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1.- Tema de investigacion
Estudio energético en una célula fotovoltaica con orientacion 6ptima del médulo.

2.- Problema de investigacion

Cada afio se obtienen nuevos avances tecnolégicos que permiten el desarrollo de la vida
humana. La utilizacion de la energia solar fotovoltaica, es uno de los mayores descubrimientos
de la humanidad, nos presenta una gran ventaja, ya que el sol nos brinda una fuente de
energia inagotable, pero conforme avanzamos con la tecnologia también debemos saber la
manera adecuada de cédmo aprovecharla caso contrario estaremos desperdiciando un gran
recurso con este estudio pretendemos determinar la mejor forma de aprovechar esta energia
solar, a través de mddulos didacticos especialmente disefiados para el estudio solar, tal como
se nos presenta en el médulo fotovoltaico.

Nos centraremos en investigar cual es la orientacién éptima del médulo en un punto fijo, que
nos permita sacar el maximo rendimiento, es decir obtener mas energia.

2.1.- Definicion y diagndéstico del problema de investigacion

Ecuador tiene una ubicacién privilegiada en cuanto a recurso solar se refiere, siendo casi
perpendicular la radiacién que recibe del sol, esto beneficia en gran medida a la generacién
de energia solar fotovoltaica esto ayudaria a hogares vulnerables ya sea porque son
inaccesibles para las empresas de energia eléctrica esto debe motivar a realizar estudios de
energia.

Como bien sabemos existen varias etapas en este problema, nosotros nos centraremos en la
base de estos problemas que es la obtencion de la energia solar de forma adecuada para
esto debemos encontrar un punto fijo donde podamos obtener el maximo rendimiento de las
células fotovoltaicos, esto lo lograremos a través de mdédulos especializados para estos
estudios solares ademas de software que permitiran realizar simulaciones en tiempo real de
condiciones climéticas.

2.2.- Preguntas de investigacion

¢, Cual es la orientacion optima del médulo en un punto fijo?
¢,Cuanta energia se obtuvo en diferentes niveles de insolacion?
¢,Cual es la diferencia entre la inclinacién de cero grados y de la orientacion 6ptima?

Queremos demostrar la mejor forma de utilizar una célula fotovoltaica a través de un estudio
energético y con la toma de datos de los médulos proporcionados para nuestra investigacion
ademas de poder proporcionar informacién clara de la obtencion de energia eléctrica a través
de la energia fotovoltaica.

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Realizar un estudio energético en una célula fotovoltaica mediante la basqueda de la
orientacion optima del médulo en un punto fijo para la obtencién de la maxima energia.



3.2.- Objetivos Especificos

- Determinar el punto 6ptimo de una célula fotovoltaica.

- Determinar la energia obtenida de células solares para diferentes niveles de insolacion.
-Determinar la diferencia de energia obtenida, entre la inclinacién de cero grados y de la
orientacion optima.

4 .- Justificacion

La presente investigacion se enfocard en estudiar la mejor forma de utilizar una célula
fotovoltaica a través de un estudio energético y con la toma de datos de los mddulos
fotovoltaicos proporcionados por el Instituto para nuestra investigacién, ademas de software
especializados en estudios fotovoltaicos, analizando los factores que afectan a las células
fotovoltaicas como lo son los de posicionamiento y de insolacion. Asi, el presente trabajo
permitiria mostrar la mejor forma de sacar el mayor aprovechamiento de una célula
fotovoltaica, esto permitiria no solo aumentar la eficiencia de los médulos, sino también
planificar con mejores resultados futuras investigaciones.

5.- Estado del Arte

La reflexion y la transmisién de los materiales opticos dependen del angulo de incidencia. El
cristal que cubre los modulos fotovoltaicos no es una excepcién y por tanto la entrada éptica
de los modulos fotovoltaicos es afectada por su orientacion con respecto al sol, debido a que
la reflexién del cristal varia con el &ngulo de incidencia de los rayos solares.(Arias-Garcia &
Pérez-Abril, 2019)

La tecnologia solar fotovoltaica consiste en la conversién directa de la radiacion del Sol en
electricidad, conversién que se realiza a través de los mddulos o generadores fotovoltaicos.
El generador fotovoltaico, encargado de transformar la energia del Sol en energia eléctrica,
esta formado por varios médulos fotovoltaicos conectados en serie y/o paralelo, a su vez cada
moédulo fotovoltaico esta formado por unidades basicas llamadas células fotovoltaicas o
células solares.(Espinoza & Martinez, 2015)

