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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la construccion de un médulo de energia solar
fotovoltaica para un sistema de generacion eléctrica a través de una conversion de
energia solar a energia eléctrica. El principio de funcionamiento inicia al captar la
radiacion del sol sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica del panel solar y
se produce una diferencia de potencial eléctrico entre ambas caras que hace que los
electrones salten de un lugar a otro, generando asi corriente eléctrica. El sistema de
generacion y conversion esta formado por paneles solares amorfo, controlador de
carga, inversor y un banco de baterias. El sistema de generacion de energia consta
de dos paneles de Silicio Amorfo de 30W conectadas en paralelo, banco de bateria
de ciclo profundo de 40 Ah, un regulador de carga para la conexion de los paneles
solares con la carga y el banco de bateria. EI mddulo consta de un circuito de
corriente continua que enciende tres lamparas fluorescentes de 10 vatios durante
una hora por 3 dias de autonomia y el circuito de corriente alterna consta de dos
focos LED 15W de 110V y se mantiene encendido tres horas por dos dias de

autonomia.

PALABRAS CLAVES: Panel de silicio amorfo, corriente alterna, fotovoltaico,

autonomia.



ABSTRACT

This project consists of the construction of a photovoltaic solar energy module for
an electricity generation system through the conversion of solar energy into
electrical energy. The principle of operation starts by capturing the sun's radiation
on one side of a photoelectric cell of the solar panel and produces an electrical
potential difference between the two sides that makes the electrons jump from one
place to another, thus generating electric current. The generation and conversion
system consists of amorphous solar panels, charge controller, inverter and a battery
bank. The power generation system consists of two 30W amorphous Silicio panels
connected in parallel, 40 Ah deep cycle battery bank, a charge controller for
connecting the solar panels to the load and the battery bank. The module consists
of a direct current circuit that lights three 10-watt fluorescent lamps for one hour
for 3 days of autonomy and the alternating current circuit consists of two 15W LED

bulbs of 110V and remains on for three hours for two days of autonomy.

KEYWORDS: Amorphous Silicio panel, alternating current, photovoltaic,

autonomy
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INTRODUCCION

En la actualidad las fuentes de energia fésil explotadas terminaran agotandose, es por
ello que es necesario tomar en consideracion y contribuir a la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, que incidan en la mitigacion de los impactos del cambio climatico,
mediante la adopcion de energias renovables para propiciar el ahorro de la misma y la
disminucion en costos de produccion; y asi incentivar a los estudiantes del Instituto
Tecnoldgico Superior Vida Nueva, presentando un médulo de energia solar fotovoltaica a fin
de optar a la implementacion de energia limpia y aportar al desarrollo sostenible que ayude a

coexistir en el planeta.

El presente proyecto contiene elementos tecnoldgicos que se deben utilizar para la
generacion de electricidad a través de los modulos de Silicio, el médulo consta de los
materiales necesarios para ensefiar y fomentar de como esta constituida de una correcta
instalacion fotovoltaica. Ademas, el mddulo de préctica de energia solar, cubre antecedentes,
fundamentos, instalacién, operacion, mantenimiento y servicios de los sistemas alternativos
de energia, y la conexién adecuada de los elementos eléctricos, electronicos y los pasos

requeridos para alcanzar los objetivos y tener mayor eficiencia.

La mayoria de los componentes del mddulo del sistema solar son de fécil uso y
accesibles dentro del mercado nacional. Ademas, consta de un manual que contiene
informacion detallada sobre el mantenimiento de los equipos y férmulas para facilitar la

seleccién adecuada de los elementos a utilizar.



Antecedentes

La energia solar es una energia renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la
radiacion electromagnética procedente del sol. La radiacion solar que alcanza la tierra ha sido
aprovechada por el ser humano desde la antigiiedad, mediante diferentes tecnologias que han
ido evolucionando. Hoy en dia, el calor y la luz del Sol puede aprovecharse por medio de
diversos captadores como células fotoeléctricas, heliostatos o colectores solares, pudiendo

transformarse en energia eléctrica térmica.

Una de las mayores fuentes para el desarrollo del pais, asi como por ejemplo la
instalacion del proyecto Villonaco con una potencia de 16.5 MW se encuentra ubicado en la
provincia de Loja, canton Loja. Es la primera central e6lica, comenz6 su operacion en octubre
de (2019).

Otro de los proyectos mas relevantes de energia solar fotovoltaica es el proyecto de
Santa elena con una potencia de 2000 watts, para poder satisfacer las necesidades que tienen

cada una de las familias que habitan en el cerro.

A través de la licitacion, el Gobierno ecuatoriano seleccionara también proyectos de
energia edlica y mini hidroeléctrica. A los desarrolladores seleccionados se les otorgara un
PPA (Propiedad de Poder Adquisitivo) a 25 afios, mientras que el Gnico comprador de la
energia generada sera la electrica estatal Corporacion Eléectrica de Ecuador, S.A. (CELEC),
lanzara una subasta para proyectos de energia renovable a gran escala a finales de julio, a
través de la cual asignara alrededor de 500 MW de capacidad de generacién de energia

sustentable y no contaminante (Emiliano, julio 2019).

En el ITSVN existe antecedentes de un proyecto de energia fotovoltaica; este plan
tuvo el objetivo de implementar un sistema de carga para celulares mediante Energia solar

fotovoltaica, enfocadndose en incentivar al uso de energias renovables (Rosales, junio 2019).

Con estos antecedes, se figura un éxito en un proyecto de energia natural para servicio de la

comunidad.



Justificacion

En la presente investigacion tratara sobre sistemas de energias renovables su
funcionamiento, instalacion, caracteristicas y tipos de energias renovables impulsando a
realizar proyectos con energia solar fotovoltaica ya que tiene beneficios como: son energias
beneficiosas para el medio ambiente, son recursos naturales gratuitos e inagotables, las
energias renovables pueden llegar a lugares aislados, el uso de las energias renovables es un
plus para lograr la independencia energética y ayudar al ecosistema a mantener su punto de

equilibrio.

La época de transicion energética que se caracteriza por la importancia del uso de las
energias renovables, la descarbonizacion, el uso de combustibles menos contaminantes,
placas solares en nuestras casas, sistemas de almacenamiento de electricidad, o incluir en
nuestras vidas el vehiculo eléctrico, entre otras cosas. Ante este nuevo escenario, es
totalmente necesario modificar nuestros patrones de consumo si queremos llegar al objetivo
de reducir las emisiones de CO2 y hacer un entorno mas sostenible con el medioambiente. En
definitiva, luchar contra el cambio climético requiere profundos cambios en nuestro modelo
energético y en nuestros patrones de conducta, pero es ya un compromiso ineludible para la

sociedad.

