. 

5. Verificar las tuberías que no haya filtraciones en donde se canaliza el cableado. 

6. Verificar que el regulador este recibiendo la energía producida por los módulos 

fotovoltaicos. 
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7. Ejecutar el plan de mantenimiento de manera adecuada para solucionar los 

posibles problemas que se hayan encontrado, al momento de ejecutar los puntos 

anteriormente mencionados. 

8. Se realizará la entrega de un sistema fotovoltaico operativo y funcional al 100% 

de su capacidad, luego de haber realizado el mantenimiento respectivo. 
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2. CAPITULO II.  

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. FUENTES DE ENERGIAS RENOVABLES. 

 

Al hablar de fuentes de energía renovables, debemos partir por conocer sobre los tipos de 

energías renovables que conocemos hoy en día, si bien sabemos que estas fuentes 

energéticas, son renovables debido a que provienen de la luz solar, el viento, entre otras. 

Estas fuentes no producen emisiones de quema de combustibles, estas fuentes de energía 

han sido tomadas en cuenta en la actualidad debido a los cambios climáticos, si bien es 

cierto estas fuentes de energía son renovables, pero también necesitan ser dadas sus 

respectivos mantenimientos para su optimo funcionamiento. (UNIDAS, 2024) 

 

2.2. FUENTES DE PRODUCCION ENERGETICA EN 

LATINOAMETICA. 

 

En toda América latina, los países que la conforman tienen como principal fuente 

energética las HIDROELECTRICAS, pero con el paso del tiempo han ido 

implementando parque Eólicos y en la actualidad la mayor parte de países están 

implementando sistemas FOTOVOLTAICOS, de esta manera aseguran el recurso 

energético para la población, esto implica abrir mercados de producción e instalación de 

estos equipos, al igual que dar sus debidos mantenimientos periódicamente para que no 

pierdan eficiencia estos sistemas energéticos. (Vidas, 2021) 

 

 

2.3.    TIPOS DE CONEXIONES FOTOVOLTAICAS.  

 

Las instalaciones Fotovoltaicas (FV), aprovechan la energía emitida a través de la 

radiación solar, convirtiéndola en Energía Eléctrica, y de esa manera poder utilizarla en 

nuestros hogares y lugares de trabajo, utiliza módulos fotovoltaicos, los cuales se 

encargan de realizar la conversión de radiación solar a Energía Eléctrica, continuando con 
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el Inversor el cual transforma nuestra energía de Corriente Continua DC en Corriente 

Alterna AC, la cual ya la podemos utilizar en nuestro entorno, entre estas instalaciones 

Fotovoltaicas, encontramos distintos tipos los cuales deben ser estudiados, para proponer 

la mejor opción, para el entorno en el que lo vamos a implementar, según la situación e 

intereses: 

 

2.3.1 Instalación Fotovoltaica Conectada a la red: 

 

 Como su nombre lo indica, son fuentes de energía, ancladas con la red Comercial, 

prioriza el autoconsumo utilizando la energía de la instalación solar mientras pueden 

contar con ella y cuando no sea así, trabaja la red comercial, lo que diferencia un tipo de 

otro, es que la gestión de los excedentes, lo haremos con la energía generada y no 

consumida de nuestra instalación.  

Dentro de la energía fotovoltaica conectada a la red, sabemos que debemos contar con un 

medidor bidireccional, el cual reduce nuestro consumo energético cuando nuestro sistema 

fotovoltaico produce energía y no la consumimos, esta energía se inyecta a la Red Publica 

Eléctrica, haciendo que nuestro medidor, descuente esos Kilovatios hora, de nuestra 

planilla eléctrica. 

 

2.3.2 Instalación Fotovoltaica Anclada a la Red, con baterías.  

 

Al contar con un sistema de almacenamiento, de energía, nosotros aseguramos la 

productividad energética, en caso de cortes o en caso, de días lluviosos, en los cuales 

trabajan nuestras baterías, para que no nos quedemos sin suministro eléctrico, de esta 

manera, cuando no utilicemos la energía Fotovoltaica Generada, esta se inyecte a la red 

eléctrica, abaratando nuestra carta eléctrica.  

 

2.3.3 Instalaciones Fotovoltaicas Aisladas.  

 

 Como su nombre lo indica, son sistemas de generación Fotovoltaica auto consumida, es 

por esto que, en este tipo de instalación, se necesita de Paneles Fotovoltaicos, Inversores, 

Reguladores y sobre todo de baterías, para el almacenamiento, de la Energía producida, 
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para ser consumida en cualquier momento cuando lo necesitemos, y así como vamos 

consumiendo energía, este sistema sigue produciendo y almacenando.  

 

 

 

2.4.   TIPOS DE PANELES Y CARACTERISTICAS. 

 

Para la instalación de paneles solares, debemos estudiar el campo en que se van a instalar, 

para ver que panel nos conviene y funcionaria de mejor manera en el medio que nos 

encontramos:  

 

2.4.1. Paneles Fotovoltaicos Monocristalinos:  

las Placas solares monocristalinas, se caracterizan por su gran potencia, una larga vida 

útil, y su tamaño es perfecto para viviendas, estos están fabricados a base de silicio de 

alta pureza, les permite tener índices altos de eficiencia los cuales conocemos hoy en día 

en el mercado.  

 

2.4.2. Placas solares Policristalinas: 

 

  Estos paneles solares se caracterizan por su color azul, debido a que son fabricados a 

base de Silicio en bruto, su costo es menor, al igual que su eficiencia, ocupan de mayor 

espacio, y no son para sitios muy cálidos, debido a su composición.  

 

2.4.3. Placas solares Amorfas o de Capa Fina: 

 

 Este Tipo de Placas Solares se les utiliza mas en Industrias o Instalaciones Públicas, 

debido a su tamaño, estos están formados a base de Silicio amorfo, Telururo de Cadmio 

o Galio, con propiedades fotovoltaicas, de esta manera se los fabrica más ligeros y 

Flexibles sobre todo, si Eficiencia es mucho menor al de las Placas Fotovoltaicas 

Convencionales, entre un 7 y un 10%, al igual que su vida útil.  
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2.5. Capacidad de los Paneles Solares según su composición y 

tamaño.  

 

Para elegir los paneles Fotovoltaicos, debemos estudiar el entorno, para el uso que se le 

va a dar, debido a que presentan varios tamaños y potencia que producen.   

 

 
Figura 1 .- Tipos y Tamaños de Paneles Solares  

Fuente: (BUÑUEL, 2024) 

 

 

De acuerdo con estudios Realizados en el 2024, se ha visto los campos de 

aplicación de paneles Solares, según el ámbito como lo muestra la siguiente 

imagen 
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Figura 2.- Uso de paneles solares, según su entorno. 

Fuente: (BUÑUEL, 2024) 

 

2.6. ELEMENOS DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO  

 

Los elementos electrónicos y sistemas de almacenamiento que conforman el sistema 

fotovoltaico deben ser los adecuados, es por esto que se dimensiona la carga y la energía 

que necesitamos producir con nuestras Placas Solares, para evitar daños en los equipos 

tanto del sistema como de consumo, nosotros implementamos un Regulador, Inversor y 

Baterías.  

 

 

2.6.1. Módulos Fotovoltaicos  

Los módulos fotovoltaicos reciben la radiación solar, y por medio de las celdas 

fotovoltaicas que se encuentran en su interior empiezan a transformar la radiación 

solar, en energia AC, la cual debe llegar a nuestro regulador, para empezar su 

proceso de transformación y de carga para las baterías. 

 

2.6.2. Regulador: 

 El Regulador es el equipo que recibe la Energía producida por los paneles solares, 

dando paso a esta energía a las baterías con el voltaje adecuado o al Inversor para 

que este la transforme en Corriente Alterna y poder ser utilizada por nuestra carga. 
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Este se ocupa de realizar medidas en el sistema fotovoltaico Aislado, evitando 

sobretensiones en el circuito instalado, previniendo posibles daños o previniendo 

el deterioro temprano de los equipos que conforman nuestro sistema Fotovoltaico.  

