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RESUMEN

El propdsito de la investigacion es demostrar la viabilidad de la aplicacion
de este tipo de proyectos e instalaciones para el abastecimiento de energia
eléctrica en casas rodantes, como respuesta ante el alto consumo que estas
representan, generando para ello una base de datos bibliograficos en los que se
hara una recopilacion de los criterios y disefio de metodologias aplicadas para el

area de estudio.

Por medio de documentos como articulos cientificos y libros, se procedio
a definir los criterios de disefio fotovoltaico y la aplicabilidad de paneles solares
en casas rodantes, que sea capaz de adecuarse a las necesidades de
electrodomeésticos dentro. Para demostrar la viabiliddad del disefio propuesto, se
llevd a cabo un analisis econdmico y una modelacién en tres dimensiones del

sistema fotovoltaico.
Se determind que la propuesta planteada de disefio del sistema
fotovoltaico para una casa rodante es viable y capaz de ajustarse a las

necesidades de energia eléctrica dentro de ella.

El disefio tedrico se llevd a cabo bajo una muestra de 1 casa y una

aproximacion de 4 personas por cada familia guatemalteca en el area de interés.
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1.  INTRODUCCION

El uso de casas rodantes conlleva la utilizacion de energia eléctrica para
el funcionamiento de los electrodomésticos que se utilizan dentro de ellas. Este
consumo energeético tiene consecuencias econdmicas y ambientales, como lo
son el costo de produccién de la energia eléctrica a través de sistemas
electrogenos que contribuyen a la contaminacion global y generacién de gases

de efecto invernadero, asi como el agotamiento de recursos energéticos.

Con la implementacion de un sistema fotovoltaico en las casas rodantes
se busca reducir el alto consumo energético, ya que este sistema permite
abastecer energia eléctrica a los electrodomeésticos dentro de las casas rodantes
y asi utilizar energia limpia para el ambiente y econémica en comparacion a la

energia eléctrica proveniente de un generador.

Esta investigacion permite por medio de un estudio econdmico determinar
la rentabilidad de la utilizacion de paneles solares para abastecer la energia

eléctrica en casas rodantes en Guatemala y la modelizacién de este sistema.

Para determinar la rentabilidad del sistema fotovoltaico se realizara un
estudio del consumo energético para poder establecer el costo que se tiene en
una casa rodante normal utilizando energia no renovable y el costo de instalacion
de un sistema fotovoltaico, estos datos permitiran que a partir del calculo del valor
presente neto y el de la tasa interna de retorno se pueda estimar la rentabilidad

para la implementacién de este proyecto energético en las casas rodantes.



En el capitulo 1 de esta investigacion se definiran los conceptos basicos
sobre energia y los diferentes tipos de energia haciendo enfasis en la energia
solar, luego se estableceran los distintos tipos de sistemas fotovoltaicos, y los
diferentes tipos de celdas en el capitulo 2. Con los conceptos anteriores podemos
adentrarnos a los componentes fundamentales para esta instalacion los cuales
ayudaran en él analisis econdmico de inversion inicial necesaria para este
proyecto, esto se encuentra en el capitulo 3. Por ultimo, en el capitulo 4 se
introduce el concepto de seguimiento solar y en el capitulo 5 se definen los
meétodos econdmicos necesarios para estimar la viabilidad de la implementacion

del sistema fotovoltaico en casas rodantes.



2. ANTECEDENTES

Los siguientes estudios tienen como propdsito contribuir a esta
investigacion y establecer un antecedente del estudio de una alternativa para el

consumo energético.

Ultimamente la humanidad ha consumido irracionalmente combustibles
fésiles y este consumo acelerado ha causado dafios relevantes en el ecosistema
ya que el uso de combustibles fésiles emite gases de efecto invernadero
aumentando el calentamiento global y causando dafios ambientales al planeta.
Por esta razon es importante la busqueda de energias alternativas que no
contribuyan al deterioro del medio ambiente. La energia solar se considera como
una de las fuentes mas importantes porque de una forma directa o indirecta esta

energia es la originaria de casi todas las fuentes renovables. (Ferrer et al., 2018)

Existen muchos factores que se deben tomar en cuenta para la obtencién
de energia solar fotovoltaica, Ferrer (2018) en su articulo sobre el Analisis del
factor de carga de un sistema eléctrico aislado con fuentes renovables de energia
explica que esta es variable con el tiempo y se encuentra en funcién de la
irradiacion total en el plano horizontal y de otros factores como la temperatura,

humedad y velocidad del viento.

