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1.- Tema de investigacion

Disefio de sistemas de generacion solar fotovoltaica de tipo doméstica sin almacenamiento
de energia

2.- Problema de investigacién

La implementacién de los sistemas de energia solar fotovoltaica son una realidad que va en
crecimiento en todo el mundo ya que esta produce electricidad de origen renovable obtenida
directamente a partir de la radiacion solar. Esta nueva tecnologia tiene un gran potencial a
futuro porque ayuda a reducir la dependencia de combustibles fosiles, menos emisiones de
CO2 a la atmésfera y es amigable con el medio ambiente.

La ubicacion de una instalacion de energia solar fotovoltaica en los techos de las viviendas
puede propiciar un cambio importante del rol social de los pobladores de la comunidad, al
pasar de ser simples consumidores de energia al tener la capacidad de generar una parte de
la electricidad que consumen mediante el aprovechamiento de un recurso energético limpio,
autoctono e inagotable como lo es la energia solar. (Rodriguez Gadmez et al., 2018)

Las instalaciones fotovoltaicas sin almacenamientos conectadas a la red son una de la ultimas
aplicaciones y mas novedosas que consiste en la instalacion de paneles fotovoltaicos y un
inversor capaz de transformar la energia que suministran los paneles e inyectarlos a la red
eléctrica.

Una instalacion autbnoma de generacion fotovoltaica en areas residenciales seria factible
donde toda la energia generada seria para su propio autoconsumo por lo tanto hay que
realizar un estudio para poder determinar si es viable econémicamente los sistemas solares
fotovoltaicos sin almacenamientos y opciones de disefo viables para que las estaciones de
sistemas fotovoltaicos en areas residenciales puedan dar resultados eficientes, confiables y
que permita ahorrar a su propietario al eliminar las baterias por sus altos costos y evitar una
dependencia total del suministro de energia eléctrica de la red publica.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

El sistema fotovoltaico puede ser una solucion a la futura crisis de energia eléctrica, lo que lo
convierte en la alternativa mas desarrollada y confiable. Ademas la construccion del Sistema
fotovoltaico en el centro de carga puede reducir las pérdidas de red, los costos de inversion
en tierra y la dependencia de la energia fosil, mejorando asi la sostenibilidad e independencia
energética(Syafii et al., 2018).

El andlisis econdmico de los sistemas solares fotovoltaicos es realizado con base al costo de
inversion, periodo de recuperacion, reduccién de costo de facturas de consumo de electricidad
y disefio optimo del sistema. El costo inicial del sistema se recupera después de 5 afios y la
ganancia de los inversores durante los 14 afios (Shabbir et al., 2020).

Las inversiones econdémicas en estos sistemas valen la pena teniendo en cuenta la larga vida
atii de los sistemas fotovoltaicos y al realizar un disefio Optimo de acuerdo al
dimensionamiento de la carga que se va a controlar se garantizara una produccién suficiente
de energia solar para suministrar al sistema con pérdidas minimas.



2.2.- Preguntas de investigacion

¢ Qué beneficios o valores agregados puede tener un sistema de energia fotovoltaica sin
almacenamiento en una &rea residencial?

¢ Qué diferencia existe en la aplicacién de un disefio de sistema fotovoltaico conectada a la
red y otra aislada de la red en &reas residenciales?

¢, Cual sera la viabilidad econdmica al aplicar la tecnologia fotovoltaica en areas residenciales?

¢De qué manera puede ayudar que un sistema fotovoltaico sin almacenamiento esté
conectado a la red?

¢Cudles son los principales componentes que forman un sistema fotovoltaico sin
almacenamiento?

¢ Cudl seré el rango de potencias para una instalacion fotovoltaica para el sector residencial?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Disefiar un sistema de generacion solar fotovoltaica sin almacenamiento de energia mediante
el proyecto de investigacion, médulos de simulacion fotovoltaica del ISTCT y software de
disefios para la generacidbn de energia eléctrica de forma autosuficiente en areas
residenciales.