 

2.6.3. Inversor: 

 como su nombre lo indica, este elemento electrónico, se encarga de recibir la 

energía almacenada en las baterías, que pasa por el regulador, e ingresa a su 

sistema, dando el paso de corriente Continúa a Corriente Alterna, para que ya salga 

los 110 V, y poder utilizar los equipos de carga que tenemos los usuarios.  

 

2.6.4. Baterías: 

 las baterías se encargan del almacenamiento de energía producida por los paneles 

Fotovoltaicos, para hacer uso de esta energía en los momentos que no exista mayor 

afluencia del recurso solar. 

 

2.6.5. Electrodo a Tierra:  

Dentro del sistema Fotovoltaico, como cualquier otra instalación Eléctrica, 

necesita implementar un sistema de puesta a tierra, el cual entra en funcionamiento 

para proteger los equipos de nuestro sistema Fotovoltaico.   

 

 

 

2.7. TIPOS DE MANTENIMIENTOS PARA FUENTES 

RENOVABLES DE ENERGIA.  

 

Entre los tipos de mantenimientos para Sistemas Fotovoltaicos encontramos dos 

principales:       
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2.7.1.   MANTENIMIENTO PREVENTIVO:  

 

El plan de mantenimiento preventivo se ejecuta mediante inspección 

Visual, Verificación de actuadores y verificación de medidas eléctricas que 

permitan estar dentro del rango establecido de funcionamiento.  

Se revisan conexiones y cableado. Es necesario revisar el exterior y 

detectar posibles desgarros, recalentamientos etc. Que podrían dañar los 

equipos.  

Se deben reapretar todas las conexiones de cableado sobre todo en los 

bornes de las baterías al igual que la limpieza de estas, debido a que pueden 

producir recalentamientos.  

 

 Al revisar las placas solares, debemos verificar que no exista algún 

defecto, abultamientos obscurecimientos, o burbujas de agua, etc.  

Estas placas nos garantizan al menos 25 años de funcionamiento dentro de 

los parámetros a revisar en los paneles solares, es importante revisar la 

estanqueidad de los conectores de las placas, la suciedad en los paneles 

reduce también su producción de la instalación solar es por esto que se 

recomienda realizar una limpieza al menos UNA vez por año, en esta 

limpieza se revisa la estructura sobre la que colocamos nuestros paneles, 

debido a los cambios climáticos, suelen aflojarse esto puede afectar su 

inclinación por ende no producen la cantidad de energía necesaria para el 

sistema.  

 

En cuanto al sistema de producción energética como viene siento el 

Inversor, se recomienda comprobar periódicamente que no exista 

sobretensión, o advertencias de fallas, que dañarían los equipos, en estos 

equipos, se recomienda revisar que el cableado este perfectamente fijado 

y no tenga algún signo de daños o recalentamientos. Esto es debido a que 

con el tiempo suelen aflojarse estos cableados produciendo puntos 

calientes. Se comprueba que las tensiones e intensidades de llegada desde 

los paneles y de salida hacia las baterías estén dentro de los limites 

correctos.  



13 

 

2.7.2.  PLAN DE MANTENIMEINTO PREVENTIVO  

 

Para realizar el mantenimiento de manera correcta, vamos a implementar el siguiente plan 

de mantenimiento para Paneles Fotovoltaicos.  

 

• Inspección visual y evaluación general: Identificar posibles daños o 

irregularidades que podrían afectar el rendimiento de los equipos.  

 

• Limpieza de Paneles Solares: eliminar la suciedad o residuos que puedan 

bloquear la luz solar y reducir la eficiencia de los paneles solares.  

 

• Verificación y comprobación del rendimiento: asegurarse que el sistema este 

produciendo la cantidad de energía esperada y no esté perdiendo eficiencia.  

 

• Revisión de Regulador: asegurar que funciona de manera eficiente y sin errores. 

 

• Inspección de la red eléctrica y el sistema de almacenamiento: Asegurarse de 

que el sistema fotovoltaico este bien integrado con la red eléctrica y que las 

baterías funcionen correctamente.  

 

• Verificación de la seguridad y cumplimiento normativo:  Asegura que el 

sistema cumpla con las normas de seguridad y los requisitos locales para evitar 

riesgos eléctricos.  

 

• Documentación y reportes: Mantener un registro detallado de todas las 

actividades de mantenimiento realizadas para facilitar el seguimiento y las 

auditorias. 

• Este plan de mantenimiento debe ser ejecutado cada 6 meses o máximo 1 vez 

al año. 

Una vez realizadas las respectivas inspecciones, procedemos a ejecutar el plan de 

mantenimiento preventivo, de manera adecuada en el orden anteriormente 

mencionado, realizando las respectivas mediciones eléctricas para verificar su 

funcionamiento de manera óptima.  
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2.7.3.  MANTENIMIENTO CORRECTIVO:  

Como su nombre lo indica, el mantenimiento correctivo consiste en la 

contemplación de las actividades destinadas a reparar un sistema fotovoltaico 

o algunos de sus componentes, tiene por objetivo primordial restaurar el 

funcionamiento optimo del o los elementos que han dejado de operar por una 

avería o desajuste. A diferencia del mantenimiento preventivo, el correctivo 

el correctivo se aplica al detectar el fallo, durante la monitorización remota o 

presencial o a lo largo de una inspección periódica.  

 

• Este tipo de mantenimiento comprende tres acciones específicas: 

 

2.7.3.1.  Analizar el problema y diagnosticar los fallos. 

2.7.3.2.  Efectuar una reparación temporal, para restaurar la operatividad 

hasta realizar la reparación definitiva de los paneles solares. 

2.7.3.3.  Ejecutar la reparación definitiva.  

 

• Al mismo tiempo el mantenimiento correctivo se divide en tres categorías de 

intervención.  

2.7.3.4.  Para restituir la funcionabilidad de un componente sin la necesidad 

de sustituir una o varias de sus partes. 

2.7.3.5.  Intervención para sustituir un elemento de un dispositivo para 

restaurar la operatividad. 

2.7.3.6.  Actuación para restablecer la funcionabilidad del dispositivo 

interviniendo en su software. (Energy, 2021) 

 

Entre las fallas más frecuentes en un sistema fotovoltaico que se deben realizar 

mantenimientos correctivos son:  

 

Laminado en degradación: humedad que puede afectar a la estructura y aislante 

eléctrico entre las celdas y contactos.  

 

Delaminación: signo de las celdas solares afectadas por vida útil, se lo identifica por 

laminado viejo o impureza del vidrio.  
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Interconexión afectuosa: si las soldaduras no cuentan con un buen contacto se puede 

generar un estrés mecánico y térmico.  

 

Puntos y celdas calientes: si las celdas son obstruidas por sombras, puede ocasionar que 

en ciertas zonas del módulo exista una falla del diodo bypass, lo que significa un 

sobrecalentamiento. (solar, 2022) 

 

En ecuador, estos sistemas se encuentran en pleno crecimiento y un impulso para querer 

implementar este tipo de sistema llega por las causas de la ineficiencia energética que 

atraviesa el país y algunos países de Latinoamérica quienes por no tener fuentes alternas 

de energía tuvieron la necesidad de racionar la energía para poder solventar el consumo 

de todo el país. Como anteriormente se menciona existe una alta demanda en sistemas 

conectados a la red o sistemas independientes, lo más recomendable seria elegir el sistema 

on grid, consiste en autogenerar para el uso y el excedente poder inyectar a la red eléctrica 

para que otro usuario lo utilice con la ventaja que la persona que genera el consumo que 

haya tenido de la red ira disminuyendo, por ende, sus valores de planillas disminuirán. 

