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PROLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental,
Cultural y Socioeconémico relne investigaciones que, aunque diversas en métodos,
contextos y objetos de estudio, convergen en un propdsito comun: comprender y
transformar las realidades socioambientales mediante la ciencia aplicada, la innovacién
tecnologicay el didlogo interdisciplinario. Para orientar esta pluralidad, como en ediciones
anteriores, los capitulos se organizan en dos grandes ejes tematicos: Ciencia y Tecnologia.
No obstante, que nadie piense que los trabajos del primer bloque carecen de vision y
aplicaciones tecnoldgicas o que los del segundo no nacen del mas sincero rigor cientifico,
es simplemente una forma de organizar los saberes, como en la antigliedad clasica que
diferenciaban entre Artes Mayores y Menores.

La primera parte, Ciencia, agrupa trabajos que examinan procesos historicos,
sociales y productivos vinculados al desarrollo regional, en los que esta presente, en
todos ellos, las caracteristicas propias de los lugares como elemento fundamental.
Incluye la caracterizacion de tecnologias constructivas en sitios arqueoldgicos
del Periodo Formativo andino, el analisis del bovino criollo mixteco como recurso
zoogenético estratégico y motor potencial de desarrollo comunitario, la caracterizacion
del sector fruticola en provincias clave de Argentina y la aplicacion de técnicas
geoestadisticas combinadas con el concepto C4 para el mapeo objetivo de biomasa
que ayude a mitigar la plaga de los incendios forestales. Aunque provenientes de
campos distintos, estos trabajos comparten una vision amplia de sostenibilidad, en la
que convergen la preservacion cultural, la innovacion social, la valorizacion de recursos
locales y la aplicacion de metodologias experimentales con impacto directo en la
gestion ambiental.

La segunda parte, Tecnologia, relune estudios que abordan el uso de la
inteligencia artificial en diagnosticos médicos, la seguridad alimentaria, fendmenos
fisicoquimicos y sistemas inteligentes. Los capitulos aqui incluidos muestran cémo la
ingenieria, la fisica aplicada, la quimica y las ciencias de los materiales pueden ofrecer
soluciones concretas a problemas actuales. Este eje integra estudios sobre la evaluacion
comparativa de arquitecturas de inteligencia artificial aplicadas al diagndstico temprano
de diabetes tipo 2, el encogimiento del chicharo en secadores de lecho fluidizado para
mejorar su conservacion, el uso de aplicadores de microondas para un mas eficiente
tratamiento térmico de suelos y el disefio de sistemas domaticos alimentados con energia
fotovoltaica. Se trata de contribuciones que destacan la relevancia de la investigacion
aplicada para avanzar en la eficiencia energética, la mejora de la salud y el desarrollo de
practicas sostenibles de alta precision.



De este modo, el volumen VIl reafirma el espiritu interdisciplinario de la
coleccion Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental, Cultural y Socioecondmico.
Aqui, la tecnologia dialoga con el territorio, la modelizacion cientifica se entrelaza con
saberes tradicionales y la innovacion se presenta como puente entre los desafios
ambientales y el bienestar colectivo. Confiamos en que esta obra inspire nuevas
investigaciones, motive lecturas criticas y contribuya al fortalecimiento de practicas
orientadas hacia un futuro mas sostenible, justo e integrado.

Xosé Somoza Medina
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energia accesible, la dependencia mundial de combustibles fosiles esta causando crisis
climaticas y econdmicas. Por tanto, se necesita un cambio hacia fuentes de energia
alternativas, como la solar y edlica, para lograr una produccion energética sostenible
y asequible. El proyecto propuesto busca fortalecer la produccion eléctrica con dos
objetivos: proporcionar energia limpia y renovable para viviendas con servicios basicos,
y automatizar estos servicios mediante programacién y domotica para optimizar el
uso eficiente de recursos. Se utilizaran dispositivos de energia fotovoltaica, sensores y
técnicas de aprendizaje automatico para ajustarse segun los habitos de los habitantes,
beneficiando tanto a comunidades con necesidades basicas como a las viviendas con
servicios establecidos. En ultima instancia, este proyecto contribuira al logro de los
objetivos planteados para el afno 2030.

PALABRAS CLAVE: energia; fotovoltaica; renovable; vivienda.

