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1.- Tema de investigacion
Disefio de un sistema fotovoltaico para reducir el consumo eléctrico en el area

residencial.

2.- Problema de investigacion

A través de los afios en los seres humanos han utilizado la energia eléctrica, la cual, a
adquirido un rol muy importante en el adelanto de ciertas tecnologias, ofreciendo
dispositivos mas modernos destinados para el entretenimiento y las comodidades. Asi
como ofrece bienestar también adquiere una demanda mayor en la cantidad de energia
como por ejemplo, electrodomésticos y cocinas, debido a que facilitan las labores
diarias. Los andlisis del Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER) detallan que atreves de los afios en el Ecuador se prevén un cambio en la matriz
energética debido a que por mas que han desarrollado una gran cantidad de estrategias
como: campafas para que la poblacién disminuya el alto consumo, se a logrado pocos
resultados ya que las tarifas suben imparablemente cada dia. El proyecto pretende
efectuar una investigacion para la implementacion de un sistema fotovoltaico que ayude a
reducir los costos de la planilla del suministro de energia eléctrica en una residencia
comun. Ya que, la energia solar sigue siendo una solucién rentable y una inversién a

largo plazo.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

El Ministerio del Ambiente (MAE) Autoridad Nacional Designada por el pais ante el
Protocolo de Kyoto.(El Instituto — Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético, n.d.)
menciona la funcién principal de dicha autoridad: “Revisar y otorgar la Carta de
Aprobacion Nacional a los proyectos propuestos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio
y Cartas de Respaldo a la Nota Idea de Proyecto dentro del MDL”. La Autoridad Nacional
Designada-MDL se credé mediante Resolucion Ministerial 015, publicada en el Registro
Oficial N° 86 de mayo del 2003.La firma del convenio representa una responsabilidad con
vision futurista que brindar4d ayuda a las descendencias actuales y futuras, para la
preservacion del medio ambiente, ya que existes un elevado indice de contaminacién que
preexiste actualmente. Los estudios realizados (INER) permiten afirmar que la luz solar es
un productor de energia. Por lo cual gracia a los paneles solares, la energia eléctrica se
podra obtener gratuitamente, ya que los sistemas de Microgeneracion fotovoltaica se

adquiere por medio de luz solar que es fuente inagotable de energia.



2.2.- Preguntas de investigacion

Se analiz6 la demanda eléctrica en un &rea residencial con el objetivo de realizar un
articulo de investigacion basado en datos de la Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad. ( ARCONEL, n.d.) (2015) Menciona que en Ecuador existe una cantidad
minima del uso de energia fotovoltaica es decir un 0,14% de ecuatorianos consume
energia renovable. Por este motivo se realizara una representacion en el médulo del
laboratorio de investigacion para verificar la produccién de energia a través de un sistema

fotovoltaico.

e ¢ Cuanto puedo ahorrar por colocar paneles solares en una residencia?

e ¢ Cual es el beneficio de instalar un Sistemas de Microgeneracion fotovoltaica en
una residencia?

e ¢ Es viable una instalacién fotovoltaica?

e (Esrentable un uSFV (Sistemas de Microgeneracion fotovoltaica)?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Disefiar un sistema de Microgeneracion fotovoltaica para reducir el consumo eléctrico,

mediante el estudio energético del sistema fotovoltaico con la finalidad de obtener un

ahorro en la planilla eléctrica de un area residencial.

3.2.- Objetivos Especificos

e Analizar en qué areas se podria usar energia fotovoltaica

¢ Realizar el andlisis del ahorro de consumo de energia eléctrica al usar energia

fotovoltaica



e Disefiar un sistema de Microgeneracién fotovoltaica residencial

4.- Justificacion

Esta investigacion tiene el propoésito de realizar estudios que permitan afirmar que el luz
solar es una fuente de generacién energética inagotable, no contaminante ya que hasta
ahora las primordiales fuentes de energia utilizadas en el Ecuador son las grandes
centrales hidroeléctricas las cuales generan dafios al medio ambiente afectando a las

personas, a la faunay la flora que viven cerca de las centrales.

Los estudios realizados en el Ecuador permiten afirmar que las condiciones para
implementar sistemas de energia solar son ideales, dado que nuestro pais se ubica en la
linea ecuatorial que es una de las zonas con alta intensidad de radiacion solar durante los
365 dias del afio. Por lo tanto, gracias a los paneles solares, se pueda inyectar
directamente a una red eléctrica permitiendo de esta manera el ahorro de energia

eléctrica disminuyendo consumos y las altas tarifas que suben imparablemente cada dia.