3.2.- Objetivos Especificos

e Recopilar informacién realizando una busqueda bibliografica por medio de revistas
cientificas, libros, Manuales y paginas web de los principales conceptos e ideas que
aporte al conocimiento para el disefio de los sistemas fotovoltaicos.

o Conocer el funcionamiento del médulo solar fotovoltaico del IST Central Técnico e
Identificar los diferentes componentes que forman parte de un sistema solar
fotovoltaico mediante el manual de funcionamiento del médulo, practicas en el médulo
de investigacion del IST Central Técnico y la informacién recopilada para explicar la
funcion de cada elemento dentro del disefio de un sistema de generacion de energia
solar fotovoltaico.

e Desarrollar el disefio de un sistema solar fotovoltaico sin almacenamiento para
residencias de acuerdo a las caracteristicas de radiacién, condiciones meteoroldgicas
y requerimientos eléctricos por medio del modulo de investigacion solar fotovoltaico
del IST Central Técnico para lograr las condiciones Optimas del disefio y
funcionamiento.

e Célculo y seleccion de componentes Optimos por medio de formulas matematicas y
librerias del modulo fotovoltaico y software de disefios para un sistema solar
fotovoltaico sin almacenamiento.



e Realizar el analisis de resultados del disefio del sistema solar fotovoltaico sin
almacenamiento través de herramientas de investigacién para comparar la efectividad
del modelo ante diferentes condiciones de radiacion.

4 - Justificacion

La energia eléctrica es un factor fundamental para el desarrollo de comunidades urbanas y
rurales; ya que sin este servicio la demanda energética es cada vez mayor que la capacidad
de suministro de energia disponible. EI cambio climatico también da lugar a buscar fuentes
alternativas de produccion de energia eléctrica.

Por este motivo la presente investigacion esta principalmente enfocado disefio de un sistema
solar fotovoltaico doméstico sin almacenamiento como una fuente alternativa de energia para
abastecer areas residenciales ya que con este sistema puede generar su propia fuente de
energia eléctrica desde los hogares y el costo inicial de inversion de estos sistemas se puede
recuperar por la larga vida til de los mismos y generar un ahorro energético.

Un sistema solar fotovoltaico sin almacenamiento puede ayudar a reducir costos por
consumos permanentemente de energia eléctrica desde la red eléctricay se puede dar paso
a una generacion distribuida y asi cuando se tenga la presencia de grandes cantidades de luz
solar y poco consumo por parte de la carga o residencia sea el sistema fotovoltaico el que dé
energia eléctrica, mientras que en bajas cantidades o en la ausencia de luz solar sea la red
eléctrica misma quien sera la que entregue la energia eléctrica para satisfacer la demanda.

La energia solar fotovoltaica con sistemas de interconexiébn a la red sin ningun
almacenamiento aplicada en areas residenciales es una opcion viable y eficiente para generar
energia libre de efectos adversos para el medio ambiente, mitigando asi la progresiva
contaminacién que dafia en la actualidad al planeta en general.

5.- Estado del Arte

El crecimiento poblacional a nivel mundial y con ello el calentamiento global a encamino a la
ciencia en la basqueda y desarrollo de nuevas tecnologias para aprovechar las fuentes de
recursos renovables para reducir las emisiones de CO2, la energia solar fotovoltaica ha
influido de forma significativa a un gran desarrollo a nivel mundial de tecnologia renovable lo
cual hace que se haya posicionado como una de las principales con respeto al
aprovechamiento de los recursos de energias renovables (Dellosa, 2015).

Uno de los grandes problemas de las proximas décadas sera el suministro de energia eléctrica
a aproximadamente 1600 millones de personas que viven en zonas rurales, la mayoria de
estas personas se encuentran en africa, es por eso que Marruecos ha puesto en marcha una
estrategia para un abastecimiento de energia eléctrica a zonas rurales que ha sido muy
exitoso alcanzando un 98%, una diferencia enorme con un 15% con el que se contaba hasta
1995.(Hachim et al., 2018).

Ciertos gobiernos a nivel mundial fomentan la utilizaciéon de los recursos renovables como
fuente de energia en residencias o edificaciones, Indonesia es uno de esos gobiernos que
fomenta que los edificios con oficinas utilicen este tipo de fuentes para evitar una dependencia
de la red de la compafia nacional de electricidad (PLN) con el objetivo de reducir el uso de
los combustibles fésiles y asi disminuir las emisiones de didxido de carbono (CO2). La mayoria
de estos edificios utilizan la energia eléctrica en el dia o en horas laborables, el sistema va
instalado en el techo para cubrir la demanda de dicho edificio. Los sistemas fotovoltaicos es


https://www.monografias.com/trabajos5/sistsol/sistsol.shtml
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una de las tecnologias mas amigables con el medio ambiente y puede ser la soluciébn mas
viable a futuros problemas de crisis energéticas y abastecimiento de energia eléctrica de
forma sustentable a un sinnimero de residencias, edificios, campos agricolas. (Syafii et al.,
2018)
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7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

El desarrollo de esta investigacion es de caracter exploratorio ya que nos basamos
principalmente en el disefio de un sistema fotovoltaico antes de la instalacién; con el disefio
se podrad tener una visibn general datos de radiacion que necesita el sistema,
dimensionamiento componentes que intervienen, calculos, costos de inversion, rendimiento y
mantenimiento. etc.