En este estudio se definen aspectos relacionados con el procesamiento de energia, por lo
que, para el modelo se consider6 el punto de maxima potencia del panel para cada estimacion.
Las pérdidas en el sistema fueron establecidas sobre la base de lecturas de eficiencia
obtenidas in situ por rangos de irradiancia en intervalos de 200 W/m2 y por pérdidas debido a
la acumulacién de suciedad, que para efectos de célculo se utiliza como base una pérdida de
5% establecida por defecto dentro del programa.(lzquierdo Torres et al., 2018)

Las células se montan en serie sobre paneles o médulos solares para conseguir un voltaje
adecuado. Parte de la radiacion incidente se pierde por reflexién (rebota) y otra parte por
transmision (atraviesa la célula).

Las células elaboradas a base de silicio puro (uno de los elementos mas abundantes en la
naturaleza, componente principal de la arena) con adicion de impurezas de ciertos elementos
quimicos (boro y fésforo), y son capaces de generar cada de ellas una corriente de 2 a 4
Amperios, a un voltaje de 0,46 a 0,48 Voltios, utilizando como fuente de energia la radiacion
luminosa.(Luis Lépez Lépez, n.d.)

Los datos estadisticos recientes demuestran un mercado progresivo de instalaciones cuyos
paneles solares forman parte de la estructura fisica en las edificaciones (paredes, techos,
pasillos, balcones, etc.). También se ha incrementado su aplicacion como fuente de energia
en sitios rurales desprovistos del servicio de energia eléctrica. Las aplicaciones de los
sistemas con paneles fotovoltaicos son diversas: suministro de energia para viviendas,



accionamientos de bombas centrifugas, sistemas de telemetria, satélites espaciales,
centrales fotovoltaicas con conexion a la red eléctrica, etc. (Modelo Genérico de Celdas
Fotovoltaicas, n.d.)

6.- Temario Tentativo

1. Introduccion

2. Celda fotovoltaica

2.1. Mddulos fotovoltaicos

2.2. Tipos de células fotovoltaicas
3. Transformacion de energia fotovoltaica a energia eléctrica.
4. Calculo del punto éptimo fijo

5. Descripcién de la instalacion

6. Andlisis de resultados

6.1. Analisis en dias soleados

6.2. Andlisis en dias nublados

7. Conclusiones y recomendaciones
8. Referencias

7.1.- Tipo de investigacion

Se realizard una investigacion de tipo exploratoria con el propésito de encontrar una mejor
opcion de obtencién de energia fotovoltaica a través del estudio de células fotovoltaicas y
poder asi implantar caracteristicas de como llevar un proyecto a mayor escala a través de
futuros estudios. Para lograr este objetivo debemos saber de forma clara cémo funcionan, que
afectan y caracteristicas de uso de las células fotovoltaicas para esto podremos usar
diferentes herramientas como son madulos, software, papers ya desarrollados entre otros
elementos.

7.2. Fuentes

Como fuente primaria se tiene los modulos fotovoltaicos y Smart Grid, del laboratorio de Smart
Grid-etapal, que se encuentra en las instalaciones del Instituto Superior Tecnolégico Central
Técnico, aqui obtendremos los datos necesarios.

Como fuente secundaria tendremos todo lo que se refiere a trabajos ya realizados ya sean
articulos cientificos, papers, paginas web y software que cumplan con los requisitos
necesarios de fiabilidad, donde encontraremos informaciéon oportuna y valiosa para el
presente trabajo.

7.3. Métodos de investigacion

Los primeros pasos para realizar esta investigacion seria conocer el funcionamiento de todos
los mddulos implicados en lo que se refiere a generacion fotovoltaica, y aprender a tomar
datos de todos los procesos que nos compete.

Deberemos calcular el punto 6ptimo fijo, donde el médulo obtiene la maxima energia.
Después de saber como utilizar los médulos, debemos proceder a la toma de datos
manipulacion de las células fotovoltaicas.

Deberemos hacer un andlisis de datos en diferentes dias en diferentes condiciones de
insolacion.

Al final deberemos comprobar la hipétesis planteada y saber si pudimos cumplir nuestro
objetivo.



