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RESUMEN 

El aprovechamiento de fuentes de energía renovable se ha convertido en una estrategia 

fundamental para disminuir la dependencia de sistemas convencionales y mitigar el impacto 

ambiental. 

El proyecto fue ejecutado en la parroquia Amaguaña, en la Fundación Redimir, una 

organización que brinda apoyo a personas con problemas de adicción y otras dificultades. Como 

parte de esta iniciativa, se implementó un sistema de energía solar fotovoltaico con el propósito 

de proveer iluminación a la cocina, la sala, el taller y el baño, favoreciendo un uso más eficiente 

de la energía y disminuyendo los costos de consumo eléctrico. 

El sistema instalado incluyó un inversor híbrido, baterías, paneles de distribución, 

disyuntores, puesta a tierra y el cableado necesario, asegurando el cumplimiento de la normativa 

vigente. Para su diseño, se llevó a cabo un análisis detallado del sitio, tomando en cuenta la 

disponibilidad de luz solar y la distribución óptima de los componentes. 

Se seleccionaron los paneles solares, inversores y baterías más adecuados para cubrir la 

demanda energética de la fundación. La instalación se llevó a cabo bajo los estándares de 

seguridad y eficiencia, y posteriormente se realizaron pruebas para verificar su correcto 

funcionamiento. 

La implementación de este sistema fotovoltaico en la Fundación Redimir representa un 

avance importante en términos de sostenibilidad energética, contribuyendo a la reducción de 

costos operativos y garantizando un suministro estable de electricidad en las áreas beneficiadas. 

Gracias a un diseño eficiente y al cumplimiento de las normativas aplicables, se logró establecer 

una solución confiable y segura. Este proyecto no solo optimiza el consumo de energía dentro 

de la fundación, sino que también mejora la calidad de vida de sus residentes y personal, 

promoviendo el uso de fuentes renovables como una alternativa sustentable y viable. 
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 ABSTRACT 

PHOTOVOLTAIC BACKUP SYSTEM FOR THE REDIMIR 

FOUNDATION  

The project was carried out in the Amaguaña parish, at the Redimir Foundation, an 

organization that provides support to people with addiction problems and other difficulties. As 

part of this initiative, a photovoltaic solar energy system was implemented with the purpose of 

providing lighting to the kitchen, living room, workshop and bathroom, favoring a more 

efficient use of energy and reducing electricity consumption costs. 

The installed system included a hybrid inverter, batteries, distribution panels, circuit breakers, 

grounding and the necessary wiring, ensuring compliance with current regulations. For its 

design, a detailed analysis of the site was carried out, taking into account the availability of 

sunlight and the optimal distribution of the components. 

The most suitable solar panels, inverters and batteries were selected to cover the 

foundation's energy demand. The installation was carried out under safety and efficiency 

standards, and tests were subsequently carried out to verify its correct operation. 

The implementation of this photovoltaic system at the Redimir Foundation represents an 

important advance in terms of energy sustainability, contributing to the reduction of operating 

costs and guaranteeing a stable supply of electricity in the benefited areas. Thanks to efficient 

design and compliance with applicable regulations, a reliable and secure solution was 

established. This project not only optimizes energy consumption within the foundation, but also 

improves the quality of life of its residents and staff, promoting the use of renewable sources as 

a sustainable and viable alternative. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del Problema 

La Fundación REDIMIR, comprometida con el apoyo y la rehabilitación de personas en 

proceso de recuperación del alcoholismo, enfrenta un desafío crucial: la inestabilidad en el 

suministro eléctrico. Los constantes cortes de energía y variaciones de voltaje afectan 

directamente el desarrollo de actividades esenciales para el bienestar y la recuperación de los 

residentes, generando un entorno de incertidumbre y tensión que puede dificultar su proceso de 

rehabilitación. 

La dependencia a esta red eléctrica convencional expone a la Fundación Redimir a 

facturas de electricidad más altas, lo que podría provocar recortes en otras áreas de atención y 

rehabilitación, limitando tanto en calidad y cantidad de los servicios que la organización puede 

proporcionar a sus miembros. La mala visibilidad en las zonas comunes de la fundación 

dificulta el seguimiento de los residentes, lo que puede provocar problemas de seguridad, 

conflictos entre los miembros y dificultades para garantizar un entorno de vida armonioso. Los 

cortes de energía prolongados, en la fundación puede tener dificultades para mantener la 

comunicación con los familiares de los residentes, el personal y otras agencias externas. 

Esto puede afectar la coordinación de actividades, la respuesta de emergencia a 

incidentes y la transmisión de información. También con la falta conectividad a Internet, la 

fundación puede experimentar dificultades para acceder a recursos en línea, plataformas de 

soporte virtual o herramientas de comunicación digital. 
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1.2 Justificación 

El diseño de un sistema fotovoltaico en la Fundación REDIMIR es una respuesta 

imprescindible para solucionar los problemas actuales de iluminación y ambiente apropiado y 

seguro para las personas que se recuperan del alcoholismo. Actualmente, la fundación se ocupa 

de los cortes de energía y las fluctuaciones de voltaje que afectan la iluminación nocturna, 

limitan las actividades y ponen en peligro el medio ambiente seguridad del usuario. Esta 

situación no sólo repercute negativamente en el confort y funcionalidad de los sistemas, pero 

también puede influir en su estado emocionalmente y la calidad del proceso de rehabilitación de 

los residentes. 

En el proyecto presentado se realizará la puesta en marcha de un sistema de energía 

solar fotovoltaica de respaldo en las instalaciones de Fundación REDIMIR. Este sistema 

proporcionará un suministro de energía confiable para áreas que actualmente carecen 

Electricidad estable, mejorando enormemente la iluminación y creando ambiente. más seguro y 

más conveniente para los usuarios.  

El establecimiento contará con un Distribución independiente, con dispositivos de 

protección y escaleras. Respetan estrictamente las normas eléctricas vigentes y garantizan así 

una operación segura y eficiente. Además, este proyecto refuerza el compromiso de la 

fundación con el desarrollo sostenible. Integrando una fuente de energía sostenible y ecológica. 

Esto no sólo contribuirá a esto Reducción de costes operativos a largo plazo, pero también 

permite La fundación está dedicando más recursos a programas de rehabilitación y apoyo.Esto 

fortalecerá su capacidad para brindar servicios de calidad a sus residentes. En la Fundación 

Redimir se siguen utilizando bombillas tradicionales genera un alto consumo energético y un 

impacto negativo en el medio ambiente. Por esta razón, se esfuerza por implementar tecnologías 

de iluminación más eficientes, tales como: Tecnología LED que no sólo ayuda a reducir el 

consumo energético, sino que también que además ofrece mayor durabilidad y mayor variedad 
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de colores y se adapta al entorno necesidades específicas de espacio. Un mal mantenimiento 

puede provocar esto. Puede haber cortes de energía y posibles incendios, por lo que debe haber 

personal disponible capacitado para realizar estas tareas de manera segura. Eficiencia energética 

y sensibilización en el uso de nuevas tecnologías en La iluminación, como la tecnología LED, 

es cada vez más importante Actualmente. No se limite a instalar un sistema de respaldo de 

iluminación fotovoltaica permitirá a la Fundación Redimir ahorrar económicamente, pero 

también aportar su contribución contribuir a la reducción de costes y al bienestar de los usuarios 

de la instalación. 

1.3 Alcance 

El objetivo consiste en desarrollar un sistema de energía solar fotovoltaico para dotar de 

iluminación los tres talleres y un cocina de la Fundación Redimir. Se utilizará un inversor 

híbrido, baterías, panel de distribución principal y secundario, disyuntores o protectores y 

puesta a tierra para el panel y el inversor. Además, se realizará el cableado necesario para el 

sistema fotovoltaico, según la normativa vigente en el país. El proyecto implica una 

planificación detallada de ubicaciones específicas para la puesta en marcha de paneles solares, 

baterías y otros elementos requeridos. necesarios para garantizar un suministro energético 

óptimo en las áreas designadas. Se elaborará un presupuesto detallado para la compra de los 

materiales y equipos necesarios, así como un proyecto ejecutivo del sistema fotovoltaico 

indicando la ubicación de los componentes instalados en la Fundación Redimir. Durante la 

construcción del sistema se realizarán pruebas y mediciones funcionales para garantizar el 

correcto funcionamiento de todos los componentes, garantizando la seguridad y eficiencia del 

sistema de iluminación de emergencia fotovoltaica. Se garantizará la adecuada producción y 

distribución de energía solar para la iluminación de la Fundación. 
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ENTREGABLES 

Evaluación del sito : se realizará un análisis detallado del lugar donde se instalará el 

sistema fotovoltaico en la fundación, teniendo en cuenta la cantidad de luz solar que recibe, la 

orientación de la superficie de instalación y los posibles obstáculos que puedan comprometer su 

afectación. 

Diseño del sistema: Se elaborará un proyecto personalizado del sistema fotovoltaico, 

teniendo en cuenta las necesidades energéticas de la fundación y las características del lugar de 

instalación. Determinar la cantidad y tipo de paneles solares, inversores y baterías necesarios 

para cubrir la demanda energética de la fundación. 

Instalación y montaje: La instalación de los paneles solares, inversores y baterías se 

realizará de acuerdo con las normas de seguridad y eficiencia asociadas. Se realizarán las 

conexiones eléctricas oportunas y se ajustarán todos los elementos para garantizar el óptimo 

funcionamiento del sistema. 

Pruebas y puesta en marcha: Una vez instalado el sistema fotovoltaico se realizarán 

pruebas de funcionamiento, medidas de tensión y verificación del correcto funcionamiento del 

sistema. Esto garantiza que todos los componentes funcionen de forma segura y eficiente dentro 

de los parámetros especificados. 

Educación y formación: Los responsables de la fundación están formados en el uso y 

mantenimiento del sistema fotovoltaico. 

Se capacitara para realizar inspecciones periódicas, identificar posibles defectos y 

realizar mantenimiento preventivo. Documentación y entrega. 

Al finalizar el proyecto, Se entregará lo siguiente incluyendo:sistema respaldo 

fotovoltaico revisado y instalado plan de mantenimiento personal,memoria técnica de la 

instalación presupuesto detallado de planillas y materiales utilizados un informe final de 
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implantación del sistema fotovoltaico en la fundación una vez finalizado el proyecto la 

fundación contará con un sistema fotovoltaico operativo y eficiente, que permitirá reducir los 

costes eléctricos y garantizar un suministro sostenible de energía renovable. 