PHOTOVOLTAIC-POWERED DOMOTIC SYSTEMS

ABSTRACT: The UN’s 2015 goals of poverty eradication and sustainable development
require transitioning from fossil fuels due to climate and economic challenges from
population growth. This paper introduces a project to enhance energy production,
focusing on clean, renewable power for basic needs and resource-efficient automation.
By utilizing devices, solar energy, sensors, and machine learning, the project adapts to
residents’ habits, benefitting both basic and established services. The initiative aligns with
2030 UN objectives. This project envisions an autonomous, sustainable energy system
applicable in rural areas for automated water pumping, lighting, and networking. Its core
goal is efficient residential optimization. A photovoltaic renewable energy demotic project
can lower costs, promote clean energy, and encourage sustainability. Industries can adopt
these systems for controlled resource management, with stages including installation,
programming, and testing. Materials like solar panels, inverters, and batteries ensure
efficient energy management.

KEYWORDS: energy; photovoltaic; renewable; housing.

1. INTRODUCCION

Existen multiples motivos para considerar un sistema autonomo y sustentable
que utilice energia libre. Este enfoque podria ser aplicado en entornos rurales, donde
las condiciones son desafiantes, por ejemplo, para automatizar el bombeo de agua
potable o proveer iluminacion en ausencia de una red eléctrica convencional como la de
la Comisién Federal de Electricidad, especialmente en la noche. Ademas, podria abarcar
servicios mediante dispositivos inalambricos para llevar internet. En esencia, el proposito
de este proyecto es crear un entorno controlado en hogares que optimice recursos de
manera automatica, adaptandose a diversas situaciones basadas en las necesidades de

los residentes.
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Un proyecto de energia renovable fotovoltaica de sistemas domaéticos ofrece la
oportunidad de contribuir al cuidado del medio ambiente mediante energias limpias, al
tiempo que ayuda a los ciudadanos a ahorrar en tarifas eléctricas controladas y fomentar
nuevas formas de sostenibilidad (Cuesta Ledesma, 2021).

Las industrias podrian beneficiarse al probar este tipo de sistemas en
ambientes similares para contribuir al desarrollo productivo y explotar recursos de
manera controlada mediante la domética. Aunque la industria ya cuenta con algunos
mecanismos de este tipo, las tarifas de energia y adquisicidon son altas. Dado el alto
consumo energético en instalaciones industriales, se evidencia la necesidad de
alternativas para atender la demanda, y un enfoque investigativo controlado puede ser
clave para abordar este problema.

Un sistema basico de energia fotovoltaica podria reducir costos de servicios
municipales en ayuntamientos, ademas de abaratar sistemas de riego, la ganaderia, la
avicultura, y la electrificacion de establos, comercios y servicios. También permitiria llevar
electricidad a comunidades remotas y promover su desarrollo.

La construccion de un sistema de energia renovable y automatizado implica
familiarizarse con conceptos eléctricos y electronicos, distribucion de senales, medicidon
de voltajes, energia solar, instalacion de celdas fotoeléctricas, y la programacién de
microcontroladores y Arduino. Se requiere comprender la comunicacion entre dispositivos
eléctricos para automatizar hogares y extraer datos valiosos. La garantia de un sistema
siempre activo demanda numerosas pruebas y evaluaciones antes de implementar el
proyecto final, que incluye etapas como instalacion de equipo, programacion de domatica,
pruebas y puesta en marcha.

La instalacion de equipos requiere conocimientos técnicos en paneles solares,
angulos de inclinacion, capacidad de celdas segun la demanda energética, configuracion
de controladores y capacidad de inversores para amplificar el voltaje. Esto garantiza la
seguridad de los usuarios y la integridad de los dispositivos utilizados.