7.4. Técnicas de recoleccion de la informacién

Verbales

El presente tema de recoleccién de informacién verbal estd predestinado para ser una
recoleccién pequefia de datos sin ningun pre angulo que va a ir evolucionando en el desarrollo
de este mismo tema de investigacion. Realizar la respectiva busqueda de informacion verbal
mediante personas que tengan el conocimiento de este.

Experimentales

Este se lo realizard mediante la experimentacion y adquisicién de datos en el laboratorio de
investigacion Smart Grid del instituto. De tal manera haremos la respectiva recoleccion de
informacién, datos y tablas del médulo didactico y podremos hacer una comparacion entre la
produccién de energia solar y los datos del médulo.

Documentales

Realizando la respectiva investigacion vamos a utilizar la revision de bibliografias de
investigaciones como tal, libros, etc. Para la respectiva obtencion de informacién de la energia
solar y paneles solares con el modulo didactico.



8.-

8.1.- Cronograma

Marco administrativo

Modo de Nombre de tarea

Duracidn (Comienzo |Fin

may ‘20 jun 20 jul 20 ago ‘20 sep 20
9 tarea 27 a4 111825 1|8 [15]22(29] 6 (1320(27] 3 [10)17 /24 1|7 14|21
1 A Presentacion del perfil 6dias  lun lun 11/5/20| (e
de investigacion. 4/5/20
2 b Revision de primer 7dias mar mié | -
borrador (presentacidon 12/5/20 20/5/20
de perfil de
investigacion).
3 A Desarrollo de capitulo 1 10dias  jue mié 3/6/20 1 1
(celda fotovoltaica, 21/5/20
modulos fotovoltaicos,
tipos de células
fotovoltaicas).
4 A Desarrollo de capitulo 2 10dias  jue mié i 1
(transferencia de energia 4/6f20 17/8/20
fotovoltaica a energia
eléctrica).
5 b Desarrollo de capitulo3 10dias jue mié 1/7/20 1 I
(calculo del punto 18/6/20
aptimo fijo).
[ A Capitulo 4 (descripcion 10 dias  mié mar 1 ]
de la instalacion). 8/7/20 21/7/20
7 b Desarrollo de capitulo5 10dias mié mar 4/8/20 | 1
(analisis de resultados, 22/7/20
analisis de dias soleados,
andlisis de dias
nublados).
Id Modo de \Nombre de tarea Duracion (Comienzo Fin may 20 jun ‘20 jul ‘20 ago'20 sep20
0 tarea 274 /11 /18/25/ 1 /8 [15/22/29|6 |13/20(27| 3 |10/17/24 /31| 7 |14/ 21
& A Conclusiones y 10dias mié mar 1 1
recomendaciones. 5/8/20 1B/8/20
9 b Presentacion de posible 3 dias  mié vie 21/8/20 1]
borrador final 19/8/20
10 A Correcciones de posible 7dias  sdb lun 31/8/20 I 1
borrador final 22/8/20
1 A Presentacion de 3dias mar jue 3/9/20 m
documento final 1/9/20
12 Defensa de proyecto 7dias  vie 4/9/20lun 14/9/20 1 1
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Divisicn m Tarea manual 1 ] Hito externo ¢
Hito * solo duracion Facha limite +
Proyecto: Proyecto egresados
Fecha: mar 19/5/20 Resumen p—1 Informe de resumen manual e————  Progrezo
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual ———
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hit inartivn <nln fin

8.2.- Recursos y materiales

Como principal material o herramienta de toma de datos tendriamos lo que se refiere al
laboratorio de Smart Grid-etapal, que se encuentra en las instalaciones del Instituto Superior
Tecnoldgico Central Técnico, aqui obtendremos los datos necesarios.

Otros materiales serian la obtencién de datos trabajos ya realizados ya sean articulos



cientificos, papers, paginas web y programas informaticos(software), que cumplan con los
requisitos necesarios de fiabilidad, donde encontraremos informacion oportuna y valiosa para
el presente trabajo.

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera
el proyecto
1 | Baculima Pulla Adrian | Autor 1 Electricidad
Wiladimir
2 | Olovacha Zapata Steven | Autor 2 Electricidad
Joel
3 | Campaiia Enriquez | Tutor Electricidad
Cristina Alexandra

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
ltem Recursos Materiales requeridos
1 Médulos fotovoltaicos
2 Modulo Smart Grid
3 Paginas web de contenido confiable (revistas, papers, revistas
empresariales etc)

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econbmicos

Maédulo de generacién de energia fotovoltaica profesional con sistema de acumulador de
bateria $88.224,78
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