Los beneficios que se obtendra con esta donacién para la familia sera el acceso a un
servicio basico como es la electricidad, ya que por mas de una década esta familia no contaba
con este servicio existen diferentes factores que influyeron para que esto no suceda tales
como: lejania, los recursos econdmicos eran insuficientes no contaban con el conociendo que
podian implementar un sistema solar fotovoltaico, cuenta con energia renovable e inagotable
aproximadamente unos 20 afios. Con una sencilla instalacion se puede tener energia alterna 'y
energia continua que serd de mucha utilidad para encender lamparas de 110V y aparatos

eléctricos necesarios en este domicilio.



Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema solar fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica en un hogar
mediante paneles policristalinos.

Objetivos Especificos
e Investigar el funcionamiento de los elementos de los del sistema solar fotovoltaico.

e Realizar el calculo de las especificaciones técnicas del inversor y controlador de carga del
sistema solar fotovoltaico.

e Instalar equipos del sistema solar mediante la intervencion del llamado efecto fotovoltaico.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

En laactualidad, la tendencia mundial se enfoca al uso de energias renovables, mismas
que son amigables con el medio ambiente, aprovechando los recursos naturales para
generarlas (Vega, 2010). Las fuentes de energias renovables se han convertido en un tema
prioritario en las agendas energéticas, tanto en los paises industrializados como en muchas
economias en desarrollo, gracias a sus efectos beneficiosos en las esferas economicas,
sociales y ambientales (Del Sol, 2008).

Asi, se destaca la importancia de disponer de fuentes alternativas de energia para
satisfacer la demanda de las grandes naciones al proporcionar la expansién del crecimiento
en las fuentes alternativas (Vilela y Araujo, 2006).

De acuerdo a Bertinat (2004), esta tendencia requiere estar fundamentada en los siguientes
pilares, condiciones y criterios:
e Seguridad en el abastecimiento de los diversos insumos energéticos.
e Reduccion de la actual dependencia energetica.
e Prevenir y revertir los impactos ambientales locales y globales, resultantes del actual
sistema de produccion y consumo de energia.
e Asegurar la cobertura y el acceso equitativo de toda la poblacion a los recursos y
servicios energéticos.
e Garantizar la participacién democratica de la poblacidn en los procesos de decision
sobre las politicas y proyectos energéticos.

A partir de la gran importancia que ha tomado este tema, las politicas energéticas de
los diferentes paises se han enfocado en aumentar gradualmente el suministro de energia
renovable, elaborandose para ello una estrategia de desarrollo que diversas regiones, tales
como la Unidn Europea, Sudamérica y Centroamérica busquen un modo de aprovechar los
recursos naturales para la produccion de energia, mismos que minimicen el impacto ambiental
de la actividad humana sobre el ambiente natural (Bertinat, 2004). De lo anterior, el uso de
las fuentes alternativas para la generacion de energia eléctrica ha tomado un auge importante;
en particular el uso de la energia solar, que mediante su utilizacién, se espera satisfaga la

demanda de energia de diversas actividades humanas.

7



La Energia

La energia también puede almacenarse para ser usada cuando se la requiere. Por ejemplo
las pilas o baterias son elementos que almacenan energia quimicay la transforman en energia
eléctrica. Incluso los seres vivos almacenan energia a través de lo que conocemos como

“grasa” (lipidos) o azucares.

La energia se puede encontrar en diferentes formas, la energia eléctrica, es transformada
en luz, laenergia del calor para poder cocinar nuestros alimentos, la energia de la combustion
de un motor transformada en movimiento en una canoa, la energia de nuestros cuerpos

transformada en energia potencial, energia cinética, energia potencial. (Criado, 2017, p.56).

Imagen N°. 1 Formas de energia
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Méndez D, (2018)

Tipos de energia.

Cualquiera de estas fuentes es capaz de producir algin tipo o formas de energia que

Se conoce como energias renovables y no renovables:
Energia renovable.

Las energias renovables son aquellas que se producen o llegan en forma continua a
latierray que a traves del tiempo parecen ser inagotables, ya que son capaces de regenerarse
por medios naturales, entre las energias renovables, més utilizadas se puede mencionar la
solar fotovoltaica, la edlica, la geotérmica, y la hidraulica. Orbegoso, (2010) Afirma que

“las energias renovables son mas amigables con el medio ambiente, lo que le permite tener


https://concepto.de/bateria/
https://concepto.de/energia-quimica/
https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/seres-vivos/
https://concepto.de/lipido/

una gran ventaja sobre las energias no renovables, pues en la produccion de esta energia no

se ocasiona contaminacion al medio ambiente” (p.26).

Imagen N° 2 Paneles Solares. N
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Garcia D, (2020)

Energia solar.

La energia solar es una energia renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la
radiacion electromagnética procedente del Sol, mediante diferentes tecnologias que han ido

evolucionando.

Imagen N° 3 Radiacién Solar.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Ramos L, (2012)

Es la energia radiante producida en el Sol, como resultado de reacciones nucleares de fusion
que llegan a la Tierra a través del espacio en paquetes de energia llamados fotones (luz), que

interactGan con la atmdsfera y la superficie terrestres sin la presencia del sol no existiria vida



en la tierra. El planeta seria demasiado frio, no crecerian las plantas ni habria vida alguna,
excepto algunas bacterias. Todos los recursos energéticos provienen indirectamente del sol.
Los combustibles fésiles son plantas y arboles muy antiguos, que crecieron gracias a la luz
solar y han sido comprimidos durante millones de afios. La energia eblica e hidraulica es
generada mediante procesos conducidos por el sol. La madera para combustible es obtenida

de los arboles, los cuales no podrian crecer sin luz solar. (Biomass, 2012, p.5).

Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es aquella que transforma la energia del sol en energia
eléctrica, y luego es almacenada para el uso directo y de forma racional, cuando sea
necesario. Asociacion Catalana (2017) menciona “La energia solar fotovoltaica consiste en
la transformacion directa de la radiacion solar en electricidad. Esto se consigue
aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores introducidos en paneles
solares. Cuando la luz del sol incide en el panel solar genera una corriente eléctrica que se

suele utilizar como fuente de energia” (p.40).

Sistema fotovoltaico y sus elementos

EI mddulo solar fotovoltaico es el componente encargado de transformar la radiacién solar
en energia eléctrica, estd compuesto por regulador de carga, banco de bateria, inversor,

soportes.

