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Autor

Cangui Navas Omar Antonio

RESUMEN

Con la realizacion de este trabajo investigativo se ha logrado disefiar y establecer
la correcta aplicacion de un sistema de iluminacion ornamental a través de
energia fotovoltaica, como alternativa a la utilizacion de la energia eléctrica
convencional; mediante la correcta seleccion de los equipos necesarios para su
implementacion. El objetivo fundamental de este proyecto es el de dotar de
energia renovable para iluminar el ornato del bloque “B” de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Con la implementacién de este sistema de iluminacion
ornamental, se ha logrado que el sistema de generacion fotovoltaico permitira
minimizar los costos de operacién y mantenimiento, asi como eliminar el
consumo de energia eléctrica convencional del sistema interconectado durante
aproximadamente 20 afios. Este proyecto mejorara el ornato del bloque “B” de la
UTC, y sirve de incentivo a la comunidad universitaria para desarrollar proyectos
en el campo de las energias renovables; logrando la vinculacion de los estudiantes
a los mismos, lo que permitird la integracién de la teoria con la préctica

profesional.
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TOPIC: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN ORNAMENTAL
ILLUMINATION SYSTEM IN THE MAIN BLOCK ANTI-SEISMIC
METALLIC STRUCTURE IN "B" BUILDING AT COTOPAXI TECHNICAL
UNIVERSITY THROUGH LED TECHNOLOGY AND ALTERNATIVE
ENERGIES AS POWER SOURCE DURING 2013”

Authors:

Cangui Navas Omar Antonio

ABSTRACT

This research work has promoted the design and establishing the correct
application of ornamental lighting system through the photovoltaic power, Also, it
is an alternative to the conventional electrical energy application. This action will
support a correct equipment selection for its implementation. The main goal
research is to develop a renewable energy for illuminating the "B" building
ornament at Cotopaxi Technical University. This ornamental illumination system
has been achieved that the photovoltaic generation system minimize the operation
and reduces costs, such as to eliminate the conventional electrical energy
consumption of the interconnected system for approximately 20 years. The
application of this project application will improve and servers as an incentive to
the university community in order to develop projects in the renewable energy
field. Finally, students will achieve the integration between the theory and the

professional practice.
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INTRODUCCION

La energia fotovoltaica en la actualidad es utilizada como fuente de energia
renovable en varios paises del mundo, asi en ecuador la implementacioén de estos
sistemas se ha ido incrementado en la ultima década, gracias al empuje que ha
brindado el gobierno nacional desde el mes de diciembre se genera hasta 300 MW
los cuales se interconectan al sistema tradicional; la energia fotovoltaica es
instalada principalmente en lugares que no se encuentran interconectados al
sistema de energia convencional; de la misma manera se determinan los costos

beneficios que conlleva la implementacion del proyecto en cada una de sus fases.

Un ejemplo de implementacion de energia fotovoltaica es el proyecto realizado
por la empresa de energia renovable Valsolar de Ecuador, la cual se instald en la
comunidad de San Francisco de Paragachi, sector de Pimampiro (Imbabura); En
este proyecto, la energia solar es transformada a energia eléctrica, mediante los
4160 paneles solares ubicados sobre estructuras de metal en una loma de 3
hectareas, la central tiene una capacidad de generar 998 kilovatios y que la
produccion oscila entre los 1,4 millones de kilovatios hora segun informacién que

reposa en el Consejo Nacional de Electrificacion (Conelec)

En el capitulo I, se hallan fundamentos tedricos necesarios para la ejecucion de
este trabajo investigativo; abarca temas referentes a la generacion de energia
eléctrica, energia alternativa, paneles solares y su importancia; ademas denotaran
conceptos basicos de los equipos necesarios para la implementacion del sistema
de iluminacién ornamental; para cada uno de los elementos intervinientes en el
sistema fotovoltaico se presentan especificaciones técnicas necesarias para la

implementacion final del proyecto en cada una de sus etapas.
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El capitulo II, contempla la situacidon actual en la que se encuentra la iluminacion
del bloque “B” de la UTC; constan las preguntas desarrolladas a la comunidad
universitaria con su respectivo analisis e interpretacion de resultados obtenidos;
ademads se emitiran conclusiones y recomendaciones sobre el tabulado realizado.
Este banco de preguntas permite determinar la expectativa que genera la
utilizacion de energia fotovoltaica en el Alma Mater, desencadenando entre las
autoridades, cuerpo docente y alumnos los beneficios para fomentar Ila
investigacion y la puesta en marcha de proyectos asociados a la generacion

eléctrica contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

El capitulo III, se encuentran los calculos necesarios para el desarrollo e
implementacion del sistema de iluminacion ornamental; de igual forma se
encuentra la instalacion eléctrica de los paneles solares, circuitos electronicos,
luminarias led; todos integrados al tablero de control para su Optimo
funcionamiento; finalmente estaran las conclusiones y recomendaciones a las que
se ha llegado luego de la realizacidon del presente proyecto investigativo; ademas
se presenta una estructura sistematizada de la correcta implementacion del sistema
fotovoltaico asi como los costos intervinientes en relacion a la generaciéon por kw
hora, en la cual se ha ido estableciendo la capacidad de carga y su distribucion a
las luminarias led de acuerdo a los estandares internacionales y ecuatorianos en el

ambito de electrificacion.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

La presente investigacion se enfoca al disefio e implementacion de un sistema
de iluminacion ornamental mediante el uso de tecnologia Led y energia
alternativa como fuente de alimentacion en el Bloque “B” de la UTC, ubicado
en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi, la cual servird de apoyo
para el desarrollo institucional y ornamental de la comunidad universitaria

por los costos que representa;

Como antecedentes para el desarrollo de este proyecto de investigacion
existen trabajos realizados por otros investigadores que dan valioso aporte en
este estudio. Segin MACANCELA, Luis (2012) postulantes de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Cuenca, realizan el correspondiente
estudio e implementacioén de paneles solares fotovoltaicos mediante el disefio
basico y los céalculos correspondientes para generar la energia requerida a
través de las normas técnicas internacionales de sistemas fotovoltaicos, quien
al finalizar su proyecto de investigacion expresa en sus conclusiones que “en
los sistema implementados, se ha cumplido los parametros establecidos en la

normativa vigente, tanto en lo referente a las caracteristicas técnicas de los



equipos y a las recomendaciones proporcionadas por la CENTROSUR en lo

referente al emplazamiento de equipos e instalaciones eléctricas™.

1.2. Definicion de energia

Segun RIOFRIO, P (2007), Micro Hidroenergia, “La energia se define como
la entidad intangible por medio de la cual se puede generar movimiento,
trabajo y calor, la energia junto con la materia son los 2 ingredientes basicos
que componen todo el universo que nos rodea. La energia es la fuente
invisible que mantiene unido a los atomos y particulas subatomicas que
componen toda la materia del universo, también es la fuente por medio la cual
podemos aplicar movimiento a la materia, la materia es sustancia y la energia

es lo que mueve a la sustancia”

En consecuencia se determina que la energia es una propiedad asociada a
cuerpos los cuales se manifiesta en las transformaciones que ocurren en la
naturaleza y se manifiesta en los cambios fisicos y quimicos. La energia es la
fuerza vital para el desarrollo de la sociedad, de ella dependen el
funcionamiento de los diferentes factores humanos destacandose la energia
eléctrica pues abastece de iluminacidon los interiores y exteriores de todo
aquello que nos rodea, como el transporte, industrializacion de alimento y su
preparacion, el funcionamiento de las fabricas, etc., complementdndose con la
utilizacion de los recursos econdomicos, materiales y humanos para el buen

vivir de los habitantes.



1.3. Tipos de energia

1.3.1. Energia Eléctrica

Segun MEDINA Angeles, DE LA CASA Hernan, FRANCISCO Jurado
(2011), “La energia eléctrica se genera de forma centralizada™; la energia
eléctrica resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos
puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos

cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

Energia eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una
corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto por medio
de un conductor eléctrico. La energia eléctrica puede transformarse en
muchas otras formas de energia, tales como la energia luminica o luz, la

energia mecdnica y la energia térmica.

1.3.2. Energia Solar

La energia solar es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el

calor emitidos por el Sol.

La radiacion solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse por medio del
calor que produce a través de la absorcion de la radiacion, por ejemplo en
dispositivos dpticos o de otro tipo. Es una de las llamadas energias

renovables, particularmente del grupo no contaminante, conocido como
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energia limpia o energia verde. Si bien, al final de su vida util, los paneles
fotovoltaicos pueden suponer un residuo contaminante dificilmente

reciclable al dia de hoy.

Para la Agencia Internacional de la Energia, (2011), “La radiacién solar
que alcanza la Tierra ha sido aprovechada por el ser humano desde la
Antigiiedad, mediante diferentes tecnologias que han ido evolucionando
con el tiempo desde su concepcion. En la actualidad, el calor y la luz del
Sol puede aprovecharse por medio de captadores como células
fotovoltaicas, helidstatos o colectores térmicos, que pueden transformarla
en energia eléctrica o térmica. Es una de las llamadas energias renovables
o energias limpias, que pueden ayudar a resolver algunos de los problemas

mas urgentes que afronta la humanidad.”

Entre los métodos de estimacidén de la radiacion solar mas utilizados se

puede destacar:

Utilizar datos de estaciones cercanas.- Esta opcion, unicamente es valida

si se trata de un terreno llano y la distancia entre estaciones es menor a 10

Km.

Interpolar valores a partir de medidas de la radiacion solar en otras
estaciones.- Esta solucion, es aplicable cuando la red de estaciones de
radiacion solar tiene una densidad considerable y dependiendo del tipo de
terreno, puede precisarse una densidad de entre 50 y 20 Km de distancia

entre estaciones.



Modelos de interpolacion que tienen en cuenta la topografia.- Estos
modelos, aun teniendo en cuenta la topografia como dato de entrada,

precisan una densidad de estaciones de medida en el orden de los 100 Km.

Modelos de tratamiento de imagenes de satélite.- Se basa en el
tratamiento de imagenes de satélite geoestacionarios. Estas imagenes son
el resultado de la reflexion de los rayos solares en la superficie de la
Tierra, por lo que ya han sufrido y llevan implicitas los posibles efectos de
la topografia asi como de los principales fendmenos atmosféricos que se

producen cuando los rayos solares atraviesan la atmdsfera.

1.3.3. Energia Fotovoltaica

Los sistemas de energia fotovoltaica permiten la transformacion de la luz
solar en energia eléctrica, es decir, la conversidon de una particula luminosa

con energia (foton) en una energia electromotriz (voltaica).

El elemento principal de un sistema de energia fotovoltaica es la célula

fotoeléctrica, un dispositivo construido de silicio.

1.3.4. Energia Edlica

Es aquella que se obtiene a través del viento, gracias a la energia cinética
generada por el efecto corriente producido por el aire; actualmente esta
energia es utilizada principalmente para producir electricidad o energia

eléctrica a través de aerogeneradores.



La energia eolica se caracteriza por ser una energia abundante, renovable y
limpia, también ayuda a disminuir las emisiones de gases contaminantes y
de efecto invernadero  al reemplazar termoeléctricas a base de
combustibles fosiles, lo que la convierte en un tipo de energia verde, el
mayor inconveniente de esta seria la intermitencia del viento que podria

suponer en algunas ocasiones un problema si se utilizara a gran escala.

1.3.5. Energia Luminica

La energia luminosa es la fraccion que se percibe de la energia que
trasporta la luz y que se puede manifestar sobre la materia de diferentes
maneras tales como arrancar los electrones de los metales, comportarse
como una onda o como si fuera materia, aunque la mas normal es que se
desplace como una onda e interactue con la materia de forma material o
fisica, también afiadimos que esta no debe confundirse con la energia

radiante.

1.4. ENERGIA ALTERNATIVA

Las fuentes de energia alternativa son fuentes de obtencidon de energia sin la

destruccion de los medios ambientes, renovables, que estan siendo indagadas

y desarrollados con mayor intensidad en los ultimos afios. Una fuente de

energia alternativa es aquella que puede suplir a las energias o fuentes

energéticas actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o

principalmente por su posibilidad de ser renovada. Las principales fuentes

alternativas se encuentran a continuacion:

v' La energia edlica, que es producida por el movimiento del viento.



v" Geotérmica, que consiste en el uso del agua que surge bajo presion
desde el subsuelo y del calor del subsuelo en las zonas donde ello es
posible.

v La energia solar, que utiliza la radiacion solar; la cual es recolectada de
forma directa en forma de calor a alta temperatura en centrales solares.

v' La energia procedente de las mareas

v La energia que se extrac de determinadas plantas vegetales
(biocombustibles)

v El aprovechamiento de residuos organicos (biomasa) de la actividad
humana, agropecuaria e industrial, via combustion directa o por el
aprovechamiento de los gases combustibles que pueden extraerse;

madera y carbon vegetal

La energia procedente de saltos de agua dulce y represas (hidroeléctrica),
consiste en la captacion de la energia potencial de los saltos de agua, y que se
realiza en centrales hidroeléctricas. Se ha empleado tradicionalmente, pero

cumple algunos parametros semejantes a las reconocidas como alternativas

1.4.1. Tipos de Energia Alternativa

Existe en el mundo un sinnimero de fuente de energia alternativa las
cuales son amigables con el medio ambiente y de facil acceso de los

habitantes; estos tipos de energia son:

» Energia edlica: Es la energia cinética o de movimiento generada
por las corrientes de aire (viento), y que se capta por medio de
aerogeneradores o molinos de viento, ejemplos de aplicaciones en

la vida cotidiana.



