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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la transicién hacia fuentes de energia renovable ha cobrado una importancia crucial para
reducir la dependencia de combustibles fésiles y mitigar el impacto ambiental. Dentro de estas alternativas,
la energia solar fotovoltaica se ha posicionado como una de las soluciones mas eficientes y accesibles,
permitiendo la generacién de electricidad tanto en sistemas aislados como en aquellos integrados a la red
eléctrica.

Los recursos existentes para el disefio de sistemas fotovoltaicos a menudo tienen barreras de tipo econdmico,
lo que no dificulta su uso pleno por parte de estudiantes y técnicos. La complejidad y falta de amigabilidad de
algunas aplicaciones también puede representar obstaculos significativos para los instaladores, quienes
podrian beneficiarse de soluciones mas intuitivas y adaptadas a sus requerimientos especificos. En este
contexto, surge la necesidad de desarrollar una alternativa que combine tecnologias de manera inteligente
para superar estas limitaciones y proporcionar una herramienta efectiva y accesible para el calculo y
dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos.

Este informe presenta el desarrollo de una aplicacién para dispositivos Android disefiada con el propdsito de
facilitar el dimensionamiento y cédlculo de sistemas solares fotovoltaicos. El proyecto fue desarrollado por
docentes investigadores de las carreras de Técnico en Ingenieria Eléctrica y Técnico en Ingenieria de
Desarrollo de Software de ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel. La herramienta disefiada ofrece una
interfaz intuitiva y funciones avanzadas que permiten a los usuarios realizar andlisis detallados sobre la
viabilidad, eficiencia y rendimiento de instalaciones solares, adaptandose tanto a sistemas auténomos como
a aquellos conectados a la red.

Dentro de la metodologia utilizada se identificaron los requerimientos clave para los procesos esenciales para
el cédlculo y dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos domésticos o industriales, tanto aislados
como conectados a la red. A partir de estos requisitos, se cred una base de datos relacional y se disefiaron
interfaces de usuario para una aplicacion mévil Android.

La App Android ITCA Solar Pro desarrollada, permite a técnicos y estudiantes del drea de eléctrica automatizar
calculos y dimensionar sistemas solares fotovoltaicos, facilitando el disefo, levantamiento de datos y el
presupuesto o cantidad de materiales. Facilita dimensionar equipos criticos, como inversores, paneles
solares, controladores de carga, banco de baterias, entre otros elementos basicos para proyectos aislados o
inyectados a la red. La aplicacion resulta accesible en la Play Store para cualquier profesional del area
eléctrica, contribuyendo al uso eficiente de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién TIC para el disefio
de sistemas solares fotovoltaicos.

Esta investigacion vincula la Investigacion con la Proyeccion Social, ya que la aplicacidn queda disponible de
forma gratuita en la PlayStore para ser usada por emprendedores del sector eléctrico o por organizaciones
de servicio comunitario.

La implementacion de esta aplicacién Android para el dimensionamiento y calculo de sistemas solares
fotovoltaicos, abarcando tanto sistemas aislados como inyectados a la red, mejora significativamente la
eficiencia y calidad de los servicios proporcionados por micro empresarios del area eléctrica ademas es una
herramienta Util para la formacion basada en competencias de los alumnos de sistemas eléctricos a nivel de
bachilleraros y técnicos superiores. Representa un avance significativo en la accesibilidad y precisién de los
calculos fotovoltaicos, promoviendo el uso de tecnologias digitales en el desarrollo sostenible.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Sera posible que la implementacién de un sistema automatizado, intuitivo y amigable para el cdlculo de
proyectos fotovoltaicos, que posibilite la definicién de la cantidad de paneles solares y las capacidades de
equipos esenciales como inversores, reguladores de cargas y bancos de baterias, favorezca la mejora de la
productividad y eficiencia de los electricistas emprendedores y el aprendizaje de los estudiantes de
bachilleratos técnicos y técnicos superiores, en el desarrollo de proyectos de sistemas solares fotovoltaicos?

2.2.ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

Hay herramientas, como tablas de calculo manuales con férmulas y célculos mas o menos complejas, hojas
de cdlculo electrdnicas como las de Microsoft Excel, que pueden ser Utiles para agilizar los procesos de calculo
y dimensionamiento. Ademas, ya se imparten cursos de preparacidon que ayudan a que el personal técnico
pueda realizar levantamientos de datos y tomar decisiones informadas. En cuanto a aplicaciones moviles, es
posible encontrar algunas con funciones complejas, aunque suelen implicar costos para su descarga y uso. Sin
embargo, en muchos casos, estas aplicaciones no se ajustan completamente a las necesidades del publico
objetivo.

Ademas, suelen ser poco accesibles para algunos usuarios, ya que suelen ser complejas y carecen de una
interfaz amigable, lo que dificulta su interpretacién y uso por parte de instaladores de diversos niveles de
preparacion técnica. En consecuencia, aunque existen herramientas y recursos disponibles, como tablas y
cursos de preparacién técnica, asi como aplicaciones moéviles con funciones complejas, la accesibilidad y
adaptabilidad a las necesidades especificas de instaladores y técnicos es limitada.

Estos recursos existentes a menudo tienen barreras de tipo econdmico o de uso, lo que dificulta su
aprovechamiento pleno por parte de profesionales en el campo. La complejidad y falta de amigabilidad de
algunas aplicaciones también pueden representar obstaculos significativos para los instaladores, quienes
podrian beneficiarse de soluciones mas intuitivas y adaptadas a sus requerimientos especificos. En este
contexto, surge la necesidad de desarrollar una alternativa que combine tecnologias de manera inteligente
para superar estas limitaciones y proporcionar una herramienta efectiva y accesible para el célculo y
dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos.

2.3. JUSTIFICACION

El uso de herramientas tecnoldgicas digitales e inteligentes permite mayor agilidad, capacidad de respuesta
inmediata, exactitud y precision en la elaboracidn de calculos y dimensionamientos, elaboracién de
presupuestos, levantamiento de datos y volimenes de materiales, al momento de preparar una proyeccién
e instalacién de sistemas solares fotovoltaicos.

Tener a la mano datos precisos acerca de la capacidad y nimero de paneles solares a instalar, de la capacidad
y cantidad del banco de baterias, de la capacidad y cantidad de inversores, controladores de carga y
protecciones, etc. es la maxima aspiracion para el técnico electricista que realiza levantamiento de datos,
presupuestos y licitaciones, referentes a proyectos solares fotovoltaicos. Al contar con una herramienta que
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facilite la realizacidn de estos calculos y dimensionamiento y que ademas sea amigable con el usuario de tal

forma que, sin importar el nivel de preparacidn técnica que tenga, los resultados obtenidos serdn confiables

y, por ello, fundamentales para tomar decisiones.

Por lo anterior, a través de esta investigacién se desarrolld una aplicacidn Android que permite realizar

calculos y dimensionamiento de equipos, volimenes de materiales en el disefio de proyectos de energia solar

fotovoltaica, tanto para sistemas aislados como para sistemas inyectados, permitiendo asi aportar beneficios

tales como:

Contribucién al medio ambiente con eficiencia energética, la aplicacién permite a los usuarios calcular
el tamafio dptimo de su sistema fotovoltaico, maximizando la eficiencia energética y minimizando el
desperdicio.

