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RESUMEN

Este proyecto se desarrolla con la finalidad de disefiar e implementar paneles
solares para iluminar los espacios verdes y areas de circulacion del bloque B
obteniendo energia alternativa logrando reducir el consumo de energia eléctrica en
la institucion, permitiendo automatizar el proceso de encendido y apagado
mediante un control automatico, motivo por el cual se debe conocer y estudiar de
manera completa su Optima aplicacion. Es una contribucion para solucionar la
insistencia de fuentes de energia renovables contribuyendo al estudio y desarrollo
de energias limpias en el canton. Un sistema de iluminacién es un proceso que
puede ser automatizado gracias al control automatico. Los diversos factores que
intervienen en el sistema de iluminacion dependen de forma directa con el area que
se va a iluminar para poder seleccionar el tipo de luminaria. Se calcula la distancia
y la altura de montaje para obtener un éptimo haz luminoso y la cantidad de
limenes apropiado. EI montaje de las luminarias se realiza haciendo énfasis en
aspectos arquitectonicos y fisicos del area determinando que las lamparas iran
ancladas sobre postes metalicos. Las conexiones iran empotradas en el interior del
tubo metélico donde también se ubica el panel solar y en la parte inferior la

respectiva bateria con los circuitos encargados del cambio de energia.

Xiv



ABSTRACT

This project is developed in order to design and implement solar panels to
illuminate green spaces and circulation areas of the block B obtaining alternative
energy resulting in reduced electricity consumption in the institution, allowing to
automate the process on and off by a control automatic, why should know and study
comprehensively optimum application. It is a contribution to solving the insistence
of renewable energy sources to contribute to the study and development of clean
energy in the canton. A lighting system is a process that can be automated thanks
to automatic control. The various factors involved in the lighting system directly
depend on the area to be illuminated to select the type of fixture. Distance and
mounting height is calculated for optimum light beam and the appropriate amount
of lumens. The installation of the lights is done with an emphasis on architectural
and physical aspects of the area determining that the lamps will go anchored on
metal posts. The connections will embedded inside the metal tube where the solar
panel is also located at the bottom and the respective battery charge circuits of

energy shift.
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INTRODUCCION

En el presente documento se expone el disefio e implementacidn de paneles solares
para iluminar las areas verdes y de circulacion del Blogue B. Con este proyecto se
pretende reducir el consumo de energia eléctrica e iluminar mediante l&mparas led
de poco consumo y gran potencia luminica con la ayuda de la energia solar. El

presente proyecto esta constituido por cuatro capitulos que son:

El primero, comprende toda la informacion tedrica, se toma como referencia dos
proyectos similares como punto de partida y antecedentes investigativos, se toman
en cuenta cinco categorias fundamentes para el desarrollo del proyecto desde
energias renovables hasta efecto fotovoltaico y se explica cada uno de ellas en el

marco teorico.

El segundo, se expone una breve caracterizacion de la institucion donde se realiza
la aplicacion, ademas se desarrolla un analisis e interpretacion de resultados y se
describen los métodos empleados, se proceden con los calculos para seleccionar la
muestra y se tabulan los resultados para obtener las conclusiones si es viable el

proyecto.

El tercero capitulo, estd compuesto de la investigacion, el disefio y la
implementacion de paneles solares donde se detalla cada componente del proceso
de instalacién ademas también se indica las protecciones y la vida Gtil de los equipos

instalados.
El cuarto capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones que se deben

considerar para obtener un ahorro significativo en la planilla de consumo de energia

eléctrica.

Xvii



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Una vez realizada las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion

la informacién de dos proyectos similares.

1.1.1 Proyecto 1

Proyecto de Factibilidad para Uso de Paneles Solares en Generacion
Fotovoltaicas de Electricidad en el Complejo Habitacional San Antonio de

Riobamba.
Resumen

En este trabajo titulado Proyecto de Factibilidad para Uso de Paneles Solares en
Generacion Fotovoltaicas de Electricidad en el Complejo Habitacional San Antonio
de Riobamba. Se realiz6 un marco teodrico en base a la bibliografia universal,
realizamos una evaluacion de los requerimientos de consumos energéticos de una
vivienda tipo del conjunto residencial y en base a la determinacion del potencial
energético del sol del el lugar donde se implementara dicho proyecto ,vamos a
instalar nuestro sistema fotovoltaico que generara 11,88kw, alimenta a una carga
de 55.76 A, con el uso de 9 paneles solares, un banco de 27 baterias conectadas en
series, utilizamos 3 inversores de 48v 40000VA, utilizamos un controlador para

evitar las sobrecargas y descargas total de las baterias de almacenamiento las que



no deben sobrepasar de un 60 % en su descarga con la finalidad de tener una vida
util de 25 afios . Se efectud el estudio ambiental del proyecto de los impactos
ambientales que son minimos porque la energia solar es una fuente no contaminate.
(http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2478/1/15T00522.pdf  Autora:

Chévez Guerrero Monica Alejandra)

1.1.2 Proyecto 2

Disefio de un sistema solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica

en el nuevo campus de la Escuela Politécnica del Ejercito extensidon Latacunga.

Resumen

Este proyecto tiene por finalidad realizar un disefio de perfectibilidad de un sistema
solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica al nuevo campo de la
universidad, y servir como un sistema de emergencia en el caso del corte de energia
eléctrica ,En este proyecto se realiz6 un previo estudio del recurso solar por el lapso
de un afio , después e procedio a dar la estimacion de la demanda méaxima ,energia
consumida y energia generada por el sistema fotovoltaico para posteriormente
dimensionar los distintos elementos del sistema fotovoltaico dividiéndole en dos
grupos de 250 kW de generacion para el bloque de aulas A,B y 250Kw de
generacion fotovoltaica para el bloque de aulas C,D que serdn conectados en

paralelo con la red de bajo voltaje

Como paso final se realizo el analisis economico del proyecto , en el cual se
plantearon 4 escenarios en los cuales existen variaciones en el precio el kwh, por el
uso de energia renovable Esto conlleva a tener un ingreso anual de 143.486,96, con
una inversion 1.304.900,00 USD, una TIR de 7% y un VAN 1.966,86 USD, con
un factor de recuperacion del 11% el disefio propuesto fue valido mediante un
software certifica (http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/9138 Autor: Mesias

Genovés Dennis Orlando).


http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2478/1/15T00522.pdf

1.2 Categorias Fundamentales.

1.2.1 Energias renovables.
1.2.2 Energia solar térmica.
1.2.3 Radiacion solar.

1.2.4 Paneles solares.

1.2.5 Efecto fotovoltaico.

1.3 Marco Teorico.

1.3.1 Energias Renovables.

El aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energia renovable, entre ellas
la energia solar, edlica e hidraulica, es muy antiguo; desde muchos siglos antes de
nuestra era ya se utilizaban y su empleo continud durante toda la historia hasta la
Ilegada de la "Revolucion Industrial®, en la que, debido al bajo precio del petroleo,

fueron abandonadas.

Durante los tltimos afios, debido al incremento del coste de los combustibles fosiles
y los problemas medioambientales derivados de su explotacion, estamos asistiendo

a un renacer de las energias renovables.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma
autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que se
producen). Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si,
favoreciendo la integracion entre ellas. Por ejemplo, la energia solar fotovoltaica
suministra electricidad los dias despejados (por lo general con poco viento, debido
al dominio del anticicldn), mientras que en los dias frios y ventosos, frecuentemente

nublados, son los aerogeneradores los que pueden producir mayor energia eléctrica.



Los combustibles fosiles (petréleo, carbén mineral y gas natural) son recursos
finitos que inexorablemente van a agotarse; de ahi su denominacion de "recursos
no renovables". Por fortuna, existen también las energias renovables, que se definen
como formas de energia que tienen una fuente practicamente inagotable con
respecto al tiempo de vida de un ser humano en el planeta, y cuyo aprovechamiento
es técnicamente viable. Dentro de estos tipos de energia se encuentran: la solar, la
edlica (viento), la mini hidraulica (rios y pequefias caidas de agua), la biomasa
(materia organica), la geotermia (calor de las capas internas de la Tierra) y la

ocednica, principalmente.

Las energias renovables ofrecen la oportunidad de obtener energia til para diversas
aplicaciones, su aprovechamiento tiene menores impactos ambientales que el de las
fuentes convencionales y poseen el potencial para satisfacer todas nuestras
necesidades de energia presentes y futuras. Ademas, su utilizacion contribuye a

conservar los recursos energéticos no renovables y propicia el desarrollo regional.

Un concepto similar, pero no idéntico es el de las energias alternativas: una energia
alternativa, o mas precisamente 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 fundamentalmente por su posibilidad de renovacion.

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y bienestar de
una sociedad. El concepto de “crisis energética" aparece cuando las fuentes de
energia de las que se abastece la sociedad se agotan. Un modelo econémico como
el actual, cuyo funcionamiento depende de un continuo crecimiento, exige también
una demanda igualmente creciente de energia. Puesto que las fuentes de energia
fosil y nuclear son finitas, es inevitable que en un determinado momento la demanda
no pueda ser abastecida y todo el sistema colapse, salvo que se descubran y
desarrollen otros nuevos metodos para obtener energia: éstas serian las energias

alternativas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_alternativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_alternativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa_energ%C3%A9tica

Por otra parte, el empleo de las fuentes de energia actuales tales como
el petréleo, gas  natural o carbon acarrea  consigo  problemas como la
progresiva contaminacion, o el aumento de los gases invernadero. La discusion
energia alternativa/convencional no es una mera clasificacion de las fuentes de
energia, sino que representa un cambio que necesariamente tendra que producirse

durante este siglo.

De hecho, el concepto «energia alternativa», es un poco anticuado. Nacié hacia los
afios 70 del pasado siglo, cuando empez6 a tenerse en cuenta la posibilidad de que
las energias tradicionalmente usadas, energias de procedencia fdésil, se agotasen en
un plazo mas o menos corto (idea especialmente extendida a partir de la
publicacién, en 1972, del informe al Club de Roma, Los limites del crecimiento) y
era necesario encontrar alternativas mas duraderas. Actualmente ya no se puede
decir que sean una posibilidad alternativa: son una realidad y el uso de estas
energias, por entonces casi quiméricas, se extiende por todo el mundo y forman

parte de los medios de generacion de energia normales.