» Energia hidraulica: Consistente en la captacion de la energia
potencial de los saltos de agua, y que se

» realiza en centrales hidroeléctricas.

» Energia oceanica o mareomotriz: Es la que se obtiene bien de las
mareas (de forma andloga a la

» hidroeléctrica), o bien a través de la energia de las olas.

» Energia geotérmica: Es producida al aprovechar el calor del
subsuelo en las zonas donde ello es posible.

» La biomasa: Por descomposicion de residuos orgéanicos o bien por
su quema directa como combustible.

» Energia solar: Es recolectada de forma directa en forma de calor a
alta temperatura en centrales solares de distintas tipologias, o a baja
temperatura mediante paneles térmicos domésticos, o bien en
forma de electricidad mediante el efecto fotoeléctrico mediante

paneles fotovoltaicos.

1.5. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositivos interconectados entre
si que aprovechan la energia producida por el sol y la convierten en energia
eléctrica; este se basa en la capacidad de las celdas fotovoltaicas de
transformar energia solar en energia eléctrica (DC). En un sistema conectado
a la red eléctrica esta energia, mediante el uso de un inversor, es transformada

a corriente alterna (AC), la cual puede ser utilizada en hogares e industrias.

Su estructura basica de funcionamiento estd constituido por PANELES
SOLARES que transforman la energia electromagnética solar a energia
eléctrica a través de las celdas solares, en corriente continua o directa (DC);
este es controlado mediante un sistema de regulacion que regula el proceso de

carga/descarga de la bateria de acumulacion para que no se sobrecargue o se



sobre descargue, la energia acumulada en la bateria sirve para el
funcionamiento de las cargas eléctricas de consumo, las cuales pueden ser en
corriente continua (DC) a 12 V, como ser TV en blanco y negro y a color,
computadoras portatiles, radios, equipos musicales, focos ahorradores,
bombas de agua, DVD, etc.; 0 a 24 VDC, 48 VDC para lo cual se requiere de
un conversor de voltaje DC/DC; o en voltaje alterno (AC) para lo cual se
requiere de un inversor de corriente de 12 VDC a 220 VAC, 60 Hz como se

observa en la imagen 1.1:

IMAGEN N°. 1.1
“SISTEMA FOTOVOLTAICO”

Sisterna fotovoltaioo autdnamo
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Fuente: http://ocw.unia.es/ciencias-tecnologicas/diseno-de-sistemas-
fotovoltaicos/materiales-de-estudio-1/temal/skinless_view, 20/01/2014.

La generacion de energia eléctrica dependerd de las horas que el sol brille
sobre el panel solar y del tipo y cantidad de médulos instalados, orientacion,
inclinacion, radiacién solar que les llegue, calidad de la instalacion y la

potencia nominal.

Los dispositivos a través de los cuales se absorbe la energia solar son las

celdas solares. Estos son elementos de los sistemas fotovoltaicos que tienen la



capacidad de producir energia eléctrica al aprovechar la luz solar que incide
en ellos. Las celdas solares se fabrican con materiales semiconductores, tales
como el silicio, que tienen la funcién de recibir los fotones que viajan a través

de los rayos solares.

Una vez que los fotones que emite la radiacidon solar entran en contacto con
los atomos presentes en las celdas solares, se liberan electrones que
comienzan a circular a través del material semiconductor con el que se

fabrican las celdas y se produce energia eléctrica.

Con este sistema la energia generada se inyecta a la red eléctrica y de alli se
toma cuando uno la necesita. La otra opcion es un sistema “isla” que permite
el suministro de energia eléctrica en lugares inaccesibles para la red eléctrica.
Estos sistemas son usados principalmente en casas de campo o en antenas de

telecomunicacion.

1.5.1. Caracteristicas y componentes

Los componentes tipicos de cualquier sistema fotovoltaico suelen ser:

» Paneles o modulos fotovoltaicos:

Los Paneles Solares son placas solares colocadas en forma de ldminas
sobre la base dura y asegurada con marcos bien sellados o los que dentro
de esa caja de vidrio estan los tubos delgados de cobre o de vidrio donde
los rayos solares caen para transformarse en energia eléctrica o en calor;

los primeros para generar energia eléctrica y usar los electrodomésticos y
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los segundos para disipar en calor y calentar el agua o para secar el aire del

ambiente.

Existen los siguientes tipos de paneles solares:

Paneles solares termodinamicos

Los paneles solares termodindmicos son la solucion mas popular
ultimamente, debido a su mayor eficiencia, mejor precio y mayor
versatilidad. Son més eficientes debido a que son capaces de captar energia
de cualquier estado meteorologico, la lluvia, el viento, la luna, etc. Son
mas versatiles por el peso de los paneles, mucho mas ligeros que las demas
alternativas. Ademas de estas ventajas, tanto los equipos como su
instalacion tienen un coste menor.

Paneles solares térmicos

Los paneles solares térmicos

Son aquellos que funcionan de forma mas simple en relacion a los
termodinamicos. Consiste en que los rayos del sol calientan los paneles,
que contienen un liquido caloportador que circula hacia el interior de la
vivienda. Estos son recomendables para zonas que tengan recepcion
directa del sol a altas temperaturas, preferiblemente en zonas rurales,
donde hay espacio suficiente, ya que necesitan un tamafio mayor debido a

la menor eficiencia de este tipo de panel.
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Paneles solares fotovoltaicos

Los paneles solares fotovoltaicos fueron una revolucién cuando se
inventaron. Su implantacion en los primeros edificios hizo que se
vislumbrara por primera vez la posibilidad de generar suficiente energia in
situ como para abastecer las necesidades del propio edificio. Esta tipo de
sistema consiste en que la energia de la radiacion solar se transmite a los
electrones de los materiales semiconductores de los paneles, que consiguen

asi separarse del nuicleo y trasladarse, creando una corriente eléctrica.

» Cableado
Los paneles solares son dispositivos muy complejos que
requieren amplios sistemas de cableado para obtener
electricidad de la radiacion solar; para las interconexiones de
los paneles solares fotovoltaicos, pueden utilizarse los cables
eléctricos tipos: USE, UF, USO. El tipo de alambre o cable sera

para una capacidad 25% mas del total de la Carga.

» Dimensionamiento de los conductores
A fin de determinar la caida de voltaje del sistema fotovoltaico
es necesario determinar la longitud de los conductores, la cual
debe ser la mas corta posible; esta caida de tensién debe

cumplir los valores referenciales de la Tabla N°1.1:
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TABLA N° 1.1

“CAIDA DE TENSION DE LOS CONDUCTORES

ENTRE COMPONENTES”
COMPONENTE % DE CAIDA
Generador-Controlador <3%
Baterias-Controlador >1%
Controlador-Cargas <5%

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2252/1/CD-2992.pdf.

Para determinar el calibre del conductor sea en mm? o AWG, se

empled la formula de caida de voltaje:

AV =R=L=*]

Donde:

AV = Caida de voltaje entre los extremos de los conductores
R= Resistencia del conductor en [)/m]

L= Longitud entre componentes en [m]

I = Corriente [A]

» Valores normalizados cables A.W.G
Un conductor puede estar formado por uno o varios hilos, Los
conductores en buen estado deben presentar una resistencia
muy baja; Estos valores dependen del largo y del grosor de los
hilos, siendo unifilar o multifilar, cableado o trenzado, flexible
o extra flexible. A los conductores de un solo hilo se los conoce
como solidos, se los utiliza frecuentemente en instalaciones
domiciliarias, comerciales o en oficinas. El calibre del
conductor se lo selecciona de acuerdo a la corriente de

circulacion, determinados en las siguientes tablas 1.2 y 1.3:

13



TABLA N°1.2.
“CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES

AWG”
CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES |
CALIBRE [T-TW(60°C)| THW-THWN-XHHW-TTV(75°C) |V-MI (80° C)

14 15A 15A 25A

12 20A 20A 25A

10 30A 30A 40A

8 40A 45A 50A

6 55A B5A 70A

4 70A 85A 90A

0 125A 150A 155A

0 145A 175A 185A

0 165A 200A 210A

0 195A 230A 235A

Fuente:http://autodesarrollo-electricidadpractica.blogspot.com/2011/05/continuacion.html

TABLA N° 1.3.
“VALORES NORMALIZADOS CABLES AWG”

. - o Nimero Ka. . . .

N:r\:’gu Dl(anTrﬁ'im ?ﬁﬂi‘g? E;Eigsls_ Erunr ngmt;él::al) Cap(aﬂdad
[booo (11,86 [107,2 | | 0,158 [319
[ooo [10,40 lgs,3 | | [o,197 [z40
oo 9,226 67,42 | | |o,252 [190
o 2,252 53,48 | | 0,317 [150
[1 7,248 |42,41 | [z75  [1.40 [120
[z 6,544 |z23,62 | [zo0s 1,50 |9
[z 5,827 [z6,67 | 237 [1.63 |78
[+ 5,189 21,15 | [1z8 |00 |60
5 [4,621 16,77 | [145  [1.01 |48
& [4,115 [13,30 | 113 127 EE
[7 |z,665 [10,55 | [94 [1,70 |z0
= 2,264 2,26 | [74 2,03 [z4
g |z,906 6,62 | 58,9 [2,56 [19
[10 |2,588 5,26 | [46,8 [[3,23 [15
[11 2,305 4,17 | [z2,1  [4.07 12
[12 |2,053 7,21 | [zo,4 5,13 o5
[1= [1,528 2,63 | 23,2 |5.49 7,5
[14 [1,628 [z,08 5,6 12,5 [g,17 6,0
[15 [1,450 [1,65 6,4 [14,7  [10,3 4,8
[16 [1,291 1,31 [7.2 11,6 [12,9 [z,7
[17 [1,150 [1,04 2,4 9,26 [16.34 [z,2
[12 [1,024 0,82 [9,2 7,2 =073 2,5
[19 [o,9116 |o,6s [10,2 5,79 [=B,15 [z,0
[z [0,2118 [o,52 11,6 [461 [z2,89 1,6

Fuente: http://www.profesormolina.com.ar/electromec/tabla.htm
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» Banco de baterias de almacenamiento eléctrico
Entre los Paneles Solares a la Bateria o Banco de Baterias, el
tramo casi siempre es mas largo que los otros. Se recomiendan
incrementar el 25% al amperaje origen y a éste mas 25%. El
resultado de este amperaje servird para escoger el calibre del

cable o alambre a ser instalado en esta distancia.

La distancia entre el Banco de Baterias y los artefactos o
Cargas de Consumo de corriente siempre son mas cortas dentro
del sistema. Saber cuanto de carga en amperios se necesita para
adecuar el tipo, tamafio, calidad de cable a ser instalado en este

tramo.

» Reguladores de voltaje
Es un dispositivo electronico disefiado para mantener un nivel
de tensidon constante; el controlador de carga o regulador de
voltaje para sistemas solares fotovoltaicos debe operar en varios
voltajes, por lo regular se ajusta automdticamente o detecta
automaticamente el tipo de voltaje al conectarse a la bancada de
baterias de ciclo profundo o la bateria de ciclo profundo si es en

12Vdec, 24Vdc o 48Vdec.

Los reguladores de voltaje o controladores de carga para
sistemas solares fotovoltaicos se los clasifica por su voltaje de
operacion, (la mayoria son bitension o multitension) trabajan
tanto en 12Vdc como en 24Vdc, y algunos modelos mas
grandes pueden trabajar tanto en 24Vdc como en 48Vc o

voltajes intermedio.
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» Controlador de carga
Son dispositivos disefiados para bloquear que la energia se
vuelva a los paneles solares, en estos actiian los famosos diodos
de bloqueo, el relé o relevador es wun dispositivo
electromecanico, funciona como un interruptor controlado por
un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que
permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes;
en el registrador/controlador esta sincronizado con la tension
aportada del panel fotovoltaico de tal manera que si no hay

suficiente energia del panel, éste, el relé se abre (desconecta).

» Inversor (si se necesita corriente AC)
Es un dispositivo electrénico cuya funcidn es cambiar un
voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje simétrico
de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia

deseada por el usuario o el disefiador.

En los paneles solares, si las cargas de alimentacion son a
230Vac, se necesita este tipo de equipos para que transforme la
corriente continua procedente del regulador en corriente alterna

para alimentar las cargas.

