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Resumen

Ante los desafios planteados por los objetivos de desarrollo sostenible de las
Naciones Unidas y la creciente demanda global de energia accesible, se propone el
desarrollo de un proyecto enfocado en fortalecer la produccién eléctrica a través del

uso de fuentes de energia renovable.

Al aceptar esta agenda, los paises se comprometieron a reunir los recursos
necesarios para su ejecucion a través de alianzas enfocadas en las necesidades de

las personas mas necesitadas y vulnerables.

La dependencia de los combustibles fésiles en la economia mundial esta provocando
cambios significativos en el clima. La crisis econdmica actual y las amenazas
sanitarias han obligado a cambiar de enfoque y enfocarse en fuentes de energia
alternativas como la solar, edlica y térmica, con el objetivo de mejorar la

productividad energética de manera sostenible y abaratar los costos de produccion.

Se propone el desarrollo de un proyecto que aumentara la produccion eléctrica con

el fin de contribuir a los objetivos que se persiguen para el afio 2030.

El proyecto tiene como publico objetivo en un futuro, llegar a comunidades con
necesidades basicas en areas remotas, asi como a hogares urbanos que buscan
optimizar sus recursos. Al implementar esta solucion, se espera mejorar la calidad
de vida de los habitantes al asegurar el acceso a servicios basicos de manera
sostenible y eficiente, al mismo tiempo que se contribuye a la reduccion del impacto

ambiental al emplear energia renovable.

Este método no solo lograra un uso mas eficiente de los recursos energéticos, sino
que también creard un entorno mas seguro y cémodo para los residentes. El
proyecto también contribuird a la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y al cuidado del medio ambiente al utilizar fuentes de energia

renovables y promover practicas sostenibles.



Al brindar acceso a servicios basicos de manera sostenible y eficiente, se mejorara
la calidad de vida de los habitantes y se fomentara el desarrollo humano y social en
las comunidades beneficiadas. Al mismo tiempo, establecera un precedente para la
adopcion de practicas sostenibles y tecnologias limpias en otros lugares, fomentando

un modelo de desarrollo mas justo y respetuoso con el medio ambiente.



Introduccion

La transicion a fuentes de energia renovable es un asunto de suma importancia
innegable en un mundo que enfrenta desafios cada vez mas urgentes en términos

de seguridad energética, cambio climatico y acceso equitativo a servicios basicos.

El uso de la energia solar se presenta como una alternativa prometedora entre estas
fuentes de energia, ya que tiene la capacidad de reducir la dependencia de
combustibles fosiles y democratizar el acceso a la energia eléctrica de manera
sostenible y asequible. El proyecto de energia solar para energizar dispositivos
electrénicos en una casa habitacion, es un avance importante hacia la busqueda de

un futuro energético mejorado, sostenible, efectivo y equitativo.

El objetivo principal de este proyecto no es simplemente poner establecer un sistema
de generacion de energia solar en una casa habitacion; también busca explorar y
demostrar el potencial transformador de la energia solar fotovoltaica en el ambito

domeéstico.

El proyecto se concentra en el suministro de energia para dispositivos electronicos
en el hogar, abordando directamente las necesidades basicas de iluminacion,
comunicacién, entretenimiento y seguridad, al mismo tiempo que fomenta practicas

de consumo de energia mas conscientes y sostenibles.

A continuacion, se analizaran los diversos aspectos y ventajas que este proyecto
busca abordar, desde la importancia de la energia solar como recurso renovable y
limpio hasta los efectos que se esperan alcanzar a través de su implementacion en

aspectos sociales, econdmicos y ambientales.

Ademas, las dificultades y oportunidades que enfrenta la implementacion de la
energia solar a nivel doméstico, asi como las implicaciones potenciales para el futuro

del crecimiento energético y la calidad de vida de las comunidades.

La realizacién de este proyecto a nivel local no solo representa un avance hacia la

autosuficiencia energética y la reduccion de las consecuencias del cambio climatico,



sino que también abre la puerta a nuevas perspectivas sobre la energia y el

desarrollo sostenible en el siglo XXI.

El proyecto de energia solar para energizar dispositivos electronicos en una casa
habitacion, se presenta como una oportunidad tangible para un futuro mas brillante
y sostenible para todos, en un momento en el que la necesidad de actuar con
urgencia para abordar los desafios climaticos y energia es mas apremiante que

nunca.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Descripcion de la empresa

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan comenz6 a funcionar el 1 de
septiembre de 1993 en las instalaciones del CBTis No. 44 con localizacién en el barrio
de Ahuateno. Se inicia con dos carreras con un amplio porvenir y con la firme
intencidn de ser uno de los mejores y mas avanzados medios de educacién superior

del pais.

Los esfuerzos de muchos teziutecos y del Sr. Gobernador Lic. Manuel Bartlett Diaz
se ven respaldados por esta medida. El 6 de septiembre de 1993, se comenzd con
la primera clase del instituto tecnoldgico superior de Teziutlan de manera rapida y
decidida, con la firme intencion de lograr las metas propuestas para el beneficio de

Teziutlan y la region.

El 19 de noviembre de ese mismo afio, el congreso local aprobé el acuerdo entre la
SEP y el gobierno estatal para establecer el instituto tecnoldgico superior de
Teziutlan, Puebla. El ITST fue establecido el 27 de octubre de 1994 por la ley emitida
por el quincuagésimo segundo Congreso Constitucional del estado libre y soberano
de Puebla. En el articulo 1 de esta ley, se establece que el instituto es un organismo
publico descentralizado del gobierno del estado de Puebla, con su propia
personalidad juridica y patrimonio. Con un analisis de la oferta educativa y las
necesidades del sector productivo de otras instituciones de nivel medio superior y

superior en la region.

En 2018, la Mtra. Arminda Juarez Arroyo asumio la direccion general, lo que llevo a
una reestructuracion de la institucion y la elaboracion de su propio reglamento
interno. El instituto tecnoldgico superior de Teziutlan se consolida como una
institucion comprometida con ofrecer una educacion de calidad, moderna vy eficaz,
en linea asi como las necesidades de la sociedad y los principios de la ley de
educacion del estado de Puebla. Su objetivo es satisfacer las necesidades e intereses
de la poblacién, promover la transparencia y eficiencia en el uso de recursos, y

cumplir con sus programas de trabajo de manera puntual.



El ITST ofrece actualmente 8 licenciaturas, como resultado del esfuerzo por cumplir
con los estandares de calidad educativa el Instituto ha recibido reconocimientos

internacionales.

Figura 1
Instituto Tecnologico Superior de Teziutlan, lugar del proyecto.

Fuente: (Google, 2023)

Dentro de una vivienda se encuentran un area de oportunidad y es ahi donde nace
la idea del proyecto a realizar, esto mediante el uso de energia sustentable con el

proposito de reducir el consumo de energia eléctrica de la misma.

El area en donde se enfoca el proyecto, es industrial, con la implementacion de
energia renovable, las caracteristicas cientificas y técnicas del proyecto de energia
renovable fotovoltaica incluyen el uso de tecnologia para convertir la luz solar en
energia eléctrica, optimizar el consumo y la eficiencia energética, la integracion en
infraestructuras existentes, y el enfoque en la eficiencia y almacenamiento de

energia seran la herramienta clave para realizar el desarrollo del proyecto.

La importancia radica en la sostenibilidad ambiental, el ahorro de energia, el
desarrollo tecnoldgico, la formacion y capacitacion, y su capacidad de ser un ejemplo

para la comunidad educativa y empresarial.



1.1.1 Datos generales de la empresa

Nombre de la institucion

Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan

Direccion

Fraccion | y Il S/N, Aire Libre, Teziutlan, Puebla. 73960
Teléfono

(231)3114000

Correo electronico

div.ige@teziutlan.tecnm.mx

Giro

Educativo

1.1.1.2 Misidn

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tiene como mision, formar
profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacion de procesos

académicos de calidad.

1.1.1.3 Vision
Llegar a ser la Institucion de Educacidon Superior Tecnoldgica mas reconocida en el

estado de Puebla, que ofrezca un proceso de ensefianza — aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del alumno,
contribuyendo al desarrollo sustentable, econémico, politico y social del Estado de
Puebla.


mailto:div.ige@teziutlan.tecnm.mx

1.1.1.4 Valores

Poseer los valores de responsabilidad, honestidad, espiritu de servicio y

compromiso con su entorno social y ambiental.

Autonomia en su actuacion

individual vy

grupal,

conservando un

comportamiento ético y acorde a los lineamientos establecidos para una

convivencia sana.

Tolerancia y respeto a la multiculturalidad, a la pluralidad y a la igualdad

de oportunidades.

1.1.1.5 Estructura organizacional

Direccién
Académica

Subdireccion
Académica

Division de Ingenieria
en Gestién Empresarial

Figura 2

H. Junta
Directiva

Direccién
General

Estructura organizacional.
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Investigacion

Subdireccion de
Vinculacion

Subdireccion de

Planeacion

1

Subdireccion de Servicios
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Departamento de
Desarrollo Académico

Division de Ingenieria
en
Industrias Alimentarias

Division de Ingenieria
en Sistemas
Computacionales

Division de Ingenieria
Industrial

Division de Ingenieria
Infermatica

Division de Ingenieria
Mecatrénica

Departamento de
Ciencias Basicas

Departamento de

Departamento de

Departamento de
Planeaci6n y

Departamento de

Posgrado e Vinculacién Personal
Investigacion Programacion
Departamento Departamento de Departamento de
— de Difusiény Estadistica y Recursos
Evaluacién Financieros

Concertacion

Departamento
de Residencias
Profesionales y
Servicio Social

Numero de registro: GEP1719/09/00012A/11/18
Ultima fecha de modificacion: NOVIEMBRE DE 2018

Fuente: (ITST, 2023)

Departamento de
Control Escolar

Departamento de
Recursos Materiales
y Servicios




1.1.1.6 Lugar donde se implementara el proyecto

El proyecto tendra lugar en una casa habitacion para generar electricidad y alimentar
sistemas internos. Una instalacidn solar proporciona energia eficiente y sostenible
que no solo ayuda al medio ambiente, sino que también ahorra dinero y brinda
comodidad al propietario. Los paneles deben colocarse en el techo de la casa, donde
estan con la mayor exposicion al sol. Luego, alli se almacenaran y estaran

disponibles para su uso.

1.2 Problemas de investigacion a resolver

El presente estudio se basa en la necesidad de adoptar fuentes de energia mas
limpias y renovables debido a que ha crecido la preocupacién por el cambio climatico
y la busqueda de reducir las emisiones de gases contaminantes. Como resultado, es
crucial reconocer el potencial de la energia solar fotovoltaica para cumplir con el

objetivo de reducir nuestra huella de carbono y promover practicas sostenibles.

El instituto tecnoldgico superior de Teziutlan esta en la busqueda de soluciones para
disminuir su impacto de carbono y fomentar la utilizacion de energias renovables.
Como resultado de esta idea, han surgido proyectos de investigacion que buscan

investigar la aplicacion de energias sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

La creciente necesidad de recursos energéticos y los efectos ambientales asociados
con la generacion de electricidad de fuentes no renovables como los combustibles
fosiles, hacen que se considere el uso de fuentes energéticas mas sustentables y

amigables con el medio ambiente.

El objetivo del presente proyecto de investigacion es establecer un sistema de
energia solar mediante el uso de celdas solares para generar electricidad y alimentar
electrodomésticos de uso cotidiano en un escenario de vivienda convencional en la

region nororiental del estado de Puebla.

Asi como ayudar a investigadores e ingenieros, como a cualquier lector interesado

en implementar soluciones de energia solar en sus hogares u otros entornos. El
6



trabajo tesista ofrece una perspectiva Util para aprovechar fuentes de energia

renovable y sostenible, buscando un futuro mas sostenible y ecoldgico.

Para proteger este valioso recurso producido por el sol, es fundamental desarrollar
una investigacion detallada que permita tomar decisiones informadas y adecuadas

para la implementacion de paneles solares.

1.3 Preguntas de investigacion

¢Cual es la viabilidad econdmica de implementar un proyecto de energia solar

en una casa habitacion?

= ¢Cuales son los desafios técnicos asociados con la integracidon de un sistema

de energia solar en un hogar?

= ¢Cuales son los beneficios sostenibles asociados con la implementacién de un

proyecto de energia solar en una vivienda?

= ¢Cémo se comparan los costos a largo plazo del sistema de energia solar con
los de las fuentes de energia convencional en la vivienda para determinar los

beneficios?



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema eficiente de generacidn de energia eléctrica, utilizando
paneles solares fotovoltaicos en una casa habitacién para reducir los costos de

fuentes convencionales y promover la adopcion de tecnologias sostenibles.

1.4.2 Objetivos especificos
= Evaluar la eficiencia de los paneles solares fotovoltaicos mas adecuados para

cubrir la demanda energética de la casa habitacion.

= Implementar un sistema de almacenamiento de energia, que garantice un

suministro constante durante periodos de baja radiacion solar.

= Cuantificar los costos asociados con la adquisicion, instalacion vy

mantenimiento a largo plazo de los paneles solares.



1.5 Justificacion

A nivel global, el cambio hacia fuentes de energia limpia y renovable es esencial
para bajar las emisiones de gases de efecto invernadero y eliminar el cambio
climatico. La generacion de energia mediante paneles solares, contribuye de manera
significativa a estos objetivos globales que ayudan a mitigar la huella de carbono de
las viviendas y la necesidad de fuentes de energia convencionales, que tienen un

alto impacto ambiental.