Los sistemas fotovoltaicos (FV) convierten la luz solar directamente en electricidad,
mediante el uso de lo que es conocido como “células solares”. Una célula solar estd hecha de
material semiconductor dispuesto en dos capas: P y N. Cuando la radiacion del sol incide en
la célula fotovoltaica en forma de luz solar, la linea de separacion entre Py N acta como un
diodo. Los fotones con suficiente energia que inciden en la célula provocan que los electrones
pasen de la capa P a la capa N. Un exceso de electrones se acumula en el lado N mientras que
en el lado P se produce un déficit. La diferencia entre la cantidad de electrones es la diferencia

de potencial o voltaje, que puede ser usado como una fuente de energia. Con tal de que la luz
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siga incidiendo en el panel, la diferencia de potencial se mantiene, incluso en dias nublados,
debido a la radiacion difusa de luz (Biomas, 2012, p.6).

Incident light

Front contact
(.fingers")
n-type silicium
p-n-junction

p-type silicium

Back contact

Imagen N° 4 Sistema Fotovoltaico.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Biomas R, (2012)
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Tabla N°. 1 Unidades de energia solar.

UNIDAD EXPLICACION CONVERSION
Potencial Solar

Wp Watt pico

W Watt

KW Kilowatt

W/m2 Whatt por metro cuadrado

Energia Solar a KwWwh/m2
KWh/m2 KWh por metro cuadrado 1

KJ/cm2 KJ por centimetro cuadrado 2.778
MJ/m2 MJ por metro cuadrado 0.2778
KCal/cm2 1000 calorias por centimetros cuadrados 11.67
Btu/ft2 Unidades térmicas britanicas por pie cuadrado 0.0428
Langley Calorias por centimetro cuadrado 0.0116

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Ayala (2020).
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Panel solar

Un panel solar es la unidad basica de construccion de un sistema FV y aquel que
permite usar los rayos del sol como energia. Gomez, (2012). Afirma “un panel solar o médulo

solar es un dispositivo que capta la energia de la radiacion solar para su aprovechamiento”
(p.8).

Panel monacristalino.

En los paneles solares monocristalinos las celdas de silicio monocristalino, son faciles
de reconocer por su coloracién y aspecto uniforme que indica alta pureza en silicio.
Las placas solares monocristalinas estdn compuestas por células monocristalinas, son ese tipo
de célula que, a simple vista, se puede diferenciar por su color “negro” y con las esquinas
recortadas con un chaflan (resultado del corte de la célula). Son los modulos fotovoltaicos de
mas eficiencia que podemos encontrar, siempre superan en eficiencia y rendimiento a los
policristalinos. EI modo mas comun de fabricacion de células de silicio monocristalino
consiste en partir de un lingote de un Unico cristal de silicio, obtenido por los métodos de
Czochralski (Cz) o zona flotante (FZ), y cortarlo en obleas que constituyen el sustrato sobre
el que tendra lugar todo el proceso restante (Gémez, 2012,p 80).

Imagen N° 5 Panel Monocristalino.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Gomes E, (2012)
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Panel policristalino.

Los paneles solares policristalinos estan compuestos, por células policristalinas y

podemos diferenciar por su color “azulado”.

Las células de silicio policristalino (mc-Si) también utilizan obleas de silicio como
sustrato, pero a diferencia de las monocristalinas, éstas proceden del corte de un bloque de
silicio que se ha dejado solidificar lentamente en un crisol y que estd formado por muchos
pequefios cristales de silicio. Los avances mas recientes, como cortadoras de obleas con
diamante utilizadas por fabricantes como Solar World, han supuesto una mejora en la
eficiencia de utilizacion del silicio,(se desperdicia menos cantidad de material) y permiten
obtener obleas de menos 200 micras de espesor, aunque este espesor esta cerca de su limite
fisico pues debemos tener en cuenta que la célula debe ser lo suficientemente resistente para

no romperse en su posterior manipulacion para la fabricacion del panel (Gémez, 2012,p.81).

Imagen N° 6 Panel Monocristalino.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Gémez E, (2012)

La célula solar de capa fina de silicio amorfo es el mismo que las cristalinas pero su

elaboracion es muy diferente. Los aspectos caracteristicos de esta tecnologia son:

e Proceso de fabricacién sencillo y de facil automatizacion.

e Necesidad de poco material activo y reduccién del gasto energético y del coste.

e Facilidad para realizar médulos flexibles y con 6ptima eficiencia cuantica en un
amplio rango del espectro.
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Las células de silicio amorfo han sido las primeras células de capa fina que se comenzaron
a comercializar, sin embargo, debido a la bajada de precios experimentado por los paneles
solares cristalinos, han ido perdiendo posiciones en el mercado y actualmente su implantacion
es muy reducida. La tecnologia del silicio amorfo a-Si tiene una eficiencia considerablemente
menor que las basadas en silicio cristalino, debido principalmente a la mala calidad del silicio
utilizado, cuya estructura interna dificulta la recoleccion de los portadores foto generados.
Sin embargo, son especialmente adecuadas para uso en interiores, en atmosferas con mucho
polvo (Goémez, 2012, p.85).

Imagen N° 7 Panel de Silicio.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Gémez E, (2012)

Las placas solares de silicio amorfo no consisten en la unién de células individuales
como en los paneles solares cristalinos, sino en una lamina cortada a medida en la que se
observan unas tiras delgadas que separan las células, creadas y conectadas entre si durante la
elaboracion del propio médulo, cuyo enmarcado facilita el manejo y el montaje del mismo. El
rango de tensiones también es mas amplio que en los de silicio cristalino, abarcando desde
unos pocos voltios hasta decenas de voltios y que los hace interesantes también para sistemas
de bombeo solar (Alonzo, 2015, p.30)
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Tabla N°. 2 Eficiencia de tipos de paneles.

Celdas Silicio Rendimiento Rendimiento Caracteristicas Fabricacién
laboratorio directo

Tipicos azules homogéneos la  Se obtiene del silicio para

Monacristalino conexion de las células fundirloy taparlo con bronce.
24% 15-18% individuales entre si.

Superficie estructurada en Igual que el monocristalino
| cristales y contiene distintos pero se disminuye el nimero
‘ Policristalino 19-20% 12-14% tonos azules de tases de cristalizacion.

Tiene un color homogéneo Tiene la  ventaja de

(marrén) no existe conexion  depositarse en forma de

Amorfo 16% 10% visible de las células lamina delgada y sobre un

sustrato como vidrio o
pléstico.

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Lopez (201
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Regulador de carga.

Es un dispositivo electrénico, que controla el flujo de la corriente de carga que
proviene de los mddulos hacia la bateria. CNEL, (2010) afirma “Es el equipo que se encarga
de controlar el estado de carga de las baterias y de regular la intensidad de la carga para
conseguir alargar la vida Util de las baterias. Se emplea en instalaciones autbnomas o aisladas

en las que haya que cargar directamente unas baterias” (p.9).