A la hora de dimensionar el inversor, se tendra en cuenta la
potencia que demanda la suma de todas las cargas AC en un
instante, de este modo se elegird un inversor cuya potencia sea
un 20% superior a la demandada por las cargas, suponiendo su

funcionamiento al mismo tiempo.
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» Armazones y soportes
Son aquellos en los cuales se colocan los paneles solares; su
tamafio y peso varia de acuerdo al tipo de sistema a
implementar; estan construidos principalmente de aluminio y su

ensamblaje se lo efectiia con pernos de precision.

Todos estos componentes requieren de un sistema de control de energia
fotovoltaica, el cual consiste en la sistematizacion de la operatividad del
sistema mediante dispositivos electronicos los cuales son controlados por
programas informaticos disefiados para este fin; existen en la actualidad un
crecimiento de este tipo de controles pues ayudan a que los sistemas
fotovoltaicos generen satisfactoria y eficientemente la carga respectiva de
energia para el consumo requerido segun las necesidades de los seres
humanos que lo utilizan; estos sistemas tienen un motor y un temporizador

que canalizan el control de energia generada.

1.5.2. Beneficios ambientales de los sistemas fotovoltaicos

El uso de energia renovable se ha convertido en una alternativa eficiente
en beneficio del medio ambiente, destacindose considerablemente los
sistemas fotovoltaicos porque los mismos utilizan directamente la energia
solar mermado las dificultades econémicas y la carencia de suministro de
energia convencional; Dentro de los beneficios se destacan los siguientes

factores:

» Al utilizar el sol como fuente de energia mediante la
implementacion de estos sistemas se puede calentar e iluminar

nuestros hogares es una forma muy limpia y sana con el medio
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ambiente durante la generacion de energia, por lo que se consume

menos combustibles fosiles.

» Se garantiza que en un futuro no existird escasez de energia en el
futuro, pues en relacion a las reservas mundiales de petroleo,

carbon y gas estos son finitos mas no la energia que produce el sol.

» La instalacion y utilizacion de energia solar genera menor gasto de
combustible y en la actualidad los costos para implementar estos

sistemas son relativamente bajos.

» Los paneles solares son limpios, silenciosos y no dafian el medio

ambiente.

» En relacion a los combustibles fosiles que emiten gases de efecto
invernadero, sustancias cancerigenas y dioxido de carbono, las

células solares no sueltan nada en el aire.

A mas de estos factores se desprende los siguientes aspectos ecologicos de

la utilizacion de sistemas fotovoltaicos.

» Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de
la luz solar no requiere ningun tipo de combustion, por lo que no se
produce polucion térmica ni emisiones de CO? que favorezcan el

efecto invernadero.
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Geologia: Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio,
elemento obtenido de la arena, muy abundante en la naturaleza y
del que no se requieren cantidades significativas. Por lo tanto, en la
fabricacion de los paneles fotovoltaicos no se producen
alteraciones en las caracteristicas litologicas, topograficas o

estructurales del terreno.

Suelo: al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni
movimientos de tierra, la incidencia sobre las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo o su erosionabilidad es nula. Aguas
superficiales y subterrdneas: No se produce alteraciéon de los
acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo, ni por

contaminacion por residuos o vertidos.

Flora y fauna: la repercusion sobre la vegetacion es nula, y, al
eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan los posibles efectos

perjudiciales para las aves.

Paisaje: los paneles solares tienen distintas posibilidades de
integracion, lo que hace que sean un elemento facil de integrar y
armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su
impacto visual. Ademas, al tratarse de sistemas autbnomos, no se

altera el paisaje con postes y lineas eléctricas.

Ruidos: el sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que
representa una clara ventaja frente a los generadores de motor en

viviendas aisladas.
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» Medio social: El suelo necesario para instalar un sistema
fotovoltaico de dimensiéon media, no representa una cantidad
significativa como para producir un grave impacto. Ademas, en
gran parte de los casos, se pueden integrar en los tejados de las

viviendas.

1.6. Radiacion

Es aquella que proviene directamente del sol como fuente natural de
energia; La energia total registrada sobre una base diaria o anual se
denomina radiacién e indica la intensidad de dicha luz. La radiacién se

expresa en Wh/m? por dia o, también, en Kwh./m? por dia.

Con el fin de simplificar los célculos realizados en base a la informacion
sobre radiacidn, la energia solar se expresa en equivalentes a horas de luz
solar plena. La luz solar plena registra una potencia de unos 1,000 W/m?;
por lo tanto, una hora de luz solar plena equivale a 1 Kwh./m? de energia
solar pura terrestre; en consecuencia la radiacion del Sol o los rayos de luz

que llegan a nosotros es utilizada directamente para generar electricidad.

1.6.1. Radiacion Solar

Segun HOLMAN (1998), manifiesta que “La Radiacién Solar es una
forma particular de radiacion térmica con una distribucion particular de
longitudes de onda y que su intensidad depende fuertemente de las
condiciones atmosféricas, época del afo y del angulo de incidencia de los

rayos del sol en la superficie de la tierra.”
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La energia solar tiene que atravesar la atmosfera terrestre antes de llegar a
la superficie, en donde se ve afectada tanto en su direccién como en su
densidad, debido a la interaccion de la radiacion con el ambiente. Ademas,
la direccion con la cual incide la radiacion solar directa depende no
solamente de la localizacion geografica y de la orientacion del dispositivo

solar, sino también de la época del afio.

La radiacion solar es el flujo de energia que se recibe del sol en forma de
ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias como luz visible,
infrarroja y ultravioleta. La luz visible son las radiaciones comprendidas
entre 0,4 um y 0,7 um pueden ser detectadas por el ojo humano
(HOLMAN (1998)). Existen radiaciones situadas en la parte infrarroja del

espectro de la cual una parte es ultravioleta.

1.6.2. Irradiacion

La Irradiacién representa la cantidad de potencia por unidad de superficie,
con el fin de proporcionar un estandar en la industria fotovoltaica, los
fabricantes de paneles solares han adoptado por definir una nueva unidad
llamada SOL. Con éste valor, se determina la maxima potencia eléctrica de
salida de un panel fotovoltaico, FV y, ademas, es de gran utilidad para

comparar paneles de distintas procedencias.

En el Ecuador existen varias ciudades donde se ha propagado la
utilizacion de paneles fotovoltaicos, especialmente al sur de la provincia
de Loja, el noreste de la provincia del Azuay, en la zona céntrica como
Cotopaxi, Chimborazo; en la zona costera se han implementado varios

proyectos fotovoltaicos principalmente en la provincia de Esmeraldas,
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ademds en gran parte del Oriente ecuatoriano, en ciudades como Lago

Agrio, Putumayo entre otras

Sin embargo, ciudades como Esmeraldas y el Oro no son idéneos para la
utilizacion de sistemas fotovoltaicos, puesto que las condiciones climéticas
y de vegetacion hacen que en esta zona exista nubosidad la mayor parte
del tiempo, reduciendo en gran forma la captacién de radiacion solar

directa, tal como se puede observar en la imagen N° 1.2

IMAGEN 1.2

“DATOS DE IRRADIACION SOLAR GLOBAL ANUAL
PROMEDO EN EL ECUADOR.”
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Fuente: Mapa Solar del Ecuador CONELEC (2008).

1.6.3. Horas de Sol pico

En sistemas fotovoltaicos, SFV, se emplea el concepto de “horas de sol
estandar (hss)” u “horas de sol pico”. La cual es una unidad que mide la

irradiacion solar y se define como el tiempo en horas de una hipotética
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irradiancia solar constante de 1000 W/m2; La hss se obtiene al aplicar la

siguiente formula:

Radiacion sobre superficie horizontal durante un dia (kWhI,J’mE)

hss =
1 kEWh
m?

De acuerdo a la Tabla N° 1.4 de irradiacién solar mensual, si en el canton
Latacunga se tiene una radiacion solar diaria de 4,32 kW h/m2, entonces en

ese lugar se tienen 4,32 hss, como se muestra en la imagen N° 1.3

. IMAGENN°1.3
“DATOS DE IRRADIACION SOLAR GLOBAL ANUAL PROMEDIO EN

LATACUNGA.”
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Fuente: Mapa Solar del Ecuador ciudad de Latacunga, CONELEC (2008).

En otros términos, cuando la radiacion se da en kW h/m2, el namero

corresponde al niimero de hss.
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RADIACION TOTAL PARA ECUADOR — COTOPAXI.

En la tabla 1.4 esta identificada por el nombre de la localidad, su latitud, su
longitud o meridiano y los meses respectivos. Los valores horarios de
radiacion estan dados en kW h/m2 y comprendidos entre los meses de enero
hasta diciembre, los valores aqui entregados corresponden a valores tipicos

representativos, que fluctuaran entre los valores de un dia despejado y de uno

nublado.
TABLA 1.4
“VALORES DE IRRADIACION SOLAR DE COTOPAXI Y
LATACUNGA.”
p——— TABLA DE IRRADIACION SOLAR MENSUAL Y PROMEDIA DURANTE 10 AROS (KWWh/m2)

LAT. | LONG. | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | 567 | OCT | NOV| DIC [PROMEDIO
COTOPAXI | 15 | 79w |373| 3% |4 | 388|374 | 347|371 | 397 |3 | 377|388 | 3| 383
LATACUNGA| 032 5{78,62 W| 447 | 438 | 421 | 400 | 407 [ 408 | 432 | 453 | 448 | 451 |44 [ 437| 432

QUTO |0225(788W| 448 | 46 |458 | 435|455 |2 | 5| 51 |50 | e8| | 468

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 3970, 1996, pags. 32-35

Con estos datos se representa graficamente (imagen 1.4) el comportamiento
de la radiacion a lo largo del afio en la ciudad de Latacunga provincia de
Cotopaxi; esta se presenta de manera comparativa las Horas de Sol Estandar

diarias promedio mensual.
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IMAGEN 1. 4
“HORAS DE SOL ESTANDAR PARA COTOPAXI, LATACUNGA Y
QUITO.”

Irradiacion Solar

=51}

Irradiacidn KWh/m?*

W COTOPAXI
W LATACUNGA
maumo

Mensual, Promedia durante 10 afios

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 3970, 1996, pags. 32-35

1.6.4. Celdas Solares

Una celda solar tipica estd compuesta de capas. La primera es conocida
como capa de contacto posterior y, luego, dos capas de silicio. En la parte
superior se encuentran los contactos de metal frontales con una capa de
antireflexion, que da a la celda solar su tipico color azul. Las celdas solares
de silicio pueden ser de tipo monocristalinas, policristalinas o amorfas. La
diferencia entre ellas radica en la forma como los atomos de silicio estan
dispuestos, es decir, en la estructura cristalina. Existe, ademds, una
diferencia en la eficiencia. Por eficiencia se entiende el porcentaje de luz
solar que es transformado en electricidad. Las celdas solares de silicio
monocristalino y policristalino tienen casi el mismo y mas alto nivel de

eficiencia con respecto a las de silicio amorfo.
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Estos semiconductores de silicio son el principal componente de las celdas
fotovoltaicas, la luz del Sol contiene fotones que son reflejados en una
celda y la celda a la vez genera corriente eléctrica, finalmente para obtener
una cantidad util de energia eléctrica se hacen grupos de celdas
fotovoltaica en los paneles solares a fin de canalizar por medio de

dispositivos como regulador e inversor la generacion de energia eléctrica.

1.7. Alumbrado ornamental

Se trata de una nueva alternativa de decoracién de espacios publicos y
privados, la cual radica en el manejo de la luz de ambiente y de escenarios,
estos diseflos realzan la majestuosidad de monumentos y edificios
emblematicos, requieren una cooperaciéon especial que permite a los
profesionales expertos en urbanismo y bellas artes plasmar un adecuado nivel

de armonia en términos estéticos, eficientes y de bajo consumo.

1.8. Tiposy niveles de iluminacion

La iluminacion refiere a la accioén y efecto de iluminar. También, por medio
de esta palabra se alude a aquellas luces dispuestas en un determinado lugar
con el objetivo de alumbrar o dar luz a algo. En fotografia la luz es uno de los
elementos mas importantes, sin ella, no se podrian realizar fotos.”; Para la
realizacion del trabajo investigativo se refiere al conjunto de dispositivos que
se instalan para producir ciertos efectos luminosos; por lo que se mencionan

los siguientes tipos de iluminacion:
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ILUMINACION DIRECTA

En la iluminacion directa el flujo de la luz se dirige casi directo y
completamente sobre la zona a iluminar. Con este sistema se aprovecha entre
un 90 y un 100 % de la luz. Se trata de una luz que generalmente estd dada

por pantallas colgantes o apliques en paredes.

Las sombras que se producen son duras e intensas. Los contrastes entre luz y
sombras deben estar armonizados o calculados para no provocar un efecto

violento.”

ILUMINACION INDIRECTA

En la iluminacion indirecta entre el 90 y 100 % de la luz se dirige hacia el
techo y se distribuye luego en el ambiente por refraccion. Se utilizan aparatos
que en su parte inferior estdn cerrados y el flujo luminico se dirige hacia
arriba sin difusor. Produce un ambiente agradable, con una luz suave y sin

sombras. Conviene que el techo esté pintado en colores claros.