Ahorro de costos, al dimensionar correctamente un sistema solar fotovoltaico, los usuarios pueden
evitar la compra de equipos innecesarios, lo que resulta en un ahorro significativo de costos para los
proyectos.

Facilidad de uso, se busca que la aplicacidn informatica sea facil de usar y accesible para una amplia
gama de usuarios, desde profesionales o electricistas empiricos hasta propietarios de viviendas
interesados en tener una idea del costo de instalar un sistema fotovoltaico.

Sostenibilidad ambiental. al facilitar la transicion a la energia solar, la aplicacidon contribuird a los
esfuerzos globales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y combatir el cambio
climatico.

Educaciodn, la aplicacion también podria tener un componente educativo, ayudando a los usuarios a
entender mejor el impacto econédmico de la energia solar y su potencial.

La proyeccidn social, dado lo completo de esta investigacidon que vincula las tareas no solo de
investigacion sino también la proyeccion social, debido a que la aplicaciéon queda disponible en la
PlayStore para ser usada institucionalmente junto a ONG en proyectos de eficiencia energética en
comunidades marginales.

Los beneficiarios directos del proyecto son:

Alumnos de bachilleratos técnicos en electricidad y electrotecnia y estudiantes de carreras técnicas
en eléctrica y electrdnica.

Gremio de técnicos y electricistas de El Salvador.

El personal administrativo de las instituciones que deseen tener un estimado certero antes de lanzar
una licitacién de proyectos solares fotovoltaicos.

Emprendedores y pequefios empresarios independientes que tendran a su alcance una herramienta
gratis y efectiva.

Los docentes investigadores quienes podran ampliar los conocimientos en técnicas para integrar
tecnologias informaticas, desarrollo de aplicaciones y manejo de datos, formulacién y administracion
de proyectos de obras eléctricas, disefios de sistemas solares fotovoltaicos.
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3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion mévil para plataformas Android, basada en una metodologia sistematizada,
caracterizada por su interfaz intuitiva y amigable, para la implementacién eficiente de proyectos solares
fotovoltaicos, domésticos o industriales, que permita dimensionar equipos criticos, como inversores, paneles
solares, controladores de carga, banco de baterias, entre otros elementos bdsicos para proyectos aislados o
inyectados a la red.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer una metodologia de recopilacién de datos eficiente para el dimensionamiento de sistemas
solares fotovoltaicos.
e Disefar una interfaz de usuario intuitiva y amigable que mejoren la experiencia del usuario y que
utilice procesos de software adaptados a las necesidades actuales.
e Realizar procedimientos de validacidn de resultados.

e Generar documentacidn técnica y operativa.

4. HIPOTESIS

éLa implementaciéon de una aplicacion Android para el dimensionamiento y cdlculo de sistemas solares
fotovoltaicos, abarcando tanto sistemas aislados como inyectados a la red, resultard en una mejora
significativa de la eficiencia y calidad de los servicios proporcionados por emprendedores del drea eléctrica
en el departamento de San Miguel, ademds de, ser una herramienta poderosa para la formacién basada en
competencias de los alumnos de sistemas eléctricos a nivel de bachilleraros y técnicos en sistemas eléctricos.

5. MARcoO TEORICO

En el presente proyecto de investigacion se considera la creacidn y disefio de una metodologia sistematizada
para dimensionar y calcular sistemas solares fotovoltaicos, para ofrecer resultados precisos a los técnicos
electricistas, respecto a datos especificos de un sistema solar fotovoltaica ya sea aislado o inyectado.

Energia Solar Fotovoltaica
La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable que utiliza la radiacién solar para generar

electricidad. Los paneles solares fotovoltaicos son dispositivos semiconductores que convierten directamente
la luz solar en electricidad.

Dimensionamiento de Sistemas Solares Fotovoltaicos

El dimensionamiento adecuado de un sistema solar fotovoltaico implica calcular la cantidad 6ptima de
paneles solares, la capacidad del banco de baterias, la potencia de los inversores y otros. Factores como la
radiacion solar, la inclinacidn y orientaciéon de los paneles, asi como el consumo eléctrico.
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Banco de Baterias

El banco de baterias es crucial en sistemas aislados, almacenando la energia generada durante el dia para su
uso durante la noche o en periodos de baja radiacidon solar. Comprender la capacidad de almacenamiento, la
eficiencia y la vida util de las baterias es esencial para garantizar un suministro eléctrico confiable.

Inversores

Los inversores son responsables de convertir la corriente continua generada por los paneles solares en
corriente alterna, que es la forma de electricidad utilizada en la mayoria de las aplicaciones. Se deben
considerar aspectos como la eficiencia, la capacidad y la calidad de onda al seleccionar inversores.

Reguladores de Corriente

Los reguladores de corriente o controladores de carga gestionan la carga y descarga de las baterias para
prolongar su vida Util. Su funcién es esencial para evitar sobrecargas y descargas profundas que podrian
afectar negativamente la integridad de las baterias.

Metodologias de Disefio

Existen diversas metodologias y herramientas para el disefo de sistemas solares fotovoltaicos, que van desde
calculos manuales hasta software especializado. Se explorardn y comparardn estas metodologias para
identificar la mas eficiente y precisa.

Tecnologias Emergentes

Es relevante investigar sobre las tecnologias emergentes en el campo de la energia solar fotovoltaica, como
sistemas de seguimiento solar, optimizacion de la inclinacion de los paneles y el uso de materiales avanzados
para mejorar la eficiencia.

Normativas y Estandares

La implementacion de sistemas solares fotovoltaicos debe cumplir con normativas y estandares locales e
internacionales. Conocer estas regulaciones es fundamental para garantizar la seguridad y la legalidad de las
instalaciones.

Experiencias y Casos de Exito

Analizar experiencias y casos de éxito en la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos proporciona
informacidn valiosa sobre practicas efectivas, posibles desafios y soluciones innovadoras.
Formacidn y Capacitacion

La capacitaciéon continua y la actualizacién de conocimientos son esenciales en un campo en constante
evolucién como la energia solar fotovoltaica. Explorar programas de formacidn y recursos educativos
contribuird al desarrollo de competencias en el area.
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Tipos de sistemas de generacion solar fotovoltaica

PANELES SOLARES

BANCO DE BATERIAS

Figura 1 - Sistema Aislado. Fuente. Docente Investigador.

La Figura 1 muestra un proyecto de sistema de generacion de energia eléctrica solar fotovoltaica de tipo
aislado.

Consiste en el dimensionado de proyectos solares fotovoltaicos y que no estdn conectados a ninguna otra
fuente de energia o red de distribucién de energia eléctrica, y que tiene sus propios acumuladores de energia
(banco de baterias) que pueden mencionarse, para poder abastecer el suministro eléctrico de todas las cargas
del edificio, dicho proyecto debe contar con la estimacidn adecuada en cuanto a cantidad de paneles solares
como principal fuente de generacidn, y su respectivo controlador de carga, y su respectivo inversor de
corriente y voltaje. Sus ventajas mds sobre salientes van en funcion de.

e No requiere de otras fuentes de energia para mantener el suministro.
e Puede mantener el suministro eléctrico durante las horas de la noche, tiempos d lluvia, dias nublados
y con poco sol.
e No depende de una red de distribucién y por ende al ser 100% autosostenible se evitan los
compromisos de pagos de recibos extras por cargos de distribucién.
Entre sus posibles desventajas estan.

e la necesidad de acumuladores que requiere una gran inversion de dinero en la compra de baterias.
e Lanecesidad de un lugar y espacio seguro para el resguardo de acumuladores.
e La posible contaminacion ambiental por los acidos y plomo que contienen las baterias.
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1

Los rayos de sol inciden en los paneles

fotolvoltaicos. Estos paneles. gracias al

efecto fotoeléctrico, convierte esa energia

on corriente continua que se recoge en el

inversor

Cuando la demanda de
energia supera la energia
generada por los paneles
fotovoitaicos el sistema
eléctrico proporciona la
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.