Este equipo controla la entrada de corriente que proviene del panel solar para evitar
que haya sobrecargas y también que las baterias se descarguen mas de la cuenta.
Habitualmente se emplean 2 clases de reguladores de carga, el PWM, y el MPPT o
maximizador. Dependiendo del tipo de placa que se emplea, se debera usar uno u otro como

se muestra en la figura 8.

MPPT

Imagen N° 8 Regulador de Carga
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Torres E, (2010)

La diferencia es que el PWM trabaja con un voltaje fijo y se deben instalar unas placas
que aporten dicho voltaje y, en cambio, el MPPT trabaja buscando el punto de méxima
potencia para asi maximizar la intensidad aportada por las placas. Los paneles que se usan con
el PWM son paneles pequefios, de los que se llaman de 12V o 24V, de 36 0 72 células. Con
los MPPT se puede usar cualquier placa, por lo que se suele emplear los paneles usados para
los parques solares o instalaciones conexion a red de 60 células, ya que son mas baratos al ser

mas habituales.
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Inversor.
Es aquel que se encarga de transformar la energia almacenada en el banco de bateria,
(12v DC-24V DC a 110V AC-220V AC).

Un inversor es un dispositivo que cambia o transforma una tension de entrada de corriente
continua a una tension simétrica de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia
deseada por el usuario o el disefiador. Se divide el apartado en dos tipos, los inversores de
baterias y los inversores de red, pues tienen uso y funcionamiento diferente pese a que se
Ilamen igual y conviertan, ambos, la corriente continua en corriente alterna. (CNEL, 2010,

p.8).

Inversor de bateria.

Es aquel que toma la corriente de una bateria, a una tension determinada y la pasa a
corriente alterna, ya sea en monofasica o trifasica dependiendo del tamafio, normalmente en

monofésica. Es decir, crea la onda adecuada como se muestra en la figura 9.

Imagen N° 9 Inversor de Bateria
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Gonzales K, (2010)
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Inversor de red.

Son aquellos que se conectan directamente de los paneles y generan una onda en
corriente alterna idéntica a la de la red que estan conectados. Estos inversores no pueden
funcionar si no existe otra red a la que se conecte, que bien puede ser la red publica u otra

generada por un inversor de baterias o un generador como se muestra en la figura 10.

Imagen N° 10 Inversor dénRed
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Aguirre P, (2011)

Estos aparatos estan limitados segun el pais donde se conectan en frecuencia y tension
para que siempre haga una onda igual que la que se encuentra. Los inversores de red se utilizan
en los parques solares de venta de electricidad, en las instalaciones de autoconsumo y en las

instalaciones aisladas con conexién AC-SIDE.
Bateria.

Las baterias son los elementos encargados de almacenar la energia que se recoge
durante el dia para usarla cuando se necesite (dia o noche). Las baterias son los elementos
donde se almacena la energia producida por las placas solares durante las horas de sol para
que pueda ser utilizada cuando sea necesario, a la hora que sea. las baterias almacenan siempre
a un voltaje determinado, 12V, 24V, 40V vy tienen una capacidad maxima que se mide,
habitualmente, en Ah. Las baterias convencionales hasta ahora han sido de Plomo 4cido en
forma de liquido o gel, las cuales pueden presentar problemas de estabilidad, mantenimiento
o0 durabilidad (Asociacion Catalana, 2017, p.55).
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Imagen N° 11 Banco de Baterias
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Catalana C, (2017)

Ubicacion geografica.

La ubicacion es un lugar, un sitio o una localizacion donde esta ubicado algo o alguien
en determinado sitio. La cantidad de insolacion global o total que incide al dia sobre los
maodulos solares, se expresa en kWh/m2 /dia o su equivalente en horas de sol méximo u horas
pico (HSP). Este dato se puede obtener en el “Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacion
Eléctrica”, dividiendo el valor dado por el Atlas entre 1 000 para obtener Kilovatios, ya que
las unidades del Atlas estan en Wh/m2 /dia. (CONELEC, 2014, p.7) como se muestra en la
figura 12.
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100000

Imagen N° 12 Atlas Solar
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: CONELEC (2014)

Ubicacién e inclinacion.

La inclinacion optima para los sistemas FV varia con la latitud. En el hemisferio norte
la orientacion 6ptima de los médulos FV es hacia el sur, y lo contrario para el hemisferio sur.
Si la orientacion no es hacia el sur, pero es, por ejemplo, hacia el sureste o el suroeste, la
produccion de electricidad se reduce en unos pocos puntos porcentuales. EI angulo 6ptimo de
inclinacion, con respecto a la horizontal, es aproximadamente de 41 en el norte de Europa,
35 en Europa Central, y unos 32 en el sur de Europa. El angulo de inclinacion éptimo es

mayor durante el invierno y menor durante el verano (Progrensa, 2010, p.18).
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Consumo energia.

El consumo energético es el gasto total de energia para un proceso determinado,
enfocados en hogares, industrias y transporte.

De acuerdo a la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), en la
actualidad el precio varia entre los 6 y 8 centavos de dolar por kilovatio-hora y se proyecta
en la proxima década este monto caiga a mas de la mitad. Enfocandonos en los hogares, el
consumo energético esté integrado por el consumo de energia eléctrica y de gas, de gasoil y
biomasa, y también en transporte de particulares y publico, que se concreta en el consumo de
productos derivados del petrdleo. Por otro lado, de forma ldgica, el concepto de consumo
energético esta inversamente conectado a la eficiencia energética, de tal forma que segun
aumenta el gasto de energia por servicio prestado, la eficiencia energética disminuye (FAO,
2010, p.90).

Mantenimiento al controlador de carga.

Mantener el controlador de carga colocado en posicion correcta, lugar limpio, seco y
protegido de los rayos solares.

Chequear el funcionamiento correcto del controlador de carga. Si detecta ruidos anormales,
contacte al personal especializado.

Verificar que las conexiones estén correctas y bien apretadas.

Chequear que el fusible de entrada este en buen estado.

Mantenimiento al inversor o convertidor DC/AC

Verificar que el area de ubicacion del inversor se mantenga limpia, seca y bien ventilada.

Verificar que el inversor este protegido de los rayos solares.
Comprobar que el inversor funciona adecuadamente y que no se producen ruidos extrafios

dentro de él. En caso de que la operacion sea defectuosa o no funcione, contacte al personal

especializado.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DEL PROYECTO - DESARROLLO

Exploracion al domicilio donde se realizara la instalacion del sistema solar fotovoltaico.

El lugar al en el cual se realizara el proyecto de aplicacion practica se encuentra al
noroccidente de los bancos, conformado por una familia de 2 personas (padre e hijo), muy
humildes con escasos recursos econdmicos. Esta vivienda se encuentra a unas dos horas del
camino principal, es muy dificil el acceso, no cuenta con ninguno de los servicios basicos por

el cual surge este proyecto.

