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SUMARIO

En la actualidad, la fuerte demanda energética mstéocando un alto grado de
emisiones contaminantes a la atmosfera. Es porgesola principal aportacion de la
realizacion de este proyecto es: Contribuir cositi@acion ambiental del planeta procurando
incentivar a la gente que la energia solar es enkagl primeras alternativas para evitar el

efecto invernadero, teniendo en cuenta que esaumsierenovable no contaminante.

En este trabajo investigativo se emplea la enesgjir para la obtencion de energia
eléctrica, para poder alimentar un sistema pultiotque contara con un Relé inteligente

(Zelio), el cual se encargara de sus horas dedoaniiento.

Teniendo en cuenta el consumo energético se praeddcular la demanda de los
modulos led que son utilizados en la publicidad qoreficiencia luminosa, para asi poder
calcular cada uno de los elementos de nuestromsstiotovoltaico que garantizara
eficientemente la demanda durante los 365 diasunarduracion minima de los equipos de
alrededor de 25 afios, tomado en cuenta un puntagiedo importante que en el Ecuador se

tiene un promedio de 3 horas pico sol.

Como punto final se toman datos: de corriente yal&je reales, para determinar la
capacidad de generar energia en un dia solead@@doubluvioso etc. Obteniendo datos
tentativos de potencia (watts): Dia nublado: 20A4 soleado 80%: 350W, Dia lluvioso y
sol a un 20%: 120W, llegando a la certeza de quesisstdma generador de energia siempre

suplira la demanda energética.



SUMMARY

Now a day, the strong energy demand is causingtadegree of pollutant emissions
to the atmosphere. That “s why the main contriloutbthis proyect is: Contribute with the
environmental situation of the planet to encounageple to use the solar energy as one of the
first alternatives to avoid greenhouse effect, rigkinto account that it’s a renewable non

polluting resource.

In this investigated work, we used the solar en¢ogyet electrical energy, in order to
feed an advertising system that would have anligesit relay wich will be responsible for its

operation hours.

Taking into account the consumption, we calculdte ¢nergy demand of the led
modules that will be used in advertising by its inous efficiency, to calculate each one of
the elements of our photovoltaic system that engueeefficiently demand during the 365
days of the year, with a minimum duration of 25rge#aking into account a very important
point in Ecuador’s have an average of 3 peak sursho

Finally, data have been taken: from real voltagd anorrent, to determinate the
capacity to produce energy in a sunny, cloudy myrgGetting data of power (watts); cloudy
day 200 W, sunny day 80%: 350 W and rain day 2020: W, with the conviction that the

energy generator systems always replace the ederggnd.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La ESPOCH, desde hace mas de 3 décadas, posetertiglbde contribuir al cambio y
adelanto de la provincia y el pais. En la actudligacon base firme, en la Escuela de
Ingenieria Mecanica se vienen desarrollando nupkgsuestas que sean beneficiosas para la
ciudad y el medio ambiente. Es por ello que sel&watggado una nueva forma de generacion
de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaigoe aprovechen el recurso solar
privilegiado de nuestro pais; tecnologia novedasa gin duda aun no se ha establecido en

nuestra ciudad y Ecuador en general.

En la ESPOCH no existen antecedentes documentadiosastigacion acerca de generacion
eléctrica con aprovechamiento de radiacién solarganbio si se ha destinado un espacio
respecto al calentamiento de agua via panelessdknmicos y otro muy corto relacionado a

la publicidad mediante rotulacién de diferentesdip

Normalmente, los letreros luminosos tienen un castacionado con su funcionamiento
(costo por KWh consumido) y el mantenimiento caia, ero con la introduccién de la
generacion solar fotovoltaica para su alimenta@oargética, este costo se puede reducir
notablemente. El beneficio econdmico para los @gupropietarios de esta innovacion
tecnolégica es evidente, ademas del hecho de deetips de letreros contribuirdn a una

Riobamba mas ecoldgica.

Es comun observar que para la iluminacion de taddiggdad se esta utilizando iluminacién
incandescente, fluorescente, o con nedn, que ¢ssaeog de escasa eficiencia energética. Se
requiere una solucion mas eficiente y de igualdedlide luminosidad, como la tecnologia
LED. Es decir no solamente crear equipos que mejouestra calidad de vida, sino que
también proporcionen una actitud ambientalmenteoresable, que es muy importante en la

actualidad que vivimos.



1.2 Justificacion

Actualmente se recrimina la gran cantidad de esteublicitarios que se sitian sobre
avenidas, edificios y calles, aumentando masivaenkr#t niveles de contaminacién visual,
pero este no es el mayor inconveniente de la pdatiduminosa, su verdadera amenaza esta
en la enorme cantidad de energia que gastan di& ars parte desperdiciada por sus bajas
eficiencias energéticas que en conjunto suma mulihero. Si a esto le agregamos los
problemas de generacién energéticos propios ddraygsss, los cuales inclusive de cuando
en cuando nos llevan a racionamientos de ener§édrieh, el problema se vuelve de vital

importancia.

Es por esta razon que se pone en consideracion tsiscel DISENO, CONSTRUCCION Y
PRUEBAS DE UN SISTEMA PUBLICITARIO ALIMENTADO ENTERMENTE CON
ENERGIA SOLAR Y CONTROLADO MEDIANTE UN RELE INTELIGENTE ZELIO. La
ubicacion del mismo sera en la ciudad de Riobaméstara compuesto por un sistema solar
fotovoltaico transportable que funcionard en elalocomercial en el cual estard dicha
publicidad. El rétulo contara ademas con moduloB Igde colaboraran al ahorro energético
gue tanto se requiere en nuestro pais, gastandbonmenos dinero que la iluminacion
tradicional. Se ha considerado indispensable enfgn parte de esta investigacion a la
generacion eléctrica mediante el aprovechamientoedarso solar de nuestra ciudad y pais,
la capacidad de generacion de los equipos y lass tghe iluminacidon que se utilizan

actualmente comparados con la utilizacion de LEDs.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

> Disefar, construir y realizar pruebas en un sistpniaicitario con médulos LED

alimentado con energia solar y controlado mediantelé inteligente (Zelio).



1.3.2

Objetivos especificos

Determinar las ventajas de la utilizacién de losursos energéticos renovables no
convencionales (energia solar) con respecto a toss sistemas de generacion

actualmente utilizados en nuestro pais.

Estudiar y analizar el marco tedrico acerca dedaegacion eléctrica a través de
paneles fotovoltaicos: sus ventajas, limitacionesguerimientos, eficiencias y

producciones diarias.

Realizar un estudio de disponibilidad de recurseggticos solares en la ciudad de
Riobamba, encontrando las horas pico sol, radiasidar incidente y la temperatura

ambiente promedio.

Investigar cuéles son los tipos de iluminacion @abente utilizados en publicidades
sefialando sus caracteristicas y comparando leacefs y eficiencias en dichos

sistemas de iluminacion con la iluminacion LED.

Calcular y seleccionar los diferentes componentssidtema generador de energia
solar fotovoltaica: estableciendo los pasos a squana una adecuada instalacion y
determinando las soluciones a los problemas fréesaque se puedan encontrar en el

mismo.

Aprender analizar y programar el encendido autmmatel sistema publicitario

mediante el relé inteligente Zelio.

Evaluar costos directos, indirectos y totales deddizacion del proyecto mediante el

programa APU.



CAPITULO I

2. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA GENERACIO N ELECTRICA
CONVENCIONAL

2.1 Generacion eléctrica en Ecuador

El Ecuador en la actualidad, debido al crecimiesitola demanda energética y a que la
construccion de centrales hidroeléctricas que supiaha de demanda conlleva mucho
tiempo en su construccién, ha incrementado su diepeia de la quema de combustibles
fosiles e importaciones energéticas en los Ultiaiass. Por ejemplo en el dltimo afio 2010, la
energia eléctrica generada fue mayoritariamenteageo por las centrales hidroeléctricas ya
existentes, pero cerca del 45% provino de centiddegeneracion energética no renovable
(termoeléctricas), una cifra negativa a considgaaque sin duda generan energia, pero a un

costo alto y ambientalmente muy nocivo.

Tipos de generacion eléctrica
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Figura 2.1 Generacion eléctrica Ecuador 2010

Fuente: Ministerio de electricidad y energia retdeael Ecuador



Generacion eléctrica 2010

No
convencionales
1%

Importaciones
5%

Figura 2.2 Generacion eléctrica Ecuador 2010
Fuente: Ministerio de electricidad y energia retdeael Ecuadc

Analizando los resultados se determina que el rsssteenergético ecuatoriano
practicamente en un 50% alimentado con energiapiente de la quema de combustible:
origen fosil (utilizados en termoeléctricas); yatergias renovables (hidroeléct). En total
contraste con las energias no convencionales geétitovoltaica, geotérmica, etc.), las cu:
no llegan al 1% de generacic

El precio medio de venta de energia en el mercadgonsta ocasional fue de 0,1
USD/kWh, cantidad relativamee alta debido a la generacidén eléctrica predoménaie

centrales térmicas y a las importaciones realiz

Sin duda el ecosistema es el mas afectado costeir& de generacion actual en nuestro
es por ello que el Estado ecuatoriano de acue CONELEC vy el Ministerio de electricide
y energia renovable, aspiran que para el 2020 djeharacion sea mayoritaria de fuer
renovables y que alcancen un 85% del total de geide

Si se generara energia eléctrica con métodos nwewoionales cmo la generacion

fotovoltaica se estaria colaborando ambientalmemteel pai:



2.1.1 Emision de gases de efecto invernadero ecudor y el area andina

Los indices sefialan que: a nivel nacional, la quelmacombustibles para generacion
energeética es la segunda causa de emision d€30@), luego de la deforestacion (70%). En
los dltimos 4 afos, se ha emitido un promedio adeamnas de 4 millones de toneladas de

CO, solamente por generacion eléctrica.
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Figura2.3 Emisiones de C@por generacion eléctrica.
Fuente: Plan Nacional de Electrificacion 2009-2p80-—- CONELEC

El sector termoeléctrico es la fuente mas impoetdetgases de efecto invernadero.

Los principales gases producidos son eb @l CH, derivados de la quema de combustibles
fosiles, asi como el de las minas de carbdn, yslénstalaciones de hidrocarburos y gas. Los
sectores transformadores: “produccion de elecadid tienen una contribucion al efecto

invernadero del 30 %.

Las investigaciones del Grupo Intergubernamentatesel Cambio Climético (IPCC) ponen
de manifiesto que las emisiones de diéxido de cerlyootros gases de efecto invernadero de
origen humano, elevaran la temperatura media muediee 1,4 y 5,8 °C en los préximos



100 afos. Dichos gases influiran también en lasagauneteoroldgicas, los recursos hidricos,
los ciclos de las estaciones, los ecosistemasaclmstecimientos climaticos extremos.

La capacidad de absorcién de las plantas y arladeasdo el mundo es alrededor de 2500
ton/afio de Cg sin embargo no llega a absorber la cantidad @dadti de carbono emanada
por los seres humanos de alrededor de 6500 tonZaicontinuarse de este modo y de no
implementarse programas de eficiencia energéticaggheracion renovable, la temperatura

tomard un fuerte incremento.
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Figura 2.4 Aumento de temperatura en los proximo%00 afios debido al efecto
invernadero.
Fuente: World Resources Institute: Climate protectnitiative.pdf 1999

Segun las ultimas investigaciones la temperatue siglo pasado aumento en 0,45°C y ya se
estdn comenzando a sentir sus efectos en la @wadei inundaciones, sequias y fenébmenos

naturales.

Una gran parte de esa afectacion esta en nuegfiian rdebido a que en otras partes del
mundo ya se han tomado cartas en el asunto. Bguerste grafica se muestra el nivel de
emisiones de C{de los paises andinos por afio.
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Figura 2.5 Porcentaje de emisiones de G@n el area andina
Fuente: Torres Monica. Desarrollo sustentable éceador.pdf - Mayo 1999

2.2 Laimportancia de la reduccion de emisione®ntaminantes

El CO, comprende mas del 50% de los gases de efectonaneno producidos por
actividades humanas, convirtiéndolo en el mayotrimryente de las alteraciones climéticas.
Este efecto se refiere al aumento de temperaturbieatal promedio debido a la
imposibilidad de escape de la radiacion caloricevgmiente del sol hacia el espacio exterior.
De acuerdo al IPCC, los efectos concretos del atorem los niveles de estos gases estan
provocando y causara a futuro son los siguientes:

» Aumento mundial del nivel de los océanos.

» Sequias e inviernos mas fuertes y prolongados,ciedpente en las zonas

subtropicales, lo que llevaria a una escasez de generalizada.

» Desplazamiento de las especies hacia altitudestudies més frias, buscando los
climas a los que estan habituados. Aquellas espepie no sean capaces de
adaptarse ni desplazarse se extinguiran.



» Extincion de especies vegetales y animales debids auevas condiciones de sus

habitats naturales.
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Figura 2.6 Efecto invernadero y calentamiento glmal

Fuente www.laprensagrafica.com/efecto invernadero

La generacion fotovoltaica puede contribuir a lducziéon de emisiones provenientes de
combustibles fosiles y al cambio climatico causpdoellas, contribuyendo al cumplimiento
de los compromisos internacionales para mitigacdéh cambio climatico, tales como el

Protocolo de Kioto.

Segun estudios de la Asociacion Europea de la tndu=otovoltaica, se puede alcanzar una
reduccion mundial de 4,2 millones de toneladas @g &un ritmo acelerado de crecimiento
de instalaciones de generacién fotovoltaica, unaidad equivalente a 190 plantas de

generacion de carbon de tamafio medio (750MW).

Una comparacion basica realizada sefala que: entrgenerador diesel con un sistema
fotovoltaico, en promedio, hay una reducciéon promeate 1kg/kWh de CQ emitido al

ambiente.



Existen ahorros aun mayores cuando se considereeriplazo de lamparas de queroseno

para iluminacion, resultando en promedios de 2B\Wdy.

Entre los gases emitidos por consumo de combustibstles también comprenden el didxido

de azufre (S@), y varios oxidos de nitrogeno (N que al mezclarse con el vapor de agua

presente en la atmdsfera reaccionan formando aamwEos y sulflricos disueltos,
generando la denominada lluvia 4cida y produciendo:
» Acidificacion de masas de agua (lagos, rios), @mdnsiguiente extincion de

algas y peces.

» Acidificacion de bosques, praderas y cultivos, tmrconsiguiente afectacion y

muerte de arboles y plantas.
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Figura 2.7 Niveles de C@en la atmosfera durante los tltimos 300.000 afios

Fuente: Renewable Energy — Elsevier Science.pd




Relacion Kwh consumidos y producciéon de CO2

TABLA 2.1 GENERACION ELECTRICA METODOS CONVENCIONA LES 1Kwh

GENERACION ELECTRICA 1Kwh
Combustible Poder calorifico 1 Kwh
Carbon 5800 0,66 Kg
Petroleo 10000 0,28 It
Diesel 10000 0,28 It
Gasolina 10200 0,27 It
Gas natural 11000 0,41 m3

Fuente: Brokerin. Los sistemas eléctricos de pagenc

La tonelada equivalente de petréleo (Tep) es umdadrde energia. Su valor equivale a la
energia que hay en un tonelada petrdleo y, comdepuariar segun la composicion de este,
se ha tomado un valor convencional de:

1 Tep =41.868 MJ = 11.630kWh

El Tep sirve también para comparar los niveles desién de CQ a la atmosfera:

1 tep Gas Natural = 2.1 toneladas de,GO kWh producido emite 0.18 Kg de €O
1 tep Carbdn = 3.8 toneladas de GDkWh producido 0.33 Kg de G
1 ted Gasoil = 2.9 toneladas de £ kWh producido 0.29 Kg de G

Con esos datos podemos concluir: si el sistemadtitoco produce 146 kWh al afio, estara
ahorrando 47,70 kg de diéxido de carbono.

Como se puede notar la conversion de la energaa @okléctrica se realiza de manera limpia,

directa, y no tiene partes méviles por eso es meoépatible con el entorno ecolégico.

2.3 El protocolo de Kioto

Como ya se ha publicado, existen muchos benefid@egvados del uso de energia

fotovoltaica, apuntados especialmente hacia lacadn de emisiones contaminantes, de

acuerdo con las directrices del protocolo ambieatgaioto, firmado en 1997.



El Protocolo de Kioto especifica objetivos y prages de cumplimiento obligatorio dirigidos
a lograr una reduccion de las emisiones de gasefed® invernadero por parte de los paises
suscriptores mediante la reduccion de hasta unéfasdmismas en el periodo de 2008-2012,
comparadas con los niveles de 1990. El Protocadifmado en un inicio por 84 paises y a
partir de su firma, ha sido ratificado y adherido p66 paises. Para poder entrar en vigencia,
el Protocolo necesita ser ratificado por al menbspéaises, responsables del 55% de las

emisiones de CO

Después de cumplir este requerimiento en 2002rabéblo de Kioto superd un segundo
impedimento al ratificar en Rusia el tratado enie@mbre de 2004. El Protocolo entr6 en

vigor y adquirio la condicion de cumplimiento olaligrio el 16 de febrero de 2005.

El gobierno de Estados Unidos se retird del procksdioto y no muestra intenciones de
participar nuevamente, al menos hasta que existannio de politica por parte del mismo.

El otro Unico pais industrializado que ha anuncigae no ratificara el protocolo es Australia.

Figura 2.8 El protocolo de Kioto ratificado del 208 al 2012
Fuente: http://www.erenovable.net/blog/la-gran-#mon-de-el-protocolo-de-kioto/



Los signatarios deben acatar el cumplimiento deolggtivos, tanto en las medidas de
reduccion de las emisiones domésticas como en @ldeaslos diferentes mecanismos

comerciales disefiados en el protocolo.

Ya se han emprendido pasos concretos para la @nedei un comercio de emisiones del
mercado global de diéxido de carbono para el aid®,29 el Sistema Europeo de Comercio
de Emisiones (SECE) ya esta establecido y funcamahos denominados mecanismos de
flexibilidad (el Mecanismo de Desarrollo Limpio [MPy la Aplicacion Conjunta [AC])

también estan en marcha, y se estan desarrollaagmpando proyectos a un ritmo creciente

y constante.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio permite a los spai industrializados invertir en
proyectos destinados a paises en vias de desagu@laontribuyan a la reduccion de las

emisiones de gases de efecto invernadero en eses pa

2.4 El futuro de la energia solar fotovoltaica ekcuador

El costo de generacion de energia mediante paimtte®ltaicos es todavia alto; fluctia entre
US$0,20 - 0,30 por kWh generado. Dado que en laorfeagle regiones del mundo el precio
de generacion convencional fluctia entre 3 y 13av@s, estos sistemas no pueden competir
directamente en costos con la energia provenientasddistribuidoras, excepto en mercados
remotos donde éstas no tienen redes instaladas gokios de las lineas de transmision no
serian amortizables. Gracias a la investigacigiwversion en mejoramiento de tecnologia que
se esta elaborando en este campo, se espera qeestos de produccion por kWh se

reduzcan hasta el rango de US$0.12 - 0.15 por kWikros en los préximos 20 afios.

2.4.1 Beneficios ambientales de los sistemas failiaicos

Los principales beneficios asociados al uso detdasologias de generacion eléctrica de

energia solar son los siguientes:

» La energia solar fotovoltaica no emite carbono tfbso gases y particulas

contaminantes, a diferencia de la quema de carbdmedra, gas natural o petréleo



(comestibles fosiles), de los que proviene el 4586la generacion eléctrica

ecuatoriana.

» No presenta riesgos de emisiones radioactivadeeedtia de la energia generada

por fusion nuclear.

» No reduce el caudal de rios y arroyos, a diferetieikas centrales hidroeléctricas.

» No consumen ni contaminan el agua.

» Su generacion energética no produce residuos.

» La disponibilidad de combustible es ilimitada y met4 sujeta a problemas

logisticos, de suministro ni de agotamiento deliree.

» Su generacion es distribuida, eliminando los codsonstruccion y servicio de
infraestructura para transporte de energia e impaammnbientales asociados a la

misma.

En adelante los paises deben establecer la nededaontribuir a la generacion fotovoltaica
por la gran contaminacion existente, ademas denlasnas de cada uno de los paises a la
contribucion del tratado de Kioto.

2.4.2 Incentivos del Estado ecuatoriano a la genaeion fotovoltaica

En la dltima década, se ha tratado de concienachresla utilizacion inminente de los
recursos renovables no convencionales (energia fdtavoltaica) debido a lo ya expuesto

sobre la contaminacion ambiental existente actuatienen nuestro pais.

Es por ello que el Estado ecuatoriano consientalidea problematica ha emitido una
reglamentacion en la cual busca compensar loseslaltos de adquisicion de equipos de

generacion eléctrica renovable con costos difeaglosi por Kwh consumido.



REGULACION No. CONELEC — 009/06 (FRAGMENTO)

Esta regulacion, basada en el Articulo 63 de la deyrégimen del Sector eléctrico

ecuatoriano, en el cual se especifica algunasuesoles, dentro de las cuales destaca:

> El Estado impulsara a través de la banca de ddsartas universidades, las
instituciones privadas y los organismos publicdsjsa y desarrollo de los recursos

energéticos no convencionales.

> EIl abastecimiento de la electricidad en Ecuadoe dmimsiderar la diversificacion y
participacion de las energias renovables no comweales, a efectos de disminuir la

vulnerabilidad y dependencia de generacion eléctribase de combustibles fésiles.

» Es de fundamental importancia la aplicacion de meo@s que promuevan y
garanticen el desarrollo sustentable de las tegfasdorenovables no convencionales,
considerando que los mayores costos iniciales dersion, se compensan con los
bajos costos variables de produccion, lo cual aiamedplazo, incidird en una
reduccion de los costos de generacion y el coresigriibeneficio a los usuarios

finales.

En un punto del fragmento de la Reglamentacion0®9¢ habla de compensar los valores
iniciales de inversién que son altos, es por ale gno de los objetivos fundamentales de esta
regulacion es establecer los precios a reconopersk energia generada mediante recursos
energéticos no convencionales expresadas en osntievdolar americano, de la siguiente

manera.



TABLA 2.2 PRECIOS DE KWh GENERADOS CON ENERGIAS RENOVABLES NO

CONVENCIONALES

PRECIO PRECIO
CENTRALES (cUSD/KWh) (cUSD/KWh)
Territorio continental Territorio Insular

EOLICAS 9.39 12.21
FOTOVOLTAICAS 52.04 57.24
BIOMASA Y BIOGAS 9.67 10.64
GEOTERMICAS 9.28 10.21
PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS HASTA 5.8 6.38
5 MW
PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS 5 55
MAYORES
A5 MW HASTA 10MW

Fuente: www.meer.gob.ec/CONELEC Regulacion 00FBAGMENTO)

Los precios establecidos en esta Regulacion setgaman y estaran vigentes por un periodo

de 12 afos a partir de la fecha de emision enceR8f8.

Los precios fijados en esta Regulacion, son tamapicables para el caso de sistemas no

incorporados al S.N.I.

Para efectos de las liquidaciones, el CENACE detemra, en conjunto con los generadores
no convencionales y distribuidores que no se ererenincorporados al S.N.I., el

procedimiento necesario para efectuar la liquidadé la energia que entregan y reciben.

Como se puede apreciar, claramente el Estado tagldrale compensar econoOmicamente la
generacion eléctrica fotovoltaica, sin embargo adrse difunde de manera adecuada estas
resoluciones de tal manera que la poblacién enrgeimepulse o por lo menos se intente

proveerse de este tipo de energia.



CAPITULO Il

3. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y EL POTENCIAL DE GE NERACION
ELECTRICA

3.1 Energias renovables

Se denomina energia renovable a la energia quktiea® de la naturaleza, se las considera
inagotables, de gran cantidad de energia almacegatkpaces de regenerarse por medios
naturales.También se las llama energias altersatiebido a que pueden suplir a las energias

o fuentes energéticas tradicionales, con un aprecmenor efecto contaminante.

Las energias renovables dentro de las cuales Isgénc la energia solar fotovoltaica, edlica,
geotérmica mareomotriz, etc. podrian solucionarhosi@e los problemas ambientales, como
el cambio climatico, los residuos radiactivos, lasvias acidas y la contaminacion

atmosférica.

La justificacion de la utilizacion de energias neafules se basa en los siguientes aspectos:

» Las fuentes de energia fosil actualmente explotstagnaran agotandose, segun los
prondsticos actuales, en el transcurso de este Xl

» Evitar en la medida de lo posible la construcci@ giandes infraestructuras de

generacion y distribucién de energia eléctricaafaeten al ecosistema existente.

» Ayudar en gran parte a la implantacion de un debarsostenible que nos ayude a

coexistir con nuestro planeta.

» Contribuir a la reduccion de emisiones de gasesfetd#o invernadero, que incidan en
la mitigacion de los impactos del cambio climaticwdiante la adopcion de energias
renovables y practicas de eficiencia energéticdosnprocesos productivos de los
agronegocios, para propiciar el ahorro de la eaeygia disminucion de costos de

produccion.



