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1.- Tema de investigacion

Operacion de la Generacién Solar Fotovoltaica en Modo Isla.

2.- Problema de investigacion

En la actualidad se ha incrementado el uso de energias renovables, las cuales permiten un
desarrollo econdmico, social y de calidad medioambiental sostenible. Tomando en cuenta que
estas fuentes de energia son accesibles, genera el interés en su uso, pues se aprovecha de la
radiacidn solar, que se puede obtener cualquier parte del pais. De ahi que, en Ecuador dentro
del cambio de matriz energética, se ha considerado a la energia fotovoltaica como una opcién
por sus caracteristicas, ya que es amigable con el ambiente y se aprovechar sin dafiar al medio
ambiente. (Correa, 2016)

De acuerdo con lo antes mencionado, el presente tema de investigacién se basa en el andlisis
de la operacion de la generacion solar fotovoltaica en modo isla, cuyas ventajas se presentan en
los sectores donde no llegan las redes de electricidad de las empresas eléctricas del Ecuador,
ademas que por su funcionalidad pueden ser instaladas en cualquier parte del pais donde se
tenga presencia de sol y se pueda provechar de este recurso.

Se realizara una investigacion de los componentes de la solucién de un sistema fotovoltaico en
modo isla, sus caracteristicas de operacion, niveles de radiacién, ademds que se dimensionaran

los elementos a considerar para una instalacion.’

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacién

Los sistemas fotovoltaicos permiten generar energia eléctrica utilizando la radiacién del sol,
para lo que se requiere de modulos fotovoltaicos o paneles solares, mddulos de baterias,
controladores eléctricos e inversores, estos elementos de acuerdo a una configuracién
dimensionamiento adecuada, proveera de electricidad en forma ininterrumpida, en el lugar que

se necesite.



La generacion fotovoltaica se puede clasificar en tres tipos:

Sistemas Aislados: Tiene como funcién de satisfacer total o parcialmente la demanda de
energia eléctrica para aquellos lugares donde no existe la red eléctrica de distribucién o que es
de dificil acceso. Los sistemas aislados estan equipados con sistemas de acumulacién de energia
(banco de baterias), ya que este sistema solo puede aportar energia durante el dia, de esta manera
puede suplir la demanda eléctrica tanto en el dia como la noche. Este sistema implica que los
paneles fotovoltaicos deben ser dimensionados de forma que permita, durante las horas que se
tenga radiacién solar, la alimentacion de la carga y la recarga de las baterias. Los sistemas
aislados estan conformados por los moédulos fotovoltaicos, regulador de carga, sistema de

acumulacion, inversor, y elementos de proteccion para los circuitos. (Orellana, 2015)

Sistemas Conectados a la Red: Estos no requieren de éstar conectados a sistemas de
acumulaciéon de energia, ya que la energia producida durante las horas de insolacion es
canalizada a la red eléctrica. Estas instalaciones cuentan con sistemas de seguimiento del estado
de la tension de la red de distribucion, de esta manera garantizan el correcto funcionamiento de
la i‘nstalaci()n en la entrega de energia, tanto en modo como en tiempo, evitando asi situaciones
peligrosas. Los sistemas conectados a la red cuentan con mddulos fotovoltaicos, inversores para
la conexidn a la red, elementos de proteccion del circuito, y contadores de energia. (Orellana,

2015)

Sistemas Hibridos: En algunos casos los sistemas fotovoltaicos aislados se pueden
complementar con otros sistemas de generacion renovable, de esta manera asegurando una
mayor disponibilidad de la electricidad. A esta combinacién con otro sistema de generacién se
lo denomina sistema hibrido y cominmente se utiliza la generacion edlica o también grupos

electrogenos.

Una de las ventajas en los sistemas fotovoltaicas es que estos sistemas son normalmente
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compatibles con cualquier otro sistema de generacion. Esta combinacidn aprovecha los recursos

energéticos cerca de la instalacion para de esta manera poseer mayor fiabilidad en el suministro

de energia. (Orellana, 2015)

El estudio tendrd el dimensionamiento de los elementos que forman parte del sistema
fotovoltaico en modo isla, el tamafio de los paneles e inclinacidn requeridas, el analisis de
radiacién de luz solar, el nimero de baterias para darle autonomia de energia eléctrica al
sistema, de igual manera, del andlisis del controlador de corriente e inversor que contribuird
para cargas de corriente alterna, para poder realizar una cotizacion de equipos disponibles en el

mercado nacional.

2.2.- Preguntas de investigacion
Con la presente investigacion se pretende conocer la forma de operacion de un sistema solar

fotovoltaico en modo isla, para luego responder las siguientes preguntas:

1. ;Quées un sistema de energia fotovoltaico?

2. ;Como funciona la operacién de un sistema de energia fotovoltaico en modo isla?