En México, el uso de la energia solar ha aumentado significativamente en los Ultimos
afnos, debido a su alta radiacién solar y al apoyo gubernamental en el uso de las
energias renovables. México tiene un gran potencial solar del mundo, teniendo un
aumento notable en la cantidad de instalacién de paneles solares en los sectores

industrial, comercial y de servicios, conocido como generacion distribuida.

En particular, en el estado de Puebla, se ha observado un aumento en el interés en
la implementacién de tecnologias solares. Puebla cuenta con una irradiacion solar

favorable, lo que hace que la inversidon en paneles solares sea viable y rentable.

Para una casa habitacion en Teziutlan Puebla, los paneles solares brindan una
alternativa sostenible y auténoma para satisfacer las necesidades energéticas,
proporcionando una solucion duradera y econémica al aprovecharla eficientemente

debido a la abundancia de energia solar.

Aunque el gasto inicial en paneles solares resulta ser considerable, se prevé que a
futuro los costos de energia disminuyan debido a la abundancia y aprovechamiento
de la fuente. Diversos programas de incentivos fiscales y subvenciones pueden hacer
mas asequible la adopcién de esta tecnologia, contribuyendo asi a reducir los costos

para los residentes a largo plazo brindando una mayor independencia energética.

Este proyecto tambien busca aumentar la conciencia y la educacion de los residentes
sobre las ventajas del uso de la energia solar y fomentar una cultura de
responsabilidad ambiental y sostenibilidad en la comunidad.



CAPITULO II

MARCO TEORICO



2.1 Marco contextual

2.1.1 Energia renovable en México

México se encuentra entre los cinco paises con el mayor potencial para generar
energia solar fotovoltaica, debido a su nivel de radiacidén y ubicacion geografica.
Debido a esto, su capacidad instalada ha aumentado significativamente, y para el
2017 generara 570 GW (IRENA, 2019).

Desde 2013, este pais ha implementado 39 medidas para fomentar las fuentes de
energia no convencionales. La reforma energética se origind a partir de esta
regulacidn, abriendo puertas para que la matriz energética del pais mexicano se
volviera mas diversa. Como resultado, se prevé que para 2050 el 50 % de la energia
provendra de fuentes limpias y que se eliminaran diversas barreras para su

implementacion.

En México, la ley de la industria eléctrica, publicada en 2014, logré lineamientos en
la politica de generacién distribuida con el propdsito de fomentar el crecimiento
sostenible de la industria eléctrica, asegurar su operacion constante, confiable y
disminuir las emisiones contaminantes. El cambio se centra en asegurar el uso
eficiente de las fuentes de energia no convencionales y promoviendo al mismo

tiempo la competitividad de la nacién (Ley de Transicion Energética México, 2015).

Gran desarrollo en diversas tecnologias ha sido posible debido al fondo de
investigacion en energia sostenible que se desarrolld en 1982. De esta manera,
permite a los auto generadores vender excedentes a escalas pequefias, medianas y
grandes. Existen otros mecanismos, hay impuesto sobre el carbdn y las subastas
desde 2016; de las cuales se han desarrollados 3, y de los cuales 2 se han destinado

a la energia solar y edlica (Washburn, 2019).

2.1.2 Energia limpia

A pesar de su abundancia de petrdleo, nunca en la historia México habia mostrado

interés en las energias renovables. Sin embargo, en parte debido a la promulgacion
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de dos leyes importantes sobre energias renovables y eficiencia energética. Muchos

proyectos de gran envergadura se han llevado a cabo en los Ultimos afios.

En realidad, México ha logrado destacar por haber establecido Eurus, el parque
edlico mas grande de toda Latinoamérica, liderado por Acciona Energia, una
empresa de Espafa. Segun datos de las Naciones Unidas, el parque ocupa el
segundo puesto en reducir de emisiones, evitando la emisién de seiscientas mil
toneladas de didxido de carbono al afio. De acuerdo con la compafiia espafiola, la
produccion de energia de este parque es similar al consumo de cincuenta mil

personas (Canseco, 2010).

En México, su situacidn también merece ser mencionada. Segun el National
Renewable Energy Laboratory de Estados Unidos, México tiene un alcance de
energia edlica que supera los 40,000 MW, aunque actualmente solo hay 185 MW
instalados. En cuanto a la radiacion solar, aproximadamente el 90% del territorio
mexicano tiene radiacion promedio de 5 kilovatios hora por metro cuadrado durante
el dia, lo que se considera de los mas altos del mundo. Ademas, México ocupa el
tercer lugar a nivel mundial en la produccion de electricidad a partir de fuentes

geotérmicas con una capacidad instalada de 843 MW y un potencial de 2,400 MW.

2.1.3 Impacto ambiental

Los esfuerzos continuos en investigacion, desarrollo y practicas sostenibles son
necesarios para minimizar los efectos ambientales y maximizar los beneficios de esta
fuente de energia renovable. La energia fotovoltaica generalmente se considera
positiva a diferencia de fuentes de energia convencionales como los combustibles
fosiles. Sin embargo, la produccidn y el uso de sistemas fotovoltaicos también tienen
ciertos aspectos ambientales que deben tenerse en cuenta seguin (Mendoza, Botero,
& Gonzalez, 2022).

Como cualquier tecnologia, también tiene problemas ambientales, especialmente

durante la produccion y eliminacién de paneles solares.
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2.1.4 Impacto social

Se debe priorizar el fortalecimiento de las energias renovables debido a su
dependencia en los hogares y las familias, asi como extenderlo a las areas sin
cobertura del servicio de red publica. Debido a la crisis econdmica y la situacion
sanitaria actual, se esta buscando una forma de disponer de este servicio, el cual

afecta directamente a la productividad, la salud, la educacion y la economia.

La energia fotovoltaica es esencial para lograr un futuro energético mas sostenible
y resistente. Aunque presenta desafios, el desarrollo y adopcion continuas brindan
una solucion efectiva para disminuir el impacto del cambio climatico, disminuir la
contaminacién y asegurar un suministro energético estable para las generaciones
futuras (Marrero, 2017).

2.2 Historia del arte

Actualmente se estd investigando la mejor manera de usar y consumir energia
eléctrica convencional. Segun varios estudios, crear condiciones interiores ideales
con el menor consumo de energia posible es esencial para la eficiencia energética
en la construccién. Por esta razdn, la arquitectura solar utiliza sistemas de
acondicionamiento pasivo para aprovechar los recursos naturales y adaptarse al
clima local. La disminucion en el uso de energia también reduce los costos y la

contaminacion ambiental.

2.2.1 Sistemas fotovoltaicos para casas individuales en la

comunidad de masa 2

El objetivo primordial del proyecto de titulacion de William Borbor en la universidad
politécnica salesiana, es mejorar las condiciones de vida en la comunidad masa 2,
que se encuentra en el golfo de Guayaquil. Borbor propone la ejecucion de un
sistema fotovoltaico basado en paneles solares para abastecer las necesidades
energéticas de las 17 casas individuales de la comunidad, enfrentando la falta de

medios como la energia eléctrica.
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La propuesta se basa en el sistema fotovoltaico, que genera electricidad de manera
sostenible utilizando la radiacién solar. Este método no solo soluciona la falta de
acceso a energia en masa 2, sino que también tiene como objetivo reducir el impacto
que tiene en el medio ambiente al disminuir la dependencia de fuentes de energia

no renovables (Borbor, 2021).

Se destaca que el uso de paneles solares representa no solo una solucidn
tecnoldgica, sino también un cambio revelador hacia la sostenibilidad y el desarrollo
sostenible. La iniciativa no solo brinda acceso a energia eléctrica, sino que también
educa a la comunidad sobre el mantenimiento del sistema, creando un modelo
replicable para otras comunidades que enfrentan problemas similares. En masa 2,
la instalacion de paneles solares se presenta como un paso significativo hacia la

mejora de la calidad de vida y la preservacion del medio ambiente.

Este método innovador brinda una serie de ventajas importantes que son esenciales
para mejorar el bienestar de la comunidad: Acceso a energia eléctrica sostenible,

disminucién de costos a largo plazo y un efecto ambiental positivo.

El proyecto se baso en una investigacion exhaustiva y la recopilacion de datos sobre
la comunidad y su entorno, lo que permitié disefar un sistema fotovoltaico que

satisfaga las necesidades de la comunidad.

Se espera que la implementacion del sistema fotovoltaico tenga bienestar en la
calidad de vida de las familias de la comunidad masa 2 al proporcionar energia
eléctrica sostenible y limpia. Ademas, se espera que el proyecto promueva el
progreso comunitario y la autosuficiencia al empoderar a la comunidad con

conocimientos y habilidades en tecnologias limpias.
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2.2.2 Diseiio de un centro cultural en el distrito de
Huancambamba aplicando técnicas de la arquitectura solar

pasiva

La investigacion sobre arquitectura solar en Huancabamba, ciudad ubicada en Peru
se divide de acuerdo a la ubicacidon y los recursos necesarios para una solucion
estimada, todo lo relacionado con estos dos puntos se define en que se debe realizar
un proyecto que incluye el disefo para un centro cultural y la aplicacion de técnicas

de arquitectura solar pasiva que beneficien el lugar (Flores, 2018).

Se establecid inicialmente el objetivo y se describieron los métodos e instrumentos
a utilizar en su creacion. En consecuencia, se cred un centro cultural con espacios
adecuados para realizar todas las actividades demandadas dentro del mismo para la

localidad, incluyendo en el mismo las técnicas de arquitectura solar.

Se descubrié que el uso de la técnica de arquitectura solar pasiva en el proyecto
centro cultural, tiene una serie de ventajas, incluidas las siguientes: La arquitectura
solar en el centro cultural cumple con la funcidon encomendada gracias a su bajo
costo, facilidades de construccion y no requiere combustible, lo que permite generar
confort en el entorno de una manera sencilla. Esto demuestra que la energia solar
es un proyecto factible y sera de gran utilidad para el estudio de futuros proyectos

a implementar en la zona.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Conceptos basicos de energia solar

En 1839 fue descubierto el efecto fotovoltaico por Edmund Becquerel mientras
experimentaba con electrodos metalicos en una mezcla conductora y notd que la luz
aumentaba la generacion eléctrica. En 1873 Willoughby Smith descubrid el efecto
fotovoltaico en los sdlidos, particularmente el selenio. La primera célula fotovoltaica

de selenio fue producida en 1877 por Adams y R. E. Day.
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Los programas espaciales de los afos cincuenta impulsaron el desarrollo de la
tecnologia fotovoltaica, que buscaba crear una fuente de energia econémica e
inagotable. Los investigadores Fuller, Chapin y Pearson produjeron la primera célula
de silicio en 1954 en los laboratorios Bell y presentaron su trabajo en 1955. La
produccion de componentes solares fotovoltaicos para aplicaciones espaciales fue

asumida por la industria estadounidense.

Desde finales de la década de 1970, continuaron los avances en la tecnologia
fotovoltaica, como lo demuestra la introduccion de satélites comerciales para las
comunicaciones y el uso de paneles solares en aplicaciones de observatorios

espaciales.

"La energia renovable mas abundante y limpia es la fuente de energia solar
disponible en nuestro planeta”. (Smith, 2020)

Los sistemas que utilizan energia fotovoltaica se han expandido a muchas
aplicaciones debido a reducciones de costos y mejoras de rendimiento, lo que ha

resultado en un aumento significativo de la potencia global instalada.

2.3.1.1Tecnologia de paneles solares

En el proceso de transformar la energia solar en electricidad esta la transmisién de
energia solar a un electrén externo que permite que las células fotovoltaicas viajen
desde la banda de valor del material a su banda de conductividad, produciendo
electricidad en el proceso (Guzman, 2017). Los materiales semiconductores que
componen los distintos tipos de paneles fotovoltaicos los cuales tienen la capacidad
de recibir parte de la radiacion solar; por lo tanto, la combinacidn de mudltiples
materiales permite la utilizacion de una mayor porcion del espectro electromagnético

emitido por la luz solar.

2.3.1.2 Tecnologias térmicas fotovoltaicas

La tecnologia fotovoltaica térmica utiliza la radiacion solar para generar energia, en

otra palabra, calor. La generacion se combina con la captacién térmica, permitiendo
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un uso mas eficaz de la energia solar. Al capturar y utilizar la energia térmica
residual, estos sistemas pueden enfriarse utilizando liquidos térmicos o agua, eso

que aumenta la eficiencia general (Huaman, 2018).

Mientras la investigacion y la innovacion continlen, es probable que veamos auln
mas desarrollo y avances en el campo de la energia solar, lo que presentara mas

oportunidades y opciones para la generacion de electricidad de manera sostenible.

La nanotecnologia esta siendo investigada con el objetivo de mejorar el rendimiento
de las células solares y disminuir los gastos de elaboracién. Se estan investigando
técnicas de fabricacidon para proporcionar paneles solares mas equitativos y

eficientes.

2.3.1.3 Tecnologias fotovoltaicas organicas

Los paneles hechos de materiales organicos existen desde principios de la década
de 1970, cuando su eficiencia aun estaba muy por debajo del 1 %. Sin embargo, a
lo largo del tiempo y mediante diversos estudios, se han logrado avances

significativos que han posibilitado aumentar esa eficiencia.