3.2 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella que sacteniza por funcionar a base de paneles
fotovoltaicos que captan las radiaciones luminagdsol y las transforman en una corriente
eléctrica. En ésta existe una conversion directtadez solar en electricidad, mediante un

dispositivo electronico denominado “célula fotoaatt”.
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Figura 3.1 Energia solar fotovoltaica
Fuente:www.electricasas.com/e/energia-solar/fotaled-energia-solar-electricidad

La conversion de la energia de la luz solar engémegléctrica es un fenomeno fisico

conocido como “efecto fotovoltaico o fotoeléctrico”

Presenta caracteristicas peculiares entre laseqdessacan:



> Elevada calidad energética.
» Pequefio o nulo impacto ecolégico.

» Inagotable a escala humana.

La cantidad de energia solar aprovechable depeadmuwthos factores, algunos de ellos
pueden ser controlados en el disefio e instalac@insidtema (orientacion, inclinacion,
ubicacion de paneles, etc.) y otros se escapamodigot ya que estan en funcion de la
localizacion geografica y meteorologia de la irsstin.

La energia solar se encuentra disponible en todaabo. Algunas zonas del planeta reciben
mas radiacion solar que otras. En el caso partidél&cuador, los sistemas fotovoltaicos son
una alternativa muy interesante, desde las perspsdécnica y econémica, pues la region
dispone durante todo el afio de abundante radiasodar; entre las aplicaciones mas

destacadas en nuestro pais se puede suministrgfeear emplazamientos aislados de la red

(viviendas aisladas, faros, postes SOS, bombgastideres de telecomunicaciones, etc.).

3.2.1 Células fotovoltaicas

Figura 3.2 Célula fotovoltaica

Fuente: http://www.terra.org/articulos/art02211.htm



Los paneles fotovoltaicos destinados a generaam@ngética estan compuestos por células
fotovoltaicas, que es donde realmente tiene llayaransformacion de la energia luminosa
(fotones) en electricidad (electrones en movinognaprovechando las propiedades de los

materiales semiconductores.

Dichas células estan formadas por dispositivos tijmdo constituidos por materiales
semiconductores en los que artificialmente se lmdwor un campo eléctrico constante
(mediante una union p-n) que, al recibir radiac&niar, se excitan y provocan saltos

electrénicos, generando una pequeiia diferenciat@agal en sus extremos.

La celda cuenta con dos terminales: la cara exp@elst luz, posee un enrejado metalico muy
fino (plata y/o aluminio), el cual colecta los é¢teces fotogenerados. Esta capa corresponde
a la terminal negativa. La otra cara cuenta conaapa metalica, usualmente de aluminio.
Esta corresponde a la terminal positiva ya que liense acumulan las cargas positivas.
También la celda est4 cubierta con una peliculgadel anti reflejante para disminuir las

pérdidas por reflexion.

Son capaces de generar amperajes a un voltajd@éa ©,48 V, luego las células se montan
en serie sobre paneles fotovoltaicos para conseguioltaje adecuado a las aplicaciones

eléctricas.

Capa
antireflexiva

0.7 um h

Semiconductor tipo n /

Cara iluminada / -1

0.5 um iy f
T x
Semiconductor tipo p
o
Contacto metalico Union PN
posterior

Figura 3.3 Diagrama interno de una fotocelda
Fuente: www.electricidad-gratuita.com/fundamentmsifoltaicos 3.html



Tipos de células fotovoltaicas

» Silicio monocristalino: caracterizado por una disposicion ordenada yogea, de
forma que solo tiene una orientacion cristalinand#o todos los atomos estan
dispuestos simétricamente. Presenta un color azuwaduro y con un cierto brillo

metdlico. Alcanzan rendimientos de hasta el 17%.

Figura 3.4 Panel formado con células de silicio amocristalino
Fuente: http://fuentesrenovables.blogspot.com/Zdd8lulasfotovoltaicas.htmi

» Silicio policristalino: silicio depositado sobre otro sustrato, como cegga del10-30
micrometros y tamafio de grano entre 1 micrémettb mm. Las direcciones de
alineacion van cambiando cada cierto tiempo duraht@roceso de deposicion.

Alcanzan rendimientos de hasta el 12%.

Figura 3.5 Panel formado con células de siliciogficristalino

Fuente: http://[fuentesrenovables.blogspot.com/Zd@8lulasfotovoltaicas.html



> Silicio amorfo: compuesto hidrogenado de silicio, no cristaluepositado sobre otra
sustancia con un espesor deuh. Presentan un color marron y gris oscuro. Esta
tecnologia permite disponer de células de muy delgsspesor y fabricacibn mas

simple y barata, aunque con eficiencia del 6-8%.

Figura 3.6 Panel formado con células de siliciavaorfo

Fuente: http://fuentesrenovables.blogspot.com/20@8lulasfotovoltaicas.html

Fabricacion de células fotovoltaicas

Las celdas fotovoltaica comerciales se fabricanlicgotes de silicio de alta pureza (material
muy abundante en la arena). El lingote es rebapadimrma de placas delgadas llamadas
obleas. El espesor tipico usado es del orden3enth. Una fraccién muy pequefia de tal

espesor es impregnado con atomos de fésforo. acapha se le conoce como tipo-n.

El resto de la oblea es impregnado con atomos de Yse forma la capa conocida como
tipo-p. Estas capas forman un campo eléctricadplnterno construido) dentro de la oblea
y cerca de la superficie que recibe la luz del §atho voltaje es el responsable de separar a

las cargas fotogenerados positivas (huecos) y inagdtlectrones).

La formacion de la unién p-n mediante la deposiaénvarios materiales (boro y fosforo
generalmente), y su integracion en la estructurasitieio cristalino forman la celda,

finalmente se provee a la célula de contactosreiéstadecuados.



Construccion y operacion de una celda solar
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Figura 3.7 Fabricacion de una celda fotovoltaica

Fuente: www.electricidad-gratuita.com/produccioidadvh-fv4.html

3.2.2 Fundamentos de los sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos poseen paneles paranargcion, estos estan formados por celdas

fotovoltaicas, y estas celdas basan su funcionamanel efecto fotoeléctrico.

El principio basico del efecto fotovoltaico o fol@etrico es que, es posible liberar electrones

de los atomos del material semiconductor y en eslestrones libres hacer el material

conductivo.

La cantidad de energia minima para liberar a uctréle de su posicion fija se llama Band-

gap.

Cuando un foton cae sobre un semiconductor puedensstrar suficiente energia para

liberar a un electron.
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Figura 3.8 Sistema fotovoltaico simple

Fuente: Green Empowerment-ITDG Manual de Capaomasi Sistemas Fotovoltaicas

3.2.2.1 El efecto fotoeléctrico

Como se ha dicho anteriormente, es en las céfolasoltaicas donde tiene lugar la

transformacion de la energia luminosa del sol ectétidad.

Parte de la radiacion incidente se pierde por xigite (rebota) y otra parte por transmision
(atraviesa la célula). El resto es capaz de hat&r €lectrones de una capa a la otra creando
una corriente que proporciona la radiacion incidetiha capa antirreflejo aumenta la eficacia

de la célula.

Cuando sobre un semiconductor incide una radiacigrinosa con energia suficiente para

romper los enlaces de los electrones de valengengrar pares electron-hueco, la existencia
de una union p-n separa dichos pares, afluyenadtr@hes a la zona n y huecos a la zona p,
creando en resumen una corriente eléctrica queiedeala union desde la zona n ala p, y que

puede ser entregada a un circuito exterior (sahigrud la zona p y entrando por la n).

De esta manera, cuando se expone una célula ftamaoh la luz del sol se hace posible la

circulaciéon de electrones y la aparicion de cotdexiéctrica entre las dos caras de la célula.
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Figura 3.9 El efecto fotoeléctrico
Fuente:http://www.unesa.net/unesa/html/sabereimgagsiargoviaje/fotovolcomofuncionan.ht
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En la figura se aprecia un material semicondu@bsi(icio), es expuesto a los rayos solares,

gue contienen energia luminosa (fotones). Estamést aportan energia a los electrones de
valencia de los &tomos de silicio.

La cantidad de energia eléctrica que un sisteno&dtibico produce depende principalmente
de dos factores:

» La cantidad de luz solar incidente;

» La eficiencia del sistema fotovoltaico para convesa luz en electricidad.



La fabricacion de células fotovoltaicas aun resulea (se precisa un silicio de una gran

pureza), pero éste es un campo en el que se gssdigando mucho, como consecuencia del
problema energético mundial.

3.2.2.2 Efecto de la temperatura
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Figura 3.10 Efecto de la temperatura

Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

De las caracterizaciones de paneles fotovoltaidasoeados por los fabricantes de los
mismos, se han llegado a elaborar una serie dasw@xpuestas en la figura 18, las cuales
muestran que: el voltaje del punto de maxima padetisminuye al aumentar la temperatura.
Se debe seleccionar el médulo cuyo voltaje de mexiotencia coincida con el voltaje de la
bateria, considerando ademas la temperatura deeldas solares. La temperatura de las

celdas puede llegar a serdea 15 °Cmas alta que la temperatura ambiente.



Un panel produce sus vatios nominales cuando ladmtura en la superficie del mismo es
25°C. Légicamente entonces los paneles solaresabajan tan bien cuando la temperatura
ambiente es muy elevada. Trabajan mejoren un @acbn sol brillante, que en un dia

caliente con sol brillante.

Los paneles solares funcionan al maximo con ungdestura ambiente de 25 °C; si la

temperatura es mayor, no trabajaran con un gra@éficdencia del 100%.

Por cada grado que la temperatura del panel egjugd85 °C, la potencia del panel es 0.5%

menos eficiente, por ejemplo:

Temperatura ambiente = 30 °C
30°C + 15°C =45°C

Temperatura del Panel Solar =45°C

Temperatura del Panel Solar para 100% de eficien2BPC (esta es una constante para todos
los paneles solares).

45°C - 25 °C = 20°C (cantidad de grados de temyparabbre el 6ptimo)
20°C x 0.5% = 10%, asi que la eficiencia del pasade un 90 % a una temperatura ambiente
de 30 °C.

Es importante entonces asegurar que el médulo spkre en el punto de maxima potencia
con el voltaje de bateria que se necesita y anigdeatura de la celda que se tenga. Para
nuestro caso se ha investigado la temperatura atelggomedio existente en la ciudad de
Riobamba, de tal forma de especificar un rendimi@atr efecto de la temperatura promedio

del panel solar utilizado.

3.2.2.3 Efecto de la radiacién incidente

La curva caracteristica es la relacion entre knisidlad eléctrica que suministra la célula 'y la

diferencia de potencial entre sus extremos. Efdaiée se ve afectada por la intensidad de la



radiacion dada en un instante. La curva caradtsxisiepende adicionalmente de la

temperatura a la que se encuentre la célula.

En la siguiente figura se muestran dos curvas tfsaticas de un panel comercial, para dos
diferentes niveles de intensidad de radiacién,456W/nf y G = 650 W/
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Figura 3.11 Efecto de la radiacion incidente
Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html
Los puntos extremos de las curvas se correspormtelas condiciones:

» Cortocircuito: en este caso la célula tiene unensitlad de corriente maxima (27 mA

para irradiancia de 650Wfry apenas 18 mA para irradiancia de 450 ¥y/m

» Circuito abierto: no circula corriente y se prodeteoltaje maximo de la célula (unos
17 V).



Del andlisis de la figura se puede determinar @gueatliacion incidente sobre la célula

fotovoltaica (panel fotovoltaico) afecta de formatetminante sobre la cantidad de amperios

gue suministra a practicamente el mismo nivel d&jeogenerado.

Estas curvas se obtienen experimentalmente enakabims que suministren un valor de

radiacion constante en un determinado tiempo, e<lpw que no se puede caracterizar un

panel con la radiacion solar real, ya que se sabeegta varia significativamente durante el

dia y no permanece constante.

3.2.3

Ventajas de la energia solar fotovoltaica

La energia que procede del sol es limpia y renevaid cuesta dinero.

No contamina: produce emisiones de ,@@ignificantes y no emite otros gases

contaminantes a la atmdsfera.

No consume combustibles ni se produce ninguna cstidou

No genera residuos ni ruidos.

Su instalacion es relativamente simple.

Impacto visual reducido (proporcionalmente a sicapion).

Requiere poco mantenimiento.

Tienen una vida larga (los fabricantes sefalanvideapromedio de 25 afos).

Resiste condiciones climaticas extremas: graniemt@, temperatura, humedad.

Instalacién en zonas rurales: desarrollo tecnofogiapias.



> El silicio, elemento base para la fabricacion de daélulas fotovoltaicas, es muy

abundante, no siendo necesario explotar yacimielgdsrma intensiva.

» Se puede aplicar en lugares de bajo consumo eiwerg@or ejemplo en casas
ubicadas en sitios rurales donde no llega la rédtreda general, o su transmision es

muy costosa.

» Tolera aumentar la potencia mediante la incorpéractde nuevos mobdulos

fotovoltaicos.

» Actualmente ya existen distribuidores de estospaguen nuestro pais, con lo cual se
aumenta la posibilidad de desarrollar proyectosradsl caso buscar los equipos para

un lugar en especifico.

3.3 Laradiacioén solar

La energia solar mantiene a la gran mayoria derlgsnismos vivos conocidos, proveyendo
todo el calor y la luz que nuestro planeta recits#, ha sido y sigue siendo el principal factor

en moldear el curso de la evolucién en la Tierra.

Se conoce por radiacion solar al conjunto de ramhas electromagnéticas emitidas por el
sol. La radiacion solar distribuye sus longitudes @hda desde el infrarrojo hasta el
ultravioleta. No toda la radiacién alcanza la sfiper de la Tierra, pues las ondas
ultravioletas, mas cortas, son absorbidas pordsegde la atmosfera fundamentalmente por

el ozono.

La magnitud de radiacion solar que llega a la &mrede ser medida y su unidad es el W/m2

(vatio por metro cuadrado).

La radiacién que atraviesa la superficie del ssidiuna potencia de alrededor de 60 MfV/m
llegando al tope de la atmoésfera terrestre sélo mlgs de 1,3 kW/f este valor es conocido
como constante solar Ics y se la define como legém@roveniente del sol que, por unidad de
tiempo, es recibida en la unidad de area por uparScie perpendicular a la radiacion

ubicada en el espacio a la distancia media sahtier
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Figura 3.12 La radiacién solar mundial
Fuente: HORIKOSHI I., Tesis: Andlisis de las compaies armodnicas de los inversores

fotovoltaicos de conexion a red, Escuela Politecdie Madrid 2009, pg 28.

Luego de pasar por la atmosfera terrestre, dongaresalmente absorbida y redistribuida, la
radiacion solar alcanza la superficie de la Tieoa valores maximos que raramente superan
1 kW/nt en dias despejados. Esta energia correspondéagidadcuya longitud de onda va
desde 10-13m hasta 1Qum, pero el 98 % de ella se concentra en el intergatre 0,3um y

4,0um, limites que casi coinciden con los de la atnrasfe

La radiacion solar tiene tres tipos

> La radiacion directa. Es la que llega directamente del foco solar, silexines o

refracciones intermedias, esta puede reflejargmgentrarse para su utilizacion.

> La radiacion difusa. Es la emitida por la boveda celeste diurna gracias multiples
fendmenos de reflexion (cambio en la direccionmeayo de luz cuando este no logra
traspasar la interfaz entre dos medios) y refrace@ar en la atmosfera (es el cambio
de direccion que experimenta una onda al pasandeadio material a otro), en las
nubes, y el resto de elementos atmosféricos ysteess en este tipo de radiacion no es

posible concentrar la luz difusa que proviene dasalirecciones.



» La radiacion reflejada: Es la radiacion reflejada por el suelo o por tdgetos

cercanos.
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Figura 3.13 Radiacion directa, difusa y reflejada
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos61/sistdnibrido-

eolicofotovoltaico/Image28031.jpg

3.3.1 El potencial de radiacion solar terrestre

La energia que recibimos del sol es mas que snfiecigara cubrir toda la demanda energética
del mundo. En realidad la energia que recibimod®600 veces el actual consumo de

energia del mundo.

Se define la irradiacion como la cantidad de Kwle ge pueden generar en relacion a la
radiacién solar sobre 1°mLa irradiacién no esta distribuida equitativaneesobre la
superficie de la Tierra, primeramente debido aotanf de la Tierra, las areas alrededor del
Ecuador reciben mas energia solar que otras partes.

En segundo lugar, debido a las diferencias en laekdad del aire, despeje del cielo y

nubosidad, hay variaciones de pais en pais, amesicuentran en la misma latitud.
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Figura 3.14 Radiacion solar sobre Ecuador

Fuente: www.enerpro.com.ec/descargas:energiasreal@spps

Las areas desérticas (secos Yy claros), recibenrmragdiacion que las areas tropicales donde
la humedad es mucho mayor. Ain mas hay fluctuasialebdido a la rotacién de la tierra
alrededor de su propio eje (fluctuacion diaria)readedor del sol (fluctuacién estacionaria).
En dias claros la energia solar esta distribuiddargo del dia en una especie de distribucion

de Gauss (forma de campana).

Dentro del Ecuador, existen lugares muy conversemara la localizacion de paneles
fotovoltaicos, especialmente en el sur de la p@aide Loja, el noreste de la provincia del
Azuay, las zonas de altiplano al sur de Riobamlaa gircundantes al nevado Chimborazo, el
callején interandino central y norte desde Ambatstd el valle del Chota, la zona costera de
la provincia de Esmeraldas, gran parte del Orienteatoriano, en especial la zona ubicada
entre Lago Agrio y la Joya de los Sachas, entresoframentablemente, gran parte de la

region Costa, ubicada entre el sureste de EsmerpalHaOro, no es iddénea para la instalacion



de sistemas fotovoltaicos. Las condiciones clinadtig de vegetacion hacen que en esta zona

exista nubosidad la mayor parte del tiempo, reduaiceen gran forma la captacion de

radiacion solar directa, tal como se puede obsewdos mapas.

=i

...........

Global Horizontal
Solar Radiation

Annual
Kih/m2/dia

o
(Ve

12
P b B A ENLEN T Ot =g G0 0 W0
{8y e R o R 5 e U e SO e I R R

AN el L s P LA LA O g s 20 G0

=1

Mo DD ooy Gin & n S L
Jnix |

EE————
-
&
¥ -
* sMe=l

Figura 3.15 Radiacion solar sobre América del Sur

Fuente: NREL — Atlas solar Ecuador con fines deegaion eléctrica CONELEC 2008

3.3.2 Instrumentos de medicion solar

Los equipos instalados inicialmente con el fin dal@ar de alguna manera la radiacion solar

global fueron los heliégrafos de Campbell-Stokess{idados a medir las horas diarias de

insolacion o de brillo de sol, también conocida ooneliofania efectiva), otros en cambio

fueron los piranografos tipo Robitzsch o piranooe®sféricos de Bellani (también llamados

lucimetros a destilacion) a fin de registrar laiaeidn global incidente a diario (0

semanalmente) sobre un plano horizontal.
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Figura 3.16 Heliografo tipo Campbell Stokes

Fuente: Tesis: Elaboracion de una normativa patesefio y diagnostico de sistemas
fotovoltaicos en Ecuador. Escuela Politécnica Nzadic2010. ppl5

Este heliégrafo es el llamado Campbell-Stokes stegn una esfera de vidrio que, a modo
de lente convergente, concentra los rayos solaf@® sina cartulina arrollada en forma de
semicilindro por la parte exterior de dicha esf&sta disposicién permite que en las horas en
que el sol brilla la lente actte de lupa, haciegde sobre dicha cartulina se vaya registrando
una zona quemada cuya longitud y posicion indisdntaas de insolacion correspondientes al
periodo de medida. Esto es posible gracias a qclea diartulina lleva impresas lineas
horarias, lo que permite leer directamente el ndrderhoras en que ha habido insolacion.

El nombre del instrumento que sirve para medinkrgia solar es el solarimetro:

El pirandmetro: tiene una pequefa plancha de metal negro dentrart termocupla unida

a ella. Esta plancha negra se calienta al sol yia&ctgrmocupla el aumento de temperatura se
puede medir. La plancha y la termocupla estan dalsig aisladas por una cupula de vidrio.

La salida de la termocupla es medida para la &cadl instantanea total en un momento

dado.



Figura 3.17 El piranémetro
Fuente: Tesis: Elaboracion de una normativa padéefio y diagnostico de sistemas
fotovoltaicos en Ecuador. Escuela Politécnica Nzadic2010. ppl5

El solarimetro fotovoltaico no es nada mas que una célula fotovoltaica peqgeagenera

electricidad. La cantidad de electricidad es nomrse medida para la irradiacion
instantanea. Los solarimetros fotovoltaicos sonhmunas econdémicos que los piranémetros

pero menos exactos. ‘

Figura 3.18 El solarimetro fotovoltaico
Fuente: http://www.instrumentacion-metrologia.ed/8RIMETROS

3.3.3 Medicién de la irradiacion total

La irradiacion instantanea es solo Gtil para deiteamel comportamiento de una instalacion

en determinado momento; por ejemplo, durante usgetion al término.



La mayor parte del tiempo sin embargo, es mas artevanalizar la irradiacion durante un
periodo mas largo; por dia, por mes o por afo. dapgente si se desea monitorear el
comportamiento de un sistema en detalle entoncésseesario medir la entrada y salida del
sistema por un periodo mas largo (varios meseafiah Solo en esa forma los disturbios o
problemas a corto plazo pueden reglamentarse yrds@valuaciones mas exactas del

comportamiento.

Si la insolacion total por hora o por dia es remiagrtendran que utilizarse los data loggers

para almacenar y agregar las mediciones instarganea

Los data loggers son costosos y por lo tanto s®latizan para un monitoreo detallados de

sistemas grandes o para estudiar sistemas expéaisgen

Es importante, en un proyecto de monitoreo, lalatsdn se mida bajo el mismo angulo en

gue estan colocados los paneles.

En la actualidad y para el andlisis de la presesie se ha utilizado los datos ya tomados por
la estacion Meteoroldgica de la ESPOCH durante enogo de 10 afios de forma que se

aseguren los valores en los calculos corresporegdient

3.3.3.1 Mediciones de heliofania y temperatura pmedio

Para el célculo del recurso solar disponible erstnaeciudad o donde se vaya a implantar
paneles fotovoltaicos como fuente energética, geigee conocer algunos datos tomados en

un intervalo de al menos 10 afos con la finalidadalantizar confiabilidad de resultados.

Para este efecto se detallan los valores recopgilgpdo la estacion meteorolégica de la
Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH, caobjetivo de encontrar el valor

promedio en los ultimos 10 afios en la ciudad déd&ibha.

En dicha estacion meteorologica se utiliza un Qedifo tipo Campbell Stokes (figura 24), el

cual indica el nUmero de horas de sol brillanteiamente.



En la Tabla Ill, se muestran los datos estadistdmda heliofania en Riobamba, de los

ultimos 10 afos:

TABLA 3.1 HELIOFANIA DE RIOBAMBA (horas sol / dia)

ENE | FEB |MAR | ABR |MAY | JUN [ JUL [AGO | SEP | OCT|NOV | DIC |PROM
2001 54 | 55| 42| 47| 572 6,8 31 2)¢ 43 71 35 6,1 3
2002| 6,3 | 48| 36| 46| 3,8 34 42 48 47 38 36 29 4
2003| 38 | 33| 23| 31| 1,8 175 50 2p 17 53 /3 47 3
2004 81 | 48| 34| 42 49 55 5% 6B 45 52 33 6,1 3
2005| 6,7 | 44| 32| 59| 49 54 72 5P 55 38 46 3B1 3
2006| 48 | 6,7 43| 39| 6,7 595 58 4p 41 57 /2 4.2 9
2007 3,2 | 6,2 3,8 38| 53 3, 70 5P 31 44 30 45 4
2008( 5.23( 3.8| 42| 45 45 58 594 5p) ) 94 5|13 $.302%.
2009 39 | 34| 54| 48| 6.21 5.1 59 3P 67 97 6 64 35
2010( 59 | 51| 57| 4.6 4.8 4.4 5.05

Fuente: Estacion agro meteoroldgica de la ESPOCH

El valor promedio encontrado de heliofania par@ilamlad de Riobamba es de8 horas

sol/dia, sin embargo para fines de asegurar la instalacitmvdltaica se ha tomado el menor

valor obtenido en ese tiempo que es 3,4 horasiaol/d

También se requiere conocer los datos de Tempara@mbiental {C) de la ciudad de

Riobamba, esto con el fin de determinar la efideenmor temperatura aproximada de los

paneles fotovoltaicos a utilizar.

Los valores de temperatura fueron medidos condofes pertenecientes a dicha estacion

meteoroldgica, como su termémetro ambiental.