Imagen N° 13 Destino del hogar beneficiado
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Se llega a la vivienda donde se realizara la instalacion fotovoltaica y se recopila datos tales
como: medidas del alambre que se utilizara de los panales hasta el regulador de carga y el
alambre que se utilizara dentro de la vivienda, también los materiales: focos, tomacorrientes,
interruptores, boquillas, breaker eléctricos. Esto se lo hace pasa saber qué sistema solar

fotovoltaico necesita la vivienda.

Imagen N° 14 Llegada al hogar beneficiado
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Se adquiere materiales de la siguiente manera: seis focos de 15W, cuatro toma corrientes de
110V,6 boquillas de porcelana, cuatro break eléctricos de 20A, 100 metros de cable flexible
color blanco 16AWG, dos panales policristalinos de 21.7V, un inversor de 500W, un
controlador de carga de 20A, 40 metros de cable cubierto 16AWG. Con herramientas que se
utilizara dentro de la actividad tales como alicates, juego de destornilladores, grapas, taladro,

amoladora e instrumentos de medicidn.

Imagen N° 15 Materiales a utilizar
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Disefno de Estructura

Con ayuda del flexdmetro marcar las medidas, en los a&ngulos este paso se lo realiza por cuatro
ocasiones con la amoladora cortar 4 angulos de hierro de 2m. Para realizar esta actividad se
debe usar las herramientas y prendas de proteccion adecuadas, se debe tomar en cuenta que
los extremos de los &ngulos deben tener un corte de 45° de inclinacion para posteriormente

solar sus extremos.

Imagen N° 16 Estructura de los panales
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Ya una vez cortado los angulos de hierro proceder a solar las esquinas son ayuda de la

soldadora y los electrodos usando siempre las prendas de proteccion personal.

Imagen N° 17 Soldadura de la estructura
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Con ayuda de la soladora aplicando cordones de soldadura se junta la estructura de angulos
con un soporte que posteriormente se unira con el tubo del sistema solar fotovoltaico.Con el
disco de desbaste quitar la rebaba de la soldadura en los cuatro puntos, en este mismo punto

se usara la lija para quitar excesos de grasa en los angulos.

Imagen N° 1 Desbaste de la rebaba
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Con ayuda de una hoja de lija se quitara la rebaba, oxido, grumos que quedaron, esta actividad
se larealizara por toda la estructura hasta que el hierro tenga un color brilloso. Posteriormente
se limpia el contorno a pintar con la ayuda de un guaipe y thinner, ya una vez realizado esto
se mezcla la pintura y se coloca en el soplete y se pinta de forma ascendente y descendente

no dejando mucho tiempo en un lugar asi no se chorrea la pintura.
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Imagen N° 19 Pitar la estructura
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico para la su instalacion.

Calcular el sistema solar fotovoltaico a utilizar

Tabla N°. 3 Carga del Inversor.
HOJA DE CARGA
Elemento Cantidad x Tension X Intensidad unit Potencia watt = Wations x Uso X Uso =7 W.h

\Y A W AC DC h/dia Dias/semana dias AC DC
lluminacién 3 10 30 2 7 7 0 60
lHluminacién 2 8,8 17,6 2 7 7 35
inversor 1 250 250 7 7 0

Potencia AC 267,6 Cargar diaria AC 35
Potencia DC 30 Carga diaria DC 60
95

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Venega (2017).
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Calculo del generador fotovoltaico.

La potencia pico del generador FV es determinara teniendo en cuenta la radiacion total en la

zona donde se instalara los mddulos. El calculo de nimeros de mddulos viene dado por la siguiente

expresion:
N:Npp X Nps
Vn
Nps = e
Vnp
N L
PP=1mG
Dénde:

Nps: Numero de médulos asociados en serie para trabajar a la tencion nominal del sistema.
Npp: Numero de médulos asociados en paralelo para entregar intensidad adecuadas.
Vng: Tension nominal de la instalacion.

Vnp: Tensién nominal del médulo: 12V DC (24V DC en algunos casos especiales).

L: Energia real a suministrar (Ah)

Im: Valor medio que tomo la intensidad en el rango de tension de trabajo desde la méaxima
potencia al corto circuito.

Gdm (p): Radiacion global diaria media mensual sobre el plano inclinado en el peor mes.

Dimensionamiento de los paneles solares necesarios, dependiendo el tipo de panel y la radiacion
solar existente en ecuador Yy en el lugar donde se realiza la instalacion fotovoltaica para mayor
eficiencia al momento de transformarla radiacion solar en energia eléctrica como se muestra en la
tabla 4.
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Tabla N°. 4 Calculo de dimensionamiento de campo fotovoltaico.

DIMENCIONES CAMPO FOTOVOLTAICO

W.h/dia -Eficiencia Bateria Horas solares Factor de Factor Perdidas del Factor Watios pico promedio
Pico Temperatura sistema sombrado
% HPS % % %
99.1 80 3600 0.88 0.85 0.9 0
Watios W pico panel = Paneles Potencia total
pico
0.05 300 1 300
Tension Tension nominal = panel en serie Numero Flas
DC Panel
panales
\ \Y
24 12 2 0.5

Elaborado por: Leonardo Romero

Fuente: Flores (2017)
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Célculo de la bateria.

Es necesario estimar el nUmero de dias de autonomia requerido en la instalacion, dias

seguidos sin sol que pueden darse donde se instalaran los modulos. Es de importancia tener un

dimensionamiento adecuado de carga dentro de una instalacion solar fotovoltaica, la bateria no

debe ser descargadas mas del 60% para tener una mayor eficiencia y vida util de la bateria.

El sistema de acumulacion, en Ah estara determinado de la siguiente formula:

L.d
CAh = —
Pd

Donde:

C: Capacidad de la bateria (Ah). L: Carga real de consumo (Ah/dia).
d: Dias de autonomia de la instalacion depende de la zona y el uso o finalidad de la aplicacion.

Pd: profundidad de descarga maxima en parametros de 0,5 para baterias de carro, 0,6 para
baterias placas planas espesas y 0,8 para baterias tubulares.

Tabla N°. 5 Calculo de dimensionamiento de bateria.

DIMENSION DE BATERIAS

Carga diaria Eficiencia + Carga diaria Tensién DC =A.h/dia
AC Inversor AC
W.h % W V 4.3
35 90 60 24
A.h/dia X Dias de Limite de Capacidad de la bateria = Baterias en Paralelo
autonomia descarga
A.h - % A.h(C10)
4.3 2 50 400 0
Tensién DC Tensi6n Bateria = Baterias en X Baterias en Paralelo = NUmero de Baterias
Serie
V V -
12 6 4 0 0

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Ortega (2016).

31



Célculo del regulador de carga.