El inversor convierte ia
corriente continua en
corriente alterna, que
@5 COMO S0 consume
normalemente la
electricidad,

4

Los sistemas
fotovoltaicos
producen una
electrididad de alta
calidad que reduce
Ias fluctuaciones y el

Cuando los paneles solares producen més ruido que podria
electricidad de |la demandada, el exceso de danar los

energia s enviada al sistema eléctrico. De esta electrodomesticos y
manera la energia preducidad y no utilizada no se Iz eltrectronica.

desperdicia.

Figura 2 — Sistema de generacion tipo inyectado de red. Fuente. Docente Investigador.

La Figura 2 muestra un panorama pictérico de un sistema solar fotovoltaico con inyeccién a la red de

distribucién de energia eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos inyectados a la red no requieren de acumuladores, pues estos pueden dar
sostenibilidad eléctrica al edificio valiéndose del suministro de la red de distribucién, puede estar
completamente equipado con su respectivo juego de paneles e inversores, dicho modelo de sistema solar

ofrece también una gran ventaja al aprovechar al maximo las energias renovables sin suponer algun tipo de
inversidon extraordinaria, en acumuladores y con la posibilidad de inyectar a la red el excedente de energia

producida.

Podemos listar las ventajas siguientes:

o No requiere acumuladores (banco de baterias)

e Al no usar baterias y cumuladores se reduce la contaminaciéon ambiental con los acidos quimicos, y
plomo de las baterias.

e la posibilidad de un reembolso de dinero en efectivo por la energia en exceso de produccién que se
estaria inyectando a la red.

e Al permanecer de manera conectado con la red de distribucion, se lograria un suministro permanente
y estable sin importar, los dias de cielo nublado. Por lluvias y otras condiciones.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

éQué se hizo?

Una aplicacién mdévil automatizada, intuitiva y amigable convertida en una herramienta para el cdlculo de
proyectos fotovoltaicos de uso doméstico o industrial.

éComo se hizo?

Al desarrollar la aplicacidn, se disefié basada en un entorno Android como software libre y un lenguaje flexible
como lo es Dart el cual integra Flutter como un Frameworks que permitird una mejor escalabilidad para su
buen rendimiento, de igual forma se define una base de datos como clave por el manejo de datos en la que
se encuentra compuesta la aplicacion.

¢Qué se investigo?

La base cientifica y tecnoldgica relacionada al dimensionamiento y cdlculo de sistemas solares fotovoltaicos,
integrando los sistemas aislados como inyectados a la red, datos técnicos de fabricantes, requerimientos de
usuarios y beneficiarios, sobre todo la técnicay factibilidad de transformar esta informacién en una app movil.

é¢Quiénes participaron directamente en la investigacion?.

e Téc. Alessandro Benjamin Ramirez. (Técnico en Ingenieria en Sistemas Informaticos, docente
investigador por parte de la Escuela de Computacion de ITCA San Miguel).
e Téc. Fermin Osorio Gomez (Técnico en Ingenieria Eléctrica, co-investigador por parte de la Escuela de
Eléctrica de ITCA San Miguel).
Cada uno de los especialistas aportaron su experiencia y experticia para realizar el estudio pertinente a los
calculos para dimensionamiento de sistemas solar fotovoltaicos, y de su transformacién en cédigos, botones
y pantallas de la App.

¢Qué incluye?
Este estudio generd una variedad de elementos clave, entre los cuales se encuentran:

1. Investigacién técnica para el Desarrollo de Sistemas Solares Fotovoltaicos. Exploracién exhaustiva de
las ultimas tendencias, avances y metodologias en el ambito de la energia solar fotovoltaica. Este
componente se centrd en la investigacidn técnica y cientifica para impulsar el desarrollo de sistemas
solares fotovoltaicos innovadores y eficientes.

2. Metodologia de Recopilacién de Datos. Se estableci6 de una metodologia rigurosa para la
recopilacion de datos a través de experimentos y ensayos en un entorno controlado. Se integraron
datos bibliograficos, documentos cientificos, fdrmulas, tablas técnicas y requisitos de fabricantes para
validar la funcionalidad de la aplicacion.

3. Modelado de Datos Relacional. Se creé un modelo de datos relacional escalable que servira como
piedra angular para la funcionalidad del sistema. Este modelo permitird una gestion eficiente de la
informaciodn, facilitando el analisis y la toma de decisiones.
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Desarrollo de Software. Se defini6 un proceso de software que se ajusta a las necesidades,
garantizando soluciones efectivas. Se utilizaron tecnologias de vanguardia para implementar un
software intuitivo y eficaz que simplifique el disefio y calculo de sistemas solares fotovoltaicos.

Disefio de Interfaces. Desarrollo de interfaces de usuario intuitivas y atractivas para optimizar la
experiencia del usuario durante la interaccion con la aplicacién.

Documentacién Integral. Creacién de documentacién técnica y operativa detallada, incluyendo un
manual de usuario exhaustivo. La documentacién de disefio aborda procedimientos de calculos y
dimensionamientos, digitalizacion de informacidn técnica y logistica del disefio de pantallas y botones
de la aplicacidn.

Mantenimiento y Pruebas Continuas. Implementacién de procesos sistematicos de mantenimiento y
pruebas regulares para asegurar el dptimo funcionamiento de la aplicaciéon a lo largo del tiempo. Se
buscé una mejora constante basada en retroalimentacion y nuevas tecnologias.

Validacion de Resultados. Realizacion de procedimientos de validacidn exhaustivos para asegurar que
los resultados obtenidos cumplan con los objetivos y requerimientos establecidos. Se verific la
precision y confiabilidad de los datos generados por la aplicacién.

Presentacién de Informes. Compilaciéon y presentacidon de informes detallados que aborden los
hallazgos, el progreso y las recomendaciones derivadas del estudio. Estos informes proporcionan una
visidon completa del impacto y la eficacia de la aplicacién en el contexto de sistemas solares
fotovoltaicos.

Matriz operacional de la Metodologia

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Establecer una

metodologia de
recopilacion de
datos eficiente.

Definir una
metodologia clara
y eficaz para el

dimensionamiento
de sistemas solares

fotovoltaicos.

ACTIVIDADES EJECUTADAS

Elaborar  requerimientos
para cada mecanismo y tipo
de célculo, de sistema solar
fotovoltaico.

Clasificar los criterios de
disefio, calculoy
dimensionamiento de
proyectos solar
fotovoltaico.

Determinar los
procedimientos de célculo
de proyectos solares
fotovoltaicos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Requerimientos técnicos de
software y hardware para
cada drea (proyectos solares
fotovoltaicos aislados,
proyectos solares fotovoltaicos
con sistema inyectado.)

Modelo de dimensionamiento
digitalizado en hojas de
calculo.

Determinacion de los campos a
llenar por el usuario y los
campos donde se expresen los
resultados.