Son econdmicos, tienen un método simple para crear todas sus capas y tienen una
amplia gama de combinaciones, cabe destacar que también se estan utilizando
materiales en lugar de los semiconductores no organicos utilizados
convencionalmente. (Garcia, 2021). En comparacion con otras tecnologias

fotovoltaicas establecidas, las eficiencias actuales de conversién estan mas bajas.

2.3.1.4 Tecnologias de concentracion

En este sentido hace referencia a la captacion de luz solar mediante espejos
parabdlicos, platos solares, sistemas de disco parabdlicos o torres solares, estos
tienen como objetivo aumentar la eficiencia enfocando la luz solar en areas mas

pequeias de eficiencia fotovoltaicas mediante el uso de sistemas 6pticos.
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Esta intensidad solar puede mejorar de manera significativa la eficacia de
conversion; Sin embargo, estas tecnologias se adaptan mas bien en zonas con

elevada radiacion solar (Sandoval, 2020).

2.3.1.5 Tecnologias hibridas

El término " tecnologias hibridas " se refiere a la combinacién de dos o mas
tecnologias diferentes con el fin de aprovechar las caracteristicas especificas o un
rendimiento mejorado. Al combinar paneles solares con otras fuentes renovables,

como la energia edlica, aprovecha los patrones de generacion complementarios.

La adicion de sistemas para almacenar energia puede mejorar ain mas la estabilidad
del suministro eléctrico al permitir que el excedente de energia se almacene en

época de alta generacion y se libere cuando la demanda sea mayor (BAYOD, 2009).

2.3.2 Componentes de un sistema fotovoltaico
Para el desarrollo del proyecto se necesitan cierta cantidad de componentes

necesarios para implementar un sistema correcto, debido a esto se deben tener en
cuenta las principales caracteristicas de cada uno, asi como su funcionamiento
aplicaciones, ya que la transferencia de conocimiento tecnoldgico y de investigacion

se fundamentara como marco teorico.

2.3.2.1 Kit solar

Un sistema de energia consta de la obtencién de un kit solar, el cual consiste en las
piezas necesarias para generar electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos.
Los kits estan disefiados para ser utilizados en aplicaciones especificas, como
sistemas de energia solar para viviendas, cabafas, caravanas, embarcaciones y

sistemas de recuperacion de energia, entre otros.

Es crucial seleccionar un kit solar que cumpla con las necesidades particulares del
usuario, considerando la ubicacion geografica, la demanda de energia y otros
elementos. La instalacion del kit debe realizarse de manera que se proporcione la

ubicacién adecuada para maximizar los beneficios de la misma.
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2.3.2.2 Paneles solares

El componente principal del sistema, son los paneles solares denominados modulos
fotovoltaicos, estos equipos utilizan el efecto fotovoltaico para convertir la luz solar
en electricidad, las células fotovoltaicas son dispositivos semiconductores que

producen corriente eléctrica cuando se exhiben a la luz solar (Barbosa, 2013).

2.3.2.3 Paneles monocristalinos

Un tipo de tecnologia fotovoltaica son los paneles solares monocristalinos que
utilizan células solares hechas a partir de un solo cristal de silicio. Estos paneles
solares son conocidos por su mayor eficiencia y rendimiento cuando se trata de otros

tipos de paneles (Barbosa, 2013).

Por lo tanto, son perfectos para instalaciones con limitaciones de espacio. Ademas,
cuentan con una vida util, normalmente de 25 y 30 afos o mas, también seran mas
resistentes a las condiciones climaticas adversas, al amanecer y al atardecer, o
durante dias nublados, los paneles monocristalinos suelen mostrar un mejor

rendimiento en condiciones de baja iluminacion.

2.3.2.4 Paneles policristalinos

Los paneles solares policristalinos o multicristalinos, estan hechos de una variedad
de cristales de silicio que se mezclan en una sola celda fotovoltaica. La superficie de
estos paneles solares tiene un tono azul brillante y una forma cuadrada que parece
un mosaico. Ademas, son menos costosos de producir y tienen un menor efecto en

el ambiente (Romero, 2021).

La produccidn de paneles solares policristalinos también es menos costosa, esto se
debe a que se necesita menos tiempo y energia para fabricarlos. Ademas, debido a

que utilizan menos agua y generan menos desechos durante la produccion.
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2.3.2.5 Paneles organicos
La produccion de nuevas placas solares es un paso hacia un mundo mas sostenible.
El objetivo es lograr modelos mucho mas eficientes, menos contaminantes y

facilmente reciclables después de su vida util.

Las placas solares esféricas o los paneles solares bifaciales ya fueron una revolucion
en la industria de la energia solar. Sin embargo, todavia hay mucho por hacer, y
estos avances se pueden ver en las placas solares fotovoltaicas de ultima

generacion, como los paneles organicos (Fagua & Suarez, 2015) .

Este tipo de paneles son mas baratos que los paneles de silicio tradicionales porque

estan compuestos de células de carbono, como material semiconductor, y plastico.

2.3.2.6 Paneles bifaciales
Las tecnologias fotovoltaicas bifaciales se destacan por su capacidad de captar
radiacion solar mediante ambas caras del panel: la trasera y la frontal. les permite

generar mas energia en comparacion con los paneles convencionales.

2.3.2.7 Estructura de una celda solar

La estructura de la celda solar consta de una estructura p-n la cual consta de dos
areas distintas en un material semiconductor, como el silicio; una de estas areas se
denomina "p" y la otra como " n ", y son distintas debido a la presencia de atomos
mezclados de manera diferente en el material. EI semiconductor que carece de
estructura p-n impide que la corriente eléctrica fluya, incluso cuando se expone a la
luz (Borbor, 2021).

Ahora bien, cuando la luz entra como se muestra en la Figura 3, solo lo calienta
bastante, sin producir electricidad, porque los pares electrén-hueco, sefialan la falta
de un electrén en una posicidn especifica en la estructura del semiconductor,
originando lo que parece ser un espacio vacio o un lugar donde normalmente seria
un electrdén, los cuales generados por la luz desapareceran sin generar corriente

eléctrica. La unidn p-n, que consiste en dispersar una capa de fésforo en una oblea
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de silicio previamente impurificada con boro, se sefiala que es un proceso en el cual
se introduce de manera deliberada una pequefia cantidad de atomos de boro en un
trozo de silicio, modificando sus propiedades eléctricas y permitiendo la circulacién

de corriente eléctrica al crear un campo eléctrico.

Figura 3
Esquema de generacion fotovoltaica
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Fuente: (Google, 2023)

Como se menciond anteriormente, las células solares actuales se componen de una
union pn y, para mejorar su eficiencia, se utilizan tecnologias especiales, como la
difusién de dopantes para células de silicio, que son dispositivos que crean la luz

solar en energia eléctrica.

2.3.3 Controlador

Cabe mencionar de manera puntual que el controlador de carga solar es un aparato
electrénico ubicado entre las baterias y los paneles. Su trabajo es mantener la fluidez
de energia desde los paneles a las baterias. Este regula tanto la intensidad como el
voltaje que reciben estas, para asi evitar dainos a las baterias y garantizar que la
recarga este en las mejores condiciones. Tambien el alargar la duracion de vida util

de las baterias una de sus principales funciones (Sandoval, 2020).

Segun los niveles de carga, hay tres fases en el llenado de baterias: bulk, flotacién
y absorcion. Entonces el controlador se preocupa de garantizar que estas fases se

mantengan equilibradas y se produzcan en el momento apropiado, esto permite
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evitar el deterioro precoz de la bateria, ya que es un elemento susceptible al rapido

deterioro.
Los principales tipos de controladores para sistemas fotovoltaicos son:

Controladores PWM (Pulse Width Modulation): Los controladores PWM es un
método de control que modula la cantidad de energia entregada al bateria mediante

ciclos rapidos de conexion y desconexion.

Controladores MPPT (Maximum Power Point Tracking): Se utilizan para
mapear el punto donde el panel solar alcanza su maximo rendimiento, lo que permite
una conversion de energia eficiente y una ampliacion en la capacidad de la bateria

de cierta manera se consideran mas eficientes.

2.3.4 Inversor CA

El trabajo del inversor solar consiste principalmente en cambiar la corriente continua
del panel en corriente alterna senoidal. En instalaciones aisladas, los inversores
pueden ajustar voltajes de entrada de 12V, 24V o 48V, convirtiendo ese voltaje a
110V o 220V.

Para conexiones a la red eléctrica, la tension suele ser mayor debido a que se prioriza

alcanzar tensiones mas altas (Gonzalez, 2019).

2.3.5 Baterias de ciclo profundo

El uso que se hace de las baterias de ciclo profundo y de ciclo corto para paneles
solares radica en el modo de uso que se emplee para cada una, ya que, en
comparacion con las baterias de arranque, estan hechas para proporcionar un flujo
constante durante un tiempo mas largo. Esto las hace adecuadas para uso en
sistemas de almacenamiento de energia y otros usos de flujo continuo (Gimeneo,
Segui, & Orts, 2011).

Es crucial elegir el tipo de bateria apropiado para la aplicacidn especifica. La bateria

de ciclo profundo es mas apropiada para aplicaciones que exigen ciclos de carga y
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descarga regulares y mas profundos, mientras que la bateria de arranque se

optimiza para ofrecer rafagas cortas y fuertes de energia para encender motores.

2.3.6 Ventajas de la energia solar fotovoltaica

Los paneles solares producen electricidad, estos reducen la factura eléctrica y los

cuales son fuente de energia renovable e inagotable.

Ademas, los paneles solares reducen la necesidad de centrales nucleares o térmicas,
que son altamente contaminantes con gases de efecto invernadero y desechos
peligrosos, al generar electricidad utilizando una fuente natural y renovable como el

sol.

Sus principales ventajas de la adopcién de la energia solar es el ahorro en el
autoconsumo, garantia de 25 afios, fuente de energia inagotable y amortizacion

menos de 10 anos.

2.4 Marco legal

2.4.1 Norma mexicana aplicable al sistema fotovoltaico

En México, la instalacion y operacién de sistemas fotovoltaicos estan reguladas por
una serie de normas que garantizan su seguridad, eficiencia y sustentabilidad. Estas
normas, que incluyen especificaciones técnicas, procedimientos de conexién a la red

eléctrica y requisitos de mantenimiento.

A continuacion, se muestra la norma aplicable para el proyecto.

Tabla 1
Norma Mexicana NMX-J-655/2-ANCE-2012
CLAVE O CODIGO TITULO DE LA NORMA
DESEMPENO Y EFICIENCIA EN SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS (FV)-PARTE 2:
NMX-J-655/2-ANCE-2012 | ACONDICIONADORES DE ENERGIA-
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PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE LA
EFICIENCIA.

Campo de aplicacion
Esta Norma Mexicana establece una guia para medir la eficiencia de los
acondicionadores de energia que se utilizan en los sistemas fotovoltaicos aislados
y sistemas fotovoltaicos que interactiian con la compaiia suministradora, donde la
salida del acondicionador de energia es una tension de c.a. estable de frecuencia
constante, o una tensién de c.d. estable. La eficiencia se calcula a partir de la
medicién directa de la energia de entrada y salida. Si aplica, se incluye un

transformador de aislamiento.

Fuente: (Gobierno de México, 2014)

El objetivo principal es promover el uso de energia renovable y asegurarse de que
las instalaciones cumplan estandares de calidad y seguridad requeridos, aportando

al progreso sostenible y a la reduccion de emisiones de carbono en el pais.
2.5 Marco metodolégico

2.5.1 Calculo y dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos

para una casa habitacion.

En el intento de encontrar las mejores soluciones que sean eficientes y al mismo
tiempo sostenibles, en el ambito energético, emergen los sistemas fotovoltaicos
como una nueva manera de adopcidon para abastecer de electricidad hogares

destacando asi una maneras mas renovable y limpia (Garcia, 2021).

El calculo y dimensionamiento de las instalaciones fotovoltaicas para una vivienda
de alquiler no solo se convierte en una decision respetuosa con el medio ambiente,

sino también en una estrategia econdmica a largo plazo.
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2.5.2 Estimacion de la demanda energética

Un proceso fundamental para planificar el suministro de energia en una region o
pais es la estimacion de la demanda energética. Desde los factores que influyen la
estimacion en la demanda de energia hasta las técnicas utilizadas para hacer
proyecciones, este analisis detallado aborda una amplia gama de temas relacionados
con este tema. Ademas, se analizan los resultados actuales, los desafios y los
beneficios en relacion con la demanda de energia, asi como las implicaciones para

la sostenibilidad y el medio ambiente.

El volumen necesario para cumplir con las demandas de una sociedad durante un
periodo de tiempo determinado se conoce como demanda energética. La necesidad
de energia esta influenciada por factores como el aumento econdmico, la poblacion,
el progreso tecnoldgico y el clima. Debido al aumento de la produccién industrial y
la urbanizacion, el aumento econdmico impulsa la demanda. La poblacion y progreso
tecnoldgico, asi como las condiciones climaticas que influyen en las necesidades de
refrigeracion y calefaccién, también juegan un papel importante (Agostini, Plottier,
& Saavedra, 2012).

Varios métodos se utilizan para estimar la demanda de energia. El analisis historico
se utiliza para analizar patrones de consumo, asi como modelos matematicos y

estadisticos que toman en cuenta variables como la poblacién y el PIB.