ILUMINACION SEMI - DIRECTA

Es aquella iluminacion directa pero contiene un difusor o vidrio traslucido
entre la lamparita y la zona a iluminar, que hace que entre un 10 a 40 % de la
luz llegue a la superficie u objetos procedentes de un reflejo previo en las
paredes. Las sombras que se crean no son tan duras y el riesgo de

deslumbramiento disminuye.
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ILUMINACION SEMI - INDIRECTA

Es una iluminacion que en su parte inferior ilumina con un difusor sobre la
zona a iluminar y por arriba envia luz al techo sin difusor. Se utilizan
lamparas difusas en el borde inferior y abiertas en la parte de superior. Genera

un efecto grato sin deslumbramientos y con sombras suaves.

ILUMINACION DIFUSA O MIXTA

En este tipo de iluminacion el 50 % de la luz se dirige difusa hacia el techo, y
de alli es reflejada, y el otro 50 % se dirige difuso hacia la zona a iluminar.
Una bocha de vidrio blanco, por ejemplo, es un tipo de iluminaciéon difusa;
envia el flujo de luz a toda la habitaciéon pero difuminado. Aqui no hay
sombras y se produce una luz agradable pero poco decorativa ya que no se

destacan ni sobresalen las formas.

1.9. Iluminacion LED

Los LED (diodo emisor de luz) en un comienzo solo eran utilizados como
sefiales visuales, para representar un estado u otro tipo de sefial en
dispositivos electronicos. Esto se debio a la baja intensidad luminosa con la
que contaban. Hoy los LED han avanzado de forma impresionante, logrando
alcanzar un una categoria de iluminacion totalmente nueva, aportando sentido

y simplicidad a la iluminacion diaria.
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La iluminacién LED ha revolucionado el mundo de la iluminacién, esto por
su eficacia, durabilidad, respeto con el medio ambiente y controlable,

permitiendo aplicaciones novedosas y tradicionales.

Alcanzan elevados niveles de eficiencia, no generan calor, han mejorado
enormemente su nivel luminico, no generan residuos téxicos, poseen mayor

durabilidad (hasta 100000 horas), bajo consumo energético, entre otras.

DIODO LED (LIGHT EMITTING DIODE - DIODO EMISOR DE
LUZ)

Es un dispositivo semiconductor que emite luz monocromatica cuando por el
circula una corriente eléctrica al ser polarizado en forma directa. El color
depende del material semiconductor del que esta construido el Led, ya que de
acuerdo al material que se utilice serd la longitud de onda de la luz emitida; la

imagen 1.5 muestra el simbolo que representa a un diodo Led.

IMAGEN N°. 1.5
“DIODO LED”

A

Fuente: Personal

El principio de funcionamiento del led, se evidencia al entrar en
funcionamiento al polarizar directamente la union P-N como se representa en

la imagen 1.6:
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IMAGEN N°. 1.6
“FUNCIONAMIENTO LED”
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Es decir, que el polo positivo de la fuente se conecte al anodo del diodo y el
polo negativo se debe conectar catodo del iodo, esto genera una corriente
eléctrica, provocando una recombinacion de huecos y electrones (al paso de
la corriente). Esta recombinacién requiere que la energia que posee un

electron libre no ligado se transfiera a otro estado.

La corriente de polarizaciéon normalmente va desde los 10 mA a 20 mA en
diodos de color rojo, mientras que para otros colores la intensidad de
corriente va desde los 20mA a 40 mA. Por otro lado el voltaje de

alimentacion vade 1,8 Va2,5 V.

Siempre es recomendable proteger los Led contra corrientes inversas, una
pequefia cantidad de corriente inversa no afectar& mayormente el
funcionamiento del diodo, pero si hay Peak inesperados este puede ser
dafiado seriamente. Una forma de protegerlo es colocando en paralelo al LED
pero en sentido opuesto un diodo de silicio comun, este permitird que la

corriente inversa existente circule a través de él.
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1.9.1. Tipos de iluminacion Led

A un LED se le conoce como tecnologia de “iluminacién de estado
solido”. Estos focos en lugar de emitir luz en vacio (como en un foco
incandescente) o un gas (como los fluorescentes), emiten luz a partir de un
trozo de materia sélida. En el caso de un LED tradicional, este material es
un semiconductor. Dicho de manera muy simple, un LED produce luz
cuando los electrones se mueven dentro de la estructura del

semiconductor.

Las fuentes de luz LED ofrecen una luz blanca o de color de alta calidad,
mientras que consumen mucha menos energia que otras fuentes de luz. De
hecho la iluminacion LED tiene el potencial de transformar la manera en
que pensamos acerca de la luz, y la forma en que iluminamos nuestros

espacios publicos y privados.

El LED de luz blanca ya ha logrado la generacion de luz, una luz blanca de
calidad y la eficiencia energética que supera con creces a las fuentes
incandescentes, y que ademas también supera a las fuentes de luz
fluorescentes. Las fuentes de luz LED ofrecen el doble de los ahorros de
energia de las lamparas fluorescentes compactas, no contienen plomo o
mercurio y ofrecen un nivel de flexibilidad y control que ningtn otro tipo

de luz puede igualar.
La iluminacion LED se caracteriza de acuerdo al ambiente es decir

ambiente cerrado como ambiente abierto, estos tipos son determinados por

el disefio aplicado a cada uno.
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1.9.2. Luminarias Led

A continuacién se muestran algunas de las lamparas Led's mas utilizadas

(Technolamp 2015):

v" AMPOLLETA LED DE 2 W
En este caso las muestras corresponden a la marca Osram, El flujo y
eficiencia minima es de 117 Im y 58,5 Im/W respectivamente, mientras
que el flujo y eficiencia maxima son de 165 Im y 82,5 Im/W. El promedio
se encuentra en 138 Im de flujo y 69 Im/W de eficiencia luminosa. Si bien
es cierto poseen un bajo flujo luminoso, se puede comprobar que tienen

una alta eficiencia de conversion de energia.

v" AMPOLLETA LED DE 3 W
En este caso, existen 2 marcas adicionales, las cuales corresponden a los
modelos Energy Market y SP50, la primera es distribuida por la empresa
del mismo nombre, la cual ademas fabrica algunos modelos de ampolletas
LED, su flujo es de 150 Im y su eficiencia de 50 Im/W, mientras que la
segunda alcanza los 190 Im de flujo luminoso y 63,3 Im/W de eficiencia de
conversion.; Ademas se encuentran 2 modelos de la marca Osram, de
idéntico flujo y eficiencia Iluminosa, con 165 Im y 55lm/W
respectivamente, la unica diferencia entre ambas se encuentra en su
tonalidad de luz, la Osram 80845 de color blanco frio, mientras que la

80846 es blanco calido.

v" AMPOLLETA LED DE 5 W
Estas lamparas cuentan con un flujo de 250 Im y 50 Im/W de eficiencia,

mientras que las de la marca Osram, tienen flujos de 370 Im y 74 Im/W de
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eficiencia. El promedio se encuentra en 298 Im de flujo y 59,6 Im/W de

eficiencia.

AMPOLLETA LED DE 10 W

De las cuatro ldmparas consideradas, la de menor flujo y eficiencia
corresponde a la polybrite R20, distribuida por Led Chile, con un flujo 372
Im y una eficiencia de 37,2Im/W, luego se encuentran la SB80 y la KSP —
80B, ambas con un fluyjo de500 Im y 50 Im/W de eficiencia
respectivamente. Finalmente la KSP80 de Casa Keim, es la que alcanza
mayor flujo luminoso, igual a 750 Im y una eficiencia de 75 Im/W. El
promedio esta situado en los 530,5 Im de flujo luminoso y 53,1 Im/W de

eficiencia luminosa.

AMPOLLETA LED DE 18,6 W

Para la lampara de 18,6 W, la marca Polybrite, distribuida por Led Chile,
dispone de tres modelos; la Par 38 WW es la de menor flujo y eficiencia,
con 440 Im y 23,7 Im/W respectivamente, luego la Par 38 CW que posee
un flujo de 550 Im y una eficiencia de 29,6 Im/W, por ultimo la Par 30 que
alcanza un flujo de 656 Im y 35,3 Im/W de eficiencia. El promedio se
encuentra en 479,8 Im de flujo luminoso y 29,5 Im/W de eficiencia de

conversion de energia.

1.9.3. Distribucion de luminarias

Cuando las instalaciones eléctricas son pequefias por lo regular las
luminarias se acomodan sin atender a aspectos de distribucion de la
iluminacién, solo se ven los espacios y se coloca ahi un led sin la

necesidad de efectuar mayores calculos. Sin embargo cuando
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corresponden a edificaciones mds grandes en donde la estética y la
funcionalidad tienen valor entonces las luminarias deben acomodarse de
tal manera que cubran ambos requisitos ademas de uniformidad en la
distribucion de la luz, o dicho de otra manera que no queden espacios

obscuros (a menos que deliberadamente se busque crear ese efecto).

Para la implementacion de este tipo de iluminacion ornamental, se
consideran los tipos de iluminacidn directa, indirecta, difusa, etc. y para

cada caso existira un tipo de luminaria que d¢ el efecto deseado.

1.10.Sistemas de iluminacion

Es una solucion en el manejo de la iluminacion la cual esta formado por un
grupo de luminarias y la instalacion eléctrica, en la actualidad esta basada en
una red inteligente, que incorpora la integracion de dispositivos de entrada y
salida las cuales se activan y desactivan manualmente o automaticamente
desde un panel central de control de la iluminacién. Los factores
fundamentales que se deben tener en cuenta al realizar el disefio de una

instalacion son los siguientes:

A\

Iluminancias requeridas (niveles de flujo luminoso que inciden en una
superficie)

Uniformidad de la reparticion de las iluminancias.

Limitacion de deslumbramiento

Limitacion del contraste de luminancias.

Color de la luz y la reproduccion cromatica

YV V VYV VYV VY

Seleccion del tipo de iluminacion, de las fuentes de luz y de las

luminarias.
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Es importante tener en cuenta la cantidad y calidad de luz necesaria, siempre en
funcién de la dependencia o espacio que se va a iluminar y de la actividad que

en ella se realizara.

Como elementos de un sistema de iluminacion se puede anotar los siguientes:

» Fuente de luz; consiste en elegir el tipo de lampara utilizada, que
permitira conocer las necesidades eléctricas.

» Luminaria; es aquel para aumentar el flujo luminoso, evitar el
deslumbramiento y viene condicionada por el tipo de iluminacién y
fuente de luz escogida.

» Sistema de control y regulacion de la luminaria.

1.11.Disyuntores

Un disyuntor es un interruptor automdtico magneto-térmico, capaz de
interrumpir el circuito eléctrico, anta un aumento de la intensidad de corriente
o frente a un cortocircuito, es decir estan destinados a la proteccion de los

circuitos eléctricos ante eventuales sobrecargas y cortocircuitos.

Este dispositivo se rearma luego de localizado y reparado el dafio causante, a
diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados luego de un nico uso,
ademads se utiliza como proteccion en caso de contactos indirectos, o sea que
esta relacionado con la descarga a tierra de las masas. Este dispositivo cortara
la corriente en cuanto detecte la variacion de voltaje ocasionada por una falla

en la descarga a tierra.
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El contacto indirecto con la corriente ocurre al tocar las partes de los aparatos
que no estan disefiados para el pasaje de la misma, pero que tienen tension
debido a algun desperfecto, por el contrario, el contacto directo es el que

ocurre al tocar algunas de las partes activas de los equipos.

Generalmente un disyuntor para corriente continua, ideal para panel

fotovoltaico, posee un rango desde 2,5 A a 100 A, y 80 voltios de tension.
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CAPITULO II

2.  ANALISIS Y SITUACION ACTUAL DEL
OBJETO ESTUDIO

2.1. Reseiia historica de la Universidad Técnica De Cotopaxi

La Universidad Técnica de Cotopaxi es una entidad de Educacion Superior de
caracter publico, dedicada a la prestacion de servicios, en este caso la
educacion, laica y gratuita, logrando de este modo el desarrollo personal y
profesional de la juventud Ecuatoriana. Se puede afirmar con gran
satisfaccion, que su trayectoria ha sido muy eficiente, en comparacion a otras
universidades del pais, logrando un avance cientifico superior, por el
desarrollo de proyectos por parte de los estudiantes, asi, al inicio de sus

actividades académicas existian las siguientes carreras:

» Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
» Carrera en Ciencias Administrativas, Humanisticas y del Hombre
» Carrera en Ciencias Agricolas, Ambientales y Veterinarias

» Carrera en Educacion Semipresencial

Las areas de especializacion con las que inicio sus actividades fueron:



Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales, Ingenieria
Agronémica, Ingenieria en Medio Ambiente, Ingenieria en Ecoturismo,
Ingenieria en Medicina Veterinaria, Licenciatura en Contabilidad y Auditoria,

Licenciatura en Inglés, Licenciatura en Cultura Fisica, entre otras.