Los documentos de investigacion cientifica ya publicados serén de gran ayuda para analizar
criterios, teorias, conceptos, informacion de autores que conocen del tema a investigar y
también articulos o revistas de empresas que se encarguen de la venta, disefio e instalacion
de los sistemas fotovoltaicos para edificios y casas.

La investigacién descriptiva sera utilizada para conocer detalladamente cada componente que
conforma el sistema; el proceso de la captacion de la radicacion directa del sol, la distribuciéon
hacia la residencia, control, conversion de CC a CA.

Con este tipo de investigacion también nos permitira tener un prediccion e identificacion de
datos con diferentes intensidades de radiacion solar que se proyectan en el panel solar,
obtener pardmetros de voltaje y corriente en circuito abierto y circuito cerrado, eficiencia del
inversor y demas parametros de rendimiento de un sistema fotovoltaico; esto mediante la
realizacion de simulaciones en el médulo de generacién de energia fotovoltaica profesional y
software de disefios fotovoltaicos para tener datos reales mediante prueba y error que ayuden
a nuestra investigacion.

Al realizar las investigaciones exploratoria y descriptiva se tendra un conocimiento mas
amplio de la viabilidad econ6mica de los sistemas solares fotovoltaicos sin almacenamientos
para residencias para que el disefio de estaciones de sistemas fotovoltaicos en areas
residenciales puedan dar resultados eficientes, confiables y que permita ahorrar a su
propietario al eliminar las baterias por sus altos costos asi como evitar una dependencia total
del suministro de energia eléctrica de la red publica.

7.2. Fuentes

La primera fuente primaria de nuestra investigacion sera por medio del médulo de generacion
de energia solar fotovoltaico ya que este nos permitira obtener datos con respecto a irradiacion
y simulacion de los paneles solares bajo las condiciones de nuestra regién para que de esta
manera podamos seleccionar los componentes de nuestro disefio del sistema solar
fotovoltaico sin almacenamiento con el objetivo de obtener una maxima eficiencia segun las
ubicaciones de las residencias.



La segunda fuente es realizar entrevistas a empresas especializadas en el disefio, suministro
e instalacion de componentes y sistemas de energias renovables, especialmente de energia
solar fotovoltaica. Esta informacion de seguro sera de gran ayuda porque estas empresas
tienen amplia experiencia en el desarrollo de proyectos en sistemas solares.

La fuente secundaria de esta investigacion sera la informacion ya publicada en libros, articulos
y paper sobre temas similares con respecto a la tecnologia fotovoltaica y paginas web en la
gue podamos recopilar datos y estadisticas sobre la radiacién, irradiacién y temperatura que
sean propias de nuestra region y especificamente aplicadas para areas residenciales.

El material que se encuentra en el software de Lucas-Nulle LabSoft también permitira una
capacitacion mas cercana a la practica de las instalaciones fotovoltaicas sin almacenamiento.

El tipo de informacion que obtendremos de las fuentes de investigacion primaria y secundaria
sera cuantitativos y cualitativos.

7.3.- Métodos de investigacion

Para cumplir los objetivos planteados se va a iniciar principalmente recopilando informacién
mediante una busqueda bibliografica por medio de revistas cientificas, libros, manuales,
paginas web y revistas de empresas especialistas en el disefio, calculo, venta e instalaciéon
de todo tipo de sistemas de Energia Solar Fotovoltaica del pais que sera de gran ayuda para
el disefio de los sistemas fotovoltaicos.

Para conocer el funcionamiento y partes de un sistema fotovoltaico sin almacenamiento
aplicado para areas residenciales se debera revisar las paginas del software LabSoft de
Lucas-Nulle, asi como los manuales de cada material para informacion de datos técnicos,
funcionamiento e instalacién de cada elemento. Sera factible realizar los experimentos de
laboratorio propuestos en los manuales de cada material del sistema para irnos familiarizando
con las practicas que se necesitara realizarlas posteriormente.

Luego de obtener los conocimientos tedricos mas principales del tema que se va a tratar en
toda la investigacion podremos entrar ya en el disefio del sistema para ello se analizaran los
diferentes escenarios de radiacion, temperatura del modulo solar, asi como obtener datos de
visualizacién de los valores energéticos, las potencias actuales y los parametros de servicio
de los diferentes componentes del sistema fotovoltaico se lo realizara mediante simulaciones
con el médulo de generacion de energia fotovoltaica profesional con sistema de acumulador
de bateria implementado en el laboratorio de la carrera de electricidad del ISTCT.