2.5.3 Dimensionamiento y cantidad de paneles y baterias

Para garantizar que un sistema fotovoltaico auténomo con baterias pueda satisfacer
de manera confiable las necesidades de energia eléctrica del usuario, es crucial
realizar el dimensionamiento del sistema. Esto implica estimar el recurso solar
disponible en el sitio, calcular con precision la demanda energética que se debe
cubrir, elegir los componentes adecuados, como paneles, baterias, equipos de
soporte, inversores, controladores y el disefno de la configuracion éptima de todo el
sistema (Rodriguez & Ciaddy, 2011).
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Para empezar, es necesario calcular el consumo promedio de energia eléctrica diario,
que suele ser expresado en kilovatios-hora (kWh). Para lograr esto, es necesario
revisar todos los equipos y aparatos que se utilizaran, asi como sus potencias
nominales en vatios o kilovatios y sus tiempos de uso durante el dia. Después de
hacer esto, se puede calcular el consumo individual y luego obtener la suma total
del dia. Para evitar el dimensionamiento del sistema con el tiempo, es fundamental
tener en cuenta el consumo actual y anticipar los aumentos futuros. Para
dimensionar correctamente los componentes, se debe registrar la demanda maxima

esperada.

Para estimar la produccidon esperada de los paneles, es esencial saber sobre los
niveles de irradiacion solar que se reciben dentro del sitio. Se mide directamente
con un pirandmetro o se consideran bases de datos meteoroldgicos histdricas. Se
puede calcular el recurso solar diario disponible para los paneles solares utilizando

los datos de irradiacion (kWh/m2) y las horas de sol pico promedio diarias.

2.5.4 Estimacion de produccion energética
El calculo anticipado de la demanda de energia que se espera originar a partir del
sistema fotovoltaico en un tiempo determinado se muestra como estimacion de la

generacion de energia de paneles.

Este proceso implica evaluar la capacidad de los paneles para transformar la
radiacion solar en energia eléctrica. El objetivo del proceso es dar una comprension
de la cantidad de energia que el sistema solar especifico puede aportar a lo largo de
su vida util (Huaman, 2018).

Para calcular con precision, la estimacion de la produccidon energética toma en

cuenta una variedad de factores, algunos de los cuales incluyen:

Inclinacion y orientacion: La capacidad de los paneles para captar la radiacion
se ve afectada la orientacion e inclinacién. Se busca la configuracion ideal para

obtener la mayor exposicion al sol.
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Rendimiento de los paneles solares: La eficiencia de conversidn es fundamental
para los paneles. Los paneles mas eficaces pueden generar mas energia utilizando

el mismo numero de radiacion solar.

Variabilidad climatica: Para tener una estimacion practica de la produccién de
energia, se consideran condiciones climaticas cambiantes, como la nubosidad o las

lluvias.

El sistema de almacenamiento y el tipo de inversor: La produccion y
utilizacion de energia generada también se ve afectada por la eleccidon del inversor

y la inclusion de un sistema de acumulacion de energia, como baterias.

La estimacion de produccion energética es un instrumento importante en el diseio
y planificacion de kits solares porque ayuda a los propietarios, instaladores y

disenadores a comprender el rendimiento esperado del sistema.

2.5.5 Analisis de costos

El analisis de costos de paneles solares fotovoltaicos en hogares es un proceso para
determinar y evaluar todos los gastos financieros relacionados con los componentes,
dimensiones, instalacion, operacion y mantenimiento de un sistema que capta la

radiacidn solar para generar electricidad para el consumo residencial.

Dicho analisis debe detallar los costos de los componentes principales, incluidos los
modulos fotovoltaicos, los inversores DC/AC, las estructuras de soporte, el cableado,
las protecciones eléctricas, los controles, las baterias de respaldo, el transporte, la
mano de obra y costos indirectos. Ademas, debe tener en cuenta la vida Util, los
costos de la factura eléctrica, los incentivos y subsidios disponibles asi como el

periodo de retorno de la inversion (Rodriguez & Ciaddy, 2011).

El analisis de costos de los paneles solares para hogares se compone principalmente
de:
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Costos asociados con los paneles solares: este es el costo asociado con la
adquisicién de los paneles fotovoltaicos. Los costos de los paneles varian segun

marca, eficacia y tecnologia utilizada.

Costos de inversores: Los inversores son necesarios para transformar la corriente
continua procedente de los paneles en corriente alterna que se utiliza en el hogar.

El analisis incluye el costo de estos dispositivos.

Costo de estructura de montaje: Los paneles necesitan una estructura en el
montaje para fijarlos al techo o al suelo. Este elemento incluye el trabajo de

instalacion y los soportes.

Costos de instalacion: Los gastos asociados con mano de obra, el cableado, la
conexion del sistema al sistema eléctrico de la vivienda incluyen los costos del

instalador.

Ahorros y beneficios fiscales: Los ahorros en la factura de electricidad y los

beneficios fiscales disponibles para los propietarios se tienen en cuenta.

El andlisis de costos ayuda a los propietarios de viviendas a comprender la inversion
inicial necesaria y ahorros a largo plazo generados por el sistema solar. Ademas,
facilita la evaluacion de la rentabilidad del proyecto y el poder tomar de decisiones
informadas sobre la aplicacidon de energia solar. Es importante sefialar que, aunque
la inversidn inicial puede ser considerable, los beneficios a largo plazo, tanto

econdmicos como ambientales, suelen compensar estos gastos.

2.5.6 Proyeccion de ahorros en costos eléctricos al utilizar

energia solar.
La energia en el hogar no solo requiere un compromiso con la sostenibilidad, sino

que también tiene el potencial de resultar en importantes ahorros a largo plazo en
costos eléctricos. Para ahorrar, tambien es importante tener en cuenta factores que

afecten a la rentabilidad y eficiencia del sistema fotovoltaico.
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2.5.7 Estimacion del retorno de la inversion considerando

ahorros por autogeneracion solar.

El ROI por sus siglas en inglés return on investment, que significa rendimiento sobre
la inversion. El ROI requiere conocimiento de una técnica mas amplia que el ROE,
lo que permite evaluar la rentabilidad de un negocio, dentro de una empresa.

Utilidad neta de la actividad
Inversiones realizadas o costos

La férmula del ROI es: ROI =

El rendimiento de la inversidn se define como el dinero ganado por una inversion en
comparacion con los gastos que incurre, y se muestra en forma de un porcentaje.
El ROl no necesariamente implica dinero, por lo que se analiza como porcentaje
(Andrade, 2011).

Ademas, la mayoria de las organizaciones no pueden calcular cuanto de su inversion

en programas especificos regresara como beneficio directo.

Determinar el monto de inversion inicial: Se debera calcular el costo total del
sistema solar, que incluye los paneles solares, los inversores, la estructura, la
instalacion, los permisos y otros gastos. La base financiera del proyecto se establece

con esta inversion inicial.

Calcular el ahorro anual: Estimar ahorros anuales en recibos de luz multiplicando
la produccidn de electricidad del sistema por la tarifa promedio. La estimacion se

basa en la eficiencia del sistema y las condiciones locales de radiacién solar.

Determinar la vida util del sistema: Establecer la duracion del sistema solar,
que generalmente dura al menos 25 afos, como referencia para proyectar los

beneficios acumulativos.

Calcular los ahorros totales durante la vida atil: Proyectar los ahorros anuales
ajustados por la degradacion del rendimiento y luego sumarlos para obtener los

ahorros totales a lo largo de la duracion del sistema.
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Calcular la tasa interna de retorno, también conocida como ROI: Es un
indicador conocido como retorno de la inversion (ROI) es una herramienta que
permite evaluar la rentabilidad de la inversion en funcion del capital destinado y del
resultado obtenido.

2.5.8 Proyeccion de ahorros a largo plazo considerando alzas

en tarifas eléctricas convencionales.

El ahorro a largo plazo de los sistemas de autogeneracion solar debe tener en cuenta
las posibles alzas en las tarifas eléctricas convencionales. Este andlisis adicional
permite evaluar cdmo el sistema solar puede mejorar la rentabilidad de la inversion

al protegerse de los aumentos futuros en los costos de la electricidad.

Entonces es importante el investigar las tarifas actuales de electricidad, para calcular
los ahorros iniciales generados por el sistema solar, es necesario conocer el costo

actual por kilovatio-hora (kWh).

Para calcular la tasa de crecimiento anual se debe investigar las tasas de aumento
anual de las tarifas eléctricas convencionales en el pasado. Esta informacion servira
como base para proyectar aumentos futuros. Las tasas de incremento varian en

funcién de la region y las politicas energéticas implementadas.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario hacer un calculo de los ahorros iniciales,
se usara la informacidon sobre las tarifas eléctricas actuales y la produccion
proyectada del sistema solar. El calculo se basa en la distincion entre el costo de la
energia eléctrica generada en el sistema solar y el gasto de la electricidad comprada

de la red.

La capacidad del sistema para actuar como un mecanismo de proteccion frente a
aumentos futuros en los costos de la electricidad puede ser una decisidon importante

para invertir en energia solar.
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CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA



3.1 Proceso y descripcion de las actividades llevadas a

cabo

Durante el desarrollo del proyecto de energia renovable con paneles solares, es
esencial considerar algunas caracteristicas que posibilitan una implementacion
correcta del proyecto, lo que resultara en una reduccion significativa del consumo

de luz comercial y beneficios.

La siguiente Figura 4, proporciona una vision general mediante un cronograma de
la estructura temporal del proyecto, la duracién del tiempo en que el proyecto fue

llevado a cabo y la descripcion de las tareas realizadas cada semana hasta culminar

el proyecto.
Figura 4
Cronograma de actividades
_ Septiembre |Septiembre| Octubre | Octubre | Noviembre | Noviembre | Noviembre | Nov-Dic | Diciembre
Actividades

1-17 18-30 1-15 16-31 1-6 7-13 14-19 20-15

16-22

Identificacion del lugar

Evaluacion del sitio

Analisis de datos

Calculos y dimensionamiento

Presupuesto y aprobacion

Adquisicion de material

Preparacion del sitio

Instalacion y configuracion

Pruebas y monitoreo inicial

Fuente. Creacion propia

Un diagrama de procesos es indispensable para el proyecto ya que muestra cdmo
se ha disefado el proceso a seguir para la implementacién del sistema fotovoltaico,
asi como las consideraciones necesarias a tener en cuenta antes implementarlo, se

describe en la siguiente Figura 5.
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Figura 5
Diagrama de proceso de la implementacion del sistema

- & Disefio de Adquisicion de
Inicio —= Evaluar lugar — Realizar calcules — + = T
£ instalacién material

Monitoreo e Configuracion —— Instalacion

R ———

i
=

Revisar instalacion

Fuente: Creacion propia

Una vez completado este proceso, se llevara a cabo la evaluacién del sitio y el diseio,

que debe basarse en las caracteristicas y demandas del lugar.

3.1.1 Evaluacion y diseiio del lugar

Un punto crucial es determinar el lugar mas adecuado para la instalacién de los
paneles, deben estar en la orientacién correcta en todo momento con la mejor
exposicion al sol, teniendo en cuenta la inclinacion del techo, como se muestra en
la Figura 6, el sombreado y el espacio disponible. El panel se montara sobre un
marco o base dentro del techo de la vivienda a una inclinacién de aproximadamente

30 grados.

Un prototipo de casa que usa paneles solares se muestra en la siguiente imagen. Se
examinara como el uso de estos paneles no solo beneficia al medio ambiente, sino

que también mejora la eficacia energética de la vivienda y los costos asociados.
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Figura 6
Prototipo de la vivienda

Fuente: Creacion propia

Segun datos recientes, la energia solar que recibe la tierra en una hora es bastante

para abastecer la demanda de energia de la humanidad durante todo un afo.

Por otro lado, se realiza un estudio de consumo del hogar para determinar el sistema

necesario para paneles solares.

La informacion se muestra en la siguiente 7ab/a 2, en donde se analizan los diversos

artefactos que se utilizaran para alimentar con la energia solar.

Tabla 2
Consumo total de la vivienda en watts y horas dia
Numero de Potencia medida en Horas de uso Total de energia
i Artefactos ,
articulos Watts (W) por dia (H) (W/h)
1 TV de 42" LCD 128 4 512
3 Lamparas Led 32 4 384
1 Computadora Laptop 65 1 65
1 Refrigerador inverter 153 14 1400

Fuente: Creacion propia

Energia total =2,361 Wh
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Ademas, es importante considerar que los artefactos deben ser considerados en
funcidn de su uso y de la cantidad de energia que consumen, para evitar sobrecargar

o tener poca potencia, lo que podria dafar los aparatos conectados.

3.1.2 Planificacion del sistema

La popularidad de la energia solar como energia limpia y sustentable se ha extendido
por todo el mundo. Instalar paneles en la azotea de un hogar es una manera efectiva
de usar la energia solar con el fin de reducir costos de energia convencional y reducir
la huella de carbono en el aire. Sin embargo, la instalacién de paneles en techos
requiere un enfoque cuidadoso, planificacion adecuada y atencion especial a la

seguridad.

Se debe calcular el equipamiento de paneles a utilizar, la capacidad del controlador,
el voltaje y los amperios necesarios, asi como el nimero de baterias, teniendo en
cuenta el consumo total, como se muestra en la siguiente Figura 7, se puede calcular
el tipo de componentes necesarios para armar un kit solar segun las necesidades

energéticas.