Por tal motivo se propone el tema de investigacion “El disefio de un sistema fotovoltaico
para reducir el consumo eléctrico en el area residencial’, el cual se ha considerado como
una alternativa viable, que genera energia a partir de radiacion solar esto implica un gran
avance para nuestra sociedad ya que se estima que las personas pasan mas del 90 % de
su tiempo en ambientes cerrados y solo un 10% al aire libre asi desarrollamos residencias

confortables y en armonia con el medio ambiente.

5.- Estado del Arte

A nivel internacional, uno de los articulos mas importantes es el de (Gabrovska-
Evstatieva et al., 2019) el objetivo del trabajo fue investigar sobre utilizacion del uso de
energia fotovoltaica para necesidades propias en edificios residenciales. La produccion de
energia mensual promedio de energia fotovoltaica y el consumo de energia de un bloque
de pisos en Ruse (Bulgaria) se utilizd para realizar un analisis de costo-beneficio para
diferentes escenarios. Los resultados mostraron que la potencia fotovoltaica instalada de
6,7 kWp seria 6ptima en términos de recuperacion y potencia instalada. Ademas, los
resultados llevaron a la conclusion de que dicha instalacion es factible y podria

implementarse en el techo del edificio.

(Espinoza et al., 2019) menciona que la promocién de grandes proyectos fotovoltaicos es



una realidad de moda en América del Sur, Pero el potencial de ser una solucién para la
generacion distribuida a través de sistemas pequefios y medianos conectados a la red es
una realidad subexplotada. En este documento, se realiza un analisis tecno econémico de

tres pequefios sistemas fotovoltaicos ubicados en diferentes ciudades del Peru.

Se evaluaran econdmicamente dos escenarios diferentes: uno que se asemeja a un
contrato de arrendamiento y otro en el que un propietario residencial promueve su
instalaciéon. Entre los principales resultados se hall6 que el costo nivelado de la
electricidad varian de 0.10 USD / kWh a 0.20 USD / kWh, lo que demuestra que solo en la
ciudad de Arequipa se logra un resultado competitivo en costos, mientras que en Tachay
Lima depende de ser mecanismo de nancing elegido. Subraye que en la ciudad de Lima
la paridad de la red no se puede lograr hasta 2027. A la manera de conclusién el autor
sefiala que si los bancos incorporan ser La financiacion de proyectos fotovoltaicos
conectados a la red a pequefa también sefala que los pequefos proyectos fotovoltaicos

pueden ser una solucién viable para todos los usuarios residenciales en Peru.

(Ferrer Vallin et al., 2018) afirma que la generacién fotovoltaica no puede seguir los
cambios en la demanda y la posibilidad de que la méaxima generacién del parque
fotovoltaico no coincida con la demanda maxima del sistema, los factores caracteristicos
de las curvas de carga cronolégica diaria (CCCD) pueden verse afectados negativamente.
En el presente trabajo se analiza el comportamiento del factor de carga de la CCCD de un
sistema eléctrico aislado, teniendo en cuenta la conexion de una central fotovoltaica y la
posibilidad de aumentar su capacidad nominal. Se incorpora posteriormente al analisis un
sistema de almacenamiento de energia (SAE), analizando diferentes formas de operacién
del mismo. Para obtener los resultados pertinentes se desarroll6 un algoritmo en MATLAB
gue permite analizar la curva de carga bajo estas condiciones, ademas de obtener el

mejor modo de operar el SAE para mejorar el factor de carga.

6.- Temario Tentativo
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7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Primeramente se realizé una investigacion exploratoria partiendo de un analisis basado
en articulos cientificos, tesis doctorales y maestrias, revistas bibliograficas. Para instituir
de las perspectivas de los sistemas microgeracién fotovoltaicas tanto a nivel nacional
como internacional. Con base a estudios previamente realizados se propusieron los
objetivos del proyecto y se justificé el impacto que tendra su ejecucién tomando en

cuenta las limitaciones existentes.

Basandose en la investigacion descriptiva se traté la informacion de los analisis del (El
Instituto — Instituto de Investigacion Geolégico y Energético, n.d.) Sobre el ahorro
energético y plantas fotovoltaicas, estos estudios muestran que en el Ecuador existe

una cantidad imperceptible del uso de energia solar 0,14%.