Los célculos necesarios para el dimensionamiento optimo de cada elemento del sistema se
realizaran mediante las formulas obtenidas de la investigacion de los articulos cientificos,
libros, revistas, webinarios y software. Los datos obtenidos de las simulaciones en el médulo
de generacion de energia fotovoltaica profesional que se realiz6 anteriormente también seran
incluidos para el dimensionamiento de todo el sistema.

Finalmente se realizara el andlisis de resultados de todo el disefio del sistema fotovoltaico
esto mediante el médulo de generacion de energia fotovoltaica profesional; permitiéndonos
realizar pruebas al plantearnos una estimacion del consumo eléctrico de los electrodomésticos
en Wh/dia de una residencia sin almacenamiento de energia con diferentes condiciones de
radiacion.

7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacioén

Para nuestra investigacion se recopilara informacion por medio de varias técnicas, una de las



técnicas a usar es la recopilacion de forma documental. La informacion que obtengamos por
medio de esta técnica sera la base de nuestra investigacion sobre el disefio de un sistema
solar fotovoltaico sin almacenamiento, al usar esta técnica de recoleccion de informacion
podemos obtener registros fisicos para evidenciar las afirmaciones de investigaciones previas
y similares a nuestro tema la cual podremos revisar de forma analitica.

La segunda técnica que usaremos sera la fisica, ya que con ella identificaremos las
condiciones y pondremos a prueba segun las circunstancias de radiacion de una region en un
determinado tiempo u horario.

La tercera técnica a usar sera la escrita ya que con este tipo de técnica podremos respaldar
los célculos a realizar de los componentes necesarios. También usaremos como técnica de
recopilaciéon de informacién la técnica ocular, ya que por medio de esta técnica podremos
comparar en el médulo de investigacion solar fotovoltaica los diferentes datos tantos los
simulados como los calculados de forma tedrica.

La quinta técnica recoleccion de informacién sera la de tipo de entrevista, con este tipo de
técnica obtendremos informacion de primera mano de profesionales y empresas que se han
trabajado con tecnologia fotovoltaica para asi conocer su experiencia, opinién y sugerencias
al momento de realizar el disefio e implementacion de un sistema solar fotovoltaico sin
almacenamiento.
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8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera
el proyecto

1 | Cabascango Carlosama | Investigador Electricidad
Kleber Daniel

2 | Sanchez Villamar Jean | Investigador Electricidad
Carlos

3 | Roberto Toctaguano Tutor Electricidad

8.2.2.- Materiales

Fuente: Propia.

Tabla 2.
ftem Recursos Materiales requeridos
1 Médulo de investigacién Solar Fotovoltaico del ISTCT
2 Computador personal
3 Software de simulacion
4 Herramientas del Laboratorio Smart Grid del ISTCT
5 Fotocopias

8.2.3.-Econbémicos

Item

1

Total

Descripcién

Laboratorio de

Fuente: Propia.

Cantidad

1

Investigacion del ISTCT

Fotocopias

Transporte

Material de escritorio

Gastos Imprevistos

100

100

Valor Unitario
$946,43

$0.05

$0,25

$30

$80

Valor Total
$946,43

$5

$25

$30

$80

$1086,43
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TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES: El desarrollo de esta investigacion es de caracter exploratorio ya que nos basamos
principalmente en el disefio de un sistema fotovoltaico antes de la instalacion; con el disefio se podra tener
una visién general datos de radiacion que necesita el sistema, dimensionamiento componentes que
intervienen, calculos, costos de inversion, rendimiento y mantenimiento. etc.

Los documentos de investigacion cientifica ya publicados seran de gran ayuda para analizar criterios,
teorias, conceptos, informaciéon de autores que conocen del tema a investigar y también articulos o
revistas de empresas que se encarguen de la venta, disefio e instalacion de los sistemas fotovoltaicos
para edificios y casas.

La investigacion descriptiva serd utilizada para conocer detalladamente cada componente que conforma
el sistema; el proceso de la captacion de la radicacion directa del sol, la distribucion hacia la residencia,
control, conversién de CC a CA.