Aun asi es importante resefiar que las energias alternativas, aun siendo renovables,
son limitadas y, como cualquier otro recurso natural tienen un potencial maximo de
explotacion, lo que no quiere decir que se puedan agotar. Por tanto, incluso aunque
se pueda realizar una transicion a estas nuevas energias de forma suave y gradual,
tampoco van a permitir continuar con el modelo econdmico actual basado en el

crecimiento perpetuo.

1.3.1.1. Energia Solar

Es la energia que se produce en el Sol debido a la continua reaccién termonuclear
que en su interior se lleva a cabo a temperaturas de varios millones de grados. La
reaccién basica en el interior del Sol es la fusion nuclear en la cual cuatro protones
(de Hidrégeno) se combinan para formar un atomo de Helio; como consecuencia
de ello, la masa “perdida” se convierte en energia en forma de radiacion (energia

electromagnética), de acuerdo a la bien conocida ley de Einstein.
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El proceso tiene lugar en el nicleo de la esfera solar para luego ser transferida a la
superficie a través de una sucesion de procesos radiacionales y convectivos,
incluidos los fendmenos de emision, absorcion y “re-radiacion”; de tal manera que
la energia solar que nos llega a la Tierra es radiada por el Sol, desde la parte mas
externa de la esfera solar llamada la fotosfera, a una razéon de 66 MW/m2,
Esta energia puede ser aprovechada por el ser humano por medios de dos formas de

tecnologias de conversién: fotovoltaicas y fototérmicas.

Sistemas Fotovoltaicos: funcionan por medio del Efecto Fotoeléctrico (también
conocido como efecto fotovoltaico) a través del cual la luz solar se convierte en
electricidad sin usar ningun proceso intermedio. Los dispositivos donde se lleva a
cabo la transformacion de luz solar en electricidad se llaman Generadores
Fotovoltaicos y a la unidad minima en la que se realiza dicho efecto Celdas Solares,

qgue al conectarse en serie y/o paralelo se forman los paneles fotovoltaicos.

Sistemas Fototérmicos: funcionan por medio de la conversién de la luz solar en
calor sobre superficies que transfieren dicha energia a fluidos de trabajo para
produccion de calor de proceso. Esto se puede conseguir por medio de dispositivos
planos con superficies selectivas o por medio de dispositivos de concentracién de

radiacion con superficies especulares y selectivas.

1.3.1.2 Energia Eodlica

Es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética generada por efecto
de las corrientes de aire y que es transformada en otras formas Utiles para las
actividades humanas. La energia del viento esta relacionada con el movimiento de
las masas de aire que se desplazan de zonas de alta presion atmosférica hacia otras
adyacentes de baja presion, con velocidades proporcionales (gradiente de

presion). La tecnologia de conversion es por “molinos de viento”.

1.3.1.3 Biomasa
Es la materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia. Para poder hacer distincion entre las formas de



uso de esta materia se propone una forma de division en biocombustibles y

bioenergéticos.

Biocombustibles: Son aquellos combustibles que se derivan de la biomasa tratada
por un proceso quimico y fisico, como por ejemplo una reaccion de esterificacion
y una mezcla con aditivos, para obtener un producto que pueda sustituir a un

hidrocarburo convencional.

- Biohidrégeno

- Biodiesel: se fabrica a partir de una reaccion de esterificacion utilizando materia
prima como aceites vegetales, que pueden ser ya usados o sin usar. En este ultimo
caso se suele usar canola, soya o jatropha, los cuales son cultivados para este

proposito. La preparacion final requiere de una reaccion con al alcohol absoluto.

- Biogés: es un gas combustible que se genera en medios naturales o en dispositivos
especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia organica, mediante
la accion de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores como
es la ausencia de aire (ambiente anaerdbico). El gas resultante esta formado por
metano (CHa), dioxido de carbono (COz), mondxido de carbono (CO) y otros gases

en mucha menos medida que los anteriores.

- Bioetanol: también llamado etanol de biomasa, se obtiene a partir de una reaccion
de fermentacidn con levaduras utilizando materia prima como maiz, sorgo, cafia de
azucar, remolacha o de algunos cereales como trigo o cebada. Para su purificacion
al 99.9% se requiere romper el azedtropo que se forma mediante procesos de

destilacidn con una sustancia extra que se recupera al final del proceso como el éter.
- Carbon de madera
Bioenergia: Se plantea este concepto para la biomasa que se usa directamente

como combustible sin ningiin cambio quimico, solamente fisico

- Lefa



- Bagazo de cafa
- Residuos Industriales

- Residuos Forestal

1.3.1.4 Energia Mareomotriz

Es la energia que se manifiesta en el mar por medio de olas, mareas, corrientes y
gradientes térmicos, cuyo origen es por factores varios.

- Olas: también conocida como energia undimotriz, es aquella que se manifiesta
por el movimiento de las olas y que puede ser aprovechado por medio de

dispositivos expuestos a ellas.

- Mareas: también conocida como energia mareomotriz, es aquella que se debe a
las fuerzas gravitatorias entre la Luna, la Tierra y el Sol, manifestandose en el
cambio de altura media de los mares segln la posicion relativa entre estos tres
astros. Esta diferencia de alturas puede aprovecharse en lugares estratégicos como
golfos, bahias o estuarios utilizando turbinas hidraulicas que se interponen en el
movimiento natural de las aguas, junto con mecanismos de canalizacion y depdsito,
para obtener movimiento en un eje. Mediante su acoplamiento a un alternador se
puede utilizar el sistema para la generacion de electricidad, transformando asi la
energia mareomotriz en energia eléctrica, una forma energética mas util y

aprovechable

Al hablar de energias renovables, hemos de considerar que estas son unas
alternativas a las fuentes de energias llamadas convencionales. Las fuentes de
energias convencionales son las que se han venido utilizando histéricamente
basadas en combustibles fdsiles principalmente petroleo, carb6n, gas natural,

energia nuclear.

Originalmente, la humanidad obtenia energia del uso de animales, personas,
biomasa e incluso del viento. Con la Revolucion Industrial, se impulso la utilizacion
del carbén, comenzando haci un crecimiento imparable de las necesidades de

energia la alta densidad energética de los combustibles fosiles que se iban



descubriendo y a las enormes posibilidades que presentaba para el desarrollo
humano, comenzaron a provocar grandes incrementos en las demandas energeéticas.
(MORENO, Narciso. 2010, pag. 2-3)

Las fuentes de energias renovables han sido aprovechadas por el hombre desde hace
mucho tiempo, basicamente acompafiados de la energia animal, y su empleo
continuo durante toda la historia hasta la llegada de la “Revolucién Industrial”, en
la que la aparicion del carbdn, con una densidad energética muy superior a la de la

biomasa y su menor precio, desplazo a esta.

Posteriormente el petroleo fue desplazando en muchas aplicaciones al carbon
debido a su mayor limpieza, mayor poder calorifico y su caracter fluido. Las
energias renovables son las que se producen de manera continua y son inagotables
a escala humana, ademas tiene la ventaja adicional de poder complementarse entre

si, favoreciendo la integracion entre ellas. (MENDEZ, Javier. 2010, pag. 24-25).

Las energias renovables, que usan fuentes en principios no finitas y que no emiten
dioxido de carbono, tienen una posicion de ventajas sobre las energias generadas
con combustibles fosiles, de hecho, pueden solucionar el problema del
abastecimiento eléctrico de la sociedad sin generar un cambio climéatico ni
depender de recursos externos .( JARAUTA, Laura. 2010, pag.16).

1.3.2 Energia Solar Térmica.

Dentro de las energias renovables, la energia del sol parece ser la que esta llamada
a ser una de las energias del futuro. Los sistemas fotovoltaicos se caracterizan por
reducir la emision de agentes contaminantes (CO2, NOx y SOX, principalmente),
no necesitar suministro exterior, presentar un reducido mantenimiento y utilizar
para su funcionamiento un recurso, el sol, que estara disponible durante unos miles
de millones de afios. (MORENO, Narciso. 2010, pag. 5)



La energia solar térmica es una fuente de energia renovable y, tanto, inagotable,
limpia y se puede aprovechar en el mismo lugar en que se produce (auto
gestionada). La sostenibilidad energética en un futuro vendra dada por el uso de las
energias renovables. (MENDEZ, Javier. 2010, pég. 23).

El Sol, fuente de vida y origen de las demés formas de energia que el ser humano
ha utilizado desde los albores de la historia, puede satisfacer todas nuestras
necesidades si aprendemos como aprovechar de forma racional la luz que
continuamente derrama sobre el planeta. Ha brillado en el cielo desde hace unos
cinco mil millones de afios, y se calcula que todavia no ha llegado ni a la mitad de

su existencia.

Durante el presente afio, el sol arrojara sobre la tierra cuatro mil veces mas energia
que la que vamos a consumir. Espafia, por su privilegiada situacién y climatologia,
se ve particularmente favorecida respecto al resto de los paises de Europa, ya que
sobre cada metro cuadrado de su suelo inciden al afio unos 1.500 kilovatios-hora de
energia, cifra similar a la de muchas regiones de América Central y del Sur. Esta
energia puede aprovecharse directamente, o bien ser convertida en otras formas

utiles como, por ejemplo, en electricidad.

El sol representa la mayor fuente de energia existente en nuestro planeta. La
cantidad de energia emitida y que llega a la tierra en forma de radiacion. La energia
es transmitida por medio de ondas electromagnéticas presentes en los rayos solares,
las cuales son generadas en forma continua y emitida permanentemente al espacio,
esta energia la podemos percibir en forma de luz y calor. Cerca del 70% de la
energia solar recibida por la tierra es absorbida por la atmosfera, la tierra y por los
océanos, mientras que el 30% restante es reflejado por la atmdsfera de regreso al

espacio.

La energia solar cumple un rol fundamental en nuestras vidas, esto porque sin ella
seria imposible. La energia absorbida por la atmdsfera, la tierra y los océanos
permite una serie de procesos naturales, como por ejemplo mantener una

temperatura promedio, la evaporacion, que permite la generacion de
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precipitaciones, movimiento de masas de aire, fotosintesis, generacion de biomasa,

etc.