La programacion de domatica y electronica separa funciones de los usuarios
para cuidar recursos, basandose en ahorro, eficiencia y generacion energética. Esta
automatizacion aisla los riesgos de la instalacion eléctrica en el hogar y facilita tareas
diarias, como la automatizacion del bombeo de agua, iluminacion, seguridad con
sensores y alarmas, cierre automatico de puertas y optimizacion energética. Todas estas
caracteristicas de automatizacion se pueden controlar automaticamente a través de un

panel central en lugar de manejarlas dispositivo por dispositivo.
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2. METODOLOGIA
21. MATERIALES

En el procedimiento para la energizacion de sistemas fotovoltaicos en
viviendas, se utilizan varios materiales esenciales. Primero se emplea un conjunto de
paneles solares adaptados segun las necesidades de la vivienda, que pueden variar
de 150 a 700 Watts para servicios como iluminacién. Complementando el sistema, se
utilizan dispositivos inversores de energia y baterias de ciclo profundo para convertir
la corriente continua en corriente alterna y almacenar energia. Un regulador de carga
solar controla el flujo de energia entre los paneles y las baterias, asegurando su recarga
optima. Ademas, se implementa un administrador domaotico que gestiona los recursos,
controlando sistemas de bombeo de agua, luces mediante sensores de presencia
y registros de datos en bitacoras basados en Arduino y Raspberry Pi. Los sensores
captan informacion del entorno para su procesamiento en sistemas electronicos
(Gruezo Valencia y Solis Mora, 2022). Estos materiales permiten una gestion eficiente

y sostenible de la energia en las viviendas.

2.2. PREPARACION

Se realiza una configuracion de sistema fotovoltaico para la energizacion de
los sistemas, compuesto por un conjunto de paneles solares segun sea el grado de las
necesidades de la vivienda en la produccion eléctrica, que puede variar de acuerdo con
los servicios que requiera como, por ejemplo: la iluminacion basica de los 150 Watts hasta
los 700 Watts (Diaz Olivares, 2012).

Este sistema lo complementan dispositivos como inversores de energia, baterias
de ciclo profundo, asi como fuentes de carga. Los dispositivos dométicos desarrollados
se encargan de la administracion de este sistema es decir tendran la funcién de un
administrador de recursos, dependiendo de las necesidades basicas de la vivienda, se

realiza la configuracion del sistema en las siguientes partes.
3. DESARROLLO

31. INSTALACION DEL KIT SOLAR

Un conjunto solar fotovoltaico esta compuesto por diversos elementos que
le posibilitan operar como captador de energia. Las células solares son uno de estos
componentes, y tienen la tarea de recibir toda la radiacion solar posible para convertirla

en electricidad de corriente continua (Molina Gonzélez y Ruiz Gutierrez, 2005).
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Es en este instante cuando los inversores, transforman esa corriente continua en
corriente alterna lista para ser consumida en el hogar. En el caso de sistemas disefiados
para autoconsumo, los inversores estan conectados a la red eléctrica de la vivienda, como
punto de partida en la distribucion de la energia en el domicilio y son los encargados de
suministrar energia a los sistemas domoéticos, al bombeo de agua, a la refrigeracion de

alimentos, o a cualquier otro sistema necesario que se esté utilizando.

3.2. EL INVERSOR CA

El inversor de Corriente Alterna (CA) es el encargado de cambiar la corriente
continua proveniente de los paneles solares en corriente alterna sinusoidal. Los
convertidores pueden manejar tensiones de entrada de 12V, 24V o0 48V cuando se utilizan
en sistemas aislados, es decir, transforman ese voltaje en tensiones de 110v o0 220v. Los
que estan disefiados para sistemas conectados a la red eléctrica, la tensidén de entrada
suele ser mas alta, ya que se busca alcanzar tensiones mas elevadas (Alexander y Sadiku,
2018). Para los propodsitos de esta investigacion, se optara por el sistema autébnomo y
sostenible, de modo que no haya dependencia del suministro de la red eléctrica de la
Comision Federal de Electricidad.

3.3. CONTROLADOR

El controlador de carga solar es un componente electronico que se coloca entre
los paneles solares y las baterias. Su propdsito es regular el flujo de energia que se dirige
de los paneles hacia las baterias. Supervisa tanto la intensidad como el voltaje que estas
reciben, con el objetivo de asegurar una recarga optima que no dane las baterias; también
tiene la funcion de extender su vida util (Gomez Caro, 2023).

Durante el proceso de carga de las baterias, se atraviesan tres etapas —bulk,
absorcién y flotacion — de acuerdo con los niveles de carga. Este dispositivo se encarga
de equilibrar y sincronizar estas fases en los momentos apropiados, todo esto para
garantizar que la bateria, un elemento delicado, no se deteriore prematuramente.

Otras funciones que tiene el regulador son:

1) Prevenir la descarga de las baterias durante la noche, cuando no reciben
energia de los paneles solares.

