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1.- Temade investigacion

Elevacion del sol para registrar la trayectoria de la intensidad de irradiacion que incide sobre
el ISTCT.

2.- Problema de investigacion

Al no disponer de datos reales de trayectoria solar e irradiacion solar en el ISTCT, y
considerando que las fuentes externas de informacion pueden presentar desviaciones
frente a los datos reales existentes, se plantea la necesidad de contar con un andlisis de
estas desviaciones que permitira disponer de datos con una mayor aproximacion a la
realidad en los futuros estudios de energia solar realizados en la ubicacion del ISTCT.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigaciéon

Garantizar la exactitud y precision de los valores de irradiacién que se utilizara en las
practicas de laboratorio de energia solar del ISTCT.

Actualmente se dispone de valores de irradiacion, como los descritos en el “Atlas Solar del
Ecuador con Fines de Generacién Eléctrica” (2008), los cuales se basan en informacién
correspondientes con observaciones de radiacion solar medidas en superficie que permitan
realizar un dimensionamiento préximo, para plantear propuestas de aplicaciones de media
y alta temperatura, por lo que se presenta la necesidad de generar informacién confiable
sobre el recurso solar

2.2.- Preguntas de investigacion

e ¢ COmo calcular la trayectoria solar dado en un punto especifico?

e ¢(Cuales son las fuentes externas de consulta habilitadas para irradiacion solar en
Ecuador?

o ¢ Cual es la trayectoria solar observada en la ubicacion del ISTCT?
¢,Cual es la irradiacion observada en la ubicacion del ISTCT?
¢ Cuales son las diferencias entre los valores de trayectoria solar e irradiacion
observados en el ISTCT versus los calculados?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar la altura o elevaciéon del sol mediante diagrama solar y célculos para registrar la
trayectoria de la intensidad de irradiacion que incide sobre el Instituto Superior Tecnoldgico
Central Técnico.

3.2.- Objetivos Especificos

Calcular y diagramar la trayectoria solar en la ubicacion del ISTCT.

Consultar la irradiacién solar por fuentes externas en ubicaciones proximas al ISTCT.
Observa la trayectoria solar en la ubicacion del ISTCT.

Observar la irradiacion en la ubicacion del ISTCT.

Analizar las estadisticas descriptivas calculadas y observadas de la trayectoria solar y
la irradiacion en la ubicacion de ISTCT.

4 .- Justificacion

El estudio de las energias alternativas cada dia presenta mayor relevancia en la busqueda
del fomento a las energias renovables. La energia solar fotovoltaica presenta en los Gltimos



afios en gran desarrollo para la generacion distribuida de electricidad de forma total o
complementaria al suministro convencional de energia. El contar con informacion de calidad
gue permita continuar con los estudios de nuevas tecnologias fotovoltaicas en la ubicacién
del ISTCT representa la justificacion del presente trabajo de investigacion. El poder realizar
un andlisis comparativo entre las fuentes de informacién de trayectoria solar e irradiacién
versus los datos reales obtenidos en campo permitira a futuras investigaciones de energia
fotovoltaica contar con una base de informacidon con mayor precision en procura de una
mejor calidad de dichas investigaciones.

5.- Estado del Arte

Arla y otros (Arla, 2017) realizaron el estudio para la validacion del recurso solar en las
provincias ecuatorianas de Nueva Loja, Napo, Pichincha y Esmeraldas a través de la
medicion de los datos reales de 15 puntos de interés ubicados a lo largo del oleoducto de
crudos pesados y su comparacién con datos satelitales, de software y estimaciones de
modelos matematicos. Los resultados del trabajo presentaron las diferencias entre los
valores medios de radiacién determinados por modelos de simulacion y de correlacion con
los medidos en superficie.

Ambrosio y otros (Ambrosio, 2016) desarrollaron un simulador de trayectoria solar a través
de un heliodén universal (México) estudiando los movimientos y diagrama del sol tomando
cuenta la hora solar y la ubicacion terrestre (latitud y longitud). Obteniendo la verificacién
de la posicion del sol y su trayectoria a lo largo del afio y su impacto (positivo y negativo)
en un punto especifico.

(Alvarez Lozano,2017) realiz6 el estudio para la evaluacién de la orientacion y el angulo de
inclinacién éptimo de una superficie plana para maximizar la captacién de irradiacion solar
en Cuenca-Ecuador a través de software, ecuaciones y modelos mateméticos para la
irradiacion solar. Los resultados del trabajo presentaron los andlisis de la ciudad y
concluyeron mayor eficiencia de los paneles solares en superficies planas.

G. Vaca (Vaca 2018) realiz6 el estudio para la validacion de datos radiacion solar utilizando
mediciones en la estacién meteorologica de Belisario a través de recopilacion de datos
satélites y terrestres de radiacion solar. El estudio concluyd que los resultados de datos
obtenidos satélites mensuales por el NER calculados puede utilizarse confiablemente en
todo el Ecuador.

(Rene Ruano, 2010) confeccioné la trayectoria solar y el diagrama solar a través de
ecuaciones, estudiando a las diferentes horas del dia. Los resultados obtenidos como
construir el diagrama solar, poder trazar la trayectoria por los puntos mas representativos,
para un dia de los 365 dias, afio, o0 para un dia de cada mes.