Para la seleccion del regulador de carga, se realizara en funcion de la aplicacion y la

funcién nominal del sistema y la corriente maxima de generacion.
Img = Npp.lcc

Donde:

Lmg: Intensidad maxima a soportar en régimen nominal por el regulador.

Npp: Numero de médulos en paralelo que constituyen el generador fotovoltaico.

Icc: Intensidad de cortocircuito del médulo fotovoltaico.

Disefio eléctrico.

El disefio eléctrico del modulo de practica esta constituido por paneles solares que son
el generador principal , conectado a un regulador de carga que se encarga de distribuir a la
cargas de corriente continua, con conexion a la bateria seguido al inversor donde transformara

de corriente continua a corriente alterna, como se muestra en anexo 2.

El sistema eléctrico del médulo de préctica, estd compuesto por tubos led 10W DC, salidas

de 12v DC, medidores de corriente y voltaje DC, como se muestra en el anexo 3.

Consta de un circuito eléctrico de corriente alterna Con bombillas de 15W Ac y salida de
110V para el consumo. Como se muestra en la figura 13.
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Imagen N° 20 Pitar la estructura
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Montaje de la Estructura

Se llega a un sitio hasta donde llega el vehiculo con los materiales que se utilizara
posteriormente tendremos que hacer un trasbordo a animales de carga (mulas) estos animales
no ayudaran a llevar los materiales a la vivienda donde seran instalados algunos de los
instrumentos tendremos que llevarlos nosotros ya que son delicados y muy costosos para

evitar que se darien.

Imagen N° 21 Ingreso de los materiales al lugar.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Se escoge el lugar donde estara la estructura el lugar debe ser con relacion a la salida del sol,
asi los paneles atraparan los primeros rayos solares que cargara las baterias del sistema. Con
ayuda de una cavadora se realiza la limpieza del area donde se colocara la estructura también
se hace el agujero este agujero tiene 25cm y de profundidad 80cm. Este agujero estara lleno

de concreto también sostendra los panales policritalinos.
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%
Imagen N° 22 Limpieza del lugar a trabajar.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Se coloca el tubo de la estructura con un poco de hormigoén en su asiento lo rellenamos de
piedras de diferentes tamafios para que la sujecion sea més fuerte y con el tiempo no se caiga
la estructura con ayuda de un nivel verificamos que el tubo quede recto asi ayudara a captar
los rayos solares. EI montaje de la tablas a su alrededor es para evitar que el agua o humedad

dafie este tubo con el pasar del tiempo, dejara reposar alrededor de 15 dias.

S
Imagen N° 23 Montaje del tubo con hormigon

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Cuando la estructura esta dura se seguira con el montaje, de dos paneles solares que iran

asegurados con tornillos con tuerca lo cual evitara un accidente a corto, mediano o largo plazo.
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Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Instalacion del sistema solar fotovoltaico

Primero llevar el cable de los panales solares hasta el lugar donde se colocaran los equipos
del sistema solar fotovoltaico, este lugar debe ser seguro no debe existir humedad o
penetracion de agua para evitar que los equipos se dafien también se debe tomar en cuenta
que estos equipos no estorben al beneficiario y de facil acceso para su manipulacion.

Imagen N° 25 Equipos Fotovoltaicos
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Realizar el cableado para los lugares donde se instalara los toma de corriente y los focos
incandescentes de 110V, para esta actividad utilizar los instrumentos de corte tales como
alicates, corta filos, también se debe asegurar el cable a la madera para esto se utiliza las
grapas para alambre esto evitara que el alambre se cuelgue, se vea antiestético y para
seguridad del usuario evitando cortocircuitos.
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Imagen N° 26 Cableado de la vivienda beneficiada.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Realizar los empalmes de la manera correcta para aislar se utiliza cinta aislante para cable
eléctrico, estos empalmes se los realiza para evitar cortocircuitos en el sistema todas las
conexiones deben estar en paralelo asi evitamos perdidas de energia y las baterias duraran

mas tiempo.

Imagen N° 27 Empalmes
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Ya una vez realizado los empalmes proceder a colocar los tomacorrientes y las boquillas en
el lugar el beneficiario lo requiera para esta actividad se contara con la ayuda alicates, juego
de destornilladores. Se pelara las puntas del cable y se introduce en las boquillas,
tomacorrientes e interruptores se debe asegurar cada uno de estos elementos a la pared en este

caso la madera con tornillos roscables.
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Imagen N° 28 Puesta de tomacorrientes y boquillas.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Proceder a armar el kit solar: se conecta el controlador de carga junto con los con los breaket
de proteccion para evitar una sobrecarga y que esta sobrecarga dafie nuestro inversor, también
se conectara la bateria al controlador de carga y al inversor para este proceso se debe tomar

en cuenta la polaridad si no se la saben con ayuda del multimetro se puede identificar

polaridad (+ -).

Imagen N° 29 Proteccion del sistema solar fotovoltaico.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Como consiguiente se colocara los focos en cada una de las boquillas se debe tomar en

cuentan que los focos estan construidos de un material fragil por lo que se tendra cuidado al
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momento de colocar, para los lugares altos nos ayudara una escalera esta debe estar bien

colocada asi se evitara un deslizamiento y un posible accidente.

Imagen N° 30 Puesta de Focos.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Ya una vez todo instalado conectamos los cables de los panales solares al regulador de carga
esta conexion se deja para el ultimo ya que los panales poli cristalinos siempre esta captando
luz solar por lo cual produce energia eléctrica si se conecta antes puede haber una sobre carga
que dafie el sistema, por lo que se conecta cuando las protecciones estén listas evitando lo

anteriormente mencionado.

-
Imagen N° 31 Conexion del sistema fotovoltaico.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

38



Antes de verificar su funcionamiento revisar que todo este aislado correctamente para evitar
recalentamiento o sobrecargas en el sistema. Evitando que los equipos solares se dafien antes
de entrar en funcionamiento. También se medira el voltaje de entrada con el multimetro asi

se sabra si los paneles estan funcionando.

Imagen N° 32 Verificar conexiones
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Como ultimo se sube los Bracket y verificar el funcionamiento con el multimetro voltajes de
entradas y salidas del inversor alrededor de la vivienda, en cada uno de los tomacorrientes, en
las boquillas también existe una salida desde el controlador de carga es de 12V esta salida
ayuda a que el consumo de energia y el sistema solo funcione con 12V, en este caso toda la

instalacionse encuentra funcionando con 110V.

Imagen N° 33 Funcionamiento del sistema solar fotovoltaico.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Materiales y Recursos Utilizados
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Tabla N°. 6 Materiales, herramientas y equipos de proteccién.