Figura 7
Galculo inteligente del kit solar

-\ Sistema Para Instalacion de Kits Solares

Seleccién del Controlador Calculo de las baterias en
Solar base a los aparatos a

energizar
Capture los datos para el 9
n

LLLLLL

Voltaje de trabajo | Ninguno v

Fuente: (Hernandez, 2023)

La eleccion de los paneles determina la eleccion de la bateria y el controlador para

asegurarse de que el kit solar calculado tenga todos los componentes necesarios
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para la instalacién. Una vez que tenga estos datos, se puede tomar una decision

sobre el inversor mas adecuado para el kit solar.

Figura 8

Eleccion de controlador por parte de la pagina realizada
€& > C A Noseguro | 187.157.132.18/solar/controlador.php e v ¢ B @ » 20 % :

Controlador recomendado

Datos proporcionados:

4 Panel(es)

9.18 Corriente a corto circuito

1320 Watts de potencia

37.87 Volts por panel

Configuracién en serie

Con 1.25 de factor de seguridad del 25%

El controlador es la parte pensante de su kit solar, en este caso de los datos que usted proporciono se recomienda un
controlador superior a los

45.9 amperes

Considere la potencia de los paneles solares, en este caso
Se recomienda

un controlader MPPT

Watts Generados para el calculo se estima que sus paneles generaran en promedio
1320 Watts de potencia
en condiciones optimas de luz selar. Con un voltaje de

151.48 volts

y un amperaje de

8.71 amperes

Fuente: (Hernandez, 2023)

La instalacion del equipo es una de las actividades mas complejas y relevantes para
este estudio, ya que se debe encontrar la mejor ubicacidn de las celdas solares para
captar el mayor efecto fotovoltaico. La Figura 8, muestra los calculos realizados para
determinar el tipo de controlador que se debe elegir en funcidén de la demanda de
energia requerida, y el controlador que indica como el mas adecuado es el MPPT.

También muestra un desglose de informacion Util para el proyecto.

Antes de comenzar la instalacidon, es importante comprender las especificaciones
técnicas del proceso, incluido el trabajo en alturas y el manejo de equipos eléctricos.
El software de la imagen anterior se encuentra disponible en la direccion
http://187.157.132.18/solar para consulta del publico interesado en este tipo de
aplicaciones.
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3.1.3 Obtencion de materiales

El término hora solar pico (HSP) se describe a la cantidad de celdas solares
necesarias para generar 2,361 watts hora. Debemos considerar la potencia de los
paneles (Wp) y el valor de radiacién solar pico HSP del lugar de instalacién, esta
oscilara entre 0 por falta de radiacion y 5 con radiacion solar alta durante el dia, por
supuesto en funcidn de las estaciones del afo. Por citar otro ejemplo, en el verano
hay altos valores de radiacidn solar y muy bajos en el invierno. El factor de la hora
solar pico también dependerad del lugar donde este la vivienda, en el siguiente

proyecto el factor en este caso es de 1.9 HSP en promedio al afio.

También es importante tener en cuenta el modelo del panel que se eligié en la
investigacién, ya que hay muchos modelos y marcas a considerar. Para las
condiciones de la zona con dias lluviosos constantes, el panel monocristalino de
potencia mediana alta de 330 watts con 24 volts de trabajo era la mejor opcidn para

obtener toda la energia posible incluso en dias de neblina.

3.1.4 Configuracion de paneles

De acuerdo al cdlculo de la demanda diaria de energia de 2,361 Wh vy las horas de
sol pico estimadas de 1,9 horas, se elige utilizar cuatro paneles solares con una
potencia pico de 330 Wp cada uno. Estos paneles estan disefiados para producir la
cantidad de energia requerida para satisfacer las demandas diarias del lugar en

particular.

En seguida, se muestran los calculos utilizados para identificar los materiales
necesarios para la demanda requerida, mediante el uso de diferentes férmulas
aplicadas en un articulo que sirvié de guia para la presente investigacion, esto de
acuerdo a los autores (Hernandez, Guitiérrez, & Garcia, Disefo de una vivienda con
energia solar en la zona Nororiental del Estado de Puebla, 2023), quienes mencionan

como determinar la cantidad del material.

Los calculos quedarian de la siguiente manera:
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330Wp x 1.9 HSP = 627 Wh/dia

Posteriormente se divide el total de energia a producir / potencia pico del panel solar
a utilizar (Wp) / las horas solar pico y daria como resultado el total de paneles a

utilizar de manera redondeada.

Energia Total = 2,361 Wh / 330 Wp / 1.9 HSP = 3.7 Total de paneles a utilizar
(4 paneles).

Los paneles solares suelen durar entre 25 y 30 anos, pero muchos aun producen

energia después de 40 afos.

3.1.5 Proceso de seleccion de baterias

Las baterias fueron seleccionadas para avalar un funcionamiento eficaz y duradero
del kit de energia solar. Se aplicd un factor de proteccidon del 60% y se considerd
una demanda de energia diaria de 2,361 Wh. Para proteger las baterias y prolongar
su vida util, solo se utilizara el 60% de su capacidad total. Por lo tanto, se eligieron
baterias que pudieran proporcionar al menos 1,416 Wh de energia disponible para
cubrir las necesidades diarias. Esta eleccion se basa en la optimizacion del

rendimiento del sistema de acumulacién de energia y su durabilidad.
Ahora se calcula el banco de baterias a utilizar:

Energia Total = 2,361 Wh considerando un horario nocturno y tomando en cuenta
que se utiliza un 60% de las baterias, como factor de protecciéon para brindar los

servicios descritos en la tabla I, es decir:

Energia Total = 2,361 Wh

60% de uso de carga de las baterias

Energia Total = 2,361 x 0.6 = 1,416 Wh (energia disponible)

1,416 Wh es la energia que vamos a necesitar de las baterias, cuidando siempre no

exceder del 60% de su uso debido a que se podrian danar al pasar de ese parametro.
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3.1.6 Inversor y controlador MPPT de 24 y 60A

La eleccidon de un inversor de 2000 W se basa en la capacidad de satisfacer las
demandas diarias de energia en el hogar del estudio, asi como en su eficiencia
operativa. Esto resulta en una medida equilibrada y eficiente para convertir energia
solar en electricidad utilizada en el estudio. Al usar este inversor, se garantiza un

alto rendimiento debido a las caracteristicas que se ajustan al sistema fotovoltaico.

Hay distintos tipos de inversores, como los de onda pura y los de onda cuadrada. La
eleccion entre ellos depende de si se necesita una alta calidad de energia en
dispositivos sensibles o si la calidad de la energia es menos critica y se busca ahorrar
dinero. Esta decisién se basa en las necesidades especificas. Para el sistema en

cuestion, se opto por utilizar un inversor de onda pura.

El inversor seleccionado tiene una potencia de onda pura de 2000W y se encuentra
en un rango de +127 voltios, disefiado para funcionar en redes que tienen 127V.
Esto garantiza una salida de onda pura que se asemeja al voltaje normal de la red

de energia eléctrica en la mayor parte de las areas de México.

Para optimizar el rendimiento del sistema, se seleccion6 un regulador MPPT de 24V
y 60A basandose en el andlisis de tiempos de los controladores. Este controlador
puede rastrear el punto maximo de potencia de los paneles, lo que garantiza la
captura eficaz de energia solar independientemente de las condiciones de luz. Son

ideales para sistemas mas grandes y areas con grandes variaciones climaticas.

3.1.7 Instalacion fisica del sistema

La implementacidn exitosa de la infraestructura depende de la instalacion fisica del
sistema. Durante este proceso, los paneles solares se colocan minuciosamente en
lugares estratégicos para garantizar una captacion eficiente de energia solar

disponible.
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La ejecucion adecuada en la instalacion fisica establece las bases para un sistema
sdlido y eficiente que puede convertir de manera efectiva la energia solar en

electricidad.

3.1.8 Montaje de paneles solares

En primer lugar, se deben instalar los paneles en la ubicacion deseada sobre el techo
de la casa del proyecto, utilizando una estructura segura como se muestra en la
Figura 9, que garantice su estabilidad. Es importante asegurarse de que estos se
encuentren orientados con direccion al sur (en el hemisferio norte) y con la

inclinacién adecuada asegurando la captacion la maxima de luz solar.

Figura 9
Montaje de los paneles

Fuente: Creacion propia

3.1.9 Colocacion del controlador

Es importante tomar en cuenta que el controlador esté ubicado en un lugar seguro
y protegido de condiciones ambientales adversas como se muestra en la Figura 10, ¥
tenga una adecuada ventilaciéon en donde esté correctamente conectado a los

paneles solares para el éptimo funcionamiento.
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Figura 10
Instalacion de controlador

Fuente: Creacion propia

3.1.10 Instalacion de baterias

La fase de instalacion de baterias es un paso crucial en el inicio del sistema. Durante
este proceso, se determina la ubicacién estratégica y segura de las baterias,
teniendo en cuenta aspectos como la ventilacion, el acceso al mantenimiento y la
disposicion espaciosa como indica la Figura 11. Las conexiones eléctricas requeridas
se realizan para garantizar una conexion efectiva con los demas componentes del

sistema, como los paneles solares y el controlador MPPT.

Ademas, la configuracidon de las baterias se verifica y ajusta para maximizar su
rendimiento y ciclo de vida. La instalacion de los acumuladores de energia se lleva
a cabo en forma meticulosa para garantizar que el sistema para el almacenamiento

de la energia funcione de forma segura y eficaz.
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Figura 11
Instalacion de baterias

Fuente: Creacion propia

3.1.11 Conexiones y configuracion

De manera similar, las conexiones deben realizarse de manera que mantenga un
lugar fijo como se observa en la Figura 12, para evitar que se mueva 0 se
desconecte. Esto incluye conectar los paneles solares al controlador, al controlador
a las baterias y al inversor, que es responsable de convertir la energia producida por
los paneles solares de corriente continua (CC) en corriente alterna (CA) para su

utilizacion.

Figura 12
Inversor conectado

Fuente: Creacion propia

Para garantizar que todos los componentes estén funcionando correctamente y que
la energia generada se distribuya correctamente, se deben configurar los parametros

del controlador, que sera la parte central de la instalacion.
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3.1.11.1 Elaboracion del diagrama general de interconexion
En la Figura 13, se muestra la propuesta de conectar el sistema con todos sus

componentes. Esto se hace con el objetivo de facilitar la comprension del sistema.

Figura 13
Esquema de la instalacion general del proyecto

Fuente: Creacion propia

Después se examinara minuciosamente el esquema de conexiones del sistema de
energia solar, llega la fase crucial de instalaciéon. Cada parte juega un papel benéfico
en la generacion, gestidn de energia, y la instalacion adecuada del sistema se basa

mayormente en la eficiencia de la instalacion.

Ahora bien, se pueden instalar paneles solares de manera segura y eficiente
siguiendo las siguientes instrucciones y aplicando las mejores practicas para lograr
un sistema duradero. De esta manera, se contribuye a la generacién de energia en

un hogar de manera limpia y sostenible.

Se determind que los paneles deben fijar cada mddulo de forma segura con al menos

cuatro puntos en ambas partes de dos lados opuestos como se muestra en la Figura
14, Figura 15, Figura 16.
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Las siguientes posiciones de sujecién deben respetarse:

Figura 14
Sujecion en lados largos

LAl Al

""’—"" i Posiciones de sujecion cuando se

: ; sujeta en los lados largos con carga ¢

— _— T— 5400 Pa (parte frontal).
Serie MC 158-408 mm
Serie MCB 198-408 mm
Serie MC-EU 198-408 mm
Serie PC 158-408 mm
Serie MHE 300-400 mm
Serie MHI 350-450 mm
| i I i i Serie MHH 350-450 mm

Serie MHJ 309-405 mm

Fuente: (Energypedia, 2013)

Figura 15
Sujecion en lados cortos

Fuente: (Energypedia, 2013)

Los mddulos fotovoltaicos se pueden atornillarse en el lado trasero del marco o

sujetarse en el lado frontal del marco para formar una subestructura.
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Figura 16
Sujecion del panel solar
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Fuente: (Energypedia, 2013)

= El par de presion debe ser de 8-10 nm.
= No perforar mas orificios de los indicados al médulo.
= Utilizar los materiales adecuados de sujecion para la prueba de corrosion.

3.1.11.2 Realizacion de pruebas y desarrollo

El sistema de cuatro paneles solares de 330 W genera aproximadamente 32
amperios (8 amperios por panel) y 132 voltios (33 voltios por panel) con una
irradiancia solar de 1000 W/m2.

El sistema de cuatro paneles genera una corriente total de aproximadamente 24
amperios (6 amperios por panel) y un voltaje total de 120 voltios (30 voltios por

panel) bajo una irradiancia solar de 800 W/m2.

Pruebas de eficiencia del inversor: El inversor convierte con eficiencia del 95% la
corriente continua (DC) de los cuatro paneles en corriente alterna (AC). Esto significa
que el inversor proporciona alrededor de 1254 vatios de energia AC si los paneles

producen 1320 vatios de energia AC.

