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1. Introduccion.

La creciente necesidad en favor del uso de energias renovables, tales como la energia solar, ha
manifestado el requerimiento de herramientas para la estimacion de las variables involucradas. La
precision en la estimacion de la radiacién solar a través de modelos es un factor critico para
garantizar la viabilidad de proyectos relacionados con la planificacion urbana sostenible. Esto con el
fin de evaluar el potencial maximo de dichos espacios.

Dentro de la literatura existen dos categorias principales de modelos de radiacion solar: modelos
paramétricos y modelos de descomposicion. Los modelos paramétricos requieren de informacion
detallada sobre las distintas variables que los componen. Por otro lado, los modelos de
descomposicién utilizan informacién sobre la radiacion global para predecir el resto de las
componentes [1].

La cobertura limitada de las aplicaciones existentes para la determinacion de la radiaciéon solar
destaca la necesidad de evaluar los modelos mencionados. Aunque la institucién universitaria
cuente con el presupuesto suficiente, no se prioriza la adquisicion de este tipo de herramientas para
los estudiantes como lo podria ser una licencia de software. Esto implica un gasto por cuenta propia
del estudiante, lo que ademas deriva en un alcance limitado a este tipo de herramientas. Ademas,
las herramientas disponibles actualmente, no ofrecen una amplia gama de variables ni cubren las
necesidades requeridas [2 y 3].

Dado lo anteriormente expuesto, el presente trabajo atiende a la necesidad de desarrollar un
programa computacional basado en la teoria de la energia solar para la estimacién de la radiacién
en cualquier locacién del mundo. Esto facilita la toma de decisiones informadas sobre la viabilidad
financiera de proyectos, asi como en la realizacion de ajustes en el disefio y en parametros de
sistemas conforme a las estimaciones obtenidas.
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2. Antecedentes.

Los autores Liu y Jordan, en la década de 1960, en su articulo "The inter-relationship and
characteristic distribution of direct, diffuse and total solar radiation", estudiaron la radiacién difusa en
superficies horizontales usando datos de 98 localidades en EE. UU. y Canada. Desarrollaron
meétodos para calcular la intensidad instantanea de la radiacion difusa y las sumas diarias y horarias.
Igualmente, ajustaron el coeficiente de transmision total de radiacion en funcion de la radiacion
directa y difusa [4]. De esta investigacion se retomaran dichos métodos para analizar y relacionar
las variables correspondientes.

Spencer &AW, en 1982. para su articulo “A comparison of methods for estimating hourly diffuse solar
radiation from global solar radiation,”, investigd la dependencia de la radiacion difusa diaria promedio
respecto a la latitud, utilizando datos de estaciones en Australia. Introdujo una correlaciéon que
considera el aumento de la proporcién de radiacion difusa en latitudes mas altas con respecto a la
masa de aire promedio [5]. La relacion con la masa de aire es de utilidad en este proyecto para la
descomposicién del modelo y analisis de este.

En 1983, M. Igbal, en su libro "An Introduction to Solar Radiation", realiza una contribucion
significativa al estudio de la radiacion solar. Presenta métodos detallados para calcular la radiacion
solar en distintas condiciones atmosféricas. Igbal destaca la importancia de ajustar las mediciones
de radiacion por factores como la excentricidad de la 6Orbita terrestre y las transmitancias
atmosféricas. Estas incluyen la dispersion de Rayleigh, ozono, gases, agua y aerosoles [6]; variables
que pueden ser tomadas para la base de datos de este proyecto con el fin de afinar los valores
parameétricos.
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Para el afio 2004, Vignola;—F- y McDaniels, BK:, en su articulo “Beam-global correlations in the
Northwest Pacific.”, estudiaron las correlaciones entre la radiacion directa y global para varios sitios
en EE. UU. Desarrollaron ecuaciones que consideran la variacién estacional en la transmitancia
directa y difusa, ajustando los resultados con el indice de claridad y el dia del ano [7]. Para este
proyecto la relacion de los parametros sera de utilidad para evaluar el comportamiento a lo largo de
periodos determinados.

3. Justificacion.

Actualmente, el uso de herramientas aplicables para el calculo de radiacion solar representa costos
elevados en su adquisicion [2 y 3]. Ademas, la versatilidad y facilidad de uso de éstos no siempre
propician el mejor alcance por su grado de complejidad para los usuarios que las emplean.

Desarrollar un programa computacional basado en la teoria de modelos matematicos para la
estimacion de la radiacion solar, puede generar una aportacion de gran utilidad para este fin. El
espectro de aplicabilidad de este proyecto de integracion puede beneficiar a diversas disciplinas.
Entre las principales areas beneficiadas se encuentran ingenieria Civil, Mecanica, Eléctrica; Fisica
y Ambiental, asi como las licenciaturas en Arquitectura y Disefio industrial.