Materiales

Herramientas

Equipos de proteccion

6 Focos de 110V Alicate Zapatos punta de acero
5 Tomacorrientes de 110V Alicate pela cables Overol
30m de Cable flexible N|°16 Juego de desarmadores Guantes
1 Inversor de 500W Estilete Gafas
1 regulador de Carga de 20A Taipe Casco

2 Baterias de 1000A

Grapas para cable

Casco para solar

2 Brakes de 20A 1 Pico
2 Paneles solares de 1 Pala
1 barrilla de cobre de 3/8 1 Cavadora
Estructura para panales 1 multimetro
solares
1qg de cemento
1q de ripio Logistica

2 Enchufes eléctricos

Transporte Camion

1 soldadura

Mulas de carga

1 Paquete de electrodos

1 Amoladora

100 It de agua

Puntales de madera

1 It de pintura color ploma

Compresor eléctrico

1 It de thinner

6 boquillas de porcelana

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il
RESULTADOS - PROPUESTA

Con la instalacién del sistema solar fotovoltaico se logra de manera eficiente contribuir en
el desarrollo de un hogar ubicado al noroccidente de los bancos barrio San Luis Bajo,
brindando la implementacion de sistemas de produccion de energias limpias a través del uso
de los paneles solares. En esta instalacion se cumple con el propoésito de generar 600 Kwh de
energia eléctrica para la generacién de luminiscencia necesaria para alimentar las 6 lamparas
que conforman el sistema de iluminacién interno y externo de una vivienda. Contribuyendo
asi con el medio ambiente mediante el ahorro de energia eléctrica, reduciendo costos y siendo
un ejemplo a seguir para los estudiantes a implementar nuevas tecnologias tercermundistas
contribuyendo con el medio ambiente e impulsando a otros hogares con el mismo

inconveniente, a utilizar los sistemas de generacion de energias verdes

La instalacién del sistema fotovoltaico fue en un lugar donde no contaban con el
sistema de servicio eléctrico por mdaltiples razones: Recursos econdémico, distancia del
hogar, dificultad de ingreso, este proyecto permitira disponer de generacion propia y reducir

la compra de energia eléctrica.

Tabla de valores del sistema solar fotovoltaico

Tabla N°. 7 Entradas y salidas en voltios del Sistema.

Paneles Inversor Controlador de carga Baterias
Entrada = ------------ 14.3V 20.5vV 14.3v
Salida 20.5V 123V 14.3v 12.25V

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°. 8 Especificaciones Técnicas del panel solar.

ESPECIFICACIONES PANALES SOLARES

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Potencia maxima 130W
2 Tensién del circuito abierto 18.1V
3 Voltaje de operacion optima 21.7V
4 Rango de tolerancia en tension + 3%
5 Dimensiones 110*210
6 Peso 13.5kg
7 Vida Util del panel 25 Afos
8 Tecnologia Poli cristalinos

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°. 9 Especificaciones Técnicas del regulador de carga.

ESPECIFICACIONES DEL REGULADOR DE CARGA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Potencia maxima 60W
2 Voltaje de operacion optima 30V
3 Rango de tolerancia en tension +10%
4 Amperaje 20A
5 Peso 9.5kg
6 Vida util del panel 25 Afios

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°. 10 Especificaciones Técnicas del Inversor.

ESPECIFICACIONES DEL INVERSOR

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Potencia méxima 500W
2 Tensién del circuito abierto 30V
3 Voltaje de operacion optima 21.7V
4 Rango de tolerancia en tensién +20%
5 DC-AC- 12V-110V
6 Vida util del panel 25 Afos
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°. 11 Especificaciones Técnicas de la bateria.
ESPECIFICACIONES DE LA BATERIA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Potencia méxima 10HR
2 Voltaje de operacion optima 12V
3 Rango de tolerancia en tension ~ + 3%
4 DC-AC- 12V-110V
5 Vida util del panel 15 Afios
6 Amperios 100Ah

Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion de los resultados

Se realiza una medicion con multimetro para determinar la tension que estan produciendo

los paneles solares durante 3 dias con temperaturas diferentes.

Imagen N° 34 Registro fotografico toma de corriente con multimetro.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)

Realiza la medicion el dia 1, con una temperatura de 20°C Se muestra de manera clara que el

multimetro arroja un valor de 19.59V, lo cual evidencia un correcto funcionamiento de los

mismos.

a7

Imagen N° 35 Salida de Vatios en las pruebas con el multimetro dia 1.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Realiza la medicion el dia 2, con una temperatura de 30°C Se muestra de manera clara que
el multimetro arroja un valor de 19.68V, lo cual evidencia un correcto funcionamiento de
los mismos y al presentarse una temperatura un poco mas alta los paneles suministran mas

potencia.

_—
ARSIy

Imagen N° 36 Salida de Vatios en las pruebas con el multimetro dia 2.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Se Realiza la medicion el dia 3, con una temperatura de 32°C Se muestra de manera clara
que el multimetro arroja un valor de 19.72V, lo cual evidencia un correcto funcionamiento
de los mismos, se puede concluir que aunque la temperatura varié, los paneles tienen un
suministro regulado de voltaje independientemente de las condiciones climaticas y

ambientales del dia.

Imagen N° 37 Salida de Vatios en las pruebas con el multimetro dia 3.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Se instalaron correctamente los equipos necesarios para la generacion de energia eléctrica
necesaria para alimentar el sistema, la instalacion de estos equipos se deja ubicada de
manera organizada, para evitar obstrucciones en el espacio y para que sea manipulado solo
por personal autorizado de la universidad, ya que el correcto funcionamiento de los mismos

depende de un buen manejo y uso.

Imagen N° 38 Sistema instalado dentro de la vivienda.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Se evidencia el correcto funcionamiento de las lamparas en toda la vivienda beneficiada

las cuales estan siendo alimentadas con energia solar a través del sistema fotovoltaico.

Imagen N° 39 Sistema instalado dentro de la vivienda.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Con este sistema se brinda una mayor iluminacion en las areas verdes aledafias al hogar,
permitiendo una mejor visibilidad en la noche donde se necesita por roedores que hacen
dafio. También se puede evidenciar que el sistema instalado cumplio con el objetivo de
iluminar adecuadamente la parte interna y externa, siendo asi una herramienta para los

propietarios del hogar, cumpliendo las expectativas esperadas.

Imagen N° 40 Sistema de luminiscencia externa de la vivienda.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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En esta fotografia se puede observar la mejor ubicacion que se logré encontrar en el lugar
para la instalacion y correcto funcionamiento de los paneles solares, se tuvo en cuenta el
recorrido que hace el sol durante el afio, para que los paneles aprovechen el mayor tiempo

de la radiacion solar.