El interés en la energia solar se ha incrementado en los ultimos afos esto
se debe a que esta energia es mas atractiva por ser una fuente de energia limpia,
gratuita y también por la cantidad de energia solar disponible que actualmente
llega a la superficie terrestre. Existen diferentes métodos o tecnologias para
generar electricidad a partir de la energia solar, sin embargo los sistemas

3



fotovoltaicos son los mas utilizados por su aplicacion en viviendas y por su bajo

costo y produccion. (Vega, 2018)

El mercado mundial de células fotovoltaicas esta creciendo, en paises en
vias de desarrollo se puede ver el avance energético gracias a sistemas
fotovoltaicos instalados, hace apenas unos afos esta tecnologia parecia lejana
pero han ido incrementando rapidamente y hoy en dia la construccion de estos

sistemas es mas frecuente. (Puig et al., 2019)

La fuerza del cambio climatico y el calentamiento global esta encontrando
nuevas formas de producir electricidad de forma limpia y sostenible. Las células
solares son una de las tecnologias mas importantes para este proposito. Pero la
cantidad de energia generada es diferente y depende de la cantidad de radiacién
solar. (Llana, 2021)

En el articulo de la Revista Cientifica Tecno Humanismo sobre la
importancia del seguimiento solar en las instalaciones fotovoltaicas, Llana (2021)
explica que uno de los principales problemas de la energia solar es que no se
logra aprovechar toda la radiacion solar durante el dia y esto se debe a que se
instalan en una posicion fija y una manera de solucionar este problema es por
medio de instalaciones con seguimiento solar sin embargo este tipo de

instalaciones no es rentable por su alto costo de instalacion y mantenimiento.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

Segun el “estudio de mercado para la creacion de un servicio de casas
rodantes en la ruta del Spondylus” de Tapia Zevallos el uso de casas rodantes
en el mundo incrementa anualmente un 13.22 %. Sin embargo, el uso de casas
rodantes implica la utilizacion de electrodomésticos esenciales para transformar
un simple vehiculo con todas las comodidades necesarias para ser un hogar,
como lo pueden ser estufa eléctrica, refrigerador, entre otros. Estos
electrodomeésticos utilizan energia eléctrica la cual necesita ser alimentada por
un generador de combustible diésel y esto representa un alto consumo de

energia eléctrica no renovable.

El consumo energético de estas casas rodantes hace que este método de
transporte y vivienda no sea amigable con el ambiente y sea costoso ya que el
alto consumo energético representa un alto costo econdémico y puede disminuir

utilizando un sistema fotovoltaico.

Otro de los factores importantes a considerar es que este alto consumo
energético en el uso de casas rodantes representa el agotamiento de los recursos
no renovables lo cual provoca la emision de gases de efecto invernadero al viajar,
por lo que al utilizarlas se obtienen consecuencias en el clima y se aporta a la

contaminacion global. (Llana, 2021)



3.2. Formulaciéon del problema

Por lo anterior mencionado se determinaron las siguientes preguntas de

investigacion:
o Pregunta general
o ¢Cual es la viabilidad econdmica en la implementacién de un
disefio de celdas fotovoltaicas para el abastecimiento de energia
eléctrica necesario en una casa rodante?
o Preguntas especificas
o ¢ Cual es el consumo de energia eléctrica de una casa rodante
promedio en Guatemala?
o ¢ Cuales serian los criterios técnicos para el disefio de un sistema

fotovoltaico instalado en una casa rodante?

o ¢ Cual es la viabilidad econémica de la implementacion de un disefio

de celdas fotovoltaicas en una casa rodante?

3.3. Delimitacion del problema

Para poder desarrollar la investigacion, es necesario considerar ciertos
factores como que el disefio de un sistema fotovoltaico en una casa rodantes se
llevara de forma tedrica, en base a un calculo de consumo energético promedio

de electrodomésticos necesarios para el funcionamiento de dicha casa rodante,



se considera la radiacion solar obtenida en Guatemala y costos de consumo

energético de este pais.






4. JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se basa en la linea de
investigacion de gestion y uso eficiente de la energia, del area energética y
subtema de aspectos técnicos, econdmicos y ambientales en el uso y

aprovechamiento de recursos energéticos.

Mediante el analisis econdmico de la instalacion de un sistema de celdas
fotovoltaicas se busca el abastecimiento de energia eléctrica. La instalacion de
paneles solares en una casa rodante para la alimentacién de electrodomésticos
permite la reduccion del uso de combustibles fosiles y el uso de energia limpia
en lugar del agotamiento de recursos no renovables. La utilizaciéon de esta
energia en la casa rodante tendra un impacto ambiental y econémico haciendo

mas viable el uso de este tipo de transporte.

Con esta investigacion se pretende determinar el ahorro econémico que
se tendra al instalar paneles solares y la tasa interna de retorno para establecer

si este proyecto es rentable o no ponerlo en practica.

Este estudio va dirigido principalmente a familias o personas que viajan
distancias grandes y usan esta alternativa de trasporte ya que al usar este medio
de transporte pueden reducir gastos en hoteles y obtener una mayor comodidad,
y al concluir que es rentable la instalacion de paneles solares se podra tomar esta
investigacion como referencia para la implementacién y diseno de la instalacion

de un sistema fotovoltaico.