Para mayor seguridad este tipo de sistemas se desconectan de manera automática si 

llegase a existir una falla en la red. Ante la crisis energética que atraviesa el Ecuador por 

depender casi en su totalidad de las hidroeléctricas el sistema off grid, consiste en paneles 

solares con baterías, son un poco mejores ya que estos se pueden instalar en zonas rurales 

o sin acceso a la red, estos nos ofrecen independencia y seguridad energética.  (vásconez, 

2024). 
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3. CAPITULO III 

3. DISEÑO E IMPLEMENTACION 

 

3.1.DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 

En este capítulo se detallará la distribución por circuitos del sistema fotovoltaico, de 

acuerdo con las ERAS, que encontramos en el Instituto, para esto se toma en cuenta el 

recurso energético renovable con la finalidad de aprovechar la energía solar por ende 

minimizamos el impacto ambiental, implementando paneles Fotovoltaicos.  

 

3.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y DEMANDA DE CARGA 

 

Al momento de revisar las distintas ERAS a dar mantenimiento, encontramos una serie 

de falencias en los circuitos, encontrando cableado sin conectar, o sin tener un apriete 

adecuado dentro de los terminales de nuestros equipos de protección, dando como 

consecuencia falsos contactos, y recalentamiento en los equipos.  

Una vez realizado la respectiva medición de las ERAS, se procede a rediseñar el plano 

existente, debido a cambios internos en las distintas ERAS del instituto, de igual manera 

se verifico que el cableado existente, este de acuerdo con la normativa, según la carga que 

soporta, y la caída de voltaje que tendría debido a la distancia de su ubicación.  

Se verifico las distintas aulas y su tipo de iluminación revisando si aumentaron el número 

de luminarias o tomacorrientes, viendo si todas las luminarias y puntos de tomacorrientes, 

no tienen daño alguno, realzando mediciones eléctricas, verificando que tengan la energía 

necesaria para el correcto funcionamiento de los equipos conectados en el circuito.  

Una vez obtenida esta información y realizado el rediseño del plano eléctrico, verificamos 

que el sistema Fotovoltaico instalado en el ISTER esté en condiciones de proveer energía 

a una ERA más, la cual se ha realizado recientemente, para esto se realizó un 

mantenimiento de todo el sistema, dejando el sistema en optimo funcionamiento.  
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Tabla 1 : Análisis de consumo eléctrico de las eras del ISTER 

 
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

Figura 3.-Grafica de consumo eléctrico de las Eras del ISTER  

Fuente: Propia 
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Al verificar el cálculo de carga y consumo energético, para el sistema Fotovoltaico, en las 

ERAS, se consideró las horas de uso, los tipos de luminarias que existen en las distintas 

áreas de la Institución, dando como resultado la energía diaria ED = 23.508 Kwh/día, 

también se consideró el 5 % por posibles pérdidas según indica la norma NEC 

Ecuatoriana.  

 

3.3.DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO  

 

Una vez realizado el estudio de cargas con sus respectivas caídas de voltaje, 

dimensionamos el sistema fotovoltaico instalado, para verificar que, si nos abastece para 

soportar dicho consumo, o si es necesario realizar algún tipo de implementación dentro 

del sistema. 

 

MODULO DE CAPA FINA. – Según la investigación estos paneles no están fabricados 

con silicio, por la ligereza del material puesto que están para lugares donde requieran 

energía eléctrica en mayor cantidad. 

 

 
Figura 4.- Modelo de Panel Fotovoltaico instalado  

Fuente: (SOLAR, 2015) 
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BANCO DE BATERÍAS. – Este elemento produce energía o corriente eléctrica a partir 

de la reacción química entre dos sustancias produciéndose un desplazamiento de cargas 

eléctricas del polo negativo y el receptor polo positivo.  

 

 
Figura 5.- Batería de Gel, Instalada en el sistema de respaldo. 

Fuente: Propia 

 

EL INVERSOR: El componente inversor asume la función en el sistema de transformar 

la energía provista por los paneles, convirtiendo la corriente continua en energía utilizable 

para el hogar, es decir, corriente alterna. 

 

 
Figura 6.- Inversores de Energía Instalados en el sistema de transformación. 

Fuente: Propia 
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REGULADOR SOLAR MPPT (CONTROLADOR DE CARGA SMARTSOLAR 

150/35) INVERSOR A RED  

Este dispositivo de carga es elemental o un regulador de tensión /o corriente, para evitar 

sobre cargar las baterías. Teniendo la capacidad de regularizar el voltaje y la corriente que 

viene de los paneles solares que van hacia las baterías con un voltaje de 31 V máximo, 

permitiendo la regulación de la carga para un futuro daño. 

 

 
Figura 7.- Reguladores de tipo AC/DC, instalados en el sistema de regulación. 

Fuente: Propia 

 

 

3.3.1. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DEL USUARIO 

 

En esta parte del cálculo se tiene como finalidad determinar el consumo del usuario o 

empresa que desee implementar este tipo de sistema, ya que este paso es el inicio para el 

diseño así mismo poder determinar cuál será el tipo de panel a emplear de acuerdo con el 

consumo energético que nos indique.  

 

 

  (1) 

 

 

 

 

  (2) 

   

 

𝐸1 = 23.508𝐾𝑊 ∗
ℎ𝑟

𝐷𝑎𝑦
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 = 𝐸1 

   𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 = 23.508𝐾𝑊 ∗
ℎ𝑟

𝐷𝑎𝑦
 

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 𝐷𝐶 = 125 𝑉 

𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 =
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 𝐷𝐶
= 188.064 𝐴 ∗

ℎ𝑟

𝑑𝑎𝑦
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  (3) 

  

 

3.3.2. DETERMINACIÓN DE LAS PÉRDIDAS TOTALES DEL 

SISTEMA  

 

Es importante determinar los valores de las pérdidas para poder desarrollar un sistema 

eficiente que no presente fallas y poder maximizar la producción de energía, algunas 

razones por las cuales se de calcular las perdidas es por la ubicación de los paneles ya que 

en ciertos lugares estos no producen energía en todo el día sino de acuerdo con su 

ubicación o incluso por las sombras ocasionadas por la naturaleza.  

 

 

𝐾𝑏 = 3%             𝐾𝑎 =
0.1%

𝑑𝑎𝑦
          𝐾𝑐 = 10%           𝐾𝑟 = 2%              𝐾𝑣 = 5% 

𝐷𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛 = 0.28𝑑𝑎𝑦                                𝑃𝐷 = 60% 

 

  (4) 

𝐾𝑇 = (1 − (𝑘𝑏 + 𝑘𝑐 + 𝑘𝑟 + 𝑘𝑣) ∗ (1 − 𝑘𝑎 ∗
𝐷𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛

𝑃𝐷
) 

 

𝐾𝑇 = 0.8 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑆 = 0.00 

  

𝑁𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (1 + 𝑀𝑆) 

𝑁𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 = 188,064 𝐴 ∗
ℎ𝑟

𝑑𝑎𝑦
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3.3.3.  CARGA MÁXIMA DEL SISTEMA  

 

Cuando se calcula la carga máxima de nuestro sistema es para cuidar de mismo y colocar 

límites para evitar de sobrecargar el sistema y que esté presente averías y ocasionar 

riesgos.  

 

  (5) 

 

 

 

 

 

3.3.4. DETERMINACIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR DISPONIBLE  

 

Es importante calcular la energía solar disponible para así poder dimensionar de la mejor 

manera el sistema fotovoltaico, estos datos se extraen de un software la cual nos 

proporciona los datos requeridos mediante el cual se escoge el valor más bajo para realizar 

el cálculo.  

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠, 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎  𝑀𝑒𝑡𝑒𝑜𝑛𝑜𝑟𝑚.  

𝐶𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜

𝐾𝑇
 

 

𝐶𝑚𝑎𝑥 = 235.053 𝐴 ∗
ℎ𝑟

𝑑𝑎𝑦
 

𝐻 = 4.9𝐾𝑊 ∗
ℎ𝑟

𝑚2 ∗ 𝑑𝑎𝑦
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Figura 8.- Datos obtenidos de Radiación solar disponible, plataforma Meteonorm. 