1.4 Objetivos General y Específicos 

OBJETIVO GENERAL: 

Diseñar e implementar un sistema fotovoltaico para proporcionar energía eléctrica a una 

cocina, una sala, un taller y a un baño que carecen de suministro en la Fundación REDIMIR, 

mediante la utilización de tecnología solar, para mejorar la calidad de vida y el bienestar de los 

residentes y personal de la fundación. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

Realizar un diagnóstico energético de los talleres que carecen de suministro eléctrico 

para determinar las necesidades específicas de iluminación y energía de la fundación 

REDIMIR. 

Diseñar el sistema de respaldo solar fotovoltaico que implica elegir cuidadosamente los 

paneles solares, el inversor , baterías y mas componentes, acuerdo con las normativas eléctricas 

vigentes. 

Implementar el sistema de respaldo fotovoltaico a las areas seleccionados, asegurando 

una instalación segura y conforme a los estándares de calidad. 

Instalar un tablero de distribución independiente con sus dispositivos de protección y 

conductores, siguiendo la normativa eléctrica vigente para asegurar la protección y eficacia del 

sistema. 

Implementar el sistema fotovoltaico en las areas seleccionadas, asegurando una 

instalación segura y conforme a los estándares de calidad. 
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CAPITULOII 

MARCO TEÓRICO 

Los paneles solares son un elemento importante de los sistemas fotovoltaicos que 

convierten la luz solar en electricidad a través del efecto fotoeléctrico. Este concepto fue 

descrito por Albert Einstein en 1905, cuando demostró cómo la luz puede excitar electrones en 

materiales conductores y producir energía eléctrica. (OpenAI, 2024). 

Los paneles solares están compuestos de células fotovoltaicas dispuestas en serie o en 

paralelo para satisfacer los requisitos de voltaje y corriente del sistema. Estas células, hechas de 

material de película delgada o similar a una película, tienen una resistencia determinada por 

factores como el tipo de material, la densidad del sustrato y las condiciones ambientales. 

(OpenAI, 2024). 

El diseño y los materiales utilizados en los paneles solares hacen que tengan una vida útil 

de 25 a 30 años. Incluso después de este tiempo, siguen trabajando con electricidad, aunque a 

capacidad reducida. La energía viene en forma de corriente continua (CC), que se convierte en 

corriente alterna (CA) mediante un inversor para su uso en aplicaciones residenciales e 

industriales. (OpenAI, 2024). 

1.5 Introducción al Sistema Fotovoltaico 

Los sistemas solares fotovoltaicos (FV) son una solución tecnológica clave en la transición 

hacia una energía más limpia y eficiente. Estos sistemas convierten la luz solar en electricidad 

utilizando el principio del efecto fotovoltaico. Se componen de una combinación de 

componentes como paneles solares, inversores, controladores de carga, baterías y sistemas de 

soporte que trabajan juntos para generar, convertir, almacenar y distribuir electricidad de 

manera eficiente. La energía solar se ha vuelto popular en los últimos años debido a su 
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abundancia, estabilidad y costos decrecientes, convirtiéndola en una de las fuentes de energía 

renovable más utilizadas en el mundo. Estos sistemas se utilizan en entornos residenciales e 

industriales y son una parte importante de la infraestructura energética del futuro. 

1.6 Funcionamiento de los Paneles Solares 

Los paneles solares funcionan mediante el efecto fotovoltaico, un principio explicado por 

Albert Einstein en 1905. Este efecto se produce cuando la radiación solar incide sobre un 

material semiconductor, liberando electrones y generando así una corriente eléctrica. Este 

proceso comienza cuando la luz del sol incide en las células solares, que están hechas de silicio. 

Los materiales semiconductores como el silicio absorben energía del sol, lo que hace que los 

electrones del material se liberen y produzcan una corriente eléctrica en forma de corriente 

continua (CC). Esta corriente continua luego se envía a un inversor para convertirse en corriente 

alterna (CA), que es el tipo de electricidad que utilizamos en nuestros hogares y 

negocios(OpenAI, 2024). 

El diseño de un panel solar es la disposición precisa de células fotovoltaicas, conectadas en 

serie y paralelo en función del voltaje y la corriente requeridos por el sistema. Los paneles 

solares actuales, fabricados con silicio o película fina, tienen una vida útil de entre 25 y 30 años, 

aunque pueden seguir produciendo electricidad transcurrido este tiempo. La eficiencia de los 

paneles solares depende de varios factores, incluido el tipo de material utilizado, la inclinación 

del panel, las condiciones climáticas y la orientación al sol.(OpenAI, 2024) 

1.7 Componentes Principales de un Sistema Fotovoltaico 

El sistema solar consta de varios componentes principales que trabajan juntos para 

capturar, convertir y distribuir la energía solar. Cada uno de estos componentes contribuye 

específicamente a la eficiencia del sistema. Las secciones principales son:: 

Paneles solares 

Inversores 
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Controladores de carga 

Baterías 

Sistemas de soporte 

1.9 Paneles Solares 

Los paneles solares son el corazón de cualquier sistema solar. Estos dispositivos están 

compuestos por múltiples células solares, hechas de silicio. El silicio es un material 

semiconductor capaz de absorber fotones del sol y liberar electrones, creando corriente 

eléctrica.Además, dentro de los paneles solares fotovoltaicos también tenemos varios 

tipos.(colaboradores de Wikipedia, 2025) 

2. Monocristalinos: 

 
Figura 1 panel monocristalino 

Fuente:(Leds Be Solar S.A de C.V, 2022) 

Los paneles solares monocristalinos representan una de las tecnologías más avanzadas y 

eficientes, Estos paneles tienen una alta eficiencia energética de más del 20% gracias a su 

estructura de células de silicio puro extraídas de un solo vidrio, lo que es ideal para quienes 

buscan. maximizar la producción de energía en espacios limitados. Este tipo de panel es 

especialmente útil en entornos urbanos o en hogares con techos pequeños, ya que requieren 

menos superficie para generar la misma cantidad de electricidad que otros tipos de paneles 

solares.(Rivera, 2023) 
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En términos de estética, los paneles monocristalinos suelen tener un color oscuro uniforme 

que los hace más atractivos y adecuados para una variedad de estructuras arquitectónicas. Esta 

uniformidad no solo es visualmente agradable, sino que también indica la alta calidad del 

material utilizado. Además, estos paneles son más resistentes a altas temperaturas, lo que 

permite que funcionen de manera eficiente incluso en zonas calurosas o en condiciones 

climáticas extremas, lo que mejora su rendimiento a largo plazo.Sin embargo, el proceso de 

fabricación de los paneles solares monocristalinos es más complejo y costoso, lo que los hace 

más caros en comparación con los paneles policristalinos. Esto puede ser un poco complicado 

para aquellos que tienen un presupuesto ajustado. A pesar de su mayor coste, su durabilidad y 

eficacia a largo plazo justifican la mayor inversión inicial, lo que se traduce en un retorno de la 

inversión más rápido y un mayor rendimiento energético para su tamaño y una mayor esperanza 

de vida, que alcanza los 25 años.(Rivera, 2023)  

Por último, los paneles monocristalinos tienen algunas desventajas que deben ser 

consideradas, como su fragilidad durante el transporte e instalación, lo que requiere cuidado 

adicional en su manipulación. Además, aunque son menos sensibles a las altas temperaturas que 

otros tipos de paneles, su rendimiento puede verse afectado si se exponen a sombra parcial. Sin 

embargo, estas desventajas no restan importancia a las ventajas, y muchos usuarios consideran 

que la potencia y durabilidad de los paneles solares monocristalinos los convierten en una 

excelente opción para quienes buscan aprovechar la energía del sol.(Rivera, 2023) 

2.2.1 Características y ventajas: 

Alta eficiencia: Con una eficiencia superior al 20%, estos paneles convierten más luz solar 

en electricidad, lo que los hace ideales para espacios reducidos. 

Resistencia al calor: El bajo coeficiente de temperatura les permite operar eficientemente 

en condiciones calurosas. 
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Mayor potencia: Su potencia varía entre 370 y 400 W, superior a la de los paneles 

policristalinos (270-330 W). 

Durabilidad: una vida útil de hasta 25 años y ofrecen una conversión energética eficiente 

sin ocupar mucho espacio. 

2.2.2 Desventajas: 

Costo elevado: Son más caras debido a su proceso de fabricación más complejo. 

Sensibilidad a sombra parcial: Su rendimiento disminuye si se exponen a sombras. 

Fragilidad: Son más propensos a daños durante el transporte o instalación. 

2.2.3 Comparación con los paneles policristalinos: 

Silicio: Los monocristalinos usan silicio de mayor pureza, mientras que los policristalinos 

utilizan fragmentos de silicio fundido, lo que reduce su eficiencia. 

Estética: Los monocristalinos tienen un color oscuro uniforme, mientras que los 

policristalinos son de tonos azulados. 

Potencia: Los monocristalinos tienen más potencia, pero los policristalinos son más 

económicos.(Rivera, 2023) 

2.1 Policristalinos 

 
Figura 2 panel policristalino 

Fuente:(Paneles Solares 24V, s. f. 2021) 
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Los paneles solares policristalinos tienen múltiples cristales de silicio en una sola celda 

fotovoltaica. A diferencia de los paneles monocristalinos, que utilizan una sola pieza de vidrio, 

los paneles policristalinos se fabrican fundiendo porciones de silicio en un baño de material 

fundido y dejándolas enfriar dentro del panel. Esto le dará un aspecto de mosaico y un color 

azul claro. Los paneles solares policristalinos funcionan convirtiendo la luz solar en electricidad 

mediante células fotovoltaicas de silicio. Estas celdas tienen una unión PN que permite generar 

una corriente eléctrica cuando la luz interactúa con los electrones en el material de 

silicio.(Carlos & Carlos, 2022) 

Una de las características únicas de los paneles policristalinos es su proceso de fabricación 

respetuoso con el medio ambiente, ya que producen menos residuos y aprovechan mejor el 

silicio durante la producción. Además, es más pequeño y más fácil de producir que el 

monocristalino. Sin embargo, su capacidad es menor debido al mayor efecto de la temperatura, 

lo que significa que son menos efectivos a temperaturas más altas. Pueden durar hasta 25 años, 

tienen alta eficiencia energética y son ideales para aplicaciones solares donde la eficiencia no es 

una prioridad.(Carlos & Carlos, 2022) 

Entre las desventajas, los paneles policristalinos son más difíciles de reciclar que los 

monocristalinos, debido a la complejidad de sus cristales múltiples. También son más frágiles y 

propensos a daños, lo que puede requerir reemplazos más frecuentes, lo que incrementa los 

costos a largo plazo. Además, en condiciones de baja luz o en zonas con menos radiación solar, 

su rendimiento es inferior al de los monocristalinos, lo que limita su uso en algunas 

ubicaciones. A pesar de estas desventajas, siguen siendo una opción popular ddebido a su bajo 

costo, fácil instalación y menor impacto ambiental durante la fabricación.(Carlos & Carlos, 

2022) 
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2.1.1 Diferencia entre policristalino y monocristalino 

 
Figura 3 diferencia entre policristalino y monocristalino 

Fuente: (EcoInventos, 2024a) 

Los paneles solares monocristalinos y policristalinos son dos tipos de tecnología 

fotovoltaica ampliamente utilizados en la generación de energía solar, cada uno con sus propias 

características que lo hacen adecuado para diferentes situaciones (Factorenergia, 2023). 