Es por ello por lo que, dentro del trabajo con energia solar, soluciones como la parametrizacion,
célculo e interpretacién, ofrecen un amplio rango de aplicaciones. Las mas destacables incluyen la
mejora de sistemas fotovoltaicos, estudios de impacto ambiental, planificacion urbana con enfoques
sostenibles, asi como la evaluacion de la viabilidad de estos proyectos.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Desarrollar un programa computacional para la estimacion de la radiacién solar incidente,
considerando la-parametrizacién-de las variables que participan en esta.

Objetivos particulares.

Categorizar las variables de radiacién solar directa sobre superficies horizontales, radiacién solar
mensual promedio, radiacién solar diaria promedio y radiacioén solar instantanea.

Identificar las variables para la estimacion de la posicidn del sol, longitud del dia y tiempo solar.

Desarrollar un software que contemple una base de datos y recopile informacion obtenida a través
de modelos matematicos, para el analisis de las variables que participan en ella.

Eqluar los resultados logrados para estimar la viabilidad de la aplicabilidad del desarrollo de
yectos.

5. Descripcidn técnica.

Se realizara un analisis basado en modelos de radiacion existentes en la literatura especializada
para identificar las variables mas relevantes que permitan calcular la radiacién solar mensual
promedio, diaria promedio e instantanea. La informacion obtenida a través de los modelos
matematicos sera recopilada e implementada en un entorno operativo y grafico para el analisis
grupal e individual de las variables participantes.

Entre estas variables se identifican de manera inicial, la posicion del sol, la longitud del dia y el
tiempo solar, las cuales se podran estimar y ser utilizadas incluso para aplicaciones variadas y
diferentes del fin que se busca como prioridad en este proyecto.
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Posteriormente, se desarrollara un software en los lenguajes de programacién Java y JavaScript,
donde se contemplara una conexién a una base de datos en SQL server, teniendo presente la
parametrizacion de las variables una vez definidas. Esto permitira su utilidad para el calculo de la
radiacion solar incidente en cualquier lugar del mundo.

El desarrollo de la interfaz de usuario se desarrollara bajo la libreria Angular. Asi mismo el sistema
contara con cuatro médulos principales: Variables geométricas solares, tiempo solar, estimacion de
radiacion sobre superficies planas y determinacion de la radiacion solar mensual promedio, diaria
promedio e instantanea. En la Figura 1, se muestra un mapa de navegacion de los 4 modulos
principales, asi como del formato que cada médulo entregara al usuario con el informe de resultados
para los futuros analisis.

Figura 1.- Mapa de navegacion junto con formatos para los 4 modulos principales.

6. Normatividad.

Norma ISO/IEC 25000, también conocida como "SQuaRE" (System and Software Quality
Requirements and Evaluation). Proporciona un marco de referencia, requisitos y guias para la
gestion de la calidad del software [8].

Norma ISO/IEC 9126 Esta norma define un modelo de calidad del software que se divide en cuatro
partes principales: calidad del modelo, métricas externas, métricas internas y métrica de la calidad
de uso. Bajo estos parametros pueden evaluarse aspectos como el nivel de rendimiento, usabilidad
y traslado de un ambiente de trabajo a otro [9].

Norma ISO 9241-210 Establece principios de disefio centrados en el usuario, tienen como objetivo
la mejora interactiva entre las personas y los sistemas. Su objetivo es hacer que los sistemas sean
mas utiles y faciles de usar, asegurando su adaptabilidad a las necesidades y capacidades de los
usuarios [10].

7. Cronograma de actividades.

UEA para la(s) que se solicita(n) autorizacion.

* Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.
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Semana

Actividades del trimestre 240 |1 |2 (3 |4 | 5|6 | 7| 8

Identificar las variables
mas relevantes que permitan
1 calcular la radiacién solar
mensual promedio, diaria
promedio e instantanea. X | X | X

Definir los modelos de

2 radiacion solar mensual

promedio, diaria promedio e
instantanea. X[ x|X

Analizar las variables
correspondientes para la
3 determinacion de la posicion
del sol, longitud del dia 'y

tiempo solar. x | x| x

4 Modelar la navegacién de la
interfaz. X | X

Implementar el disefio de
pantallas a través de la
5 libreria Angular.

Semana

Actividades del trimestre 24l | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |8

Seleccionar los modelos
optimos para representarlos
1 de manera adecuada en

lenguaje Java
(Representacion visual y
operativa). X x| X| x| x]X

Modelar y establecer la
2 conexion con la base de
datos en SQL server. X | x

C-~+ablecer el sistema de
3 daciones a través de
JavaScript.

Entregar el programa en un
4 archivo ejecutable.

Elaborar y entregar el reporte
5 final. XIx [ X[ x[x|x]|x]|X

8. Entregables

Reporte final.
Archivo ejecutable del programa completamente funcional.
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10. Terminologia.

11. Infraestructura.
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.
Laboratorio de Experimentacion y Simulacion en Energia Solar.
NetBeans IDE version 8.2 (Entorno de desarrollo).
Angular, version 19.0.0 (Libreria).
SQL Server, versién 2019 (Conexion a base de datos).

12. Asesoria complementaria.

No n 3cesaria.

13. Publicacion de resultados.

No se tiene contemplado publicar los resultados.
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