Por otro lado la energia solar es una fuente de energia renovable, inagotable, limpia
y sustentable en el tiempo. Producto de la sobreexplotacion de recursos no
renovables y los efectos generados por su consumo, se puede percibir una creciente
conciencia social y de los gobiernos, de sacar provecho de este tipo de energias.
Esto es posible de ver por la mayor cantidad de sistemas de generacion en base a
energias renovables instalados y en proceso de instalacién en nuestro, los cuales
son utilizados como sistema auxiliar o principal, dependiendo de la ubicacion y
recursos de quien los utilice.

La energia solar térmica o termosolar es aquella que aprovecha la energia de los
rayos del sol para generar calor de forma limpia y respetuosa con el medio
ambiente. A diferencia de otras tecnologias, cuya energia hay que consumirla en el
momento de su generacion, la solar térmica es una tecnologia renovable con
capacidad de almacenamiento, capaz de aportar electricidad a la red incluso en

horas sin luz solar.

GRAFICO N° 1
CAPTADORES SOLARES

Fuente: Twenergy / IDAE / Flickr
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Existen dos sistemas para producir electricidad por energia solar térmica: de alta
concentracion y de baja concentracion. El sistema de baja concentracién, el mas
extendido comercialmente, emplea unos colectores de luz instalados en los tejados
de las casas, con los que es posible cubrir las necesidades basicas de un hogar,
como calentar agua o dotar de calefaccion a las habitaciones. Estos sistemas
parabdlicos operan a temperaturas de entre 100 y 400°C. La energia térmica
procedente de los rayos solares llega a los captadores, calentando el fluido que
circula por su interior (agua con anticongelante). Esta energia en forma de agua
caliente Ilega hasta otro circuito donde se acumula en un depdésito hasta poder ser
utilizada. Entre sus aplicaciones destacan: el agua caliente sanitaria, la calefaccion
por suelo radiante, la climatizacion de piscinas, refrigeracion y agua caliente para

procesos industriales, entre otros.

La energia del sol, la mas abundante de la Tierra, es renovable, inagotable y limpia,
y contribuye a la reduccion de las emisiones de CO2y otros gases de efecto
invernadero. Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE),
una vivienda unifamiliar puede evitar 1,5 toneladas de dioxido de carbono (CO2)
al afio utilizando este tipo de energia limpia y sustituyendo el consumo eléctrico.
Otro ejemplo: un hotel con capacidad para 400 personas puede evitar hasta 128

toneladas de CO2 al afio con estos sistemas.

Cuando hablamos de sistemas de alta concentracion, nos referimos a las grandes
plantas solares termoeléctricas. El funcionamiento de una planta termosolar es
similar al de una central térmica, pero con la diferencia de que en vez de utilizar
carbon o gas, utiliza la energia del sol. Los rayos solares se concentran mediante
espejos curvos o discos parabdlicos en un receptor que alcanza temperaturas de
hasta 1.000 °C. Este calor se usa para calentar un fluido y generar vapor, el cual

mueve una turbina y produce la electricidad.
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1.3.3 Radiacion Solar.

Es el flujo de energia que recibimos del Sol en forma de ondas electromagnéticas
de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta). Aproximadamente
la mitad de las que recibimos, comprendidas entre 0.4um y 0.7um, pueden ser
detectadas por el ojo humano, constituyendo lo que conocemos como luz visible.
De la otra mitad, la mayoria se sitGa en la parte infrarroja del espectro y una pequefa
parte en la ultravioleta. La porcion de esta radiacion que no es absorbida por la
atmasfera, es la que produce quemaduras en la piel a la gente que se expone muchas
horas al sol sin proteccion. La radiacion solar se mide normalmente con un

instrumento denominado piranémetro.

En funcion de cémo reciben la radiacion solar los objetos situados en la superficie

terrestre, se pueden distinguir estos tipos de radiacion:

Radiacion directa.- Es aquella que llega directamente del Sol sin haber
sufrido cambio alguno en su direccién. Este tipo de radiacion se caracteriza por

proyectar una sombra definida de los objetos opacos que la interceptan.

Radiacion difusa.- Parte de la radiacion que atraviesa la atmdsfera es reflejada por
las nubes o absorbida por éstas. Esta radiacion, que se denomina difusa, va en todas
direcciones, como consecuencia de las reflexiones y absorciones, no sélo de las
nubes sino de las particulas de polvo atmosférico, montafas, arboles, edificios, el
propio suelo, etc. Este tipo de radiacion se caracteriza por no producir sombra
alguna respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales son
las que mas radiacion difusa reciben, ya que ven toda la béveda celeste, mientras

que las verticales reciben menos porque solo ven la mitad.

Radiacion reflejada.- La radiacion reflejada es, como su nombre indica, aquella
reflejada por la superficie terrestre. La cantidad de radiacién depende del
coeficiente de reflexion de la superficie, también llamado albedo. Las superficies

horizontales no reciben ninguna radiacion reflejada, porque no ven ninguna
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superficie terrestre y las superficies verticales son las que més radiacion reflejada

reciben.

Radiacion global.- Es la radiacion total. Es la suma de las tres radiaciones. En un
dia despejado, con cielo limpio, la radiacion directa es preponderante sobre la
radiacion difusa. Por el contrario, en un dia nublado no existe radiacion directa y la

totalidad de la radiacion que incide es difusa.

Los distintos tipos de colectores solares aprovechan de forma distinta la radiacion
solar. Los colectores solares planos, por ejemplo, captan la radiacion total (directa
+ difusa), sin embargo, los colectores de concentracion sélo captan la radiacion
directa. Por esta razon, los colectores de concentracion suelen situarse en zonas de
muy poca nubosidad y con pocas brumas, en el interior, alejadas de las costas. El
sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 5.500 °c, cuyo
interior tiene lugar a una serie de reacciones que producen una pérdida de masa que
se transforma en energia. Esta energia liberada por el Sol se transmite al exterior

mediante la denominada radiacion solar.

La radiacion en el sol es de 63.450.720 W/m? Si se supone que el Sol emite en todas
direcciones y se construye una esfera que llegue hasta la atmosfera terrestre, es
decir, que tenga un radio de distancia de 149,6 millones de km, se podra determinar
cudl es la radiacion en ese punto. Este valor de la radiacion solar recibida fuera de
la atmdsfera sobre una superficie perpendicular a los rayos del sol es conocido como
constante solar (1.353 W/m? variable durante el afio un + 3% a causa de la
elipticidad de la orbita terrestre. (MENDEZ, Javier. 2010, Pag. 37)

La radiacion solar es, ademas el conjunto de radiaciones electromagnéticas que
emite el Sol, la principal fuente de todas las formas de energia conocidas. Es el
origen de la vida en nuestro planeta puesto que hace posible la fotosintesis
proporcionando el oxigeno que todos los seres vivos necesitamos; es la causa de los
movimientos de la circulacion de los océanos y la atmdsfera debido a que la

radiacion solar permite la evaporacién del agua y provoca alteraciones en la
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densidad de los gases favoreciendo la circulacion del aire. (MORENO,
Narciso0.2010, pag.12)

1.3.4 Paneles Solares.

Una sola célula no es capaz de proporcionar una tencion que pueda utilizarse en la
practica, solo genera una tencion de algunas décimas de voltios (usualmente,
alrededor de medio voltio para las células de cilicio), y una potencia maxima de uno
o0 dos voltios. Para obtener tenciones y potencias adecuadas es preciso conectar
entre si en serie un determinado nimero de células para producir tenciones de 6,

12 0 24 voltios, aceptadas en la mayor parte de las aplicaciones.

A este conjunto de células interconectadas, ensambladas y protegidas contra los
agentes externos, se le denomina panel o modulo fotovoltaico. El proceso de
conexion de las células es automatico, efectuandose mediantes soldaduras
especiales que unen la cara frontal de una célula con la cara posterior de la
adyacente.

Antes de salir del mercado los paneles son sometidos a pruebas muy rigurosas, pues
hay que tener en cuenta que este elemento estard expuesto durante muchos afios a
las mas duras condiciones de intemperie, que pueden variar de un calor extremo
hasta temperaturas de bastantes grado bajo cero, pasando por vientos huracanados,
atmosferas humedas, etc. (FERNANDEZ, Manuel. 2010, pag. 25).

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas celdas que convierten la
luz en electricidad. Las celdas a veces son Ilamadas células fotovoltaicas, del griego
"fotos"”, luz. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia
luminosa produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores préximos de
diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico capaz de generar una corriente.
(GARCIA, Lesme.2012, pag.1).

Una celda fotovoltaica, es un dispositivo electronico que permite transformar la
energia luminosa (fotones) en energia eléctrica (electrones) mediante el efecto

fotoeléctrico. A su vez el efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones
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por un material cuando se le ilumina con radiacion electromagnética, estos

electrones libres, al ser capturados generan una corriente eléctrica.

GRAFICO N° 2
EFECTO FOTOVOLTAICO DE UNA CELDA SOLAR
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Fuente: GARCIA, Lesme.2012, pag.16

GRAFICO N° 3
CELDA FOTOVOLTAICA POLICRISTALINA.

Fuente: GARCIA, Lesme.2012, pag.18

La union de celdas fotovoltaicas da origen a un panel fotovoltaico, el que consiste
en una red de celdas solares conectadas en serie para aumentar la tension de salida
continua hasta el valor deseado. También se conectan en paralelo con el proposito

de aumentar la corriente de salida del sistema.
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1.3.4.1 Dopado del Silicio y la Unién P-N33

Un atomo del silicio posee cuatro electrones de valencia, estos electrones enlazan a
los &tomos adyacentes. Si se substituye un &tomo de silicio por otro &tomo que tenga
tres o cinco electrones de valencia, en el primer, la falta de un electrén dejara un
hueco disponible, quedando de esta forma con mayor carga positiva (capa P),
mientras que en el segundo caso quedara un electron libre, lo que genera una mayor
cantidad de carga negativa (capa N), a este proceso de substitucion de atomos se le
conoce como dopado. El dopado se puede hacer por difusién a alta temperatura
(existen otros métodos para dopar al silicio), donde las laminas se introducen en un
horno con el dopante introducido en forma de vapor. Ambas capas se encuentran
separadas por un material semiconductor, para formar una unién P-N. Para el
dopado tipo P se utilizan generalmente &tomos de boro, el cual posee tres electrones
de valencia, mientras que para el dopado tipo N, se puede utilizar &tomos defésforo,

que poseen cinco electrones de valencia.