Las conclusiones de esta investigacion permitiran el desarrollo de este
sistema el cual tendra una disminucion en el consumo energético que representa
un impacto ambiental y econdmico en los viajes de familias y personas que viajan
en Guatemala y se puede implementar como alternativa de vivienda con un costo

economico bajo.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico capaz de abastecer energia

eléctrica a una casa rodante para que sea sostenible y rentable econdmicamente.

5.2. Especificos

o Caracterizar el consumo promedio de energia eléctrica en una casa
rodante.
o Proponer el disefo del sistema fotovoltaico, a partir de criterios técnicos,

para el abastecimiento de energia eléctrica en una casa rodante.

° Determinar la viabilidad econdmica de la instalacidon del disefio fotovoltaico

propuesto para una casa rodante.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El uso de casa rodantes con una instalacién de celdas fotovoltaicas hara
que el uso de estas sea autosostenible ya que este sistema sera capaz de
abastecer energia a los electrodomésticos esenciales. La instalacion de estos
sistema podria representar un costo menor al uso de casas rodantes normales,
ya que al colocar paneles solares los electrodomésticos no consumen energia
eléctrica de ningun generador sino al contrario energia solar que se obtiene de
los paneles solares. La investigacion surge debido al alto consumo energético
que producen las casas rodantes, la demanda de este uso de trasporte esta
aumentando afio tras afo alrededor del mundo, por lo que la implementacion de
paneles solares ayuda a reducir el alto costo energético y costo econémico que

las casas rodantes representan.

Una de las principales ventajas de este disefio de investigacion es
determinar que la instalacion de un sistema fotovoltaico en una casa rodante
permite el aprovechamiento de la luz solar y una mayor eficiencia ya que estos
paneles se mueven constantemente y es posible utilizar la radiacion del sol en
distintos angulos ya que el sol se mantiene en constante movimiento durante el

dia.

La instalacion de este sistema fotovoltaico permite abastecer energia a los
electrodomésticos por lo que las casas rodantes unicamente utilizarian
combustibles fosiles para el movimiento del vehiculo. Esto beneficia
econdmicamente a las comunidades que suelen utilizar este tipo de transporte y

a los que comienzan a verlo como una alternativa de viaje por esta razon se
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busca que el uso de esta tecnologia en casas rodantes permita que esa accesible

para las familias y personas interesadas en usar este transporte en Guatemala.
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7. MARCO TEORICO

El uso de energia solar para generacion de energia eléctrica nos permite
tener una alternativa ambiental y econdmicamente viable para sustituir este
consumo energético, por lo que es importante establecer los conceptos basicos

y técnicos necesarios para comprender una instalacion fotovoltaica.

71. Energia

Carvallo (2021) explica que la energia es la capacidad para producir
trabajo, una de las caracteristicas principales de la energia es la capacidad de
transformarse en otras formas de energia como en energia cinética, eléctrica,

gravitatoria, quimica, nuclear, radiante, magnética, entre otras.

711. Energia renovable

Las energias renovables son las que se producen de forma continua y son
inagotables. Existen diferentes tipos de energia renovables entre ellas la energia

edlica, geotérmica, hidraulica, marina, biomasa y solar. (Carvallo, 2021)

71.2. Energia solar

La energia solar es una de las mayores fuentes de energia renovables
siendo destacada por tener recursos ilimitados, ya que se toma la energia
directamente de la radiacion solar, sin embargo, no se logra a un alto rendimiento
como otras energias renovables. La cantidad de energia que llega a la Tierra por

medio de la radiacion solar es diez mil veces mayor que el consumo energético
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actual por lo que se dispone de suficiente energia, pero el problema es que no

se aprovecha al maximo. (Vega, 2018)

La potencia que el Sol irradia y logra llegar a la atmédsfera terrestre es
aproximadamente de 1367 W/m?, con una variacion de 3% dependiendo de la

estacion del afio y un 1.5 % que influyen factores de actividad solar. (Llana, 2021)

71.21. Radiacion solar

La radiacion electromagnética son ondas que se producen por la
aceleracion de las cargas eléctricas cuando llegan a la tierra, Fernandez (2017)
menciona que solo el 50% de estas ondas alcanzan la superficie terrestre y puede

ser de forma directa o se dispersa por la atmosfera.

7.2. Sistema fotovoltaico

La energia fotovoltaica se refiere al aprovechamiento de la radiacion solar
para transformarla directamente en energia eléctrica por medio del efecto
fotovoltaico. El efecto fotovoltaico es la emision de electrones de un material
cuando este se ilumina con radiacion electromagnética, donde se obtiene energia

eléctrica por medio de células fotovoltaicas. (Montoya Rasero, 2010)
Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad a partir de radiacion solar,

lo que lo hace una alternativa para reducir el consumo de energia y aumentar la
eficiencia. (Mejia, 2019)

16



7.21. Células solares

Las células fotovoltaicas se pueden dividir en dos dependiendo de su

estructura, como lo pueden ser células de silicio cristalino o amarfo.