Los paneles monocristalinos están fabricados a partir de una única pieza de vidrio de 

silicio, lo que proporciona una mayor eficiencia y una vida útil más larga. Esto les permite 

producir más energía en un espacio más pequeño, lo que es ideal para zonas más frías y con 

baja radiación solar, ya que pueden producir energía incluso cuando hay poca luz. Aunque son 

más caros que los paneles policristalinos, la mayor eficiencia justifica la inversión en muchas 

aplicaciones. 

Los paneles policristalinos, por otro lado, están hechos de muchos cristales de silicio 

unidos entre sí y son más baratos de producir. Sin embargo, son menos eficientes que los de 

vidrio simple. Estos paneles se recomiendan para zonas calurosas porque son más sensibles al 

calor y menos sensibles al calor extremo, lo que los hace más adecuados para zonas donde hay 

mucho calor. En cuanto a opciones, si el presupuesto no es un problema y buscas lo mejor y 
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durabilidad, los paneles monocristalinos son los mejores. Si el costo es más preocupante y su 

clima es cálido, los paneles policristalinos pueden ser una mejor opción ya que funcionan bien a 

un costo menor. Esta decisión depende de factores como el presupuesto, el clima y las 

preferencias del usuario.(Factorenergia, 2023) 

2.2 Inversores 

El inversor es el "cerebro" del sistema solar. La electricidad de corriente continua (CC) 

generada por los paneles se convierte en corriente alterna (CA), lista para alimentar dispositivos 

electrónicos. Además, supervisa y optimiza el rendimiento del sistema. 

Los inversores son un componente importante en los sistemas de energía solar, ya que 

convierten la corriente continua (CC) generada por los paneles solares en corriente alterna 

(CA), que es la forma de electricidad que se utiliza en la mayoría de los hogares y aplicaciones 

comerciales. Hay muchos tipos diferentes y cada uno tiene sus propias ventajas y usos 

dependiendo del tamaño del sistema, el presupuesto y las necesidades del usuario. (Alonso, 

2024a) 

2.2.1 Inversores de String (o Inversores Centralizados) 

 
Figura 4 Inversor de string 8kw  

Fuente:(Li, 2023) 
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Los inversores de cadena son comunes en instalaciones residenciales y solares. En estos 

sistemas, varios paneles solares están conectados (en serie) a un inversor, lo que significa que 

todos los paneles tienen la misma entrada de CC.Los paneles solares están organizados en 

cadenas o strings (conjuntos de paneles conectados en serie). (Li, 2023) 

El inversor convierte la energía CC generada por estos paneles en energía CA para su 

consumo. Cada string está conectado al inversor, y el inversor se encarga de gestionar la 

conversión de energía de todos los paneles conectados. 

Ventajas: 

Costo más bajo: Son generalmente más económicos, ya que se requiere solo un inversor 

para todo el sistema. 

Fácil mantenimiento: Si hay un fallo en uno de los paneles o strings, el inversor puede 

seguir funcionando con los demás sin mayor problema. 

Eficiencia adecuada: Ofrecen una eficiencia bastante alta en instalaciones de tamaño 

medio. 

Desventajas: 

Falta de optimización individual: Si un panel en un string se ve afectado por sombras o 

suciedad, todo el string pierde eficiencia.Menor flexibilidad: Si se agregan más paneles al 

sistema, puede que sea necesario cambiar el inversor.(Li, 2023) Aplicaciones: 

Instalaciones residenciales y comerciales de tamaño pequeño a mediano. 

2.2.2 Inversores Microinversores 

 
Figura 5 Micro inversor de 1000w 
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Fuente:(EcoInventos, 2024)  

Los microinversores son inversores más pequeños que se instalan individualmente en cada 

panel solar. Cada microinversor controla independientemente la conversión eléctrica de su 

panel solar. 

Trabajar: Cada panel solar tiene su propio accionamiento mecánico, en lugar de una única 

rotación. Cada microinversor convierte CC en CA de forma independiente, lo que significa que 

cada grupo funciona de manera óptima.(EcoInventos, 2024)  

Ventajas:Optimización individual: Cada panel tiene un inversor dedicado, lo que significa 

que las sombras, suciedad o fallos en un panel no afectan a los demás. 

Mayor eficiencia: Si un panel está en sombra o tiene algún problema, el resto del sistema 

no se ve afectado. 

Mayor flexibilidad en el diseño: Se pueden añadir paneles o modificar el sistema sin 

necesidad de cambiar el inversor. 

Monitorización a nivel de panel: Muchos microinversores permiten la monitorización 

individual de cada panel.(EcoInventos, 2024) Desventajas: 

Costo más alto: Los microinversores son más caros que los inversores de string, ya que se 

requieren varios para todo el sistema. 

Mantenimiento complejo: Si un microinversor falla, se debe reemplazar individualmente, 

lo que puede ser más costoso y complicado que reemplazar un inversor centralizado. 

Aplicaciones:Sistemas de energía solar residencial, especialmente en lugares con sombras 

parciales o terrenos irregulares. 

Instalaciones donde se desea monitorear el rendimiento de cada panel de forma 

independiente.(EcoInventos, 2024). 
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2.2.3 Inversores Híbridos Descripción: 

Los inversores híbridos combinan las funciones de un inversor tradicional y un controlador 

de carga de batería. Pueden controlar la conversión de energía solar y el almacenamiento de 

energía en baterías. 

Trabajar:Los inversores híbridos se conectan a paneles solares y a un sistema de baterías, 

lo que permite almacenar la electricidad generada durante el día para su uso posterior (por 

ejemplo, por la noche). 

Desventajas: Costo más alto: Los inversores híbridos son más caros debido a sus funciones 

adicionales de gestión de baterías. 

2.2.4 Inversores de Inyección a Red (Grid-Tie Inverters) 

 
Figura 6 inversor grid de 25kw. 

Fuente:(Solarama, 2022) 

Descripción:Los inversores conectados a la red están diseñados para conectar paneles 

solares a la red eléctrica. Estas conversiones permiten que la electricidad generada por paneles 

solares sea utilizada por los consumidores in situ o inyectada a la red eléctrica 

pública.(Solarama, 2022) 
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Funcionamiento:Estos inversores convierten la corriente continua generada por los paneles 

solares en corriente alterna para poder ser utilizada en el hogar o inyectada a la red eléctrica. Si 

se utiliza energía solar en exceso, se puede devolver a la red. Esto permite al usuario recibir 

créditos de energía en determinados momentos..(Solarama, 2022)  

Ventajas:Bajo costo: Los inversores de inyección a red son más asequibles, ya que solo 

gestionan la conversión de energía sin almacenamiento adicional. 

Desventajas:Dependencia de la red: Estos inversores no permiten el almacenamiento de 

energía, por lo que el usuario depende de la red eléctrica cuando no hay sol. 

Infección a la red: En ciertas situaciones, la inyección a la red puede estar limitada por las 

normativas locales.(Solarama, 2022) 

2.2.5 Inversores Off-Grid (Inversores Desconectados de la Red) 

 
Figura 7 Inversor off grid con regulador de carga PWM 

Fuente:(Inversor Híbrido Off Grid - Bing, s. f. 2022) 

Descripción: 

Los inversores fuera de la red están diseñados para sistemas fotovoltaicos que no están 

conectados a la red eléctrica. Son ideales para zonas remotas o instalaciones donde no hay 

conexión de red., 2022)  
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Funcionamiento: 

Estos inversores convierten la energía generada por los paneles solares en corriente alterna 

para su uso en la propiedad. 

Se conectan directamente a las baterías, permitiendo almacenar el exceso de energía 

producida durante el día para su uso durante la noche o en días nublados. 

Ventajas:Independencia energética total: No dependen de la red eléctrica, lo que los hace 

ideales para lugares sin acceso a la electricidad pública. 

Ideal para áreas remotas: Son perfectos para viviendas o instalaciones ubicadas en zonas 

rurales o de difícil acceso.(Solarama, 2022) 

Desventajas:Requieren baterías: Los sistemas off-grid requieren baterías para almacenar 

energía, lo que aumenta el costo total.(Solarama,2022) 

2.3 PUESTA TIERRA 

 
Figura  8 Sistema de puesta a tierra SPT 

Fuente:(Sistema de Puesta A Tierra SPT - Bing, s. f.2022) 

Una puesta a tierra eléctrica es un sistema de seguridad que proporciona una ruta 

alternativa para que la corriente fluya al suelo en caso de fallas en el cableado. Este mecanismo 

conecta físicamente los dispositivos eléctricos al suelo, previniendo riesgos como subidas de 

tensión o cortocircuitos.(Electric, 2022). 
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2.3.1 Funcionamiento: 

El sistema conecta los cables eléctricos a barras metálicas enterradas en el suelo mediante 

conductores de cobre. Si ocurre un fallo, la corriente es dirigida al suelo, evitando daños en 

personas o equipos. Los cables con revestimiento metálico son naturalmente conectados a 

tierra, mientras que aquellos con recubrimiento plástico necesitan varillas específicas para 

garantizar la conexión.(Electric, 2022) 

2.3.2 Beneficios principales: 

Evitar sobrecargas eléctricas: En situaciones extremas como tormentas, desvía el exceso de 

electricidad al suelo, protegiendo los electrodomésticos. 

Estabilizar niveles de tensión: Garantiza una distribución uniforme de la energía, 

previniendo sobrecargas y fallos en el sistema. 

Prevenir daños graves: Protege los equipos y evita riesgos como incendios al dirigir 

grandes cantidades de electricidad al suelo.(Electric, 2022) 

2.4 Baterías 

Las baterías son esenciales en los sistemas solares independientes, ya que almacenan la 

electricidad generada por los paneles solares para su uso durante la noche, cuando no hay luz 

solar.. En sistemas conectados a la red, no son indispensables, pero permiten un mayor ahorro 

energético, aunque retrasan la amortización de la instalación.(Solar, 2022) 

2.4.1 Principales tipos de baterías: 

Baterías de litio: Compactas, ligeras, y con alta densidad energética. Destacan por su 

durabilidad (hasta 20 años), eficiencia y capacidad de descarga casi total sin afectar su vida útil. 