En la actualidad debido al incremento de estudiantes y su acelerada incursion
en la educacidn de calidad, la universidad ha incrementado su infraestructura
de la cual se destacan el nuevo campus universitario ubicado en San Felipe, el
cual posee edificios dotados de excelentes condiciones de iluminacion
convencional y artificial. Su estructura ha sido levantada con tecnologia de
punta tanto en la parte estructural, la obra civil, el sistema eléctrico, el sistema
de control - vigilancia y el sistema de comunicacidn e informacion en audio -
video, para garantizar que las actividades administrativas y docentes

optimicen el uso de la infraestructura.

En el bloque “B”, se encuentra asentada la Unidad Académica de Ciencias de

la Ingenieria y Aplicadas la cual cuenta con las siguientes especialidades:

Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales
Ingenieria en Disefio Grafico
Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Industrial

YV V VYV VYV V

Ingenieria Electromecénica

La inauguracion de este bloque emblematico de la ciudad, se efectué en
octubre del 2006, con un area de edificacion es de 6.420 mts?, distribuidos
sistematicamente en: 25 aulas, 5 laboratorios de computo, 3 aulas-

laboratorios, salas para las asociaciones de estudiantes y profesores, sala de
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reuniones del Consejo Universitario, sala Che Guevara, 1 vestibulo de
reunion informal o de lectura, 8 baterias sanitarias para hombres y mujeres,
ascensor con capacidad para 13 personas, graderio principal, graderio de
emergencia, patio central, corredores interiores y jardineras en todos los

niveles.

2.1.1. Diserio de la estructura antisismica

El bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi, fue construida en el
afio 2006, siendo este un pilar en el disefio antisismico del cantén y la
provincia de Cotopaxi; es asi que su crecimiento a denotado una ardua labor
por parte de las autoridades de turno quienes han buscado sistematicamente 1

progreso del alma mater.

La demanda académica, principalmente en el tema de su infraestructura,
permitié que el edificio del bloque Académico “B”, cuente con un elevado
concepto de urbanismo y modernidad, coadyuvando la ponderacion de contar
con un edificio de cualidades técnicas capaz de soportar el indescifrable
comportamiento de la naturaleza que presenta sismicidad en el centro del

pais.

La estabilidad de este edificio esta garantizada, desde su concepcion pues el
terreno al momento de la cimentacion fue debidamente adecuado tras
determinarse la existencia de un rio subterraneo, permitiendo a los ingenieros
y arquitectos contemplar cada uno de los factores antisismicos que requiere la

infraestructura ofreciendo asi seguridad y garantia de los usuarios del mismo.
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Su disefio ergonoémico es de acero inoxidable, reforzando el mismo en las
losas y cubiertas con hormigon de alta calidad, de esta parte la imagen
moderna de la Universidad Técnica de Cotopaxi, considerada en la actualidad
como una obra artistica de excelencia, la cual gracias a si imponente

estructura, satisface las necesidades de la comunidad universitaria.

En la imagen 2.1 se puede apreciar la fachada principal del Bloque “B” de la

UTC.

IMAGEN 2.1
“FACHADA PRINCIPAL BLOQUE “B” UTC.”

Su disefio unico en el centro del pais, ha sido catalogado como pionero en la
nueva arquitectura, ya que es una de las primeras edificaciones inteligentes
que abarcan los mds altos estdndares internacionales, catapultando asi a la
Universidad Técnica de Cotopaxi como una universidad de excelencia en

todos sus ambitos.
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2.1.2. Analisis del sistema de iluminacion convencional

Pese a su disefio unico la estructura metalica antisismica del bloque B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con un sistema de iluminacién
obsoleto y de alto costo econémico de consumo de energia y de
mantenimiento no amigable con el medio ambiente, el cual tiene un rubro
mensual de 120 ddlares americanos aproximadamente en relacion al medidor

N°94961.

2.1.3. Calculo de costo de mantenimiento

A parte del alto costo de pago de energia consumida hay que considerar el
costo por mantenimiento que requiere este tipo de sistemas convencionales
para mantenerlos 100% operativos, considerando un mantenimiento trimestral
y cambio de accesorios de dos reflectores se obtiene los siguientes valores

que se refleja en la tabla 2.1:

TABLA 2.1
“COSTO DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL Y CAMBIO DE ACCESORIOS DE
DOS REFLECTORES DE UN SISTEMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL”

ACCESORIOS COSTO COSTO COSTO
UND 2 UND ANUAL
BOMBILLOS 15% 30$ 120 $
200w
BALASTRO 50% 100 $ 400 $
200w
CAPACITOR 25% 50% 200 $
60Hz




Considerando estos gastos por mantenimiento la Universidad Técnica de
Cotopaxi asume un costo anual de 720 dolares mas los 120.96 dolares por

consumo de energia convencional el gasto anual es de 840.96 ddlares.

2.2. Diseiio de la investigacion

2.2.1. Metodologia

El método a utilizarse para la investigacién y andlisis de los factores
ambientales es el método analitico sintético, porque se desarrolla un
analisis de cualitativo de los componentes intervinientes en la generacion
de energia alternativa; se complementa con la sintesis que integra las

partes constitutivas del objeto en estudio.

De la misma manera se utilizé el método Inductivo — deductivo por cuanto
estos permiten puntualizar las caracteristicas elementales del problema en
estudio debido a que facilita el proceso de recoleccion de informacion que
esta encaminado a obtener los resultados a través de las encuestas y

entrevistas.

Posteriormente se recurrird al Método Estadistico mediante el cual se
tabulard y representard graficamente los resultados obtenidos con la
aplicacion de la encuesta, para continuamente emitir un informe con las
respectivas conclusiones y recomendaciones que permitira tomar

decisiones adecuadas al momento de ejecutar la propuesta planteada.
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2.2.2. Métodos de investigacion

Método Inductivo.- Para la presente propuesta investigativa se va utilizo
este método, debido a que permite la obtencion de conclusiones generales
a partir de realidades particulares, para lo cual se aplicara cuatro pasos
esenciales tales como la observacion de los hechos para su registro; la
clasificacion y el estudio; la derivacion inductiva que parte de los hechos y
permite llegar a una generalizacion; este método se aplicara para proponer
la solucion a los efectos de la aplicacion del sistema de iluminacion

ornamental.

Método Deductivo.- este importante método debido a que suele pasar de
general a lo particular, de forma que partiendo de enunciados de caracter
universal y utilizando instrumentos cientificos, se concluyen enunciados
particulares, para lo cual se aplicard los siguientes pasos: observacion del
fenomeno a estudiar, deduccién de consecuencias y proposiciones
elementales y la verificacion de los enunciados, es por eso que su
aplicacion permitird conocer aspectos generales de la implantacion del

sistema ornamental mediante la utilizacién de paneles fotovoltaicos.

Método Analitico.- Para esta investigacion también se utilizo este método,
puesto que este consiste en analizar las partes de un todo, de manera que se
pueda establecer las causas y efectos, para lo cual se debe aplicar los
siguientes pasos: observacion, descripcidon, examen critico enumeracion de
las partes, ordenamiento y clasificacion, su aplicacion permitird conocer
mas acerca del objeto de estudio facilitando de esta forma la formulacién

de nuevos criterios.
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Métodos Empiricos.- Para la recoleccién de datos, que son la materia
prima de la presente investigacion se utilizara los siguientes métodos
fundamentales que nos permitirdn obtener la informacion necesaria para

poder realizar el anteproyecto.

2.2.3. Tecnicas

Técnicas oculares

Observacion.- Radica principalmente en observar y constatar ocularmente
el comportamiento de la naturaleza referente al comportamiento del clima
en cuanto a la radiacidon ionizante de los rayos cdsmicos y las particulas

energéticas solares que se ven inmersas en el medio ambiente del sector.

Técnicas verbales
Indagacidn.- Es la obtencion de la informacion de forma verbal tanto a los
responsables directos de cuidado y mantenimiento de la iluminacion de la

edificacion institucional.

Técnicas escritas

Encuesta.- En el proceso de recopilacion de la informacion los tesistas
consideran que fue necesario aplicar esta técnica, ya que es un conjunto de
preguntas dirigidas a los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, con el fin de conocer sus diversas opiniones por lo cual se
utilizara un cuestionario de 8 preguntas, la cual ayudard a recabar

informacion para determinar la factibilidad del proyecto.

Medicion.- Se verificara el cumplimiento de las normas vigentes al

momento de efectuar los cdlculos de disefio; estos cdlculos permitiran
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determinar la capacidad de carga que necesaria para abastecer de manera

permanente las luminarias led.

2.2.4. Universo, Poblacion y muestra

En la actualidad existen 400 estudiantes que se educan en la jornada
nocturna, quienes se consideran el universo total de la investigacion, para
conocer la situacion actual del Bloque “B” de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, se realizaron las correspondientes encuestas en relacion al
universo existente, de lo cual se ha escogido 240 estudiantes por ser mayor
al 50% del universo, utilizando un lenguaje claro y entendible las
respuestas obtenidas de la investigacion se asumieron para establecer el
valor especifico, y el nimero exacto de equipos que se utilizaran en la

hacienda.

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de informacion se
procedid a realizar el tratamiento correspondiente para el andlisis y disefio
de demanda en base a los datos obtenidos, por cuanto la informacion que
arroj6 fue la que indica el estimado de demanda, fue necesaria la
aplicacion de la investigacion descriptiva que identifico los equipos y la
situacion actual de los entes involucrados, y posteriormente los resultados

obtenidos llevarlos a un analisis
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2.3. SITUACION ACTUAL DE LOS COMPONENTES DE
ILUMINACION

El bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la actualidad para
satisfacer las necesidades energéticas, utiliza tecnologia convencional publica
(energia eléctrica tradicional), la misma que es utilizada entre otras aspectos
para abastecer los requisitos de iluminaciéon mediante el uso de lamparas

fluorescentes, reflectores incandescentes.

En la imagen 2.2 se muestran los reflectores incandescentes que cuenta la

estructura antisismica del Bloque “B” de la UTC

IMAGEN N°2.2
“REFLECTORES INCANDESCENTES BLOQUE “B” UTC”

En la imagen 2.3 se muestra la estructura metdlica antisismica que se
encuentra ubicada en el centro del bloque “B” cuenta actualmente con sistema
de iluminacion que comprende de 4 reflectores de bulbo incandescente de
150W, 220V AC que se encuentra obsoleto y con una fuente de alimentacion

de la red publica, esta se encuentra instalada en referida estructura.
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~ IMAGEN23
“ESTRUCTURA METALICA ANTISISMICA BLOQUE “B” UTC”

.
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2.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1. ¢Conoce usted el uso de tecnologia LED para iluminacion?

TABLA 2.2. “TECNOLOGIA LED”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA |PORCENTAJE
SI 189 78,75%
NO 51 21,25%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.1. “TECNOLOGIA LED”

TECNOLOGIA LED

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

Del 100% de las personas encuestadas el 78,17% dice conocer el uso de la
tecnologia LED para iluminacion; mientras que el 21,21% expresa que no

conoce acerca del uso de esta tecnologia.

Se deberia informar y capacitar a la poblacion sobre el uso de la tecnologia

LED para la iluminacion y las bondades que ofrece la misma.
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2. ¢;Sabia usted que al momento de aplicar energias alternativas se reducird el

impacto ambiental?

TABLA 2.3. “IMPACTO AMBIENTAL”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 219 91,25%
NO 21 8,75%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.2. “IMPACTO AMBIENTAL”

IMPACTO AMBIENTAL

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

Del total de encuestas realizadas el 91,25% manifiesta que al aplicar
energias alternativas si se reduciria el impacto ambiental; el 8,75%

desconoce del tema.

La mayoria de las personas encuestadas conoce que la utilizaciéon de
energias alternativas reducen el impacto ambiental; razén por la que se
deberia crear proyectos para la utilizacion de este tipo de energias;

logrando la preservacion del ambiente.

49



3. (Conoce usted las distintas aplicaciones de energias alternativas como

fuente de alimentacion?

TABLA 2.4. “FUENTE DE ALIMENTACION”

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |[PORCENTAJE
SI 126 47,50%
NO 114 52,50%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.3. “FUENTE DE ALIMENTACION”
FUENTE DE ALIMENTACION

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

Del 100% de las encuestas realizadas el 52,50% opina conocer las distintas
aplicaciones de energias alternativas como fuente de alimentacion;

mientras que el 47,50% desconoce las distintas aplicaciones.

Se deberia promulgar y capacitar a las personas acerca de las diversas
aplicaciones de energia alternativa, la cual servirda como fuente de
alimentacion; con la finalidad de que la comunidad opte por un nuevo tipo

de fuente de alimentacidn.
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4. ;Sabia usted que el costo de energia eléctrica convencional disminuira

mediante el uso de tecnologia LED?

TABLA 2.5. “COSTO DE ENERGIA”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 150 62,50%
NO 90 37,50%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.4. “COSTO DE ENERGIA”
COSTO DE ENERGIA

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

Del 100% de las encuestas realizadas el 62,50% expresa que el costo de
energia eléctrica convencional disminuird mediante el uso de tecnologia

LED; el 37,50% opina que el costo no disminuira.