3. (Cudles son los parametros a tomar en consideracion en el momento del dimensionamiento
e implementacion?

4. ;Qué consideracion se debe tomar en cuanto la radiacién solar y al dngulo de inclinacién
de los paneles solares?

5. (En qué sitios es factible implementar los sistemas fotovoltaicos en modo isla?

3.-Objetivos de la Investigacion

3.1.- Objetivo General
Investigar el funcionamiento y las caracteristicas de la operacion de un sistema de generacién

solar fotovoltaica en modo isla, para dimensionar sus componentes que sirva para un sitio donde
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no cuentan con energia eléctrica.

3.2.- Objetivos Especificos
e Analizar la operacion de un sistema fotovoltaico en modo isla.
e Determinar los componentes de un sistema fotovoltaico en modo isla

* Dimensionar los elementos que se necesitan para un sistema fotovoltaico en modo isla.

4.- Justificacién

Hoy en dia existen miles de aparatos que necesitan de corriente continua o de corriente alterna,
para funcionar, los cuales utilizan la electricidad como fuente de energia, y su uso ha provocado
un aumento de la demanda de consumo eléctrico. Este hecho ha proporcionado la bisqueda de
nuevas fuentes de energia y nuevos sistemas de produccién, basados fundamentalmente, en

energias renovables.

Los sistemas tradicionales de produccién de electricidad mediante hidroeléctricas, tienen una
probleméﬁca asociada a la afectacion al entorno de los causes de los rios, por lo que es necesario
aplicar otras formas de generacion de electricidad, es aqui donde se vuelve importante conocer,
corﬁo funciona la generacidn solar fotovoltaica y sus diferentes tipos, ademas de como realizar
un dimensionamiento adecuado de sus componentes, para aprovechar al maximo esta

tecnologia y dar una solucién eficiente a un costo adecuado.

Por lo que el presente tema pretende investigar el funcionamiento y las caracteristicas de la
operacion de un sistema de generacién solar fotovoltaica en modo isla, para lo cual, se realizara
el andlisis de la cantidad de radiacién necesaria para que el sistema pueda funcionar, ademads de
los componentes a tomar en consideracion en el momento de dimensionar los paneles solares,

las baterias, el controlador de corriente y el inversor, como partes principales del sistema.
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Oculares. Se procedera a realizar observaciones de proyectos que tengan relaciéon con la
Operacién de la Generacidn Solar Fotovoltaica en Modo Isla, buscando informacién en internet,
libros, tesis, entre otras, ademas nos permitira abordar la investigacion de manera exploratoria,
para entender el funcionamiento, las caracteristicas y los parametros a considerar de estos
sistemas fotovoltaicos.

Documentales. Busqueda bibliografica relacionada con este estudio de investigacion utilizando

los siguientes recursos:

Google Académico: Que es un motor de busqueda de Google enfocado y especializado
en la bisqueda de contenido y bibliografia cientifico-académica. El sitio indexa
editoriales, bibliotecas, repositorios, bases de datos bibliograficas, entre otros; y entre
sus resultados se pueden encontrar citas, enlaces a libros, articulos de revistas
cientificas, comunicaciones y congresos, informes cientifico-técnicos, tesis, tesinas y

archivos depositados en repositorios.

Liberia IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Repositorio de
documentos del Instituto de Ingeniero Eléctricos y Electrénico de los Estados Unidos,
donde consta informacién técnica sobre temas de electricidad, electrénica,

telecomunicaciones, y diferentes topicos con respecto a tecnologias.

Scopus: Base de datos de referencias bibliogréficas y citas de varias empresas, de
literatura peer review y contenido web de calidad, en el cual se encuentran documentos

técnicos con respecto al campo de la electricidad entero otras éreas.

SciencDirect: Sitio web que proporciona acceso a una gran base de datos de
investigacion de revistas agrupadas en: Ciencias Fisicas e Ingenieria, Ciencias de la

Vida, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Humanidades. Revisién de informacion
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acerca de proyectos fotovoltaicos a nivel de Latinoamérica.

Biblioteca Cientifica Electrénica en Linea (SciELQ): Base de datos académicas
particularmente de América Latina y el Caribe. Se publican ediciones electronicas
completas de revistas cientificas. Que contienen los diferentes tipos de configuraciones

de plantas fotovoltaicas instaladas en América Latina.

Tesis de grado y posgrado: Se utilizar la informacién que se encuentra en varios
repositorios de tesis de grado y posgrado, de varias universidades a nivel nacional e

internacional, con respecto a temas de generacion de energia fotovoltaica.

5.- Estado del Arte

La generacion de energia eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos se ha vuelto en una opcion

adaptada por varias personas en los ultimos tiempos.