El proceso de formacion de la unién P-N, provoca una difusion de electrones de las
zonas con mayores concentraciones, es decir, desde la capa de tipo N de la union,
hacia la capa P con menores concentraciones de electrones. Esta difusion de
electrones a través de la unién P-N, produce una recombinacion con los huecos de
la cara de tipo P, generando un campo eléctrico en la juntura hasta que se alcance
el equilibrio, luego de esto no existe flujo de cargas a través de la unién, a no ser

que sea excitada por una fuente externa.

El campo eléctrico establecido a través de la creacidn de la unién P-N crea un diodo
que permite la circulacion de corriente en un solo sentido a través de la juntura. Los
electrones pueden pasar del lado N hacia el interior del lado P y los huecos pueden
pasar del lado P hacia el lado N. A la zona de difusion de electrones se le llama
region de agotamiento o region de espacio de cargas, ya que son escasos los

portadores de carga moviles existentes.

Finalmente, a la union P-N se le insertan los contactos eléctricos en ambas capas de
la celda, por medio de evaporacion o pintando con metal. La parte posterior de la

placa se puede cubrir totalmente con metal, pero el frente de la misma tiene que
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tener solamente un patron en forma de rejilla o de lineas finas de metal, a fin de

evitar el blogueo de los rayos solares.

GRAFICO N° 4
DOPADO DEL SILICIO
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Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/dopado

1.3.4.2. Generaciones de Celdas Fotovoltaicas

GRAFICO N° 5
BARRA DE SILICIO POLICRISTALINO

Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/barra de silicio

* Primera Generacion: consistian en una gran superficie de cristal simple. Una capa
de unidn P-N (similar a un diodo), capaces de generar energia eléctrica a partir de
energia luminosa proveniente del sol. Se fabrican mediante un proceso de difusion
con obleas de silicio, es por esto que también se lo conoce como celdas solares
basadas en oblea. Corresponde a la tecnologia que predomina en el mercado actual,

abarcando aproximadamente el 86% del total de paneles fotovoltaicos.
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* Segunda Generacion: se basan en el uso de depdsitos epitaxiales34 muy delgados
de semiconductores sobre obleas con concentradores. Existen dos clases de celdas
fotovoltaicas epitaxiales: las espaciales y las terrestres. Las celdas espaciales,
generalmente poseen eficiencias AMO (Air Mass Zero) mas altas, cercanas al 28 o
30%, aunque su costo por Watt mas alto. En las terrestres en cambio, la pelicula
delgada se ha desarrollado usando procesos de bajo costo, pero su eficiencia AMO

es menor que la anterior, alcanzando valores en 7 y 9%.

La tecnologia de celdas solares de pelicula delgada considera un ahorro notable en
los costos de produccidn, que junto a su reducida masa, apropiada para aplicaciones
sobre materiales flexibles y livianos, incluso en materiales de origen textil,

representan grandes ventajas de la tecnologia.

La aparicidn de paneles de pelicula delgada de Ga y As para aplicaciones espaciales,
con eficiencia AMO sobre el 37%, se encuentran en estado de desarrollo para
aplicaciones de elevada potencia. Esta tecnologia representa un pequefio segmento
del mercado fotovoltaico terrestre, siendo aproximadamente un 90% del mercado

espacial.

* Tercera Generacion: propuesta desde el afio 2007, representa una tecnologia muy
diferente a las dos anteriores, ya no utiliza la union P-N. Para aplicaciones
espaciales se estudian dispositivos de huecos cuanticos y dispositivos que
incorporen nanotubos de carbono, los que pueden alcanzar una eficiencia AMO
superior al 45%. En cambio para aplicaciones terrestres, se estan investigando
dispositivos que incluyan celdas electroquimicas, polimeros, nanocristales y tintas
sensibilizadas, de las cuales ya es posible ver algunos modelos.

 Cuarta Generacion: si bien es cierto no es una tecnologia desarrollada, se estima
que esta generacion consistiria en una mezcla de nanoparticulas con polimeros para
formar una capa simple multiespectral. Luego se monta una capa sobre otra para
fabricar celdas solares multiespectrales definitivas. Este tipo de celdas seran mas

eficientes y baratas.
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1.3.4.3 Tecnologias de Fabricacion de celdas fotovoltaicas
Las celdas solares de silicio se construyen utilizando planchas monocristalinas,

planchas policristalinas o laminas delgadas (amorfas).

« Silicio Monocristalino: estas celdas estdn fabricadas en base a ld&minas de un
unico cristal de muy alta pureza y estructura cristalina casi perfecta. El espesor
aproximado de las ldminas es de 1/3 a 1/2 milimetro, las cuales son cortadas de una
gran barra o lingote monocristalino creado a una temperatura cercana a 1400° C,
siendo este un proceso muy costoso. La eficiencia de estas celdas ha llegado hasta
el 24,7% en laboratorio y a un 16% en paneles comerciales. Los paneles construidos
con este tipo de tecnologia son los méas desarrollados del mercado, siendo

garantizados por algunos fabricantes por hasta 25 afios.

GRAFICO N° 6
PANEL SOLAR DE SILICIO MONOCRISTALINO

Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/celulas
« Silicio Policristalino: las laminas policristalinas son fabricadas a través de un

proceso de moldeo, para esto se funde el silicio y luego se vierte sobre moldes. Una

vez que el material se ha secado, se corta en delgadas laminas.
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GRAFICO N° 7
PANEL SOLAR DE SILICIO POLICRISTALINO

.
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Fuente: http://www.sitiosolar.com/paneles%?20fotovoltaicas.htm#comofunciona

El proceso de moldeo es menos costoso de producir que el silicio monocristalino,
pero son menos eficientes, debido a que el proceso deja imperfecciones en la
superficie de la ldmina. La eficiencia de conversién alcanza valores alrededor del

19,8% en laboratorio y de 14% en paneles comerciales.

Las caracteristicas del silicio cristalizado, hacen que los paneles de silicio
policristalino posean un grosor considerable. Empleando silicio con otros
materiales semiconductores, es posible obtener paneles mas finos e incluso

flexibles.

Tanto en el proceso de fabricacion de laminas de silicio monocristalino, como

policristalino, casi la mitad del silicio se pierde como polvo durante el corte.

« Silicio Amorfo: es una tecnologia de lamina delgada y se fabrica depositando
silicio sobre un substrato de vidrio de un gas reactivo, tal como silano (SiH4).
Ademas es posible aplicarlo como pelicula sobre substratos de bajo costo como
cristal o plastico. La tecnologia de fabricacion ha cambiado rapidamente, lo que ha
generado un aumento de su eficiencia, llegando a valores entre 5y 10% para paneles
comerciales y de 13% en laboratorios. Existen tecnologias de lamina delgada que
incluyen ldminas de silicio multicristalino, seleniuro de cobre e indio/sulfuro de

cadmio, teluro de cadmio/sulfuro del cadmio y arseniuro de galio.
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Este tipo de tecnologia ofrece una serie de ventajas como: deposicion y un
ensamblado maés facil, la capacidad de ser depositadas en substratos o materiales de
construccion baratos, los que incluso pueden ser flexibles, produccién en masa, y
conveniencia para grandes aplicaciones. Sus costos son inferiores a las dos

tecnologias anteriores.

Otras tecnologias de Idmina delgada son:
* Teluro de cadmio: Rendimiento en laboratorio 16% y en paneles comerciales 8%
* Arseniuro de Galio: es uno de los materiales mas eficientes, alcanza un 25,7%

de rendimiento en laboratorio y 20% en paneles comerciales

« Diseleniuro de cobre en indio: con rendimientos en laboratorio proximos al 17%

y en paneles comerciales del 9%

e Paneles Tandem: estos combinan dos tipos de materiales semiconductores
distintos. Esto se debe a que cada tipo de material trabaja en una parte del espectro
electromagnético de la radiacion solar y con la utilizaciéon de dos o tres tipos de
materiales se pueden aprovechar desde la radiacion ultravioleta a las ondas visibles
e infrarrojas del espectro. Con este tipo de paneles se ha alcanzado rendimientos

del 35% y en teoria, con la union de tres se podria alcanzar un 50% de rendimiento.

» Paneles Fotovoltaicos Orgéanicos (OPV): Se trata de polimeros organicos
capaces de reaccionar y liberar electrones en presencia de luz solar. La
particularidad de estos paneles es que se pueden elaborar por medio de procesos de
impresion y de recubrimiento a alta velocidad y escalables, como las pinturas en
spray y la impresion de inyeccion de tinta para cubrir areas méas extensas. Lo que
facilita su aplicacion sobre superficies metélicas, paredes exteriores de un edificio
o techo. De esta manera, es posible conseguirlos a costos mucho mas bajos que los

tradicionales de silicio.
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GRAFICON° 8
CELDA FOTOVOLTAICA ORGANICA

Fuente:
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2009/02/23/1
83546.php

Los expertos aseguran que gracias a los avances de la nanotecnologia se estan
mejorando sus propiedades de eficiencia y grosor. En el caso de las celdas solares
sensibilizadas por tinta, corresponden a unas peliculas coloreadas o transparentes
que pueden instalarse en ventanas. Ademas poseen baja dependencia a la
temperatura y al angulo de luz, con lo que se puede conseguir la maxima potencia

energética durante todo el afio.

* Paneles Fotovoltaicos de pelicula delgada (thin-film): se construyen en base a
microestructuras CIGS (Cobre Indio Galio Selenio), o CIS en caso de no incluir al
Galio, alojadas sobre un soporte flexible y liviano, aptas para ser instaladas sobre
techos, fachadas de edificios, ventanas, teléfonos moéviles, ordenadores portatiles y

automoviles.

Respecto a la energia consumida durante su fabricacion, las temperaturas son
mucho méas bajas, al igual que el impacto ambiental. Segin un estudio de
Nanosolar, empresa especializada en el desarrollo de este tipo de tecnologia, indica
que un kilo de CIGS integrado en una celda solar produce cinco veces mas
electricidad que un kilo de uranio enriquecido integrado en una central nuclear. El
efecto fotovoltaico (0 efecto fotoeléctrico) es el fendmeno por el cual la energia de
la radiacion luminosa se transforma en energia eléctrica. Este fendbmeno ocurre en

materiales que tienen la propiedad de captar fotones y emitir electrones.
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GRAFICON° 9
LAMINAS FOTOVOLTAICAS DE PELICULA DELGADA (THIN-FILM)

Fuente:
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2009/02/23/1
83547.php

Todos los materiales estan formados por pequefias particulas denominadas atomos.
La colocacion de los &tomos dentro del material determina la estructura cristalina y
de esto depende, entre otras caracteristicas, la pureza, la estabilidad y la resistencia

del material.