7.21.1. Células de silicio cristalino

Las células de silicio cristalino son las fotopilas mas comunes. El termino
cristalino se refiere al grupo perfecto de atomos ya que el silicio es un cristal. Las
células que estan formadas por un solo cristal se denominan monocristalino y
cuando el silicio esta formado por mas de un cristal se denominan multicristalino

o policristalino. (Carvallo, 2021)
7.21.2. Células de silicio amorfo
Las células de silicio amorfo se refieren a que tienen una estructura
desordenada (vidrioso). Este tipo de material tiene deformaciones debido a que
los atomos se encuentran unidos a tres atomos en vez de cuatro. El silicio amorfo
es un mal semiconductor ya que existen uniones pendientes. (Carvallo, 2021)

7.2.2. Tipos de sistemas fotovoltaico

Existen tres diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos, el sistema Off-grid,

On-grid y sistemas fotovoltaicos hibridos.

7.2.21. Off-grid

Los sistemas fotovoltaicos de tipo off-grid se utilizan en zonas alejadas

donde no se tiene energia convencional ya que este sistema debe abastecer
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principalmente la demanda diaria de energia que necesitan los usuarios. La

corriente puede ser alterna o continua. (Carvallo, 2021)

Figura 1. Elementos de un sistema fotovoltaico tipo Off-grid

GESTION DE ENERGIA

) CONTROLADOR DE CARGA CARGA
GENERACION DC
PANEL SOLAR o s
| B | v v ¥V

10 12 Vdc y m
i 220Vac CARGA
[H ke

INVERSOR DE
CORRIENTE

ALMACENAMIENTO
BATERIA

Fuente: Carvallo (2021). Disefio de un sistema fotovoltaico en la carroceria de una
unidad médica movil para suministrar energia eléctrica a equipos biomédicos en zonas alejadas

de Lambayeque.

7.2.2.2. Sistemas hibridos
Los sistemas hibridos tienen dos fuentes de energia las cuales pueden

funcionar una después de la otra o funcionar ambas al mismo tiempo

dependiendo del disefio del sistema y dimensionamiento. (Carvallo, 2021)
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Figura 2. Elementos de un sistema fotovoltaico tipo hibrido

' CARGA
GENERACION INVERSOR e
PANEL SOLAR
CARGADOR 220 Vac
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GESTION DE
CONTROLADOR ENERGIA
DE CARGA

ALMACENAMIENTO
BATERIA

Fuente: Carvallo (2021). Disefio de un sistema fotovoltaico en la carroceria de una
unidad médica maévil para suministrar energia eléctrica a equipos biomédicos en zonas alejadas

de Lambayeque.
7.2.23. On-grid
Los sistemas fotovoltaicos on-grid son los sistemas que necesitan una red

eléctrica ya existente de la cual se conectan para inyectar energia directamente

a los usuarios. (Carvallo, 2021)
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Figura 3. Elementos de un sistema fotovoltaico tipo On-grid
GESTION DE ENERGIA

GENERACION l"l‘l IVERSOR DE INTERCONEXION i
PANELES SOLARES | | e 220 Vac
444 | &

CARGA

220Vac
‘A‘» e )’
b i ﬁ .,«T T
.,:. ‘ *| . : 220Vac
wegeres € MEDIDOR et
e /I | oo ELECTRICO

RED
ELECTRICA

Fuente: Carvallo (2021). Disefio de un sistema fotovoltaico en la carroceria de una
unidad médica movil para suministrar energia eléctrica a equipos biomédicos en zonas alejadas

de Lambayeque.

7.2.2.4. Sistemas de bombeo solar

Los sistemas fotovoltaicos se utilizan regularmente en aplicaciones
agricolas y de agua potable, la energia que se obtiene de los paneles pasa a un

controlador de bomba la cual controla la bomba solar. (Carvallo, 2021)

7.2.3. Calculo de componentes de radiaciéon solar

Para calcular la energia producida por un sistema fotovoltaico o modelar
su evolucidon temporal va a ser primordial disponer de informacion acerca de la
radiacién incidente en el plano de su generador. Una vez que se deberia
profetizar la energia producida por el sistema en una época futuro, el problema a
solucionar se basa en estimar la irradiancia que recibira desde la informacién
disponible sobre el comportamiento de la radiacidon en ese sitio. Una vez que

hablamos de un ejercicio de estudio del comportamiento del sistema fotovoltaico,
20



el problema se basa en traducir los valores de radiacion accesibles en los que

corresponden a la inclinacion y orientacion del generador. (Lamigueiro, 2011)

7.3. Componentes de un sistema fotovoltaico

Los componentes de un sistema fotovoltaico son varios pero pueden
simplificarse en cuatro principales como lo son el mddulo fotovoltaico, el

regulador de carga la bateria y el inversor de corriente.