MATERIALES

Internet

Guia de
Observacion
Material Digital
Controles Fisicos
Papel Bond
Impresiones

Internet
Guia de
Observacion
Bibliografia fisica y
digital
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OBIJETIVOS
ESPECIFICOS

Disefiar una
interfaz de usuario
intuitiva y amigable
gue mejoren la
experiencia del
usuario

Implementar
procesos en el
software
adaptados a las
necesidades
actuales.

ACTIVIDADES EJECUTADAS

Delimitar los componentes
que incluira el
dimensionamiento, y sus
requerimientos para el
calculo.

Construir la estructura de
datos del sistema
informatico.

Implementar el modelo de
datos en un gestor de base
de datos.

Disefiar las interfaces de
usuario necesarias para
interactuar con la base de
datos relacional.

Programar la ldgica del
software ante los diferentes

escenarios propuestos en el

calculos 'y tipos de
proyectos.
Realizar sesiones de

pruebas para determinar la
validez de los resultados
gue genera la aplicacion.

Capacitar al  personal
involucrado por parte del
asocio colaborativo.

Documentar el software.

RESULTADOS OBTENIDOS

Requerimientos técnicos de
software y hardware para
cada drea (proyectos solares
fotovoltaicos aislados,
proyectos solares fotovoltaicos
con sistema inyectado.)

Normalizacion de datos vy
diccionario técnico.

Modelo de datos funcional
apegado a los requerimientos
del control de calculos de
sistema solar fotovoltaico,
dimensionamiento de equipos
y elementos especificos en el
disefio de proyectos.

Materiales directos, paneles,
inversores, controladores de
carga, controladores de

corriente, banco de baterias.

Diseio de pantallas vy
controles para el respectivo
uso del sistema (Mockup)

Software funcional apegado a
los requerimientos de cada
procesos
constructivos y desarrollo de

uno de los

proyectos solares

fotovoltaicos, sean estos con

sistemas aislados o con
sistemas de inyeccion.
App de prueba y

documentacion.
Manual de usuario
Manual del Administrador

MATERIALES

Internet
Gestor de Base
de Datos.
Navegadores
Papel Bond
Impresiones
Software para
Moviles.

Internet

IDE (Entorno de
Desarrollo).
Navegadores
Papel Bond
Impresiones

Software para

Servidores.

Internet
Papel Bond
Impresiones
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RESULTADOS
Alcances

e El proyecto se desarrolld con la participacién de docentes y personal administrativo de ITCA-FEPADE
Centro Regional San Miguel.

e Tambien se contd con el apoyo de docentes de Sede Central de ITCA FEPADE. Estos como entes
validadores de la solucién informatica en funcidn de las necesidades identificadas en la elaboracidn
de dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos.

e Se realizaron pruebas exitosas en dispositivos con sistemas operativos superiores a Android 7.0.

e La aplicacion fue validada con datos reales, obteniendose resultados confiables para dimensionar un
sistema solar fotovoltaico.

Resultados obtenidos.

Al finalizar con éxito este proceso de investigacion y desarrollo del proyecto, se obtienen los siguientes
resultados destacados.

e Aplicacion moévil Android ITCA Solar Pro, cuya funcién principal es la de resolver el
dimensionamiento y cdlculo de componentes especificos para el desarrollo de proyectos de
generacién de energia eléctrica por medio de un sistema solar fotovoltaico, tanto en sistemas
aislados como en sistemas de inyeccion a la red.

e Documentacién Técnica y Operativa.

o Manual del Usuario
o Manual de Analista y Administrativo
e Pantallas representativas de la aplicacidn mévil.

ITCA SolarPro

Figura 3 — Icono principal de la aplicacion.
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Menu principal

ITCA N7 FEPANE

TECNICOS INGENIEROS

iBienvenido, Calculemos tu sistema!

Sistema Aislado

Sistema Inyectado

Politicas de Uso

Acerca de

Configuraciones

Figura 4 — Dasboard Principal.
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- Capacidad del Panel (W) =\

300.0
= Capacidad del Inversor (W) =
2000.0
\E =
e Margen de Seguridad (%)
20.0
k e
s Capacidad de la Bateria (Wh) ~
72000.0
= Dias de Autonomia

Dato Tipico por Defecto

Factor de Pérdida

Calculo Energético

Guardar Configuracion

o
—

Figura 5 — Pantalla de configuracion.

DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO, INTUITIVO Y AMIGABLE PARA EL CALCULO DE PROYECTOS FOTOVOLTAICOS
DE USO DOMESTICO O INDUSTRIAL
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



¢  Sistema Inyectado - Calculo ...

d 2
4 N\
Nombre del Electrodoméstico
e 7
- Potencia en Watts N
0.0
0 J

~ Equipos Simultaneos
1

A J
~ Horas por Dia
0.0
\ J
\ Y

Agregar Electrodoméstico Predefinido

Agregar Electrodoméstico

Manualmente

Figura 6 — Pantalla de Sistema Inyectado.
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¢  Sistema Inyectado - Calculo ...

¢Conoce la Carga Total? O

Agregar Electrodoméstico Predefinido

Agregar Electrodoméstico
Manualmente

Figura 7 — Pantalla de ingreso de Datos Sistema Inyectado.

La Figura 7 es una pantalla que permite hacer calculos con un sistema aislado, con un botdn que le permite
hacer el dimensionamiento con solo agregar la carga total de consumo durante un mes.
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& Sistema Aislado - Calculo de...

¢Conoce la Carga Total? O
s R
z N
Nombre del Electrodoméstico
. J
7z Potencia en Watts =
0.0
L J
~ Equipos Simultaneos ~
1
N J
~ Horas por Dia ~N
0.0
- J
O
\, W,

Agregar Electrodoméstico Predefinido

Agregar Electrodoméstico

Manualmente

Figura 8 — Pantalla de Sistema Aislado.
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¢«  Resultados del Sistema Aisl...

Resultados del Sistema Aislado

Potencia Total del Sistema

7000.00 W

Es la suma de la potencia de todos los equipos que
has ingresado

Potencia Total Calculada:

Paneles Solares Recomendados

Numero de Paneles Solares: 28

Numero de paneles solares requeridos para cubrir la
potencia total calculada.

300.0 W

Esta es la capacidad de cada panel solar que has
configurado.

Capacidad de cada Panel Solar:

Paneles Solares Recomendados: 17
Este es el numero de paneles solares
recomendados basados en |a potencia total con
margen de seguridad y la capacidad recomendada
del panel

Capacidad del Panel Solar: 500 W
Basado en la potencia total calculada, se
recomienda utilizar paneles solares con esta
capacidad para optimizar el rendimiento.

& Resultados del Sistema Aisl...

Daileilas> neyueiiuad>

Namero de Baterias Recomendadas: 1

Cantidad de baterias necesarias para cubrir la
demanda de energia segun la autonomia deseada

5000.00 Wh
Capacidad recomendada para cada bateria en
funcién de la demanda de energia y el sistema
aislado

Capacidad de Bateria:

Controlador de Carga

583.33 A
Este es el controlador de carga recomendado para
manejar la corriente total generada por los
paneles solares

Controlador de Carga:

Materiales Adicionales

Cables DC o
170.00 metros
Cables AC

v

&  Resultados del Sistema Aisl...