Los valores encontrados de temperatura ambiental @ndad de Riobamba y facilitados por

la estacion meteoroldgica se detallan a continmacio

OO WA P R



TABLA 3.2 TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO DE RIOBAMB A (°C)

ENE | FEB |MAR [ ABR |[MAY | JUN [ JUL [AGO | SEP| OCT|NOV | DIC [PROM

2001 12,9 13| 13,3y 13,6 13,y 12/6 128 139 13 149 1425| 13,5
2002| 14,4 14 | 13,9 14,2 139 12{3 129 12,4 1B,1 13,19 123,7| 134
2003| 14,1| 14 | 13,4 12,8 138 118 1231 129 144 14621438 13,5
2004| 155| 14 | 14,4 13,8 138 128 125 126 1B,4 14231444 13,8
2005( 17,2 15| 13,5 14,3 14,9 13|]8 133 134 14 13,8 143,7| 14,2
2006| 14 14 | 13,6 13,4 13,8 125 1216 129 18,2 14,4 1346,1| 13,6
2007| 146| 15| 13,8 134 138 12 1219 123 11 134 1363| 134

2008(15.25| 14.4| 14.1914.05| 14.2 | 13.6( 13.1] 12.95.3.85 14.6| 14.8| 14.5p 14.13

2009(14.75/13.75| 15.6 | 15.083 14.55|14.25( 14.5| 14.13 14 | 15.9| 15.3%16.4| 14.82

2010 15.3| 15.7| 16.1$15.9( 15.4| 15.0 15.58

UT

Fuente: Estacion agro meteoroldgica de la ESPOCH

El valor promedio encontrado de Temperatura Ambigrara la ciudad de Riobamba es de
13.87°C



CAPITULO IV

4. LOS DISTINTOS TIPOS DE ILUMINACION

Existen dos tipos de iluminacion en forma gendaahatural procedente del sol, y la artificial,
gue requiere de energia eléctrica para produdainiiacion. La luz natural es la de mejor
calidad, sin embargo, su aprovechamiento estadosajéactores como horas de luz solar
efectivas, época del afio, estado del tiempo, etc.

La luz artificial es una solucién fundamental pks necesidades de iluminacion, de modo
gue su uso generalizado se extiende a los seatesetencial, industrial, comercial y de
servicios, donde se puede encontrar una gran ‘aariee alternativas en los sistemas de

iluminacion, de acuerdo con los requerimientosatiaiso final.

4.1 Caracteristicas de los tipos de iluminacion
Existen parametros importantes que se deben conooeespecto a las lamparas:

Flujo luminoso: cualquier lampara genera energia radiante en fderlaz, ésta se mide en

[imenes. (Lm). El lumen es una unidad de potemicrdrica; un vatio (W) tiene 683 lUmenes.

Eficacia: las lamparas tienen capacidad para convertir latrediglad en luz visible. La
calidad de la luz emitida es dividida entre la pota (W) utilizada para determinar su
eficacia. Esta calidad se expresa en lumenes eatices (Lm/W), lo que mide la eficiencia

energeética de la lampara.

Intensidad luminosa: si ponemos un reflector de aluminio alrededor de lampara, la luz

se concentrard en una direccidbn particuleos limenes totales emitidos no pueden
cambiar en gran medida, sin embargo, la intendiglathosa, que es la concentracion de luz
en una direccion particular, puede variar carsidlemente. La intensidad luminosa es

medida en candelas (cd).



Figura 4.1 Intensidad luminosa

Fuente: http://icelkarola.blogspot.com/2009_01_@dhiae.html

lluminancia: cuando la luz incide en una superficie crea ilumimaen esa superficie. Esta,
entonces, es una medida del flujo luminoso quel@esbbre cierta superficie por unidad de

area; es medida en lux (Ix).

Figura 4.2 Iluminancia

Fuente: http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswil3@ar



4.2 Lailuminacion actualmente utilizada en sist@as publicitarios

A los tipos de iluminacion artificiales se los paedasificar en aquellas utilizadas para
interiores (iluminacién de habitaciones) y pareegates (iluminacion de calles o rotulacion),
sin embargo los tipos de iluminaciéon no son igualessu costo econémico, rendimiento o

luminosidad.

Dentro de los sistemas de iluminacion mayormenilezados en la publicidad iluminada

tenemos:

4.2.1 Illuminacién incandescente

La lampara incandescente es la de mas bajo remdovligminoso de las lamparas utilizadas:
del2 a 18 Im/W(lumenes por vatio de potencia) y la que menoa vl o durabilidad tiene:

unas 1000 horas, pero es la mas difundida.

Su eficiencia es muy baja, ya que solo conviertgabajo (luz visible) alrededor d&b% de
la energia consumida. Otro 25% se transforma ergienealorifica y el 60% restante en

radiacion no perceptible, luz ultravioleta y luframroja, que acaban convirtiéndose en calor.

Tienen buena calidad de luz, son faciles de comsggsu instalacion es muy simple; sin
embargo, su costo de operacion es muy alto, debslocorta vida y a su bajisima eficiencia.

Figura 4.3 El foco incandescente
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%Almpanacandescente



4.2.2 lluminacion halégena

Este tipo de iluminacion emite una luz 30 % masdday brillante empleando menos
potencia en Watt que la incandescente. Son marergls, por lo que consumen menos
energia eléctrica por lumen de intensidad de luartago. Son mucho mas pequefas

comparadas con una incandescente normal de la rpst®acia en Watt.

Figura 4.4 El foco halégeno

Fuente:http://www.alipso.com/monografias4/Eficien@nergetica_en_iluminacion/

Entre las desventajas de este tipo de iluminaeivanos que: debido a que el filam
se encuentra muy cerca de la envoltura el cristaludrzo se calienta excesivamente.

Las lamparas halégenas tienen también un amplfcigrte empleo en la iluminaci
del hogar, tiendas comerciales, oficinas, faroartetos de los automoviles o coc

parques, etc.

Su eficiencia luminosa alcanza end@y 25 Im/W (Ilimenes por wate consumo) ¢

comparacioén con los 10 6 18 Im/W que aporta unp#eincandescente.

Eficiencia luminosa de una hal6gena de doble emvitévde 60W = 19-25 Im/W



4.2.3 lluminacion fluorescente

La luminaria fluorescente, también denominada tflborescente, es una luminaria que
cuenta con una lampara de vapor de mercurio apbegon y que es utilizada normalmente
para la iluminacibn doméstica e industrial. La ieficia energética en comparacion a los

incandescentes y halégenos es evidente
Entre las ventajas de las lamparas fluorescentesczentran las siguientes:

» Aportan mas luminosidad con menos watt de conswmedag focos incandescentes y

halégenos.

» Poseen una vida util prolongada entre (5 mil y 7Thmias).

» Tienen poca pérdida de energia en forma de calor.

En la actualidad la mayoria de los tubos de lanspdhaorescentes que se fabrican

corresponden al tipo T-8, de 1 pulgada de diam@@sg@ mm).

Figura 4.5 El foco fluorescente T8

Fuente: http://www.afinidadelectrica.com.ar/art@wphp?IdArticulo=191



Las lamparas fluorescentes tienen un rendimiemiinioso que puede estimarse eBidey 90
[imenes por vatio(Im/W). Su potencia también estan en funcién deéasuwafio, la de 20W
mide unos 60 cm, la de 40W, 1,20 m y la de 60Wrh,50

Son mas eficaces en la luminosidad que las lampacasdescentes, ya que la electricidad

esta destinada principalmente a la obtencion geolgia luz, y no tanto al calentamiento.

Los tubos tienen una duraciéon de entre 15 y 20 svdaeduracion de una lampara

incandescente, y consumen un 80% menos de eldattigue una bombilla incandescente.

Su indice de rendimiento de color habitualmentel@®2 a 93 siendo el valor de 100 la
representacion correcta de colores en los objétmsinados y 70 un valor considerado

aceptable.

Entre las desventajas que podemos sefalar de ipstald iluminacion, y consecuente

disminucién en su utilizacion podemos sefalar:

» Las lamparas fluorescentes no dan una luz contsina,que muestran un parpadeo
gue depende de la frecuencia de la corriente mlacaiplicada, y esto no se nota
mucho a simple vista, pero una exposicion contiaussta luz puede dar dolor de

cabeza.

» Las lamparas fluorescentes ven reducida su vidlaigon encendidas y apagadas de
manera continuada, visto que su accion de encéggleuesta mucho mas trabajo que

mantenerse encendidas.
» Las ldmparas fluorescentes necesitan de unos mosndet calentamiento antes de
alcanzar su flujo luminoso normal.

» El tipo de luz emitida es difusa, por lo tanto saeonsejable para la lectura.

> Se debe tener en cuenta que este tipo de lamphrasegcentes) son consideradas
residuos peligrosos debido a su contenido de vd@onercurio, por lo cual se debe

disponer adecuadamente para evitar efectos amigie megativos.

Eficacia luminosa de un tubo estandar de 36W = 80Im



4.2.4 lluminacion fluorescente CFL (Compact fluoescent light)

En comparacion con las lamparas incandescenteCHastienen una vida util mayor y
consumen menos energia eléctrica para producir ifanan iluminacion. Las lamparas
compactas fluorescentes utilizan un 80% menos éegin (debido principalmente a que
producen mucho menos calor) y pueden durar hastedes mas, ahorrando asi dinero en la
factura eléctrica. Las CFL consumen aproximadameméecuarta parte de la potencia de las

incandescentes.

Cada vez que una persona instala una bombilla gedoasumo se ahorra la emision de

20 kg de CQa la atmosfera al afio (segun el tipo de fuentagederacion eléctrica).

Figura 4.6 El foco ahorrador o CFL

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%Almparadrescente _compacta

Entre las ventajas principales de este tipo deiflaoidon tenemos:

» Son “frias”: la mayor parte de la energia que coreula convierten en luz que es lo

gue se espera de una bombilla.



» Utilizan entre un 50 y un 80% menos de energia gona bombilla normal
incandescente para producir la misma cantidad zldJoa lampara de bajo consumo
de 22 vatios equivale a una bombilla incandescgot consume 100 vatios con
menos pago por energia eléctrica.

» Las bombillas de bajo consumo duran hasta 10 vedssy solo cuestan siete veces
mas. “10 veces mas” significa hasta 10 o 12.00@d)ajue equivale a entre 5y 10
afos para un uso medio de tres horas al dia ego ¢ke todo un afio.

Entre las desventajas principales de los CFL tesemo

> En su interior se utiliza vapor de mercurio, pargeneracion de radiacion ultravioleta
gue generara luz visible al contacto con los "fasf® del tubo. Este vapor de

mercurio es toxico y es un agente contaminantenddio ambiente.

4.2.5 lluminacion neén

Una lampara de nedn es una descarga de gas gueneoptincipalmente gas nedn a baja
presion. Este término se aplica también a dispositiparecidos rellenos de otros gases

nobles, normalmente con el objeto de producir eslaliferentes.

Figura 4.7 Iluminacion neodn

Fuente: http://sites.google.com/site/rotulostomallotulos-de-neon-leds



Ventajas de su utilizacion:

» Totalmente flexible lo que permite facilidad esafio y colocacién.

> Puede doblarse en cualquier angulo, utilizando leimente sus manos lo que
otorga grandes avances con respecto a los compigjtzdos de producciéon de

neon.

> Vida util de 50000h (aprox. 10 afios), mas del ¢rigue los tubos de neon los
cuales poseen alrededor de 15000h (aprox. 3 a@fes)ibiendo un beneficio de 7

anos.

» Ré&pido ensamble, obteniendo facilidad para empajrtibertades para el disefio.

A diferencia de los otros sistemas de iluminaclareficiencia del tipo nedn esta relacionada

por su consumo energeético por metro, esta llega des
Consumo de30W /metro; y la eficiencia luminosaddd®r de 5 Lumenes/ watt

Lo que finalmente puede dar una eficiencia lumindsal50 Lm/m, haciendo imposible la
comparacion con los otros sistemas de iluminagdnmgembargo como ya se ha enumerado
tiene una gama amplia de colores para utilizapagsello que es de gran aceptacion en la

iluminacion de roétulos.

4.2.6 lluminacion LED

Hace pocos afios han comenzado a introducirseraerebdo de iluminacidén de potencia las
llamadas lamparas de tecnologia LED. Este tipo wuinarias representa un avance
considerable en materia de aprovechamiento eneog§t que resultan ser las mas eficientes

hasta el dia de hoy.



Sin embargo al mismo tiempo que son las mas efasettel mercado, aun no ha ingresado en
los servicios de la iluminacion sobre todo por sst@ que aun es alto, a considerar en

relacion a los costos de los otros sistemas daenkoion.

4.2.6.1 Qué esunLED?

Un LED es una luz brillante producida por un diodmite poco calor, y no produce gases
venenosos, no es facilmente dafiado por alto vplajelo que ha sido reconocido alrededor

del mundo como una nueva generacion de productbeatales y de alta tecnologia.

4.2.6.2 Mbdulos LED

Los modulos LED se componen de un cuerpo plastidbedo de una capa pegamento
transparente que hermetiza todo el equipo, hacigrudible su utilizacidbn en ambientes
exteriores y resistentes al agua, excelente disipale calor, de facil montaje, bajo consumo,

larga duracion, etc.

’) (\

\/

Figura 4.8 Mdédulos LEDS

Fuente: Catalogo Inteleds. www.inteled.com.mx



4.2.6.3 Aplicaciones tecnologia LED

» Sefalizacion de rétulos luminosos, letras ilumisagéc.

» lluminacién oculta, efectos luminosos de pequefafi, etc.

» Reemplazo de iluminacién tradicional con NEON.

4.2.6.4 Ventajas de los médulos LED

» Los sistemas de iluminacion LED no se desgastalmig&cte y proporcionan al mismo

tiempo una intensidad de luz constante a travésdargo periodo.

» 100,000 horas de tiempo de vida: puede ser usad@(afos, asumiendo que se

usaran los 365 dias del aio/ 12 horas al dia.

» Ahorrador de energia, (consumo muy bajo de potgncia

» Luz super alta: existen médulos de 1,2 y 3 focaslan super alta. Colores como el

rojo, ambar, azul verde, blanco y RGB estan didpesi

» Ambiente de trabajo: Puede ser utilizado con sdgdrya sea al interior o al exterior
a temperaturas de -40° C a +85° C y humedad < 65%

» Instalacion rapida: Los nuevos modelos de LEDs denl12VDC, conexiones
uniformes haciendo que la instalacion sea facédpida para todo tipo de palabras y

cajas de luz. También afirma un traslado seguro.

» Su alta eficiencia y alta iluminacion estan de atoie los estandares de calidad. Un
solo modulo consume menos de 0.5W, ahorrando mia808é de poder que el

tradicionalmente usa el nedn.



4.2.6.5 Mercado potencial tecnologia LED

Los LEDS, son productos que van directamente ait@uston éxito algunas de las
aplicaciones del Nedn haciendo de éste un mercaidm@al, ademas de su mayor facilidad
de instalacién, y menor peligrosidad.

Otra caracteristica a tener en cuenta es que c¢ealpersona que tenga conocimientos de
instalaciones eléctricas puede usarlo, lo que radgda gama de clientes potenciales a
fabricantes de anuncios luminosos, estructurakidenacion, agencias de decoracion, firmas

de construccion, entre otros.

4.2.6.6 Caracteristicas generales

> Alto brillo y larga duracion.

» Bajo consumo de electricidad.

» Bajo mantenimiento y bajo costo de operacion

> Bajo voltaje de operacion (12Vdc)

4.3 Comparacion eficacia y eficiencia luminosa esistemas de iluminacién

La siguiente tabla muestra las eficacias y eficg@nduminosas de varias fuentes de luz
utilizadas en los sistemas de iluminacion actuatmen los paises tanto publicitarios como

domeésticos:



TABLA 4.1 EFICIENCIA ENERGETICA SISTEMAS DE ILUMIN ACION

Categoria Tino Eficacia luminosa Eficiencia
g P (Im/W) luminosa (%)
_ vela 0.3 0.04%
Combustion
gas natural 1-2 0.15-0.3%
100-200 W
Incandescente tungsteno 13.8-15.2 2.0-2.2%
incandescente
Halégeno 60 W — 100W 25-42 3,66% - 6,15%
T8 tubo con
Fluorescente balasto electrénicp 80-100 11,7%—14,6%
30w
Fluorescente CFL 18 W 70 10,25%
Lampara LED | -EP b";’\}so MR1€ 80 11,80%

Fuente: http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Lurous_efficacy

De los resultados: los mas eficientes son el femeete T8 y la lampara LED MR16 3W, sin
embargo la diferencia radica en el consumo de éneygpor su puesto es incomparable el

impacto ambiental de cada uno de ellos por o paiesto.

4.4 Relacion de costos mddulos led / otro tipo deminacion

Si bien es cierto que la inversion inicial en lg@dicion de los médulos LED es mayor que
cualquier otro equipo de iluminacion, esta se vapensada pues ha alcanzado valores de
eficiencia que pueden llegar a ser 30 veces magemes que una lampara incandescente
tipica. Una forma de determinar esta ganancia eslgsoliumenes alcanzados por vatio

consumido.



Limenes por vatio
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Figura 4.9 Comparacion limenes por vatio consumidde sistemas luminosos.
Fuente: Comparacion de los niveles de eficiencexrggtica de los dispositivos luminicos.
Tomado de: Sistemas de iluminacion, eficiencia stesubilidad energética en la
empresa. Centro Tecnolégico de Eficiencia y Sokiéad Energética.
Linea]<http://www.energylab.es/fotos/091105104635i6Ypdf>,

Otro aspecto importante es el ahorro de energiajseho que puede expresarse en forma de

ahorro de recursos econdmicos y en reduccion de@mide gases tipo invernadero.

En la actualidad para nuestra ciudad el costo dené&agia eléctrica tomada de la red de
distribucion EERSA (Empresa Eléctrica Riobamba Sé&gncuentra a un valor de 8 centavos
de ddlar por KWh consumido para clientes residéesip alrededor de 10 centavos de ddlar a

clientes comerciales.

Para relacionar el consumo energético de cadal@pluminacion en letreros luminosos a ese

costo de energia, se considera un tiempo de gihzaliaria de 5 horas durante 30 dias:



TABLA 4.2 COMPARACION CONSUMO/COSTO DE LOS SISTEMA S DE

ILUMINACION
CARGA |POTENCIA| USO | CONSUMO PPASF? COSTO DE
(W) (H/MES) MES CONSUMO ADQUISIC.
Incandescente 100 150 15 KWh/me$ 1.2 usd 0,65 ctvk.
Fluorescente 15 150 2.25 0,18usd 2,30d6larep
KWh/mes ' '
Halogeno 90 150 13,5KWh/mgs 1,08 usd | 2,50 dolargs
Ahorrador 30 150 4,55 0,36 usd 2,00 dolargs
KWh/mes ! !
LEDS 9 150 1.3KWh/me$ 0,108 usd 2,7’00
dolares

De la tabla antes expuesta es facil determinao fardiferencia en los costos de adquisicién

de estos equipos, como su consumo econémico mensual

Para la actualidad de Ecuador aun los costos deisicign de la tecnologia de iluminacion
LED es cara en nuestro medio, sin embargo es itionable su ahorro econémico futuro,
esto considerando su largo tiempo de vida util @magio con los otros sistemas de

iluminacion.

Otro factor importante en la diferenciacion de gstistintos tipos de iluminacion es el factor
ecoldgico, ya la utilizaciéon de focos halégenotiorescentes implican el manejo de residuos
peligrosos cuando se desechan, sin embargo laagin de LEDS no requiere de mayores

requerimientos en su desecho.



CAPITULO V

5. DISENO DE LA PUBLICIDAD Y SISTEMA DE ROTULACIO N

5.1 La publicidad

Se puede definir a la publicidad desde varios pudt vista, como la perspectiva de Carll.
Hovland: “una interaccion en la que un individuansmite estimulos para modificar la
conducta de otros individuos”. Bajo dicha definigida publicidad lanza estimulos al
interesado buscando modificar su conducta a faeotod productos o servicios que esta

mostrandoles.

Cambia el concepto que
tienes de tu auto

F

b -

e

Chevrolet Cruze
Chevrolet Malibu

Ven a conocer tu nuevo auto
en la unica agencia oro en Querétaro

Figura 5.1 Ejemplo de publicidad
Fuente: ATW Publicidad (http://atwl.com/blog/tadipcidad)

En un anuncio publicitario, se da la informaciéficsente para que el consumidor conozca el
producto o servicio ofrecido. Por otro lado, lanfaren que se envia el mensaje comunica algo
extra: los beneficios de lo ofrecido. Es este faeglloque realmente logra impactar a las

audiencias y crea un vinculo fuerte con ellos.



5.1.1 Caracteristicas de la publicidad

Dentro de las propiedades caracteristicas que pebeer una publicidad encontramos las

siguientes:

Pervasividad: representa la posibilidad de difundirse y permanem todos los ambitos
posibles de la sociedad.

Intencionalidad: la publicidad es de conocimiento publico y su ppatcintencion es vender

bienes o servicios.

Funcionalidad: la publicidad siempre esta buscando formas defse ante el publico como

un elemento de utilidad y rentabilidad.

Gregarismo: la publicidad puede tomar elementos de diferatess de la vida para cumplir
con sus funciones: por ejemplo tomar los coloresudesquipo de futbol determinado y

estimular a un grupo de personas al consumo deodglugto.

Comprensividad: debido a que la publicidad se da en un tiempopaas, sélo podemos
hablar de comunicacion cuando el receptor recitbevyelve el mensaje y para ello se requiere

de una adecuada comprensividad de la publicidad.

5.1.2 Funciones de la publicidad

Dentro de un contexto general podemos decir qpebécidad tiene la funcion de ampliar la
participacion de los individuos en el mercado desamo, mediante mensajes convencionales

y no convencionales que se difunden.

Algunas de las funciones que cumple la publicidadkepos mencionar:

1. Brindar informacion sobre bienes y servicios ofilesi en cuanto a precios, materiales,

equipos, tecnologia, etc.



2. Estimular la competencia y promover la calidad raeidi la identificacion de las marcas,
de los productos y los distribuidores.

3. Facilitar tiempo, lugar y accesibilidad a los pros ofrecidos.

5.2 Metodologia del disefio de la publicidad

Uno de los factores importantes a considerar edeshrrollo de la presente Tesis es la
elaboracion de la publicidad que se la va a reaépaforma de letrero luminoso; esta va a
estar ubicada en un local comercial céntrico deiddad de Riobamba, para lo cual se ha
considerado algunas alternativas en el disefiobpedaion, de manera que sea de total agrado
tanto del duefio del local comercial como de lo®mpatales consumidores, se ha hecho un
analisis de disponibilidad de espacios, coloresiafios, materiales, etc. detallados de la

siguiente manera:
Se ha considerado que el letrero luminoso sea:

» Atractivo: es decir que llame la atencion de lass@eas que lo observen, y que lo

estimule a realizar una compra.

» Objetivo: se ha determinado que el local comensgidera productos de consumo
femenino (bisuteria, perfumeria, etc.), para Id emgprimera instancia se ha buscado
canales que generen impacto en dicho publico caolores, tipos de letra, tamafios

de letra, etc.

» Claro: es decir que la publicidad sea de facil cemgion de los productos que ofrece.

> Resaltar las caracteristicas: en el local comeseialendera productos en plata, por lo
cual se ha buscado utilizar colores brillantes paraublicidad, de tal forma que

indirectamente sea resaltado una cualidad de émkiptos.

» Calidad: para el efecto se han analizado vartasnaltivas tanto en costos como en
materiales de la publicidad, para determinar laomepcién en acuerdo con sus

propietarios.



5.2.1 Andlisis de contenido

En este punto se busca el nombre definitivo dehll@omercial, el cual debe reunir las
caracteristicas publicitarias antes mencionadasm Bste propésito se considera algunas
opciones que pueden resultar valederas en la moadion del mismo. Tomando el ejemplo
de las grandes empresas se puede elegir el nomdbr@edocio segun las siguientes

normativas:

1. Nombre del local comercial que lleve un apellidauna forma simple y formal puede
ser utilizar nombres o apellidos o bien utilizamtmnaciones. Ejemplos: Hermanos
Copher, Mac Donalds, Mercedes Benz, Ford, Wen#gsari, etc.

2. Nombre del local comercial que haga referencia a $oproductos: se desea que los
productos se los relacione a primera vista coroedll Por ejemplo: Burger King
(hamburguesas), Pizza Hut (Pizza), Multirepuedthisndo Plastico, La Casa de las

Velas, etc.

3. Nombres creativos:se puede elegir una palabra o término con un siguid especial
al cual se le dard un concepto global. Ejemploshody Google, Michellin,

Starbucks, Toyota, Cetron, etc.

4. Eufonia: capacidad de proporcionarle fuerza e impacto aambne. Para ello hay
gue utilizar un menor espacio y tiempo de pronuwigra Ejemplo: Ford, Nestlé,

Peugeot. Nike, Boing.

5. Pronunciabilidad: hay que buscar un nombre breve y simple en su forimeuso

agradable de pronunciar. Ejemplo: Kodak, Nestea.

De las varias alternativas manejadas por los panps del local se llega a la conclusién que
la publicidad llevara letras en alto relieve conneimbreROSELY debido a que es un
nombre corto, que hace referencia al sexo femef(mublico al cual esta dirigida la
publicidad), de facil pronunciacién y que repreaelat belleza, dulzura e incomparable

lucidez de las joyas en plata.