Cada atomo, a su vez, estd formado por un nucleo y electrones que giran alrededor
de el en distintas capas. A los electrones de la dltima capa, se les denomina
electrones de valencia y son los que estan en contacto con otros electrones dentro
de la red cristalina, creando enlaces. (MORENO, Narciso. 2010, pag.35-36).

1.3.5 Efecto Fotovoltaico

El efecto fotovoltaico; convierte la energia luminosa que transporta los fotones de
luz, en energia eléctrica capaz de impulsar los electrones despedidos del material
semiconductor a través de un circuito exterior. La luz del sol estd compuesta por
fotones, o particulas energéticas. Estas particulas energéticas son de diferentes

energias, correspondientes a las diferentes longitudes de onda del espectro solar.
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Al incidir los fotones sobre las células fotovoltaicas, pueden ser reflejados o
absorbidos, o pueden pasar a su traves. Los fotones absorbidos son los que transfiere

su energia a los electrones de los atomos de células.

Para producir una corriente eléctrica atil hay que lograr extraer los electrones
liberados fuera del material antes de que estos vuelvan a recombinarse con los
“huecos”. Una forma de logra esto es introducir en el material semiconductor
elementos quimicos que contribuyan a producir un exceso de electrones y de
huecos. Estos elementos que alteran significativamente las propiedades intrinsecas
de los semiconductores, se denominan dopantes y el proceso de su incorporacién
el semiconductor se llama dopado. (FERNANDEZ, Manuel. 2010, pag. 13).

Unicamente los fotones absorbidos pueden producir electricidad. Cuando un foton
es absorbido, la energia del foton se conduce a un electrén de un atomo de una
célula .Con esta nueva energia el electron es capaz de escapar de su posicién normal
en conjunto con un atomo para formar parte de una corriente en un circuito

eléctrico.

Un panel solar estan constituidas principalmente por dos capas diferentes dopadas
(tipo p y tipo n) para en conjunto formar un campo eléctrico, positivo en una parte
y negativo en la otra. Cuando la luz solar incide en las células se liberan electrones

que pueden ser acogidos por el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica.

El efecto fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el cual una célula FV
convierte la luz solar en electricidad. La luz solar estd compuesta por fotones, o
particulas energéticas. Estos fotones son de diferentes energias, correspondientes a
las diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden
sobre una célula FV, pueden ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a su traves.
Unicamente los fotones absorbidos generan electricidad. Cuando un foton es
absorbido, la energia del foton se transfiere a un electrén de un atomo de la célula.
Con esta nueva energia, el electron es capaz de escapar de su posicion normal

asociada con un atomo para formar parte de una corriente en un circuito eléctrico.
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Las partes mas importantes de la célula solar son las capas de semiconductores, ya
que es donde se crea la corriente de electrones. Estos semiconductores son
especialmente tratados para formar dos capas diferentemente dopadas (tipo p y tipo
n) para formar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en la otra.
Cuando la luz solar incide en la célula se liberan electrones que pueden ser
atrapados por el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica. Es por ello que
estas células se fabrican a partir de este tipo de materiales, es decir, materiales que
actian como aislantes a bajas temperaturas y como conductores cuando se aumenta
la energia. Desdichadamente no hay un tipo de material ideal para todos los tipos

de células y aplicaciones.

Ademas de los semiconductores las células solares estan formadas por una malla
metalica superior u otro tipo de contacto para recolectar los electrones del
semiconductor y transferirlos a la carga externa y un contacto posterior para
completar el circuito eléctrico. También en la parte superior de la célula hay un
vidrio u otro tipo de material encapsulante transparente para sellarla y protegerla de
las condiciones ambientales, y una capa antireflexiva para aumentar el nimero de

fotones absorbidos.

Las células FV convierten pues, la energia de la luz en energia eléctrica. El
rendimiento de conversion, esto es, la proporcion de luz solar que la célula convierte
en energia eléctrica, es fundamental en los dispositivos fotovoltaicos, ya que el
aumento del rendimiento hace de la energia solar FV una energia mas competitiva
con otras fuentes (por ejemplo la energia de origen fésil). Estas células, conectadas
unas con otras, encapsuladas y montadas sobre una estructura soporte 0 marco,
conforman un maédulo fotovoltaico. Los médulos estan disefiados para suministrar

electricidad a un determinado voltaje (normalmente 12 6 24 V).

La corriente producida depende del nivel de insolacion. La estructura del modulo
protege a las células del medioambiente y son muy durables y fiables. Aunque un
modulo puede ser suficiente para muchas aplicaciones, dos 0 mas modulos pueden

ser conectados para formar un generador FV. Los generadores o mddulos
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fotovoltaicos producen corriente continua (DC) y pueden ser conectados en serie

y/o paralelo para producir cualquier combinacidn de corriente y tension.

Un moédulo o generador FV por si mismo no bombea agua o ilumina una casa
durante la noche. Para ello es necesario un sistema fotovoltaico completo que
consiste en un generador FV junto a otros componentes, conjuntamente conocidos
como "resto del sistema" o BOS (del inglés balance of system). Estos componentes

varian y dependen del tipo de aplicacién o servicio que se quiere proporcionar.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

2.1 Breve Caracterizacion de la Institucion.

La presente investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que esta ubicada en las calle los Almendros y Pujili, en el Barrio EI Progreso,

Canton La Mana.
2.1.1 Historia.

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mana, surgié en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular
Democréatico, para participar en las elecciones a concejales de La Mana.
Indudablemente, conociamos que varios de nuestros comparieros de Partido habian
luchado por la creacion de la Universidad en la ciudad de Latacunga y estaban al
frente de la misma, lo cual nos daba una gran seguridad que nuestro objetivo se
cumpliria en el menor tiempo. Sin embargo, las gestiones fueron arduas y en varias

ocasiones pensamos que esta aspiracion no podria hacerse realidad.

Ahora la pregunta era: ¢donde podria funcionar la Universidad? Gracias a la
amistad que manteniamos con el Lic. Absalon Gallardo, Rector del Colegio Rafael
Véasconez Gémez, conseguimos que el Consejo Directivo de esta institucion se
pronunciara favorablemente para la celebracién de un convenio de prestacion
mutua por cinco afnos. El 9 de marzo de 2002, se inauguré la Oficina Universitaria
por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr. Aurelio Chancusig,
ubicado al frente de la Escuela Consejo Provincial de Cotopaxi. El Dr. Alejandro
Acurio fue nombrado Coordinador Académico y Administrativo y como secretaria
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se nombro a la Srta. Alba De La Guerra. El sustento legal para la creacion de los
paralelos de la UTC en La Mana fue la resolucion RCP. 508. No. 203-03 emitida
por el CONESUP con fecha 30 de abril del 2003.

Esta resolucion avalaba el funcionamiento de las universidades dentro de su
provincia. Desvirtudndose asi las presunciones de ilegalidad sostenidas por el
Alcalde de ese entonces, Ing. Rodrigo Armas, opositor a este proyecto educativo;
quien, tratando de desmoralizarnos y boicotear nuestra intencion de tener nuestra
propia universidad, gestioné la presencia de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo en el cantdn; sin entender que mientras mas instituciones educativas de
este tipo abrieran sus puertas en nuestro canton, la juventud tendria mas opciones

de desarrollo. La historia sabra juzgar estas actitudes.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores académicas en el Colegio Rafael
Véasconez Gomez, con las especialidades de Ingenieria Agrondmica (31 alumnos,
Contabilidad y Auditoria (42 alumnos). En el ciclo académico marzo — septiembre
de 2004 se matricularon 193 alumnos y se crearon las especialidades de Ingenieria
en Electromecénica, Informéatica y Comercial. En el ciclo abril - septiembre del
2005, se incorpora la especialidad de Abogacia. EI 6 de marzo del 2006, a partir
de las 18h00 se inauguré el nuevo ciclo academico abril — septiembre del 2006, con

una poblacidn estudiantil de mas de 500 alumnos.

El Arg. Francisco Ulloa, el 5 de agosto de 2008, en asamblea general con los
docentes que laboran en La Mana, presentd de manera oficial al Ing. Tito Recalde
como nuevo coordinador. El Ing. Alfredo Lucas, continué en La Mana en calidad
de asistente de coordinacion. La presencia del Ing. Tito Recalde fue efimera, puesto
que, a inicios del nuevo ciclo (octubre 2008-marzo 2009, ya no se cont6 con su

aporte en este cargo, desconociéndose los motivos de su ausencia.
En el tiempo que la UTC—LA MANA se encuentra funcionando ha alcanzado

importantes logros en los diversos campos. Fieles a los principios que animan la

existencia de laUTC, hemos participado en todas las actividades sociales, culturales
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y politicas, relacionandonos con los distintos sectores poblacionales y llevando el

mensaje de cambio que anhela nuestro pueblo.

2.1.2 Mision.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion economica-social del pais.

2.1.3 Vision.

Sera un referente regional y nacional en la formacion, innovacion y diversificacion
de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia, la tecnologia, la
investigacion y la vinculacion en funcién de la demanda académica y las

necesidades del desarrollo local, regional y del pais.
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2.2 Operacionalizacion de las Variables

CUADRO N° 1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimensién Subdimensién Indicadores Técnica/
Instrumento
Demanda Carga Pasillos Encuesta
Areas Verdes
Equipos Instalados
Diagnostico | Conductores Principales
Paneles del Material | Canalizaciones Secundarios | Encuesta
solares
Disyuntores
Protecciones Encuesta
Capacidad Potencia Activa Tablero  de | Encuesta
control
Voltaje
Perdidas Caida de Tensién Encuesta

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
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2.3 Analisis e Interpretacion de Resultados.

2.3.1 Metodologia de la Investigacion.

2.3.1.1 Tipos de Investigacion.

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizd la investigacion exploratoria
para conocer los antecedentes nacionales o internacionales, las caracteristicas
necesarias y suficientes del disefio e implementacion de paneles solares;
estadisticas de algunos afios anteriores de otras instituciones o industrias en el area
del proyecto; estadisticas de fabricantes y comercializadores, datos técnicos

importantes tales como: demanda, pardmetros, precios, protecciones, entre otros.
Ademas, la investigacion utilizo la investigacion descriptiva que permitird conocer
en forma detallada las caracteristicas de este tipo de paneles solares y los procesos

de instalacion, administrativos, financieros y comerciales.