Fuente: Propia 

  (6) 

 

 

 

 

 

3.3.5. CALCULO DE PANELES NECESARIOS 

 

El cálculo se realiza luego de tener el valor de la energía solar disponible y en base a eso 

podemos calcular la cantidad de paneles que se necesitan para nuestro sistema 

fotovoltaico.   

 

 

 

 

 

 

𝐻𝑃𝑆 =
𝐻

1000
𝑊
𝑚2

 

𝑯𝑷𝑺 = 𝟒. 𝟗
𝒉𝒓

𝒅𝒊𝒂
 

𝑃𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 430𝑊   𝑛𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 0,9  𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 31.88 𝑉 

 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝐻𝑃𝑆 ∗ 𝑃𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝑛𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 1.896 𝑲𝑾
𝒉

𝑫𝒂𝒚
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  (7) 

 

 

 

 

 

 

  (8) 

 

𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
= 𝟑. 𝟗𝟓𝟐  

𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜: 𝑆𝑒 𝑢𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 4 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

   

 

 (9) 

 

 

 

 

 

𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝑵𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐 ∗ 𝑵𝒎𝒐𝒅𝒖𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆 = 𝟏𝟔. 𝟎𝟎 

 

 

 

3.3.6. DIMENSIONES DEL SISTEMA DE ACUMULACIÓN  

 

Cuando nos referimos a acumulación se nos viene a la mente las baterías o algo que tenga 

relacionado con almacenar energía para posteriormente utilizarla. Es por lo que es 

fundamental calcular cuantas baterías se debe utilizar de acuerdo con los cálculos 

realizados y al consumo de usuario y así determinar cómo se debe conectar cada batería.  

 

𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

 

𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 59.482  𝐴 ∗
ℎ

𝑑𝑎𝑦
 

𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 𝐷𝐶

𝑉𝑛𝑜𝑚_𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
= 3.921 

 

𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒: 𝑆𝑒 𝑢𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 4 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
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(10) 

 

 

 

 

 

𝐶𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡 = 100𝐴 ∗ ℎ𝑟. 𝑚                 𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡 = 12𝑉 

  

  (11) 

 

 

 

 

 

  

  (12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al nosotros contar con 12 baterías para respaldo energético, hemos realizado el cálculo 

con 0.25% de día, es decir 6 horas de autonomía en respaldo.   

 

 

 

 

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡 𝑎𝑐𝑢𝑚𝐷𝐶 = 36𝑉 

 

𝑪𝒔𝒊𝒔𝒕_𝒂𝒄𝒖𝒎 =
𝑪𝒎𝒂𝒙 ∗ 𝑫𝒂𝒖𝒕𝒐𝒏 ∗ 𝑽𝒔𝒊𝒔𝒕 𝑫𝑪

𝑷𝑫 ∗ 𝑽𝒔𝒊𝒔𝒕_𝒂𝒄𝒖𝒎 𝑫𝑪
= 𝟑𝟖𝟎. 𝟖𝟕𝟐 𝑨 ∗ 𝒉𝒓 

𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝑪𝒔𝒊𝒔𝒕_𝒂𝒄𝒖𝒎

𝐶𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡𝑒
 

 

𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 3.809 

 

𝑵𝒃𝒂𝒕 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐: 𝑆𝑒 𝑢𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 4 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜  

𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑽𝒔𝒊𝒔𝒕 𝑫𝑪

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡𝑒
 

𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 𝟑 

 

𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒: 𝑆𝑒 𝑢𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 3 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗  𝑁𝑏𝑎𝑡 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝑵𝒃𝒂𝒕 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟎 
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3.3.7. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE REGULACION  

 

El dimensionamiento del sistema de acumulación hace referencia a los reguladores de 

nuestro sistema en este caso una vez obtenido el número de paneles y de baterías 

necesarias para el abastecimiento de nuestro sistema fotovoltaico, procedemos a calcular 

la cantidad de reguladores necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro sistema. 

 

 

 

(13) 

 

 

 

 

 

 

 

Se usarán 2 reguladores de 150V - 35 A 

 

 

3.3.8. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INVERSION 

 

Al realizar el dimensionamiento para nuestro Inversor, debemos tomar en cuenta la carga 

en DC, para obtener un valor llevadero a los cálculos necesarios al dimensionar el sistema 

total de nuestro sistema fotovoltaico.  

 

𝑃𝐷𝐶 = 4128 𝑊               𝜂𝑖𝑛𝑣 = 90%               𝑓𝑝 = 0.95 

 

  (14) 

 

 

 

 

𝐼𝑠𝑐 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 14.23𝐴  

𝑰𝒓𝒆𝒈𝟏 = 𝟏. 𝟐 ∗ 𝑰𝒔𝒄 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍 ∗ 𝟐 = 𝟑𝟒. 𝟏𝟓 𝑨 

 

 

𝑰𝒓𝒆𝒈𝟐 = 𝟏. 𝟐 ∗ 𝑰𝒔𝒄 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍 ∗ 𝟐 = 𝟑𝟒. 𝟏𝟓 𝑨 

 

 

𝑰𝒓𝒆𝒈𝑻 = 𝑰𝒓𝒆𝒈𝟏 + 𝑰𝒓𝒆𝒈𝟐 = 𝟔𝟖. 𝟑𝟎𝟒 𝑨 

𝑺𝑰𝑵𝑽 =
𝑷𝑫𝑪

𝜂𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑓𝑝
 

 

𝑺𝑰𝑵𝑽 =
4128 𝑾

90% ∗  0.95 
= 4.828 𝒌𝑽 ∗ 𝑨 
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 Al realizar el cálculo, observamos que utilizaremos un aproximado de 5 kV * A, del 

grupo total de inversores que al ser 3 inversores de 3 KW, cada uno sumamos una reserva 

de 9 KW.  

 

 

3.4.    CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS. 

 

El presente mantenimiento Fotovoltaico tiene el objetivo de alimentar el sistema de 

iluminación de las ERAS del Instituto Superior Tecnológico Rumiñahui.  

 

❖ Potencia 4kW  

❖ Voltaje 120 VAC  

❖ Frecuencia 60 Hz  

❖ Bifásica  

❖ Cálculo vatios hora (Wh/día)  

❖ Vatios hora (Wh) = Potencia (W) * horas de uso (h) *cantidad  

 

 

3.4.1.  CIRCUITO DE ILUMINACION SUPERMERCADO PARTE A. 

(C1) 

 

Para calcular la potencia del circuito del SUPERMERCADO sección A, se verifico el tipo 

de luminarias que están instaladas, viendo unas lámparas de 2 tubos 2 x 18 W siendo 36 

W x 8 luminarias y un uso de 6 días a la semana x 6 horas diarias. Para la caída de tensión 

tiene un porcentaje e 0.975 %, lo cual es permitido, según nos indica la normativa NEC, 

que un circuito no debe exceder el 3 %, de caída de tensión, por lo cual se dejó el cableado 

# 14 AWG.  

 

Circuito 1 = 8 * 36 = 288 W 

Energía diaria (Wh/día) = 8*36*6 = 1728 Wh/día 

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽∗𝒇𝒑
                                                   (14) 

𝑰 =  
𝟐𝟖𝟖 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟐. 𝟓𝟐 𝑨 
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  (15) 

 

 

 

 

 

3.4.2. CIRCUITO DE ILUMINACION SUPERMERCADO SECCION B 

(C2)  

 

Dentro del circuito del Supermercado sección B, contamos con el circuito de iluminación 

el cual está conformado por 11 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42 

W con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con 

una caja térmica bifásica de 2 polos, la cual está ubicada en una zona central, lo cual nos 

da una caída de tensión menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.  

 

Circuito 2 = 11 * 42 = 462 W  

Energía diaria (Wh/día) = 11 * 42 * 6 = 2772 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟒𝟔𝟐 𝑾 

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓 
= 𝟒. 𝟎𝟓 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟐𝟓𝒎 ∗ 𝟐. 𝟓𝟐 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖 𝒎𝒎𝟐 
= 𝟏. 𝟎𝟎% 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟕. 𝟐𝟕𝒎 ∗ 𝟒. 𝟎𝟓𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟏, 𝟏𝟐% 
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3.4.3. CURCUITO DE ILUMINACION ESTETICA INTEGRAL (C3) 

 

Dentro del circuito AULA, contamos con el circuito de iluminación el cual está 

conformado por 8 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42 W con uso de 

6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica 

bifásica de 2 polos, la cual está ubicada en una zona central, lo cual nos da una caída de 

tensión menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.  