6.- Temario Tentativo

Resumen

Introduccion

Revision de la literatura

Métodos de calculo de trayectoria solar y diagramas solares
Fuentes de datos de irradiacion solar

Trayectoria e irradiacion solar en punto especifico

Andlisis de estadisticas descriptivas calculadas y observadas
Discusiones y conclusiones

Referencias



7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Se realizara una investigacion descriptiva y analitica para un estudio de la altura o elevacién
del sol y la trayectoria de irradiacion solar asociada que incide sobre ISTCT. El trabajo sera
llevado a cabo mediante un estudio comparativo de datos observados o de fuentes externas
contra datos tedricos obtenidos desde la bibliografia existente.

La investigacion sera de tipo cuantitativa por el tratamiento de los datos a través de métodos
numeéricos de analisis estadistico.

7.2. Fuentes

Fuentes primarias: Desarrollaremos nuestra investigacion en el laboratorio del Instituto
Superior Tecnoldgico “Central Técnico” mediante la utilizacion de los médulos fotovoltaicos.

Fuentes secundarias: Utilizaremos fuentes bibliogréficas, publicaciones, paginas web,
articulos cientificos, bases de datos y libros que nos garanticen informaciéon oportuna y
concreta para realizar nuestra investigacion.

Nuestra informacién se basara a fuentes mixtas para recolectar datos de distintos contextos
y situaciones.

7.3.- Meétodos de investigacion

El procedimiento para el calculo y diagramacién de los mapas de trayectoria solar sera el
descrito por (Ruano, 2010) el cual consiste en el célculo del angulo solar horario, el valor
de la elevacion del sol y el valor del angulo azimut a partir del dia, el factor de correccién
del tiempo, la hora de salida y la hora de puesta del sol. Adicionalmente, serda utilizada la
informacion de consulta obtenida a través de la fuente externa disponible en
www.sunearthtools.com

Los datos para la irradiacion solar seran obtenidos por (Alvarez Lozano,2017) en cual
consiste en el tiempo, la hora de salida y la hora de puesta del sol adicionalmente, sera
utiizada la obtenida a través de la fuente externa disponible en
www.energianow.com/tools/tooll/trayectoriasolar.php

Para identificar el diagrama solar descrito por (Ruano, 2010) en el cual consiste en posicion
elegida las latitudes desde de hemisferios, lineas diametrales representan las longitudes,
sera utilizada la informacion de consulta obtenida a traves de la fuente externa disponible
en www.sunearthtools.com

Conocimiento de la irradiacion solar sera obtenido por (Heliosfera, 2020) en el cual consiste
desde el punto de vista técnico, la adicion en un intervalo de tiempo determinado de la
radiancia solar filtrada por la interposicion de la atmésfera. Adicionalmente, se sera utilizada
la obtenida a través de la fuente externa disponible en www.helioesfera.com/irradiancia-
irradiacion-y-radiacion-solar/

7.4.- Técnicas de recoleccién de la informacion

e Método de recoleccién de datos por observacion directa: consiste en observar el lugar
de estudio dentro de una situacion particular, sin necesidad de intervenir el medio
ambiente. Para el caso concreto del estudio seran utilizadas mediciones para el célculo
de la trayectoria solar y la irradiacién asociada.


http://www.energianow.com/tools/tool1/trayectoriasolar.php
http://www.sunearthtools.com/

e Método de recoleccién de datos por revision de fuentes externas: seran utilizadas
fuentes externas de mapas de trayectoria solar y datos de irradiancia en ubicaciones
cercanas al ISTCT para el levantamiento de datos referenciales que seran analizados
versus los datos obtenidos por observacion directa.

8.- Marco administrativo
8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.- Talento humano

Tabla 1. Participantes en el proyecto de investigacion.

. Rol a desempefiar
No Participantes en el proyecto Carrera
1 | Maila Caiza Yessenia Jazmin Investigador Electricidad
2 | Topa Paucar Jessica Mishell Investigador Electricidad
3 | Maya lzurieta Nestor Xavier Tutor Electricidad

8.2.2.- Materiales

Tabla 2. Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
No | Recursos Materiales requeridos

1 Modulo de Smart Grid

2 Modulo fotovoltaico

3 | Recursos humanos (Estudiantes, Tutor)




Recursos fisicos (Fotografias, Apuntes personales)

8.2.3.-

P&ginas web, publicaciones, articulos, libros, etc.)

Econdmicos

No

Materiales Valor

Modulo Fotovoltaico y Smart Grid $946.00

Impresiones $25.00

WINF

Transporte $25.00

8.3.-

Fuentes de informacion

Mapas de trayectoria solar obtenidos a través de www.sunearthtools.com

Bases de datos de irradiacion solar en Ecuador a_travez de
www.serviciometeorologico.gob.ec/Front_productos/productos pronosticos.html o
www.helioesfera.com/irradiancia-irradiacion-y-radiacion-solar/

Estudios previos de trayectoria solar e irradiacidbn _en Ecuador a traves de
www.energianow.com/tools/tooll/trayectoriasolar.php

Datos de la radiacion solar de Quito a través de power.larc.nasa.gov/data-access-
viewer/
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