2) Suministrar informacion completa sobre el sistema fotovoltaico, como el
voltaje de las baterias, la cantidad de energia generada y el nivel de carga,

entre otros datos.
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3) Actuar como un mecanismo de proteccidon contra descargas profundas
cuando hay dispositivos que consumen corriente continua directamente de

las baterias.

3.4. BATERIAS DE CICLO PROFUNDO

Las baterias de ciclo profundo para sistemas solares almacenan energia para
ser recargadas por fuentes de corriente eléctrica a través de instalaciones fotovoltaicas.
Acumulan esta energia para su uso durante la noche o en ausencia de otras fuentes de
energia (Villao Miranda et al., 2021). La principal diferencia entre las baterias de ciclo
profundo para sistemas solares y las de ciclo corto radica en su aplicacion.

En sistemas de iluminacion, las cargas aplicadas a las baterias suelen ser
peguefias en comparacion con su capacidad total. Aqui se utiliza energia por debajo
de la capacidad del acumulador. Por ejemplo, una bateria de 65 amperios consume 6
amperios en 10 horas. Esto es por lo que se llaman baterias de ciclo profundo, ya que
pueden descargarse hasta un 90%. Estan disefiadas para descargarse casi por completo
y perder regularmente entre el 50% y el 80% de su capacidad. Estas baterias son las que
alimentaran los sistemas de iluminacion y servicios basicos en el hogar, cargadas por los

paneles solares a lo largo del dia.

3.5. ADMINISTRADOR DOMOTICO RASPBERRY PI

Una Raspberry Pl es un dispositivo del tamafo de una tarjeta de crédito,
compuesto por una placa base que integra diversos componentes de una computadora
como un procesador ARM de hasta 1500 MHz, una unidad grafica y una memoria RAM
de hasta 8 GB (Silvente Nifirola et al., 2019). Este equipo brinda versatilidad al proyecto
ya que, ademas de ser un ordenador compacto, ofrece la capacidad de supervisar otros
dispositivos inteligentes, al igual que Arduino, pero desde la perspectiva de una interfaz
de usuario.

Este dispositivo es una seleccion de herramientas que supervisaralaresidencia,
su objetivo es gestionar los recursos generados por el sistema solar, administrar
la energia eléctrica segun las necesidades del hogar, como ejemplo, supervisar el
sistema de bombeo de agua en base a mediciones del indicador de almacenamiento,
controlar la iluminacidon nocturna y diurna; sera programado de acuerdo con las
condiciones de luminosidad de la casa usando sensores de presencia (Sarmiento
Montenegro, 2019).
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3.6. BITACORAS

Cuando el sistema esté operando, sera necesario tener un registro capaz de
recolectar informacién de diversos usos de los dispositivos y permitir la visualizacién
de los perfiles de la residencia y sus habitantes (Lopez Pérez y Méndez Diaz, 2023).
Para lograr esto, se creara un aparato basado en Arduino que, a su vez, capturara
todos los datos recopilados por los sensores y los almacenara en una base de datos

de cdédigo abierto.

3.7. ARDUINO Y MICROCONTROLADORES

Arduino se emplea como un microcontrolador cuando posee un programa
cargado desde una computadora y opera de manera autébnoma, dirigiendo y alimentando
dispositivos especificos y tomando decisiones conforme al programa descargado,
mientras interactiia con el entorno fisico mediante sensores y actuadores (Silvente
Nifirola et al., 2019).

Los microcontroladores son el nucleo del sistema de automatizacion del
hogar. Se utilizan para programar y controlar dispositivos, sistemas y procesos en
el hogar, como la iluminacion, la climatizacion, las persianas, la gestion de energia y
otros dispositivos domésticos. Permiten automatizar tareas diarias y crear escenarios
personalizados para mejorar la comodidad y eficiencia del hogar. Actuan como
el procesador del sistema domotico, permitiendo la comunicacion y coordinacion
entre diferentes dispositivos y sensores. Esto facilita la creacién de un ecosistema
de dispositivos interconectados que pueden trabajar juntos de manera inteligente
y eficiente, también se encargan de recopilar datos de sensores de temperatura,
luz, movimiento y el sensor de corriente. Luego, estos datos se pueden procesar,
almacenar y transmitir a través de redes de comunicacion como Wi-Fi o Ethernet, para
que los usuarios puedan monitorear y controlar el sistema de forma remota a través de

dispositivos moviles u ordenadores.