 

Circuito 3 = 8 * 42 = 336 W  

Energía diaria (Wh/día) = 8 * 42 * 6 = 2016 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟑𝟑𝟔 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟐. 𝟗𝟒  𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4. CIRCUITO DE ILUMINACION RUMIPRINT (C4)  

 

Dentro del circuito de RUMIPRINT, contamos con el circuito de iluminación el cual está 

conformado por 7 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42 W con uso de 

6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica 

bifásica de 2 polos, la cual está ubicada en una zona central, lo cual nos da una caída de 

tensión menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.  

Circuito 4 =7 * 42 = 294 W  

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟑. 𝟓𝟔𝒎 ∗ 𝟐. 𝟗𝟒 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟏𝟔% 
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Energía diaria (Wh/día) =7 * 42 * 6 = 1764 Wh/día  

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

𝑰 =  
𝟐𝟗𝟒 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟐, 𝟓𝟕  𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL LABORATORIO DE 

ENERGIA RENOVABLE 

 

Dentro del circuito del LABORATORIO DE ENERGIA RENOVABLE, contamos con el 

circuito de iluminación el cual esta conformado por 3 lámparas colgantes de 3 tubos de 

18 W, con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos 

con una caja térmica trifásica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual está ubicada 

en una zona central, lo cual nos da una caída de tensión menor al 3 %, lo cual verifica el 

uso del cable calibre # 14 AWG.  

 

Circuito 5 = 4 * 54 = 216  W  

Energía diaria (Wh/día) = 3 * 54 * 6 = 972 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
 𝟐𝟏𝟔 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟖𝟗  𝑨 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟕. 𝟔𝟑𝒎 ∗ 𝟐. 𝟓𝟕 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟑𝟏 % 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.6. CIRCUITO DE TOMACORRIENTES LABORATORIO DE ENERGIAS 

RENOVABLES. 

 

Dentro del circuito de tomacorrientes del LABORATORIO DE ENERGIA 

RENOVABLE, contamos con 4 tomacorrientes tipo 110 V + USB con un uso de 6 horas 

diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica 

trifásica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual está ubicada en una zona central, 

lo cual nos da una caída de tensión menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre 

# 12 THHN según indica la normativa NEC.  

 

Circuito 6   = 5 * 100 = 500 W  

Energía diaria (Wh/día) = 5 * 100 * 6 = 3000 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

𝑰 =  
𝟓𝟎𝟎  𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟒. 𝟑𝟖  𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟑. 𝟑𝟓𝒎 ∗ 𝟏. 𝟖𝟗 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟎 % 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟑. 𝟑𝟓𝒎 ∗ 𝟒. 𝟑𝟖 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟐𝟑 % 
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3.4.7. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA 

AUTOMOTRIZ  

 

Dentro del circuito del taller de Mecánica Automotriz, contamos con el circuito de 

iluminación el cual está conformado por 4 lámparas colgantes de 3 tubos de 18 W, con 

uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una caja 

térmica trifásica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual está ubicada en una zona 

central, lo cual nos da una caída de tensión menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable 

calibre # 14 AWG.  

 

Circuito 7 = 4 * 54 = 216 W  

Energía diaria (Wh/día) = 4 * 54 * 6 = 1296 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
 𝟐𝟏𝟔 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟖𝟗  𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.8. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE DISTRIBUCION DE 

LA ENERGIA  

 

Dentro del circuito del LABORATORIO DE DISTRIBUCION DE LA ENERGIA, 

contamos con el circuito de iluminación el cual está conformado por 4 lámparas colgantes 

de 3 tubos de 18 W, con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito 

contamos con una caja térmica trifásica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual está 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟏. 𝟔𝟏𝒎 ∗ 𝟏. 𝟖𝟗 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟑𝟓 % 



33 

 

ubicada en una zona central, lo cual nos da una caída de tensión menor al 3 %, lo cual 

verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.  

 

Circuito 7 = 4 * 54 = 216 W  

Energía diaria (Wh/día) = 4 * 54 * 6 = 1296 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
 𝟐𝟏𝟔 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟖𝟗  𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9. CETRALIZACION DE CIRCUITOS C1 + C2 + C3 + C4 

 

La caída de tensión en el circuito 9 lo obtenemos al sumar los circuitos C1 + C2 + C3 + 

C4 =1380 W. Se realizó los respectivos cálculos y se determina para la centralización de 

estos circuitos 1 a la caja centralizadora 2 es un cableado calibre # 10 AWG, por lo que el 

porcentaje de caída de tensión según los estudios es menor al 3%.  

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
 𝟏𝟑𝟖𝟎 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏𝟐. 𝟏𝟎  𝑨 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟐. 𝟔𝟐𝒎 ∗ 𝟏. 𝟖𝟗 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟑𝟖 % 
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3.4.10. DISEÑO DE ILUMINACION DE TALLERES NUEVOS  

 

Para realizar los cálculos, de estos talleres, primero se procedió a realizar un estudio de 

Dialux, para posteriormente calcular el alimentador necesario para el amperaje que vamos 

a tener en consumo. 

 

 

Figura 9.- DISEÑO DE ILUMINACION, EN DIALUX 

Fuente: PROPIA 

 

 

 

 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟓𝟒. 𝟖𝒎 ∗ 𝟏𝟐. 𝟏𝟎 𝑨

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟓. 𝟐𝟔𝒎𝒎𝟐 
= 𝟒. 𝟐𝟎 % 
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Figura 10.- DISEÑO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE ELECTRICIDAD 1 

 

 

 

 

Figura 11.- DISEÑO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE ELECTRICIDAD 2 
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Figura 12.- DISEÑO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA AULA DE MECANICA 1 

 

 

 

 

 

Figura 13.- DISEÑO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE MECANICA 2 
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3.4.11. CALCULO DE ALIMENTADOR PARA TALLERES NUEVOS 

 

Para llevar el alimentador hacia estos talleres se realizó el cálculo de consumo para la 

caída de voltaje, en este recorrido tenemos una longitud de 110 metros, desde nuestra caja 

térmica del sistema Fotovoltaico, hasta la caja térmica en el último taller de nuestras aulas 

nuevas, se lleva una acometida bifásica en numero 8 THHN, debido a que va de manera 

soterrada, en estos talleres se alimentara al sistema de iluminación considerando un 

consumo de 9.24 Amperios. 

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟏𝟔𝟎𝟎 𝑾

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟗. 𝟐𝟒 𝑨 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

3.4.12. CIRCUITO DE ILUMINACION TALLER DE ELECTRICIDAD 1  

 

Dentro del circuito del TALLER DE ELECTRICIDAD 1, contamos con el circuito de 

iluminación el cual está conformado por 5 lámparas empotrables tipo panel led de 42 W, 

con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una 

caja térmica bifásica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizó el 

cálculo respectivo para la verificación del cableado que alimentara estas luminarias, 

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.   

 

Circuito 8 = 5 * 42 = 210 W  

Energía diaria (Wh/día) = 5 * 42 * 6 = 1260 Wh/día  

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟏𝟎𝒎 ∗ 𝟗. 𝟐𝟒 𝑨  

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟖, 𝟒 𝒎𝒎𝟐
= 𝟏. 𝟒𝟗% 



38 

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟐𝟏𝟎 𝑾

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.13. CIRCUITO DE TOMACORRIENTE TALLER DE ELECTRICIDAD 1  

 

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado 

del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre mínimo 

para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual 

de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexión 

teniendo en referencia una carga de 150 W.  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟏𝟓𝟎 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏, 𝟑𝟏 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟗𝟎𝒎 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨 

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟖, 𝟒𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟏𝟗 % 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏. 𝟓𝒎 ∗ 𝟏. 𝟑𝟏 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟑. 𝟑𝟏𝒎𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟏 % 
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3.4.14. CIRCUITO DE ILUMINACION TALLER DE ELECTRICIDAD 2 

 

Dentro del circuito del TALLER DE ELECTRICIDAD 2, contamos con el circuito de 

iluminación el cual está conformado por 5 lámparas empotrables tipo panel led de 42 W, 

con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una 

caja térmica bifásica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizó el 

cálculo respectivo para la verificación del cableado que alimentara estas luminarias, 

dando un resultado del uso de cable calibre # 14.   