Con este tipo de investigacién también nos permitira tener un prediccion e identificacion de datos con
diferentes intensidades de radiacion solar que se proyectan en el panel solar, obtener parametros de
voltaje y corriente en circuito abierto y circuito cerrado, eficiencia del inversor y demas parametros de
rendimiento de un sistema fotovoltaico; esto mediante la realizacion de simulaciones en el médulo de
generacion de energia fotovoltaica profesional y software de disefios fotovoltaicos para tener datos reales
mediante prueba y error que ayuden a nuestra investigacion.

Al realizar las investigaciones exploratoria y descriptiva se tendra un conocimiento mas amplio de la
viabilidad econdmica de los sistemas solares fotovoltaicos sin almacenamientos para residencias para
que el disefio de estaciones de sistemas fotovoltaicos en areas residenciales puedan dar resultados
eficientes, confiables y que permita ahorrar a su propietario al eliminar las baterias por sus altos costos
asi como evitar una dependencia total del suministro de energia eléctrica de la red publica.

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

OBSERVACIONES: Para cumplir los objetivos planteados se va a iniciar principalmente recopilando
informacion mediante una busqueda bibliografica por medio de revistas cientificas, libros, manuales,
paginas web y revistas de empresas especialistas en el disefio, calculo, venta e instalacion de todo tipo
de sistemas de Energia Solar Fotovoltaica del pais que sera de gran ayuda para el disefio de los sistemas
fotovoltaicos.

Para conocer el funcionamiento y partes de un sistema fotovoltaico sin almacenamiento aplicado para




areas residenciales se debera revisar las paginas del software LabSoft de Lucas-Nulle, asi como los
manuales de cada material para informacion de datos técnicos, funcionamiento e instalaciéon de cada
elemento. Sera factible realizar los experimentos de laboratorio propuestos en los manuales de cada
material del sistema para irnos familiarizando con las practicas que se necesitara realizarlas
posteriormente.

Luego de obtener los conocimientos tedricos mas principales del tema que se va a tratar en toda la
investigacion podremos entrar ya en el disefio del sistema para ello se analizaran los diferentes
escenarios de radiacion, temperatura del modulo solar, asi como obtener datos de visualizacién de los
valores energéticos, las potencias actuales y los parametros de servicio de los diferentes componentes
del sistema fotovoltaico se lo realizara mediante simulaciones con el médulo de generacion de energia
fotovoltaica profesional implementado en el laboratorio de la carrera de electricidad del ISTCT.

Los calculos necesarios para el dimensionamiento 6ptimo de cada elemento del sistema se realizaran
mediante las formulas obtenidas de la investigacion de los articulos cientificos, libros, revistas, webinarios
y software. Los datos obtenidos de las simulaciones en el médulo de generacion de energia fotovoltaica
profesional que se realizdé anteriormente también seran incluidos para el dimensionamiento de todo el
sistema.

Finalmente se realizaré el andlisis de resultados de todo el disefio del sistema fotovoltaico esto mediante
el médulo de generacién de energia fotovoltaica profesional; permitiéndonos realizar pruebas al
plantearnos una estimacion del consumo eléctrico de los electrodomésticos en Wh/dia de una residencia
sin almacenamiento de energia con diferentes condiciones de radiacion.

CRONOGRAMA:

OBSERVACIONES: Sin novedades

FUENTES DE INFORMACION:

Para nuestra investigacion se recopilara informacién por medio de varias técnicas, una de las técnicas a
usar es la recopilacion de forma documental. La informacién que obtengamos por medio de esta técnica
sera la base de nuestra investigacion sobre el disefio de un sistema solar fotovoltaico sin almacenamiento,
al usar esta técnica de recoleccion de informacion podemos obtener registros fisicos para evidenciar las
afirmaciones de investigaciones previas y similares a nuestro tema la cual podremos revisar de forma
analitica.

La segunda técnica que usaremos sera la fisica, ya que con ella identificaremos las condiciones y
pondremos a prueba segun las circunstancias de radiacién de una regién en un determinado tiempo u
horario.

La tercera técnica a usar serd la escrita ya que con este tipo de técnica podremos respaldar los calculos
a realizar de los componentes necesarios. También usaremos como técnica de recopilacion de
informacion la técnica ocular, ya que por medio de esta técnica podremos comparar en el médulo de
investigacion solar fotovoltaica los diferentes datos tantos los simulados como los calculados de forma
tedrica.

La quinta técnica recoleccién de informacion serd la de tipo de entrevista, con este tipo de técnica
obtendremos informacion de primera mano de profesionales y empresas que se han trabajado con
tecnologia fotovoltaica para asi conocer su experiencia, opinion y sugerencias al momento de realizar el
disefio e implementacién de un sistema solar fotovoltaico sin almacenamiento.
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