3.8. SENSORES

Es un dispositivo disefiado para captar una sefial de su entorno y traducir esa
informacion que recibe. Esta informacion captada se transforma normalmente en un
impulso eléctrico que luego es procesado por una serie de circuitos que generan una
accion previamente establecida en un aparato, sistema o maquina (Silva Montero, 2019).
Es un artefacto que en algunas aplicaciones convierte un tipo de informacién en otro que

se desea medir o controlar.
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Los sensores utilizados en la instalacion son versatiles, respondiendo a cambios
en las condiciones fisicas alterando sus propiedades eléctricas. Como resultado, estos
dispositivos industriales dependen en gran medida de sistemas electronicos para
capturar, analizar y transmitir informacion sobre el entorno doméstico.

Los sensores de temperatura monitorizan constantemente las variaciones
climaticas en el hogar, permitiendo un control preciso del sistema de climatizacién. Los
sensores de la bomba de agua supervisan la disponibilidad de agua y su uso eficiente,
garantizando un suministro adecuado sin desperdicio. Los sensores de luz regulan la
iluminacion de manera inteligente, adaptandola a la luz natural y al horario del dia. Por
ultimo, los sensores sonicos detectan la presencia de personas en diferentes areas de la
casa, lo que permite activar o desactivar dispositivos y sistemas automaticamente segun
las necesidades.

Este sistema electrénico opera en base a los principios de los circuitos eléctricos,
lo que resalta la importancia de gestionar el flujo de energia eléctrica de manera eficiente.
Por lo tanto, un sensor convierte estimulos como el calor, la luz, el sonido y el movimiento
en sefales eléctricas. Estas sefales se transmiten a través de una interfaz que las

convierte en un codigo binario y las envia a una computadora para su procesamiento.

3.9. ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

Se utiliza para la adquisicion y procesamiento de sefales eléctricas o
electronicas, que tiene como objetivo mejorar la calidad y la precision de una senal
antes de su uso. Esto implica ajustar, filtrar, amplificar, atenuar o modificar la sefal en
funcion de las necesidades especificas de la aplicacion. El acondicionamiento de senal
se utiliza comunmente para eliminar el ruido, amplificar sefales débiles, adaptar niveles
de voltaje, convertir sefales analogicas en digitales, y asegurar que la sefal esté dentro
de los rangos adecuados para su procesamiento (Lopez Pérez y Méndez Diaz, 2023).

Este proceso asegura que la sefal eléctrica cruda, que podria ser ruidosa o
inadecuada para su medicion directa, sea preparada antes de ser registrada por el Arduino
hacia el Raspberry Pi. Los sensores que incluye el acondicionamiento de senal convierten
la informacion eléctrica en una sefal que puede ser interpretada por el sistema de
adquisicion de datos. Se genera una senal analdgica proporcional a la corriente eléctrica
en el circuito. La medicion se realiza a través del Arduino hacia el Raspberry Pi, el Arduino
esta encargado de acondicionar la sefial antes de transmitirla al Raspberry Pi.

A continuacion, en la Figura 1, se muestra un diagrama de conexion de los

componentes previamente mencionados:
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Figura 1. Diagrama de instalacion del sistema domotico con energia fotovoltaica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
41. PRIMEROS RESULTADOS

En este estudio, se realizd una comparacion mensual del consumo de kWh en
dos condominios distintos, uno alimentado por la Comision Federal de Electricidad (CFE)
y otro equipado con el sistema domatico de energia fotovoltaica. Esta concentracion de
datos analiza las diferencias en el consumo eléctrico entre ambas instalaciones y evallia
la eficiencia de la generacion de energia solar. La medicion del consumo de energia se
realizd de manera simultanea en ambos condominios durante el afio 2022, abarcando
todos los meses del afo.

En dicha medicion se emplearon medidores de energia eléctrica, en el condominio
suministrado por CFE se recopilaron los registros generados por la misma empresa
mensualmente. En el condominio con el sistema domotico de energia fotovoltaica se
realizé la medicion utilizando el acondicionamiento de sefial que convierte la informacion
eléctrica en una sefal que es interpretada por el sistema de adquisicion de datos y que
se registra en las bitacoras.