No requieren mantenimiento ni emiten gases, siendo ideales para instalaciones exigentes.(Solar, 

2022) 
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Figura 9 Bateria de litio 

Fuente:(Solar,2022) 

Baterías estacionarias: Recomendadas para grandes consumos en viviendas, empresas o 

industrias. Las OPzV (gel) no necesitan mantenimiento, mientras que las OPzS (líquido) sí 

requieren supervisión. Son duraderas y ofrecen excelente rendimiento..(Solar, 2022) 

 

Figura 10 Baterias estacionarias 

Fuente (Solar, 2022) 

Baterías de gel: Aptas para espacios sin ventilación, como autocaravanas o barcos. Utilizan 

un electrolito gelificado que las hace resistentes a descargas profundas y movimientos..(Solar, 

2022) 
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Figura 11 Bateria de gel 

Fuente:(Solar,2022) 

Baterías de plomo ácido abierto: Económicas y de alto rendimiento, pero necesitan 

mantenimiento. Son ideales para aplicaciones básicas en cabañas o almacenes aislados..(Solar, 

2022) 

 

Figura 12 bateria de plomo 

Fuente:(Solar,2022) 

Baterías AGM: Selladas, sin mantenimiento, rápidas de cargar y duraderas. Pueden usarse 

como baterías de arranque en vehículos y son resistentes a descargas profundas..(Solar,2022) 

 

Figura 13 Bateria AGM 

Fuente:(Solar,2022) 
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2.5 Diferencia entre lumen y lux 

 

Figura 14 diferencia entre lumen y lux 

Fuente:(Barrantes, 2022) 

Lúmenes (lm) y luxes (lx) son unidades de medida relacionadas con la luz, pero miden 

aspectos diferentes del proceso de iluminación. 

Lúmenes (lm) miden el flujo luminoso, que es la cantidad total de luz emitida por una 

fuente de luz (como una lámpara o una bombilla). Este criterio no tiene en cuenta la 

distribución de la luz ni el efecto sobre las superficies iluminadas. Los lúmenes son un 

indicador directo de la potencia luminosa de la fuente, pero no nos dicen nada sobre cuánta luz 

realmente llega a las superficies o el entorno.(Barrantes, 2022) 

Lux (lx) mide la iluminancia por la cantidad de luz que llega a la superficie. Esta 

herramienta tiene en cuenta no sólo el flujo luminoso de la fuente, sino también factores como 

la distancia entre la fuente y la superficie, así como la dispersión de la luz. Un lux es igual a un 

lumen distribuido en un metro cuadrado. Esto significa que incluso si la fuente de luz emite una 

gran cantidad de flujo a través de las lámparas, la cantidad de luz que llega a la superficie puede 

ser menor., dependiendo de la distancia y otras condiciones. Por ejemplo, un bombillo de alta 

potencia (muchos lúmenes) colocado muy lejos de una mesa tendrá una iluminancia baja en la 

superficie de la mesa (pocos lux), mientras que una lámpara pequeña cerca de la misma 

superficie puede tener una alta iluminancia, aunque emita menos luz en lúmenes.(Barrantes, 

2022) 
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2.5.1 Relación entre Lúmenes y Lux 

La relación entre ambos es sencilla: 1 lux equivale a 1 lumen por metro cuadrado. 

Básicamente, los lúmenes miden la cantidad de luz emitida por una fuente, mientras que los lux 

miden la cantidad de luz que llega a la superficie objetivo. Cuanto más cerca esté la fuente de 

luz de la superficie, mayor será el lux. (Barrantes, 2022) 

2.5.2 ¿Cuál es la diferencia en el brillo percibido? 

Aunque tanto los lúmenes como los luxes están relacionados con la cantidad de luz, la 

iluminancia no siempre coincide con el brillo percibido. Por ejemplo, dos superficies 

iluminadas con la misma cantidad de luxes pueden parecer tener un brillo diferente si tienen 

colores o texturas distintas. Las superficies claras reflejan más luz, mientras que las oscuras la 

absorben, lo que puede afectar la percepción del brillo incluso si la cantidad de luz medida en 

luxes es la misma.(Barrantes, 2022) 

2.5.3 Medición de la iluminancia 

La iluminación se puede medir utilizando un luxómetro, un instrumento especial que 

evalúa la cantidad de luz que llega a una superficie.. Este instrumento es fundamental para 

obtener mediciones exactas, ya que considera tanto la luz directa como la difusa. Dependiendo 

del tipo de medición requerida, los luxómetros pueden presentar distintos niveles de 

sensibilidad y tolerancia. 

Por otro lado, los lúmenes representan la cantidad total de luz emitida por una fuente, 

mientras que los lux indican la cantidad de luz que incide sobre una superficie, tomando en 

cuenta la distancia y otros factores. Aunque ambas unidades están relacionadas, son clave para 

evaluar tanto la capacidad de una fuente luminosa como su eficiencia en aplicaciones 

específicas, como la iluminación de espacios. 
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CAPITULOIII 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

2.6 Dimencionamiento de luminarias 

Para evaluar las tensiones, es fundamental analizar detalladamente la distribución de la 

iluminación y los espacios disponibles en el sitio del proyecto. Como se muestra en la Figura 

15, el diseño considera cuatro áreas principales: un baño, una cocina, una sala y un taller. Cada 

una de estas zonas posee características específicas que determinan sus requerimientos 

particulares de iluminación. Para asegurar un entorno eficiente y funcional, se implementarán 

sistemas de iluminación adecuados, optimizando el consumo de energía y cumpliendo con los 

estándares establecidos para cada espacio. 

 

Figura 15 Lugares a intervenir 

Autor: Propia 

Se elaboró un plano detallado del sitio, lo que permitió identificar con exactitud las 

características de cada área y seleccionar las luminarias más adecuadas para cubrir las 

necesidades del proyecto. Este proceso no solo facilitó la planificación, sino que también se 

alineó con las normativas vigentes en diseño y eficiencia energética, asegurando el 

cumplimiento de los estándares de calidad, sostenibilidad y funcionalidad. Gracias a este 
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enfoque integral, se garantiza un entorno óptimo, eficiente y adaptado a los requerimientos del 

proyecto. 

2.7 Dimencionamiento del sistema fotovoltaico 

2.7.1 Calculo del Panel 

En primer lugar, para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se  tomo en cuenta la 

potencia o el consumo eléctrico que se va a generar. En este proyecto, se proporcionará energía 

únicamente a las luminarias, cuyos datos de consumo son los siguientes: el baño tiene una 

potencia de 16 W, la cocina tiene 100 W, la sala tiene 120 W, y el taller tiene 160 W. Todas estas 

luminarias tendrán un uso aproximado de 6 horas diarias, excepto el baño, que se utilizará 

durante solo 4 horas. 

 
Tabla 1  

Consumo 

energetico 

necesario 

para el 

sistema 

Una vez identificadas las potencias de cada habitación y las horas de uso, se debe calcular 

el consumo total diario sumando los valores individuales, tal como se muestra en la Tabla 1. 

Posteriormente, es necesario determinar las necesidades energéticas del usuario, las pérdidas 

totales y la carga energética máxima utilizando las Ecuaciones (1 y 2). Como resultados 

destacados, se obtiene una carga del 81% y un 19% de pérdidas en los componentes, 

considerando que el sistema operará con un voltaje de 40.63V y un margen de seguridad de 0. 

La eficiencia total del sistema, estimada en un 81%, refleja que esta proporción de la 

energía generada es utilizada de manera efectiva, mientras que el 19% se atribuye a pérdidas 

dentro del sistema 

LUGA

RES 

POTENCI

A(W) 

HO

RAS 

TO

TAL  

BAÑ

O 

16 4 64 

COSI

NA 

100 6 600 

SALA 120 6 720 

TALL

ER 

160 6 960 

TOTA

L 

  234

4Wh 
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𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠 =
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠

𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡𝐷𝐶
                (1) 

𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠 =
2344𝑊

40.63𝑉
= 59.88

𝐻𝑟

𝐷𝑖𝑎
 

𝑁𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠 × (1 − 𝑀𝑆) 

𝑁𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 = 59.88
𝐻𝑟

𝐷𝑎𝑦
× 1 = 59.88

𝐻𝑟

𝐷𝑎𝑦
 

 

Los parametros para determinar las perdidas son los siguientes: 

𝑘𝑏 = 3%, 𝑘𝑐 = 10%, 𝑘𝑡 = 2%, 𝑘𝑣 = 5%, 𝑃𝑑 = 60, 𝐷𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚 =5 horas                         (2) 

𝑘𝑡 = 1 − (𝐾𝑏 + 𝐾𝐶 + 𝐾𝑟 + 𝐾𝑣) ×  (1 −
𝐾𝑏 × 𝐷𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚

𝑃𝐷
) 

𝐾𝑡 = 1 − (0.03 + 0.10 + 0.02 + 0.05) × (1 −
0.03 × 

5
24

0.6
) 

𝐾𝑡 = 1 − (0.20) × (1 −  0.05) 

𝐾𝑡 = 1 − (0.20 × 0.95)   = 1 − 0.19 = 0.81 

 

𝐶𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝑈𝑆𝑈𝐴𝑅𝐼𝑂

𝐾𝑇
 

𝐶𝑚𝑎𝑥 =    73.92
𝐴ℎ

𝑑𝑖𝑎
 

 

Después de determinar la potencia total requerida, evaluaremos la potencia del panel solar, 

ya que este dato es crucial para calcular las HSP (Horas Solares Pico), que representan la 

cantidad de radiación solar promedio disponible durante el día. Este valor se obtiene de 

herramientas especializadas como PVsyst. Además, es importante considerar la eficiencia del 

panel solar, denotada como ηp, la cual se puede encontrar en la placa de características del 

panel. Figura16  durante los 12 meses.  
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Figura 16 Irradiacion horizontal global 3.98 diciembre. 

Autor: Propia 

En este caso, la aplicación proporcionó un valor de 3.98  horas pico diarias del mes de 

diciembre, lo que representa el tiempo promedio equivalente en el que la radiación solar 

alcanza los 1000 W/m² bajo condiciones estándar. Este valor es fundamental para estimar la 

generación de energía solar y optimizar el diseño del sistema fotovoltaico.Con la Ecuacion 3. 

 

HRP =
H

1000
w

m2

→ H = 3.98KWH/m2/dia             (3) 

HRP = 3.98
hr

day
 

 

Para el dimencionamiento de los paneles  se calcula la cantidad de energia de captacionel 

cual tomamos encuenta las horas pico solar que calculamos anteriormente, con eso calculamos 

la capacidad necesaria del sistema.Ecuacion 4 

2.7.2 Parámetros de la ecuación 

· Ppanel: Potencia nominal del panel solar en vatios (W). 

· npanel: Eficiencia del panel solar. 

· Vnompanel: Voltaje nominal del panel solar en voltios (V). 
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· HRP: Horas de radiación pico (horas solares efectivas por día). 

