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TEMA DE INVESTIGACION

Analisis del seguimiento del punto de maxima potencia sin sombras de un sistema fotovoltaico.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La energia solar, y en particular los sistemas de energia fotovoltaica (PV), son una de las
tecnologias prometedoras para reducir la contaminacion causada por generadores a base de
petroleo, proporcionando redundancia en aplicaciones criticas y generacion de energia in situ,

entre otras aplicaciones residenciales y portatiles.(Ramos-Paja et al., 2013)

Conocer el punto de maxima potencia de un sistema fotovoltaico debe ser fundamental, ya
que, en condiciones de funcionamiento normal y sin ninguna perturbacion ajena al sistema, los

paneles solares pueden generar una gran cantidad de energia.

El no conocer los métodos para encontrar el momento dptimo en donde los sistemas
fotovoltaicos van a generar su mayor potencia, va a significar una pérdida tanto de energia,
tiempo y recursos, por este motivo es importante saber el como y cuando se deben analizar los

distintos puntos de maxima potencia.

La potencia generada por un PV se calcula multiplicando la corriente (IPV) por el voltaje (VPV).
En todo momento existe un punto éptimo de operacidon, conocido como punto de maxima
potencia MPP, en el cual el PV genera la mayor potencia posible para las condiciones

particulares de operacion. (Henao-Bravo et al., 2016)

El problema es cémo obtener los puntos éptimos de operacién (voltaje y corriente) de forma

automatica a la maxima potencia de salida fotovoltaica en la mayoria condiciones.

Definicion y diagndstico del problema de investigacion

Hoy en dia, las centrales fotovoltaicas se consideran fuentes de generacién de energia eléctrica
amigables con el medio ambiente, ya que minimizan la emisién del diéxido de carbono a la

atmoésfera.(Vargas et al., 2019)

Los sistemas de energia fotovoltaica (PV) proporcionan energia eléctrica de acuerdo con la
irradiancia solar y la temperatura que actdan sobre los médulos fotovoltaicos. Por lo tanto,

puede ocurrir una gran cantidad de puntos de operacidén posibles, ya que pueden existir
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multiples condiciones ambientales en diferentes mddulos de la matriz FV.(Saavedra Montes et

al., 2013)

Ademas, cada mdédulo fotovoltaico puede funcionar en multiples condiciones de operacion. Sin
embargo, existe un punto éptimo, denominado Punto de maxima potencia (MPP), en el que el
panel fotovoltaico produce la maxima potencia disponible para las condiciones ambientales

particulares.(Saavedra Montes et al., 2013)

Otro aspecto importante a considerar para incrementar la eficiencia energética de una central
de generacion eléctrica basada en paneles fotovoltaicos es la seleccion de un adecuado
algoritmo de busqueda de punto de maxima potencia (Maximum Power Point Tracking (MPPT,
por su sigla en inglés,). Los algoritmos MPPT basan su funcionamiento en el analisis de la curva
Potencia vs. Voltaje en donde se rastrea el punto de maxima potencia-MPP y se obliga al

sistema a operar en dicho punto. (Vargas et al., 2019)

Preguntas de investigacion
1.- éPor qué es necesario el analisis del seguimiento del punto maximo de potencia sin sombras

en un sistema fotovoltaico?

2.- (Cual seria el método de analisis a realizar en la investigacidon para obtener el mejor

resultado?

3.- ¢Qué variables se deben tomar en cuenta al momento de realizar el seguimiento del punto

maximo de potencia en un panel fotovoltaico?

4.- ¢Para qué sirve el analisis del seguimiento del punto maximo de potencia sin sombra en

sistemas fotovoltaicos?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General
Realizar el andlisis del seguimiento del punto maximo de potencia sin sombras en sistemas

fotovoltaicos mediante los laboratorios Smart grid para asi identificar el alcance de su punto

6ptimo de trabajo.
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Objetivos Especificos

- Diagnosticar el seguimiento del punto maximo de potencia sin sombras en sistemas
fotovoltaicos, mediante el modulo Smart Grid, para realizar pruebas de sus maximos valores de

trabajo.