Imagen N° 41 Ubicacién de los paneles solares.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

En estas fotografias se puede observar que los paneles se encuentran ubicados, de tal forma
que no hay obstaculo fisico, que impidan el correcto funcionamiento de estos Se logro
ubicar de manera estratégica los equipos para la generacion de energia también para que

sean manipulados.

Imagen N° 42 Vista posterior ubicacidn paneles solares parte.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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En este registro fotogréafico se puede apreciar la iluminacion generada por el sistema solar
fotovoltaico, podemos ver que se cumplié el objetivo que era suministrar y sostener la
energia requerida para el tiempo solicitado de 6:00pm a 10:30 pm, el cual quedo

funcionando correctamente.

Imagen N° 43 Funcionamiento del sistema solar fotovoltaico.
Elaborado por: Leonardo Romero
Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Capacidad del sistema fotovoltaico

« Energia objetivo a sustituir: consumo diurno, aprox. 30% del consumo anual
e Equipos instalados para cubrir la energia objetivo: paneles solares, arquitectura de
soporte, inversor electronico DC/AC, controlador de carga.

o Cantidad estimada de paneles solares para cubrir demanda: 2 panales poli cristalinos.
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Esquema del Sistema Fotovoltaico Propuesto

Area total disponible: 2500 m?
Avrea (til para instalacion requerida: 180 m?
Utilizacion: 7.2% del area disponible

Restricciones

En meses de verano (enero a marzo) se dispondrd mayor recurso solar, pero sin
actividades academicas, se desperdiciaria energia (excedentes). La normativa actual no

permiten sean entregados a la red.

Asi pues se formulan los modelos de los dispositivos involucrados en los sistemas
fotovoltaicos: baterias, paneles solares, reguladores de carga, inversores, convertidores
continuo-continuo, controlador para conexion a red eléctrica y resistencias de pérdidas.
Se ha tomado como premisa de partida definir un tnico modelo para cada dispositivo,
planteandolo de la forma més general posible
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CONCLUSIONES

o Se han identificado los datos que son necesarios definir para dimensionar y definir
una instalacion de autoconsumo. Para ello se han realizado algunas hipotesis
simplificatorias y se ha analizado la influencia de los parametros mas sensibles al

resultado final.

o La energia fotovoltaica es una buena opcion como alternativa a las energias
tradicionales que ademas de tener un limite generan dafios al medio ambiente, la energia
solar fotovoltaica es limpia, no genera mayores dafios al medio ambiente, ademas de que
es una fuente de energia inagotable, es de gran utilidad en zonas donde es muy dificil el

acceso de la red eléctrica.

o Mediante los célculos de energia solar fotovoltaica se determina el tiempo de
autonomia necesaria a utilizar y la eleccidn de equipos necesarios para que abastezca a la

vivienda beneficiada.

o La instalacion de energia solar fotovoltaica depende mucho de los tipos de
elementos a emplear, conexion adecuada y la radiacion existente en la zona donde se
encuentra dicha instalacion, para garantizar su eficiencia y rendimiento en la generacion

eléctrica.
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RECOMENDACIONES

o Realizar una inspeccion previa de las conexiones de los elementos que conforman
el modulo antes de realizar el encendido o practica sobre el mismo, para evitar

cortocircuitos en el sistema solar foto voltaico.

o Realizar una tabla de equipos de consumo a utilizar para realizar los respectivos
calculos y asi utilizarlos paneles adecuados, inversor, regulador y el banco de bateria, para

mayor eficiencia y durabilidad de los equipos que conforman el sistema solar fotovoltaico.
o Al realizar el mantenimiento desconectar los disyuntores y protecciones que
presenta el modulo, el panel del regulador y el banco de bateria para garantizar la

seguridad del técnico que realice el trabajo.

o No se deben hacer modificaciones en la instalacidn, dado que la instalacion ha sido

dimensionada especificamente para el uso que se establecid en un principio.
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ANEXOS

ENTREVISTA DIRIGIDO AL BENEFIAIRIO DE ESTA DONACION
Objetivo
Fundamentar el uso del sistema solar fotovoltaico para el beneficio
de un hogar.
1. ¢Laenergia solar funciona cuando esta nublado o no?
2. ¢Cbémo deben estar unidas las placas solares a mi techo o tejado?
3. ¢Se deben estar limpiando las placas solares constantemente?
4. ¢Me conviene combinar la energia solar con la energia edlica?
5. ¢Es facil o complicado instalar un kit solar?

6. ¢Es unabuena idea el riego mediante bombas solares para mis tierras de cultivo?
7. ¢Qué piensa sobre la energia fotovoltaica?

8. ¢Usted cree que la energia fotovoltaica es beneficiosa para el medio ambiente?

9. ¢Qué operaciones basicas debe realizar usted como mantenimiento del sistema?
10. ¢Se siente satisfecho con el kit solar que cuenta usted en estos momentos?

¢ Satisface sus necesidades?
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FICHA PARA VALIDACION DE I'NSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
Par revisor

INDICADORES

OBSERVACIONES: Colocar SIoNO y el
argumento de verificacion que permita la mejora.

1. ¢Elinstrumento tiene encabezado? Si O
No O
Argumento:
2. ¢Elinstrumento solicita datos informativos? Si O
No O
Argumento:
3. ¢Elinstrumento tiene escrito el objetivo que
persigue? Si O
No O
Argumento:
4, (Elinstrumento determina la o las variables a las
gue respondera? Si O
No [
Argumento:
5. ¢El instrumento tiene las instrucciones claras para
su aplicacion? Si O
No 0O
Argumento:
6. ¢El formato de preguntas es correcto en su orden,
numeracion. ..? Si O
No 0O
Argumento:
7. ¢Las preguntas estan formuladas con lenguaje
sencillo? Si O
No O
Argumento:
8. ¢Las preguntas formuladas son? Comprensibles O
Medianamente comprensibles []
Confusas O
Incomprensibles O
Argumento:
9. (¢Eltipo de preguntas (cerradas, abiertas o mixtas) | Si O
permitirdn las respuestas a la variable No O
10. ¢(El nimero de preguntas planteadas son Si O
suficientes? No [
Argumento:
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11. ¢Las preguntas planteadas se relacionan con Si O
marco teorico previo? No O

Argumento:

12. (Eltiempo establecido para la aplicacion del

instrumento es suficiente? Si O
No O
Argumento:
13. (El o los informantes seleccionados son los Si O
adecuados para el instrumento que se pretende No O
aplicar? Argumento:

14. La formulacion del instrumento en qué medida se | Totalmente O
relaciona con la matriz de operacionalizacién de Medianamente I
variables. No se relacionan O

Argumento:

15. ¢El instrumento esté listo para ser aplicado? Si O

No [
Argumento:

16. Sefiale los aspectos positivos del instrumento

REVISOR

Nombre, firma, fecha.
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