· Epanel: Energía generada por un panel solar en un día (Wh/día). 

· Qpanel: Corriente generada por un panel solar (Ah/día). 

· Cmax: Capacidad máxima requerida en amperios-hora (Ah). 

· Nramasparalelo: Número de cadenas de paneles en paralelo. 

· Vsistpc: Voltaje del sistema de corriente continua (V). 

· Nramasserie: Número de paneles conectados en serie. 

· PanelesTotales: Número total de paneles solares requeridos. 

𝐏𝐩𝐩𝐚𝐧𝐞𝐥 = 𝟓𝟑𝟓               𝐧𝐩𝐚𝐧𝐞𝐥 = 𝟎. 𝟗        𝐕𝐧𝐨𝐦𝐩𝐚𝐧𝐞𝐥 = 𝟒𝟎. 𝟔𝟑 

 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝐻𝑅𝑃 × 𝑃𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 × 𝑛𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙            (4) 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 1916.3
𝐻𝑟

𝐷𝑎𝑦
 

𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 47.16𝐴
𝐻𝑟

𝐷𝑎𝑦
 

Calcula la cantidad de paneles en paralelo en base a la Ecuacion 5, 

Nramas paralelo =
Cmax

Qpanel
         (5) 

Nramas paralelo = 1.56 

Mediante la Ecuacion 5   podemos observar que  nos da el valor de 1.56 aproximando al 

valor inmediato  nos da 2 ramas en paralelo cada uno con una potencia nominal de 535 W. 

Nramas serie =
VsistDC

Vnompanel
               (6) 

Nramas serie =1 

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 × 𝑁𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 2 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 
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Finalmente se determina la cantidad de Paneles considerando el número en serie y en 

paralelo obteniendo la cantidad de 2 en paralelo de 535W de la marca powest asi como se le 

muestra en la Ecuacion 6. 

 

Figura 17 panel solar 

Fuente:(Paneles Solares 24V, s. f. 2021) 

 

Características  Valor  

Potencia maxima 

  

535w 

Voltaje en circuito 

abierto   

49.42V 

Corriente en 

cortocircuito   

13.79 A 

Corriente maxima 

  

13.11 A 

Eficiencia del 

módulo   

20.75% 

Voltaje maximo del 

sistema   

1500 VDC (IEC) 

 
Tabla 2 Datos del panel 

Fuente: Manual  de venta  

 

 

2.7.1 Calculo del area para los paneles  

Una ves  que obtubimos la cantidad necesaria de los paneles debemos calcular el area 

requerida para la respectiva instalacion el cual lo hacemos con las medidas del panel en cual 

son 2.27m × 1.13m con estos datos colocamos en la Ecuacion 7. 
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𝐴𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 2.27 × 1.13 = 2.57𝑚2                   (7) 

𝐴𝑟𝑒𝑞 = 𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 × 𝐴𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 5.14𝑚2 

 

2.8 Dimencionamiento de baterias 

Una vez que tenemos la fórmula básica para el dimensionamiento de las baterías, solo 

debemos introducir los valores específicos de nuestro sistema en cada uno de los parámetros. 

Como autonomia (D_AUTONOMI), que determina cuántos días las baterías deben ser capaces 

de suministrar energía sin necesidad de recargar el voltaje de la batería (V_BATERIA), que 

puede ser de 12V, 24V o 48V, dependiendo del sistema utilizado; y el porcentaje de profundidad 

de descarga (DOD), que define cuánto de la capacidad total de la batería se puede utilizar sin 

comprometer su vida útil. 

 
Figura 18 Autor(propio) Apartado de Batería solar 

Fuente: (BATERIA 120AH PARA PANELES - Bing, s. f 2022.) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 caracteristicas de la bateria 

Fuente: Manual de venta  

 

𝐶𝑠𝑖𝑡𝑎𝑐𝑢𝑚 =
𝐶𝑚𝑎𝑥×𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡𝐷𝑐×𝐷𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛

12𝑉×𝑃𝐷
           (8) 

 

𝐶𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑐𝑢𝑚 = 208.5 𝐴ℎ𝑟 

Caracteristicas de la 

bateria 

valores 

CapacidadNominal(Ah) 120Ah 

Vida util  10años 

Voltaje nominal 12V 

Tipo de bateria  Cicloprofundo 
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Calculamos el sistema acumulacion utilizando la Ecuacion 8 el cual se basa en la 

autonomia diaria y la maxima capacidad del usuario dando aasi un valor de 325.55Ahr. 

2.8.1 Parámetros de la ecuación 

·  Nbatparalelo→ Número de baterías conectadas en paralelo. 

·  Csistacum→ Capacidad total requerida del sistema en amperios-hora (Ah). 

·  Cnombate→ Capacidad nominal de una batería en amperios-hora (Ah). 

·  Nbatserie → Número de baterías conectadas en serie. 

·  VsistDC→ Voltaje del sistema en corriente continua (V). 

·  Vnombat→ Voltaje nominal de una batería (V). 

 

𝑁𝑏𝑎𝑡𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐶𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑐𝑢𝑚

𝐶𝑛𝑜𝑚𝑏𝑎𝑡𝑒
                            (9) 

𝑁𝑏𝑎𝑡𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 1.73 → 2 

 

𝑁𝑏𝑎𝑡𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡𝐷𝐶

𝑉𝑛𝑜𝑚𝑏𝑎𝑡
                 

𝑁𝑏𝑎𝑡𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 1 

 

Baterias totales = Nbatserie × Nbatparalelo 

Baterias totales = 2 baterias en paralelo 

 

Con los cálculos realizados, se obtuvo un valor de 2  baterías en paralelo para satisfacer 

la demanda energética del sistema de manera adecuada y garantizar su funcionamiento 

continuo. 

 

 



 32 

2.9 Calculo de inversor 

Para calcular el dimensionamiento  del inversor  debemos continuar con el cálculo 

adecuado del sistema asegurando así que el sistema opere de manera eficiente y confiable bajo 

diferentes condiciones como se le muestra en  en la Ecuacion 10. 

2.9.1 Parámetros de la ecuación 

·  Sinv → Potencia aparente del inversor en vatios (W). 

·  Pt→ Potencia total requerida por la carga en vatios (W). 

·  Ninv→ Eficiencia del inversor. 

·  Ep → Factor de potencia del sistema. 

𝑆𝑖𝑛𝑣 =
𝑃𝑡

𝑁𝑖𝑛𝑣×𝐸𝑝
              (10) 

𝑆𝑖𝑛𝑣 =
396𝑊

0.9 × 0.8
= 550𝑊 

 

De acuerdo con la Ecuación 10, el cálculo nos da un resultado de 550W para la capacidad 

del inversor. Sin embargo, para mayor seguridad y eficiencia, se optará por un inversor híbrido 

de 1 kVA. Este inversor cuenta con un controlador de carga de 60 amperios y permite la 

conexión de hasta 1500W en paneles solares, lo que garantiza un funcionamiento estable y la 

posibilidad de futuras expansiones del sistema. 
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Figura 19  Apartado de Inversor Powest 

Autor: (Inversor  1kva - Bing, s. f.) 

Se utiliza un inversor de 1 kW en la generación y almacenamiento de energía del sistema 

solar. Este inversor convierte la energía producida por dos paneles fotovoltaicos de 535W cada 

uno, de la marca Jinko Solar, en corriente alterna para alimentar las luminarias del sistema.  

Características  Valor  

Capacidad 1KVA 

Voltage de 

entrada nominal  

120 AVC 

Cantidad de 

hilos 

3 (Fase-Neutro-

Tierra) 

          Eficiencia  90% 

Tabla 4 Datos del inversor powest 

Fuente: Manual de venta  

3.0 Dimencionamiento de calibre de cable (Paneles,Baterias) 

Para el dimencionamiento de calibre de cable usaremos las siguientes tablas 5 y 6  ya que 

son muy esenciales para el  dimncionamiento de conductor  

Material Y 

20 

Y  

70 

Y 

90 

Cobre 56 48 44 

Aluminio  35 30 28 

Temperatura  20°c 70°C 90°c 
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Tabla 5 Conductividad Eléctrica de Diferentes Materiales 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6 Datos para el Cálculo del Conductor Paneles - Inversor 

3.1 Calculo del conductor de paneles solares  

3.1.1Parámetros de la ecuación 

·  S → Sección del conductor en mm2mm^2mm2 (área transversal del cable). 

·  L → Longitud del conductor en metros (m). 

·  I → Corriente eléctrica en amperios (A). 

·  γ→ Conductividad del material del conductor ( 

·  CTmaxCT → Caída de tensión máxima permitida en voltios (V) 

 

S =
2×L×I

γ×CTmax
             (11) 

𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥=∆V×V 

𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥 =∆V×V=0.01×40.63=0.4063V 

S =
2×5×13.17

56×0.4063
=5.79𝑚𝑚2 

   

Se obtiene una sección de 5.36 mm², lo que corresponde a un cable AWG calibre 10, el 

cual se utilizará para la conexión entre los paneles solares y el inversor. 

Datos  

Corriente en el punto de máxima 

potencia (I max) del panel (A) 

13.17 Ah 

Voltaje máximo 40.63 

Distancia (m) 5 

Caída de tensión 1% 0.01 

Conductividad del cable (cobre) 56 

Voltaje total del panel 34.2 



 35 

 
Figura 20 Tabla de cables en 𝑚𝑚2 

Fuente (Calibre de Cable En Mm2 - Bing, s. f., p. 2020) 

3.2 Calculo del conductor de las baterias. 

S =
2×L×I

γ×CTmax
          (12) 

𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥=∆V×V 

𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥 =∆V×V=0.01×12=0.12 

S =
2×2.5×12

56×0.12
=8.92𝑚𝑚2 

Se obtiene una sección de 8.92𝑚𝑚2 lo cual corresponde a un cable AWG de calibre 

número 8. 

3.2.1 Protecciones del panel  

IT = Npanel × Ipanel             (13) 

IT = 26.34A 
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Y finalmente para el dimencionamiento del la protecion se toma encuenta el numero de 

paneles por la corriente del panel asi como se le muestra en la Ecuacion 13 por lo tanto la 

proteccion que utilizaremos sera de 30A. 

3.2.3 Calculo de la puesta a tierra  

3.2.3.1 Tabla de valores resistividad  del suelo para el sistema de puesta a tiera 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7 Tipo de suelo y resistividad  

3.2.3.2 Calculo de resistencia de puesta a tiera 

3.2.3.3 Parámetros de la ecuación 

R → Resistencia equivalente en ohmios por metro (Ωm). 

Rs→ Resistencia superficial del material en ohmios (Ω). 

h → Altura o profundidad del electrodo en metros (m). 

π\piπ → Constante matemática (aproximadamente 3.1416). 