La mayoria de las personas encuestadas manifiesta conocer que mediante
el uso de tecnologia LED se ahorrara la energia eléctrica convencional; se
deberan realizar conversatorios para determinar el grado de ahorro en la

planilla eléctrica y tratar de que la comunidad prefiera la tecnologia LED.
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5. (Sabia usted que al aplicar un sistema de iluminacién con tecnologia LED
y una fuente de generacion alternativa se reducira notablemente el impacto

ambiental?

TABLA 2.6. “FUENTE ALTERNATIVA”

ALTERNATIVA |[FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 201 83,75%
NO 39 16,25%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.5. “FUENTE ALTERNATIVA”
FUENTE ALTERNATIVA

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

Del total de las encuestas realizadas el 83,75% dice que al aplicar un
sistema de iluminacion con tecnologia LED y una fuente de generacion
alternativa si se reducira notablemente el impacto ambiental; mientras que

el 16,25% expresa que no se reducira el impacto ambiental.

La gran mayoria de las personas encuestadas estdn de acuerdo que con el
uso de la tecnologia LED el impacto ambiental se reducird. Se trata de que
la poblacion conozca de las ventajas de la tecnologia LED, y se decida

usar la misma, contribuyendo de esta manera a la conservacion ambiental.
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6. (Considera usted necesario que se aplique este tipo de tecnologias y
energias alternativas en la U. T. C.?

TABLA 2.7. “ENERGIA ALTERNATIVA”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 240 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.6. “ENERGIA ALTERNATIVA”

ENERGIA ALTERNATIVA EN LA
UTC

0,00%

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

El 100% de las encuestas efectuadas manifiestan que necesario que se

aplique este tipo de tecnologias y energias alternativas en la U. T. C.

Con la finalidad de dar a conocer la aplicacion de tecnologias y energias
alternativas y ser el ejemplo para la comunidad, en la Universidad Técnica

de Cotopaxi se realizard la aplicacion de tecnologias alternativas.
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7. (Cree usted necesario la implementacion de un sistema de iluminacion
ornamental con tecnologia LED en la estructura metalica antisismica del
bloque B de la U. T. C., con una fuente de alimentacion de energias

alternativas?

TABLA 2.8. “IMPLEMENTACION TECNOLOGIA”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 240 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.7. “IMPLEMENTACION TECNOLOGIA”

IMPLEMENTACION TECNOLOGIA
LED

0,00%

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

El 100% de las encuestas ejecutadas dicen que necesario la
implementacion de un sistema de iluminacion ornamental con tecnologia
LED en la estructura metalica antisismica del bloque B de la U. T. C., con

una fuente de alimentacion de energias alternativas.

Se demostrara a la comunidad que con el uso de tecnologias alternativas,
se puede lograr los mismos resultados que con la tecnologia convencional;

apoyando a la conservacion del medio ambiente.
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8. (Considera importante la implementacion de este tipo de proyectos para
promover investigacion con la aplicacion de estas tecnologias amigables

con el medio ambiente?

TABLA 2.9. “PROMOVER INVESTIGACION”

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

SI 240 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 240 100,00%

GRAFICO 2.8. “PROMOVER INVESTIGACION”
PROMOVER INVESTIGACION

0,00%

Y

H NO

ANALISIS E INTERPRETACION

El 100% de las encuestas efectuadas muestran que es importante la
implementacion de este tipo de proyectos para promover investigacion con

la aplicacion de estas tecnologias amigables con el medio ambiente.

La implementacion de este proyecto, permitird que nuevos estudios se
realicen entorno a la utilizaciéon de tecnologias amigables con el medio
ambiente; permitiendo que en futuro se reemplace la tecnologia

convencional con tecnologias alternativas.
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VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El sistema de generacidon fotovoltaica permitié alimentar el banco de
baterias con energia necesaria para el funcionamiento de la luminarias

Led"s ubicadas en el bloque “B” de la UTC.

La captacion de energia solar a través de los paneles solares utilizados en
el presente estudio permitié acumular seis horas de energia suficiente en el
banco de baterias de 126 Amperios hora, para generar energia luminica en

cada una de las ampolletas led.

Se instalé un banco de baterias de plomo 4cido a un nivel de voltaje de 12
V en conexion paralelo para almacenar una mayor cantidad de energia y

cubrir con la demanda de voltaje requerida las luminarias.

Por el disefio de la iluminacion ornamental se busco la mejor alternativa de
las baterias existentes en el mercado, tomando en cuenta que si se instalan
baterias de mayor capacidad no se acoplan en el area y estética del

edificio.
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2.5. Conclusiones y Recomendaciones

2.5.1. Conclusiones

El 100% de las encuestas efectuadas a la comunidad universitaria del
Bloque “B” manifiestan que la Universidad Técnica de Cotopaxi,
necesita incursionar en proyectos de energia limpia para beneficio de la

sociedad.

El 91,25% de las encuestadas realizadas manifiestan que al aplicar
energias alternativas si se reduciria el impacto ambiental ya que la
energia renovable se avecina como una alternativa sustentable que

permitira la implementacion de un proyecto ornamental

El 83,75% de la comunidad universitaria reitera que es necesaria la
incursiéon e implementacion de un sistema de iluminacién con
tecnologia LED y una fuente de generacion fotovoltaica como
proyecto innovador referente a energias alternativas, el cual beneficiara
directamente a la sociedad, pues desencadena la vinculacion entre los

recursos renovables y el medio ambiente.

El 100% de los universitarios consideran de suma importancia la
implementacion de este proyecto, que permitird a través de este se
realice nuevos estudios entorno a la utilizacion de tecnologias
amigables con el medio ambiente; permitiendo que en futuro se

reemplace la tecnologia convencional con tecnologias alternativas.
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2.5.2. Recomendaciones

Se recomienda:

» Que las Autoridades Universitarias motiven y gestionen la
investigacion e implementacion para el uso de energia alternativa en el
Alma Mater y fuera de la misma con la finalidad de ser propulsores en

la utilizacidn de este tipo de energia.

» Efectuar campafias permanentes sobre la utilizacion de energia

alternativa orientada a la preservacion del medio ambiente. .

» Realizar la socializacion respectiva sobre la implementacion del
presente proyecto de investigacion, pues el mismo abarca directamente
a Autoridades, Alumnos y Ciudadania como beneficiarios directos del

mismo.
» Determinar el abastecimiento suficiente para una iluminacion

ornamental adecuada, a fin de satisfacer las exigencias establecidas en

las normas de iluminacion de exteriores.

58



CAPITULO 111

3. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE ILUMINACION ORNAMENTAL

3.1. Justificacion

El desarrollo globalizado de la sociedad en el siglo XXI se ha caracterizado
por la modernidad, avances tecnoldgicos, electromecanicos y electronicos,
siendo la energia eléctrica el factor principal para su desenvolvimiento; en las
instituciones sean publicas o privadas se manejan los recursos eléctricos con
la finalidad de preservar las fuentes que lo abastecen es decir las cuencas de
agua de las diferentes ciudades del pais; sin embargo las entidades de control
se han propuesto buscar nuevas fuentes de energia a bajo costo y en beneficio
de la sociedad en general sin que exista un seguimiento adecuado para lograr

este fin.

La importancia de la ejecucion del presente proyecto investigativo es con fin
de buscar alternativas de solucion a los problemas que aquejan actualmente a
la UTC en cuanto al suministro de energia alternativa y por consiguiente
permite efectuar un estudio de campo para la utilizacidon de energia renovable,
teniendo como campo de accion la generacidn eléctrica, para generar con este

recurso un ambiente ornamental dentro de las instalaciones universitarias.



El desarrollo de este sistema permitird que la UTC disponga de una fuente de
energia renovable y abastezca de manera regular iluminacion ornamental al

bloque “B”’; manteniendo un ambiente libre de contaminacidn visual.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de iluminacion ornamental de la
estructura metalica antisismica principal del bloque “B” de la Universidad
Técnica De Cotopaxi, mediante el uso de tecnologia led y energias

alternativas como fuente de alimentacion.

3.2.2. Objetivos Especificos

» Determinar los elementos necesarios para la implementacion de
iluminacion ornamental del bloque “B” de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

» Efectuar los célculos necesarios a fin de generar energia alternativa
para dotar de iluminacién ornamental mediante el uso de paneles

fotovoltaicos.

» Implantar la iluminacién ornamental en el bloque “B”, de acuerdo a los

estandares de calidad establecidos.
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> Evaluar el funcionamiento del sistema una vez culminada la

instalacion.

3.3. Analisis técnico

La energia requerida es aquella necesaria para abastecer un determinado

namero de estancias de luminarias. El calculo se lo efecttio considerando 4

luminarias incandescentes, las cuales se encenderan de manera diaria y

simultanea, las cuales permaneceran prendidas aproximadamente 6 horas

diarias, se consider6 una fuente de alimentacion de energia convencional y

el costo econdmico a pagar en un afio; la informacidn se refleja en las

tablas 3.1y 3.2:

TABLA 3.1
“DEMANDA DE ENERGIA DIARIA DEL SISTEMA DE ILUMINACION
CONVENCIONAL”
VOLTIOS | POTENCIA | CANTIDAD | POTENCIA | UTILIZACION | ENERGIA
EQUIPOS AC ) (W) ™) TOTAL (h) (Wh/dia)
REFLECTORES
INCANDESCENTES 120 150 4 600 6 3.6
TABLA 3.2

“DEMANDA DE ENERGIA DIARIA, MENSUAL, ANUAL Y COSTO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL”

EQUIPOS AC ENERGIA | ENERGIA ENERGIA | ENERGIA | COSTO | COSTO
(Wh/dia) | (Wh/semana) (Wh/mes) (Wh/aiio) KWH | ANUAL

REFLECTORES 10.33
INCANDESCENTES 3.6 252 100.8 1209.6 o 120.96 $

El costo que asume la Universidad Técnica de Cotopaxi anual es de 120,96

ddlares por un sistema iluminaciéon convencional.
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3.4. Base Legal

La universidad Técnica de Cotopaxi, gestiona su accionar a buscar la
excelencia en sus éareas de tecnologia e investigacion, enfocando sus
estrategias a una verdadera vinculacion social en funcion de la demanda

académica y las necesidades del desarrollo universitario.

Asi dentro de las politicas que formula el Plan Nacional del Buen Vivir
(SNPD 2013), se consideran factores que inmiscuyan directamente a las
entidades publicas a fortalecer y mejorar el entorno mediante la
implementacion de proyectos en beneficio del medio ambiente y sociedad en
general, aprobandose en sesion del 24 de junio de 2013 y publicado mediante
resolucion N° CNP-002-2013, dentro del objetivo numero 11 expresa lo

siguiente:

“11.1 Reestructurar la matriz energética bajo criterios de transformacion de
la  matriz productiva, inclusion, calidad, soberania energética y
sustentabilidad, con incremento de la participacion de la energia

renovable.”

En consecuencia, la factibilidad legal se evidencia de manera directa y la
misma ha sido canalizada directamente por las autoridades universitarias para
la recepcion de los equipos fotovoltaicos mediante actas de entrega recepcion
e inventariando en sus registros de activos fijos de acuerdo a los criterios

contables gubernamentales establecidos para el efecto.
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3.5. Diseiio y calculos

Teniendo en cuenta que el sistema a implementar es amigable con el medio
ambiente con una vida util de 20 afios con leves mantenimientos y con el fin
de garantizar el Optimo funcionamiento de la iluminacion se partio del

siguiente disefio base para realizar los calculos correspondientes:

_ IMAGEN3.1 .
“DISENO BASE ILUMINACION”

7R

3.5.1. Calculo Energia Requerida

La energia requerida es aquella necesaria para abastecer un determinado
numero de estancias de luminarias. El célculo se lo efectiio considerando 8
luminarias led, las cuales se encenderan de manera diaria y simultanea, las
cuales permaneceran prendidas aproximadamente 6 horas diarias, se

considerd la generacion de corriente continua (DC).