7.3.1. Modulo fotovoltaico

Los modulos fotovoltaicos permiten utilizar los rayos del sol como energia
ya que recogen la energia térmica y la convierte en energia para producir
electricidad. Los modulos fotovoltaicos también llamados paneles solares
cuentan con diversas células que aprovechan el efecto fotovoltaico para generar
corriente eléctrica. Estos deben estar en contacto directo a los rayos del sol, una
célula independe es capaz de proporcionar una tension de algunas décimas de
voltio y una potencia maxima de 1 o 2 Watts. Por esta razon se debe determinar
el numero de células conectadas en serie necesarias para producir tensiones de

diferentes rangos. (Vega, 2018)

7.3.2. Regulador de carga

Carvallo (2021) explica que el regulador de carga es el encargado de
administrar la energia que se generd en el panel y protege de sobrecargas o
sobre descargas, de cortocircuitos, de sobretensiones y de bateria baja a la
bateria para que esta tenga un mayor tiempo de vida util. El regulador es también

llamado controlador de carga, este debe indicar la capacidad de la bateria, asi
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como su estado de carga y su corriente de entrada. Existen dos tipos de
reguladores del tipo PWM y MPPT.

7.3.3. Bateria

La bateria se utiliza para suministrar corriente al circuito esto es en caso
de que la energia captada por el médulo no sea suficiente para el accionamiento

de la carga. (Vega, 2018)

7.3.4. Inversor de corriente

Existen diferentes tipos de inversores de corriente estos tienen corriente
continua en la entrada y corriente alterna en la salida la cual se utiliza

directamente en equipos domésticos. (Carvallo, 2021)

7.3.41. Inversor de corriente DC/AC

El inversor de corriente DC/AC invierte la corriente continua en corriente
alterna monofasica, la carga instalada debe ser menor a la potencia del inversor.
Se puede generar una red alterna trifasica si se unen tres inversores enlazados
por medio de algun medio de comunicacion, estos inversores deben tener el
mismo tamafo y tener una carga trifasica como motores o bombas. (Carvallo,
2021)

7.3.4.2. Inversor cargador

El inversor cargador tiene corriente continua en la entrada, en la salida

corriente alterna y una entrada adicional la cual ingresa energia hacia el sistema
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para abastecer la carga y hacer que el inversor/cargador pueda funcionar como

cargador y dar la energia necesaria a las baterias. (Carvallo, 2021)

7.3.4.3. Inversor de interconexion

Los inversores de interconexion tienen corriente continua en la entrada y
la salida se conecta a una red existente que inyecta energia. Este puede contar
con comunicacion para monitoreo remoto dependiendo de la gama del inversor y

de la potencia se puede seleccionar en monofasico o trifasico. (Carvallo, 2021)

7.4. Seguimiento Solar

Es necesario captar la mayor cantidad de radiacidon solar para tener una
potencia de salida maxima de un panel fotovoltaico para esto se utilizan
seguidores solares lo cuales pueden seguir la direccidén del sol para que los rayos
incidan perpendicularmente sobre el mddulo y sigua desde el este hasta el oeste

con esto puede capturar la mayor cantidad de energia. (Vega, 2018)

La energia obtenida de la radiacion solar depende del tiempo y de otros
factores como la irradiacion total en el plano horizontal, la temperatura, la
velocidad del viento, la humedad, entre otras. Estas variables provocan
variaciones en la tension del punto de conexion con la red y en la frecuencia del
sistema. Estas variables de la energia solar fotovoltaica dependen de la
capacidad de la central fotovoltaica (CFV), de la zona donde se instalan y del

punto de conexion. (Ferrer et al., 2018)
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7.5. Evaluacién econémica
Para tener un criterio econémico en la decision de un proyecto se puede
utilizar la herramienta Tasa Interna de Retorno (TIR) la cual va de la mano del
Valor Presente Neto (VPN).
7.51. Valor presente neto (VPN)
El valor presente neto o también llamado valor actual neto indica si hay
ganancia financieramente, esto se realiza midiendo el flujo de ingresos y egresos

y restando la inversion inicial. (Carvallo, 2021)

La formula del valor presente neto se puede simplificar en:

N
In e En
G Z a+or
n=0

Donde:
o In = Ingresos
o En = Egresos
o n = Numero de periodos (Carvallo, 2021)
7.5.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es un método para determinar la rentabilidad del proyecto por
medio de la comparacion entre la TIR obtenida y la tasa de descuento. Para esto

se define el VAN igual a 0.
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Donde:

Qi : Es el flujo de caja en el periodo i (Carvallo, 2021)
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9. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo tedrico, se tomaran en cuenta
estudios anteriormente propuestos sobre disefios fotovoltaicos y se aplicara en
una unidad movil utilizada para vivienda y transporte. Esta investigacion permite

determinar la viabilidad econdmica de la implementacion de esta tecnologia.
9.1. Tipo de estudio

El presente estudio es cuantitativo pretende determinar de forma teédrica
el beneficio de la implementacién de un sistema fotovoltaico por medio de un
analisis economico de valor presente neto y tasa interna de retorno.
9.2. Fases del estudio

Este estudio se dividira en tres diferentes fases, comenzando por la
investigacion bibliografica, luego la recoleccion de datos y por ultimo el analisis
de datos.