5.1.Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene al convertir la luz solar en electricidad
empleando una tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico. Se trata de un tipo de energia
renovable, inagotable y no contaminante que puede producirse en instalaciones que van desde

pequefios generadores para autoconsumo hasta grandes plantas fotovoltaicas. (Orellana, 2015)

5.2.Funcionamiento

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion de energia luminica proveniente del
sol en energia eléctrica.

Los paneles fotovoltaicos toman la luz solar para generar una corriente directa, la cual es
transferida y aprovechada para alimentar equipos eléctricos. La energia generada pasa a través
de un medidor, que la cuantifica. Luego contintia hacia una caja de suministro eléctrico, donde

se distribuye hacia la red del lugar.
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Este proceso de conversién se produce en cuanto la luz solar incide sobre las células

fotovoltaicas. El panel solar usa materiales semiconductores y capta los fotones transmitidos en

la luz solar para transformarlos en electricidad. (Orellana, 2015)
5.3.Ventajas de la energia fotovoltaica

e Se trata de un tipo de energia 100 % renovable, inagotable y no contaminante, que no

consume combustibles ni genera residuos, por lo que contribuye al desarrollo sostenible.

e Es modular, por lo que se pueden construir desde enormes plantas fotovoltaicas en el

suelo hasta pequefios paneles para tejados.

e Permite la instalacion de baterias para almacenar la electricidad sobrante y darle uso

posterior.

e Es un sistema particularmente adecuado para zonas rurales o aisladas donde el tendido
eléctrico no llega o es dificultosa o costosa su instalacion, o para zonas geograficas cuya

climatologia permite muchas horas de sol al afio.

e Contribuye a la creacién de empleos verdesy al impulso de la economia local con

proyectos de vanguardia.

5.4.Tipos de plantas fotovoltaicas

Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a la Red: Se orientan al autoconsumo y a la venta de
energia eléctrica. Este tipo de instalacién solar fotovoltaica se puede implementar en naves,
viviendas y cualquier otra infraestructura donde, a pesar de haber suministro eléctrico por parte
de una compailia, se quiere reducir el consumo para disminuir el costo de la factura.

En este caso, el suministro eléctrico existente se sustituye en gran parte por paneles

fotovoltaicos, paneles solares, placas fotovoltaicas o células solares, que son capaces de
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transformar la energia procedente de la radiacion solar en energia eléctrica. (Orellana, 2015)

Instalaciones Fotovoltaicas Aisladas: Se orientan esencialmente a instalaciones de bombeo,
electrificacidn rural, sefializacién y comunicaciones. Este tipo de instalacién solar fotovoltaica
posibilita suministrar energia en naves o viviendas donde no hay instalaciones eléctricas previas
ni se han establecido contratos con compaiiias eléctricas.

La ventaja de este modelo es que permite proporcionar energia eléctrica a lugares donde, de
otra manera, no podria darse este suministro energético, bien porque no lo quiera la persona
propietaria, o bien por la dificultad que implica una instalacion eléctrica en una determinada
zona, la distancia a la que se encuentra el lugar del suministro de electricidad, o el tipo de

terreno. Estos sistemas cuentan con cuatro elementos bésicos: (Orellana, 2015)

Paneles fotovoltaicos: Se trata de grupos de celdas fotovoltaicas montadas entre capas de

silicio que captan la radiacién solar y transforman la luz (fotones) en energia eléctrica

(electrones).

e Baterias: Encargadas de almacenar la energia producida por los paneles y no demandada
en ese instante para cuando sea necesario.

o 'Reguladores: Protegen la bateria contra sobrecargas y previenen un uso ineficiente de la
misma.

o Inversores: Convierten la corriente eléctrica continua que producen los paneles en

corriente alterna, apta para el consumo de ciertos artefactos eléctricos.

6.- Temario Tentativo
1. RESUMEN
2. INTRODUCCION
3. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
3.1. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS INTERCONECTADOS A LA RED

3.2. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EN MODO ISLA



4, COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO EN MODO ISLA

4.1. PANELES
4.2. BATERIAS
43. REGULADORES
44. INVERSORES
5. DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO EN MODO ISLA
5.1. RADIACION SOLAR
5.2.  ANGULO DE INCLINACION
5.3.  ORIENTACION E INCLINACION
5.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
5.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS BATERIAS
56. DIMENSIONAMIENTO DEL REGULADOR DE CARGA
5.7.  DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR
6. ANALISIS DE RESULTADOS
% CCNCI;USIONES Y RECOMENDACIONES

8. BIBLIOGRAFIA

7.- Disefio de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacién

El tipo de investigacion utilizado es exploratoria, ya que permite conocer de mejor manera el
tema por medio de la manipulacion, pero sin proporcionar resultados concluyentes, permitiendo

seguir el camino que sea més adecuado para los investigadores.