- Analizar tedrica y cientificamente el proceso a seguir para obtener el punto maximo de

potencia en un sistema fotovoltaico.

- Recolectar y obtener datos mediante practicas y simulaciones en el médulo Smart grid, con el

fin de obtener medidas reales que ayuden a la investigacidon planteada.

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por las siguientes razones:

1.- El tema de investigacidn planteado es necesario ya que debido al bajo voltaje que entregan
los paneles fotovoltaicos de manera individual, las aplicaciones fotovoltaicas suelen adoptar
convertidores de potencia progresivos para lograr los requisitos de voltaje mas altos de la carga
o del inversor conectado a la red. Ademas, las soluciones fotovoltaicas tradicionales utilizan
matrices fotovoltaicas compuestas por paneles fotovoltaicos conectados en serie para
aumentar el voltaje proporcionado al convertidor de potencia. Sin embargo, las diferencias en
las condiciones de funcionamiento de los paneles causan el fendmeno de desajuste, por
ejemplo, cuando las sombras afectan a uno o algunos moédulos fotovoltaicos de una serie de
paneles fotovoltaicos. Este fendmeno reduce fuertemente la produccién total de energia. Esto
se debe principalmente a los diferentes niveles de irradiacion que causan picos multiples, o
maximos locales, en la caracteristica de voltaje de potencia de una matriz FV conectada en
serie, lo que abre la posibilidad de que los algoritmos clasicos de seguimiento del punto de
maxima potencia (MPPT) queden atrapados en un sistema no absoluto potencia

maxima.(Ramos-Paja et al., 2013)

2.- ldentificar el punto maximo o punto éptimo en el que va a trabajar el sistema fotovoltaico
va a ser fundamental, ya que, siempre van a existir diferentes tipos de obstrucciones que nos
hagan variar el punto de maxima potencia que nos va a entregar el panel fotovoltaico, por este
motivo el estudio y anadlisis del seguimiento del punto maximo de potencia en este caso sin

sombras debe ser realizado.
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3.- Este proyecto de investigacion tiene gran importancia y trascendencia por su utilidad
eminentemente practica, ya que con estos datos se va a tener mayor claridad sobre el como y

en qué lugar colocar los sistemas fotovoltaicos para que sean mas eficientes.

ESTADO DEL ARTE

Durante los ultimos afios se han venido desarrollando varias estrategias para poder trabajar
con energias alternativas y renovables, en especial para reducir el impacto ambiental. Una de

las mas importantes que se tiene hoy por hoy es la solar fotovoltaica.

Sin embargo, como ya se explicd previamente, el funcionamiento déptimo del sistema se
consigue al trabajar en los puntos dptimos (de maxima potencia) para que el rendimiento del

mismo sea el mejor.

A continuacién, se indica el resumen de dos papers que evidencian el estado actual de los

estudios relacionados al punto de maxima potencia, de manera general:

ANALISIS DEL SEGUIMIENTO DEL PUNTO DE MAXIMA POTENCIA DE LOS INVERSORES
FOTOVOLTAICOS DE CONEXION A RED.

Montes, B. G. (2009). Analisis del Seguimiento del Punto de Maxima Potencia de los Inversores

Fotovoltaicos de Conexidn a Red. https://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/7010

Objetivo: El objetivo primero de este proyecto fin de carrera es profundizar en el conocimiento
de la situacion actual y el funcionamiento, de la energia solar fotovoltaica y todos los

componentes necesarios para producir ésta.

La energia solar: La crisis del petréleo de principio de los 70, hizo que la energia solar entrara
en competicidn con las otras fuentes de energia. Se hicieron grandes inversiones en centrales

de experimentacion.