Materiales Adicionales

Cables DC <
170.00 metros

Cables AC o
42.00 metros

Estructuras de Montaje o

17 unidades

Recomendaciones

1. Verifica la compatibilidad de todos los
componentes antes de realizar la compra.

2. Asegurate de que las estructuras de montaje
sean adecuadas para las condiciones
climaticas.

3. La instalacion debe ser realizada por
profesionales certificados.

4. Considera incluir un sistema de monitoreo
para supervisar el rendimiento y
mantenimiento.

Figura 9 — Pantalla de Resultados Obtenidos.

La Figura 9 contiene 3 pantallas donde emite los resultados y producto final. La aplicacion le sugiere al
usuario la cantidad exacta de paneles solares, cdlculo de acumuladores o baterias, inversores y
controladores de carga, ademas le estima una cantidad coherente de cables y estructuras de montaje
para facilitar los datos de un presupuesto de obra de instalacidn de sistemas solar fotovoltaico.
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Politicas de Uso

Esta aplicacidn esta disefiada para ayudar
a los usuarios a calcular los
requerimientos de sistemas fotovoltaicos
de manera informativa y accesible.

Uso de datos y
electrodomésticos v
predefinidos

Personalizacion de los
equipos

Responsabilidad del uso de la
app

Contacto para dudas y soporte v

Tabla de Electrodomésticos
Predeterminados

Electrod Potencia @ Uso Observac

Politicas de Uso

Esta aplicacion esta disefada para ayudar
a los usuarios a calcular los
requerimientos de sistemas fotovoltaicos
de manera informativa y accesible.

Uso de datos y
electrodomésticos A
predefinidos

Los datos predefinidos de consumo estan
basados en electrodomésticos genéricos.
Los usuarios pueden modificar estos
valores de acuerdo con los equipos
reales.

Personalizacion de los
equipos

Responsabilidad del uso de la
app

Contacto para dudas y soporte v

Figura 10 — Pantalla de Politicas de seguridad.
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CONCLUSIONES

e Se investigaron los métodos de cdlculo de sistemas solares fotovoltaicos, tanto aislados como
inyectados a la red, lo que permitié desarrollar una aplicacion maévil para Android que facilita el
dimensionamiento. La aplicacién desarrollada cumple con los objetivos establecidos al ofrecer una
solucidn eficiente y practica para la implementacién de proyectos solares fotovoltaicos en entornos
domeésticos e industriales.

e La herramienta informdtica, gracias a una metodologia sistematizada y a una interfaz de usuario
intuitiva y amigable, permite dimensionar con precisién componentes criticos, tales como inversores,
paneles solares, controladores de carga y bancos de baterias, tanto para sistemas aislados como para
proyectos conectados a la red eléctrica, ademds de permitir a los usuarios tener una experiencia que
facilita el uso de la aplicacion.

e Laimplementacion de una aplicacién Android para el dimensionamiento y calculo de sistemas solares
fotovoltaicos, abarcando tanto sistemas aislados como inyectados a la red, mejora significativamente
la eficiencia y calidad de los servicios proporcionados por emprendedores del drea eléctrica ademas
es una herramienta Util para la formacidon basada en competencias de los alumnos de sistemas
eléctricos a nivel de bachilleraros y técnicos superiores.

RECOMENDACIONES

e Esta aplicacidn esta disenada para ayudar a los usuarios a calcular los requerimientos de sistemas
fotovoltaicos de manera informativa y accesible, pero los resultados que proporciona dependeran de
la exactitud u objetividad de la informacidn con la que se alimente.

e Uso de datos y electrodomésticos predefinidos. los datos predefinidos de consumo estan basados en
electrodomésticos genéricos. Los usuarios pueden modificar estos valores de acuerdo con los equipos
reales que se usan o usaran en el drea sujeta al dimensionamiento.

e Personalizacidn de los equipos. es importante ajustar los datos a las especificaciones del fabricante,
como la potencia en watts, el uso simultaneo y las horas de uso, esto permitird obtener resultados
mas precisos.

e Responsabilidad del uso de la aplicacion. ITCA FEPADE no se hace responsable de las decisiones de
compra, basados en los resultados de esta aplicacidon. Todos los cdlculos son estimaciones y deberian
ser verificados por un profesional.
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10.GLOSARIO

ACUMULADOR. Es un dispositivo de almacenamiento de energia que acepta energia, la almacenay la entrega
cuando sea necesario.

ANDROID. Es el nombre del sistema operativo que emplean diferentes dispositivos inteligentes (Smartphone,
Tablet, entre otros).

APLICACION. Es un programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario realizar uno
o diversos tipos de tareas.

BACKUP. Es una copia de los datos originales que se realiza para tener un medio para recuperarlos si se
pierden.

CLAVE VALOR. Estructura de datos que almacena informacién en pares de clave y valor, donde cada clave
Unica estd asociada a un valor especifico.

CONTROLADOR DE CARGA. Regulador de carga o regulador de la bateria, limita la velocidad a la que la
corriente eléctrica se suma o se extrae de las baterias eléctricas.

DART. Lenguaje de programacién de tipo estatico, de cddigo abierto y orientado a objetos desarrollado por
Google, disefiado para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Se utiliza principalmente para construir
aplicaciones de escritorio, méviles y web, y es el lenguaje que se utiliza en el framework Flutter para crear
aplicaciones nativas con una sola base de cédigo.

FLUTTER. Framework de cddigo abierto, desarrollado y respaldado por Google, que permite a los
desarrolladores construir interfaces de usuario (Ul) para aplicaciones multiplataforma (mdviles, web,
escritorio) usando un Unico cédigo base.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. Es una energia renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la
radiacion electromagnética procedente del Sol.

ENERGIAS RENOVABLES. Son un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a reponerse mds
rapido de lo que pueden consumirse.

IDE. (Sigla en inglés de Integrated Development Environment). Es un programa informatico compuesto por
un conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de
programacion o bien puede utilizarse para varios.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA. Es la realizacién de una especificacién técnica o algoritmos como un
programa, componente software, u otro sistema de computo. Muchas implementaciones son dadas segun a
una especificacién o un estandar.

INVERSOR. Es un convertidor de corriente que se encargard de transformar la corriente continua (DC) en
corriente alterna (AC) para que se pueda utilizar en la vivienda.

INTERFAZ DE USUARIO. Son aquellas que incluyen elementos como menus, ventanas, teclado, ratén,
los beeps y algunos otros sonidos que la computadora hace, y en general, todos aquellos canales por los
cuales se permite la comunicacién entre el ser humano y la computadora. La mejor interaccién humano-
magquina a través de una adecuada interfaz (Interfaz de Usuario), que le brinde tanto comodidad, como
eficiencia.
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LENGUAJE DE PROGRAMACION. Es un lenguaje formal disefiado para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo de
comunicacion humana.

Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se
compila (de ser necesario) y se mantiene elcddigo fuentede unprograma informaticose le
llama programacion.

LICENCIA GPL (GENERAL PUBLIC LICENSE). Es una licencia creada por la Free Software Foundation, que esta
orientada principalmente a proteger la libre distribucidon, modificaciéon y uso de software. Su propdsito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion
gue restrinjan esas libertades a los usuarios.