5.2.2 Definicion y seleccion del material

5.2.2.1 Letras de alto relieve

Una de las principales causas de destruccién deidtesmas publicitarios que se debe evitar
es el desgaste, la corrosion, la ruptura y totlo@sbido a la intemperie; es por eso que todas
estas eventualidades pueden prevenirse escogidedoamlamente los materiales dentro de la
gama muy amplia que dispone el ingeniero. Entes edstan no solamente los metales, sino
también los plasticos (termoestables y termopl@syjc cauchos, materiales ceramicos,

pinturas, acrilicos, etc.

Figura 5.2 Letras en alto relieve

Fuente: Letras de bronce con relieve (www.aabat.cl)

Las caracteristicas Optimas para una buena setedeldnaterial son:

Condiciones ambientales.
Resistencia a la corrosion.
Facilidad en la soldadura.
Brillo.

Tiempo de construccion.

Cuestiones econdmicas.

YV V. V V V V V

Realce, presencia y sobre todo que brinde unacaraal consumidor.



Las principales alternativas de construccion ssidenaron 2:

1. Letras corpéreas o de alto relieve hechas entetangen acero inoxidable (soldables)

y una base o soporte de las letras hechas de madera

2. Letras de alto relieve hechas en sus costadosopagatvanizado y sus tapas de
acrilico, la base realizada en lona de publicidadatia con vinil de cualquier color

gue se requiera.

De las dos alternativas se seleccioné la seguretagia a su menor tiempo de construccion,
mayor facilidad de proporcionales el color selecadn, menor peso de total del sistema,

menor costo y mayor realce de las letras.

5.2.2.2 Tipos de iluminacion

De las formas de iluminacion publicitarias (fluarexstes, nedn o leds), se seleccioné la nueva

tecnologia de modulos LEDS por las siguientes razon

Simplicidad en la instalacion: a la hora de instalar los modulos LEDs, no requize
personal calificado ya que es una conexiéon muy Isiryoltaje de corriente directa) y de

bajo voltaje.

Resistencia a la rotura: los modulos LEDs, son resistentes a los golpes ypusen
manipular sin tener que tener excepcionales cugladm ellos, esto sin contar que son

resistentes al agua.

Ahorro energético: el consumo energético de los mdédulos LED es mug, bajerior a la

mayoria de los sistemas de iluminacion que seatilactualmente.

Independencia del rotulista: los modulos LED, son productos que no necesitan
especializacion por lo que cualquier rotulista eaora minima informacién previa puede

usarlo sin depender de terceras personas.



Cuida el medio ambiente:los mdédulos LED no contienen mercurio ni otras &ausas

nocivas que afecten al medio ambiente como si easel del neodn.

Sin problemas de temperatura:a diferencia de otras fuentes de luz como los désentes,
el LED puede trabajar a temperaturas muy bajasenamdo un alto rendimiento luminico.
Ademas el calor que desprenden es tan bajo quecknhapropiado para sitios donde se debe

mantener una temperatura baja y constante.

5.3 Disefio de la publicidad (material y tamafio)

Luego de determinar el nombre que llevara la pidaldt con letras en alto relieve de tol y

acrilico, base de lona con vinil y con iluminacaon leds, se establece que:
» El color de la iluminacion debe ser magenta quaresolor en concordancia con el

nombre del local.

» Se utilizara un tipo de letra Alba especial quepproiona una mayor facilidad en la

elaboracion de las letras.
» El fondo para la colocacién de las letras en at@ve sera elaborado en lona de
impresion publicitaria forrada con vinil de coloegro, para proporcionar un

contraste con las letras y resaltar aiun mas ef delétas mismas.

» Se debe realizar un soporte con tubos estructugalesprestaran sustento estatico a

todo el letrero publicitario.

Figura 5.3 Esquema para la elaboracion del letrertuminoso



CAPITULO VI

6. CALCULOS Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

6.1 Componentes del sistema solar fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un dispositivo que, diipde la radiacién solar, produce energia
eléctrica en condiciones de ser aprovechada gwmbre. El sistema consta de los siguientes

elementos:

Médulos o paneles fotovoltaicosgue son los que reciben las radiaciones solarks y

convierten en una corriente eléctrica continua.

Regulador de carga,para regular el paso de la electricidad de los tedda los puntos de
consumo o la bateria, garantizando una larga wilpara la misma. Se debe tener en cuenta
gue en las instalaciones solares fotovoltaicashddsrias estan sometidas a ciclos de carga y
descarga constantes, por lo que sufren muchorsglaarizacion no es buena. El regulador
controla la tension (V) y la corriente (I). En algis casos también proporciona las siguientes
informaciones: indicacion de bateria en procesocalga, indicacion de bateria cargada
totalmente, y proteccion contra carga excesivandi@ambién sensores de temperatura para

gue la carga se desarrolle correctamente.

Baterias especiales (baterias solarega que como se ha dicho estan sometidas a costinuo
ciclos de carga y descarga, y estan desarrollaglte €brma que sus componentes satisfagan

estas caracteristicas de los sistemas fotovoltaicos

Inversor (también llamado convertidor), para transformar la corriente continua (12 V, por
ejemplo) recibida de los paneles, en corrienterat€120 V). Hay que tener en cuenta que la
mayoria de los aparatos funcionan con corrienterredt Estos inversores deben llevar
proteccion contra descarga del sistema, exceserdperatura, bateria baja e inversién de

polaridad.



Panel Fotovoltaico Controlador de carga

-

Circuito de
puesta a tierra

Circuito de
puesta a tierra Bateria

Figura 6.1 Sistema solar fotovoltaico con cargasedcorriente alterna
Fuente: http://html.rincondelvago.com/energia-sédéovoltaica_4.html

En muchos de los casos no es necesaria la utdizael inversor debido a que existen
algunos aparatos que funcionan con corriente asatile 12 voltios.

F‘
Panel de celdas l ‘

Fotowvoltaicas
12V Refrigerador Celular

Contrelador

de carga Linterna Ventilador
Bateria 12V

Figura 6.2 Sistema solar fotovoltaico con cargasedcorriente continua
Fuente: http://html.rincondelvago.com/energia-sédéovoltaica_4.html



6.1.1 Paneles solares fotovoltaicos

EL PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

BORNAS DE CONEXION —

SITUADAS EN LA PARTE =12V
POSTERIOR DEL PANEL

BUS DE INTERCONEXION __
DE LAS CELULAS 1 >

INTERCONEXION
DE LAS CELULAS

¥ =
ASOCIACION EN SERIE . ¥
DE LAS CELULAS \X célula
conexién

CELULA SOLAR 4 8

- E

MARCO DE ALUMINIQ ——3»
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ENCAPSULANTE

ELEMENTOS DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO
ENCAPSULANTES

/7cs'f. ULA FOTOVOLTAICA

= I il

CAJETIN CUBIERTA POSTERIOR

S CONEXION

\ DIODO DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION

AGUJERO DE FIJACION

Figura 6.3 Elementos de un panel fotovoltaico
Fuente: FIRCO Proyecto de Energia Renovable



Un panel solar esta constituido por varias céligaales conectadas eléctricamente entre si,
en serie y/o en paralelo, de forma que la tensi@oryiente suministrada por el panel se
incrementa hasta ajustarse al valor deseado. Lampayte de los paneles fotovoltaicos se
construyen asociando primero células en serie ltastseguir el nivel de tensién deseado, y
luego asociando en paralelo varias asociaciones dercélulas para alcanzar el nivel de
corriente deseado. Ademas, el panel cuenta coa ekementos a parte de las células solares,
gue hacen posible la adecuada proteccion del canjirene a los agentes externos;
asegurando una rigidez suficiente, posibilitandsujgcion a las estructuras que lo soportan y

permitiendo la conexion eléctrica.

Estos elementos son:

» Cubierta exterior de cara al sol es de vidrio que debe facilitar al maximo la sraision
de la radiacion solar. Se caracteriza por su egisl mecanica, alta transmisividad y bajo

contenido en hierro.

» Encapsulante de silicona o mas frecuentemente EVA (etil-vadgetato). Es
especialmente importante que no quede afectadaudnagsparencia por la continua
exposicion al sol, buscandose ademas un indiceeftaccion similar al del vidrio

protector para no alterar las condiciones de l@cath incidente.

> Proteccion posterior. igualmente debe dar rigidez y una gran protecéiénte a los
agentes atmosféricos. Usualmente se emplean larfomasdas por distintas capas de

materiales, de diferentes caracteristicas.

» Marco metdalico: que asegura una suficiente rigidez y estanqueiglacdconjunto,
incorporando los elementos de sujecion a la estraiexterior del panel. La union entre el
marco metdlico y los elementos que forman el modslda realizada mediante distintos

tipos de sistemas resistentes a las condiciontralugo del panel.

» Cableado y bornes de conexidrhabituales en las instalaciones eléctricas, gitos de

la intemperie por medio de cajas.



> Diodo de proteccion su mision es proteger contra sobre-cargas u ali@sciones de las

condiciones de funcionamiento de panel.

6.1.1.1 Comportamiento del panel fotovoltaico

Se debe conocer ciertos parametros para determivap afectan éstos a los paneles

fotovoltaicos:

La intensidad aumenta con la radiaciopermaneciendo mas o menos constante el voltaje,

los valores de la radiacion cambian a lo largoode el dia en funcion del angulo del sol con
el horizonte, este valor de radiacion que cambra elodia afecta proporcionalmente a los

amperios generados por el panel solar.

La exposicion al sol de las células provoca su calamiento, lo cual conlleva cambios en

la produccion de electricidad. Una radiaciéon de0l®@nf es capaz de calentar una célula
unos 30°C por encima de la temperatura del aiumiante. A medida que aumenta la
temperatura, la tensién generada es menor, pardasg recomendable montar los paneles de
tal manera que estén bien aireados y, en el cagaalsea usual alcanzar altas temperaturas,

plantearse la posibilidad de instalar paneles comayor numero de células.

Este factor condiciona enormemente el disefio desikiemas de concentracién, ya que las
temperaturas que se alcanzan son muy elevadak goe las células, deben estar disefiadas
para trabajar en ese rango de temperatura o bignarccon sistemas adecuados para la

disipacion de calor.

El nimero de células por modulo afecta principalmete al voltaje, puesto que cada una de

ellas produce 0.4V. La § del médulo aumenta en esa proporcion. Un paner sol
fotovoltaico se disefa para trabajar a una tensogninal \p, procurando que los valores de

Vemax€n las condiciones de iluminacion y temperatura freécuentes coincidan cony



Los parametros bajo los que operan los panelesydibdicos, para una determinada
localizacion, hacen que la caracteristica de wIB{ de salida varie dentro de un margen
considerable a lo largo de todo el afio. La radagida temperatura ambiente experimentan
ademas otro tipo de variacién debidos a factor@sds y estacionarios. Los paneles solares
tienen entre 28 y 40 células, aunque lo mas tipscque cuenten con 36. Normalmente, los
paneles utilizados, estan disefiados para trabaj@ombinacion con baterias de tensiones
multiplo de 12V.

Figura 6.4 Paneles solares con exposicion solar
Fuente:http://www.metalesextruidos.com/es/notidieislle/OReocRpkUfOkbK3qOCp/

Los paneles solares se pueden conectar:

En serie: por ejemplo si tenemos un moédulo de 12 V y 1,5 | gonectamos en serie con
otro modulo de las mismas caracteristicas tendreamosonjunto de 2 modulos de 24 Vy 1,5

A (se suman los voltajes y se mantienen las infedss).

En paralelo: si tenemos los dos mddulos del ejemplo anteriasycbnectamos en paralelo,

tendremos un conjunto de 12 V y 3 A (se mantiensrvbltajes y se suman las intensidades).



Los paneles se deben instalar en zonas sin sortdieaspre que sea posible). Tampoco se
deben hacer sombra entre ellos. Se deben maniengsre limpios de hojas, ramas, polvo,
suciedad, etc. Su fijacion debe ser firme, ya @reh que permanecer fijos en el sitio mas de

25 afos (su vida util).

Generalmente, las celdas son hechas en forma redoodadrada, del orden de los 10G.cm
Para el cargado de baterias el voltaje de salidenaeddulo deberia siempre ser un poco mas

alto que el voltaje de la bateria.

Esto significa que un mddulo FV disefiado para aratzpteria de 12V deberia producir
alrededor de 13V, dicho mdodulo puede hacerse, dmlBiais de silicio en serie (24 x 0.55 =
13.2 V).

El tamafio usual de los mddulos es de alrededor.Blenta 1 nf que es el tamafio més
pequefio posible para un panel de 12V cuando sSeanticeldas de 100 émuUn factor

importante que determina la salida de un paneVvédtaico es el factor de empaque.

Algunos modulos se hacen de tal manera que retad¢inge gran parte del panel permanece
vacio, mientras que en otros modulos las celdasmmacan de manera bastante densa. Esto
aumenta la salida neta por metro cuadrado de urulmodun si las mismas celdas FV se

usan. La salida usual de los médulos FV es alredil@00 Wp por metro cuadrado.

El rendimiento de un panel esta especificado camdoa normas (principalmente la IEC
2
61215). Las condiciones de ensayo son para una@atéuminosa de 1 KW/my una

0 . . .,
temperatura de la célula de Z5. Se requiere una ventilacion adecuada en la pagera de

los médulos.

A la hora de determinar el emplazamiento de losutodd la exposicion al viento u otras

corrientes de refrigeracion es una consideraciqoitante.

Los especialistas en el campo de la energia fasgalno expresan la potencia instalada de

un sistema en vatios (W), sino en vatios-pico (Wp).



6.1.1.2 HPS (Paneles solares fotovoltaicos)

Para poder disefiar un sistema fotovoltaico, debesalosr con cuanta energia solar contamos
en el lugar donde lo vamos a instalar. En la maygote de los lugares del mundo se conoce
cuanta energia solar promedio esta disponible.

Este promedio se mide en Horas de sol perfecto® (RSH en inglés).

Una hora perfecta de sol representa una hora darssioso, sin nubes. Por lo tanto, si una

region tiene un HSP de 4, significa que se puedéac@on un promedio de 4 horas de sol

radiante, sin nubes, por dia.

Una hora perfecta de sol equivale a una radiaadho80 w (vatios) por frdurante una hora.
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Figura 6.5 Diagrama HPS (horas de picos solar)

Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html



Por lo tanto el HSP se obtiene sumando toda lageneecibida en el dia y dividiendo esta

suma por 1000 w/m2.

En la figura 43, el area definida por el rectanggioadiacion en base a HPS) es
aproximadamente igual al area definida por la cinwaria de irradiancia real a lo largo de

todo el dia.

Desgraciadamente, no todos los dias no todos ésstiginen la misma cantidad de luz solar.
Para obtener la HSP de una region especifica, @ssago obtener las cifras de cada dia
durante un afio y sacar el promedio. Por ejempldaergion amazonica del Ecuador, las
HSP son 3. Algunos dias es 5 y otros 1, pero ehedio es 3. Por suerte, no es necesario
hacer los célculos mencionados, ya que cientifieasestado haciéndolos durante décadas y
con esta informacién se han creado los mapasplgiaa siguiente.

Horas pico sol a nivel del mundo:
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Figura 6.6 Mapa solar de HPS

Fuente: http://www.sunwize.com/info_center/insolnham



6.1.1.3 Potencia de los paneles solares fotovaltes

La capacidad energética nominal de los modulovédt@icos se indica en vatios-pico (Wp),
lo cual indica la capacidad de generar energiardiciones éptimas.

La capacidad real de un médulo fotovoltaico difieansiderablemente de su capacidad
nominal, debido a que bajo condiciones reales d=wagpn la cantidad de radiacion que
incide sobre las celdas es menor que bajo condisiéptimas. Por ejemplo, un modulo de 55
Wp es capaz de producir 55 W mas o menos un 10 %ldeancia cuando recibe una
radiacién solar de 1.000 vatios por metro cuadr@m?) y sus celdas poseen una
temperatura de 25 °C. En condiciones reales, estmanmodulo produciria una potencia

mucho menor que 55 W.

En el mercado, se pueden encontrar médulos fotuok de baja potencia, desde 5 Wp; de
potencia media, por ejemplo 55 Wp; y de alta pagertasta 160 Wp. En aplicaciones de
electrificacion rural suelen utilizarse panelesofmitaicos con capacidades comprendidas
entre los 50 y 100 Wp.

La vida util de un panel fotovoltaico puede llegaasta 30 afios, y los fabricantes
generalmente otorgan garantias de 20 o mas afawvaBienimiento del panel solamente
consiste de una limpieza del vidrio para prevenie ¢ps celdas fotovoltaicas no puedan
capturar la radiacién solar.

La eleccion apropiada del tipo y capacidad del rwdotovoltaico depende de las
caracteristicas propias de la instalacion fotowmtatales como radiacion solar existente y

consumo energeético requerido.

6.1.2 Regulador de carga

Para un funcionamiento satisfactorio de la instétafotovoltaica en la union de los paneles
solares con la bateria ha de instalarse un sistEm@egulacion de carga. Este sistema es

siempre necesario, salvo en el caso de los paagiesegulados.



El regulador tiene como funcién fundamental impeglie la bateria continte recibiendo

energia del colector solar una vez que ha alcangad@rga maxima. Si, una vez que se ha
alcanzado la carga maxima, se intenta seguir intieddo energia, se inicia en la bateria
procesos de gasificacion (hidrélisis del agua endigieno y oxigeno) o de calentamiento, que
pueden llegar a ser peligroso y, en cualquier casortaria sensiblemente la vida de la

misma.

Otra funcion del regulador es la prevencion deolaredescarga, con el fin de evitar que se
agote en exceso la carga de la bateria, siendaiedenédmeno, que como ya se ha dicho,
puede provocar una sensible disminucion en la tdg@dale carga de la bateria en sucesivos

ciclos.

Algunos reguladores incorporan una alarma sondteminosa previa a la desconexion para

gue el usuario pueda tomar medidas adecuadas, reaimecion del consumo, u otras.

Los reguladores mas modernos integran las funcidegeevencion de la sobrecarga, y que

ademas suministra informacion del estado de carda blateria.

Figura 6.7 Regulador de carga Morningstar - SunSaar

Fuente: www.proviento.com.ec/descargas/reguladecesda/SS10L.pdf



Estos reguladores también pueden incorporar sistguasustituyan a los diodos encargados
de impedir el flujo de electricidad de la baterilbspaneles solares en la oscuridad, con un
costo energético mucho menor.También es interegacteporar modelos de regulacion que

introducen modos de carga “en flotacion”, lo cuafnpite una carga mas completa de las

baterias y un mejor aprovechamiento de la enegglasdpaneles.

Las caracteristicas eléctricas que definen un aggulson su tensién nominal y la intensidad

maxima que es capaz de disipar.
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Figura 6.8 Conexiones del regulador de carga
Fuente: www.proviento.com.ec/descargas/reguladecesda/SS20L.pdf
Existen diversas marcas y tipos de reguladoresneEssario un controlador con desconexion
automatica por bajo voltaje (LVD) y con indicadofeminosos del estado de carga. Estas
opciones permiten la desconexidén automatica datkrila cuando el nivel de carga de ésta ha

descendido a valores peligrosos. .

6.1.3 Inversor de voltaje

Este aparato tiene la finalidad de adaptar lascteriaticas de la corriente generada a la
demanda total o parcial para las aplicaciones. éarohinadas aplicaciones que trabajan en
corriente continua, no es posible hacer coincidis tensiones proporcionadas por el

acumulador con la solicitada por todos los elensedeconsumo. En este caso se requiere de

un convertidor de tensién continua.



El inversor de voltaje de una u otra manera “bualatransformador forzando a la corriente
continua a actuar como si fuese corriente alteEs0 se logra mediante la interrupcion
permanente de la corriente continua; pasandolawtdrde dos o mas transistores que se

encienden y apagan continuamente.

Figura 6.9 Inversor de voltaje VECO 400 Watt
Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-32894-inversor-de-corriente-12-110v-

800w-max-400w-rms-vector-_JM

En otras aplicaciones, la utilizacién incluye elaemms que trabajan en corriente alterna.
Puesto que tanto los paneles como las bateriagarabn corriente continua, es necesaria la

presencia de un inversor que transforme la cogientalterna.

La eficiencia del inversor varia en funcién de atemcia consumida por la carga. Esta
variacion es necesario conocerla, sobre todo cafiga en alterna es variable a fin de que el

punto de trabajo del equipo se ajuste lo mejorig@si un valor promedio especificado.
Aspectos importantes que habran de cumplir losrgoves para instalaciones autbnomas son:

» Deberan tener una eficiencia alta, pues en castrationse habra de aumentar
innecesariamente el numero de paneles para alimémtzarga. No todos los

inversores existentes en el mercado cumplen eatasteristicas.



» Estar adecuadamente protegidos contra cortociscyismbrecargas.

Un inversor es la solucion fécil para convertiradd salida del sistema solar a una potencia

AC estandar pero tiene desventajas:
» Para muchas aplicaciones no es necesario en ltuebstlizar un inversor.

» Aumenta el costo y complejidad de sistema.

Un inversor también consume energia y por tantmidisye la eficiencia general del sistema.
La ventaja del inversor es que el voltaje de opénaes mucho mas alto y por tanto puede
evitarse el uso de cables gruesos. Especialmeatedloudeben usarse cables largos podria

ser econdmicamente viable utilizar un inversor.

6.1.4 Baterias o acumuladores

En las instalaciones fotovoltaicas o mas habiagaltilizar un conjunto de baterias asociadas
en serie o paralelo para almacenar la energiaiegenerada durante las horas de radiacion,
para su utilizacion posterior en los momentos da banula insolacion. La fiabilidad de la

instalacion depende en gran medida del sistemaldeidacion.

De cara a su empleo en instalaciones de electificdotovoltaica, es necesario conocer los

siguientes conceptos:

» Capacidad: es la cantidad de electricidad que puede obtemeeskante la descarga total
de una bateria inicialmente cargada al maximo.dpacidad de un acumulador se mide en
Amperios-hora (Ah), para un determinado tiempo dscdrga, es decir una bateria de
130Ah es capaz de suministrar 130A en una horafoet3diez horas. Para acumuladores
fotovoltaicos es usual referirse a tiempos de dgacde 100 horas. Las baterias tienen un
voltaje nominal que suele ser de 2, 6, 12, 24V gaarsiempre varie durante los distintos
procesos de operacion. Es importante el voltajeatlga, que es la tension necesaria para

vencer la resistencia que opone el acumulador easgado.



» Eficiencia de carga:es la relacion entre la energia empleada pararckrdateria y la
realmente almacenada. Una eficiencia del 100% fgigngue toda la energia empleada
para la carga puede ser remplazada para la deguastgior. Si la eficiencia de carga es
baja, es necesario dotarse de un mayor numero welegapara realizar las mismas
aplicaciones.

» Autodescarga: es el proceso por el cual el acumulador, sin estaruso, tiende a

descargarse.

» Profundidad de descarga:se denomina profundidad de descarga al valor o {aor
ciento de la energia que se ha sacado de un aaonyienamente cargado. Como
ejemplo, si tenemos una bateria de 100Ah y la st a una descarga de 20Ah, esto

representa una profundidad de descarga del 20%.

Es necesario recalcar que cuanto menos profundosigg ciclos de carga/descarga, mayor

serda la duracion del acumulador.

También es importante saber que, para la mayori@sd@os de baterias, un acumulador que
gueda totalmente descargado, puede quedar dafisdmesgte y perder gran parte de su

capacidad de carga.

Figura 6.10 Baterias de almacenamiento de energgalar Millenium

Fuente: www.proviento.com.ec/descargas/baterid3@-B5.pdf



Debido a que la radiacion solar es un recurso viai@n parte previsible (ciclo dia-noche),
en parte imprevisible (nubes, tormentas); se reguie una adecuada seleccion de baterias
para almacenar la energia eléctrica cuando ex&t@aion y para utilizarla cuando se

necesite.

Las baterias fotovoltaicas son un componente myypitante de todo el sistema proveen un

suministro de energia eléctrica estable y adecpadala utilizacion de aparatos eléctricos.

Provee energia eléctrica a un voltaje relativameatestante y permite operar aparatos
eléctricos que requieran de una corriente mayolajgee puede producir los paneles (aun en

los momentos de mayor radiacion solar).

6.1.4.1 Caracteristicas de las baterias

Las baterias para sistemas fotovoltaicos generadnsam de ciclo profundo, lo cual significa
gue pueden descargar una cantidad significatia deergia cargada antes de que requieran

recargarse.

En comparacion, las baterias de automoviles estastraidas especialmente para soportar
descargas breves pero superficiales durante el mtonde arranque; en cambio, las baterias
fotovoltaicas estan construidas especialmente panegeer durante muchas horas corrientes
eléctricas moderadas.

Asi, mientras una bateria de automoévil puede atestn ningan problema 100 amperios
durante 2 segundos, una bateria fotovoltaica de piofundo puede abastecer 2 amperios

durante 100 horas.