 

Circuito 10 = 5 * 42 = 210 W  

Energía diaria (Wh/día) = 5 * 42 * 6 = 1260 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟐𝟏𝟎 𝑾

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.15. CIRCUITO DE FUERZA TALLER DE ELECTRICIDAD 1  

 

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado 

del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre mínimo 

para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12, el cual de 

acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexión teniendo 

en referencia una carga de 150 W.  

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝒎 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟖% 
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𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟏𝟓𝟎 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏, 𝟑𝟏 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.16. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA 1 

 

Dentro del circuito del TALLER DE MECANICA 1, contamos con el circuito de 

iluminación el cual está conformado por 5 lámparas empotrables tipo panel led de 42 W, 

con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una 

caja térmica bifásica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizó el 

cálculo respectivo para la verificación del cableado que alimentara estas luminarias, 

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.   

 

Circuito 10 = 5 * 42 = 210 W  

Energía diaria (Wh/día) = 5 * 42 * 6 = 1260 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟐𝟏𝟎 𝑾

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏. 𝟓𝒎 ∗ 𝟏. 𝟑𝟏 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟑. 𝟑𝟏𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟎𝟏 % 
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3.4.17. CIRCUITO DE FUERZA DEL TALLER DE MECANICA 1  

 

 En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado 

del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre mínimo 

para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual 

de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexión 

teniendo en referencia una carga de 150 W.  

 

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟏𝟓𝟎 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏, 𝟑𝟏 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝒎 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟖% 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏. 𝟓𝒎 ∗ 𝟏. 𝟑𝟏 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟑. 𝟑𝟏𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟎𝟏 % 
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3.4.18. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA 2 

 

Dentro del circuito del TALLER DE MECANICA 2, contamos con el circuito de 

iluminación el cual está conformado por 5 lámparas empotrables tipo panel led de 42 W, 

con uso de 6 horas diarias, durante 6 días a la semana. En este circuito contamos con una 

caja térmica bifásica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizó el 

cálculo respectivo para la verificación del cableado que alimentara estas luminarias, 

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.   

 

Circuito 10 = 5 * 42 = 210 W  

Energía diaria (Wh/día) = 5 * 42 * 6 = 1260 Wh/día  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟐𝟏𝟎 𝑾

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.19. CIRCUITO DE FUERZA TALLER DE MECANICA 2  

 

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado 

del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre mínimo 

para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝒎 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟐. 𝟎𝟖𝒎𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟖% 
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de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexión 

teniendo en referencia una carga de 150 W.  

 

𝑰 =  
𝑷

𝑽 ∗ 𝒇𝒑
 

 

𝑰 =  
𝟏𝟓𝟎 𝑾

𝟏𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓
= 𝟏, 𝟑𝟏 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez realizados los cálculos, nos dirigimos a revisar nuestra tabla de conductores 

eléctricos, y verificamos su uso según su amperaje.  

 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝑳 ∗ 𝑰

𝑬𝒏 ∗ 𝑺
 

 

𝒆% =
𝟒 ∗ 𝟏. 𝟓𝒎 ∗ 𝟏. 𝟑𝟏 𝑨

𝟐𝟐𝟎 𝑽 ∗ 𝟑. 𝟑𝟏𝒎𝒎𝟐 
= 𝟎. 𝟎𝟏 % 
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Figura 14.- Alimentadores de cobre tipo AWG – THHN en mm2 

Fuente: (electronica, s.f.) 

 

 

 

Figura 15.- Amperaje soportado por los distintos conductores de Cobre tipo THHN 

Fuente: (CONSTRUYENDO.CO, s.f.) 
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En este caso una vez verificado los calibres del conductor de cobre, y las respectivas 

caídas de voltaje, adjuntamos la tabla de cálculo, para verificar los datos obtenidos para 

resumir los cálculos.  

 

Tabla 2.- Cálculos de las Cargas en las distintas ERAS . 

 

Fuente: Propia 

Tabla 3.- Excel con cálculos y protecciones 

 

Fuente: Propia 
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Figura 165.- Check list, para mantenimiento de Modulos Fotovoltaicos y estructura. 

Fuente: Propia 
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Figura 17.- Check list, para mantenimiento de Canalizaciones Y Conexiones CC. 

Fuente: Propia 
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Figura 18.- Check list, para mantenimiento del Inversor. 

Fuente: Propia 
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Figura 19.- Check list, para mantenimiento de Cableado AC, Canalización Y Puesta A Tierra. 

Fuente: Propia 
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Figura 20.-Check list, para la Caja de Protección y Medicion. 

Fuente: Propia 
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Figura 21.-Diagrama unifilar 

Fuente: Propia 
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Figura 22.- DIAGRAMA DE CONECIONES INTERNAS DE LA MICRORED FOTOVOLTAICA 
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Figura 23.- Plano AutoCAD Era A. 

Fuente: Propia 
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Figura 24.- Plano AutoCAD Era B. 

Fuente: Propia 
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Figura 25.- Plano AutoCAD Era C. 

Fuente: Propia 



56 

 

3.5.IMPLEMENTACION  

3.5.1. CAPACITACIÓN VIRTUAL POR PARTE DE LA EMPRESA J3M 

Para realizar el mantenimiento respetivo del sistema fotovoltaico del ISTER, como 

primero se realizó una reunión de forma virtual en el cual el técnico encargado nos ayudó 

con la introducción sobre los sistemas fotovoltaicos como es el funcionamiento y sobre 

todo la importancia de dar los mantenimientos tanto preventivos como correctivos, así 

mismo nos dio a conocer que es lo que se debe tener en cuenta cada vez que se realice 

esta actividad que es super importante para alargar la vida útil de los componentes y 

aprovecharlos al 100% , también nos comentó los principales problemas y defecto que se 

encuentran al momento de realizar el mantenimiento preventivo en cada uno de los 

elementos en nuestro caso se puso más énfasis en los paneles y los mantenedores de carga 

, los tipos de problemas que los ocasionan tanto por la naturaleza como por las personas. 

 

 

 

Figura 26.- Capacitación virtual de sistemas fotovoltaicos con la empresa J3M 

Fuente: Propia 

 

3.5.2. INDICACIONES PREVIAS A REALIZAR EL MANTENIMIENTO 

DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 

El sábado se procedió a realizar el mantenimiento respectivo del sistema fotovoltaico a 

las 9:00 AM, como principal el sr. Juan José del Valle, quien es la persona representante 

de J3M que nos ayudará y estará pendiente de nosotros junto con algunos docentes del 

instituto los cuales nos dieron el soporte necesario para realizar dichas actividades. Como 
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primero nos dan una charla introductoria sobre el material EPP que se debe utilizar para 

realizar el mantenimiento ya sea en alturas o en partes bajas, así mismo se hable de la 

importancia de utilizar las herramientas necesarias, se compartió anécdotas sobre trabajos 

realizados anteriormente en otros entornos, la charla de uso de EPP se extendió por lo que 

se debe tener super claro para no tener problemas o accidentes.  