MEMORIA RAM (RANDOM ACCESS MEMORY). Es un tipo de memoria de ordenador a la que se puede
acceder aleatoriamente; o sea, cualquier byte de memoria sin acceder a los bytes precedentes. Se utiliza
como memoria de trabajo para el sistema operativo, los programas y la mayoria del software. Alli se cargan
las instrucciones del procesador y otras unidades de cdmputo.

NAVEGADOR WEB. Es un software que permite el acceso a Internet, interpretando la informacion de archivos
y sitios web para que éstos puedan ser leidos. La funcionalidad bdsica de un navegador web es permitir la
visualizacidon de documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados.

PANEL O CELULA SOLAR FOTOVOLTAICO. Estan formados por numerosas celdas que convierten la luz solar
en electricidad.

PRESUPUESTO. Es un plan integrador y coordinado que expresa en términos financieros las operaciones y
recursos con los que cuenta una empresa en un proyecto y periodo determinado.

SISTEMA DE INFORMACION. Es un conjunto de elementos orientados al tratamiento y administracién
de datos e informacién, organizados vy listos para su uso posterior, generados para cubrir una necesidad u
objetivo.

SISTEMAS OPERATIVOS (SO). Es un programa o conjunto de programas que en un sistema informatico
gestiona los recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacidn, ejecutandose en modo
privilegiado respecto de los restantes y anteriores préximos y viceversa.

SOFTWARE. Es un equipamiento o soporte ldgicos de un sistema informatico, que comprende el conjunto de
los componentes logicos necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas. Los componentes
légicos incluyen, entre otras, aplicaciones informaticas; como el procesador de texto, que permite al usuario
realizar todas las tareas de edicidn de textos; el software de sistema, como el sistema operativo.

TENSION ELECTRICA. Es la magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico (conocida como
voltaje) entre dos puntos.

USUARIO. Son personas que se conectan al sistema para hacer uso de los servicios que este les proporciona.
Dentro de los usuarios del sistema podemos distinguir diferentes perfiles o niveles de usuario (Administrador
y Operativo), y dependiendo de dicho nivel poseera mdas o menos privilegios en su estancia dentro del sistema.
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12.ANEXOS

12.1. CALCULO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS

Tabla - 1 calculo de consumo energético.

Cdlculos de las necesidades Energéticas
. L. . Equipos Potencia . Consumo
Equipos/Electrodoméstico | Potencia . i Tiempo i
S . Simultaneo total en H/D de Energia
s Watts wh/d
TV 50 1 50 4 200
REFRIGERADOR 100 1 100 3 300
LICUADORA 300 1 300 1.5 450
EQUIPO DE SONIDO 40 2 80 4 320
PLANCHA 18 1 18 2 36
CARGADORES MOVILES 25 1 25 1 25
COMPUTADORA DE
ESCRITORIO 25 4 100 1 100
VENTILADOR 25 3 75 0.5 37.5
HORNO MICROONDAS 350 2 700 6 4200
SECADORA DE PELO 150 0 0 0.5 0
LUMINARIAS 20 3 60 1 60
RESERVA POR
INCREMENTO DE CARGA. 300 1 300 1 300
Total 1808 6028.5

Para calcular un inversor.

La capacidad del inversor debe ser inmediata superior a la potencia total instalada por lo que afiadiremos un
20% como factor de seguridad.

Tomamos la potencia total instalada de la tabla de consumo en este caso son 1808.0 Watts

Formula.

Inv = XPotT + (XPotT(F.S)) = suma Watts + (suma de watts *0.2) =
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Tabla —2- datos tipicos por defecto

DATOS TiPICOS POR DEFECTOS

Sistema para

Sistema . Aislado Inyectado a la red Unidad de medida
instalar
. Voltaje de
Voltaje L, 12 12 VvDC
generacion
voltaje del panel
Watts, segun la
Potencia del panel existencia o 300
. 300 Wats
solar equivalente en el
mercado
Amperios hora de
Capacidad de P .
, I las baterias a 350 350 Amp.
baterias a utilizar o
utilizar
HSP Horas solar pico 4.5 4.5 hsp
Factor de seguridad 20% 1.2
y o crecimiento.
Voltaje de
v.p operacion en las 12 120 /240VAC 240
cargas
Factor de pérdida
en paneles 10% 0
-10% 0.9

multiplicaciones
0.9

Tabla —3-datos tipicos por defecto para factores de pérdida.

FACTORES DE PERDIDAS

Simbolo Detalle Dato tipico por defecto

KA C.oeficiente de rférdidas debido a la autodescarga 0,50% 0,005
diaria de la bateria

KB Coeflflente de pérdidas debido al rendimiento de la 5% 0,05
bateria.

KC Coeficiente de pérdidas debido al convertidor 20% 0.2
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FACTORES DE PERDIDAS

Simbolo Detalle Dato tipico por defecto

utilizado

KR Coeficiente de pérdida por rendimiento del regulador | 90% 0,9

Coeficiente de pérdidas por efecto joule, caidas de

Kx tension etc..... 10% 0.1
D.aut dias de autonomia 1 2
Pd profundidad de descarga de la bateria 60% 0.6
kt pérdidas totales

Las tablas 2 y 3 refleja los datos tipicos por defecto, los cuales pueden ser modificables, encierra en ellos los
factores de pérdida a considerar en los célculos de paneles y baterias.

Los datos de esta tabla son datos tipicos que se usan cominmente para este tipo de cdlculos, basado en el
libro Energia Solar Fotovoltaica de Miguel Pareja Aparicio.

Formula que se usa para calcular las pérdidas totales

KT = (1 — (0,3 + Kc)) (1 — (0,008xDaut))
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INTRODUCCION

Solar Pro estd disenada para ayudar a los usuarios a calcular los requerimientos de
sistemas fotovoltaicos de manera informativa y accesible, pero los resultados que
proporciona dependerdn de la exactitud u objetividad de la informacién con la que se
alimente.

La aplicacién es una herramienta innovadora que permite realizar los cdlculos de
manera rdpida y sencilla a través de dispositivos méviles Android. En este sentido es una
herramienta para cualquier profesional en el drea de electricidad que busque mejorar
la eficiencia y productividad en el desarrollo de proyectos e incluso personas sin
experiencia previa.
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PANTALLA PRINCIPAL

INICIANDO LA APLICACION
1. Descarga la app, (Solar Pro) en tu moévil, una vez descargada te aparecerd en tu
pantalla el icono de enlace de la aplicacién Tal cual la siguiente imagen. A la cual

solo damos un clic para iniciar la apertura de esta.

Men principal

ITCA N7 FEPANE

TECNICOS E INGENIEROS

iBienvenido, Calculemos tu sistema!

9 Sistema Inyectado

@ Politicas de Uso

ITCA SolarPro

ann Acercade

L2 configuraciones

llustracion 1 - Icono principal de la aplicaciéon SOLAR PRO. Fuente: Docentes Investigadores.
llustracion 2 - Pantalla inicial de SOLAR PRO. Fuente. Docentes Investigadores.

2. Encontramos el Dashboard o MenU Principal, un breve menly con 5 opciones
primordiales, entre los beneficios que ofrece nuestra aplicacidon son:
e Sistema Aislado gestiona el cdiculo a realizar para sistema aislados.
e Sistema Inyectado gestiona los cdlculos fotovoltaicos para sistemas
inyectados.
e Politicas de Uso, muestra las politicas de uso de la aplicacion.
e Acerca de, muestra los detalles de los autores de la aplicacién
¢ Configuraciones, permite realizar los ajustes de los datos para realizar los

cdlculos en la aplicacion.
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SISTEMA AISLADO

Te permite colocar los datos del calculo que se desee realizar, también se puede realizar el

ingreso de datos de manera manual y poder almacenar los datos en la tabla de

configuraciones.