Se efectuaron mediciones mensuales del consumo de energia. Esto implico
registrar el valor total de kWh consumidos en cada condominio al final de cada mes. Se
registraron las condiciones climaticas relevantes para evaluar su posible influencia en la
generacion de energia fotovoltaica. Esto incluy6 datos de radiacion solar, temperatura y

condiciones meteoroldgicas generales.
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Se recopilaron los datos de consumo mensual de kWh para ambos condominios
a lo largo del ano 2022. Se compararon los datos de consumo mensual entre el
condominio alimentado por CFE y el condominio con energia fotovoltaica. Se calcularon
las diferencias relativas y absolutas en el consumo de energia eléctrica. Se evaluo el
rendimiento del sistema fotovoltaico instalado en el condominio con paneles solares. Esto
incluyé el calculo de la energia generada por el sistema y su comparacion con el consumo
del condominio. Se consideraron los datos climaticos y meteoroldgicos para comprender
como las condiciones ambientales afectaron la generacion de energia fotovoltaica. Los
resultados especificos de esta medicion variaran segun las caracteristicas individuales de
cada condominio y su sistema fotovoltaico, asi como las condiciones climaticas locales.

De acuerdo con lo observado en la Figura 2. El consumo de energia eléctrica en
las instalaciones de la Comision Federal de Electricidad se mantuvo constantemente
en un nivel similar al promedio de una vivienda residencial. Sin embargo, tras la
implementacion de un sistema de energia fotovoltaica, se observo una notable reduccion
de aproximadamente el 25% en el consumo de energia eléctrica. Esta disminucion es aln
mas significativa cuando se analiza desde una perspectiva financiera, ya que mientras
el uso de la energia eléctrica generaba costos recurrentes por parte de la Comision
Federal de Electricidad, el aprovechamiento de la energia solar no conlleva ningtin costo
operativo directo.

Es importante destacar que este andlisis se enfoca en la comparacion de
kilowatts consumidos y su impacto econémico inmediato. Sin embargo, es relevante
mencionar que esta evaluacion no considera los aspectos relacionados con lainversion
inicial para la instalacion del sistema fotovoltaico ni los gastos de mantenimiento
anuales. Estos factores también son esenciales para tener una comprension completa
de los beneficios y costos asociados con la transicion hacia el uso de fuentes de
energia renovable en lugar de depender exclusivamente de la red eléctrica tradicional.
Los resultados especificos de esta medicion variaran segun las caracteristicas
individuales de cada condominio y su sistema fotovoltaico, asi como las condiciones
climaticas locales.

En la Figura 2, se muestra una tabla mostrando el consumo eléctrico mensual de
unacasay lageneracion solar correspondiente acada mes. Se puede observar que, incluso
en los meses de mayor consumo eléctrico y durante eventos climaticos extremos, como
enero y agosto, el sistema de energia solar sigue generando energia, lo que demuestra la
capacidad de garantizar un suministro continuo de energia para necesidades basicas en

momentos de alta demanda o posibles apagones.
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Figura 2. Tabla que muestra el consumo de energia eléctrica en una casa habitacién donde se realizé la instalacion
en el aflo 2022.

Mes Consumo CFE (kWh) Costo CFE Consumo Solar (kWh) Costo solar

Enero 400 800 300 0
Febrero 380 760 320 0
Marzo 410 820 310 0
Abril 390 780 330 0
Mayo 380 760 290 0
Junio 420 840 310 0
Julio 450 900 340 0
Agosto 440 880 320 0
Septiembre 410 820 300 0
Octubre 380 760 290 0
Noviembre 390 780 310 0
Diciembre 480 960 350 0
Total anual 4930 9860 3770 0

La Figura 3, presenta un analisis visual de los datos obtenidos de la tabla que
muestra el consumo de energia eléctrica en una casa habitacién donde se realizo la
instalacion en el afio 2022. Esta grafica ofrece una representacion clara de coémo el
sistema de energia solar responde a las variaciones estacionales y climaticas a lo largo
del afo. A través de un periodo de tiempo en el eje X y valores en kWh en el eje Y, permite

entender mejor la dinamica de generacion y consumo de energia en el hogar analizado.