Tomando como base la investigacién cuantitativa se realiz6 varios andlisis para la
eliminacion del subsidio eléctrico en las residencias que consuman mas 110kWh
considerando la instalacion de un sistema fotovoltaico asilado o autonomo acreditando al
uso de energias alternativas basandose en los resultados se determinara la mejor opcién

y afianzar la creacién de una planta de paneles solares.



7.2. Fuentes

Esta investigacion de un sistema de microgeracion (USFV) se baso en varias fuentes

como:

Fuentes primarias: La fuente primaria sera obtenida a través de los médulos
Smart Grid y Micro Grid

Fuentes secundarias: Los aportes a la investigacion se basaron en revistas por
ejemplo: leeexplore, SciELO, SCOPUS, Science Direct, Wiley Online Library,
MDPI, SpringerLink. De esta manera teniendo los argumentos suficientes

realizaremos la investigacion.

7.3.- Métodos de investigacion

La presente investigacion se desarrollara mediante los objetivos especificos que se

encuentren como subtitulos, dentro de los cuales se describe las actividades requeridas

para el cumplimiento de un sistema uSFV.

Analizar en qué areas se podria usar energia fotovoltaica.

En este ambito nos enfocaremos en el area residencial ( viviendas unifamiliares
, bloque residenciales ,condominios ) con el fin de dar paso a la eliminacién del

subsidio eléctrico en las residencias que consuman mas 110kWh.

Realizar el andlisis del ahorro de consumo de energia eléctrica al usar energia
fotovoltaica.

En este andlisis realizaremos un estudio de cargas eléctricas consumidas por el
usuario como: luminarias, electrodomésticos y equipos de uso temporal que se
usan con frecuencia en una residencia. El cual nos ayudar a establecer las
cargas de mayor consumo, para proceder a los requerimientos necesarios como
célculos de inversores, paneles solares, baterias, regulador de voltaje en el

disefio de un sistema USFV.



o Disefiar un sistema de Microgeneracién fotovoltaica residencial

Se realizara un dimensionamiento de los diferentes componentes de un sistema
MSFV basado en los datos de radiacion y carga. Considerando la demanda de un
area residencial ya que se pretende indicar mediante la aplicacion de un sistema
electrénico (SMART GRID) que realice el analisis de la conversion del voltaje
suministrado por los paneles solares y lo convierte en un voltaje de 120VAC para
asi aprovechar en una residencia y asi reducir los costos de las panillas

eléctricas y generar un ahorro econémico.

7.4.- Técnicas de recoleccién de la informacion

En el proceso de investigacion se manejara ciertas técnicas de recolecciéon informacién
requerida de acuerdo a los objetivos planteados:

Documentales: Recopilar registros fisicos como evidencia de afirmaciones,
observaciones o investigaciones realizadas, las cuales pueden ser:

e Comprobacion.
e Revision analitica.

Escritas: Presenta la informacion relevante para respaldar los hallazgos del trabajo
realizado por el actor. Se aplica de la siguiente manera:

Andlisis.
Conciliacion.
Confirmacion.
Calculo.
Tabulacion.

Pruebas selectivas: Proceso por el cual se reduce el nimero total de las mediciones,
pruebas, verificacion o analisis, aplicando una normativa de muestreo, que, a criterio del
investigador, aporten positivamente a los procesos de la institucion, area, programa o
actividad evaluada. El investigador puede usar su criterio técnico para determinar la base
se su investigacion.



8.-

8.1.- Cronograma

Grafico 1.
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Fuente: Propia.

8.2.- Recursos y materiales

item Recursos y materiales

1 Laboratorio de pruebas de energia fotovoltaica del ISTCT

2 Médulo EPH Energia Fotovoltaica Profesional (Smart GRID)
3 Software’s y sistemas didacticos de Lucas-Ndlle

4 Instrumentos de medicion

5 Accesorios y elementos adicionales

6 Recurso econdmico monetario

Fuente: Propia.



8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempefiar Carrera

en el proyecto

1 | José Darwin Cuzco Yanez Investigador Electricidad
2 | Esteban Alfredo Otavalo Guachamin Investigador Electricidad
3 | Ing. Israel Paredes Asesor Electricidad

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

Tabla 2.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
item Recursos Materiales requeridos
1 Laboratorio de pruebas de energia fotovoltaica del ISTCT
2 EPH 3 Energia Fotovoltaica Profesional

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econdémicos

ftem Detalles Presupuesto

1 Inversion econémica monetaria $946,54 USD por cada participante.

en la adquisicién del laboratorio

8.3.- Fuentes de informacioén
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