& Sistema Aislado - Célculo de...

¢Conoce la Carga Total? O

Agregar Electrodomésti

-
n
L

Agregar Electrodoméstico
Manualmente

Seleccione un
Electrodoméstico

Refrigerador

Televisor

Lavadora

Microondas

Aire Acondicionado

llustracion 5'Y 6 - Sistema Aislado. Fuente. Docentes Investigadores
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SISTEMA INYECTADO

Te permite colocar los datos del calculo que se desee realizar de un sistema Inyectado,
también se puede redlizar el ingreso de datos de manera manual y poder almacenar los

datos en la tabla de configuraciones.

<  Sistema Inyectado - Calculo ...

¢Conoce la Carga Total? O

Agregar Electrodoméstico Predefinido

Agregar Electrodoméstico
Manualmente

llustracion 7 - Sistema Inyectado. Fuente. Docentes Investigadores

Para modificar los datos, solamente debe de dar clic sobre la caja de texto, posteriormente
nos cargard el teclado para ingresar los datos que nos pedird realizar la modificacién de
los precios. Cuando se registra el precio de un material, este volverd a la pantalla principal

para poder realizar un nuevo cdlculo, ya con los precios modificados previamente

¢Conoce la Carga Total? O

Nombre del Electrodoméstico

[
%ﬁ
[

N

7

Horas por Dia

0.0
8]

llustracion 8 - Sistema Inyectado. Fuente. Docentes Investigadores
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POLITICAS DE USO

Este apartado permite conocer los detalles sobre el uso de la aplicacién y sugerencias que

ayudardn al usuario a poder comprender los requerimientos que se necesitan para poder

realizar los cdlculos deseados. De la misma manera encontrara ciertos apartados en donde

se visualiza lo siguientes:

e Uso de Datos y electrodomésticos

e Personalizacion de los equipos

e Responsabilidad del uso de la aplicacion

e Contactos para dudas y soporte

e Tabla de electrodomésticos predeterminados.

Politicas de Uso

Esta aplicacion esta disefiada para ayudar
a los usuarios a calcular los
requerimientos de sistemas fotovoltaicos
de manera informativa y accesible.

llustracion 9 — Politicas de Uso. Fuente. Docentes Investigadores

Uso de datos y
electrodomésticos A
predefinidos

Los datos predefinidos de consumo estan
basados en electrodomésticos genéricos.
Los usuarios pueden modificar estos
valores de acuerdo con los equipos
reales.

llustracion 10 — Uso de Datos y electrodomésticos predefinidos. Fuente

Personalizacion de los
equipos

Es importante ajustar los datos a las
especificaciones del fabricante, como la
potencia en watts, el uso simultaneo y las
horas de uso. Esto permitiré obtener
resultados mas precisos.

. Docentes Investigadores

llustracion 11 — Personalizacion de los equipos. Fuente. Docentes Investigadores
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Responsabilidad del uso de la
app

ITCA FEPADE SAN MIGUEL no se hace
responsable de las decisiones de compra
basadas en los resultados de esta
aplicacion. Todos los calculos son
estimaciones y deben ser verificados por
un profesional.

llustracion 12 — Responsabilidad de Uso de la App. Fuente. Docentes Investigadores

Contacto para dudas y soporte ~

Para cualquier duda o consulta adicional,
por favor contacte a los desarrolladores
de la aplicacion a través de la seccién
correspondiente en el mend principal.

llustracion 13 — Contacto para dudas y soporte. Fuente. Docentes Investigadores

Tabla de Electrodomésticos
Predeterminados

Electrod | Potencia Uso Observac
oméstico | (W) (Horas/ iones
Dia)

Refrigera | 150 24 Uso

dor continuo

Televisor | 100 5 Uso
variable

Lavadora | 500 1 Ciclo
corto

Microond | 1200 0.5 Uso

as breve

Aire Aco | 2000 8 16,000

ndiciona BTU

do aprox.

llustracion 14 — Tabla de articulos por defecto. Fuente. Docentes Investigadores
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ACERCA DE

Describe los creadores de la aplicacion y la institucion perteneciente.

Institucion

ITCA-FEPADE SAN
e MIGUEL
Tecnoldgico Centroamericano

Investigador

4};, Fermion Osorio
 Investigador y Docente Electricista

llustracion 15 — Acerca de. Fuente. Docentes Investigadores.

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR CALCULO:

Para poder desarrollar el cdlculo, tiene que dar clic alicono en la Sistema Aislado o Sistema
Inyectado, al realizar ese proceso cargard una pantalla donde aparecen las generalidades
para la readlizacion del cdlculo y algunos campos que deberdn ser rellenados por los datos
que se consideren segun el usuario, estos campos son: Nombre del equipo, Potencia en
Watts, Equipos conectados, Horas por dia. Estos campos son variables dependiendo del
cdlculo a redlizar. En todo caso los datos tendrdn que ser establecidos por el usuario. Al

realizar el llenado de los campos requeridos, nos dirigimos al botén llamado “Calcular”.
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Boton regresar — > ¢ Sistema Aislado - Célculo de...

Ingreso manual de datos

¢Conoce la Carga Total? O

Nombre del Electrodoméstico

[:quipos i W
Horas por Dia Campos de ingresos
[“-" ‘ de datos

N

al

< Botdn Eliminar datos

Agregar Electrodoméstico Predefinido

Agregar Electrodoméstico <+“— Ingrescr Datos manual

Manualmente

— <“—— Botdn Calcular datos

llustracion 16 — Realizar Calculo Fuente. Docentes Investigadores.

El usuario deberd agregar los datos correspondientes al cdlculo deseado vy verificar los
Datos previamente configurados. Una vez establecido los valores, estos se guardan
automdticamente en las tablas correspondientes para ser tomados en el cdlculo detallado,
al momento de realizar el cdiculo, el usuario puede visualizar los resultados mediante una

vista previa de los datos obtenidos como la generacién de un pdf para mayor detalle.
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<  Resultados del Sistema Aisl...

Resultados del Sistema Aislado

Potencia Total del Sistema

Potencia Total Calculada: 32.00 W

Es la suma de la potencia de todos los equipos que
has ingresado

Paneles Solares Recomendados

Numero de Paneles Solares: 1
Numero de paneles solares requeridos para cubrir la
potencia total calculada

Capacidad de cada Panel Solar: 300.0 W

Esta es la capacidad de cada panel solar que has
configurado.

Paneles Solares Recomendados: 1

Este es el nimero de paneles solares
recomendados basados en |a potencia total con
margen de seguridad y la capacidad recomendada
del panel.

Capacidad del Panel Solar: 250w

Basado en |a potencia total calculada, se
recomienda utilizar paneles solares con esta
capacidad para optimizar el rendimiento.

Area de Paneles Solares: 1.70 m?

Seleccionar una impresora

Copias: 01 Tamano de papel: Carta

v

Intorme da Caleulo Fotovoltaice e a3

" (]

llustracion 17 — Sistema Aislado — Resultado 1. Fuente. Docentes Investigadores.
llustracion 18 — Generacion de PDF — Resultado 2. Fuente. Docentes Investigadores.