Pruebas de integracion del sistema: Después de la instalacion de los componentes,
se verifica que los cuatro paneles solares de 330 W se integran correctamente con

el inversor y se conectan a la red de energia convencional.
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Pruebas de produccion y rendimiento: el sistema solar fotovoltaico de 4 paneles de
330 W generd 5,808 kWh (aproximadamente 5808 vatios-hora) de energia en
condiciones normales durante un ano. La irradiancia solar promedio anual y la

potencia nominal del sistema determinan esto.

3.1.12 Configuraciones y programacion
Los propietarios o residentes reciben capacitacion sobre el funcionamiento del
sistema y cdmo maximizar la energia solar producida. incluidas las pautas de

operacion y mantenimiento.

Para maximizar el rendimiento de las baterias a lo largo del tiempo, es crucial seguir

algunas practicas que se describen a continuacion.

3.1.12.1 Cuidado apropiado de las baterias

Para mantener las baterias en su lugar correcto, es fundamental almacenarlas en un
lugar seco, limpio, bien ventilado sin la exposicidn al sol y una temperatura que se
mantenga dentro de los rangos recomendados, que generalmente se encuentra

entre los 20 y 25 grados centigrados.

3.1.12.2 Monitoreo regular del estado general

Para verificar el estado general de las baterias, es necesario realizar una inspeccién
visual en busca de sefales de corrosidn, fugas, dafios en los terminales y niveles de
electrolito. Ademas, es importante medir las tensiones y la densidad del electrolito

para avalar el correcto funcionamiento de todas las celdas de la bateria.

3.1.12.3 Prevencion de descargas profundas

Evitar descargas profundas significa evitar que las baterias se descarguen por debajo
de un nivel de capacidad especifico, que normalmente estd en el 60% de su
capacidad maxima. La descarga de baterias por debajo de este nivel de capacidad

puede dafarlas y reducir su vida util.
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3.1.12.4 Evitar sobrecargar las baterias
Cuando las baterias reciben corriente continua, se sobrecargan. Los controladores

de carga controlan la corriente que va a las baterias para evitar se sobrecarguen.

3.1.12.5 Implementar ciclos completos de carga y descarga

Los ciclos completos de carga y descarga implican cargar las baterias hasta su
capacidad maxima y luego descargarlas, generalmente hasta el 60% de su
capacidad, antes de volver a cargarlas. Estos ciclos mantienen la salud de las

baterias y evitan la sulfatacion.

3.1.12.6 Almacenamiento adecuado durante periodos de inactividad

Para evitar descargas profundas, es importante mantener las baterias con una carga
parcial, generalmente alrededor del 50% de su capacidad, durante periodos de
inactividad, como cuando no se utiliza el sistema fotovoltaico. Ademas, las baterias
deben verificarse y recargarse regularmente para asegurarse de que estén en buen

estado.

3.1.13 Mantenimiento continuo y monitoreo
Se establece un monitoreo periddico para el cuidado, el cual incluye inspecciones,
limpieza de los paneles y verificacidn de componentes. Se ha implementado un

sistema para monitorear su desempefio e identificar posibles problemas.

La vida util de los paneles varia de acuerdo al tipo, las condiciones en la instalacion

y el entorno, pero generalmente se espera que dure entre 25 y 30 afos.

Ademas, para aumentar la eficiencia y la efectividad del sistema solar, se recomienda
inspeccionar regularmente los paneles, mantener limpios los vidrios y las
conexiones, y asegurarse de que las células solares no estén demasiado

sombreadas.

Las baterias, por otro lado, tienen un ciclo de vida de 5 afios en condiciones tipicas

de uso y mantenimiento. Son comunes en aplicaciones como sistemas de respaldo

47



de energia y almacenamiento solar, pero con el tiempo su capacidad puede

disminuir.

El mantenimiento adecuado, que incluye la recarga regular y la limpieza de los

terminales, puede maximizar su duracion y eficiencia durante este tiempo.

Segun algunos expertos, para 2050, la energia solar podria generar hasta el 50%

de la electricidad del mundo.

3.2 Alcance y enfoque de la investigacion

El alcance del estudio para este proyecto se basa en el descriptivo, ya que
proporciona una comprension profunda de cdmo es que funcionan estos sistemas
en la practica, la principal y mas importante razén de esta eleccidn, es que se tiene
la necesidad de documentar de manera detallada cada aspecto del presente
proyecto esto con el fin de conocer el rendimiento de los paneles y el consumo de
energia en el hogar.

El alcance descriptivo también permite crear un registro completo y detallado, que
puede ser Util para investigaciones y mejoras en sistemas similares en el futuro.
Ofreciendo una base de datos util que puede ayudar a identificar tendencias a lo
largo del tiempo y servir de referencia para comparar diferentes configuraciones y
estrategias en futuros proyectos similares.

El enfoque del presente proyecto se basa en enfoque cuantitativo ya que segun
(Sampieri, 2018), presenta un conjunto de procesos en donde se debe seguir un
orden riguroso, y se puede ir acotandose y delimitando objetivos para obtener
preguntas de investigacion, y posteriormente establecer una hipdtesis en donde se
deben medir variables de un determinado contexto, donde se analizan las

mediciones y se obtienen una serie de conclusiones acerca del estudio realizado.
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Ademas, el enfoque cuantitativo estd guiado por areas o temas de investigacion
importantes, ya que antes de recopilar y analizar los datos, se deben plantear las

preguntas e hipodtesis.

3.3 Hipotesis

La implementacion de sistemas de energia solar en hogares reducira el consumo de

electricidad proveniente de fuentes no renovables.
Variable independiente

Implementacion del sistema de energia solar
Variable dependiente

Reduccion del consumo de electricidad proveniente de fuentes no renovables

3.4 Diseiio y metodologia de la investigacion

El siguiente proyecto se encuentra dentro del marco de una investigacion
experimental con series cronoldgicas multiples, con el fin de evaluar el impacto de
la implementacion del sistema fotovoltaico en la casa habitacion, este disefio permite
evaluar los datos de costos de energia eléctrica antes y después de la
implementacidon durante un periodo de 6 meses, controlando las variaciones a lo

largo del tiempo.

Utilizando los recibos de luz, se registrd el consumo y los costos de electricidad.
Posteriormente, se instalé el sistema fotovoltaico adecuado para cumplir con las
demandas energéticas del hogar, garantizando el funcionamiento y conexion
adecuada, después de la intervencion, se recopilaron datos similares, como la

cantidad de energia y la energia producida mediante el sistema fotovoltaico.

El andlisis de datos se centrd en comparar los costos de electricidad antes y después
de la implementacién trabajando bajo un enfoque cuantitativo para poder ser

medido, asi como calcular el porcentaje de reduccidn de costos y analizar el consumo
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para determinar la reduccion en el uso de energia de la red convencional. Se utilizé
un analisis de series cronoldgicas para evaluar tendencias y patrones en el consumo
y los costos de electricidad a lo largo del tiempo, identificando posibles factores

externos que pudieran haber influido en los resultados.

El uso de esta metodologia permite una evaluacion precisa de los efectos del sistema
fotovoltaico en la reduccidon del consumo y los costos de electricidad en la vivienda.
Esto proporciona antecedente para futuros estudios y posibles ampliaciones del

proyecto.

3.5 Seleccion de la muestra

La seleccién de muestra para el proyecto se basa en el uso de un muestreo por
conveniencia 0 no probabilistico, tomando en cuenta las particularidades del
proyecto. La eleccidn de la casa se baso en la situacion financiera del propietario,
quien tenia el interés y la capacidad de invertir en un sistema fotovoltaico. Se
aseguro de que el techo de la casa tuviera suficiente espacio para instalar los paneles

solares necesarios para producir una cantidad significativa de energia.

Fue fundamental que el propietario estuviera disponible para participar activamente
en el proyecto y proporcionar los datos necesarios. Ademas, la ubicacion de la casa
en una zona con buena exposicidn solar asegurd el mejor rendimiento del sistema
posible. La seleccion cuidadosa de la muestra garantizd que fuera representativa
para evaluar el impacto del sistema fotovoltaico en el consumo y los costos de

electricidad.

El uso de un muestreo dirigido permitio recopilar datos de manera mas eficiente y
efectiva, porque se centrd en un hogar particular que cumple con los criterios de

inclusion pertinentes.
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3.6 Recopilacion de datos

De acuerdo a la seleccién de muestreo no probabilistico donde se difiere del
muestreo probabilistico se busca que la recoleccién de datos sea recabada de
manera no aleatoria, es decir que el objetivo principal es comprender la informacién

que se desea obtener y determinar sobre que elemento se enfoca el estudio.

Por lo tanto, se tomaron en cuenta los recibos de luz de la casa habitacién como
prueba del cambio significativo en la reduccion en el consumo de energia de la red
convencional. Es fundamental tener en cuenta que los resultados pueden ser
exclusivos del objeto de estudio seleccionado debido a la naturaleza no aleatoria y

de muestreo no probabilistico.

Para ello se utiliza el programa Epever, ya que es un programa utilizado para
monitorear y gestionar controladores de carga y reguladores de carga solar como se

muestra en la Figura 17, sSe puede observar la interfaz.

Figura 17
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Fuente: Creacion propia

El programa monitorea las condiciones del sistema fotovoltaico en tiempo real,

incluido la corriente de carga, el voltaje de la bateria asi como la cantidad de energia
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producida por paneles solares que sirve de ayuda para la recopilacion de datos.

Ademas, utiliza los datos del programa para obtener y analizar resultados.

3.7 Evaluacion de los datos

A pesar de las ventajas de la seleccidon por conveniencia o no probabilistica, para el
analisis de datos, se conocen las limitaciones en términos de generalizaciéon de
resultados. Se obtiene que los resultados se aplicaran principalmente a una muestra
especifica y pueden no ser completamente representativos de toda la poblacién de

hogares con sistemas fotovoltaicos.

Sin embargo, se vuelve necesario documentar adecuadamente el proceso de
seleccion de muestra y ser transparentes sobre las limitaciones del método de
muestreo para garantizar la validez y aplicabilidad de los hallazgos en el contexto

especifico de esta investigacion.

Es por ello que en los datos recabados de acuerdo a (Sampieri, 2018) el investigador
busca en primer lugar la descripcion de los datos y el andlisis estadistico para
después relacionar variables. Ademas, el analisis consiste en explicar los resultados
que se han recabado y compararlos con datos de otros investigadores, es decir una
evaluacion critica de resultados desde una vision del mismo autor, tomando a

consideracion los trabajos de otros autores y el propio.

Por ejemplo, se debe considerar que el refrigerador contribuye mas al consumo de
energia con 2.142 kilovatios hora diarios, lo que indica que es un dispositivo de alto
consumo. Sin embargo, la televisién, aunque consume mucha energia, su uso
relativamente corto (4 horas al dia) limita su contribucién al consumo total. Las
lamparas LED y las computadoras portatiles también tienen consumos relativamente

bajos en comparacién con otros dispositivos.

Por lo tanto, al evaluar el uso de energia utilizando la eficiencia energética, el analisis

de datos debe tener en cuenta el tiempo de uso y la potencia de cada aparato.
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CAPITULO IV
RESULTADOS



4.1 Ejecucion del sistema

Un punto de gran importancia antes de la instalacion consta de evaluar las
condiciones estructurales y el estado del techo, para garantizar que sea
suficientemente fuerte como para resistir el peso de los paneles solares. Ademas, se
deben tener en cuenta algunos factores climaticos que podrian afectar o poner en
peligro la instalacion. En la zona nororiental del estado de Puebla, existen ciertas
caracteristicas climaticas que deben considerarse, como la humedad, la posible
nubosidad y la presencia ocasional de cuerpos de agua. La temperatura promedio
oscila entre los 17 y los 23 grados, por lo que se recomienda utilizar materiales
completamente de aluminio para la instalacién externa, tal como lo establece la
norma nacional "NOM-001-SEDE-2012" publicada en septiembre de 2021.

Es importante considerar las precipitaciones de viento que han ocurrido en la region,
ya que desde 2020 se han registrado suradas con vientos de hasta 40 kildmetros, lo

que es peligroso y podria dafar la estructura de las celdas.

Figura 18
Instalacion general del proyecto

Banales Mono crstalen
Controlado So
604, M vohs
l l . l S —

Fuente: (Hernandez, 2023)

4.2 Componentes utilizados

Este aspecto se refiere a la seleccién y compra de los elementos necesarios, como
paneles, baterias, inversores y el controlador MPPT. Se presta atencién a la calidad,

durabilidad y compatibilidad de los materiales, asegurando asi el rendimiento eficaz
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y sostenible del kit solar. La seleccion adecuada en los materiales es crucial para

garantizar la confiabilidad y longevidad del sistema de energia renovable.

Tabla 3
Lista de materiales para la instalacion del proyecto

Elemento

Paneles solares policristalinos, grado “A”
de 330 watts de trabajo

Inversor o amplificador de voltaje, onda
pura de 24 volts a 110 volts con 2000
watts de potencia pico.

Baterias acido-plomo 12 volts, para
aplicaciones solares ciclo profundo de
115 amperio hora.

Controlador solar MPPT (Maximum
Power Point Tracking) 30 amperios, 780
watts, 12/24 volts de trabajo.

Cables de cobre de 8 milimetros para
aplicaciones solares.

Conectores MC4 de instalacién a azotea.
Armazon de metal para paneles solares.