La capacidad de la bateria para un sistema foeeoltleterminado se establece dependiendo
de cuanta energia se consume diariamente, detldazhde dias nublados que hay en la zona

y de las caracteristicas propias de la bateriatiarar.
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Figura 6.11 Baterias libres de mantenimiento de do profundo
Fuente: http://www.importacionesfabiola.com/acurdal@senergiasolar.htmi

6.1.4.2 Mantenimiento y vida atil de los acumulaores

Diferentes tipos y modelos de baterias requierderatites medidas de mantenimiento.
Algunas requieren la adicién de agua destiladaeotrelito, mientras que otras, llamadas

“baterias libre de mantenimiento”, no lo necesitan.

Generalmente, la vida util de una bateria de gictfundo es entre 3 y 5 afios, pero esto
depende en buena medida del mantenimiento y deidlus de carga/descarga a los que fue

sometida.

Las baterias para aplicaciones fotovoltaicas semeshtos bastante sensibles a la forma como
se realizan los procesos de carga y descarga.

6.2 Dimensionamiento del sistema solar fotovolio

Se le denomina dimensionamiento de un sistema fettaoltaico a una serie de procesos de
calculo que logran optimizar los equipos para laegacion de la energia eléctrica de origen
solar, realizando un balance adecuado de cargastogpde consumo desde el punto de vista

técnico y econémico.



La insolacién, la potencia solar, asi como muchess wvariables pueden medirse en diversos
tipos de unidades.

En la siguiente tabla se presenta una vision gederéas diferentes unidades comunmente

utilizadas y sus factores de conversion:

TABLA 6.1 UNIDADES DE ENERGIA SOLAR Y FACTORES DE CONVERSION

UNIDAD EXPLICACION CONVERSION
POTENCIA

SOLAR

Wp Vatio pico -

Wp Vatio -

KW Kilovatio (1000W) -
W/m2 Vatio por metro cuadrado

Energia Solar A KWh/m?
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 centimetro cuadrado 71.6
BTU/pie2 Unidades Térmicas Britanicas porpie 0.0428
Langley Caloria por centimetro cuadrado 0.00116

Fuente: NREL — Atlas solar del Ecuador con finegelgeracion eléctrica CONELEC

6.2.1 Energia total de consumo

Los requerimientos energéticos para la iluminaciéhsistema publicitario establecen gran
parte el disefio del sistema. Por lo tanto es imptetdeterminar el consumo energético final
lo més detallado posible:



lluminacion moédulos led:

De acuerdo a las especificaciones de los méduligsuilizados en la publicidad, estos tienen

las siguientes caracteristicas:

Potencia: en las mediciones realizadas en los modulos ledbsavieron los siguientes

resultados:
Voltaje: 12 VDC
Corriente medida: 32mA
P=VxI )

P = (12VDC) x (0.032 A)

P = 0,384 W/modulo

Figura 6.12 Mddulos LED utilizados en el letrerouminoso

Demanda energética o requerida:

El letrero luminoso con letrascorpo6reas requiereolacacion interior de 8 modulos led por
letra, el letrero cuenta con 6 letras, por lo tas®@aequiere suministrar energia a 48 modulos

led, en dos letras se requiere de 1 led mas, ah30tleds de iluminacion. Luego el sistema



también debe suministrar energia eléctrica a dassfeeflectores apuntados hacia las vitrinas

de exhibicion de 30 Watts cada uno.
De acuerdo al disefio requerido se tiene:
50 moédulos x 0,384 Watt = 19,2 Watts
2 focos X 30 Watt = 60 Watts.
Total carga necesaria:19,2 Watt + 60 Watt 79,2 Watts
Total horas usa 3,5 horas a diario (de 18h00 a 21h30)

Consumo de energia por cada dia:

horas W —h Kw —h 2)
dia dia dia

79,2 Watts x 3,5

6.2.2 Calculo y seleccion del nimero de panelesaels

Los métodos para determinar el tamafio y niumeradel@s tienen sus limitaciones: debido a
gue se fija una demanda energética y se utilizaalor de irradiacion fijo (aunque este sea el
minimo posible en un determinado tiempo) nunca &&ral00% confiable, por lo cual es

necesario asegurar el disefio sobredimensionarsistema.

Primer método de seleccion del numero de paneles:

La férmula a utilizar supone un aprovechamiento cedurso solar (a 1000 Wfn
aproximadamente dél0% y asumiendo que la potencia generada por lodgsmper metro
cuadrado es de 100 Wp.

Es este porcentaje de aprovechamiento del recusm sl que incluye un factor de
correccion en la férmula de calculo: utilizar 10£lQnificaria un panel de aprovechamiento
10%; sin embargo se utiliza un valor de 1200 pertgueficiencia en la generacion del

sistema es siempre un poco mas baja que la efiaidatpanel aproximadamente 8%.



La manera mas simple de determinar el tamafio destema fotovoltaico es utilizando la

siguiente férmula:

_ Ed
Ar = 1200 x 00 (3)

Doénde:
Ar. Tamafo del panel (Wp)
Eq: Consumo de energia (kWh/dia)0:2772 KWh/dia

lg: HPS en el peor de los casos se ha determinado (Tdplgule existen3.5 horas pico de

sol radiante por dia.

KWh
. (1200)x(0.2772 /dia)
(3.5 HPS)

Ar = 95,04 Wp

Entonces se selecciona 1 méduldl8e Wp.

Segundo método de seleccién del nimero de paneles:

En este método se considera un factor global déiméento o coeficiente de pérdidas totales
en el sistema, y su calculo esta determinado famtda demanda energética requerida como

por el recurso energético disponible:

Demanda energética o requerida:

0,2772 Kwh/dia

Recurso energético disponibleel peor de los casos) 3,5 HPS



Planteando las formulas:

E== 4)
Donde:
E= consumo energético corregido.
Er= consumo energético tedrico.
R= Coeficiente de pérdidas totales.
Calculando R:
R=[1—(KB+KC+KR+KX)].[1—KAXP—1)A“] (5)

K, 0,005 Auto descarga diaria de bateria. A falta de dawsfabricante se recomienda

utilizar un 0,5% diario. Otro factor a considerar gue este coeficiente aumenta con la
temperatura, y varia con el tipo de bateria, estitoa! coeficiente de descarga diaria de:

» 0,002para las de Ni Cd o de Pb Ca sin mantenimiento.

» 0,005 para las baterias estacionarias de plomo-acidougdenormal en instalaciones

solares).

» 0,012para cualquier otro tipo 0 muy deteriorada porsel. u

Con temperaturas extremas, se puede calcular leames teérica que se dard a esa

temperatura:

K a = (0,0014 2 + 0,0021 t° + 0,4) s Ky 6)



En este caso: en la ciudad de Riobamba no se \a@naazar temperaturas extremas de
acuerdo al promedio alcanzado en la tabla V (184 por lo tanto no se requiere la
aplicacion de esta férmula.

Se selecciona el valor @05.

Ky Perdidas en acumuladores. En gen6r@b para baterias sin descargas intengaB,1

para viejos acumuladores, para fuertes descardmgas temperaturas.

Se selecciona el valor @05.

K contempla el rendimiento del convertidor CC/CA guele variar del 75% al 95% a falta

de otros datos, se tomara el valoOdgbpara inversores sinodales puros y trabajo 6ptiyio,
para trabajos lejos del éptimoQyi no hay inversor.

Se selecciona el valor @05.

K debido al rendimiento del regulador, en el queesndlogia electronica es similar a la del

convertidor, con valores comprendidos er@é a 0,01 (90 - 99% den); en el caso de
convertidores muy confiables se puede utilGzar

Se selecciona el valor @05.

K. : agrupa a cualquier otro tipo de pérdidas no coraitdes, tomando normalmente el valor

de 0,15 cuando no se conocen las potencias teoridgk;en general, sin conocer los
rendimientos; puede reducirse ha3@5si se han tenido en cuenta los rendimientos de cada
carga instalada.

Se selecciona el valor @05.

» Para una bateria de plomo-acido, nueva, un regutilp95%, 2 dias de autonoml'%ultiy

una ngel 55% (profundidad de descarga); conociendodéngias tedrica} sera:

(0,005x3)

R = [1 — (0,005 + 0,05 + 0,05 + 0,05)].[1 X



R = 0,785

(772
~(0,785)

= 352,92 Wh/dia

Numero de paneles solares:

A falta de datos del fabricante, se estima el raredito del panel solar (nuevo) en un valor de
95%.

E
Np = 0,95 x Wp x HPS @

352,92

N = =
P = 095x100x3,5

1,05

Con lo cual se selecciodapanel de 100WP.

6.2.2.1 Factores para la colocacion de los panefetovoltaicos

Para un adecuado aprovechamiento de los paneleglf@icos hay que darle una cierta
orientacion e inclinacion para que la radiaciérassbbre el modulo fotovoltaico sea lo més

perpendicular posible.

Orientacion del panel fotovoltaico

La orientacionde un generador fotovoltaico se @efimediante coordenadas angulares, las

cuales varian en relacion al lugar e la instalacion



Angulo de azimut (¢): angulo que forma la proyeccion sobre el plandzbatal de la
superficie del generador y la direccion Sur (figh. Vale 0 grados si coincide con la
orientacion sur, es positivo hacia el oeste y negdtacia el este. Si coincide con el este su
valor es —90 y si coincide con el oeste su valor3sgrados.

Como norma general los modulos fotovoltaicos debemtarse: hacia el sur si la instalacion
se encuentra en el hemisferio norte, y si se ubiical hemisferio sur habra que orientarlo

hacia el norte.

Como la instalacion se va a realizar en la ciudadRiobamba, muy cerca de la linea
ecuatorial hacia el sur, el panel solar se delentar hacia el norte, con una variacion

maxima de +/- 20 grados.

MNorte Generador
fotovoltaico

Figura 6.13 Angulo de orientacion

Fuente: Pareja M. Energia fotovoltaica. Calculada instalacién aislada. Marcombo 2010,
pag 89.

Inclinacion del panel fotovoltaico

Angulo de inclinacion (B): angulo que forma la superficie del generador ebrplano
horizontal (figura 52). Su valor es 0 si el mddséocoloca horizontal y 90 grados si se coloca
vertical. La captacion de energia solar puede varigera maxima cuando la posicién de la

placa sea perpendicular a la radiacion.
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Figura 6.14 Angulo de inclinacion

Fuente: Pareja M., Energia fotovoltaica. Calculade instalacién aislada. Marcombo 2010,
pg 89

Cuando se realiza la instalacion de un sistemavdtitico se requiere conocer la latitud
geografica del lugar donde se vaya a ubicar, pkoase puede utilizar aparatos como un
GPS, o mediante herramientas informéticas congoelleearth.
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Figura 6.15 Latitud geografica de Riobamba de acudo a googleearth
Fuente: www.googleearth.com.ec/Riobamba 2011



Datos del Lugar. Riobamba, Latitud geografica®39’

TABLA 6.2 ANGULOS DE INCLINACION, FUNCION DE LA LA TITUD DEL

LUGAR

Latitud del lugar

Angulo en Invierno

Angulo en Verano

0 al 5 grados

15 grados

15 grados

15 a 25 grados

Latitud

Latitud

25 a 30 grados

Latitud + 5 grados

Latitud - 5 gsado

30 a 35 grados

Latitud + 10 grados

Latitud - 1@igsa

35 a 40 grados

Latitud + 15 grados

Latitud - 15igsa

mas de 40 grados

Latitud + 20 grados

Latitud -r20as

Fuente: Pareja M. Energia fotovoltaica. Calculada instalacion aislada.2010, pg 90

La inclinacién que se aplica en el sistema fot@iodt es dd.5° como recomendacion durante

todo el ano.

6.2.3 Calculo y seleccion de la bateria de almacenignto

El tamafio de la bateria solar de almacenamientendiepde la confiabilidad del suministro
de potencia. Se ha considerado estimar un almaeni® de potencia en la bateria de 2
dias. Esto significa que la capacidad de la batdelze ser de por lo menos 2 veces el

consumo de carga diario para poder suplir energtante 2 dias sin brillo solar.

Ademas se considera en el analisis que las bataridsncionan a un 100% de eficiencia y
gue las baterias por recomendacion de su fabricamea deben descargarse por completo.
Para una bateria comudn de &cido - plomo la eficigneede ser del 90% pero depende mucho
del uso de la bateria. Cuando se carga y se ustaotemente, la eficiencia sera alta.

Cuando la bateria sea poco utilizada la auto dgasgarovocard una baja eficiencia. Las
baterias no pueden ser descargadas en mas del 3% abntrario su tiempo de vida

disminuira paulatinamente.



Primer método de calculo de baterias:

Calculo del tamafo de la bateria:

(AUT x Ed) (8)
(REND x DESC)

Tamano =

Para el calculo se tiene:

AUT (Autonomia- dias sin brillo solar) =2

Eq =0,2772 kWh/dia

REND (eficiencia de la bateria)= 90% (datos del fabricante, nuevo)
DESC (descarga de la bateria= 55%

(2% 02772)

S T o2
(0.90 X 0.55)

Tamaiio de bateria =

Tamano de bateria= 1,12 kWh

Tamano= 1120Wh

Tamafio

(Ahx V) (9)

Numero baterias =

Ah = Cantidad de Amperios hora que suministra la kate8b
V = Voltaje de salida 42 VDC

1120 Wh

N baterias = = 1,09
umero baterias = o (AD)x 12(Ved)

Se selecciona Bateria Millenium de 85 Ahy 12 V.



Segundo método de calculo de baterias:

__ (ExAUT)
T (VxPY (10)

Donde:

E = Consumo energético277,2Wh/dia
AUT= dias de autonomia sola2=

V= voltaje nominal de operacionE2VDC

Ps= Porcentaje de descarga de la bateB&%

_2772x2

C=Tox0355 B4Ab

Se selecciona una bateria8teAh de marca MILLENIUM.

6.2.4 Calculo y seleccién del regulador de carga

El tamafio de la unidad de control esta determinamlola maxima corriente que puede
esperarse del sistema fotovoltaico. Esta puedeastr la corriente de los paneles a la bateria
y/o uso final, o la corriente de la bateria hastase final. Ambas corrientes maximas deben

calcularse para determinar la capacidad de la drddacontrol.
El controlador se selecciona segun la maxima augique pasa por los cahles

1. Panel - bateria = 100 Watt y Bateria de 12 V =1126/8.33 A
2. Bateria—carga=79,2 Watta 12V =6,6 A



Entonces el controlador seleccionado debe sopameacorriente minima de 8,33 A (la mayor

intensidad de corriente).

Se selecciona el controladdunSaverSS-20lgue soporta una corriente ha2@A.

6.2.5 Seleccién del inversor

Un inversor también consume energia y por tantmidisye la eficiencia general del sistema.
La ventaja del inversor es que el voltaje de opénaes mucho mas alto y por tanto puede
evitarse el uso de cables gruesos. Especialmerstiedoudeben usarse cables largos es

econdmicamente viable utilizar un inversor.

El inversor debe ser capaz de garantizar los paran®s siguientes:

Carga energética de 50 modulos led a 0.384 W g@sfeeflectores de 30 W.

P maxima de 277,2 Watt en 3,5 horas (dia de fuaonento).

Voltaje de entrada 12VCD

Voltaje de salida 110VCA

Frecuencia de 60 Hz

Se selecciona un InversdECTOR VECO 24B que suministra hasta 400 Watts.

6.2.6 Calculo y seleccién del conductor

El calculo de la seccion del conductor a utilizar wna instalacion fotovoltaica es muy
importante, debido fundamentalmente a que se @atm) corriente continua de bajo valor
(12 V) y como consecuencia el niumero de amperioseata, haciendo que las pérdidas en
los conductores eléctricos sean notorias si ést@stan bien dimensionados.

La resistencia de un conductor viene dada por:



an
R="/6s)

Doénde:

R = Resistencia en ohmios

L = Longitud en metros

S = Seccidn del conductor en mm

¢ = Conductividad (inversa de la resistividad)

La misma resistencia de un conductor se puedeidedimo:

R=Va— Vb)/I (12)

Dénde: Va—Vb es la diferencia de potencial entseplontos a y b; | es la intensidad eléctrica.

Luego, sustituyendo, resulta que:

(Va=Ve) _ L (13)

I oS

Donde el valor constante de la resistividad paralaotores deobre es de:

1
o="/p 0.01786

Por lo tanto despejando la seccion del conductor es

§=_2L (14)
56(Va_vb)

Dénde:

S= Secciéon en mM



L = Longitud en metros hasta el receptor
| = Intensidad en amperios

Va-Vb = Caida de tension en voltios

El factor2 incluido en la formula nos da la disian®al de conductor, ya que normalmente
solo se mide la distancia entre el generador e@ptor, existiendo un conductor de ida y

otro de vuelta

La caida de tension se calcula para un porcenggja tEnsidon nominal, que variara entre los

equipos que interconecta.

» Caida de tension entre panel y regulador: maxis ¥, recomendada 1%
» Caida de tension entre regulador y acumulador: meati% y recomendada 0,5%
» Caida de tension entre acumulador e inversor: mayinecomendada 1%

» Caida de tensidn entre acumulador/inversor y cargasima y recomendada 3%

Los elementos del sistema fotovoltaico se encuemiias siguientes distancias:
Longitud panel-regulador: maximo 1,5m

Longitud regulador-bateria: maximo 1,5m

Longitud bateria/inversor: maximo 1m

Longitud bateria-inversor/carga: maximo 1m

La maxima corriente que admite el sistema fotouwmtya calculada sera entre el panel y el

bateria, la cual es 8,33 Amperios, por lo tanto:

211

5= 560V, — Vo)



Donde (Va-Vb) se define como:
(V, = V) = (12V)x(1,5%) = 0,18

_2(1.5)(833)

= 2,48 mm?
56(0,18) i
Despejando el diametro del conductor se tiene:
Tt X @2
2,48mm? = 2

Donde el diameti® es1.77 mm

Se selecciona el conductor de acuerdo a la tahtaldres AWG:

TABLA 6.3 CALIBRE DE CONDUCTORES AWG Y SUS DIAMETR OS DE CABLE

Diametro
Diametro mm pulgadas AWG
0.812 0.032 20
1.020 0.040 18
1.290 0.051 16
1.630 0.064 14
2.050 0.081 12
2.590 0.102 10

Fuente: CRC Handbook (1976), CRC Press.

De acuerdo al diametro del conductor calculado edecsiona de la tabla un conductor

ndmero 12 AWG.




6.3 Pérdidas en un sistema fotovoltaico

Tomando en cuenta los requerimientos energéticagyds) y el tamafo de los equipos
seleccionados se considera un aspecto muy impertzudndo se genera energia eléctrica se
producen pérdidas en todo el sistema, lo cual lpee nunca se generen los valores
nominales, sino algo menos. Es decir todos loseiéms ya han sido seleccionados tomando
un factor de eficiencia que asegura que la prodacde electricidad sera la suficiente como

para suministrar a la carga durante el tiempo kstiglo.

Panel Solar J
Pérdida: 10-15% Watts-horas perdidas

desde el panel

Watts-horas requeridas
o por la carga

oA
s o
e -

Controlador £\

Carga DC

Pérdidas del
conductor: 3%

Watt-hora w

pérdidas en los conductores

Bateria
Pérdida: 15%

Watt-horas pérdidas
desde bateria

Figura 6.16 Peérdidas en sistemas fotovoltaicos

Fuente: Manual de capacitacion en sistemas fotaicok. Pert 2005

Eficiencia en el panel FV En un dia de radiacion ideal, un panel de 100pvépluciria 100

W de potencia. Casi nunca es asi. Un panel solarmoduce sus vatios nominales bajo

circunstancias especificas:

1) Sol perfecto perpendicular la superficie (valor méy.

2) Temperatura maxima de 25 °C en la superficie aetlp



Tomando en cuenta el asunto del sol perfecto paguesa HSP para las horas del sol, en vez
de contar las horas del sol durante el dia. Aumdwae parece que hay sol bueno por 6 0 8
horas por dia, se usa el valor HSP para evaluatimar cuanto vatio horas produciria un
panel. Por ejemplo, se podria pensar que un paned@W produciria 600 u 800 vatio-horas
en un dia porque hay sol 6 o 8 horas. Sin embaigd, HSP estimado es de 3,5, entonces

solo podemos asumir que el panel produciria 3,5 XIP@W o 350 vatio - horas en un dia.
Tomando en cuenta la temperatura ambiente: un paoelice sus vatios nominales cuando
la temperatura de la superficie del panel es 25@riees, tenemos que ajustar para cuando la
temperatura del panel NO es 25 grados C.

Temperatura del panel = 15°C + Temperatura ambiente °C

Por cada grado que la temperatura del panel eguga25 °C, la potencia del panel es 0.5%

menos. Por ejemplo, una temperatura ambiente dzté&¢iremos:

Temperatura del panel = 15°C + 18°C
Temperatura del panel = 33°C

Temperatura en la superficie del panel sera: 332&°€ = 8°C

8°C x 0.5% = 4%, asi que la eficiencia del paneleean 96 % o una reduccién de generacion
del 4%.

En resumen, instalando un panel de 100 Wp en um &g un HPS de 3,5 y donde el

promedio de temperatura del aire es 18 grados d&mpos esperar que se produzca:

100 Wp X 96%(pérdidas temperatura) X 3,5 HPS = 336 Watt — h/dia

Pero, esta potencia todavia es al panel, no ada.ciodavia se necesita mover la energia a

través del alambre y la bateria. Perderemos enengiada uno.



Eficiencia en la bateria:La mayoria de las baterias tiene un eficienciasd gara baterias

de buena calidad y nuevas puede alcanzar el 908tg).skgnifica que cuando la energia pasa

por la bateria, 10% de la energia esta perdida.

Eficiencia del Alambre: se habla de la necesidad de usar alambre grues@yitar grandes

caidas de tension. Se debe minimizar la caidad®tea 1% o menos. Entonces, se necesita
incluir un factor de perdida para establecer lo sgigierde en el alambre. Si el tamafio del
alambre es correcto, este factor puede ser 3% G$a& alambre demasiado delgado o largo,
entonces este factor puede ser mas que 10%, gleresiado. La eficiencia entonces de los

conductores puede alcanzar el 97%.

100W x 90% por pérdida de temp x 85% por pérdida de bateria X 97% por
pérdida de alambre = 74W

X X
10% pérdidas 15% pérdidas N 3% pérdidas
90% produccién 85% produccion 97% produccion

Figura 6.17 Pérdidas en sistemas fotovoltaicos

Fuente: Manual de capacitacion en sistemas fotameok. Pert 2005

Para este ejemplo se considera que la eficientipashel de 90%, la de la bateria 85% y los

conductores del 97%, por lo tanto se genera:

100 Wp x 0,9 x 0,85 x 0,97 = 74 Watt

Entonces, multiplicando 74W por Horas Pico del &t6P), en un dia con HSP= 3,5, la

energia, en horas-vatios disponibles para las s@eya:

74 Watt x 3 HPS = 259 Watt/dia

Esto es muy diferente: esperar 259 Wh/dia que ssentubiera asumido las pérdidas y

esperado tener 100 vatios por 3,5 horas o 350 A/h/di



Este ejemplo es para un sistema DC, sin inversorcdstrolador de carga es muy eficiente,
pero el inversor provoca pérdidas. Si hay un irorees el sistema, hay que afiadir otro factor

de pérdidas. Los inversores son usualmente 85%weefibientes.

6.4 Instalacion y consideraciones de los sistemadages fotovoltaicos

A falta de reglamentacion nacional respecto a dstoss, los SSFVs van ser evaluados con
los procedimientos y especificacion establecidosldteglamento Técnico “Especificaciones
y procedimientos de evaluacion del sistema fotawmt y sus componentes para
electrificacion rural”’, RD N° 003-2007-EM-/DGE (FB&r Asi mismo deberan cumplir las
reglas preventivas establecidas en el Codigo Natide Electricidad, salvaguardando las
condiciones de seguridad, de la vida animal y \agetde |la propiedad, frente a los peligros
derivados del uso de la electricidad.

6.4.1 Instrucciones de seguridad

El técnico, que se hard cargo de la instalacion StV debera estar provisto de los
implementos de seguridad y equipos de protecciésopeal (EPP) basicos, asi mismo debera
tener conocimiento de las normas basicas de saguedtablecidas en el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Figura 6.18 Instalacion de un sistema fotovoltaicoon seguridad
Fuente: Curso Practico Energia Solar Fotovoltaica



6.4.2 Equipos, accesorios, herramientas e instrumis

A efectos de instalar el SSFV en forma seguragyegfie, el técnico instalador debera contar

con los equipos y accesorios necesarios, asi manolas herramientas e instrumentos

minimos:
TABLA 6.4 EQUIPOS Y ACCESORIOS A UTILIZAR
ITEM DESCRIPCION SUGERIDO
1 | Modulo Fotovoltaico 12 Vcc, 100 Wp
2 | Soporte fotovoltaico Material adecuado. Aluminio
3 | Bateria 12 Vcc, 85 Ah
4 | Controlador de carga 12 Vce, 10 A
5 | Convertidor de tension 12 Vcc
6 | Modulos LED 12 Vcc, 0,36 W
7 | Conductor aislado Calibre: 2x3,33mm2, equivadi AWG
8 | Tablero de control Material adecuado, contra@dinimedad, etc

Fuente: PROVIENTO S.A Energia Renovables Ecuador

TABLA 6.5 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

ITEM DESCRIPCION
1 | Alicate de corte aislado
2 | Alicate universal aislado
3 | Destornillador plano perillero (3,0 mm
4 | Destornilladores planos (4,0-7,0mm)
5 | Destornilladores estrella (4,0-6,0 mm)
6 | Llaves mixtas (1/4"- 3/16"")
7 | Multimetro
8 | Cinta métrica
9 | Arco y hoja de sierra
10 | Martillo
11 | Cavador de tierra
12 | Nivel

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf



6.4.3 Protocolo de inspeccion visual de los equipos

Este tiene como objetivo verificar en forma visqgak el SSFV reune los requisitos basicos
para su instalacion. Los posibles defectos quaudeman detectar en la inspeccion, sugieren
no ejecutar la instalacion y verificar con el preder el cumplimiento de las especificaciones

establecidas en el proceso de adquisicion.