Adicionalmente, el trabajo investigativo utilizé estudios correlaciénales, por cuanto

se ha establecido varias relaciones de variables de manera simple, tales como:

e Relacion existente entre los paneles solares y demanda de la carga instalada
en los banco de baterias.

e Relacion existente entre precio, tamafio, localizacion y la evaluacion

financiera.

En todo esto también se realiza una investigacion explicativa para conocer a detalle

el fendmeno de estudio, causas, sintomas y efectos.
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2.3.1.2 Metodologia.

El trabajo a realizarse se fundamenta en el disefio experimental mediante el estudio
de carga instalada que se debera realizar de manera primordial, porque este estudio
es el punto de partida del proyecto, el estudio de carga es un analisis de la potencia

de todos los aparatos, elementos y equipos instalados en dicho bloque.

Mediante la experimentacion del estudio de carga se podra determinar las
condiciones técnicas como calibres de conductores mediante calculos aplicados a
las instalaciones del bloque B y con estos datos podremos experimentalmente

dimensionar la capacidad de la carga que se plantea instalar en el proyecto.

2.3.1.3 Unidad de Estudio (Poblacién y Muestra).

2.3.1.3.1 Poblacion Universo.

La poblacion universo inmersa en la investigacion, esta compuesta por las
poblaciones de los empleados, docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de

Cotopaxi La Mana.

CUADRO N° 2
POBLACION 1
Estrato Datos
Empleados 13
Docentes 38
Estudiantes 360
Total 411

Fuente: Secretaria UTC — Matriz y La Mana Periodo Académico Septiembre 2014 — Febrero 2015.

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
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2.3.1.3.2 Tamano de la muestra.

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

N

E2(N-1)+1
Donde:
N = Poblacién
n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)

Desarrollo de la formula:

. 411
(0,05)2 (411 - 1) + 1

411
(0,0025) (410) + 1

411
1.025+1

411
2.025

n= 203

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentara con los resultados de 203
personas a encuestar, entre estudiantes, docentes y trabajadores de la Universidad

Técnica de Cotopaxi La Mana.
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2.3.1.3.3 Criterios de Seleccién de la Muestra.

El método utilizado para la seleccion de la muestra es el aleatorio estratificado

proporcional, cuyo resultado se presenta el siguiente cuadro.

CUADRO N° 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL
Fraccion
Estrato Poblacion Distributiva Muestra

Empleados 13 0.4939172 6
Docentes 38 0.4939172 19
Estudiantes 360 0.4939172 178
Total 411 203

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

f= n
N
fo 203
411
f= 0.4939172
Donde:

f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamarfio de la Muestra

N=Poblacién Universo

Por tanto, se aplico 6 encuestas a empleados, 19 encuestas a docentes, 178 encuestas

a los alumnos segun los datos que se presentan en el cuadro.
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2.3.2 Métodos y Técnicas Empleadas

1.3.2.1 Métodos.

La investigacion aplicara induccién por cuanto los resultados de la encuesta se
generalizaran para todas las instalaciones existentes en la Universidad Técnica de
Cotopaxi La Mana, ademdas los aspectos positivos que se obtendran, seran
recomendados para su aplicacion a lo largo de todas las instituciones del pais.

Se utilizara deduccidn en base a los siguientes razonamientos:

+ Los proyectos de montaje eléctricos industriales necesitan estudio de cargas
instaladas, entonces la instalacién de paneles solares debe complementarse
con lineamientos que mitiguen los efectos negativos de los cortes de energia

imprevistos.

» La tecnologia electromecénica es la base de la instalacion de paneles
solares, por tanto la electromecénica serd la base para la el montaje del

paneles solares en el bloque B de la universidad.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de analisis, para identificar
las partes del montaje de los paneles solares y las relaciones existentes entre ellas,

con la finalidad de realizar adecuadamente el experimento.

« Se considera que los elementos son: Calculo de la demanda requerida,
dimensionamiento de la capacidad de los paneles solares, sistema de
control.

« Y las principales relaciones entre los elementos son: La carga instalada,

demanda de energia, y los sistemas de protecciones.

Finalmente mediante la sintesis, se estudiara los elementos establecidos del montaje
de paneles solares (Se hace necesario incluir el estudio de carga), con el fin de
verificar que cada uno de ellos, retna los requerimientos necesarios para llegar a

cumplir con los objetivos totalizadores que se persigue.
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1.3.2.2 Técnicas.

El levantamiento de datos se realizara mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instalaciones eléctricas existentes, observaciones de campo segun
operacionalizacion de variables y andlisis documentales de mediciones. EI manejo
estadistico se fundamentara con la utilizacion de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.

2.3.3 Resultados de las Encuestas

2.3.3.1 Resultados de la Encuesta Realizada a los Docentes y Estudiantes.

1.- ;Como considera la eficiencia de la energia eléctrica las areas verdes del
bloque B?

CUADRO No. 4
EFICIENCIA DE ENERGIA ELECTRICA
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 0 0%
Malo 10 5%
Regular 193 95%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion:

De acuerdo a las encuestas realizadas el 95% que es regular la eficiencia de energia
eléctrica, mientras que el 5% considera que es mala esta energia, para ello existen
falta de iluminacion y no se han utilizado este tipo de energias renovables en estas
areas verdes del bloque B.
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2.- ¢Qué tipo de energias alternativas considera usted que se debe

implementar?

CUADRO No. 5
TIPO ENERGIAS ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Energia Solar 171 84%
Energia Eolica 32 16%
Energia Geotérmica 0 0%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 84% responde que es necesario la
implementacion de energia solar, mientras que el 16% manifiesta que es necesario
la energia edlica, este tipo de energia se debe implementar por las condiciones
climaticas del canton, las mismas que estan presentes en todo afio y esto es un factor

positivo para su implementacion.

3.- ¢Usted esta de acuerdo con la implementacion de paneles solares en el

Bloque B para obtener un mejor servicio de alumbrado en las areas verdes?

CUADRO No. 6
IMPLEMENTACION DE PANELES SOLARES
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 203 100%
No 0 0%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
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Analisis e interpretacion
De acuerdo a las encuestas realizadas el 100%, el mismo que se utilizara este tipo
de energia que no contamine el medio y se reducirad el consumo eléctrico en la

planilla de luz.

4.- ;Conoce usted qué es un sistema solar fotovoltaico?
CUADRO No. 7
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 37 18%
No 166 82%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 82% responde que no conoce un sistema
fotovoltaico, mientras que el 18% conoce este sistema, la elaboracion de celdas es
un procedimiento nuevo por lo que pocas empresas lo realizan para ello es

importante que conozcan este tipo de captacion de energia solar.

5.- ¢Como cree que beneficiaria la implementacion de paneles solares en la
UTC La Mana?

CUADRO No. 8
BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Ahorro de energia 173 85%
Ahorro de dinero 30 15%

TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 85% responde que es un ahorro de energia,
mientras que el 15% opina que es ahorro de dinero, al instalar paneles solares se
ahorrara energia en la iluminacién de las areas verdes del blogue aunque indirecta

se tendra un ahorro en la planilla de consumo eléctrico.

6.- ¢ Cree que es necesario la implementacion de paneles solares en el bloque
B?

CUADRO No. 9
PANELES SOLARES BLOQUE B

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 203 100%
No 0 0%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 100% responde que es necesario la
implementacion de paneles solares en el bloque B, el mismo que es una fuente de
recursos secundarios los mismos que ayudara a satisfacer la necesidad de energia y

reducir el consumo de la energia eléctrica la cual se obtiene dafiando el ecosistema.
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7.- ¢COomo considera la distribucion de luminarias en las areas verdes del
bloque B?
CUADRO No. 10
DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 8 4%
Malo 20 10%
Regular 175 86%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Andlisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 86% responde que las instalaciones de
iluminarias en las areas verdes en la actualidad son regulares, mientras que el 10%
asume que es malo, para ello con esta implementacion de este sistema, se realizara
una correcta instalacion procurando no dejar areas que no quedan sin iluminacion

el cual briden mayor eficiencia energética.

8.- ¢Considera que los paneles solares son riesgosos para el fluido de energia

en el bloque B?

CUADRO No. 11
RIESGO PANELES SOLARES

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 16 8%
No 187 92%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 95% responde que no son riesgosos la
implementacién de paneles solares, mientras que el 8% responde que si son
riesgosos, el nivel de voltaje con el que funciona los paneles solares son bajos, sin
embargo este energia se almacenara en bateria las cuales garantizan un continuo

funcionamiento teniendo en cuenta la recomendaciones del fabricante.

9.- ¢Estaria dispuesto a evitar la contaminacion del ambiente utilizando

energia renovable?

CUADRO No. 12
DISMINUCION DE CONTAMINACION DEL AMBIENTE

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 203 100%
No 0 0%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 100% responde que este sistema ayuda
evitar la contaminacion al ambiente, puesto que el hombre en su carrera
desenfrenada en busca del progreso y crecimiento econémico a como dé lugar a
venido destruyendo lo que esta a su alcance con tal de satisfacer la excesiva

demanda creciente dia a dia.
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10.- ¢Considera que la implementacién de paneles solares ayudara a la
reduccion de consumo de energia eléctrica publica en el Bloque B?

CUADRO No. 13
REDCCION DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 203 100%
No 0 0%
TOTAL 203 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 100% responde que la implementacion de
de paneles solares ayudara a la reduccién de consumo de energia eléctrica publica
en el Bloque B, debido al sistema de obtencion de energia no existe dafio al medio
ambiente al obtener energia alternativa que garantiza un confiabilidad en la

iluminacion en las areas verdes.

2.3.4 Conclusiones y Recomendaciones.

Luego de haber realizado las encuestas a los trabajadores, docentes y estudiantes de
la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana, se procedi6 a analizar cada una de
las preguntas que contiene el cuestionario de encuesta aplicado, informacion que
nos permitié establecer pardmetros para realizar una correcta planificacion de la
implementacion de paneles solares, para obtener energia alternativa en la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Conclusién:

Los encuestados determinan que seria de mucha importancia generar energia
alternativa en el bloque B, para lograr reducir el consumo de energia eléctrica

y proteger el medio ambiente.