Figura 3. Consumo de energia eléctrica en kWh en una instalacion convencional y una instalacion fotovoltaica en
el afio 2022.
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4.2. SEGUNDOS RESULTADOS

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 4. La tabla muestra un desglose del
presupuesto en pesos mexicanos para instalar los elementos mencionados en una
casa habitacion.

Figura 4. Presupuesto para instalar. Los costos son aproximados y pueden variar segun la marca, calidad y
proveedor de los productos.

Elemento Unidades requeridas Costo unitario  Costo en pesos mexicanos

Kit solar e instalacién 1| S 20,000.00 | $ 20,000.00
Inversor CA 1| S 8,000.00 | $ 8,000.00
Regulador 1| S 2,500.00 | $ 2,500.00
Baterias de ciclo profundo PARS 6,000.00 | $ 12,000.00
Bitacoras 1| S 500.00 | $§ 500.00
Arduino 1| S 1,200.00 | $ 1,200.00
Raspberry Pi 1| S 1,500.00 | $ 1,500.00
Acondicionamiento de seial 1| S 4,000.00 | $ 4,000.00
Sensor de temperatura RS 300.00 | $§ 600.00
Sensor de bomba de agua PARS 200.00 | $ 400.00
Sensor de luz PARS 200.00 | $ 400.00
Sensor sénico RS 100.00 | $ 400.00
Monitor 1 S 3,000.00 | $ 3,000.00
Costo del mantenimiento anual 6| S 600.00 | $ 3,600.00
Total S 58,100.00

Para calcular el tiempo de justificacion de la instalacion fotovoltaica, primero se
necesita determinar la diferencia de costos anuales entre continuar con el servicio de

Comision Federal de Electricidad (CFE) y utilizar la instalacion solar.

Diferencia de costos anuales = Costo de CFE - Costo de mantenimiento anual
Diferencia de costos anuales = 9860 MXN - 600 MXN (Costo de mantenimiento
anual presupuestado)

Diferencia de costos anuales = 9260 MXN

Tiempo de justificacion = Costo de instalacion / Diferencia de costos anuales
Tiempo de justificacion = 58,100 MXN / 9260 MXN/afo

Tiempo de justificacion = 6.27 afios

Por lo tanto, la instalacion fotovoltaica se justifica en aproximadamente 6.27 afios

en comparacion con el servicio de CFE.

4.3. TERCEROS RESULTADOS

La Figura 5, presenta informacion sobre el impacto ambiental del consumo

eléctrico de una casa habitacion utilizando energia de la Comisiéon Federal de
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Electricidad (CFE). Se evidencia que esta fuente de energia conlleva una serie de
efectos negativos para el entorno, como la emision significativa de didxido de carbono
(C0O2), el consumo de recursos fosiles no renovables, el uso intensivo de agua y la
generacion de residuos. Estos indicadores reflejan una considerable contaminacion
ambiental y una dependencia de recursos finitos. En contraste, la utilizacién de
energia solar a través de una instalacion fotovoltaica en una casa habitacion resulta
preferible. Las instalaciones fotovoltaicas aprovechan la radiacion solar para generar
electricidad de manera limpia y renovable, lo que reduce drasticamente las emisiones
de CO2 y minimiza la explotacion de recursos no renovables. Ademas, al requerir
poca o ninguna agua en su operacion y generar residuos minimos, las instalaciones
fotovoltaicas presentan un enfoque sostenible y responsable hacia la generacion de
energia, contribuyendo de manera significativa a la preservacion del medio ambiente y

a la mitigacion del cambio climatico.

Figura 5. Impacto ambiental del consumo eléctrico de una casa habitacion.

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

4.4, ULTIMOS RESULTADOS

En la Figura 6, se muestra una tabla donde se comparan los indicadores
ambientales entre el consumo eléctrico proveniente de la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y el uso de una instalacion fotovoltaica en una casa habitacion. La
instalacion fotovoltaica elimina por completo las emisiones de CO2 y el consumo de
recursos fosiles, reduciendo drasticamente el impacto ambiental. Ademas, se necesita
muy poca agua para mantener y limpiar los paneles solares en comparaciéon con el
consumo de agua asociado a la generacion eléctrica tradicional. También se evitan
los residuos generados por embalajes y otros procesos asociados a la generacion

convencional de electricidad.
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Figura 6. Beneficios ambientales de utilizar una instalacion fotovoltaica en una casa habitacion.