 

R =
Rs

2π(h)
 

R =
50Ω

2π(1.80m)
 

R = 4.42Ωm 

 

TIPO DE SUELO  RESISTIVIDAD Ω 

SUELO ARCILLOSO 10-100Ω 

SUELO ARENOSO  50-200Ω 

SUELO ROCOSO 100-1000Ω 

SUELO HUMEDO  10-50Ω 

SUELO SECO 100-500Ω 
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Conforme a los cálculos realizados y aplicando la Tabla 7, que establece la resistividad del 

suelo según su tipo, se ha obtenido un valor de 4.42 Ωm. De acuerdo con la normativa NEC, la 

resistividad del suelo no debe superar los 5 Ω, por lo que el valor obtenido se encuentra dentro 

del rango permitido. 

3.3 Dimencionamiento en PVsyst 

Figura 21  Informe PVsyst 

Autor: Propia 
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Requisitos del usuaro: describe los requisitos y expectativas de los usuarios finales del 

sistema. Contiene información detallada sobre las características, funciones y actividades que 

los usuarios esperan del sistema, así como sus necesidades como de iluminación de 24 lámparas 

tipo led de 18 w durante 6 horas. Este análisis ayuda a garantizar que el diseño y la 

implementación de los sistemas satisfagan las necesidades y objetivos reales de los usuarios, lo 

cual es esencial para el éxito del proyecto tecnológico. 

 

 

Figura 22 Informe PVsyst 

Autor: Propia 

Resultados Principales: Se presentan los datos más relevantes obtenidos a lo largo del año 

mediante el análisis y la simulación del sistema fotovoltaico. Aquí se incluyen aspectos clave 
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como la eficiencia energética, el tiempo de recuperación de la inversión, los costos estimados y 

otros indicadores esenciales para evaluar el desempeño del sistema solar. Estos resultados 

permiten determinar la viabilidad y efectividad del proyecto en función de los parámetros 

establecidos. 

Diagrama de Pérdidas: Representa gráficamente las distintas pérdidas que pueden afectar 

el rendimiento del sistema fotovoltaico. Entre ellas se encuentran las pérdidas por protección, 

variaciones de temperatura, acumulación de suciedad, transporte de energía y otros factores. 

Este diagrama ayuda a visualizar el impacto de cada una de estas pérdidas en la eficiencia del 

sistema, proporcionando información clave para su optimización. 

Pérdidas de matriz: En este apartado se tratan las pérdidas de energía que se producen en el 

panel solar durante su funcionamiento. Los daños pueden ser causados por factores como la 

radiación solar, la temperatura ambiente, la suciedad o sombras en los paneles, la intemperie, 

etc. Es importante evaluar y minimizar estas pérdidas para aumentar la eficiencia y la 

producción de energía del sistema solar. 

3.4 Inplementacion  

3.4.1 Materiales que utilizo en la inplementacion  

Materiales Cantidad  

Paneles solares  2 

Inversor 1kva 1 

Baterias 3 

Cable  del panel  10m 

Cable de baterias  5m 

Conectores mc4 4 

Varrilla copperweld 1 
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Tabla 7  Materiales  a utilizar 

Fuente: Propia 

3.5 Procedimiento de la puesta tierra 

Después de preparar la excavación y aplicar el mejorador de suelo, se llevó a cabo la 

instalación de la varilla Copperweld. Este componente, fabricado con un núcleo de acero 

recubierto de cobre, ofrece alta conductividad y resistencia a la corrosión, lo que lo convierte en 

una opción adecuada para los sistemas de puesta a tierra. 

3.5.1 Para su correcta instalación, seguimos los siguientes pasos: 

·  Colocación de la varilla: Se introdujo en el suelo hasta alcanzar la profundidad 

requerida, garantizando un contacto óptimo con la tierra. 

·  Compactación del terreno: Se rellenó la excavación con una mezcla de tierra y 

mejorador, mejorando así la conductividad del suelo. 

·  Verificación de la conexión: Se unió la varilla al sistema de puesta a tierra con un 

conductor apropiado, asegurando una conexión firme y segura. 

·  Medición de resistencia: Se realizó una prueba para confirmar que los valores obtenidos 

estuvieran dentro de los límites establecidos por la normativa vigente. 

3.6  Inplementacion del sistema puesta a tierra 

En cualquier instalación eléctrica, la puesta a tierra es fundamental para la protección de 

los equipos y la seguridad de las personas, evitando daños por sobrecargas, cortocircuitos e 

Cable de puesta a tierrra 13m 

Mejorador  de la tiera  1 

Cajas de paso  5 

Breker bipolar DC  1 

Breker bipolar AC 2 

Conectores para bateria 6 
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influencias atmosféricas. Para determinar cuántas varillas se requieren, se mide la resistencia 

del suelo con un telurómetro. Si los valores no cumplen con los estándares normativos, se 

pueden añadir más varillas o mejorar la conductividad del terreno. Un sistema de puesta a tierra 

bien diseñado y mantenido contribuye a la estabilidad del sistema eléctrico, minimiza riesgos y 

previene fallos, por lo que su correcta implementación es clave para un funcionamiento seguro 

y eficiente. 

 

Figura 23 Telurometro  

Autor: Propia 

Para la instalación del sistema de puesta a tierra, se siguió un procedimiento estructurado. 

En primer lugar, se midió la resistividad del suelo tomando como referencia la normativa NEC, 

la cual establece un límite máximo de 25 ohmios. 

Con esta base, se llevaron a cabo las mediciones con un telurómetro, asegurando una 

separación de un metro entre cada punto de prueba. Este método permitió obtener datos 

precisos y confiables para la correcta implementación del sistema. 
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Figura 24  En mediciones 

Autor: Propia 

 

Figura 25 Picas de la puesta a tierra 

Autor: Propia 

 

Como referencia para las mediciones, se utilizó una varilla de cobre (copperweld). Desde 

esta varilla, se definió un punto de medición a 1 metro de distancia para llevar a cabo la primera 

prueba. En la medición inicial, se registró un voltaje de 0.01 voltios en el suelo. Luego, se 

realizó la medición de la resistencia utilizando una escala de 20 ohmios, obteniendo un valor de 

6.59 ohmios. Es relevante señalar que todas estas mediciones se hicieron con una separación de 

1 metro, asegurando la exactitud de los datos obtenidos. 
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Figura 26  Medicion de voltaje  

Autor: Propia 

 

Figura 27  Medicion de la resistencia 

del suelo  

Autor: Propia 

 

 

Figura 28 Medición a 2 metros 

Autor: Propia 

 

Figura 29 Medición  de resistencia a 2 

metro 

Autor: Propia 

 

A continuación, realizamos una segunda medición a una distancia de 2 metros. En este 

caso, los resultados no mostraron cambios significativos. Al medir el voltaje en el suelo, se 

obtuvo un valor de 1 voltio. Posteriormente, con una escala de 20 ohmios, la resistencia medida 

fue de 9.87 ohmios. Es relevante mencionar que el suelo donde se llevará a cabo la instalación 

de la puesta a tierra estaba completamente húmedo, lo cual es beneficioso, ya que favorece la 

conductividad y reduce la resistencia del sistema. 
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Figura 30 Mejorador de suelo  

Autor: Propia 

Una vez concluidas las mediciones, se procedió a excavar un hueco de 1 metro de 

profundidad y 80 centímetros de ancho. Con el fin de mejorar la conductividad del terreno, se 

aplicó un mejorador de suelo, cuyo objetivo es disminuir la resistividad y aumentar la eficiencia 

del sistema de puesta a tierra. 

Si bien en las mediciones previas los valores obtenidos estaban dentro de los límites 

establecidos por la normativa sin tratamiento, decidimos mezclar el mejorador con la tierra para 

optimizar aún más las condiciones del sistema y garantizar su estabilidad a largo plazo. 

 
Figura 31 Colocacion de  la varilla 

copperweld 

Autor: Propia 

 

Figura 32 Medidas de la puesta a 

tierra tratada 

Autor: Propia 
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Figura 33 Medicion de la puest a 

tierra tratada 

Autor: Propia 

 
Figura 34   colocacion de una 

caja para volver a fundir  

Autor: Propia 

 

 
Figura 35 Terminado final 

Autor: Propia 

 

 
Figura 35.1 Terminado final 

Autor: Propia 
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3.7 Armado de estructura para los paneles solares 

 
Figura 36  Montaje de la estructura  

Autor: Propia 

 
Figura 37 Estructuras  

Autor: propia 

 

 

Como se puede ver en la Figura 37, se comenzó con el montaje de la estructura siguiendo 

rigurosamente todas las normativas de seguridad correspondientes. Durante todo el proceso, se 

utilizó equipo de protección personal (EPP), como guantes, casco de seguridad y línea de vida o 

cinturón de seguridad, con el fin de evitar cualquier tipo de accidente. 

Para asegurar la seguridad al transitar sobre el techo, se instalaron tablones que ofrecieron 

una superficie firme y estable. Este procedimiento fue esencial para prevenir resbalones o 

caídas durante las labores de instalación. 

En cuanto al acceso a la estructura, se optó por alquilar andamios, lo que facilitó el ascenso 

de las estructuras y el trabajo en alturas con mayor seguridad y comodidad. Siguiendo las 

Normas de Seguridad en Alturas (NTP 399.107), se hizo uso adecuado de los andamios y 

sistemas de protección tanto colectiva como individual, garantizando que el personal trabajara 

en condiciones seguras y conforme a los estándares establecidos. 

La correcta aplicación de estas medidas no solo asegura la protección de los trabajadores, 

sino también la eficiencia y el éxito del proyecto. 
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Figura 38  Evidencia  de 

seguridad  

Autor: Propia 

 
Figura 39  Evidencia  

Autor: Propia 

 

3.8 Montaje de paneles  

Después de montar la estructura de los paneles solares, procedimos a instalar los dos 

paneles, asegurándonos de que la inclinación fuera la adecuada para optimizar la captación de 

energía durante las horas de mayor radiación solar. La correcta orientación e inclinación de los 

paneles es crucial para mejorar la eficiencia del sistema fotovoltaico y asegurar un rendimiento 

óptimo. 

Para fijar los paneles a la estructura, utilizamos soportes y anclajes robustos, garantizando 

una instalación segura y estable que prevenga desplazamientos o movimientos causados por 

condiciones climáticas adversas, como vientos fuertes o lluvias. Además, se verificó que las 

conexiones eléctricas estuvieran adecuadamente protegidas para prevenir cortocircuitos o 

pérdidas de energía. 

Como se muestra en la Figura 40, la instalación se llevó a cabo cumpliendo con las 

normativas de seguridad y calidad, asegurando la estabilidad y la durabilidad del sistema 

fotovoltaico a largo plazo. 