Con este este tipo de investigacion se podra realizar tanto experimentos como simulaciones del
tema propuesto, ademas se podran crear ambientes que favorezcan a la experimentacién y se

podré obtener resultados que se acerquen a la realidad.

Adicional se utilizd la investigacion documental para sustentar tedricamente el proyecto



FoRFosLI0 reors

mediante la utilizacién de fuentes bibliograficas, libros, textos y sitios web permitiendo asi darle

confiabilidad al trabajo planteado. (Calduch, sf)
Investigacién descriptiva

Este tipo de investigacién determina categorias o las relaciones que se pueden establecer entre
varios objetos, con el fin de esclarecer una verdad, corroborar un enunciado o comprobar una
hipétesis. Se entiende como el acto de representar por medio de palabras las caracteristicas de
fendémenos, hechos, situaciones, cosas, personas y demads seres vivos, de tal manera que quien

lea o interprete, los evoque en la mente. (Calduch, sf)

Gracias a este tipo de investigacion se analizard los componentes de un sistema de generacion
fotovoltaica en modo isla y nos permitira revisar cudles son los elementos y las caracteristicas

de esta, hasta llegar a una comprension del tema.
7.2. Fuentes

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizard como fuente primaria, la asesoria
directa de los docentes de la Carrera de Electricidad del Instituto Superior Universitario Central

Técnico y la opinién de expertos en el area de generacion solar fotovoltaica.

También se tendra como fuentes de informacion, manuales técnicos de sistemas fotovoltaicos,
libros de la especialidad, consulta en repositos de informacién como SciELO, Scopus, IEEE,
tesis de grado y posgrado sobre sistemas fotovoltaicos y demds fuentes bibliogrdficas de

impacto que se encuentran al alcance del investigador.
7.3.- Métodos de investigacion

El método de investigacién que se utilizaré en la presente, es de tipo cuantitativa ya que se
sustenta en la experimentaciéon mediante el dimensionamiento basado en evidencia empirica.
Esto permitiré el conocimiento de los elementos que forman parte del sistema fotovoltaico y se

identifique su correcto funcionamiento.

Se procederd con la investigacion de acuerdo con los siguientes pasos:

* Investigar la operaciéon y como funciona la generacion solar fotovoltaica en modo isla

e Se dimensionara las componentes de un sistema de generacion fotovoltaicas.
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o Se detallard las caracteristicas que debe tener una implementacién final, de acuerdo a

un sitio especifico.
7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Para la elaboracion de la presente investigacién se realizard la recoleccion de informacién
mediante la técnica documental y visual, ademads, se tomara datos de la mayor cantidad de

fuentes bibliogréficas disponibles.

La informacidn se recolectard de diferentes fuentes, tales como libros, manuales, tesis de grado,

documentos de alto impacto, entre otro que se encuentra tanto fisicamente, como en el internet.

Se dimensionara la solucién final que servird como base a para una futura implementacion en

un sitio especifico donde se requiera de la operacion de un sistema fotovoltaico en modo isla.
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8.2.-Recursos y materiales

8.2.1.- Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el Proyecto de Investigacion.

Ne Participantes Rol por desempeiiar en Carrera

el proyecto

1 | Meza Pablo Investigador del proyecto | Electricidad

de investigacion.

2 | Pachacama Oscar Investigador del proyecto | Electricidad

de investigacion.

3 | Ing. Javier Mendoza Director del proyecto de | Electricidad

investigacion.

Elaboracién: Autores

8.2.2.- Materiales
Enla Tabla 2. Se especifica los materiales, herramientas y equipos requeridos para el desarrollo
de la investigacion del Sistema Fotovoltaico Modo Isla.

Tabla 2.
Recursos Materiales Requeridos para el Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

Item Recursos Materiales requeridos
1 Computador portatil con acceso a internet
2 Libros de electricidad, electrénica, energias renovables, etc
3 Material de escritorio
4 Impresiones

Elaboracidn: Autores
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8.2.3.-Econémicos

8.3.- Fuentes de informacion

En la Tabla 3. Se observa los costos de los materiales y del proyecto de investigacion.

Tabla 3.
Costos de Materiales Requeridos para el Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

item Cantidad Detalle ‘ V‘a lon: Valor total
unitario
1 1 Compnitador $ 600,00| $ 600,00
portatil
2 y | Deedd de| ¢ 4000| $ 40,00
escritorio
3 1 Fotocopias $ 40,00 $ 40,00
4 1 Transporte $ 50,00 $ 50,00
5 1 Impresiones § 40,00 $ 40,00
Moédulo solar
6 2 fotovoltaico Smart | $ 946.54 | $ 1,903.08
Grid :
Subtotal: $ 2,673.00
IVA 12% $ 320.76
Total: $ 2,993.76
Elaboracién: Autores §
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