9.2.1. Fase 1: Investigacion bibliografica

En esta etapa se estudiara la bibliografia recolectada que permita

entender el funcionamiento de un sistema fotovoltaico y el equipo necesario para

la instalacion. Se investigara la teoria sobre tipos de analisis econémicos y sus

procedimientos para poder realizarlos con los datos obtenidos.
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9.2.2. Fase 2: Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizara un método cuantitativo tedrico
tomando como referencia cotizaciones realizadas a empresas que proveen los
componentes de un sistema fotovoltaico e investigacion de consumo energético

de electrodomésticos esenciales.

9.2.21. Consumo energético

Se tomaran los datos sobre la cantidad de electrodomésticos que
consumiran energia eléctrica dentro de la casa rodante y el consumo energético
de cada uno. Esto permitira saber la cantidad de energia que el sistema
fotovoltaico debera abastecer para que funcione con energia solar sin la

necesidad de un generador eléctrico a base de combustibles fosiles.

9.2.2.2. Costos de energia

Se recolectaran los datos del costo de energia actual en Guatemala para
poder realizar un analisis comparativo del costo del uso de la casa rodante
utilizando energia eléctrica convencional con el costo de la instalacion del

sistema fotovoltaico.

9.2.2.3. Costo de instalacién

La recoleccion de los costos de instalacion permitira determinar la
inversion inicial y asi hacer un analisis econdmico para definir el tiempo de retorno
de inversion. Estos datos se obtendran por medio de cotizaciones realizadas a
empresas encargadas de la distribucién de los componentes necesarios para un

sistema fotovoltaico.
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9.2.3. Fase 3: Analisis de datos
La fase de analiss de datos se divide en los principales calculos como el
consumo energético, el disefio fotovoltaico y los dos calculos economicos que
son el valor presente neto y la tasa interna de retorno.
9.2.3.1. Calculo de consumo energético
La energia consumida por los electrodomésticos se mide en KWh
(Kilovatios hora). Para determinar el consumo energético promedio de la casa
rodante se tomara aproximando el tiempo de uso de cada aparato eléctrico y los
KW que estos consumen.
Consumo = Potencia *x Tiempo
9.2.3.2. Disefo de sistema fotovoltaico
El disefio se modelara por medio del software Sketchup utilizando como
referencia los datos bibliograficos recolectados anteriormente para determinar los
componentes necesarios del sistema fotovoltaico.
9.2.3.3. Calculo del valor presente neto
El valor presente neto permitira obtener el costo total de la instalacion del

sistema fotovoltaico tomando en cuenta mantenimientos o gastos posteriores y

traerlos al presente para observar el beneficio neto que se tendra al implementar

N
In e En
ot Z a+on
n=0
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Donde:

o In = Ingresos
o En = Egresos
o n = Numero de periodos
9.2.3.4. Calculo de tasa de interna de retorno

La tasa de interna de retorno (TIR) permite conocer si la implementacion
del sistema fotovoltaico es aceptable o no, este método compara ambas
situaciones dentro de la casa rodante para determinar si es rentable. Para

determinarlo se utiliza el siguiente parametro.

Krir = K = Rentable
Krir < K = Norentable

Krir = K — Aceptable

Donde Krir es la tasa de inversion de retorno expresada en porcentaje y

la k es la tasa de descuento.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La técnica que se utilizara en la investigacion es de tipo revision
documental, en esta se tomara en cuenta la bibliografia reunida para tener un
mejor analisis de disefio del desarrollo de la investigacion. Esto permitira una
base documental sobre las variables utilizadas en un sistema fotovoltaico

rentable y sostenible para la implementacién en casas rodantes.

Se utiliza un método documental debido a que no existe evidencia de un
analisis econdmico sobre la instalacion de paneles solares ni un disefio exacto
que cumpla la necesidad de energia eléctrica utilizada dentro de una casa
rodante. Por esta razén se busca realizar una investigacion que informe sobre
una alternativa para el consumo energético que se produce en casas rodantes.
Para determinar la viabilidad economica de este disefio se recolectaran datos
sobre el consumo energético de electrodomésticos. Para el desarrollo del disefio
de celdas fotovoltaicas se utilizara el software Sketchup. Y para el desarrollo de
la evaluacion econdmica se realizan los calculos de valor presente neto y tasa

interna de retorno.
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11.

Tabla I.

CRONOGRAMA

Cronograma seminario I.

Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin e 1,202 Semestre 2, 2022 Semestre 1, 202 Semestre 2, 2023 Semestre 1, 20
‘tarea AMlalslo/NID EIFMIAIMIIIJAISOINIDIE FIMAIM]
1 Tesis de Maestria en Energia y Ambiente 461 dias mar 10/05/2 lun 12/02/28 e ——————— |
2 - Inicio 0 dias mar 10/05/2: mar 10/05/2; &, 10/05
3 # Seminario | 66 dias mar 10/05/2 mar 9/08/22| =l
4 - Investigar temas relacionados sobre 12 dias mar mié
instalaciones fotovoltaicas 10/05/22  25/05/22
5 - Seleccionar posibles fuentes bibliografias 5 dias jue 26/05/22 mié 1/06/22 4
6 - Primera propuesta de titulo de tesis 2 dias jue 2/06/22 vie 3/06/22 he
7 - Consulta de titulo de tesis con asesor 1dia lun 6/06/22 lun 6/06/22 e
8 - Consulta de titulo de tesis con catedratico 1 dia mar 7/06/22 mar 7/06/22 N
de seminario
9 - Leer bibliografia actualizada sobre 10 dias mié 8/06/22 mar [ §
proyectos similares 21/06/22
10 - Escoger articulos relvantes 3 dias mié 22/06/2:vie 24/06/22 he
1 - Clasificar articulos relevantes 4 dias lun 27/06/22 jue 30/06/22 b4
12 - Comenzar con la estructura de los 5 dias vie 1/07/22 jue 7/07/22 e
antecedentes
13 - Enviar a asesor los antecedentes parala 2 dias vie 8/07/22 lun 11/07/22 N
primera revision
14 - Elaborar plantamiento del problema 5 dias mar 12/07/2:lun 18/07/22 4
15 - Determinar los objetivos de la investigacio 5 dias mar 19/07/2:lun 25/07/22 4
16 - Consultar con asesor los objetivos 3 dias mar jue 28/07/22 e
establecidos 26/07/22
17 - Desarrollar plan de accién 2 dias vie 29/07/22 lun 1/08/22 e
18 - Elaborar las necesidades a cubrir 2 dias mar 2/08/22 mié 3/08/22 g
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division i Tarea manual I I Hito externo
| Hito * solo duracién Fecha limite 2
Proyecto: Cronograma Instalaci
Fecha: jue 27/10/22 Resumen """"""1 Informe de resumen manual wes— Progreso

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual T 1
solo el comienzo C
solo fin ]

Progreso manual

Fuente: elaboracion propia
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Tabla Il. Cronograma seminario Il.

Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin e 1, 202; Semestre 2, 2022 Semestre 1, 202: Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2
O trea ‘AMly/AsloND EFMAMIIIAISOINDEIFMAM
19 » Seminario Il 54 dias mar 23/08/2 lun 7/11/22 [——]
20 - | igar principios fund: les de un 15 dias mar lun 12/09/22
sistema fotovoltaico 23/08/22
21 - Proponer indice de marco teérico 6 dias mar 13/09/2. mié 21/09/2: v
22 - Elaborar marco teérico 2 dias jue 22/09/22 vie 23/09/22 he
23 - Revisién con asesor sobre el avance del 15 dias lun 26/09/22 vie 14/10/22 1
protocolo
24 - Realizar correcciones del asesor y 2 dias lun 17/10/22 mar T
lab ién de marco dolégico 18/10/22
25 = Enviar papeleria del asesor y realizar 1dia mié mié r
primera entrega de protocolo al 19/10/22 19/10/22
26 - Realizacién de técnicas de investigaciéon 1 dia vie 21/10/22 vie 21/10/22
27 - Realizar factibilidad del estudio 5dias lun 24/10/22 vie 28/10/22 |4
28 - Realizar correcciones del catedratico del 5 dias lun 31/10/22 séb 5/11/22 e
curso
29 - Entrega del protocolo correspondiente a 1 dia sab 5/11/22 sab5/11/22 v
la fase Il
30 » Seminario Ill 55 dias lun 21/08/23vie 3/11/23 —
31 - Lectura general del protocolo 1dia lun 21/08/23 lun 21/08/23
32 - Realizar cératula exterior, listado de 3 dias mar jue 24/08/23 e
simbolos y glosario 22/08/23
33 - Determinar electrodomesticos necesarios 10 dias vie 25/08/23 jue 7/09/23 4

para una casa rodante

Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division e Tarea manual L I Hito externo
.| Hito * solo duracion Fecha limite +
Proyecto: Cronograma Instalaci
. | — | —
Fecha: jue 27/10/22 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto r 1 Resumen manual [=""""""1  Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin ]

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Cronograma seminario lll.

Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin e 1,202 Semestre 2, 2022 Semestre 1, 202! Semestre 2, 2023 Semestre 1, 20
tarea : . . : AM Ly alslonplelFiMaML s als OIND EIEIMAIM
34 - Caracterizar consumo energético de una 10 dias vie 8/09/23 jue 21/09/23
casa rodante
35 - Realizar diagrama del sistema fotovoltaico 10 dias vie 22/09/23 jue 5/10/23 [ £
36 - Enviar a asesor avances de tesis al asesor 3 dias vie 6/10/23 mar 10/10/2: e
37 - del procedimii realizado con 5 dias mié mar 4
asesor 11/10/23  17/10/23
38 - Realizar correcciones del asesor 1dia mié 18/10/2: mié 18/10/2: N
39 - Enviar resultados a la catedratica del curso 5 dias jue 19/10/23 mié 25/10/2: n
40 - Realizar correcciones propuestas porla 2 dias jue 26/10/23 vie 27/10/23 he
catedratica
- Realizar discusién de resultados 1dia lun 30/10/23 lun 30/10/23 ¢
- Ajustes plantilla y entrega de tesis 1dia mar 31/10/2: mar 31/10/2; hd
- Defensa de tesis 1dia vie 19/01/24 vie 19/01/24 ¥,
- Graduacién de Maestria 1dia jue 1/02/24 jue 1/02/24 Y
- Fin 0 dias jue 1/02/24 jue 1/02/24 ¢ 1/02
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division Tarea manual I 1 Hito externo
| Hito * solo duracién Fecha limite 4
Proyecto: Cronograma Instalaci
Fecha: jue 27/10/22 Resumen """""""1 Informe de resumen manual se—— Progreso
Resumen del proyecto r Resumen manual """"""1 Progreso manual

Fuente: elaboracion propia.
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12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La presente investigacion se realizara a partir de recursos propios de la

estudiante de maestria, tomando en cuenta que la investigacion es de tipo

exploratoria. Los recursos que ayudaran al desarrollo y analisis de rentabilidad

de la presente investigacion son los siguientes:

Recursos humanos: Conocimiento del investigador y Maestro experto en

el sector energético Miguel Antonio Santizo Pacheco.

Recursos tecnolégicos: Aplicaciones Microsoft Excel y Microsoft Word

para la investigacion y el analisis econémico, asi como la aplicacion de

Sketchup para el modelado del disefio de paneles solares.

Acceso a la informacion: Documentos bibliograficos relacionados a

proyectos de energia solar y sistemas fotovoltaicos.

Recursos financieros: Los estudios representan el uso de recursos

economicos detallado en la siguiente tabla IV.

Tabla IV. Recursos Financieros

No Recurso Cantidad Precio Unitario Total
3 Impresora 1 Ya se cuenta con este recurso | Q -
4 Papel Bond 2 Q 30.00 Q 60.00
5 | Programa Sketchup 1 Q 900.00 Q 900.00
6 Computadora 1 Ya se cuenta con este recurso | Q -
7 Microsoft 1 Ya se cuenta con este recurso | Q -

TOTAL Q 960.00

Fuente: elaboracion propia.
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Medio de transporte
no rentable

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problema

No aprovechamiento
de los recursos

Consecuencias en el
clima

Contaminaciéon
global

Alto costo econémico

Inseguridad del
abastecimiento
energético

Agotamiento de
recursos no renovables

Emisién de gases de
efecto invernadero al
viajar

Alto consumo de recursos energéticos en

el uso de casas rodantes

Gran cantidad de
electrodomésticos que
necesitan energia dentro de
las casas rodantes

Implementacién de equipos
con comodidades dentro de
casas rodantes para viajar

Uso de casas rodantes para
viajes familiares o
individuales para ahorro en
hoteles y restaurantes

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBIJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Pregunta General

Objetivo General

Variable 1

Metodologia 1

¢Cudl es la viabilidad econdémica
en laimplementacion de un
disefio de celdas fotovoltaicas

Proponer el disefio de un
sistema fotovoltaico capaz de
abastecer energia eléctrica a una

Energia fotovoltaica
recuperada en paneles

Fase 1: Investigacion

para el abastecimiento de casa rodante para que sea solares sobre casa bibliografica
energia eléctrica necesario en sostenible y rentable rodante.
una casa rodante? econémicamente.
Preguntas especificas Objetivos Especificos Variable 2 Metodologia 2

¢Cual es el consumo de energia
eléctrica de una casa rodante
promedio en Guatemala?

¢Cudles serian los criterios
técnicos para el disefio de un
sistema fotovoltaico instalado en
una casa rodante?

¢Cudl es la viabilidad econémica
de la implementacion de un
disefio de celdas fotovoltaicas en
una casa rodante?

Caracterizar el consumo
promedio de energia eléctrica
en una casa rodante.

Proponer el disefio del sistema
fotovoltaico, a partir de criterios,
técnicos; para el abastecimiento

de enrgia eléctrica en una casa

rodante.

Determinar la viabilidad
econdmica de la instalacién del
disefio fotovoltaico propuesto

para una casa rodante.

Consumo energético

Fase 3: Calculo de
consumo energético

Variable 3

Metodologia 3

Componentes de un
sistema fotovoltaico

Fase 3: Disefio de sistema
fotovoltaico

Variable 4

Metodologia 4

VPN (Valor Presente Neto)
y TIR (Tasa Interna de
Retorno)

Fase 3: Calculo de valor
presente neto y calculo de
tasa de inversion de
retorno

Fuente: elaboracion propia.
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