TABLA 6.6 VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS BASICOS

ITEM DESCRIPCION
SOPORTE MODULO FOTOVOLTAICO
1 El soporte debe ser de un material adecuado, giatieepara ser fijado al modulo.
2 El soporte debe contar con la ferreteria aproppada su fijacion al modulo.
MODULO FOTOVOLTAICO
El vidrio frontal y las cintas de conexion no deberostrar rajaduras |o
3 quebraduras.
4 La etiqueta, placa de datos y de conexionado ddutn@eben ser legibles.
5 La caja de conexion no debe mostrar rajadurasan gs¢lta.
BATERIA
6 Los bornes de los electrodos deben estar en btestoes
7 Los sujetadores de la bateria deben estar en Istestoe
8 Debera ser suministrada con su etiqueta, placats,d/ debe mostrar
recomendaciones de mantenimiento e instalacion.
CONTROLADOR DE CARGA
9 Los bornes de conexion del controlador de cargardeliener espacio para
conductor(es) aislado(s) o cable(s) de, al menasy#de seccion.
10 Deberan ser suministrados debidamente etiquetados su placa de datos.
11 Debe estar protegido contra polaridad inversa {posy negativo) en las lineas
del médulo fotovoltaico y de la bateria, respectieate.
MODULOS LED
12 Datos basicos: marca, modelo, consumo eléctricefp@ (W) y tension (V)).
Eficiencia luminosa, vida atil (horas trabajo).
13 Deben tener identificados sus bornes de conexiéitiym (+) y negativo (-).
14 Posibilidad de operar con difusores de luz, no degjemerar acumulacion de

suciedad o insectos en el tiempo.

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf



6.4.4 Etapas de la instalacion

El procedimiento de instalacion del SSFV se deladizax de forma ordenada y segura,

comprende los siguientes pasos principales:

TABLA 6.7ETAPAS DEL PROCESO DE INSTALACION

ETAPA DENOMINACION

ETAPA A. ASPECTOS MECANICOS

A.1 |Instalacion del soporte y estructura del médulovioltaico.
A.2 | Fijacion del tablero de control.

A.3 | Anclaje del controlador de carga.

A.4 | Anclaje del convertidor de tensién CC/CA.

A.5 |Anclaje de la bornera de conexiones.

A.6 | Fijacion de la caja de la bateria.

ETAPA B. ASPECTOS ELECTRICOS

B.1 | Conexiones entre accesorios, cargas y el controtigloarga.
B.2 |Conexiones de la bateria — controlador de carga.

B.3 | Conexiones del modulo fotovoltaico — controladocdma.
ETAPA C. ASPECTOS OPERACIONALES
C.1 |Prueba de funcionamiento del sistema.

C.2 |Limpieza y ordenamiento del lugar de trabajo, ingtiones al usuario.
C.3 |Informe de instalacion.

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf

6.4.4.1 Etapa A.- Aspectos mecanicos
A.l.- Instalacion del soporte del médulo fotovoltaio
En el suelo:grandes ventajas como accesibilidad y facilidachdataje. Sin embargo, es mas

susceptible de poder quedar obsoleta por acumulae&uciedad, se inunde, o ser objeto de

rotura por animales o personas.



En el poste:Usual en instalaciones donde se dispone previantentin poste (madera, hierro
galvanizado u otro material adecuado). Este ep@lde montaje para comunidades rurales y

sistemas de comunicacién aisladas.

En la pared: Otra alternativa, cada vez mas utilizada sobre tdmstalaciones domeésticas,
consiste en acoplar la estructura a una de lasdgmreLa accion del viento queda
drasticamente disminuida ya que no puede incidictpzamente por la parte posterior, y un

viento frontal no hara mas que ejercer fuerza threcbre los puntos de apoyo.

En el tejado: La instalacion en la cubierta de un edificio es dados métodos mas usados a
la hora de realizar el montaje de un equipo sgkigue normalmente se puede disponer del
lugar adecuado para garantizar la perfecta origmaademas de suficiente espacio.

Una parte importante de un SSFV es la estructusperte del moédulo. Ello asegura que los
modulos puedan colocarse con el angulo de incthimaecomendado (15 °) en direccion al

sol (norte magnético) y brindar seguridad a lzailasion.
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Figura 6.19 Posibilidades de instalacion del panétovoltaico
Fuente: Alcor E., Instalaciones solares fotovo#taj&Espafna 2010. pp 96



Se considera como opcion valedera una combinacgosl métodos de instalacion del
soporte del panel solar, el soporte estd colocadare carrito transportador que es lo
suficientemente baja en altura para accesibilidadagilidad de montaje y posee un

mecanismo de regulacion del angulo de inclinacion.

A.2.- Instalacion del tablero de control

En cuanto a la instalacion del tablero de cong®igonsidera: buscar siempre la seguridad del
usuario, conservando la estética en el espacimgxionado eléctrico. Se integra en el tablero
de control: el controlador de carga, el convertider tension CA/CC y la bornera de

conexiones.

A.3.- Instalacién del controlador de carga

Para la instalacion del controlador dentro del pouse deja los espacios recomendados:
minimo 3,0 cm a cado lado del controlador. Los beahes del controlador deben ser de facil
acceso y estar claramente indicados los borneslarigdes de los componentes a ser

conectados (mdédulo fotovoltaico, bateria, y carga).

El controlador de no contar con una protecciontelaca, debe ser protegido mediante
fusibles. Asi mismo, debe estar protegido contpalaridad inversa (positivo y negativo) en

la linea del médulo y de la bateria, respectivament

Todos sus terminales, tuercas, arandelas y dermdmelos accesorios deben ser de material

inoxidable.

A.4.- Instalacion del convertidor de tension

En cuanto a la instalacion del convertidor de tamsésta ser efectuada, dejando espacios
suficientes (minimo3 cm.) a cado lado del convertidlos terminales del convertidor deben
ser de facil acceso y estar claramente indicadpaasidades de los requerimientos de cargas

a ser conectados, debe permitir una facil coned@oonductores o cables aislados.



A.5.- Instalacion de la bornera de conexiones
Se debe considerar que algunas veces deben indgossarmas pares de conductores aislados
o cables (Calibre: 2x 4 mfimd 12 AWG) en un mismo terminal de la borneraaeegiones.
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Figura 6.20 Instalacion de cables en borne de lateria
Fuente: http://energicentro.blogspot.com/2010/1€ipdorne-de-una-bateria-hola.html

A.6.- Instalacién del soporte y caja de bateria

El principal factor a considerar son los matesaten riesgo para la salud humana o al
ambiente. Utilizar materiales para procurar unaaaéa ventilacion y adecuado soporte de la
bateria de almacenamiento es recomendable.

6.4.4.2 Etapa B.- Aspectos eléctricos

B.1.- Conexiones entre accesorios, cargas y el cotddor de carga

En cuanto al conexionado entre los accesorios (gashtomacorrientes, interruptores, etc.) y
los equipos de utilizaciébn (mddulos LED), existers Isiguientes consideraciones: tener

identificados mediante marcas, la polaridad pasitv), negativo (-), en cada uno de los
accesorios, asi como en los terminales de los comids aislados o cables a conectar.



B.2.- Conexiones de la bateria - controlador de cga

La polaridad debe estar sefializada sobre la batelddo de cada terminal con las siguientes
simbologias, (+) para la polaridad positiva y,dara la polaridad negativa.Los conductores
aislados o cables polarizados (+) y (-) debenigatds a los bornes (conectores) de la bateria,

los que deben ser entregados con sus respectaradetas y tuercas.
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sobredimensionado l Lo
10 Regulador [ =T
SRR Relé -
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¥ o cerrado)
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encendido
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Bateria de
servicio

Figura 6.21 Esquema general de conexiones elécric
Fuente:http://renewablengineering.blogspot.com/2IM8squemas-de-conexion-tierra-en-

sistemas.html

Retirar la cubierta exterior del conductor aisladoable, dejando expuestos los conductores
aislados o cable, sin recubrimiento (15 cm a 20. &n)la conexion de baterias es usual la
utilizaciéon de terminales tipo “0jo”, (consideramegcada fabricante de bateria puede tener

diferentes tipos de conectores).

Considerar que una vez realizado los procedimiatgdastalacion el controlador de carga se
activara (siempre que la bateria este cargadaidtem®minal, 12 VDC), iluminando sus

indicadores, mostrando el estado de operacionstehs.
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Figura 6.22 Conexion de los cables con terminalépo 0jo

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf

B.3.- Conexiones del modulo fotovoltaico - controtbor de carga

Los conductores aislados o cables polarizados (4)deben ser conectados en los terminales
o0 bornes del médulo en su caja de conexiones.Se dehsiderar las distancias de
conexionado entre el tablero de control y el mddidtmvoltaico, con la finalidad de
garantizar, caidas de tension inferiores a 1 %eexitmodulo fotovoltaico y el controlador de

carga.

6.4.4.3 Etapa C.- Aspectos operacionales

En esta etapa se debe establecer un adecuadonfamiémto del sistema solar fotovoltaico ya

instalado, su puede seguir el siguiente procedimien
C.1.- Prueba de funcionamiento del sistema
Una vez instalado el SSFV, se propone el siguigntdocolo de revisibn o prueba de

funcionamiento de los elementos para conservandemejor manera todos los componentes

del sistema fotovoltaico:



TABLA 6.8 FUNCIONAMIENTO SISTEMA FOTOVOLTAICO

MODULO FOTOVOLTAICO

Medir la tensién, cuando el panel se expone adiac#n solar, debe indicar la tensién:

1| Cercano al nominal: funcionan las celdas correaten€¢Vn = 12 Vcc).

2|Cerca a cero y el clima es favorable: posiblemtntga fallas el conjunto de celdas

3|Igual a cero: el sistema tiene circuito abierto.

CONTROLADOR DE CARGA

1| Verificar que no tenga contacto directo a tierra.

2 | Evaluar la resistencia y/o continuidad del fusiliehe indicar continuidad.

BATERIA

Medir la tensién en sus conectores o terminales:

1| Valor cercano a 12 Vcc, la bateria carga correatéene

2| Valor no alcanza 12 Vcc, evaluar en forma periéthdansion en la bateria

3| Valor por debajo de los 12 Vcc, la bateria no eprando correctamente

CARGA

Si luego de terminada la instalacion, éstas noidmam, verificar que la conexion
de los terminales del aparato a usar (polaridad); $os correctos.

SEGURIDAD

El médulo fotovoltaico debe estar instalado enugaf libre de sombras, con una
inclinacion de 15° y orientado al norte magnético.

2 | Las conexiones deben ser seguras y moderado apriete

3| Las tapas de la caja de conexiones deben cerractamente.

4| Pulsando o colocando en posicién encendido, losutnéd.ED deben funcionar.

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf

C2.- Limpieza y ordenamiento del lugar de trabajo

Dejar limpio y ordenado el area de trabajo y projporar indicaciones al usuario, sobre el

mantenimiento basico y cuidados de operacion alas8SFV.



6.4.5 Problemas frecuentes en sistemas fotovoltasco

Se detalla algunos problemas y sus posibles capaes poder realizar la respectiva

inspeccion y el posible mantenimiento:

TABLA 6.9 PROBLEMAS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

MODULOS LED, NO ENCIENDEN
Verificar que las conexiones de las cargas haaargrolador de carga estén
correctas. Efectuar inspeccion visual polaridady(¢-).
Verificar que el nivel de tension en la bateriglemdecuado (Vn = 12 Vcc), tener

cuidado con la polaridad.

3| Verificar si los médulos LED estan en buen est&dectuar inspeccion visual.
MODULO FOTOVOLTAICO NO GENERA ELECTRICIDAD

1| Medir el estado de continuidad de los diodos mddusibles, segun corresponda.
Verificar que las conexiones del médulo al conttolade carga, estén correctas,

polaridad y continuidad.

POCAS HORAS DE ENERGIA DEL SSFV
Verificar si todas las conexiones estan correatapeccionar los conductores
1| aislados o cables y terminales, caso contraricaewl dimensionamiento del

sistema.
2| Verificar el estado de la bateria. El voltaje debeproximo a 12 VDC

Verificar la limpieza del médulo fotovoltaico ose producen sombras, tener en
3| cuenta la estacionalidad (dias nublados) y la amda establecida para el
sistema en el dimensionado.

Fuente: Guia de instalacion de sistemas fotovolaiomesticos.pdf

6.5 Potencia real adquirida por el panel de 100 Wp

Con la finalidad de establecer la produccion degiaediaria que se puede alcanzar con el
sistema de generacion fotovoltaico, se han tomadosdreales de voltaje y corriente, y al

tabular sus resultados, encontrar el consumo magondia de utilizacion.



Para este efecto se debe tener las siguientesdecsrsbnes: permitir que la bateria se
encuentre en un 40% de su capacidad para poder dads de corriente, ya que si la bateria

se encuentra en un 95% cargada no existira amplrajeneracion.

Con la utilizacién de equipos en buen estado (weltios y amperimetros), se conecta los
equipos (tomando muy en cuenta la polaridad deniesmos) y se procede a la toma de datos

respectivos.

Se ha estimado conveniente tomar datos realesl&dn, desde las 9HOO hasta las 17H00O,

y con las variaciones climatologicas que se present

Los datos encontrados, asi como la descripciom @érhatologia del dia de la medicion, se

detallan a continuacién

6.5.1 Dia miércoles 9 de febrero/2011

Este dia se presenta con alta nubosidad, no éxiptesencia de lluvia, sin embargo no existe

valores elevados de radiacién para generar enewgial sistema fotovoltaico.

TABLA 6.10 DIA MIERCOLES 9 DE FEBRERO/2011

HORA[ I(A) [ VM) [ PW)] [HORA] T(A)] V(V)] P (W)
09:00 | 4.3| 12.67|54.481 | 10:00 | 3.19] 12.62| 40.258
09:15 | 2.62| 12.57/32.933 | 10:15 | 4.83] 12.75 61.583
09:30 | 2.4] 12.56/30.144 | 10:30 | 3.79] 12.72| 48.209
09:45 | 2.05| 12.52/25.666 | 10:45| 15| 12.56 18.84
10:00 | 3.19| 12.62(40.258 | 11:00 | 1.48] 12.55 18.574
PROMEDIO |36.696 PROMEDIO | 37.493

HORAT I(A) [V [P W] [HORAT 1T(AY] V(V)] PW)
11:00| 1.48| 12.55) 18.57| | 12:00| 1.76] 12.61 22.194
11:15| 1.31] 12.53) 16.41 | 12:15| 1.77| 12.63 22.355
11:30] 1.3| 1255 16.32| | 12:30| 2.03] 12.67] 25.72
11:45] 1.43| 12.56] 17.96| | 12:45| 2.66| 12.74| 33.888
12:00] 1.76| 12.61] 22.19] | 13:00| 2.99] 12.78 38.212

PROMEDIO | 18.29 PROMEDIO | 28.474




HORAT (A VWP W] [HORAT T(AY] V(V)] PW)
13:00] 2.99| 12.78) 38.21| | 14:00| 1.68] 12.73/ 21.386
13:15] 3.65| 12.85 46.9| | 14:15| 1.06] 12.67] 13.43
13:30] 4.18| 12.9] 53.92| | 14:30| 0.69] 12.61 8.7009
13:45] 2.85| 12.83) 36.57| | 14:45| 0.31] 12.56/ 3.8936
14:00| 1.68] 12.73) 21.39) | 15:.00] 0.37| 12.66) 4.6842
PROMEDIO | 39.4 PROMEDIO | 10.419

HORAT I(A) [ V(M) PW)] [HORAT T(A)] V(V)] P (W)
15:00| 0.37| 12.66] 4.684 | 16:00| 0.15| 12.51] 1.8765
15:15| 0.22| 12.53) 2.757 | 16:15| 0.22] 12.53 2.7566
15:30| 0.14| 12.51] 1.751] | 16:30| 0.15| 12.51 1.8765
15:45| 0.13) 12.51] 1.626| | 16:45| 0.19] 1252 2.3788
16:00] 0.15] 12.51] 1.877] | 17:.00] 0.2] 12.53 2.506

PROMEDIO | 2.539 PROMEDIO | 2.2789

De las tablas correspondientes y mediciones seiebbm los siguientes resultados:

» Temperatura: 16 grados

» Radiacion Promedio:219,48 W/
» HPS:1,75 horas sol

» Potencia Total: 175,59 W

6.5.2 Dia domingo 13 de febrero/2011

Este dia se presenta: en la mafiana con alta nabogidaja sensacion térmica, al medio dia
se presentan valores aceptables de radiacion gatargeneracion eléctrica, a partir de las
14HO00 llueve con poca intensidad, sin embargo paegurar los equipos no se toman mas

datos. Los valores alcanzados son:

TABLA 6.11 DIA DOMINGO 13 DE FEBRERO/2011

HORA| 1(A)] V()| PW)| [HORA] T(A)] Vvv)] PwW)
09:00| 1.8| 12.58] 22.64| | 10.00| 1.35| 12.58| 13.93
09:15| 3.6| 12.65| 45.54| | 10:15| 1.25| 12.48| 156
09:30| 3.79| 12.72] 48.21| | 10:30] 1.3] 12.55| 16.315
09:45| 1.4| 12.56| 17.58| | 10:45| 1.67| 12.56| 20.975
10:.00| 1.34| 12.4] 16.62| | 11:00| 1.79| 12.78] 22.876

PROMEDIO | 30.12 PROMEDIO | 17.939




HORA| 1(A)] V()| PW)| [HORA] T(A)] Vv PwW)
11:.00| 1.83] 12.65| 23.15| | 12:00| 5.65| 13.35| 75.428
11:15| 1.65| 12.55| 20.71| | 12:15| 5.53| 13.36] 73.881
11:30| 2.08] 12.75| 26.52| | 12:30| 6.65| 13.57| 90.241
11:45| 2.76| 12.73| 35.13| | 12:45| 6.38| 13.43| 85.683
12:00| 3.14] 12.89| 40.47| | 13:00| 6.76| 13.56| 91.666
PROMEDIO | 29.2 PROMEDIO | 83.38
HORA| 1(A)] Vv(V)| P W)
13:.00| 6.76] 13.56| 91.67
13:15| 5.4 13.38] 72.25
13:30| 4.9] 13.41] 65.71
13:45| 4.58| 13.4| 61.37
14:.00| 1.1] 13.05| 14.36
PROMEDIO | 61.07

De las tablas correspondientes y mediciones seiebbm los siguientes resultados:

Datos Importantes:

» Temperatura: 13 grados

> Radiacion Promedio:443,4108 W/rh

» HPS: 2,21 horas sol
> Potencia Total:221,7054 W

6.5.3Dia lunes 28 de febrero/2011

El dia se presenta con presencia de rayos solasele da mafiana, al medio

los mas altos valores de radiacion, los datos tosadn:

TABLA 6.12 DIA LUNES 28 DE FEBRERO/2011

HORA| 1(A)] V()| PW)| [HORA] T(A)] Vvv)] PwW)
09:00| 1.65| 12.56| 20.72| | 10:00| 4.25| 12.99| 55.208
09:15| 1.23| 12.59| 15.49| | 10:15| 4.85| 13.36| 64.796
09:30| 2.1| 12.73| 26.73| | 10:30| 4.36| 13.39| 58.38
09:45| 2.86| 12.65| 36.18| | 10:45| 4.23| 13.45| 56.894
10:.00| 3.28] 12.93] 42.41| | 11:00| 1.15| 13.6| 15.64

PROMEDIO | 28.31 PROMEDIO | 50.183

dia se alcanzan



HORA| 1(A)] v(v)| PwW)| [HORA] 1(A)] Vv PW)
11:00] 7.4| 12.99] 96.13| | 12:00| 5.43| 13.39] 72.708
11:15| 6.24| 13.13] 81.93| | 12:15| 6.85| 13.48] 92.338
11:30| 7.16| 13.26] 94.94| | 12:30| 6.53| 13.52| 88.286
11:45| 7.07| 13.31] 94.1| | 12:45| 7.27| 13.34] 96.982
12:00| 5.43| 13.39] 72.71| | 13:00| 6.96| 13.8] 96.048
PROMEDIO | 87.96 PROMEDIO | 89.272

HORA| 1(A)] v(v)| PwW)| [HORA] 1(A)] Vvv)] PW)
13:00| 6.96| 13.8] 96.05| | 14:00| 5.22| 14.26| 74.437
13:15| 6.56| 13.79] 90.46| | 14:15| 5.22| 13.95| 72.819
13:30| 6.27| 13.83] 86.71| | 14:30| 6.53| 12.85| 83.911
13:45| 6.26| 13.93| 87.2| | 14:45| 5.06| 14.32] 72.459
14:00| 5.22| 14.26| 74.44| | 15:00| 5.38| 14.08| 75.75
PROMEDIO | 86.97 PROMEDIO | 75.875

HORA| 1(A)] v(v)| PwW)| [HORA] 1(A)] Vv PW)
15:00| 5.38| 14.08| 75.75| | 16:00| 1.78| 13.33] 23.727
15:15| 4.95| 13.49| 66.78| | 16:15| 1.45| 13.45| 19.503
15:30| 4.65| 13.22| 61.47| | 16:30| 0.59| 13.25| 7.8175
15:45| 4.22| 13.11] 55.32| | 16:45| 0.34| 13.23] 4.4982
16:00| 1.78| 13.33| 23.73| | 17:00| 0.26| 13.05| 3.393

PROMEDIO | 56.61 PROMEDIO | 11.788

De las tablas correspondientes y mediciones seiebbn los siguientes resultados:

» Temperatura: 19 grados

» Radiacién Promedio:608,711 W/
» HPS: 4,86 horas sol

» Potencia Total: 486,969 W

6.5.4 Dia martes 01 de marzo/2011

Este dia se presenta muy similar al lunes 28 derfelde 2011, sin embargo a momentos se
presentan nubosidades que reducen de alguna médameradiacion incidente y por

consiguiente la generacion, los datos obtenida®ifue



TABLA 6.13 DIA MARTES 1 DE MARZ0/2011

HORA| 1(A)] v(v)| PwW)| [HORA] 1(A)] Vv(v)] PwW)
09:00| 1.65| 12.56] 20.72| | 10:00] 5.25] 12.99] 68.198
09:15| 1.23] 12.59| 15.49| | 10:15| 4.85| 13.36| 64.796
09:30| 2.1] 12.73| 26.73| | 10:30] 4.9] 13.39] 65.611
09:45| 2.86| 12.65| 36.18| | 10:45| 4.23| 13.45| 56.894
10:00| 3.28| 12.93] 42.41| | 11:00| 2.15| 13.6] 29.24
PROMEDIO | 28.31 PROMEDIO | 56.948

HORA| 1(A)] v(v)| PwW)| [HORA] 1(A)] V(v PwW)
11:00] 7.4 12.99] 96.13| | 12:00| 7.14| 13.39] 95.605
11:15| 6.24| 13.13] 81.93| | 12:15| 7.53| 13.48] 1015
11:30| 7.16| 13.26| 94.94| | 12:30| 7.19| 13.52] 97.209
11:45| 7.07| 13.31] 94.1| | 12:45| 7.17| 13.62] 97.655
12:00| 7.24| 13.39] 96.94| | 13:00| 6.96| 13.8] 96.048
PROMEDIO | 92.81 PROMEDIO | 97.604

HORA| 1(A)] v(v)| Pw)| [HORAT 1(A)] Vvv)] PwW)
13:00| 6.96| 13.8] 96.05| | 14:00| 6.22| 14.26| 88.697
13:15| 6.56| 13.79] 90.46| | 14:15| 7.01| 13.95| 97.79
13:30| 6.63| 13.83] 91.69| | 14:30| 6.53| 12.85| 83.911
13:45| 6.26| 13.93| 87.2| | 14:45| 5.06| 15.5| 78.43
14:00| 6.22| 14.26| 88.7| | 15:00| 6.02| 14.08| 84.762
PROMEDIO | 90.82 PROMEDIO | 86.718