En la tabla 3.3 se refleja la demanda de energia diaria del sistema de

iluminacién con tecnologia Led.
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TABLA 3.3

“DEMANDA DE ENERGIA DIARIA DEL SISTEMA DE ILUMINACION”

VOLTIOS | POTENCIA | CANTIDAD | POTENCIA | UTILIZACION ENERGiA
EQUIPOSDC | =~y W) ™) TOTAL (h) (Wh/dia)
REFLECTORES
Ber 12 30 8 240 6 1440

Una vez efectuado el andlisis de la demanda requerida, se obtiene la

correspondiente estimacion de pérdida de tension que se refleja en la tabla

3.4:

TABLA 3.4
“ESTIMACION DE PERDIDA”

Coeficiente de perdidas( rendimiento del acumulador) kb 0.05
Coeficiente de perdidas (transmision efecto joule, etc.) Kv 0.05
Coeficiente de auto descarga diaria de las baterias Ka 0.05
Dias de autonomia de la instalacion Da 1

Profundidad de descarga diaria de baterias Pd 80%

Fuente: Nuiiez M, Salazar C (2014)

La metodologia de calculo utilizada para realizar

el disefio y

dimensionamiento de la instalacion es la planteada por Nufiez M., Salazar

C. (2014).

El Rendimiento Global constituye uno de los factores mas relevantes para

la efectividad de la instalacion fotovoltaica, el mismo se obtiene utilizando

la siguiente ecuacion:

Ka=Da

Re= (1 — Kb — Kv) = (1 — —

)

Ecuacion N° 1

Rc=82.8%
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3.5.2. Especificaciones técnicas de paneles

Los paneles solares utilizados cumplen los requerimientos internacionales
para ser utilizados en los proyectos de generacidon de energia eléctrica, para
lo cual se efectud la correspondiente investigacion de las diferentes
empresas importadoras de paneles solares verificando su eficiencia, costo
y stock en el mercado, se opt6 por la compra del panel SIMAX SM636-
150 de la empresa distribuidora PROVIENTO S.A.

TABLA 3.5
“SELECCION DE PANELES SOLARES”
EMPRESA EFICIENCIA | COSTO
DISTRIBUIDORA | MARCA | MODELO %) s STOCK
ELECTRO
ECUATORIANA SIMAX SM536-95 17.8 420 OK
ELECTRO
ECUATORIANA SIMAX SM536-90 16.8 370 0
giNOVAENERGIA TYNSOLAR | TYN-85S 5 15.9 225 | IMPORTACION
PROVIENTO S.A. SIMAX | SM636-150 15.5 225 OK
giNOVAENERGIA EXMORK 100P 153 275 OK

Fuente: Proveedores

3.5.3. Dimensionamiento de los Paneles Solares

Los paneles solares utilizados cumplen los requerimientos para la
transformacion de una parte de la radiacion solar con una célula
fotoeléctrica para generar tension. Los paneles solares que se utilizaron
generan 12 V, para definir el dimensionamiento de la cantidad de paneles
necesarios en la instalacion se consider6 las horas pico solares, HPS, las
cuales son las horas diarias de luz solar equivalentes referidas a la
irradiacién constante =1 Kw/m? (CONELEC (2008)), a la cual se mide la

potencia de los paneles solares.
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La cantidad de energia producida por un panel durante todo el dia, es
equivalente a la energia que se produciria en las horas de pico solar si el

panel opera a su potencia maxima.

Los factores que intervienen directamente se denotan en la tabla 3.6.

TABLA 3.6
“DIMENSIONAMIENTO DE PANELES”
Radiacion del lugar GD 4,32 kwh/m2/dia
Demanda de energia total del sistema ET 1440 W/h/dia
Rendimiento global RG 82.80%

Fuente: www.conelec.gob.ec/archivos_articulo/Atlas.pdf

Con los factores establecidos se aplica la siguiente ecuacion:

ET
PG=
RG*GD

(W) Ecuacion N°2

PG= 406,50 (w)

El niimero de paneles resulta de la siguiente ecuacion:

NP= FG Ecuacion N° 3
FN

Donde PN: Potencia del panel a utilizar en este caso es de 150 W.

NP= 2,71

El dimensionamiento resultante, es de 3 paneles solares los cuales

conectados entre si satisface la demanda requerida por el sistema.
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3.5.3.1. Especificaciones Técnicas los Paneles Solares
En la tabla 3.7 se detalla los datos técnicos de los paneles solares que se

utilizados en el proyecto de fabricacion china.

TABLA 3.7
“ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS PANELES”
DATOS TECNICOS
Tipo SM636-150
Tipo de celda solar Mono-crystalline,156mm X 156mm
Numero de celdas 36 pcs
Dimensiones del 1482 x 676 x 35 mm (156 x 156mm cell)
modulo
Peso del modulo 12 kg
Conector / Seccion Cixi Renhe
Cables, Largos (+/-) Personalizable
Cl_lbierta delantera de Safety Glass
cristal
Cubierta delantera de
cristal 3,2mm
Marco Aluminio Anodizado
DATOS ELECTRICOS
Potencia Maxima 150 W
Tolerancia Maxima 2%
Voltaje Maximo 18,1V
Corriente Maxima 8,42 A
Vqltaje de circuito 2.6V
abierto
C_orri'ente de corto 8.88 A
circuito

Fuente: http://www.proviento.com.ec/SM636-150W .pdf

3.5.4. Dimensionamiento del Sistema de Acumulacion

El dimensionamiento de acumulacion, depende directamente de la energia
solar disponible en el emplazamiento de la instalacion, y de la inclinacion
optima del panel fotovoltaico con respecto al sol para captar la méxima
energia solar, en este caso se encuentra con un angulo de 15° en relacion al

norte ecuatoriano por motivos de factibilidad en la implementacién; esta

67



inclinacion no afecta la capacidad de carga de los paneles solares pues por la
ubicacidn geografica en la que se encuentra la ciudad de Latacunga, los rayos
ultravioletas caen directamente al centro de la tierra; estos factores

determinan la carga efectiva de la bateria.

RENDIMIENTO DE BATERIAS

Su rendimiento efectivo se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

g — 100% — Kb Ecuacion N° 4

Donde "'B: Rendimiento efectivo de baterias

g = 950,

ENERGIA DE ACUMULACION REQUERIDA

La energia de acumulacion es diaria, para lo cual se aplica la siguiente

ecuacion:

QM= ET Wh Ecuacion N° 5

e dia

Donde QM: Energia diaria de acumulacion requerida:

QM= 1515,78 (Wh/dfa)
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CAPACIDAD DE ACUMULACION

Para calcular la capacidad efectiva de acumulacion se considera un dia

para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:

M Ah ., 0
Cpa= oM — Ecuacion N° 6
V  dia

Donde CDA: Capacidad diaria de acumulacién

Coa= 126,31 (Ah/di{a)

PROFUNDIDAD DE DESCARGA

De acuerdo a los célculos efectuados por Hinojosa C. y Olguin J. (2011),
las baterias de plomo acido utilizadas presentan un 80 % de profundidad

de descarga.

CAPACIDAD TOTAL DE BATERIAS

Las baterias al estar ubicadas en un ambiente idoneo, garantiza su
capacidad total; la misma que se calcula de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

Cte = CDA=DA (A h) Ecuacion N°7
PdD

Cte= 157,89 (Ah)
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BATERIAS REQUERIDAS

Con los datos establecidos previamente, se establece el numero de baterias
a utilizar en el sistema de iluminacidn, considerando directamente como
coeficiente la capacidad de baterias a utilizar 80 Ah, y aplicando la

siguiente ecuacion:

Np= C(TE 4R Ecuacion N° 8
CEusar Ah
NB= 1,97

Por consiguiente el nimero de baterias utilizadas en el sistema son 2.

3.5.3.1. Especificaciones Técnicas de las Baterias

En la tabla 3.8 se muestran las especificaciones técnicas de las baterias

utilizadas en el proyecto de fabricacion ecuatoriana.

TABLA 3.8 ]
“ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS BATERIAS”
Bateria Ecuador
Modelo E3 NS78L
Polos D

Numero de Placas | 15
Capacidad (Ah) |83

Caja Tipo 30H
Largo (mm) 255
Ancho (mm) 170
Alto (mm) 224

Fuente:Fabricante,http://www .bateriasecuador.com/doc/Vehicul
0s5%20livianos%20E3%20-%20Baterias%20Ecuador.pdf
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3.6. Dimensionamiento de los conductores

Para determinar el dimensionamiento de los conductores es necesario
determinar la distancia existente entre cada uno de los componentes; por lo
tanto la corriente del regulador se utilizara en las conexiones:

Panel -> Panel -> Panel->Regulador

I, = 30,00[4]

Por consiguiente se utilizard un calibre AWG numero 10 orientado a la

caida de tension respectiva.

» Para el calculo de la caida de tension y calibre del conductor Panel-
>Panel se considera un cable 10 AWG (6 mm?)

» Para el calculo de la caida de tension y calibre del conductor Panel-
>Regulador se considera un cable 10 AWG (6 mm?)

» Para el célculo de la caida de tension y calibre del conductor
Regulador->Bateria se considera un cable 10 AWG (6 mm?)

» Para el célculo de la caida de tension y calibre del conductor

Controlador->Cargas se considera un cable 6 AWG (13,3 mm?)

Para efectuar el célculo de la caida de tension de voltaje en los

conductores se aplico la siguiente Ecuacion:

Ecuacion N°9

AV
AVOh = —= 100

En la tabla 3.9 se reflejan los valores obtenidos del voltaje de caida de
tension (AV%) de los diferentes conductores utilizados en el sistema los

cuales se encuentran en el margen de aceptacion con respecto a la Tabla 1.1.
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TABLA N° 3.9
“CAIDA DE TENSION DE CONDUCTORES?”

Distancia N° AWG R Q/m Corriente | Voltaje | AV
m Conductores A A% %
Panel-
2 2 10 0.00327 21.20 12 1.15
Panel
Panel-
2 2 10 0.00327 21.20 12 1.15
Controlador
Controlador-
2 2 10 0.00327 21.20 12 0.50
Bateria
Controlador-
2.5 2 6 0.00127 20.00 12 0.80
Cargas

Fuente: Fabricante

3.7. Diseio del tablero de control

El sistema de iluminacién, abarca el conjunto de medios y elementos utiles
para la generacidn, transporte y distribucion de la energia fotovoltaica. Estos
factores se centran en un panel o tablero de control (Imagen 3.2), el cual es
supervisado y monitoreado por un supervisor responsable; este tablero de
control ofrece el control, seguridad y proteccion de todo el sistema de

iluminacién.

En términos generales, el tablero de control centraliza los dispositivos de
conexidn, control, maniobra, proteccion, medida, sefializacion y distribucion
de la energia, mediante indicadores luminosos de cada elemento; todos estos

dispositivos permiten que una instalacion eléctrica funcione apropiadamente.
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IMAGEN 3.2
“TABLERO DE CONTROL”

Los elementos que contiene el tablero de control son:

» Regulador de voltaje

» Cables de interconexion, alimentacion y distribucion.

El tablero de control es metélico y estd ubicado en la parte superior del
edificio, se encuentra sostenido por una estructura metdlica asentada en el
piso; cada uno de los elementos se encuentran debidamente identificados

mediante sefialética.
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3.7.1. Especificaciones Técnicas de los Controladores

En la tabla 3.10 se muestran las especificaciones técnicas de los controladores

instalados en el sistema.

'TABLA 3.10
“ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS CONTROLADORES”

Regulador Sun Light- 10/20
Entrada Solar Reted 10/20 A
Cierre de Bateria 14,1V
Bateria llena 144V
Carga de Desconexion 11,7V
LVD Reconexion 12,8V

Fuente: http://www.proviento.com.ec/SunSaver gen3.pdf

3.7.1.1. Especificaciones Técnicas de Luminarias LED

En la tabla 3.11 se muestran las especificaciones técnicas de las

luminarias Led utilizadas en el proyecto.

TABLA 3.11

“ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LUMINARIAS LED”

Tipo Reflector LED

Potencia 30 W

Flujo Luminoso 2700 lm

CCT 6000 K

Fuente de Luz 1 Chips LEDs

Angulo de Has de Luz 120 grados

Alimentacion 12 Vdc

Bastidor Aluminio

IP 66

Temperatura de Operacion 25°C +45°C

Dimensiones 225L x225 W X10h

Fuente: http://iledperu.com/sites/iledperu.com/files/Reflectores®%2010-20-30-50-140.pdf




3.7.2. Diseiio ornamental

A fin de preservar el ornato del edificio del boque “B” de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, se conservard la ubicacion de los reflectores
existentes, y se canalizaron los cables de acuerdo a los estandares

establecidos.

IMAGEN 3.3
“REFLECTORES BLOQUE “B””
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3.7.3. Materiales Utilizados

Para la implementacion del presente proyecto de iluminacion ornamental,

se utilizaron los siguientes materiales que se muestran en la tabla 3.12:

TABLA 3.12
“MATERIALES UTILIZADOS”

N° | Descripcion Cantidad
1 Moédulos de panel solar de 150 W 3

2 Controlador 12V / 20A 1

3 Controlador 12V / 10A 1

4 Baterias 2

5 Alambre de cobre (rollos) Requerido
6 Soporte para paneles solares 3

7 Soporte para Baterias 2

8 Tablero de control 1

9 Luminarias Led 8

10 | Abrazaderas 50

11 Pernos de Sujecion 100

12 Cintas de proteccion 3

3.7.4. Implantacion del sistema

Una vez determinados los calculos y materiales necesarios se procedio a la
implementacion del sistema de iluminacidn, para lo cual se siguieron los

siguientes pasos:

a) Retiro de los reflectores obsoletos existentes de la estructura metalica
del bloque “B” de la UTC.
Este proceso se lo efectud de manera sistemadtica, previo el corte del

suministro eléctrico a fin de evitar riesgos (Imagen 3.4).
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IMAGEN 3.4

“REFLECTORES OBSOLETOS”

b) Desinstalacion de materiales obsoletos de los reflectores existentes.
Como se puede observar en la imagen 3.4, estos materiales se
encontraban en pésimo estado, razéon por lo cual los mismos no

funcionaban adecuadamente (Imagen 3.5).