Termomagnético

Unidades

4

1
(Carrete)

4
4
3

Fuente: Creacion propia

Costo

unitario

$ 4,200.00

$ 3,500.00

$ 3,500.00

$ 3,670.00

$ 2,500.00

$ 200.00
$ 550.00
$ 200.00

Total

Costo total MN/0O

$ 16,800.00

$ 3,500.00

$ 7,000.00

$ 3,670.00

$ 2,500.00

$ 800.00

$ 2,200.00

$ 600.00

$ 37,070.00

La informacion de la 7ab/a 3, se basa en un proyecto disefiado especialmente para

un hogar previamente seleccionado y cuenta con los costos de los materiales a

utilizar, ahora bien, tomando en cuenta que dicho proyecto sea evaluado e

implementado en varios hogares, se tomara en cuenta que existira un costo extra

de mano de obra, en estos casos el costo consta de un 25% del costo total del
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proyecto, que de acuerdo al total rondaria entre los $9,300 pesos por instalacion,

es decir que el costo total con mano de obra aumentaria a $46,338.00 pesos.

La instalacion de estos sistemas presenta un costo inicial alto, sin embargo, es
importante tener en cuenta que a largo plazo los beneficios econdmicos seran

mayores.

4.3 Fotografias de la puesta en marcha del sistema

A lo largo del dia, los paneles instalados sobre el techo producen energia eléctrica
en base a la radiacion solar. Sin embargo, el aspecto mas notable de su
comportamiento es que, a partir de las 7 p. m., su capacidad de carga de baterias
disminuye lentamente hasta detenerse por completo, como se muestra en la Figura
19. Esto se debe a que, naturalmente, cuando el sol se oculta, la generacién de

energia solar se detiene y la ausencia de luz solar directa hace que la generacién de

electricidad sea inviable.

Figura 19
Controlador en funcionamiento y conexiones

Fuente: Creacion propia
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4.4 Proceso de recarga y descarga de las baterias en la

implementacion

La caracteristica mas importante del sistema de energia fotovoltaica es su capacidad

de almacenamiento. Durante el dia, los paneles solares producen electricidad, que

se almacena en las baterias de alto rendimiento. A partir de las 7 p.m. como lo indica

la 7abla 4, cuando la generacién de energia solar se detiene por completa, estas

baterias juegan un papel crucial.

El sistema ahora usa automaticamente la energia almacenada en las baterias para

alimentar los dispositivos y satisfacer las necesidades de energia nocturna. Esta

transicion facil permite tener acceso a la electricidad en cualquier momento, incluso

cuando el sol ya no brilla.

Tabla 4

Carga y descarga de baterias

Horas Carga de las baterias (Wh) Descarga de las baterias (Wh)
7 a.m. 0% 0%
8a.m. 0% 0%
9a.m. 0% 0%
10a.m. 0% 0%
11a.m. 10% 0%
12 p.m. 25% 0%
lp.m. 40% 0%
2 p.m. 55% 0%
3 p.m. 70% 5%
4 p.m. 85% 10%
5p.m. 95% 20%
6 p.m. 95% 30%
7 p.m. 95% 40%
8 p.m. 90% 50%
9p.m. 80% 60%
10 p.m. 65% 70%
11 p.m. 50% 80%

Fuente: Creacion propia
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Grafica 1
Comportamiento grafico de carga y descarga de baterias

Carga y descarga de baterias
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Fuente: Creacion propia

Sin embargo, es necesario mencionar que este sistema no es completamente rigido.
En dias lluviosos y nublados, cuando la radiacién solar es limitada durante todo el
dia, los paneles solares generan energia a un ritmo mas lento y, por lo tanto, la

carga de las baterias puede ser mas lenta como lo muestra la

Grafica 1. Esto implica que, incluso en condiciones climaticas desfavorables,

seguimos aprovechando la energia solar, aunque a un ritmo reducido.

4.5 Uso de energia antes y después

En la tabla 5, se observan los costos de electricidad suministrados por comision
federal de electricidad (CFE) en diferentes bimestres de los afios 2022 y 2023. Es
relevante mencionar que la introduccion de paneles solares a partir del octavo
bimestre de 2023 ocasiond una significativa disminucion en los costos de
electricidad. Se analizara el impacto de esta implementacion en los bimestres 8, 9 y
10 en términos de gastos energéticos.
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Tabla 5
Tarifas de cobro bimestral de energia eléctrica

Ano Bimestre Costo CFE
2022 May-Jul $867
2022 Jul-Sep $898
2022 Sep-Nov $954
2023 Nov-Ene $1,268
2023 Ene-Mar $1,316
2023 Mar-May $1,332
2023 May-Jul $1,351
2023 Jul- Sep $396
2023 Sep-Nov $379
2023 Nov-Ene $365
2024 Ene-Mar $356
2024 Mar-May $317
2024 May-Jul $306

Fuente: Creacién propia

En la siguiente Grafica 2, se analiza de forma visual como la introduccion de paneles
solares en los bimestres 8, 9 y 10 de 2023 y 11,12 y 13 del 2024 generd una

disminucién significativa en los gastos de electricidad en comparacion con los

bimestres previos.

Comportamiento grafico del cobro bimestral de energia
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4.6 Analisis del retorno de la inversion

El calculo con la comparacidn del aprovechamiento generado por la inversion con los costos incurridos a lo largo del tiempo

son parte de este analisis y puede incluir factores como el ahorro de costos en energia, incentivos fiscales, la reduccién de

emisiones de CO2 en el contexto de sistemas de energia solar u otras instalaciones. Un resultado positivo en el estudio del

retorno de la inversidn ROI, indica que la inversién ha sido exitosa en términos financieros y puede proporcionar informacién

valiosa, para el desarrollo de la estrategia junto con la toma de decisiones de manera sencilla y directa.

Figura 20
Célculo del ROI
Gasto Afio Ahorro Ahorro
KWH Afio anterior Afo actual Dif Absoluta Dif Relativa _ Gasto Actual Incremento Meta _
anterior Bimestral Anual
Gasto Actual Basico 369 S 0.826 S 0.957 % 0.131 16% S 304.79 S 353.13 S 48.34 S 353.13
Intermediol 369 s 0.956 % 1.167 % 0.211 229 S 35276 S 430.62 S 77.86
Intermedio2 369 s 1.233 S 1.850 S 0.617 50% S 454.98 S 682.65 S 227.67
Excedente 369 s 2.702 S 3.607 S 0.905 33% S 997.04 S 1,3230.98 s 333.95 5 1,330.98 $ 7,985.90
1476 S 2,109.57 S 2,797.39 S 6B87.82 S 2,444.26 5$14,665.54
Inversién $ 37,070.00 | 33%
Inv/Ahorro 4.6 I
Afo
Inflacién | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 5 | 7 | 8 | 3

Gasto sin
paneles
Gasto con
paneles

Ahorro/

Utilidad

33% $ 7,985.90 S 10,621.24 S 14,126.25 $18,787.92 $ 24,987.93 S 33,233.95 $ 44,201.15 $58,787.53 $ 78,187.42

16% $ 2,118.80 S 2,457.81 S 2,851.05 $ 3,307.22 S 3,836.38 S 4,450.20 % 5,162.23 $ 5,988.19 $ 6,946.30

% 5,867.10 $ 8§,163.44 & 11,275.20 $15,480.70 S 21,151.55 $ 28,783.75 S 39,038.92 $52,799.35 $ 71,241.12

ROl / PAY BACK

R e R ERT e

Fuente: Creacion propia

En cuanto a la interpretacion del resultado, la inversion no es rentable si el indicador es menor que 0. Por otro lado, si es

superior a 0, indica que se esta reportando una ganancia, en este caso el resultado arrojé 4.6, como lo indica la Figura

20, dando como respuesta una inversion rentable.



4.7 Emisiones de CO2

Los sistemas de energia solar, también llamados instalaciones fotovoltaicas,
presentan numerosos beneficios en términos de reduccion de las emisiones (CO2).
Estos sistemas generan energia sin emitir CO2 ni otros gases contaminantes.
Ademas, las instalaciones solares poseen una huella de carbono mucho menor que

las plantas de energia que utilizan combustibles fésiles 7ab/a 6.

Tabla 6

Impacto ambiental del consumo eléctrico de una casa habitacion
Tipo de impacto Indicador Ambiental Valor Unidad de Medida
Emisiones de CO2 Emisiones de CO2 por consumo 1.5 toneladas Toneladas CO2/afo
Consumo de recursos Consumo de recursos fosiles 1200 litros Litros de petréleo/afio
Uso de agua 9000 litros Litros de agua/afo
Generacion de Residuos generados por 20 kg Kilogramos/afo
residuos embalajes
Contaminacion del aire Emisiones de particulas 15 gramos Gramos/afo

Fuente: Creacién propia
El uso de energia solar puede aumentar la seguridad energética y minimizar la

volatilidad en precios de petrdleo y gas, al reducir la dependencia de combustibles
importados. La T7abla 7, muestra los indicadores ambientales, comparando el
consumo de energia de CFE, con instalacion fotovoltaica en un hogar, demostrando
que el sistema fotovoltaico elimina los gases de CO2 el cual proporciona un

suministro confiable de energia.

Tabla 7
Beneficios ambientales al utilizar una instalacion fotovoltaica

Consumo eléctrico de Uso de instalacion
Indicador ambiental

CFE fotovoltaica
Emisiones de CO2 (kg/afo) 1500 0
Consumo de recursos (litros de 1200 0

petroleo por afo)
Uso de agua (litros/ano) 9000 100



Generacion de residuos 20 0
(kg/afio)
Fuente: Creacion propia
Las instalaciones de energia solar fotovoltaica ofrecen una variedad de beneficios,
econdmicos, sociales y ambientales al disminuir los gases de CO2 y la dependencia
de fuentes no renovables. Esto las convierte en un elemento fundamental en el

cambio hacia un futuro mas sustentable y limpio desde un punto de vista energético.

4.8 Captacion de energia

Se presenta a continuacion la 7abla 8y la Grafica 3, que ilustran la generacion y
gestion de energia solar a lo largo del dia usando paneles y baterias. Los paneles
solares generan electricidad que se utiliza para cargar y descargar las baterias,

dependiendo de la disponibilidad de luz solar y las necesidades energéticas.

Tabla 8
Andlisis del funcionamiento del panel con la carga y descarga de baterias.
Horas Panel (Wh) Carga de las baterias Descarga de las
(Wh) baterias (Wh)

7 a.m. 410 0 0
8a.m. 1320 0 0
9a.m. 2120 0 0
10 a.m. 2764 0 0
11 a.m. 3189 100 0
12 p.m. 3383 250 0
1p.m. 3194 400 0
2 p.m. 2550 550 0
3 p.m. 1818 700 50
4 p.m. 1245 850 100
5p.m. 584 950 200
6 p.m. 402 950 300
7 p.m. 0 950 400
8 p.m. 0 900 500
9 p.m. 0 800 600
10 p.m. 0 650 700
11 p.m. 0 500 800

Fuente: Creacion propia
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La grafica ilustra el incremento de la generacién solar a lo largo del dia, lo que
permite recargar las baterias. La energia almacenada se emplea a medida que

transcurre el dia para satisfacer las necesidades eléctricas del hogar.

La columna "Carga de las baterias" recopilacion de energia, mientras la columna
"Descarga de las baterias" representa cdmo se utiliza esta energia almacenada para
mantener la carga de las baterias, incluso durante las horas de escasa o nula

generacion solar.

Grafica 3
Comportamiento grafico de la captacion de energia a través de los paneles solares
ANALISIS
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Fuente: Creacion propia

El sistema logra gestionar eficientemente la energia solar almacenando el excedente
durante las horas de mayor demanda y liberandola en momentos de baja generacion
solar. Esto garantiza un abastecimiento eléctrico confiable, incluso en contextos

climaticos desfavorables para la generacion de energia solar.

4.9 Comprobacion de la hipétesis

La hipdtesis, la implementacion de sistemas de energia solar en hogares reducira el
consumo de electricidad proveniente de fuentes no renovables, es aceptada por lo

que se observa mediante hechos comprobables en las graficas correspondientes,
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que desde el punto de partida en la implementacion del proyecto, el costo de energia
anual en la vivienda sin la implementacioén de paneles solares fue de $ 7,985.90,
mientras que al implementar el sistema el costo anual fue de $2,118.80, lo que se
reduce a un ahorro de aproximadamente el 73% en el consumo de energia
convencional, proveniente de fuentes no renovables, promoviendo la sostenibilidad
y eficiencia energética a largo plazo, se espera que para el afio préximo el porcentaje
aumente un 3% mas a favor, esta informacion ha sido respaldada tras un analisis

comparativo exitoso del antes y después.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES



5.1 Conclusiones del proyecto

La conclusidn de esta investigacion, es el punto final de un esfuerzo meticuloso y
colaborativo para implementar una solucién energética sostenible y eficiente. El
conocimiento y experiencia en la energia solar han mejorado significativamente a lo
largo de este proyecto, desde la primera evaluacién del sitio hasta el analisis de

retorno de la inversion (ROI).

El proceso comenzd con una evaluacién completa del lugar donde se instalaria el
sistema solar. Este paso crucial, permiti6 comprender mejor las condiciones
especificas del entorno, como la disponibilidad de luz solar, la orientacién del techo
y cualquier obstruccion que pudiera afectar el rendimiento del sistema. Esta etapa

inicial tiene una base sdlida sobre la cual se podria construir el disefio del sistema.