La implementacion de paneles solares dara un enfoque nuevo de obtener
energia alternativa para la iluminacion de las areas verdes de la institucién,

ayudando a la seguridad de las areas que anteriormente permanecian oscuras.

Se ha determinado que los estudiantes deben conocer de manera practica el
funcionamiento de los paneles junto con su sistema de conversién de energia
para determinar las caracteristicas que tendran que considerarse al momento de

instalar.

Recomendaciones:

Dar a conocer mediante la vinculacion con los sectores mas necesitados la
importancia y el ahorro que ocasiona el instalar paneles solares en la
iluminacidn de areas estratégicas.

Tener precaucion al momento de manipular las celdas fotovoltaicas por lo
fragil en la transportacion, ademas de instalar los componentes cumpliendo con

las normas de seguridad personal.

2.4 Disefio de la Propuesta

2.4.1 Datos Informativos

Nombre de la institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los almendros y Puijili.
Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Lic. Ringo Lopez. M Sc.
Correo electroénico: extension.lamana@utc.edu.ec
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2.4.2 Justificacién

La humanidad ha empleado a las energias renovables como su fuente de recursos
secundarios que en un futuro nos ayuda a satisfacer las diferentes necesidades que
se nos presente en nuestro diario vivir. La energia renovables son virtualmente
ilimitadas y las repercusiones ambientales de su uso son incomparablemente
menores a las energias fosiles. Directa o indirectamente todas ellas provienen de la
energia de nuestra estrella, el sol. Es minascula la proporcion de esta energia que
llega a la tierra, pero aun asi su magnitud es diez mil veces superior a nuestro

consumo.

El aprovechamiento de la energia solar nos ayudara a reducir el consumo de energia
eléctrica en nuestros hogares o en distintos lugares donde se puede aplicar este

sistema de paneles solares para la transformacion de energia luminosa a eléctrica.

En este caso vamos a implementar un sistema de paneles solares en el bloque b de
la universidad, para que nos permita abastecer de energia eléctrica limpia y asi
ayudar a que nuestra ciudad, pais y el mundo entero, tenga menos contaminacion

con la utilizacion de fuentes de energia renovables.
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2.4.3 Objetivos.

2.4.3.1 Objetivo General.

Implementar un sistema de paneles solares para reducir el consumo de energia
eléctrica en el bloque B de La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La
Man4, Afio 2015.

2.4.3.2 Objetivos Especificos.

e Reducir el consumo de energia eléctrica mediante la implementacion de

paneles solares.

e Conocer el funcionamiento de un sistema de paneles solares fotovoltaicos

en el proceso de obtencidn de energia alternativa.

¢ Instalar luminarias solares publicas autdnomas para una mejor iluminacion

en las areas de circulacion
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CAPITULO I11I

VALIDACION DE LA APLICACION.

3.1 Disefio e Implementacion de Sistema Automatizado con Paneles

Solares

La siguiente aplicacion esta incorporada por equipos béasicos: paneles solares
fotovoltaicos, regulador, bateria, inversor y equipos de consumo tanto en 110Vac
como 12Vdc. Estos sistemas basicos son para uso doméstico que se utilizan Bs o
equipos que funcionan en 110 o 220 VAC, con frecuencias de 50 o 60 Hz. Se
incorpora al sistema un inversor de corriente. Es preferible que la iluminacion

continte en 12Vdc y se utilice el menor nimero de equipos en 110Vac.

3.2. Estudio de carga para el sistema

En los métodos analiticos se considera que la produccion de energia esta incluida
en la actividad econémica general, y su evolucién histérica puede evaluarse como
un factor de crecimiento que perdurara en la extrapolacion de esta tendencia. Otro
método dentro de esta misma categoria relaciona la produccion eléctrica con la
economia a través de un modelo econométrico que analiza indicadores y factores
de ambos campos. El modelo que la experiencia internacional ha demostrado como
mas Util, consiste en establecer la correlacion entre incrementos anuales de la

produccion eléctrica y algin indice macro-econémico tal como el PBI.
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La segunda categoria de métodos es la "proyeccion directa”, que puede ampliar el
conocimiento de la demanda a través de una encuesta que analice los puntos
esenciales del consumo y su posible evolucidn. Este método es aplicable solamente
en casos de prognosis a corto plazo, y su mayor utilidad consiste en el desglose de
las demandas en mensuales, diarias y hasta horarias del sistema tratado.

Para empezar con el célculo es necesario adquirir los datos de potencia, corriente y
voltajes de las luminarias. Para esto se consulta el dato de placa de las cargas
eléctricas a instalar con el fin de establecer un aproximado de la potencia que
consume. Se elabora un cuadro que nos permite organizar la informacion adquirida

y determinar asi los valores totales a analizar en el sistema.

CUADRO N° 14
PLANILLA DE CIRCUITOS DERIVADOS

CIRCUITO CONSUMO
No. | Descripcion | CANT. | P.U. | P.T. | Horas | W/H
Luminaria
1 2 15 30 12 360
Led
Luminaria
2 2 70 140 |12 1680
de Sodio
TOTAL 170 2040

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

3.2.1. Calculo del consumo total del sistema

Una vez que se obtiene los valores de consumo total de la institucion se procede a
realizar el consumo total del sistema a instalar tomando en consideracion dos

factores que influyen en los célculos.
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CUADRO N° 15
NOMENCLATURA'Y EQUIVALENCIA DEL CONSUMO TOTAL DEL

SISTEMA
DESCRIPCION SIMBOLO
Rendimiento de las baterias valores (0,95 — 0,70) | I]gat
Rendimiento del inversor (0,95 -0,70) Iinv.
Medio de energia diario consumo L
Consumo de energia diario en corriente continua | LC.C.
Consumo de energia diario en corriente alterna Lac.

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Para determinar la potencia total del consumo del sistema determinamos la
eficiencia de los elementos que intervienen en el mismo:

L= Lcc + Lca
" Nlbat Nbat x NInv

Reemplazando los valores obtenidos de la planilla de circuitos derivados obtenemos
los siguientes datos, considerando una eficiencia del 90% de los equipos.

Formula:

0 840 w

L =390 T 090090

L = 1037 Watios/Hora

3.2.2. Calculo de Protecciones

Un disyuntor es un interruptor automatico magneto-térmico, capaz de interrumpir

el circuito eléctrico, anta un aumento de la intensidad de corriente o frente a un
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cortocircuito. Es un interruptor automatico magneto-térmico, que puede abrir un
circuito eléctrico ante la subida de intensidad de corriente que circula por él, o por
un cortocircuito. Estan destinados a la proteccion de los equipos eléctricos y de las
personas. Este dispositivo se rearma luego de localizado y reparado el dafio
causante, a diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados luego de un Gnico
uso. Se presentan en distintos tamafios y caracteristicas. Se utiliza como proteccion
en caso de contactos indirectos, 0 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. El contacto indirecto con la
corriente ocurre al tocar las partes de los aparatos que no estan disefados para el
pasaje de la misma, pero que tienen tensién debido a algun desperfecto. El contacto
directo es el que ocurre al tocar algunas de las partes activas de los equipos. A
continuacion se procedera a calcular la corriente del disyuntor de acuerdo con la

siguiente formula:

Formula:
P
%
Donde:
I= Corriente
P= Potencia
V= \Voltaje
Desarrollo:
_P
|4
| 2040
120
1=17A

3.2.3. Puesta a tierra

En una instalacion eléctrica siempre es necesario poner una conexion a tierra por
proteccion a tolos los equipos eléctricos, ya que puede haber una derivacion

indebida de la corriente eléctrica a los elementos que pueden estar en contacto con
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los beneficiarios, de resultar un fallo del aislamiento de los conductores activos,

evitara el paso de corriente al beneficiario.

La puesta a tierra es en union con todos los elementos metélicos que mediante
cables entre las partes de una instalacién y un conjunto de electrodos, se permite la
desviacion de corrientes de falla o de las descargas de tipo atmosférico, y consigue
que no se pueda dar una diferencia de potencial peligrosa en los edificios,

instalaciones y superficies proximos al terreno.

Los circuitos de las luminarias estaran conectados a tierra mediante una varilla de
cooperweld de 5/8” x 1,8 m. provisto de un terminal y un conductor de cobre de
conexion a tierra proveniente de la platina de tomas a tierra que a su vez esta
conectada a todo el circuito eléctrico. En la siguiente tabla se muestra la resistividad

para algunos terrenos de distinta composicion.

CUADRO N° 16
RESISTIVIDAD DE TERRENO

Composicidn fisica Resistividad (/m)
Agua de mar, Referencia 1-2
Pantano 2-3
Lama 50-100
Limo 20-100
Humus 10-100
Arcilla 3-150
Arcilla, arena, grava 60-300
Creta 60-400
Caliza agrietada 500-1000
Caliza 5-10000
Granito 10000
Pizarra 100-500
Roca (fosilizada) 500-10000
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Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex
Calculo de la resistencia para una varilla

L=5m
1=300Q/m
d=0.02

Formula:

Riv = l ] <4L)
V=% M\ g

R1lv

_300Q/m 4(5m)
~ 2m(5m) ( 0.02 )

R1lv = 1.380Q

GRAFICO N° 10
PUESTA ATIERRA

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

3.3 Dimensionamiento del conductor

Al seleccionar el conductor adecuado existen tablas establecidas con la seccion del

conductor y calibre para los distintos valores de corriente, la corriente maxima ya
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antes calculado es de 14.83 A, por lo que el conductor de acuerdo a la tabla es de
tipo TW, calibre 12 AWG.

3.3.1. Datos técnicos del conductor

CUADRO N° 17

CARACTERISTICAS DE CONDUCTOR
Calibre 12 AWG

No. de hilos 19

Seccion aprox. del conductor | 3,31 mm?

Diametro aprox. del 3,1 mm

conductor

Peso aprox. del conductor 40,10 Kg/Km

Espesor de aislamiento 0,76 mm
Diametro exterior aprox. 3,86 mm
Capacidad de conduccion* 20 Amp.
Capacidad de conduccion* 25 Amp.

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

(*) Capacidad de conduccion no mas de 3 conductores en conduit, bandeja, o cable
directamente enterrado, basado en una temperatura ambiente de 30 °C.

(**) Capacidad de conduccion para 1 conductor en aire libre a temperatura ambiente
de 30 °C.

Voltaje de servicio: Hasta 600V.