 

 

Figura 27.- Capacitación Presencial de sistemas fotovoltaicos con la empresa J3M 

Fuente: Propia 

 

3.5.3.  EJECUCION DEL MANTENIMIENTO DE LA MICRORED 

FOTOVOLTAICA 

 

Para realizar el mantenimiento nos dividimos en dos grupos para poder abarcar todo el 

sistema fotovoltaico, a mi grupo como tal nos encargamos de los paneles y el regulador, 

nos colocamos todos los elementos de seguridad para poder iniciar, posteriormente nos 

subimos al área en donde se encontraban los paneles, adicional el Sr. Juan José nos ayudó 

con un check list para dirigirnos a e ese documento estaba todo lo que se debe realizar en 

un mantenimiento preventivo.  
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Figura 28.- Ejecución del mantenimiento fotovoltaicos con la empresa J3M 

Fuente: Propia 

 

Una vez que nos encontramos en el área con las medidas de seguridad el Sr. Juan Jose 

procedió a realizar las explicaciones referente al mantenimiento que se debe realizar la 

importancia del mismo en el área se puedo evidenciar que el diseño de la colocación no 

es el adecuado por lo que no está es espacio suficiente que se debe dejar en la unión de 

cada panel ya que al momento de realizar el mantenimiento se complica por qué se 

dificulta moverse y puede causar un accidente o que se destruya el panel por alguna pisada 

en sus bordes, se revisó si no existe roturas o colores de quemados en las celdas así mismo 

como los tornillos que sujetan los paneles las conexiones que estén seguras y fijas, se pasó 

un trapo limpio y humeando de preferencia se nos recomendó no utilizar trapos que dejen 

lanas o pelusas en los paneles  se realizó preguntas referentes al mantenimiento el cual el 

Sr. José Luis nos supo responder de manera adecuada y despejar las dudas.  
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Figura 29.-Aclaración de dudas durante el mantenimiento con la empresa J3M 

Fuente: Propia 

 

Posteriormente nos dirigimos al área donde se encontraba el equipo de mantenimiento de 

carga de las baterías nos indicó cuál es la función principal de estos elementos en el 

sistema fotovoltaico y por qué también es super importante realizar el mantenimiento 

adecuado, de cómo se debe a ser, principalmente lo que se realiza de acuerdo a los check 

list que se nos entregó es revisar de manera visual la estructura del mantenimiento, 

verificar que no presente roturas algún golpe o mala manipulación, de igual manera se 

ajustó las terminales de los cables que llegan y los que salen hacia las baterías. 

Aprovechando el que en ese mismo lugar se encontraban los inversores, baterías y en si 

los demás elementos el Sr Juan José aprovecho para explicar un poco el funcionamiento 

de los otros y de igual manera dando las pautas necesarias para poder realizar el 

mantenimiento de una manera adecuada fácil y sencilla pero siempre dejando al 100% y 

sin dejar fallas que al pasar de unos días pueda que presente problemas al sistema 

fotovoltaico.  
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Figura 30.- Ejecución de limpieza de paneles Fotovoltaicos 

Fuente: Propia 

 

Una vez realizado el mantenimiento en los paneles fotovoltaicos, nos unimos al grupo 

que estaba realizando el mantenimiento en los equipos eléctricos, donde obtuvimos cierta 

explicación sobre el ajuste de los quipos, para la verificación de puntos calientes y 

elementos mal ajustados.  

 

 

Figura 31.- Ejecución de mantenimientos en los equipos electrónicos. 

Fuente: Propia 
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Una vez realizado el mantenimiento de todo el sistema fotovoltaico, procedimos a revisar 

nuestros Check List, para verificar los apuntes y observaciones que se dieron durante la 

ejecución de este para esto, siempre estuvimos siendo guiados por el representante de la 

empresa J3M y por parte de los Ingenieros docentes de carrera.  

 

 

Figura 32.- Check List, post mantenimiento 

Fuente: Propia 



62 

 

 

Figura 33.- Check List, Post mantenimiento 

Fuente: Propia 
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Figura 34.- Check List, Post  mantenimiento 

Fuente: Propia 
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Figura 35.- Check List, Post mantenimiento 

Fuente: Propia 
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Figura 36.- Check List, Post mantenimiento. 

Fuente: Propia 
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3.5.4. EJECUCION DE LA INSTALACION DEL ALIMENTADOR A LOS 

TALLERES NUEVOS  

 

El sabado 25 de enero se relizo la conexión desde la caja termica de nuestro sistema 

fotovoltaico hacia las cajas termicas ubicadasen las nuevas aulas y los talleres que se 

encuentran alado del taller de mecanica, para esto se tuvo que relizar el tendido de cable 

por manguera desde la cja termica del sistema fotovoltaico ubicada en en taller de energias 

renovables, el cual por media de una maguera se llevo hasta el poso que se encuentra 

ubicado en el ingrso al parqueadero, el cual posteriormente seria pasado por una 

manguera soterrada para llegar a la primera caja termica de los nuevos talleres y aulas.  

 

 

Figura 37.- Tendido de Cableado y Manguereado, para llevar la nueva 

Fuente: Propia 
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Figura 38.- Derivación de la Alimentación aérea hacia la Instalación Soterrada. 

Fuente: Propia 

 

 

Luego de haber realizado el tendido del cable se procedio al asegurameitno de la 

manguera sobre el muro del cerramiento del instituto dejando de una maner mas estetica 

los cables y mangueras que ya se encontraban anteriormente en el citio  

 

 

Figura 39.- Instalación Aérea de la Acometida nueva 

Fuente: Propia 
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3.5.5.   ARMADO DE CAJAS TERMICAS EN LOS TALLERES NUEVOS  

 

Así mismo se procedio a pasar el cableado de alimentacion desde la primera caja termica 

hacia las otras tres cajas termicas, realizando la conexión en mod cascada y poder así 

conectar las luces y el toma que nos habian solicitado.  

 

 

Figura 40.- Instalación de Acometidas a las distintas Cajas Térmicas Ubicadas en los Talleres. 

Fuente: Propia 

 

 

3.5.6. MANTENIMIENTO DEL ELECTRODO A TIERRA  

  

Para realizar esta medición de nuestro electrodo de puesta a tierra, el cual está formado 

por 4 varillas tipo COPPERWELD DE COBRE, de 1.50 metros de longitud cada una, y 

están ubicadas a una distancia de 3 metros de distancia entre cada una. 

 

Previo a la medición eléctrica de los electrodos, se midió la resistividad del suelo, al 

encontrarnos con unos valores bastante aceptables, como es el valor de 16.70 Ω.  
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Figura 41.- medición de la resistividad del suelo a 1 metro de distancia de la pica principal. 

Fuente: Propia 

 

 

 

Figura 42.- Valor obtenido en el telurómetro de la resistividad del suelo a 1 metro. 

Fuente: Propia 

 

 Al obtener este valor en la resistividad del Suelo procedimos a realizar más mediciones 

llegando a los 10 metros de distancia entre picas.  
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Se procedió a realizar la medición del electrodo colocando nuestras picas de resistividad 

a 3 metros de la varilla principal, obteniendo un valor de 9.91 Ω 

 

 

Figura 43.- Valor obtenido en el telurómetro de la medición del Electrodo. 

Fuente: Propia 

 

 

Para nosotros mejorar este valor obtenido aún más, procedimos a utilizar el químico de 

agregado electrolítico, en las 4 varillas.  
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Figura 44.- Agregado electrolítico Solido. 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 45.- Colocación del Agregado Electrolítico Solido. 

Fuente: Propia 
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Una vez integrado el Activador electrolítico, procedimos a realizar nuevamente la 

medición de la resistividad de nuestro Electrodo con el Telurómetro, obteniendo un valor 

de 1.58 Ω. 

 

 

Figura 46.- Valor obtenido una vez integrado el Agregado electrolítico Solido. 

Fuente: Propia 
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4. CAPITULO IV 

 

4.1.PRUEBAS. 

En el presente capitulo, se han realizado mediciones eléctricas, de los diferentes 

elementos que forman parte de nuestro sistema fotovoltaico, en este caso se han realizado 

mediciones eléctricas, en las ERAS que están ancladas al sistema fotovoltaico, para 

verificar su funcionamiento, y la capacidad de energía almacenada en las baterías, 

verificando si los paneles solares tienen la capacidad de producir energía para el 

almacenamiento y para el consumo de la carga.  