Resultados: La corriente y la potencia aumentan con la temperatura, y la tension disminuye.
Esta es la tendencia general, pero si analizamos las tres curvas como conjunto, podemos ver
que, aungue la tension disminuye, lo hace muy sutilmente en comparacion con las otras dos

variables.

Conclusiones: En realidad no existe un problema de recursos energéticos. Una parte del

problema energético actual, consiste en que nuestra sociedad se ha hecho muy dependiente
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de un sélo recurso: los hidrocarburos. Por esto se ha rezagado el desarrollo tecnoldgico vy, por

tanto, la viabilidad econdmica de algunas alternativas energéticas.

ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA ALCANZAR PUNTO MAXIMO
DE POTENCIA EN LOS PANELES SOLARES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Gonzdlez, J. A., & Cardenas, X. A. (2016). Analisis e implementacion de un sistema electrénico
para alcanzar el punto maximo de potencia en losGonzalez, J. A., & Cardenas, X. A. (2016).
Andlisis e implementacion de un sistema electronico para alcanzar el punto maximo de

potencia en los paneles sol. 127.

Objetivos: Este proyecto presenta el disefio y la implementacion de un sistema electronico

enfocado en la busqueda del punto maximo de potencia de un panel solar fotovoltaico.

Sistema de energia solar fotovoltaica: Se conoce tecnologia solar fotovoltaica, aquella que usa
conversion directa de la irradiacion en electricidad. Este tipo de conversion se realiza a través

de células solares, gracias al efecto fotovoltaico.

Resultados: En las figuras se muestran las curvas voltaje, corriente y potencia del panel
fotovoltaico para distintas irradiancias, se puede observar que la potencia tiene un maximo

para voltaje y corriente dados.

Corricrie
Potencis
itse

0 S08ms koL | EDGE JFC
a 0 <2Hz

Conclusiones: Con el desarrollo del proyecto se pudo verificar la importancia de los sistemas
para el seguimiento del MPP, los cuales sirven para incrementar la eficiencia de un sistema

fotovoltaico al aprovechar la maxima potencia que estos pueden entregar.
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TEMARIO TENTATIVO

- Titulo del proyecto.

- Nombres y Apellidos del o los Autores.
- Datos de los autores.

- Resumen.

- Palabras Clave.

- Abstract.

- Keywords.

- Introduccidn.

- Materiales Y Métodos.
- Resultados.

- Discusion.

- Conclusiones.

- Referencias.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacidn de este proyecto de es de tipo Exploratorio, con este tipo de investigacién se
va a lograr adentrar mas en el tema propuesto, ya que para tener la idea de como realizar el
seguimiento del punto maximo de potencia en sistemas fotovoltaicos se debe conocer sobre la
energia solar, paneles solares y los sistemas fotovoltaicos, también sobre cuales son los factores

que influyen para que se dé dicho fendmeno y su maximo aprovechamiento.

Con este método de investigacion se podra realizar tanto experimentos como simulaciones del
tema propuesto, ademds se podran crear ambientes que favorezcan a la experimentacion y se

podra obtener resultados que se acerquen en lo mas posible a la realidad.

Ademas, este proyecto de investigacion se encuentra bajo las siguientes modalidades basicas

de investigacion:

Es de modalidad bibliografica - documental, porque se basara en el estudio de documentos

provenientes de fuentes primarias y secundarias para la profundizacion de los enfoques, teorias
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y conceptualizaciones y criterios de autores sobre los temas de estudio propios que requiere

esta investigacion.

Es de modalidad de proyecto factible, porque desarrollard una propuesta de solucién al
problema central planteado, sobre la base de preguntas de investigacion y fundamentados en

la correspondiente teoria cientifica existente sobre el tema motivo de estudio.