HORA| 1(A)] v(v)| Pw)| [HORA] 1(A)] Vvv)] PwW)
15:00| 6.02| 14.08| 84.76| | 16:00| 6.76| 13.56| 91.666
15:15| 0.29| 13.49] 3.912| | 16:15| 5.4 13.38] 72.252
15:30| 4.9 13.41] 65.71| | 16:30] 4.9| 13.41] 65.709
15:45| 458| 13.4| 61.37| | 16:45| 4.58| 13.4] 61.372
16:00| 1.1 13.05| 14.36| | 17:00| 1.1| 13.05| 14.355

PROMEDIO | 46.02 PROMEDIO | 61.071

De las tablas correspondientes y mediciones seiebbn los siguientes resultados:

» Temperatura: 17 grados

» Radiacién Promedio:689,9 W/nf
» HPS: 4,13 horas sol

» Potencia Total:413,9 W



6.5.5 Diajueves 03 de marzo/2011

Este dia se presenta sin mayores nubosidades, regiseraron altos valores de radiacion

solar, por lo tanto bajos valores de generaci@géios obtenidos fueron:

TABLA 6.14 DIA JUEVES 3 DE MARZ0/2011

HORA| 1(A)] V(| PwW)]| [HORA| T(A)] Vv(v)] Pw)
09:00| 15| 12.47| 18.71| | 10.00| 3.67| 12.89| 47.306
09:15| 1.32| 12.47| 16.46| | 10:15| 3.98| 12.8| 50.944
09:30| 1.98| 12.49| 24.73| | 10:30 4] 12.94] 51.76
09:45| 2.05| 12.59| 25.81| | 10:45| 4.6| 12.94| 59.524
10:00| 2.56] 12.77| 32.69| | 11:00| 4.61| 12.95] 59.7
PROMEDIO | 23.68 PROMEDIO | 53.847

HORA| 1(A)] VIV PwW)]| [HORA] T(A)] Vv(v)] Pw)
11:.00| 4.87] 12.89] 62.77| | 12:00| 7.01| 13.02| 91.27
11:15| 5.03] 12.99| 65.34| | 12:15| 7.01| 13.02| 91.27
11:30| 5.5] 13.02] 71.61| | 12:30| 7.05| 13.05] 92.003
11:45| 6.1] 13.02] 79.42| | 12:45| 7.1| 13.05| 92.655
12:00| 7.01] 13.02| 91.27| | 13:00| 7.1| 13.07| 92.797
PROMEDIO | 74.08 PROMEDIO | 91.999

HORA| 1(A)] viv)| Pw)| [HORAT 1(A)] v(v] PwW)
13:00| 6.99| 13.08| 91.43| | 14:00| 6.45| 13.16| 84.882
13:15| 6.98| 13.1| 91.44| | 14:15| 6.02| 13.16| 79.223
13:30| 6.7| 13.1] 87.77| | 14:30] 5.97| 13.17] 78.625
13:45| 6.7| 13.12| 87.9| | 14:145] 59| 13.3] 7847
14:00| 6.5 13.13] 85.35| | 15:00] 5.2| 13.45| 69.94
PROMEDIO | 88.78 PROMEDIO | 78.228

HORA| 1(A)] viv)| Pw)| [HORAT 1(A)] vv] Pw)
15:00| 4.94| 13.21] 65.26| | 16:00] 35| 13.7| 47.95
15:15| 4.56| 13.21] 60.24| | 16:15| 3.47| 13.77| 47.782
15:30| 4.29| 13.21] 56.67| | 16:30| 2.09| 13.4] 28.006
15:45| 4.01| 13.25| 53.13| | 16:45| 1.76| 14.1] 24.816
16:00| 3.67| 13.24| 48.59| | 17:00| 0.78| 14.5| 11.31

PROMEDIO | 56.78 PROMEDIO | 31.973

» Temperatura: 16 grados

» Radiacién Promedio:649,77 W/
» HPS: 3,89 horas sol

» Potencia Total: 39,86W



6.6 Importancia del factor inclinacion panel fotovdtaico. (Radiacion de 100W)

TABLA 6.15 IMPORTANCIA INCLINACION PANEL FOTOVOLTAI CO

Latitud del lugar Angulo en Invierno Angulo en Verano
0 al 5 grados 15 grados 15 grados
15 a 25 grados Latitud Latitud
25 a 30 grados Latitud + 5 grados Latitud - 5 gsado
IMPORTANCIA INCLINACION PANEL
FOTOVOLTAICO
Angulo Inclinacién | Voltaje | Corriente | Potencia

0 12.53 0.02 0.2506

2 12.53 0.03 0.3759

4 12.53 0.02 0.2506

6 12.53 0.03 0.3759

8 12.53 0.03 0.3759

10 12.53 0.02 0.2506

12 12.53 0.02 0.2506

14 12.53 0.02 0.2506

16 12.53 0.02 0.2506

18 12.52 0.02 0.2504

20 12.52 0.01 0.1252

22 12.52 0.01 0.1252

24 12.52 0.01 0.1252

26 12.5 0.01 0.125

28 12.5 0.01 0.125

30 12.5 0.01 0.125

32 12.51 0.01 0.1251

34 12.51 0.01 0.1251

36 12.51 0.01 0.1251]

38 12.51 0 0

40 12.51 0 0

42 12.51 0 0

44 12.51 0 0

46 12.51 0 0

50 12.51 0 0

Se comprueba experimentalmente que la inclinacérpanel en el Ecuador, al encontrarse
practicamente perpendicular a los rayos solarese@smendable colocar el panel a una
inclinacibn maximo de 15 grados respecto a la baté#.



CAPITULO VII

7. AUTOMATIZACION DEL ENCENDIDO DEL ROTULO PUBLICI TARIO A
TRAVES DE UN RELE INTELIGENTE (ZELIO)

7.1 Técnicas de control

Una técnica de control se define como el procesa asegurar que las actividades reales se
realicen conforme a las actividades planificadasdecir mantener el sistema funcionando

siempre por buen camino.

La palabra control es sindnimo de automatizaciénpa ello que se puede establecer al

control como:
Control como verificacion: para apreciar si esta correcto, verificar con Ipage

Control como comparacion: con algun estdndar de referencia, determinar & en

correspondencia con el estandar y realizar lagaesicorrectivas de no estarlo.

Un estandar puede ser definido como una unidadeatikda que sirve como modelo, guia o
patrén con base en la cual se efectia el controkfeonplo el tiempo, si se establece un
tiempo de funcionamiento, el patrén sera el nunterdioras para que el sistema funcione,
luego de este tiempo el control debe realizar tasoaes correctivas necesarias para que el

sistema deje de funcionar.

Los estandares pueden ser fisicos y representaidades, unidades de servicio, horas-

hombre, velocidad, volumen de rechazo, etc.

Medicion de resultados:Si el control se fija adecuadamente y si existedios disponibles
para determinar exactamente su trabajo, la compardel desempefio real con lo esperado

se debe determinar los mas exacto posible.

Correccion: Si como resultado de la medicidbn se detectan deisvies, corregir
inmediatamente esas desviaciones y establecer sipéautes y procedimientos para que no se

vuelvan a presentar.



Retroalimentacion: Una vez corregidas las desviaciones, reprograinamoeeso de control

con la informacion obtenida causante del desvio.
7.1.1 Factores del control
Existen cuatro factores que deben ser consideaddqsicar el proceso de control.

» Cantidad
» Tiempo
» Costo

» Calidad

Los tres primeros son de caracter cuantitativoitgho es eminentemente cualitativo.

El factor cantidad se aplica a actividades en la&e @ volumen es importante.

A través del factor tiempo se controlan las feqgiragramadas.  El costo es utilizado como
un indicador de la eficiencia administrativa. Ldidzd se refiere a las especificaciones que
debe realizarse en los procesos, es decir una iiredie si se esta realizando el proceso

correctamente o no.

7.2 Relé Inteligente ZELIO

Hasta no hace mucho tiempo el control de procestissiriales se venia haciendo de forma
cableada por medio de contactores, al operariosguencontraba a cargo de este tipo de
instalaciones, se le exigia tener altos conocitogenécnicos para poder realizarlas y
posteriormente mantenerlas. Ademas cualquier véniaen el proceso suponia modificar

fisicamente gran parte de las conexiones de lodajesn siendo necesario para ello un gran

esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

En la actualidad no se puede entender un procesmreol simplemente intervenido por

técnicas cableadas.



El ordenador y los equipos programables han intésleede forma considerable para que este
tipo de instalaciones hayan sido sustituidas p@satontroladas de forma programada. Para
la programacion de los circuitos automatizadosagtaaino de estos equipos se debe utilizar
programas mediante un ordenador y conexion mediafie de datos.
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Figura 7.1 Relés inteligentes marca Zelio

Fuente: www.schneider-electric.ec

Por ejemplo el programa autorizado para progransrdlés inteligentes Zelio se requiere el
programa ZELIO SOFT.

El software ZelioSoft esta disefiado para pequsitsmas de automatismos. Se usa tanto en

los sectores de la industria como en el de sesicio

7.2.1 Aplicaciones de los relés inteligentes Zelio

» Automatizacion de maquinas de terminaciones, prmdncensamblaje o embalaje.

» Automatizacion de equipos auxiliares en maquindseleor textil, plasticos y sector

de proceso de materiales.



» Automatizacion de maquinaria para la agricultuieg@, bombeo, invernaderos, etc.).

> Automatizacion de barreras, cortinas eléctricastrotes de acceso,

» Automatizacion de instalaciones de iluminacion.

» Automatizacion de compresores y sistemas de aimedationado.

La simplicidad de su programacion, garantizadagdanso de dos lenguajes (LADDER vy

FBD), cumple con las exigencias en la automatizacio

Los relés inteligentes son convenientes para séstahe automatismos simples de hasta 20
E/S. Si es requerido, en los relés modulares puaglegarse extensiones de E/S y un mdodulo

de comunicacion Modbus con un mayor desempenoipiiielad, desde 10 hasta 40 E/S

7.2.2 Ventajas relé Zelio

» Menor tiempo empleado en la elaboracion de progedstido a que no es necesario

dibujar el esquema de contactos.

» La lista de materiales para control queda reducydal elaborar el presupuesto

correspondiente representa una reduccion de costos.

» Posibilidad de introducir modificaciones sin cannl@bcableado ni afiadir aparatos.

» Minimo espacio de ocupacion.

> Menor costo de mano de obra de la instalacion.

> Posibilidad de gobernar varias maquinas con un memomata, etc.



> Poder tener un control diario en el encendido ygaga de un electrodoméstico, un

sistema publicitario etc.

7.2.3 Desventajas relé Zelio

» La programacion requerida para estos autOmatagsids cierto es muy simple y
practica, siempre se va a requerir adquirir estmsocmientos previos para la
utilizacion de los mismos, por lo tanto es una detja que no todas las personas

tengan acceso a ese tipo de programacion.

> El costo inicial también puede ser un inconveniente

De acuerdo a las especificaciones y requerimiedgbproceso a controlar, se ha seleccionado
un Relé inteligent&elio SR2 B121FU

7.3Caracteristicas del Zelio SR2 B121FU

La informacion proporcionada por el fabricante es:

» Solucién avanzada que tiene en cuenta las varegide las especificaciones, gracias

a una programacion rapida y de alto rendimiento.

» Programacion eRBD (diagrama de bloques de funcioned)ADDER (diagrama de

contactos).

» Programacion y parametrizacion que se adaptarado®rimientos.

» En un PC con el software ergondmico ZelioSoft



7.3.1 Elementos del Zelio SR2 B121FU
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Figura 7.2 (1). Elementos relé Zelio

Fuente: Software ZelioSoft 2
Entrada Digital
Botdn de la parte frontal
Relé auxiliar M
Salida Q
Temporizador
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Figura 7.2 (2). Elementos relé Zelio
Fuente: Software ZelioSoft 2

8. Comparador de contador
9. Comparador analogico
10.Reloj Semanal

11. Monitor de operacion
12.Luz de fondo

13.Cambio de horario de verano-invierno



7.4 Particularidades, consideraciones y opcionéscnolégicas (alternativas de seleccion)

El control de proceso no requiere de medicion goaditnentacion para accionar el
mecanismo de control, sin embargo requiere de ecuadlo control de los contactos con
respecto al tiempo. Los requerimientos de tiempoutkeinacion del sistema publicitario, se
ha determinado que la automatizacion del sistemgam los dias Lunes a Sabado de 18h00
a 21h30, ademas la instalacion de una botoneraeparaendido o apagado del equipo de ser

necesario.
Consideraciones:

Alimentacion 100-240 VAC
Entradas digitales minimo 3
Salidas Digitales minimo 3
Pantalla del teclado

Reloj (importante)
Programacion LADDER/FBD

VvV V V V VYV V

Tecnologias alternativas

> Zelio SR2 B121 FU, Zelio SR2 B201 FU, Zelio SR3 BFV, Zelio SR3 B261 FU.
7.5 Disefo del circuito eléctrico de conexiéon déelio SR2B121FU

Los equipos que conforman el sistema de contr@haatluidos en un tablero de control para

facil utilizacion del usuario, y se compone de:

> Botonera ON/OFF

> Disyunto térmico (seguridad) de cortocircuito.
» Contactor (enclavamiento)

» Zelio SR2 B121FU
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Figura 7.3 Circuito de alimentacion de energia etdrica Zelio.

Fuente: Control automatico del sistema

7.6 Montaje y desmontaje

El montaje del Zelio SR2 B121FU se efectla en egéeta o perfil insertada en el tablero de
control, de forma que de ser necesario sea dedésihontaje y probable reprogramacion via
ordenador y cable de datos, de ser el caso tarebipoede asegurar a una pared con pernos o
en un lugar de accesible para manejar las variabtestrolar con facilidad.

El relé inteligente Zelio SR2B121FU va a ser indtuen el tablero de control, el cual posee

las siguientes dimensiones y recomendaciones dé&jagndesmontaje:



Montaje sobre perfil LI" 35mm Fijacion por tornillos (patas retractiles)
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Figura 7.4 Dimensiones para montaje del relé intglente Zelio SR2B121FU

Fuente: www.schneider-electric.ec/descargas/SR2&8Rating

7.6.1 Condiciones de funcionamiento

Para un adecuado funcionamiento del relé Intelgetlio SR2B121FU se debe tener en
cuenta las siguientes condiciones de funcionamiento

TABLA 7.1 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ZELIO SR2B1 21FU

Temperatura de funcionamienfo de -20 a 55 °C
Temperatura de
almacenamiento

de-40a+ 70 °C

Nivel RH1, del 30 a 95%
(no condensante)

Humedad relativa




Grado de proteccién

IP20 (IEC 60529)

Altitud

Utilizacion : 0 a 3000 m

Transporte : 0 a 3048 m

Resistencia a las
vibraciones
(IEC 60068-2-6)

En montaje en carril y panel
De 5 a 9 Hz; amplitud: 3.5 mm
De 9 a 150 Hz; aceleracion: 1g

10 ciclos /eje, 1 octava /minuto

Resistencia mecanica
a los golpes
(IEC 60068-2-27)

147 m/sec2 (159), duracidnskL
3 golpes por egje.

Norma de aplicacion /
condiciones
de funcionamiento

EN61131-2 (IEC 61131-2)

Figura 7.5 Esquema de instalacion del Relé Intekgte Zelio SR2B121FU

55°C
131*°F

40 *C
104'F

Fuente: www.schneider-electric.ec/descargas/SR2&&Rating

7.7 Funcionamiento del sistema de control (prograacion)

ZelioSoft 2 es un software disefiado especialmeata pontroladores o relés inteligentes
Zelio de Schneider en el cual se pueden realipaunlaciones de circuitos que después pueden

ser llevados al equipo para que este lo reproduzca.



7.7.1 Requisitos de sistemas operativos

El programaZelioSoft 2 es un programa que pequefa capacidad, pero deitjrdad debido

a sus funcionalidades de programacién en bloguerdgones FDB o lenguaje de contactos
LADDER. En lo que respecta a requerimientos son hmiyados, se requiere un espacio de
disco de menos de 512 MB y es compatible con wegsiae Windows 95-98-2000, NT 4.0
SP5, Windows XP Pro, Vista, 7. Ademas no requiarprocesador de elevado rendimiento.

7.7.2 Software Zeliosoft 2

Utilizacién del programa

Cuando se haya ingresado al programaB&% o en LADDER, se puede simular y, a

continuacion, transferir la programacion al Zelio.
Modo simulacion: prueba del programa
Una vez finalizado el programa, se puede probarnanesiun clic en el iconoS® situado en

la parte superior dereclif) o en el mend Modoy, a continuacién, SimulaciénaRuaiciar el
programa, hacer clic €lRUN) (2), como se indica a continuacion:

MoDo eoicioN [ 5 =2

MOoDo simuLacioN [ B E #
o @€

Figura 7.6 Modo simulacion ZelioSoft 2
Fuente: Software ZelioSoft 2



El forzado se realiza mediante un clic en la fum@den el pin de entrada o de salida. No es

necesario que el modulo esté conectado al PC galiaar la simulacion.

Transferencia de una aplicacion

La escritura de programacion se puede realizaredesd PC hacia un ZelioLogic, o

directamente en el Zelio mediante sus teclas éefazt

Si se va a realizar una trasferencia de programadg&de una PC se puede realizar de la

siguiente manera:

» Para enviar un programa a ZelioLogic: menu Traesiga, Transferir programa vy, a

continuacion, clic en PC->Maédulo.

> Si el tipo de mddulo seleccionado no es compatibfeel tipo de modulo conectado,
se puede modificar el tipo de mddulo ®eleccion del médulo/programaciéren el
menuMaodulo. También se puede realizar un diagnostico del idédonectado en

Diagnostico del mdduloen el menModulo.

» Si el médulo conectado esta en mdRldN, no se puede transferir el programa. Se
puede poner en mod®TIOP a través del software mediante la opc®rOP Mddulo

en el mendlransferencia.

Si el tipo de médulo seleccionado es el mismo dtip@de mdodulo conectado, se muestra la

ventana de dialogo (figura 67) en la cual se puedkzar:

En(2), se puede activar o no la accesibilidad de ldagetx (que se emplean en entrada en el
programa)(3) Sepuede proteger el programa presente en el médul@antedina contrasefia
gue se introduce €d). Para registrar la aplicacion del ordenador, sedear(5). Por altimo,

si desea ejecutar el modo de monitorizacion del@légacontinuacion, se seleccidey

A continuacion, clic e©K para transferir el programa.



Opciones escritura

Prateccion

Irhcar la conbracena - |
Canfirmar la confrasena |

(5) fd Guardar las modificaciones artes de la escritura.
[l Modo RUN tras cargar.

(6) |l Modo de monitarizacidn tras cargar.

Figura 7.7 Modo runZelioSoft 2
Fuente: Software ZelioSoft 2

Nota 1: El médulo sobrescribe el programa presente erddlio antes de la transferencia.

Nota 2: Si se ha cargado anteriormente (o cuando lo aiffar primera vez) un programa en
Ladder (si programa en BDF) o en BDF (si programad_&dder) en el mddulo, el software
deber& actualizar el firmware del modulo. Duramatérdnsferencia se le propondra llevar a

cabo dicha actualizacion.

Transferencia del programa Zelio soft2 hacia el PC

Esta funcién de transferencia permite recuperar apligacion de un médulo mediante el

programa.



Desde el programa: meniuansferencia, Transferir programa vy, a continuacion, clic en
Modulo-> PC.Después de la peticion de confirmacion, se redizeansferencia. El software

carga el programa presente en el modulo.

Nota: Si el programa del médulo esta bloqueado, el nwdalicitara el codigo antes de la

transferencia.

Puesta en marcha del médulo mediante el software

Se hace clic eRUN Mddulo en el mendrransferencia. Cuando transfiere un programa al

modulo, éste se pone en mdION de forma automatica.

Modo monitorizacion: seguimiento en tiempo real

El médulo se encuentra conectado al PC. Este mosleeplas mismas caracteristicas que el
modo simulacion. El estado de cualquier entradalidesde Zeliologic se puede visualizar o
modificar mediante el software. Estas entradasuselgn ver desde la ventana de edicion, al

igual que en la ventana de supervision.

El panel frontal permite controlar el proceso yuactsobre las teclas a distancia mediante la
seleccion de la ventana del panel frontal.Paraainiel modo de monitorizacion durante la

transferencia del programa, se marca la casill@spondiente en la ventana de transferencia,
o clic en el icono situado en la parte superioeden cuando el modulo esté conectado y

contenga el programa correspondiente.

Impresion de la aplicacion

Se puede editar una carpeta completa de la apica8eleccionaArchivo, Imprimir...
(Mientras esté emodo Edicion).
Seleccionar los parametros que se necesite.

Antes de imprimir, se puede seleccioAachivo, Presentacion preliminar.



Definicion de la fecha y la hora mediante el softwa

Parametro importante de programacion, pues elaomtiealizar emplea relojes. Es necesario
asegurarse de que el médulo muestre la hora carn®et puede definir la hora mediante el

software a través de un clic en la opcKjuastar reloj del mendiModulo.

Funcién contraseria

La contrasefia protege el acceso a un programa.dGuse transfiere el programa en
ZelioLogic, se abre la ventana de opcion de esarity permite seleccionar la casilla
"Proteger mediante contrasefia....'Una vez que se haya activado la contrasefia, podsé
escribir en el médulo ni leer el programa sin aimtégcarla. De este modo, el programa esta
protegido. Si desea acceder al menua y, por ejemgdidizar un reajuste de la hora, se debe

introducir la contrasefia.

Bloqueo del panel frontal

La funcion de blogueo del panel frontal sirve pavétar cualquier acceso a los menus. El

bloqueo se activa cuando el programa esta en magrelmtambién cuando estd parado. Para
poner el programa en marcha o pararlo una vezaaitiel bloqueo, hay que hacerlo mediante
el software.

Cuando escribe el programa en ZelioLogic, se abrehtana de opcién de escritura. En ese

caso, basta con seleccionar la casillalbcar candado en panel frontal del moduld

7.7.3 Tipos de programacion software Zelio Soft 2

Lenguaje de programacion

En informatica se define como cualquier lenguajdical que puede utilizarse para definir
una secuencia de instrucciones para su procesanpientin ordenador o computadora.



Un lenguaje de programacion es mediante el cuatmpod comunicarnos con el hardware y
dar asi las 6rdenes adecuadas para la realizaeiam dleterminado proceso, para nuestro
caso la programacion se realiza en un ordenadegples transferido al controlador mediante
un cable de datos y luego se realiza la acciérodial.

El programa esté formado por un conjunto de instomes, sentencias, bloques funcionales y
grafismos que indican las operaciones a realizas. ihstrucciones representan la tarea mas
elemental de un programa: leer una entrada, realimoperacion, activar una salida, etc. La
sentencia representa el minimo conjunto de instvnes o sentencias que realizan una tarea o

funcidén compleja.

Tipos de programacion

» Lenguaje de contactos (KOP)
» Lenguaje de funciones (FUP)

7.7.3.1 Esquema de contactos KOP

La representacion del lenguaje de programacionicgrdfOP (esquema de contactos o
LADDER) es similar a la de los esquemas de cirsuitims elementos de un esquema de
circuitos, tales como los contactos normalmenteades y normalmente abiertos, se agrupan
en segmentos. Uno o varios segmentos constituy@meal de instrucciones de un bloque

l6gico.

Lenguaje de contactos (LADDER)

A
Juuja

Figura 7.8 LADDER Zelio Soft 2

Fuente: Software ZelioSoft 2



Es un lenguaje netamente grafico, derivado deluajegde relés. Mediante simbolos se

representa contactos, bobinas, etc.

Con este tipo de diagramas se describe normalneeigeracion eléctrica de distintos tipos
de maquinas, y puede utilizarse para sintetizasisiema de control y, con las herramientas

de software adecuadas, realizar la programacioretieinteligente.

Los contactos

Los elementos a evaluar para decidir si activap taa salidas en determinado "escalon”, son
variables l6gicas o binarias, que pueden tomar dofoestados: 1 6 0. Estos estados que
provienen de entradas van a los relés internosicaho.

En la programacién Escalera (Ladder), estas vasabEe representan por contactos, que
justamente pueden estar en solo dos estados:cabieetrado.

Las salidas de un programa Ladder son equivaleni@s cargas (bobinas de relés, lamparas,
etc.) en un circuito eléctrico.

Las funciones légicas mas complejas son:

» Temporizadores
» Contadores

Se representan en formato de bloques.

Sobre estos bloques se define:

1. Labase de los tiempos y el tiempo final en el clestemporizadores

2. El modulo de contaje y condiciones de paro y resedl caso de contadores.



Existen también bloques funcionales complejos qrenjien la manipulacion de datos y las

operaciones con variables digitales de varios bits.

Los temporizadores

Como lo indica su nombre, cada vez que alcanzatoacialor de tiempo activan un contacto
interno. Dicho valor de tiempo, denominado PRESEmeta, debe ser declarado por el

usuario.

Luego de haberse indicado el tiempo de meta, dele indicar con cuales condiciones debe

empezar a temporizar, o sea a contar el tiempo.

Para ello, los temporizadores tienen una entradandimada START o inicio, a la cual deben

llegar los contactos o entradas que sirven comdici@m de arranque.

Dichas condiciones, igual que cualquier otro remgite Ladder, pueden contener varios

contactos en serie, en paralelo, normalmente abierhormalmente cerrados.