Listado de los resultados.

Al momento de generar el cdlculo, el usuario podrd elegir entre guardar el resultado

obtenido en formato PDF o realizar una impresion directamente del dispositivo movil,

posteriormente poder compartirlo via medios electronicos, por ejemplo, WhatsApp, Correo,

Drive, OneDrive, Teams, Discord entre otros medios.

Generar PDF.

Para generarlo, solo hay que dirigirse al icono de la opcidén de PDF en la parte superior

derecha y dar clic en PDF. Con ello, la aplicacion devolverd un informe técnico con todos

los datos del cdlculo generado, de igual manera esta generard las propiedades con las

que se desea guardar el informe generado.
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Seleccionar una impresora

Copias

01

Color

Color
Ambos lados

Ninguno

llustracion 19 — Sistema Aislado — Resultado PDF. Fuente. Docentes Investigadores.

TABLAS DE INFORMACION Y CONFIGURACION.
Las tablas de informacion se enfocan en brindar conocimiento al usuario sobre datos de
materiales de construccién y diversos datos de utilidad, estos datos pueden ser modificados

para realizar los cdlculos segun el usuario final considere necesario.

¢  Calculos de Energia

TV 50.0 1 50.00 4.0 200.00 O
Refrigerador 150.0 1 100.00 24.0 300.00 O
Licuadora 300.0 1 300.00 1.5 450.00 O
Equipo de sonido 40.0 2 80.00 4.0 320.00 O
Guardar configuraciones Agregar Nuevo Equipo

llustracion 20 — Tabla de Cdiculo de energia. Fuente. Docentes Investigadores.
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& Factores de Pérdidas

KA Coef. pérdidas por autodescarga de bateria 0,50% 0.005
KB Coef. pérdidas por rendimiento de la bateria 5% 0.050
KC Coef. pérdidas por convertidor utilizado 20% 0.200
KR Coef. pérdidas por rendimiento del regulador 90 0.900

Guardar configuraciones

llustracion 23 — Tabla de Factores de Perdida. Fuente. Docentes Investigadores.
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INTRODUCCION

Bienvenidos, el presente documento contiene todas las especificaciones técnicas del
proyecto de investigacion sobre el sistema automatizado para fotovoltaico, dicho
documento contiene una descripcidén detallada de los elementos que componen el
proyecto, desde su planificacién hasta su implementacion.

Uno de los aspectos mds importantes que se aborda en este proyecto es la
implementacién de tecnologias innovadoras como la implementacién de Frameworks
gue permite una mayor flexibilidad por parte de la aplicacién, ademds de simplificar su
gestion y andlisis.

En este documento encontrard toda la informacién necesaria para comprender en
profundidad el proyecto de investigacién sobre cdlculo de materiales y presupuesto, lo
qgue permitird tener una visién clara y detallada de todos los componentes de la
aplicacion.
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ARQUITECTURA

INICIANDO LA ARQUITECTURA
1. Lenguaje DART con FLUTTER
2. Android Studio Ladybug Feature Drop | 2024.2.2

% Android Studio

Ladybug Feature Drop
2024.2.2

Powered by the IntelliJ® Platform

Visual Code

3

4. Base de Datos Clave Valor.

5. Compatible con dispositivos Android desde la Versién 7.1 o superior
6

Estructura de trabajo
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Las aplicaciones Android pueden utilizar base de datos de clave-valor para que el
almacenamiento de un sistema y las configuraciones en la aplicacién sean sencillos,
eficaces y permita gestionar datos de forma segura. Este sistema almacena datos como
pares y valores, en donde asociaremos claves Unicas para poder identificar un valor en

especifico.

X

lib > ui > & valores_defecto_page.dart > ...
class ValoresDefectoPage extends StatefulWidget {

_vdiuresuerec Loragesidie {) => _vdioresueTecioragesidiel )

ectoPageState ds State<yalore

String, TextEditin troller> control
'Voltaje de generacion (VDC)': TextEditingController(text: ':
Voltaje del panel (VDC)': TextEditingController(text: '18'
'Potencia del panel solar (W)': TextEditingController(text: '5e@’
'Capacidad de baterias (Ah)': TextEditingController(text: '35@°
'Horas solar pico (HSP)': TextEditingController(text: '4.5'
'Factor de seguridad': TextEditingController(text: '1.2
'Voltaje de operacién (V)': TextEditingController(t : '240°
'Ancho del panel {m)': TextkEditingController(text 8'

‘Largo del panel {(m)': TextkEditingController(text: '2.0'
'Margen de seguridad del panel': TextEditingController(text: '1.2'
t

@override
void

typed_data 1.3.2
vector_math 2.1.4
vm_service 14.3.1

Base de datos Clave-Valor

Al diseiar una aplicacién que utiliza una BD Clave-Valor, se debe de tener en cuenta que

las estructuras de clave valor deben de estar bien disenadas ya que estas estructuras
permiten un cédigo mds legible y escalable, al realizar la forma de capturar los datos
correctos esimportante que también existan requisitos que deberdn de ser funcionales para

poder asegurar un rendimiento adecuado para la aplicacién.
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Algunas sentencias

fulWidget {

/1)

carga de bateria', 'dato por
ndimiento de la bateria', 'dato
idor uf ‘dato por
‘dato
Joule
‘dato par
‘dateo comprimido’:

culoEnergeticoState extends State<CalculoEnergetico>

0 A

child: Text('Cancelar')
)
ElevatedButton(
onPressed: () {
equipoController.text.isEmpty ||
potenciaController.text.isEmpty
simultanController.text.isEmpty
tiempoController.text.isEmpty
ScaffoldMessenger.of {context) (
SnackBar(content: Text('Por favor, complete todos los campos.'))

final nuevoEquipo =
'equipo’: equipoController.text
'potencia’: double (potenciaController.text) ?? ©
‘simultan': int (simultanController.text) ?? @
'potenciatotal’: (double (potenciaController.text) ?? 8) *
(int (simultanController.text) ?? 8)
‘tiempo': double (tiempoController.text) ?? @
‘energia’: (double (potenciaController.text) ?? 8) *
(int (simultanController.text) ?? @)
(double (tiempoController.text) ?? @)
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(% appliance.dart
calculation_page.dart
calculos_energeticos.dart

' creators_page.dart
factores_perdida.dart
home_page.dart
injected_system_page.dart
injected_system_result_page.dart
isolated_system_page.dart
pdf_aislado.dart
pdf_generator.dart
policies_page.dart
result_page.dart
settings_page.dart

valores_defecto_page.dart

v widgets

v CALCULOS FOTOVOLTAICOS

A setting ile

TERMINAL
Pégina de cédigos activa: 65001

C:\Users\ITCA\Desktop\INVESTIGACION\Ejemplo\calculos_fotovoltaicos>
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2 Z ITCA

FEPANE

SEDE CENTRAL Y CENTROS REGIONALES EL SALVADOR

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es
una institucion estatal con administracion privada, conformada
actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro centros
regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

l. SEDE CENTRAL SANTA TECLA 2- CENTRO REGIONAL SANTA ANA 3- CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA

Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
Tecla, La libertad. Procavia. sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768
4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5. CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Rosa de Lima. atrds del Instituto Nacional
Tel: (503) 2669-2298 de La Unién

Tel:: (503) 2668-4700

www.itca.edu.sv
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