Después, se realizd un analisis exhaustivo por el uso de energia en la casa
habitacidn. Este paso requeriria la recopilacién de informacidn precisa sobre los
dispositivos electronicos utilizados y sus necesidades de energia, lo que permitid

dimensionar adecuadamente el sistema solar para satisfacer estas demandas.

Se procedid a calcular los elementos necesarios para crear el sistema solar, que
incluyen a los paneles solares, las baterias, el inversor y el controlador, utilizando
los datos recopilados de la evaluacidn del sitio y el analisis del consumo de energia.
Para garantizar la optimizacién de la productividad del sistema y la disminucion de

costos, este proceso incluye consideraciones técnicas y econdmicas.

Después de terminar la etapa de disefio, se comenzd la instalacion del sistema solar.
Para garantizar una implementacidon segura y exitosa, se requeririan habilidades
técnicas y atencion al detalle. Se presto especial atencién al momento de instalar los
paneles solares para asegurarse de que estaban bien orientados y conectados al

sistema.
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Tras la instalacion, se realizaran pruebas completas para asegurarse de que el
sistema solar funcione correctamente y sea eficiente y mantenga un rendimiento
ideal a largo plazo, estas pruebas permitieron identificar y solucionar cualquier

problema potencial.

Finalmente, se llevé a cabo un analisis del retorno de la inversion (ROI) con el fin
de estipular los beneficios econdmicos a lo largo del tiempo del sistema solar. Este
analisis mostrd una importante disminucidn en los gastos de energia a largo plazo,
lo que demostrd que invertir en energia solar para dispositivos electrénicos en una

casa habitacion es una opcidn viable.

Esta investigacion ha sido una experiencia enriquecedora que ha ampliado el
conocimiento y experiencia sobre la energia solar. Se ha demostrado que la energia
solar es una alternativa sostenible y econdmicamente viable donde satisface las
demandas energéticas a través de la evaluacion del sitio, el analisis del consumo de
energia, el disefio del sistema, la instalacidn, las pruebas y el analisis del ROI. Gracias
a esta experiencia, se tienen las habilidades y conocimientos que seguramente seran

utiles en proyectos futuros en este campo en constante crecimiento.

5.2 Conclusiones relativas a los objetivos especificos

La conclusion del proyecto demuestra que los objetivos especificos establecidos al
inicio del proyecto se cumplieron con éxito. Se han realizado varias actividades
durante el transcurso del proyecto que han ayudado a lograr estos objetivos de

manera completa.

Primero, se ha realizado una evaluacién exhaustiva de los paneles solares
disponibles en el mercado en funcion de elementos como la eficiencia energética, la
durabilidad y la relacion costo-beneficio. La evaluacion ha ayudado a elegir los
paneles mas adecuados para cumplir las demandas energéticas particulares en la

casa habitacion y asegurar el rendimiento ideal del kit solar.
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Ademas, se ha implementado un sistema que almacene la energia y que garantice
un suministro confiable de energia, aun durante periodos de menor radiacion solar
0 ausencia de luz. Este sistema ha sido cuidadosamente disefiado para maximizar
el uso de energia solar generada mientras almacena el excedente de la energia para
su uso posterior cuando las condiciones de radiacion solar sean menos favorables.
De esta manera, se ha asegurado que la casa habitacion tenga una fuente de energia

continua y confiable.

Finalmente, se compard el gasto de los paneles con alternativas de suministro de
energia convencionales y se analizaron los precios de adquisicién, instalacion y
manutencidn a largo plazo. Este analisis ha demostrado que la inversion en energia
solar es econdmicamente viable, a pesar de los costos iniciales de instalacion, las
recompensas a largo plazo superan ampliamente los costos relacionados con otras

fuentes de energia convencional.

El proyecto ha demostrado que la utilizacion de energia solar es viable y eficaz en
satisfacer las necesidades energéticas de una casa habitacion. El analisis exhaustivo
de costos, el disefo del sistema de baterias, seleccion cuidadosa de paneles solares
han establecido una estructura sdlida para la integracion exitosa, destacando los

rendimientos econdmicos ambientales de esta tecnologia sostenible.

5.3 Conclusiones relativas al objetivo general

La conclusién del proyecto muestra un logro significativo del objetivo general; en
primer lugar, el sistema de generacion de energia solar ha sido desarrollado con
éxito, lo que permite la integracion efectiva de paneles fotovoltaicos para satisfacer
las necesidades energéticas de la casa habitacién. Se ha demostrado que este
sistema es capaz de captar la energia solar y convertirla en electricidad utilizable, lo

que ayuda para reducir costos asociados con fuentes de energia convencionales.

Ademas, desarrollar este sistema ha reducido significativamente los costos de

energia para los propietarios de la casa, lo que resalta su viabilidad econédmica y su
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capacidad para generar un retorno de inversion atractivo a través del tiempo. Esta
disminucién de los costos de energia no solo beneficia directamente a los
propietarios, sino que también fomenta la adopcidon generalizada de tecnologias

sostenibles al demostrar sus ventajas econdmicas evidentes.

Por ultimo, pero no menos importante, el proyecto ha ayudado a aprender sobre los
beneficios y la importancia de las tecnologias sostenibles, como la energia solar. Se
ha fomentado la conciencia ambiental y mejoras en las practicas responsables en el
consumo de energia al mostrar un ejemplo real de éxito en la adopcion de energia

solar en una casa habitacion.

Al desarrollar un sistema de produccion de energia eléctrica eficiente utilizando
paneles fotovoltaicos para una casa habitacion, el proyecto ha alcanzado su objetivo
general. Este logro ha reducido los costos de las fuentes de energia convencionales

y ha fomentado tecnologias sostenibles y una mayor conciencia ambiental.

5.4 Aportaciones originales

El enfoque principal consiste en desarrollar un sistema que gestione el uso de
energia eléctrica proveniente de paneles solares, especialmente disefiado para
viviendas convencionales reduciendo asi el consumo en la energia eléctrica
convencional. Esta integracion, adaptada a las necesidades de los usuarios y a las
circunstancias locales, representa una contribucién Unica para fomentar un impacto

social y ecoldgico positivo.

5.5 Limitaciones del modelo planteado

Aunque el modelo planteado funciona bien, es importante reconocer algunas

limitaciones que pueden afectar su implementacion y funcionamiento.

e Los costos iniciales de inversién pueden ser significativos al instalar un

sistema de energia solar, a pesar de los beneficios a largo plazo. Esto puede
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dificultar la adopcion de la tecnologia para algunos propietarios de viviendas

debido a las barreras financieras que representa.

Espacio necesario para instalar, la instalacidén de los paneles solares requiere
un espacio adecuado, lo cual puede ser un obstaculo en propiedades con
areas limitadas o restricciones arquitectonicas. La disponibilidad de un
espacio suficiente para colocar los paneles solares puede ser un factor

restringido en la viabilidad del proyecto.

Es importante realizar un mantenimiento y cuidado adecuados, aunque los
sistemas solares suelen requerir poco mantenimiento, es necesario realizar
inspecciones periddicas y, en algunos casos, reparaciones o sustituciones de
componentes. El rendimiento del sistema puede verse afectado a lo largo del

tiempo si no se realiza un mantenimiento adecuado.

La necesidad de capacitacidn, es importante que los usuarios y los técnicos
reciban entrenamiento sobre como operar y mantener los sistemas de energia
solar. La falta de conocimiento adecuado puede limitar la adopcion y la

eficiencia.

Compatibilidad tecnoldgica, puede ser dificil que los componentes de los
sistemas funcionen juntos. Es dificil asegurarse de que los dispositivos y

sistemas de varios fabricantes sean compatibles entre si.

La adaptacion cultural y normativa puede variar dependiendo de la cultura y
las normas locales. Los obstaculos pueden incluir la resistencia al cambio

cultural y ciertas regulaciones.

Analisis de costo-beneficio a largo plazo: La recoleccidn y evaluacion de los
datos a lo largo del tiempo pueden complicar la evaluacién de los beneficios
a largo plazo del modelo en términos de eficiencia energética y gastos

operativos.
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5.6 Recomendaciones

Se han identificado varias recomendaciones que pueden ser Utiles para orientar
futuras actividades dentro del campo de energias limpias a partir de la experiencia

obtenida en este proyecto.

e Realizar un analisis exhaustivo del sitio: Antes de la instalacién, evalle el sitio
para determinar la viabilidad y las condiciones especificas del entorno. Esto
incluye la disponibilidad de luz solar, la orientaciéon del techo y posibles

obstrucciones que puedan afectar el rendimiento del kit solar.

e Seleccione paneles de calidad: Para maximizar la generacion de energia y
garantizar la durabilidad del sistema a través del tiempo, seleccione paneles

solares con certificaciones de calidad y alta eficiencia.

e Considere sistemas de almacenamiento de energia: Durante periodos de
ausencia de luz, incorporar sistemas para almacenar energia, como baterias

solares, para tener un suministro confiable y constante de energia

e Realizar un analisis financiero completo: Evaluar cuidadosamente los costos
iniciales de inversién, asi como los ahorros potenciales a lo largo del tiempo,
para determinar si el proyecto es viable econdmicamente y para considerar

las opciones de financiamiento disponibles.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo para el sistema solar que
incluya inspecciones regulares y reemplazo o reparacién de componentes
segun sea necesario para garantizar un rendimiento optimo a lo largo del ciclo

de vida del kit solar.

e Buscar incentivos con programas de apoyo: Considere posibles incentivos
fiscales, subvenciones u otros incentivos del gobierno para la instalacion de
sistemas de energia que puedan disminuir los principales costos de la

inversion.
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e Explorar opciones de financiamiento: Tenga en cuenta las alternativas
financieras disponibles como arrendamientos o prestamos en paneles solares,
que pueden hacer que la inversion inicial sea mas accesible y rentable a largo

plazo.

e Informarse sobre las regulaciones y normativas locales: Familiaricese con las
leyes y reglamentos locales enfocados en la instalacién de sistemas de kits
solares, los permisos necesarios para avalar el cumplimiento y la seguridad

del proyecto.

e Promover la educacién y la conciencia ambiental: sensibilizar a la comunidad
sobre las ventajas del uso de energia solar, lo que puede contribuir un mayor

apoyo y aceptacion social de la tecnologia solar.

o Explorar nuevas tecnologias y avances: manténgase informado sobre los
avances en tecnologia solar y considere incorporar nuevas innovaciones que
puedan mejorar el rendimiento y la eficiencia del kit solar a lo largo del

tiempo.

Se puede garantizar un sistema de energia solar eficiente, confiable vy
econdmicamente viable siguiendo estas recomendaciones. Este sistema beneficiara

tanto a los propietarios de la casa como al medio ambiente.
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CAPITULO VI

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



6.1 Competencias desarrolladas

A lo largo de este proyecto, se han desarrollado varias competencias, lo que ha

mejorado la capacitacion y el desempefio profesional. Estas habilidades se describen

en los siguientes enunciados:

Habilidades de liderazgo: Se ha fortalecido la capacidad de liderar equipos de

trabajo y proyectos.

Comunicacion efectiva: Se ha desarrollado la habilidad para comunicar de
manera clara y persuasiva, tanto de forma oral como escrita, facilitando la
transmision de informacion técnica de manera comprensible para diversos

publicos.

Pensamiento estratégico: La capacidad de planificar estratégicamente la
implementacién de un kit solar teniendo en cuenta factores como la ubicacién
del sitio, la seleccion de componentes, la financiacién y el cumplimiento de
regulaciones refleja un fuerte desarrollo de habilidades de pensamiento

estratégico.

Trabajo en equipo y colaboracién: Se ha fomentado la capacidad de trabajar
eficazmente en equipos interdisciplinarios, promoviendo la cooperacion, la

comunicacién efectiva y la consecucion de metas comunes.

Toma de decisiones: Se han desarrollado habilidades de toma de decisiones
informadas, considerando multiples perspectivas y evaluando los posibles

impactos de cada eleccion.

Gestidn del tiempo y recursos: Se ha adquirido la habilidad de administrar de
manera eficiente el tiempo con los recursos disponibles, optimizando la

productividad y cumpliendo con plazos y presupuestos establecidos.
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e Operacion de sistemas energéticos: Se ha demostrado la capacidad de operar
sistemas de energia renovable, asegurando su funcionamiento eficiente y

confiable.

e Resolucidon de problemas técnicos: Se ha identificado y resuelto problemas

técnicos de manera efectiva en el desarrollo y manejo del kit solar.

e Evaluacién y desempefio: Se ha evaluado el rendimiento de sistemas

energéticos, identificando oportunidades de mejora y optimizacion.

e Gestidn de proyectos tecnoldgicos: Se ha aplicado habilidades de gestién de
proyectos en la planificacién, realizacion y supervision de proyectos

relacionados con energia renovable.

e Resolucion de problemas: Se demuestra una fuerte habilidad para resolver
problemas de manera creativa y eficiente al identificar y abordar eficazmente

los desafios y obstaculos que surgen durante la aplicacion del kit solar.

Estas competencias, son solo algunas de las habilidades que se pueden desarrollar
durante el proceso de planificacion, aplicacién y gestidon del proyecto de energia
solar, estas competencias aplicadas son esenciales para el desempenfo exitoso en la
ingenieria, lo que permite abordar desafios complejos y contribuir significativamente

a proyectos de energia renovable.
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