 

Una vez culminada la instalación de la acometida para la alimentación de luces y un toma 

de 110 en cada aula y taller, se realiza la colocación de las protecciones para cada circuito 

así mismo se realizó la prueba de funcionamiento y medición del consumo desde la 

pantalla de control del sistema fotovoltaico.  

 

 

Figura 47.- Prueba visual del sistema en funcionamiento. 

Fuente: Propia 
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4.2.MEDICION DE LUXES EN TALLERES NUEVOS  

Tabla 4.- Estudios de DiaLux, y mediciones con app de celular 

 

 

Fuente: Propia 

 

Una vez realizado el estudio de DIALUX, comparamos las mediciones de luxes por 

medio de nuestros celulares, con la ayuda de una aplicación, que nos ayudó a comprar los 

resultados obtenidos en los dos simuladores. 
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4.3.MEDICIONES ELECTRICAS EN EL TABLERO DE DISTRIBUCION 

FOTOVOLTAICA  

Para realizar las mediciones eléctricas, nos dirigimos al tablero de Distribución 

Fotovoltaica, en donde procedimos a medir la corriente y el Voltaje que tenía cada uno de 

los Circuitos (ERAS)  

 

 
Tabla 5.- Mediciones Electricas, Circuito Alimentador Supermercado 

 

CIRCUITO ALIMENTADOR DEL SUPERMERCADO 
MEDICON DE VOLTAJE FASE – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
Fuente: Propia 

 

 

Se realizaron mediciones eléctricas, para verificar la Corriente y el Voltaje, que se 

encuentran circulando por nuestro circuito, para que este no presente fallas en el sistema 

fotovoltaico, evitando descargas por un exceso de carga en el circuito hacia los circuitos 

ubicados en el Super Mercado.  
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Tabla 6.- Mediciones Electricas, circuito de iluminacion laboratorios. 

CIRCUITO DE ILUMINACION LABORATORIOS  
MEDICON DE VOLTAJE FASE – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
Fuente: Propia 

 

Al tener estos talleres en la parte del parqueadero, estos talleres, no tienen mayor 

consumo, debido a la claridad y al uso diario en estos talleres.   

 

 
Tabla 7.- Mediciones Electricas, en el Circuito hacia Switch de Comunicaciones 

CIRCUITO SWITCH DE COMUNICACIONES 
MEDICON DE VOLTAJE FASE – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
Fuente: Propia 

 

Como podemos observar, no existe mayor consumo de corriente, debido a que es un 

alimentador a un Switch, que nos sirve para dar cambio únicamente de activación en caso 

de que no exista carga Fotovoltaica, este se encarga de activar la red Eléctrica Comercial.  
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Tabla 8.- Mediciones Electricas, Circuito Alimentador a Talleres Nuevos. 

CIRCUITO ALIMENTADOR DE TALLERES NUEVOS 
MEDICON DE VOLTAJE FASE A – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
MEDICON DE VOLTAJE FASE B – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
Fuente: Propia 

 

Al contar con un circuito de 220 V, podemos observar el consumo de corriente, y voltaje, 

en nuestro circuito, debido a esto, se realizaron las mediciones eléctricas, en la fase A – 

B, para prevenir cualquier tipo de consumo excesivo de carga.  

 
Tabla 9.- Mediciones Electricas, En Circuito de Fuerza de Laboratorio de Energia Renovable 

CIRCUITO DE FUERZA DE LABORATORIOS 
MEDICON DE VOLTAJE FASE – NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE 

  
Fuente: Propia 
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En este circuito encontramos un consumo bastante bajo, porque en el circuito de fuerza 

no encontramos consumiendo carga, entonces estas mediciones son a base de potencia 

nominal.  

 

 

4.4.RESULTADOS. 

Una vez verificado el funcionamiento y abastecimiento del sistema fotovoltaico tanto en 

el centro de carga del FOTOVOLTAICO, como en las distintas ERAS que forman parte 

de esta MicroRed Fotovoltaica, se obtuvo una captura del sistema en pleno 

funcionamiento, con esto verificamos y damos por culminado el tiempo de prueba 

obteniendo buenos resultados.  

 

 

Figura 48.- Captura de pantalla de Monitoreo del sistema  

Fuente: Propia 
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5. CAPITULO V 

5.1.    CONCLUSIONES  

 

• Para realizar el mantenimiento preventivo del sistema fotovoltaico se tiene una 

charla virtual mediante la cual se nos explica temas fundamentales para realizar 

el mantenimiento los cuales posteriormente son implementados en el campo, todo 

esto se realizó con la supervisión de un técnico especialistas en sistemas 

fotovoltaicos el cual por medio de un check list nos basamos para realizar de 

manera correcta revisando puntos ciegos.  

• Nuestro mantenimiento se enfocó principalmente en el mantenimiento de los 

paneles y los reguladores, los cuales se revisaron detenidamente para verificar que 

estén funcionando sin novedad, así mismo en la revisión se dialoga sobre ventajas 

y desventajas de los diferentes modelos de paneles como el que se encuentra en el 

ISTER, también se indaga la importancia de implementar este tipo de sistema en 

las industrias ya que son las que mayor consumo energético tienen. 

• El mantenimiento se realiza con supervisión de un profesional acotando las 

indicaciones y siguiendo las normas de seguridad requeridas para este tipo de 

mantenimiento preventivo.  

• Al realizar el cálculo de nuestro sistema fotovoltaico, fue importante definir los 

parámetros con los que se van a trabajar, debido a la carga que se tiene en el 

sistema fotovoltaico.  

• Al tener una carga alta, como la que tenemos, es importante dimensionar la 

cantidad de módulos fotovoltaicos y grupo de baterías, debido a que necesitamos 

producir la energía tanto para consumo como para la carga de baterías.  

• Los mantenimientos se deben realizar teniendo en cuenta, todas las cargas para 

verificar que el sistema fotovoltaico, no este teniendo sobre cargas, que producen 

sobre descargas, en el grupo de respaldo. 

• Los futuros mantenimientos se deben realizar con la revisión de los apuntes que 

hemos dejado esta vez, para que de esta manera se verifique los cálculos y las 

revisiones en los sistemas que nos dieron problemas. 

• El dimensionar el sistema fotovoltaico de manera adecuada nos permite tener un 

ahorro energético y económico, aumentando la vida útil de nuestros elementos.  
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5.2.    RECOMENDACIONES  

• Es muy importante tener en cuenta las normas de seguridad al momento de realizar 

los trabajos de mantenimiento si principalmente son en alturas, así como el área 

de donde se encuentren los paneles debe ser segura y estable para trabajar de 

manera correcta y sin peligro de accidentes.  

• Para la implementación de un sistema se debe tener en cuenta su diseño que 

cumpla todos los parámetros tanto para la producción de energía requerida como 

cumplir con los parámetros para poder realizar un mantenimiento adecuado y 

seguro, ya que si no posee se corre el riesgo de no realizar un correcto 

mantenimiento preventivo y correctivo.  

• Se recomienda realizar la implementación de más módulos fotovoltaicos, 

específicamente 4 módulos, en cada serie, para mejorar la carga a las baterías, y 

que el sistema fotovoltaico no produzca menos que los cálculos realizados.   

• Para realizar estos mantenimientos fotovoltaicos, es importante realizarlos bajo la 

supervisión de un técnico, debido a posibles daños en el sistema de conexión, 

darle el tratamiento para solucionar dichas fallas.  

• Se recomienda, saber diferenciar entre un mantenimiento preventivo y un 

correctivo, para evitar fallas en el sistema, y de esta manera, verificar el 

funcionamiento del sistema, y realizar las respectivas pruebas. 

• Se recomienda realizar el mantenimiento en orden, para verificar todos los 

equipos y conexiones, sin dejar pasar por alto ningún elemento que forma parte 

de nuestro sistema de conexión.  

• Es fundamental realizar el estudio energético de manera detallada, las condiciones 

y lugar a instalarse, para que este cumpla con todos los requisitos del usuario.  
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