Principales tipos de temporizadores

» Tipo A: Trabajo, comando mantenido

Figura 7.9 Temporizador tipo A Zelio Soft 2

Fuente: Software ZelioSoft 2

Ejemplo: Retrasar el arranque de un segundo motor parairediwonsumo de energia.



» Tipo T: Totalizador de trabajo

i+ it 13

Tu

Figura 7.10 Temporizador tipo T Zelio Soft 2
Fuente: Software ZelioSoft 2

Ejemplo: Solicitar la sustitucion de un material cuandohaesobrepasado la duracion de

utilizacion.

» Tipo L o Li: Luz intermitente de comando mantenido/asimétrica

Figura 7.11 Temporizador tipo L o Li Zelio Soft 2

Fuente: Software ZelioSoft 2

Ejemplo: Ejecutar un comando de sefial acustica y creamimmd de alarma.

Los contadores

Definidos como posiciones de memoria que almacemanalor numérico, mismo que se
incrementa o0 decrementa segun la configuracion daddicho contador. Como los
temporizadores, un contador debe tener un valdijgote como meta o PRESET, el cual es



un numero que el usuario programa para que dichtador sea activo o inactivo segun el

valor alcanzado.

Esta funcién permite realizar contajes progresovosgresivos de los pulsos hasta un valor de

preseleccion definido en la ventana de parametros.

El blogue de funcién contador posee una entradeodtaje CC) (en cada excitacion de la
bobina, el contador aumenta o disminuye en intesvale 1 segun el sentido de contaje
seleccionado), una entrada Puesta a de@),(una entrada de sentido de cont&€) (el
bloque realiza un contaje regresivo si se actita estrada) y una salida que permiten
saber cudl es el nivel controlado por el contaGoando se alcanza el valor de preseleccion,
esta salida pasa a 1 hasta la puesta a cero atajecen sentido contrario. El valor de contaje

y el valor de preseleccion se pueden visualizda @antalla del Modulo.

7.7.3.2 Diagrama de funciones FUP

El lenguaje de programacion FUP (diagrama de fumedp utiliza los simbolos gréficos del

algebra booleana para representar la l6gica.

También es posible representar en conexién direota los cuadros légicos funciones

complejas, por ejemplo, funciones matematicas.

Figura 7.12 FUP ZelioSoft 2
Fuente: Software ZelioSoft 2

1. Entradas
2. Funciones BDF
3. Funciones grafcet/SFC



4. Funciones logicas
5. Salidas

Elementos fundamentales:

1

Las entradas DIG (digitales)

Se puede personalizar la aplicacion mediante &csi@in de otro icono para representar, por

ejemplo, un detector de presencia o un boton paitdachinoso.

,%. El reloj de 1 segundo

1sec

Puede cablear en entrada un reloj de 1 segundo.

_I— La salida DIG (digital)
ouT

Se puede personalizar la aplicacion mediante &csiéin de otro icono para representar, por
ejemplo, un ventilador o una resistencia de catédac
Para cambiar de icono, coloque un blogue DIG dmja de cableado y, a continuacion, haga

doble clic en él. Se ofrecen diversos tipos delaalDIG.

- La salida de luz de fondo

Esta salida permite controlar la luz de fondo dealatalla del modulo.

L S :
o El temporizador A/C

TIMEF =L



Permite aplicar a la sefial de salida un retarquade a ON, un retardo de paso a
OFF o los dos retardos en funcion de la sefial ttadan Este bloque se puede emplear para

realizar un reloj contador de funcion A o funcion C

.29
T
TINE FROG

El programador horario semanal y anual

Esta funcion sirve para activar o desactivar lmlaa@n un momento determinado
del dia, la semana o el afio. Este bloque funcionaua principio de eventos. Para crear un

evento.Se selecciona la hora a la que se prodseeto.

7.8 Tutorial de funcionamiento del sistema de ilunmiacion (programa LADDER)

El tutorial de funcionamiento en lenguaje LADDER slistema de iluminacién se encuentra

en detalle en anexos de la presente Tesis de Grado.



CAPITULO VI

8. ANALISIS ECONOMICO

Al determinar el costo inicial de un sistema fotiteico que reemplace la energia eléctrica
entregada por la red local aun es muy alto; portdoto no resulta beneficioso
econdmicamente. Sin embargo cuando se instaldipstde sistemas, es logico pensar que
se convierta en el duefio de una pequefia centratagiora de energia, teniendo por lo tanto
gue asumir los gastos de materiales de constrycci@mstalacion, asi como los de

mantenimiento.

Para el andlisis de un sistema fotovoltaico se #@nconsiderar algunos aspectos de

evaluacion como los siguientes:

> No existe la posibilidad de comparar un sistemavimtaico con otro; ya que cada uno
tiene sus caracteristicas de evaluacion como:itacadn del sistema, la radiacion solar,
angulo de inclinacién, potencias de carga, HPS, etc

» No se puede comparar la energia producida poratensa fotovoltaico con la energia
producida por fuentes tradicionales, éstas son iskintd calidad si consideramos el
impacto ambiental producido, la intermitencia deel@ergia e incluso su costo de

generacion y comercializacion.

» Para realizar una comparacion correcta es necebalar de valor de la energia
producida y no del costo por consumo. Sin dudaostocde un KWh generado por un
sistema fotovoltaico es mucho mayor que el de th gkéctrica. Es por ello que la
rentabilidad de este tipo de proyectos se ve inflisgla por el apoyo gubernamental hacia

la utilizacion de energias renovables.

» La vida util de estos sistemas se encuentra ceradone 25 afios de uso con lo que el

ahorro econdmico de consumo eléctrico sera pareags@ad de tiempo.



8.1 Analisis de costos del sistema fotovoltaicoe duminacién y automatizacion en su
totalidad

El presupuesto para el disefio, seleccion e imsbalade un sistema solar fotovoltaico es

considerado como una inversion inicial alta, delddgue los componentes de dicho sistema
requieren tecnologia de Ultima generacién de altocde adquisicion; luego se consideran
algunos otros costos que forman parte del proyamtm son:

» Adquisicion de materiales y elementos necesarialslés, conectores, tomacorrientes,

herramientas, madera, pintura, pernos, tuerca$, etc

» Construccion de las unidades auxiliares a la iacih (soporte del panel,

transportador del sistema fotovoltaico).

> Mano de obra.

» Costos por la elaboracion del letrero luminoso IcBbs.

» Transporte.

» Instalacién total del sistema.

El andlisis econdmico del presente proyecto estdoehdo con costos directos, indirectos y
costo total del proyecto. Estos se enumeran aruation, sin embargo el analisis detallado
se elabor6 en el programa APU 95 anexado en la nieetégnica.

8.1.1 Costos directos

Detallan la inversion fija que se requiere en &betacion del proyecto, para este analisis se

divide los costos por:

» Sistema solar fotovoltaico.

» Sistema publicitario.

» Sistema de control automatico.
» Soporte y transporte del SFV



TABLA 8.1 COSTOS DIRECTOS

MATERIALES
) PRECIO

ITEM DENOMINACION CANTIDAD UNIT. TOTAL
1 | Acrilico 1 46,66 46,66
2 | Angulos doblados de 30X30X1,5 (m) 6 1,5 9
3 | Bateria Millenium 85 Ah 1 179,2 179,2
4 | Cable AWG #12 (m) 4 1 4
5 | Cable Programacion Zelio SR2CBLO1 1 74,93 7493
6 | Caja control automatico 1 11,2 11,2
7 | Controlador SunSaver SS-20L 1 100,8 100,8
8 | Electrodos (Ib) 3 1,8 5,4
9 |Inversor 12VDC a 120VCA 400W 1 112 112
10 | Lona de vinil (m2) 2,5 45 112,5
11 | Madera Esp. 14 mm (m2) 0,5 5 2,9
12 | Madera Esp. 3mm (m2) 1 5 5
13 | Modulos LEDs. 50 3,36 168
14 | Panel fotovoltaico 100 Wp 1 448 448
15 | Pernos 4 0,1 0,4
16 | Pintura (gal) 2 5,3 10,6
17 | Pulsadores 2 3 6
18 | Relé Inteligente Zelio SR2B121FU 1 133,24 133,24
19 | Ruedas 4 2,02 8,06
20 | Taipe 1 1 1
21 | Tol Galvanizado (m2) 1 10 10
22 | Tornillos 45 0,1 4,5
23 | Tubos Cuadrados de 25X25X2 (m) 18 2,3 41,4
24 | Visagras 6 0,2 1,2

MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

ITEM DENOMINACION HORA/EQUIPO COSTO HORA |TOTAL
1 | Alicate 1 3 3
2 | Amoladora 2 2 4
3 | Compresor 1 3 3
4 | Destornillador estrella 1 1,3 1,3
5 | Destornillador plano 1 1,3 1,3
6 | Pelacables 1 4,5 4,5
7 | Soldadora Eléctrica 6 4 24
8 | Soldadora Oxi-acetilénica 1 9 9
9 | Taladro 2 3,5 7




MANO DE OBRA

ITEM DENOMINACION HORA/HOMBRE |COSTO HORA TOTAL
1 | Ayudante de taller 9 2 18
2 | Electricista 3 3 9
3 | Pintor a soplete 2 3 6
4 | Sol. Eléctrico, oxiacetilénico 3 7 21

TRANSPORTE

ITEM DENOMINACION UNIDADES VALOR UNIT. TOTAL
1 | Sistema solar fotovoltaico 1 24 24
2 | Sistema publicitario. 1 13,55 13,55
3 | Sistema de automatizacion 1 14,15 14
4 | Soporte y transportador SFV 1 8,5 8,5

COSTO TOTAL 1666,89

8.1.2 Costos indirectos

En los costos indirectos se consideran algunogsel@ferenciales en relacién a los costos

directos, se ha estimado conveniente para esteucagalor del 30%. Estos costos desglosan

sus valores a continuacion:

TABLA 8.2 COSTOS INDIRECTOS (30%)

ITEM DENOMINACION PORCEN VALOR

1 Imprevistos costos directos 3% 50

2 Montaje de equipos 3% 50

3 Secretaria 0% 0

4 Conserje 0% 0

5 Servicios Basicos (Luz, Agua, Telf) 0% 0

6 Utilidad 12% 200,02

7 Disefio ingenieril (Automatizacion y Soporte) 9% 150,02

8 Ingeniero residente 0% 0

9 Construcciones provisionales 0% 0

10 Combustible 3% 50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 30% 500,04




8.1.3 Costo total

El costo total del proyecto esta representado pauia de los costos directos e indirectos,
por lo tanto:

TABLA 8.3 COSTOS TOTALES

COSTO TOTAL
ITEM DENOMINACION VALOR
1 Costos directos. (USD) 1666,89
2 Costos indirectos. (USD) 500,04
COSTO TOTAL (USD) 2166,93

El costo total del proyecto se ha considerado ewalor de 2166,93 dolaredos cuales son
financiados completamente por el duefio del localezcial en el cual va a ser instalado el

sistema de generacion.

8.1.4 Formula de reajuste

El andlisis econdmico realizado en el programa AFBJ(Andlisis de Precios Unitarios),
permite obtener los coeficientes de la formulaeadguste en el caso de ser oportuno realizar
una oferta del presente proyecto, estos se detaltantinuacion:

M E MO R MM C \Y%
0.897 — + 0.036 — + 0.033 + 0.018 — + 0.008 + 0.006 — + 0.002 —

M, E, MO, R, MM, Co Vo
Dénde:
M/M o Materiales costo segun la fecha calculada / Mdésrcosto actual
E/Eo Equipos costo segun la fecha calculada / Equipst® actual

MO/MO ¢ Mano obra costo segun la fecha calculada / Mana atisto actual

R/Ro Repuestos costo segun la fecha calculada / R&poesto actual

MM/MM o,  Mant. mecanico costo segun la fecha calculadahtMnecanico costo actual
C/Co Combustible costo segun la fecha calculada / itsitible costo actual

VIV Varios costo segun la fecha calculada / Varasgacactual.



8.2 Andlisis del precio de la energia solar geraata en Ecuador

Uno de los principales inconvenientes en utilipardistemas fotovoltaicos como generadores
de energia eléctrica es el costo inicial de lomeldos que se requiere adquirir para dicha

generacion.

Al analizar el costo de la energia eléctrica pohkoensumido en nuestro pais (promedio de 8
centavos de dolar), es logico pensar que el almmeadmico que se va a alcanzar no es muy
alto; esto debido a que la energia que consumimosiestro pais es subvencionada, es decir
gue el Estado asume parte del costo real que laesrergia. Este valor de subsidio segun el
CONELEC alcanza un valor déD%, entonces en realidad el costo por Kwh consumido e

nuestro pais se deberia cobrar 13 centavos de dolar

Sin embargo no se puede comparar la generacionriedédradicional de nuestro pais
(Generacion hidraulica, térmica e Importaciones) & generacion eléctrica por fuentes
renovables (Energia solar fotovoltaica) debida &mentalmente a los impactos ecoldgicos

gue producen cada una de ellas.

El Estado ecuatoriano ha tratado de compensar slicdlores elevados en la adquisicién de
estos equipos modernos de generacion eléctricajeado una regulacion (Regulaciéon
009/06) en la cual el Estado pagara un valor edtingn 52,04 centavos de dolar por KWh

generado mediante energia solar fotovoltaica &rmorio ecuatoriano.

Es éste el valor utilizado en los analisis economiel presente proyecto debido a que es ese

el valor recomendado para una adecuada recupe@ei@inversion en un tiempo razonable.

8.3 Tiempo de recuperacion de la inversion y valaeal del KWh generado por el

sistema disefado

Se busca determinar de qué manera afectan lopprée adquisicion de los equipos de

generacion fotovoltaica y el ahorro que estos predwanualmente.



En el analisis se consideran solo los costos poergeion eléctrica con el sistema solar
fotovoltaico, y no se consideran los costos pooraatizacion y aplicacion (iluminacion de la
publicidad), dichos costos afectarian significatieate la tasa y tiempo de retorno de la

inversion, con lo cual el proyecto no seria ecomameente viable.

Los costos por adquisicidon del sistema fotovoltaisoienden e864 dolares(en los cuales se
incluyen panel fotovoltaico, bateria de almacenainieregulador de carga e inversor de

voltaje, y sin considerar los costos indirectos).

En primer lugar se determina el ahorro economiambgue se alcanza con el costo real por

Kwh consumido de la red local (8 centavos de dolar)

Generacion de energia = (4 HPS) x (100 Wp) x (0,85)

Generacion de energia = 340 —
dia

Wh 365 dias 1 Kwh 1041 Kwh
dia © ano T 1000Wh - Tafio

Es decir que, en promedio el sistema fotovoltasquaido producel24,1 Kwh/ afiq con lo

cual el ahorro econémico obtenido es:

Kwh 0,08 dolares
A=1241—x = 9,93 déblares/aio
ano Kwh

Se ha estimado la vida promedio de los componelgiesistema fotovoltaico en 25, donde se

generarian:

Kwh
124,1

ano

x 25 afios = 3102,5 Kwh/ 25afios



Entonces:

El ahorro econdmico en 25 afos seria:

dolares

~

9,93

X 25 afios = 248,25 dolares

Para el calculo del costo de la energia producidajpsistema fotovoltaico, se considera un
tiempo de 25 afios promedio de utilizacion de laspexs, y el valor de adquisicion de los
equipos:

864 dolares — 0278 dolares
3102,5Kwh Kwh

Costo por Kwh generado =

Por lo tanto con el sistema fotovoltaico se geeekxgia eléctrica a un costo de 28 centavos
de dolar por Kwh generado, el cual esta dentraatejo de precios que paga el CONELEC

(Regulacion 009/06) para el territorio ecuatoriano.

Segun la regulacion antes mencionada el Estaddoe@ue compensa la generacion por
energia fotovoltaica a un costo de 52,04 centawsi@ar, a ese costo la inversion se

recu perarl'a en:

Kwh  0,5204 dolares
124,1 — x = 64,58 dolares/ano
ano Kwh

864 dolares

64,58 dolares /aﬁo

Tiempo recuperacion =

Tiempo recuperacion = 13,3 afios

Es decir que la inversion se recuperaria dentroatgjo de tiempo de utilizacién de los

equipos estimados en 25 afos.



CAPITULO IX

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

» La implementacion de sistemas solares fotovoltaggosuestro pais es una opcion
eficaz y conveniente pues a escala humana la endgeysol resulta inagotable y su
utilizacién es practicamente sin impacto ambiermtaliferencia de los otros tipos de
generacion eléctrica actualmente utilizados en &mydos cuales alcanzan un 45%

de generacion con altos indices de contaminacidlogica.

» Las emisiones de GGe ven reducidas significativamente con la utii@a de los
sistemas fotovoltaicos, pues la aplicacion de éstdsce aproximadamente 1kg de
CO./Kwh generado con la qguema de combustibles enelzergcion térmica,
creando “Bonos o Certificados Verdes” para nugsis.

» EIl Estado ecuatoriano, consciente de la importatieida generacion eléctrica con
fuentes no convencionales, ha implantado politcaslas cuales busca compensar
los altos costos de adquisicion de los equiposucowalor por Kwh generado para
grandes o pequefios productores, dicha regulaciégu{Bcion 009/06) se encuentra
vigente desde al afio 2008, sin embargo no existe adecuada difusion de

informacion sobre este tema que sin duda es d@émte la colectividad en general.

» El implantar una pequefia planta generadora de i@neléctrica si bien es cierto
contempla un alto costo de adquisicion, a la langaluce rentabilidad economica
debido a que la energia utilizada del sol no tieosto, y con cero gastos por

mantenimiento.

» Mediante la implementacion de estos proyectos sdeglograr alcanzar la meta de
reducir los niveles de contaminacion y alta eficianenergética que exige el

ecosistema de nuestro planeta.



En nuestro pais aun existe falta de informacionrespecto a los sistemas solares
fotovoltaicos y sus grandes beneficios ecolégiest sin contar que son muy pocas
las empresas dedicadas completamente a la elabo@eieste tipo de proyectos y

la comercializacion de sus componentes.

La posicién geografica privilegiada de todo el iterio ecuatoriano facilita la

planificacién e instalacién de sistemas fotovoliaiya que el sol recorre durante
todo el afio en un sector practicamente perpendieulauestro pais, es decir se
puede superar factores criticos como la orientadéros paneles o sistemas de

seguimiento solar que encarecerian los costosragto.

Los paneles solares estan disefiados y fabricadonsrsalor de aprovechamiento del
recurso solar maximo de 10%, sin embargo estospegugeneran su maxima
potencia en horas pico solar a una radiaciéon quedepulegar a 1000 W/m

compensando de esta manera su rendimiento.

Los acumuladores de energia requeridos en estos ¢ip sistemas son de ciclo
profundo, es decir que se requiere que estos ngartdargos periodos de descarga
con bajo amperaje, contrario a las baterias dardivib las cuales producen altos
amperajes pero en muy cortos periodos de tiemppoe®sta razén que no es

posible la utilizacion de baterias de automovilosnsistemas fotovoltaicos.

Al dimensionar y seleccionar los equipos de gem@énage ha conseguido alimentar
energéticamente al sistema de iluminacion del pteseroyecto con absoluta
seguridad, sin embargo al tratarse de generacéutrieh ésta puede ser utilizada
para otras aplicaciones de corriente alterna, didadose asi sus aplicaciones

finales.

Un aspecto muy importante del sistema fotovoltasda seleccion de los cables
conductores, pues estos deben ser especificosept® sistemas y no cables de
conduccion de energia eléctrica domésticos, buscammpre caidas de tensién
muy bajas.



La potencia total instalada con el panel fotovotiaés de 100 Wp, para alimentar

una carga de 277,2 W-h/dia, usando un panel pstatno de marca EXMORK.

La eficiencia total del sistema es aproximadameete80% esto considerando el
rendimiento de cada uno de los componentes, lwegwidencia de la temperatura

y radiacion incidente sobre el panel.

El sistema fotovoltaico se ha dimensionado en im@ los datos historicos de:
heliofania (Horas pico solar) y temperatura ambigmomedio de la ciudad de
Riobamba, proporcionados por la Estacion Agro Melégica de la ESPOCH
entre los afios 2000 y 2010, en el tratamiento stiesalatos se llega a un valor de
irradiacién solar incidente promedio de 4 HPS yiaidn solar de 680 W/msin
embargo para asegurar la instalacion se ha decididiaar el valor menor

encontrado en ese rango de tiempo que es 3,5 HPS.

De la utilizaciéon experimental de los equipos sactiye que existe incidencias
fundamentales de la temperatura ambiental y radhaayeneracion, y a mayor
temperatura, menor generacion de energia, y a nrag@cion mayor generacion

eléctrica.

La instalacion del sistema de iluminacién conra®ulos LEDs, esta relacionada
con el ahorro energético planteado, pues estasoft a 12 VDC con bajo

consumo energético, larga durabilidad, y buenangitiad luminosa, es decir mas
rentables que los sistemas tradicionales de ilucdnade neon, focos fluorescentes

o focos incandescentes.

Para realizar el control o automatizacion del sist@ublicitario se ha utilizado un
relé inteligente Zelio SR2B121FU, debido a sus atarssticas, facilidad de

programacion y cambios en los parametros de seerelp.

Las pruebas de campo realizadas con el equipo rierageon instalado demuestra

gue en nuestro pais no es necesario la utilizatgdaquipos de seguimiento solar,



debido a que Riobamba se encuentra a una Latitogr@fica: 1°39’ la colocacion
del panel a 15de inclinacion es suficiente para que exista wreegacion promedio

durante todo el afo.

De estas mismas pruebas se obtuvieron los datgerd@acion reales del sistema,
los cuales bordean los 400 Wh generados en urodienay buena radiacion solar y
un minimo de 175 Wh para poca radiacién incidente.

En lo referente a costos, los sistemas publicgagioe utilizan médulos LEDs son
mucho mas eficientes que los que utilizan nedénpdoffuorescentes o focos

incandescentes, pero requieren mayor inversioralnic

Del andlisis econdmico realizado concluimos que exéste la posibilidad de

encontrar una tasa de retorno inmediata debidcafuedtalmente a que el costo de
la energia eléctrica en nuestro pais es subvemaprsin embargo de los costos
obtenidos se determina que la energia producid&lpgistema se puede establecer

un precio referencial de 28cUSD/Kwh generado.

De acuerdo al CONELEC en sus ultimas regulaciof&sglacion 009/06) la
generacion de energia por medios renovables nanoionales tiene la posibilidad
de ser comercializada a un costo para la enerda $movoltaica de 52,04
cUSD/Kwh; utilizando dicho valor el tiempo de reewgcion de la inversion del

sistema generador fotovoltaico se recuperaria eii@8 aproximadamente.

La rentabilidad de los sistemas solares fotovalties a largo plazo, pues los
componentes con un mantenimiento adecuado estdiadiss para durar hasta 25

afos, con lo cual se equilibra la inversién inicial



9.2 Recomendaciones

» La masificacion de los sistemas fotovoltaicos endmximos afios en nuestro pais
es recomendable, es por ello que se deberia impallsso de estos sistemas con
programas de exoneracion de impuestos por part&aolelerno para abaratar los

costos de inversion.

» Es recomendable crear una normativa por parte slerfgpresas distribuidoras en
nuestro pais para el disefio, construccion y fureioento de sistemas de energia
alternativa, esto aplacaria en parte la falta t@nmacion bibliografica que se tiene

respecto a estos sistemas.

» A fin de optimizar el funcionamiento de los sistemsolares fotovoltaicos es
recomendable realizar un monitoreo constante dedo$pos ya instalados de tal

manera que se pueda ampliar las capacidades dagéne

» Es recomendable mantener una adecuada ventilaata & panel que mantenga la
temperatura en valores convenientes. A mayor teatyrar;, la potencia generada se

reduce. Por esta razon se debe verificar la teatyrerde operacion de los paneles.

» Se recomienda promover la capacitacion de técnémmtorianos en energias
renovables no convencionales. Técnicos que condasadiferentes tecnologias y
que a la vez capaciten a las personas interesadsasi se conoceran mas a fondo

y se podra aprovechar de mejor manera las fuepteaafrgia naturales.

» Es recomendable que en todas las universidadesueltra pais se implanten
carreras universitarias de pregrado y postgradecedjzadas en las diferentes
energias renovables no convencionales con profesomcedores del tema tanto

nacionales como del extranjero.

» Se recomienda que el equipo que contiene tantegellador como la bateria de

almacenamiento no se coloquen en los interiorehatgtaciones debido a que



dichas baterias emiten gases y evitar posibledeues en la manipulacién de estos

equipos.

Se recomienda que se revise los valores actualespmetacion de los equipos de
generacion renovables no convencionales, tratamdsutbvencionarlos, de este
modo permitir que una cantidad mas grande productyesen a nuestro pais y de

este modo se abaraten los costos de adquisicilos deismos.

Es recomendable insistir en el uso de iluminacion k& nueva tecnologia LED;
mucho mas eficientes que las bombillas incandessgnimucho menos nocivas al
ambiente en el momento del desecho y reciclajelapi®ombillas ahorradoras de

vapor de mercurio.
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