 48 

 
Figura 40 Colocacion de paneles  

Autor: Propia 

 
Figura 41 colocacion de 

paneles 

Autor: Propia 

 
Figura 42  Limpieza de paneles  

Autor: Propia 

 
Figura 42.1 Resultado final 

Autor: Propia 

  

Para asegurar el máximo rendimiento del sistema, realizamos una limpieza detallada de los 

paneles solares. Durante la instalación, aunque usamos guantes, quedaron algunas manchas en 

la superficie de los módulos. Por esta razón, mi compañero Maicol se encargó de limpiarlos 

adecuadamente, garantizando que no hubiera pérdida de captación de energía debido a suciedad 

o residuos. 

Una vez que los paneles estuvieron completamente limpios, continuamos con la conexión 

eléctrica. Siguiendo los cálculos realizados y las especificaciones del proveedor, decidimos 

realizar una conexión en paralelo, lo que mantiene el voltaje constante y aumenta la corriente, 

optimizando así el rendimiento del sistema. 

Para unir de manera correcta los cables de los paneles con los conductores que alimentarán 

el sistema, utilizamos conectores MC4, como se muestra en la Figura 44. Estos conectores 
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aseguran una conexión segura, eficiente y resistente a factores como la humedad y las 

variaciones de temperatura. Son ideales para instalaciones fotovoltaicas, ya que reducen las 

pérdidas de energía y facilitan el mantenimiento a futuro. 

 

 
Figura 43 Resultado final de los 

paneles  

Autor: Propia 
 

Figura 44 Conectores MC4 

Autor: Propia 

 

Los conectores MC4 se emplearon para unir de forma segura y eficiente el cable solar, 

evitando la necesidad de realizar empalmes directos, los cuales podrían ocasionar pérdidas de 

energía, aumentar la resistencia del circuito y poner en riesgo la seguridad de la instalación. 

El uso de estos conectores asegura una conexión sólida, hermética y resistente a 

condiciones climáticas, protegiendo el sistema contra la humedad, el polvo y otros factores 

ambientales que podrían afectar su rendimiento a largo plazo. Además, estos conectores 

facilitan futuras labores de mantenimiento y garantizan que la instalación cumpla con los 

estándares de calidad y seguridad en sistemas fotovoltaicos. 
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3.9 Montaje de baterias  

De acuerdo con los cálculos realizados, se determinó que el sistema requería dos baterías 

de 120Ah a 12V. Antes de encender el inversor híbrido, era esencial tener las baterías instaladas, 

ya que este equipo funciona a partir de la energía almacenada en ellas. 

El primer paso consistió en construir una base fija en la pared, diseñada para ofrecer un 

soporte estable y seguro para las baterías, protegiéndolas de golpes, humedad y otros factores 

que podrían afectar su rendimiento y durabilidad. 

Una vez aseguradas las baterías en su soporte, procedimos a realizar las conexiones en 

paralelo, lo que permitió mantener el voltaje a 12V mientras aumentábamos la capacidad de 

almacenamiento de energía. Finalmente, conectamos el sistema al inversor, asegurando un 

suministro adecuado para su funcionamiento y la alimentación de los equipos eléctricos. 

 
Figura 45  Base para las baterias 

Autor: Propia 

 
Figura 46 base de baterias 

Autor: Propia 
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Figura 47 Coneccion de las 2 baterias  

Autor: Propia 

          

        
Figura 47.1  Coneccion de las 2 baterias 

Autor: Propia 

 

Como se muestra en las Figuras 47 y 48, las baterías fueron instaladas en la estructura 

previamente montada, que se presenta en la Figura 46. Esta estructura fue diseñada para ofrecer 

un soporte firme y seguro, garantizando la disposición adecuada de los equipos y facilitando su 

mantenimiento. 

 
Figur 48 Colocacion de las 2 baterias  

Autor: Propia 

Al instalar las baterías, se siguió la normativa UL 1973, que regula la seguridad en la 

instalación y uso de baterías en sistemas solares y otros dispositivos energéticos. Esta norma 

establece los requisitos necesarios para asegurar un funcionamiento seguro, cubriendo aspectos 
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como la protección contra sobrecargas, cortocircuitos, riesgos de incendio y otros peligros 

potenciales. De esta manera, garantizamos que las baterías se instalaran de forma segura y 

conforme a los estándares internacionales, optimizando su rendimiento y minimizando los 

riesgos en el sistema fotovoltaico. 

3.9 Montaje del inversor de 1kva 

Para la instalación del inversor, se montó a una altura de 1.60 metros desde el piso, lo que 

asegura un acceso cómodo para su operación, monitoreo y mantenimiento. 

Una vez instalado, procedimos con la conexión y configuración del equipo. Aunque el 

inversor viene con una programación predeterminada de fábrica, fue necesario ajustar ciertos 

parámetros para adaptarlo a nuestras necesidades. Específicamente, configuramos las 

prioridades de consumo energético, optimizando el sistema para que priorice la alimentación 

del circuito de iluminación de manera más eficiente. 

Este ajuste garantiza un uso más efectivo de la energía almacenada en las baterías y 

asegura que el sistema funcione según los requisitos específicos de la instalación. 

 
Figura 49 Colocacion de inversor  

Autor: Propia 

 
Figura 50 Colocacion del tuberia EMT 

3/4 para alimentar  al inversor con la red 

electrica 

Autor: Propia 
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Durante la instalación del inversor, otro compañero comenzó a instalar la tubería EMT 

para conectar el inversor a la red eléctrica. Como se observa, se instalaron cajas de paso, lo que 

permitió una distribución ordenada y segura del cableado, cumpliendo con los requisitos de la 

Norma IEC 60364, que regula las instalaciones de sistemas eléctricos de baja tensión. 

Además, se verificó que la acometida incluyera una derivación a tierra, conforme a la 

Norma NEC (National Electrical Code) 250, que establece los lineamientos para la correcta 

instalación de sistemas de puesta a tierra, garantizando la protección contra sobrecargas y fallos 

eléctricos. Desde esta acometida, se utilizó una tubería EMT de 3/4”, siguiendo los estándares 

de la NTP 370.200 para canalizaciones eléctricas, para conducir el cableado de manera segura 

hasta la caja de protecciones. 

La caja de protecciones es esencial para la seguridad del sistema, ya que protege tanto al 

inversor como al resto del circuito ante cualquier eventualidad eléctrica, cumpliendo con las 

disposiciones de la Norma IEC 60947, que regula los dispositivos de protección en sistemas 

eléctricos. 

Finalmente, desde la caja de protecciones, se realizó la conexión al inversor, asegurando 

que el sistema cumpliera con las normativas eléctricas internacionales y garantizando un 

funcionamiento seguro y eficiente. 

 
Figura 51Armado del tablero de control  

Autor: Propia 

 
Figura 52 Armado del tablero de control  

Autor: Propia 
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4.0 Programación del inversor  

La programación del inversor híbrido es un proceso sencillo que se puede realizar de dos 

formas: mediante una laptop o directamente desde su pantalla integrada, siendo esta última 

opción más práctica y accesible. 

A continuación, se describe brevemente el proceso de configuración del inversor. La 

programación se basa en la asignación de prioridades para el consumo energético, lo que 

permite seleccionar la fuente principal de energía según las necesidades del sistema. 

Para nuestras pruebas, configuramos el inversor en el modo "SOL", estableciendo la 

siguiente jerarquía de suministro: 

Paneles solares: Son la fuente principal de energía y alimentan directamente la carga. 

Baterías: Si la producción de los paneles es insuficiente, las baterías entran en acción para 

cubrir la demanda energética. 

Red eléctrica: En caso de que ni los paneles ni las baterías puedan abastecer la carga, el 

sistema recurre a la red eléctrica como fuente de respaldo. 

La programación se realizó siguiendo las indicaciones del manual del fabricante, el cual 

proporciona los parámetros y opciones necesarias para personalizar el funcionamiento del 

inversor. Como se observa en la Figura 53, este manual fue una herramienta fundamental para 

asegurar una configuración adecuada y eficiente del sistema. 

 
Figura 53 Manual del fabricante 

Autor: Propia 

 

 
Figura 54 Manual del fabricante  

Autor: Propia 
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Figura 55 Programacion del inversor  

Autor: Propia 

         
Figura 55.1 Programacion del 

inversor  

Autor: Propia 

 

Como podemos observar, la energía generada por los paneles solares no solo alimenta 

directamente la carga, sino que también recarga las baterías de manera simultánea. Esto 

permite un aprovechamiento óptimo de la energía solar, garantizando un suministro eficiente y 

asegurando que las baterías tengan suficiente carga para respaldar el sistema en caso de baja 

producción solar o ausencia de radiación. 

 
Figura 56 Carga de baterias con la red  

Autor: Propia 
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4.2 Normativa que se utilizaron para la implementacion del proyecto. 

 

 

 

Tabla 8  Normativas  que se utilizaron en la implemetacion. 

Fuente:(Association.2020) 

4.3 Presupuesto del Proyecto  

AREA NORMATIVA 

Instalaciones  eléctricas de baja 

tensión 

IEC 60364 

Sistema de puesta a tierra NEC 250 (National Electrical 

Code) 

Instalaciones de canalización 

eléctrica 

NTP 370.200 

Dispositivos de protección eléctrica IEC 60947 

Conexión de paneles solares a la red IEC 61727 

Instalación de paneles solares IEC 61215 

Protección contra sobrecargas IEC 60950 

Instalación de baterías en sistemas 

solares 

UL 1973 

 Normas de Seguridad en Alturas  (NTP 399.107) 

Materiales  Can

tidad  

Presup

uesto  

Paneles 

solares  

2 2

60 

Inversor  1 3

00 

Baterias 2 5

10 
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Tabla 9 

Presupuesto del proyecto 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cable (solar, 

baterias,red 

electrica) 

10 

5 

7 

9

0 

Tornillos(tac

os) 

1lib

ra 

5 

Bases de las 

baterias y paneles 

3 8

0 

Conectores( 

MC4, Terminales) 

12 1

7 

Tuberia 

EMT  

2 9 

Cajas de 

pasos(caja para 

riel) 

4 5 

Brekes  3 2

4.50 

Cinta 

aislante  

2 2 

Selicon  1 1

.50 

Presupuesto final 1

302 
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CAPITULOIV 

PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.7 Resultaddos de la puesta a tierra  

Finalmente, al concluir la instalación de la varilla Copperweld y aplicar el mejorador de 

suelo, procedimos a realizar capas con carbón, ripio y agua para mantener el suelo húmedo y 

mejorar su conductividad. Esta técnica ayuda a asegurar que la resistividad del suelo 

permanezca baja, favoreciendo un sistema de puesta a tierra más eficiente. 

Con las nuevas mediciones realizadas, los resultados fueron los siguientes: 

A 1 metro de distancia, obtuvimos un valor de 3.62 ohmios, y el voltaje que transita por la 

tierra fue de 0 voltios. 