Indicador Ambiental Consumo Eléctrico de CFE Uso de Instalacion Fotovoltaica
Em|5|ones~de C02 1500 0
(kg/afio)
Consumo de recursos
(litros de 1200 0
petréleo/afio)
V)
50 Heagus 9000 100
(litros/afio)
G —
'eneracwn d~e 20 0
residuos (kg/afio)

4.5. TRABAJO A FUTURO

El proyecto representa un paso significativo hacia la eficiencia energética y la
adopcion de tecnologias sostenibles en entornos urbanos. Sin embargo, queda un trabajo
importante por hacer en el ambito de las comunidades rurales, donde el acceso limitado
a la energia eléctrica sigue siendo un desafio. Es importante desarrollar estrategias
adaptadas a las condiciones rurales, considerando factores como la infraestructura
local, la capacitacion comunitaria y la disponibilidad de recursos. Ademas, se requiere
una colaboracioén cercana con los habitantes de estas comunidades para garantizar la
viabilidad, el mantenimiento adecuado y la gestion de las instalaciones fotovoltaicas,
contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida y fomentar el desarrollo sostenible en
estas areas.

Se requiere un andlisis exhaustivo de las necesidades especificas de cada
comunidad, considerando factores como la ubicacion geografica, la demanda energética,
la educacion local y la participacion comunitaria. Ademas, es esencial establecer
alianzas con organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, asi como con
empresas del sector privado, para garantizar el financiamiento, la logistica eficiente y la
transferencia de conocimientos. La capacitacion local en la operacién y el mantenimiento
de las instalaciones es también un componente critico para asegurar la sostenibilidad a
largo plazo. Llevar estas instalaciones fotovoltaicas a mas comunidades rurales no solo
promovera el acceso equitativo a la energia, sino que también impulsara el desarrollo
economico, la resiliencia y la mejora en la calidad de vida de aquellos que han estado

histéricamente excluidos de este recurso fundamental.

5. CONCLUSIONES

En conclusion, este articulo destaca las multiples razones para considerar la

implementacion de un sistema auténomo y sustentable basado en energia renovable,
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especialmente en viviendas de zonas rurales con condiciones adversas donde la
infraestructura eléctrica es limitada o inexistente. El proyecto propuesto busca
proporcionar un ambiente controlado y automatizado, optimizando el uso de recursos
segun las necesidades de los habitantes.

El enfoque de energia renovable fotovoltaica en sistemas domoéticos ofrece
beneficios significativos, tanto para el medio ambiente como para los usuarios. La
utilizacion de energias limpias contribuye al cuidado del entorno, reduciendo las emisiones
de gases de efecto invernadero y promoviendo un futuro mas sustentable. Ademas, ayuda
a la economia de los ciudadanos al amortizar el incremento de las tarifas eléctricas y
ofrece una solucion asequible para comunidades remotas y zonas rurales.

En el ambito industrial, el proyecto beneficia a las empresas al permitirles
desarrollar y explotar recursos de manera controlada y eficiente. La implementacion de
sistemas auténomos y automatizados en la industria contribuiria a reducir los altos costos
asociados con las tarifas eléctricas tradicionales.

La preparacion y construccion de este tipo de sistema requiere un enfoque
técnico, que abarca desde la instalacion de paneles solares, inversores y baterias de
ciclo profundo, hasta la programacion de microcontroladores como Arduino y Raspberry
Pi para la automatizacion y el control inteligente de recursos. Es esencial contar con
conocimientos en electricidad, electronica y sistemas fotovoltaicos para garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente.

La metodologia propuesta detalla el uso de materiales especificos, como paneles
solares, inversores, baterias y controladores, para lograr una gestion 6ptima y sostenible
de la energia en las viviendas. Ademas, se destaca el papel del administrador domotico,
que se encarga de la administracion de los recursos y la automatizacion de tareas como el
bombeo de agua, la iluminacién y la seguridad mediante sensores de presencia y alarmas.

El uso de bitacoras basadas en Arduino permitiria recopilar y almacenar datos
utiles para optimizar el funcionamiento del sistema. Ademas, se menciona la importancia
de sensores, dispositivos que captan estimulos del entorno y los traducen en informacion

util para el sistema.
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