IMAGEN 3.5
“MATERIALES OBSOLETOS”
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¢) Instalacion de bombillos led en los reflectores existentes
Para este proceso se tomaron en consideracidon las recomendaciones

del fabricante (Imagen 3.6).

IMAGEN 3.6
“INSTALACION DE BOMBILLOS LED”

d) Ensamblaje de soporteria para paneles solares bases de baterias.
Esta actividad se la efectud en el mismo lugar en el que se instalarian
los paneles solares, debido principalmente a la facil manipulacion y

facilidad de montaje de los soportes (Imagen 3.7).

IMAGEN 3.7
BLAJE DE SOPORTE PARA PANEL SOLAR”

“ENSAM
S
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Instalacion de soporterias:

Se lo ubicé en la terraza del bloque “B” de la UTC, esta se encuentra
en directamente en el piso con un angulo de inclinacion 45° con
relacion al eje, su ubicacidbn es accesible para efectuar el

mantenimiento de las paneles solares (Imagen 3.8).

) IMAGEN 3.8
“INSTALACION DE SOPORTE PARA PANEL SOLAR”

Instalacion y conexion de baterias de 12v DC:
En este proceso se considerd que se deben ingresar dos pares de
conductores aislados o cables (Calibre: 2x 4 mm2, 6 12 AWG) en un

mismo terminal de la bornera de conexiones (Imagen 3.9).

IMAGEN 3.9
“INSTALACION Y CONEXION DE BATERIAS”
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La polaridad se encuentra marcada sobre la bateria al lado de cada
terminal con las siguientes simbologias, (+) para la polaridad
positiva y, (-) para la polaridad negativa. Los conductores aislados o
cables polarizados (+) y (-) deben ser fijados a los bornes (conectores) de
la bateria, los que deben ser entregados con sus respectivas arandelas
y tuercas, y las mismas deben estar empatadas al regulador de voltaje de

acuerdo a la polaridad.

Las baterias se encuentran conectadas mediante un circuito paralelo a fin
de mantener el normal desenvolvimiento de la carga y distribucion de

energia.

g) Instalacion de tablero de control: se encuentra sobre una base metalica,

la cual se encuentra anclada al piso (Imagen 3.10).

IMAGEN 3.10
“INSTALACION TABLERO DE CONTROL”
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Durante la instalacion del tablero de control, se tuvo en consideracién
el facil acceso y seguridad del usuario, al momento de operar los
dispositivos; se preservo el espacio necesario para la conexion eléctrica,
asi como la debida sefialética interna de los diferentes elementos,
generando una visualizacion agradable y comprensible para su monitoreo

y mantenimiento.

En el tablero de control se encuentra anclado el regulador de voltaje,

inversor y la bornera de conexiones.

h) Instalacion y conexidn de controladores:
La instalacion de los controladores, se los efectud de acuerdo a lo
seflalado por el fabricante dentro de los requisitos minimos es decir
dejando un espacio minimo de 5 cm con relacion a los costados y un
espacio de 20 cm tanto arriba como abajo. El acceso a los terminales
de los controlador son de facil acceso y estar claramente
identificados tanto los bornes como las polaridades conectividad de

los diferentes componentes (Imagen 3.11).

. IMAGEN 3.11
“CONEXION DE CONTROLADORES”
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1) Instalacion y conexion de paneles solares:
Los cables fueron polarizados de acuerdo a su naturaleza es decir
positivos y negativos (+y -) , los bornes se encuentran conectados en
los bornes correspondiente en su respectiva su caja de conexiones.
Otro factor considerado fue la distancia que predomina entre los
modulos fotovoltaicos y el tablero de control, con la finalidad de
garantizar, caidas de tensidon inferiores a 1 % entre el mddulo

fotovoltaico y el controlador de carga (Imagen 3.12).

IMAGEN 3.12
“CONEXION DE PANELES SOLARES”

. == —
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j) Tendido de cables:

Se utilizé cable de cobre N° 10, el cual permite una adecuada

manipulacion en cuanto a los empalmes (Imagen 3.13).

IMAGEN 3.13
“TENDIDO DE CABLES”
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k) Instalacion de Reflectores LED:
Primeramente se efectuo la instalacion de cuatro reflectores Led en la
estructura metalica del bloque “B” de la UTC, los cuales iluminan

directamente el exterior del mismo (Imagen 3.14).

IMAGEN 3.14
“INSTALACION DE REFLECTORES”

Posteriormente se efectud la instalacion de 4 reflectore LED ya existentes

con cambios realizados(luz incandecente por luz led) (Imagen 3.15).

) IMAGEN 3.15
“INSTALACION DE REFLECTORES EXISTENTES”
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Finalmente se efectud la conexion de relectores con el tendido del cable

(Imagen 3.16).

IMAGEN 3.16
“TENDIDO DE CABLES”

-

3.7.5. Prueba del sistema de Iluminacion

Una vez terminadas las instalaciones de los diferentes equipos, que
comprenden el sistema de iluminacion, se procedio a realizar las pruebas
de funcionamiento durante el dia en generacién de carga de los paneles
solares y durante la noche con el encendido de las luminarias y descarga
del banco de baterias. Estas pruebas se lo realizaron durante siete dias.
Mediante la utilizacién de un multimetro se realizo la comprobacion de los
valores de corriente y voltaje para comprobar el correcto funcionamiento
del sistema. Las mediciones realizadas se muestran en la tabla 3.13 y 3.14,
junto con los valores especificados por los fabricantes de los paneles,

baterias y luminarias.
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TABLA 3.13
“VALORES OBTENIDOS VS VALORES A OBTENER”

VALORES VALORES A
DETALLE
OBTENIDOS OBTENER

Voltaje de generacion de paneles 18,1V

21,22V
solares
Corriente de generacion de 25,26 A

21,20 A
paneles solares
Voltaje de banco de baterias 14,53V 12V
Voltaje de salida a luminarias 125 A 12V
Corriente de consumo 15,8 A 20 A
Carga Instalada 197.,5 Vatios 240 Vatios

Como se pueden observar en los valores obtenidos se encuentran en los

rangos especificados por los respectivos fabricantes.

TABLA 3.14
“VALORES OBTENIDOS DURANTE SIETE DIiAS”

Voltaje de | Voltaje de | Voltaje | Corriente
Fecha Hora | Generacion | Banco de | Luminaria | consumo | Carga | Clima
Paneles (V) | Baterias (V) W) (A)
05/08/2015 | 14:00 21,25 14,55 Soleado
06/08/2015 | 20:00 10,47 12,02 Nublado
07/08/2015 | 19:00 13,88 12,35 15,49 | 191,41 | Soleado
08/08/2015 | 16:00 22,60 14,80 Soleado
09/08/2015 | 17:00 23,50 14,64 Soleado
10/08/2015 | 20:00 10,80 12,40 15.63 | 193.92 | Nublado
11/08/2015 | 21:00 9,25 11,80 16,87 | 199.15 | Nublado
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3.7.6. Costo Economico del Sistema de Illuminacion

TABLA 3.15 (A)

COSTOS DE MATERIALES DIRECTOS

CANT. [ UNIDAD DETALLE VALOR (S)
4 UND | REFLECTORES LED 30W/12VDC 320.00
2 UND | PANELES SOLARES SIMAX 150WP/12VDC 450.00
1 UND | CONTROLADOR DE CARGA SL20L-12 160.00
1 UND | PANELES SOLARES SIMAX 150WP/12VDC 225.00
1 UND |CONTROLADOR DE CARGA SL20L-12 95.00
2 UND |BATERIAS E2 24HD (NS78L) 273.22
2 UND |BORNES GRANDES 5.00
4 UND |FOCOS SOKET 80.36
4 UND |FOCOS SOKET 76.79

100 MTS | CABLE # 6 SIETE HILOS 79.88
1 UND | GABINETE 30X20X20 19.20
35 MTS |CABLE # 8 SIETE HILOS 4.69
1,789.14
TABLA 3.15 (B)

COSTOS DE COMPONENTES PARA INSTALACION
CANT. | UNIDAD DETALLE VALOR (8)
25 MTS |CABLE# 12 12.50
1 UND |RIEL DIM 2.46
20 MTS |CABO 7.00
3 MTS |PLASTICO 6.00
2 UND |MONTAJE 22.00
1 UND |PISTOLA 5.00
10 MTS |MANGUERA 3/4" 2.50
1 UND |MULTIMETRO DIGITAL TRISCO 50.00
1 UND |JUEGO DE DESTORNILLADORES 25.00
1 UND |JUEGO DE LLAVES 25.00
1 UND |PIZAS 5.50
5 UND |[CINTA 33 15.00
15 UND |CANALETAS 60.00
5 DIAS | ANDAMIOS 51.80
5 DIAS |DOS PERSONAS MANO DE OBRA 200.00
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COSTOS DE GASTOS INDIRECTOS

120 DIAS | TRANSPORTE 240.00
120 | DIAS |ALIMENTACION 240.00
2 UND | Cuaderno 7.00
500 | HORAS | Uso internet 300.00
500 | UND |Copias 10.00
500 UND | Impresiones a color 75.00
1000 | UND |Impresiones en Blanco/ Negro 50.00
4 UND | Empastados 60.00
10 UND |CD’s 5.00
1000 UND | Hojas papel bond tamafio A4 10.00
4 UND | Esferos 4.00
4 UND | Lapices 2.00
COSTO TOTAL 1,492.79

Como se puedo observar, el costo de implementacion del presente proyecto es de
1789.14 ddlares los cuales fueron asumidos por el autor. Estos costos en el caso
de ser absorbidos por la Universidad Técnica de Cotopaxi, se fijaria un retorno de
aproximadamente dos afios, a partir de la fecha de instalacidn, por el ahorro de
129.96 délares anual del rubro econdmico que al dejar de cancelar por la energia
eléctrica convencional y 840.96 dodlares por costo de mantenimiento anual se
retribuye a las arcas universitarias. Ademas, el sistema tiene una vida util de 20
afios y los costos de mantenimiento son relativamente bajos y se lo aplicaria cada
6 meses como es la limpieza de los paneles solares, nivelacién de agua de las

baterias, lo que garantizara el correcto funcionamiento del sistema.
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3.8.Conclusiones y Recomendaciones

3.8.1. Conclusiones

» Se ha disefiado, construido, implementado y evaluado un sistema
de generacion fotovoltaico para la iluminacién de la estructura
metalica antisismica principal del bloque “B” de la UTC, que
suministra los requerimientos de energia eléctrica de 8 reflectores

LED; que se utilizaran, fundamentalmente en el horario nocturno.

» Los valores obtenidos durante la evaluacion del sistema de
generacion fotovoltaico estan dentro del rango especificado por los
fabricantes de los diferentes elementos que ponen de manifiesto

que el sistema esta disefiado y opera correctamente.

» El sistema de generacion fotovoltaico implementado permitird
minimizar los costos de operaciéon y de mantenimiento asi como
eliminar el costo de energia eléctrica convencional del sistema

interconectado durante, aproximadamente, 20 afios.
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3.8.2. Recomendaciones

» Disefiar un colector automdtico para generar la captacion;
principalmente para mantener el nivel de agua suficiente en las
baterias; asi como realizar mensualmente la limpieza de los paneles
solares, para que no se acumule tierra o polvo que pueda

obstaculizar la recepcion de los rayos solares.

» Supervisar permanente en cuanto a la utilizacion de la luminaria,
pues al hacer mal uso de la misma puede conllevar a que se
desgasten las baterias y provocando que las luminarias no trabajen

adecuadamente.

» Mantener los vinculos académicos con los sectores sociales, con la
finalidad que los estudiantes universitarios pongan en practica los
conocimientos adquiridos en las aulas universitarias en beneficio

de los sectores mas vulnerables de la sociedad.

» Brindar atencion y seguimiento tanto a la obra civil como a la
implementacion del sistema ornamental, pues este tipo de
proyectos generan un impacto favorable en la comunidad
universitaria, motivando a los estudiantes a efectuar nuevos

trabajos de investigacion relacionados al uso de energia alternativa.
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ANEXO B TEMA: Hoja Técnica Controlador de Carga SL20L-12 1.1
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ANEXO B
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Hoja Técnica Controlador de Carga SL20L-12
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ANEXO C

TEMA: Hoja Técnica Reflectores LED 30W /12VDC
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ANEXO C TEMA: Hoja Técnica Reflectores LED 30W /12VDC

1.2
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ANEXO C

TEMA: Hoja Técnica Reflectores LED 30W /12VDC
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ANEXO C TEMA: Hoja Técnica Reflectores LED 30W /12VDC 14
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ANEXO D TEMA: Hoja Técnica Baterias Ecuador E3 NS78L 1.1
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ANEXO E TEMA: Hoja Técnica Conductores 1.1
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