A 2 metros de distancia, la resistividad fue de 6.66 ohmios. 

Estos valores indican una mejora significativa en la conductividad del suelo, lo que 

asegura que el sistema de puesta a tierra cumple con los requisitos necesarios para su correcto 

funcionamiento. 

3.6.1 Tabla de Resultados  de la mediciones de la puesta a tierra 

Distanci

a(M) 

Voltaje(

V) 

Resistencia(Oh

mios) 

1 0

.1 

6.59 
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Tabla 10  Resultados  antes y despues puesta a tiera 

Fuente:Propia 

4.1 Resultados y pruebas del funcionamiento de las baterias  

En las pruebas y resultados obtenidos, el sistema fotovoltaico funcionó de manera correcta 

y eficiente. Al encender las cargas, como las luces, el sistema respondió de acuerdo a lo 

esperado. Además, al cortar la conexión de los paneles solares y de la red eléctrica, las baterías 

entraron en funcionamiento sin inconvenientes. Las lámparas continuaron encendidas durante 

todo el proceso, demostrando que el sistema mantuvo un suministro constante de energía, 

asegurando su correcto funcionamiento en todo momento. 

 

 
Figura 57 Resultados de la bateria  

Autor: Propia 

También realizamos la prueba desconectando la red eléctrica para que el sistema 

dependiera únicamente de los paneles solares. En esta prueba, el sistema funcionó de manera 

correcta, demostrando que los paneles solares eran capaces de suministrar energía de forma 

2 1

.0 

9.87 

Resultados del proceso de mejora en el sistema de puesta a 

tierra 

1 0 3.62 

2 0

.1 

6.66 
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suficiente para alimentar las cargas, sin interrupciones ni fallos. Esto confirmó la eficiencia del 

sistema fotovoltaico en condiciones de funcionamiento independiente de la red eléctrica. 

 
Figura 58 Resultados del panel  

Autor: Propia 

4.2  Resultados y Pruebas de los dos proyectos  

Tras completar todo el proceso de implementación, podemos confirmar que el sistema 

fotovoltaico está funcionando de manera óptima, proporcionando una alimentación eficiente a 

las lámparas. Es relevante señalar que esta prueba se realizó durante la temporada de lluvias, 

cuando la radiación solar es más limitada. 

A pesar de estas condiciones, los paneles solares lograron generar suficiente energía para 

alimentar el sistema de iluminación sin depender de la red eléctrica. Además, las baterías 

permanecieron cargadas al 100%, lo que demuestra que el sistema ha producido energía de 

manera continua y eficiente, asegurando su operación adecuada incluso en condiciones 

climáticas desfavorables. 
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Figura 59 Lamparas  encendidas  del taller  

Autor: Propia 

 
Figura 60 Lamaparas encendidas de la 

sala  

Autor: Propia 

 

 
Figura 61 Lamparas encendidas de la cosina  

Autor: Propia 

 

 

 
Figura 62 Lampara encendida del baño 

Autor: Propia 
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4.3 Resultado y pruebas de las mediciones  de voltaje y corriente  

4.3.1  Voltaje y Corriente  Día 1 

 

Tabla 11  Voltaje y corriente  Dia 1 

Fuente: Propia  

Como se muestra en el primer día, se realizaron cinco mediciones en diferentes momentos 

del día. Estas mediciones se efectuaron bajo las condiciones climáticas habituales de estos 

meses, con lluvias intermitentes. A pesar de las condiciones climáticas, el sistema fotovoltaico 

ha mostrado un rendimiento eficiente. 

El panel ha generado un voltaje que varía desde un mínimo de 54.2V, registrado en el día, 

hasta un máximo de 75.1V, alcanzado. Además, se observa que el valor de la batería se 

mantiene estable dentro del rango de 12.80V a 13.20V, sin variaciones bruscas. Asimismo, el 

voltaje de salida se ha mantenido constante entre 119V y 120V.  

Hora  VPanel 

(V) 

VBateria 

(V) 

VSalida 

(V) 

IPanel 

(A) 

IBateria 

(A) 

8:00 54.2 12.80 119.1 0.22 6.1 

10:00 62.3 13.2 120 0.46 3.2 

12:00 75.1 13.20 120 0.87 1.2 

14:00 70.3 13.10 120 0.70 2.6 

16:00 50.1 12.90 119.2 0.28 3.2 
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Figura 63 Medicion de corriente 

Autor: Propia 

4.3.2 Resultados de Voltaje y Corriente Día 2 

 

Tabla 13  Mediciones de voltaje y corriente  Dia 2 

Fuente: Propia 

El panel ha generado un voltaje que varía desde un mínimo de 48.9V, registrado en el día, 

hasta un máximo de 70.6V, alcanzado. Además, se observa que el valor de la batería se 

mantiene estable dentro del rango de 12.12V a 13.4V, sin variaciones bruscas. Asimismo, el 

voltaje de salida se ha mantenido constante entre 119V y 120V. 

Hora VPanel 

(V) 

VBateria

(V) 

VSalida

(V) 

IPanel 

(A) 

IBateria 

(A) 

7:30 48.9 12.12 119 0.11 5 

10:00 58.8 13 120 0.14 4.2 

12:30 70.6 13.4 120 0.60        1.13 

14:00 68.3 13.2 120 0.58       2.67 

16:30 62.2 12.7 119.8 0.22    3.4 
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Figura 64 Medicion de voltaje  

Autor: Propia 

4.3.3  Resultados de Voltaje y Corriente Día 3 

 

Tabla 14 Mediciones de voltaje y corriente  Dia 3 

Fuente:Propia 

El panel ha generado un voltaje que varía desde un mínimo de 58.9V, registrado en el día, 

hasta un máximo de 81.6V, alcanzado. Además, se observa que el valor de la batería se 

mantiene estable dentro del rango de 12.58V a 13.7V, sin variaciones bruscas. Asimismo, el 

voltaje de salida se ha mantenido constante entre 119V y 120V. 

Hora VPanel 

(V) 

VBateria

(V) 

VSalida

(V) 

IPanel 

(A) 

IBateria 

(A) 

7:00 58.9 12.58 129.8 0.13 5.8 

9:00 68.2 13.2 120 0.17 4.2 

12:00 81.6 13.7 120 0.70 1 

14:30 80.3 13.2 120 0.62 2.2 

17:20 62.2 12.7 119.5 0.22 3.8 
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Figura 65 Medicion de voltaje  

Autor: Propia 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

➢  A partir del análisis detallado de las áreas del proyecto y la selección adecuada de 

luminarias, se logró garantizar un ambiente funcional y eficiente, optimizando el consumo 

energético y cumpliendo con las normativas vigentes en eficiencia y sostenibilidad.. 

➢ Se ha determinado que el sistema requerirá dos paneles solares de 535W en paralelo, 

con base en el análisis de las Horas Solares Pico (HSP) y el consumo energético. Este diseño 

garantiza un suministro eficiente de energía para la iluminación y otros dispositivos eléctricos del 

proyecto. 

➢  El diseño del sistema de almacenamiento se realizó tomando en cuenta un cálculo 

detallado que asegura una autonomía adecuada y una profundidad de descarga óptima para 

extender la vida útil de las baterías. Según este análisis, se determinó que el sistema necesitaba dos 

baterías conectadas en paralelo. Esta configuración garantiza suficiente energía durante períodos 

de baja radiación solar, lo que permite que el sistema continúe funcionando sin interrupciones. 

➢ Se optó por un inversor híbrido de 1 kW, que tiene la capacidad necesaria para gestionar 

tanto la potencia generada por los paneles solares como la energía almacenada en las baterías. Este 

inversor es crucial para convertir de manera eficiente la corriente continua (DC) a corriente alterna 

(AC), lo que permite alimentar los equipos eléctricos de manera estable y segura. 

➢ Para asegurar el rendimiento y la seguridad del sistema, se definieron criterios 

específicos para la elección del calibre de los cables. Estos criterios se basaron en tablas de 

referencia que ayudan a reducir las pérdidas de energía a lo largo del sistema. Además, se priorizó 

la seguridad al seleccionar cables capaces de manejar la corriente necesaria, evitando riesgos de 
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sobrecalentamiento o fallos en el sistema. Esto mejora la eficiencia global y minimiza las pérdidas 

de energía en el proceso. 

Recomendaciones 

➢  Mejoras en la eficiencia energética: Se recomienda explorar opciones de luminarias más 

eficientes, como las de tecnología LED de última generación, que ofrecen un consumo 

significativamente más bajo. Al incorporar estos dispositivos, no solo se reduce la demanda de 

energía, sino que también se mejora el rendimiento global del sistema fotovoltaico, al optimizar el 

uso de la energía generada. 

➢  Optimización de la capacidad del panel solar: Para minimizar las pérdidas de energía y 

mejorar la autonomía del sistema, sería ideal considerar paneles solares con mayor eficiencia y 

mejor capacidad de conversión. Además, realizar un análisis detallado de las Horas Solares Pico 

(HSP) en la ubicación de la instalación permitirá un dimensionamiento más preciso de los paneles, 

maximizando la captación de energía durante las horas de mayor radiación solar. 

➢   Optimización del sistema de paneles solares: Se sugiere evaluar la posibilidad de 

incorporar paneles solares con mejor eficiencia o ajustar su orientación e inclinación. Esta 

modificación contribuiría a maximizar la captación de energía solar, lo que resultaría en una 

reducción de las pérdidas de energía y un incremento en la eficiencia general del sistema. Una 

correcta alineación de los paneles es fundamental para obtener el máximo rendimiento. 

➢  Monitoreo y mantenimiento del banco de baterías: Es esencial implementar un plan de 

mantenimiento regular para el banco de baterías con el fin de garantizar su funcionamiento óptimo 

a lo largo del tiempo. Este plan debería enfocarse en evitar descargas profundas que puedan afectar 

el rendimiento y la vida útil de las baterías. Un monitoreo adecuado, junto con prácticas de 

mantenimiento preventivo, ayudará a prolongar la duración de las baterías y a mantener la 

eficiencia del sistema fotovoltaico. 
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➢ Uso de inversores con mayor capacidad de expansión,Se sugiere considerar un inversor 

con capacidad de expansión para futuras ampliaciones del sistema, lo que permitiría integrar más 

paneles solares o aumentar la capacidad de almacenamiento si la demanda energética crece. 

➢ Verificación del cableado y conexiones: Antes de la instalación, se debe revisar que el 

calibre de los cables sea el adecuado para evitar caídas de tensión y sobrecalentamientos. Además, 

se recomienda utilizar conductores de alta calidad y con protección contra condiciones ambientales 

adversas. 
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Anexos 

Ficha tecnica del inversor,bateriasy paneles 
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