Ademas, la investigacion de este proyecto de también serd Descriptiva, ya que por este método
se van a analizar y revisar cudles son los elementos vy las caracteristicas de la investigacion y
como van a estar entrelazados. Mediante el método descriptivo se va a describir cada parte del
seguimiento del punto maximo de potencia, cuales son los factores que van a influir a que se

llegue al punto éptimo y como se lo va a lograr.

Fuentes
Para el buen desarrollo de este proyecto de grado, seran utilizadas como fuentes de

informacién primaria el contacto directo con docentes de la Carrera de Electricidad del Instituto
Superior Tecnoldgico Central Técnico y la opinidn de expertos en analisis del seguimiento del

punto de maxima potencia sin sombras de un sistema fotovoltaico.

Como fuentes de informacion secundaria o indirectas seran utilizados manuales técnicos de
sistemas fotovoltaicos, libros de la especialidad relacionados con el tema motivo de estudio,
consulta en paginas web y demads fuentes bibliograficas que se encuentran al alcance del

investigador.

Ademads, como parte del trabajo de investigacion algunas de las fuentes van a ser mediante el
contacto directo con el médulo Smart Grid, ya que se van a realizar pruebas, experimentos y

ensayos que den los resultados para obtener la mejor informacion.

La investigacion es tanto cualitativa como cuantitativa. Cualitativa en cuanto los datos de
fuentes secundarias se obtendran de sitios oficiales de publicaciones cientificas. También va a
ser cuantitativa ya que al tener que realizar un seguimiento se va a tener que obtener datos

numeéricos e irlos captando para conseguir el respectivo analisis del tema
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Métodos de investigacion
El método de investigacion a realizar va a estar basado en la recopilaciéon de distintos

documentos, libros, investigaciones de diferentes autores que ayuden a realizar la obtencién

de informacion y asi poder realizar la respectiva investigacion.

Por otra parte, otro método va a ser la experimentacion y simulacién de distintos ambientes y
escenarios mediante el Smart grid, que permitan ir haciendo pruebas y obteniendo datos para
recopilar la mayor informacion posible, sobre el analisis del seguimiento del punto maximo de

potencia sin sombras de un sistema fotovoltaico.

Técnicas de recoleccidn de la informacidn
Para la elaboracion de la presente investigacion se realizara la recoleccion de informacién

mediante la técnica documental y ocular debido a la toma de muestras, lecturas de

temperaturas, radiacion, reflexion y andlisis estadisticos de distintos modelos.

Debido a que se va a tener contacto con los médulos Smart Grid y todos sus componentes, otra
forma de recoleccidon de informacion va a ser fisica, ya que, al realizar las distintas pruebas y
experimentos en los mddulos, se va a obtener distintos datos que se deberan ir anotando para
su posterior anadlisis, mediante tablas, célculos y la tabulacion de los distintos resultados

obtenidos.
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ADMINISTRATIVO
Talento humano

Tabla 1 - Participantes en el proyecto de investigacion

Rol a desempeiiar

Ne Participantes Carrera

en el proyecto

1  Mejia Cristian Investigador Electricidad
2 Moreno Danes investigador Electricidad
3 Ing. Roberto Brito Tutor Electricidad

Fuente: Propia

Materiales

Tabla 2 - Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion

ftem Recursos Materiales requeridos
1 Smart Grid

2 Materiales de escritorio

3 Fotocopias

4 Computador personal

Fuente: Propia

Econdémicos

Tabla 3 - presupuesto basico requerido para el desarrollo de este Proyecto de Investigacién
) Valor Valor
Item Rubro de Gastos Cantidad

Unitario Total

1 Material de escritorio 1 $20.00 $20.00
2 Fotocopias 1 $20.00 $20.00
3 Transporte 1 S 40.00 S 40.00
4 Material bibliografico 1 $50.00 S 50.00
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5 Moddulo Smart Grid 1 $946.43 $946.43
Sub Total $1076.43
Imprevistos (12% del Sub Total) $129.17
Total $ 1205.60
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