Construccién: El conductor estd construido con cobre de temple suave, estan
ademas aislados con una capa uniforme de material termoplastico Cloruro de

Polivinilo (PVC) resistente a la humedad.
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Aplicaciones: Los conductores de cobre TW son utilizados para circuitos de fuerza
y alumbrado en edificaciones industriales, comerciales y residenciales. Este tipo de
conductor puede ser usado en lugares secos y himedos, su temperatura maxima de

operacién es 60 °C.

3.3.2. Tipos de empalmes del conductor

Se denomina empalme a la uniéon de dos o mas conductores que asegura su
continuidad eléctrica y mecénica. Es decir que se efectia un empalme cuando el
conductor de linea este sometido a tension mecanica y se han de conservar las
propiedades mecanicas de los conductores y como es obvio un empalme no debe
aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Un empalme es un amarre eléctrico,
entre la union de dos 0 més conductores en una instalacion eléctrica. Un enlace debe
hacérselo correctamente, de lo contrario puede haber recalentamientos por mal

contacto, que es la causa comun de los siniestros.

GRAFICO N° 11
DIFERENTES TIPOS DE EMPALMES

sl e R
£
”"—"%?mu;r‘“m i 2
'L\‘ Alambre principal -
?ﬁ} Alambre
/\ S i3 derivado
N :
m—ﬂm%

Fuente: Renova energia

El reglamento electrotécnico para baja tension establece, ademas, que tanto en los
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empalmes directos como en los que se empleen piezas especiales de empalme, la
elevacion de la temperatura no debe ser superior a la de los conductores
empalmados. Las prescripciones reglamentarias establecen que, para conductores
de hasta 6mm de didmetro (4AWG siete hilos), se pueden realizar empalmes y
conexiones sencillos, por simple retorcimiento de los conductores; para didmetros
superiores, los empalmes deben realizarse mediante piezas adecuadas a la

naturaleza, composicién y seccion de los conductores empalmados.

En estas piezas deben evitarse efectos electroliticos si los hubiere y, ademas,
deberan tomarse las precauciones necesarias para que no sufran oxidacion las

superficies de contacto.

3.4 Paneles Solares Fotovoltaicos

Los paneles solares estan formados por numerosas celdas que convierten la luz en
electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas del griego
“fotos”, luz. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia
luminosa produce cargas positivas y negativas en dos semiconductores de diferente

tipo, produciendo asi un campo eléctrico capaz de generar una energia.

3.4.1. Mddulo solar mono-cristalino

e La eficiencia de conversion de alta y estable basada en 10 afios de experiencia
profesional

e Alta confiabilidad con garantizado de O - + 3% tolerancia de potencia de salida

e Materiales demostrada, su vidrio frontal templado y un marco de aluminio
anodizado resistente permiten que los modulos funcionen de forma fiable en la
configuracién mdaltiple

e Lacombinacion de alta eficiencia y apariencia atractiva

3.4.2. Calidad y seguridad

e Garantia de potencia de salida 25 afios
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e |S0O9001: 2008, 1SO18001 fabrica certificada
e [EC61215, IEC61730 seguridad probada, CE

e Buen impacto: 2779 bola de acero que cae desde una altura de 1 m, 60m/s la

velocidad del viento

e Carga de viento y seduccion de acuerdo con la norma IEC61215: hasta

2400N/m?

3.4.3. Coeficientes de temperatura

CUADRO N° 18
CARACTERISTICAS DE LOS COEFICIENTES DE TEMPERATURA

Coeficientes de temperatura 1000 W/m?, °C masa de aire: 1.5
Coeficientes de voltaje (Vo) B -0.32 %K
Coeficientes anuales (I'se) a + 0.05 %/K
Coeficiente de potencia (Pmpp) Y -0.43 %/K
Tolerancia de potencia minima 0-+3%

Fuente: Manual del fabricante

3.4.4. Datos técnicos

CUADRO N° 19
CARACTERISTICAS DE LOS PANELES

Célula solar

36 policristalino - 156x156 mm

Vidrio frontal

3.2 mm de vidrio templado

Caja de conexiones | IP65

Bypass diodos 2 piezas

Cables de salida

Cable de longitud 900 mm, conectores de compatibilidad

Marco Aluminio anodizado
Peso 12 kg
dimensiones 1483x665x35 mm

Fuente: Manual del fabricante
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GRAFICO N° 12

PANEL SOLAR

Capa de encapsulante E\x

Marco de aluminio anodinado \
Capade TPT (Tedlar-Poliester-Tedlar) _— ol
Caja de conexiones: diodos de by-pass

Fuente: Renovaenergia

Cristal templado

Células de alta eficiencia

3.4.5. Dimensionamiento del panel solar.

Para obtener la capacidad del panel solar debemos utilizar los mapas de irradiacion
solar con el fin de determinar la cantidad de radiacion solar recibida por metro
cuadrado sobre determinadas regiones del pais; datos tomados de los mapas de
radiacion solar en el atlas. De los valores obtenidos de los mapas de radiacién solar
por lo general se obtienen el promedio mas bajo en todo el afio considerando la
radiacion mas critica aplicada en ese sector, con este factor se precede se determina
la hora solar pico (HSP) que posee una equivalencia de 1000vatos/metro? esta
constante se la divide para la irradiacion solar promedio obtenida con el fin de tener
las horas pico de irradiacion y por ende la potencia solar.

Irradiacion Promedio

HSP =
S 1000vatos/metro2

L
Pmod.= 1,25 x HSP

Reemplazando los valores obtenidos del atlas solar para la irradiacion solar y la
potencia total instalada de la planilla de circuitos derivados obtenemos los

siguientes datos, se considerd la insolacion global promedio de 4655,19 wh/m?/dia.
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CUADRO N° 20
CONSUMO DE LUMINARIAS

CIRCUITO CONSUMO
No. | Descripcién | CANT. | P.U. | P.T. | Horas | W/H Servicio
1 Luminaria | 2 15 30 12 360 Alumbrado exterior
Led
2 Luminarias | 2 70 140 |12 1680 | Alumbrado interior
de Sodio
TOTAL 2040

Elaborado por: Vélez Moreira Cristian Alex

Formula:

3.5 Bateria RA12- 100D (12V100AH)

HSP = 1000vatos/metro2
HSP = 4,655 h
Pmod. = 1.25 840 watios
oG = Lo X 655

Pmod. = 226 watios pico

4655,19 wh/m2

RA12-40D es una bacteria de ciclo profundo AGM con 10 afios de disefio de vida,

especialmente disefiado para el uso de descarga ciclica frecuentes flotantes

mediante el uso de una fuerte rejilla y placa de pasta especifica, esta bateria tiene el

30% mas de vida ciclica de series de espera. Es aplicable para el sistema de energia

solar, carrito de golf, silla de ruedas eléctricas, etc.
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3.5.1. Calculo de la bateria del sistema

Para obtener la capacidad de la bateria del sistema tanto en corriente como en
potencia es necesario saber acerca de los dias de autonomia como se menciond
anteriormente son los dias que el sistema de energia solar puede funcionar sin
recibir radiacion solar. Otro factor importante para el célculo de esta parte es la
profundidad de descarga de la bateria, este es un valor a dimensionar que depende
de los dias de autonomia, puesto que es la velocidad con que se descarga la bateria
en los dias de autonomia. El voltaje de las baterias es una constante del sistema que
nos permite definir el nivel de tension que va a funcionar todos los equipos y asi
también determinar la conexién de los paneles solares. Todos estos factores vienen
adjuntos en la ficha técnica de las baterias debido a que la operacion, garantia y

vida util depende del funcionamiento que tenga el equipo.

CUADRO N° 21
NOMENCLATURA Y EQUIVALENCIA DEL CALCULO DE BATERIA

DESCRIPCION SIMBOLO
Consumo medio total L
Consumo de corriente medio en el dia de bateria Chat
Profundidad de descarga de la bateria (0, 1-0, 65) Pdmax
Consumo de potencia de la bateria CPoat

Fuente: Manual del fabricante

L x dias de autonomia

CPbat =
a Pdmax
1037 "‘;ff;gs X2
P =
CPbat 0.50

CPbat = 4148 watios/hora
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CPbat

Cbat =
a Vbat
Chat — 4148 watios/hora
= 12V

Cbat = 346 Amp/hora

CUADRO N° 22

RESULTADO DE LOS CALCULOS DE LA BATERIA

Dias de autonomia (1-3) 2

Profundidad de descarga (0, 1-0, 65) 0.5

Corriente necesaria para la bateria 346 A/H
Capacidad de potencia de la bateria 4148 WI/H
Voltaje de la bateria 12,00 \

Fuente: Manual del fabricante

GRAFICO N° 13

BATERIA

Fuente: Renova energia
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CUADRO N° 23

ESPECIFICACIONES DE LA BATERIA

Celdas por unidad

6

Voltaje por unidad

12

Capacidad 40Ah@ 10hr-tasa a la celda 1.80Vper @ 25°C
Peso Aprox. 13,0 Kg

Max. descarga de corriente | 400 A ( SEC 5)

Resistencia Interna Aprox. 8 m Q

Rango de temperatura de

funcionamiento

Descarga: -20°C- 60°C
Cargo: 0°C- 50°C
almacenamiento: -20°C-60°C

Normal gama de
temperaturas de

funcionamiento

25°C +5°C

Flotador tension de carga

13,6 a 13,8 VDC/ unidad de medida a 25°C

Méaximo recomendado de

carga limite de corriente

122

Servicio de nivelacion y el

ciclo

14.6 a 14.8 VDC / unidad de medida a 25°C

Auto descarga

RITAR valvula regulable de plomo (VRLA) se
puede almacenar durante mas de 6 meses a 25°C.
La relacion de la auto descarga es de menos 3%
por mes a 25°C. Por favor, carga las baterias antes

de usar.

Terminal

Terminal F4/F11

Material de recipiente

(UL94-HB), resistente a la inflamabilidad de
UL94-Vv1

Fuente: Manual del fabricante
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3.6. Controlador de carga

e Robusta carcasa de aluminio

e Epoxi encapsulado PCB para evitar la corrosién (IP 68)

e Tamafo compacto

¢ Infrarrojo accesorio de programacion de control remoto (CU)

e Funciones de temporizador inteligentes

e Ampliamente programable

e Sensor de temperatura externo (opcional)

e etapas de carga de la bateria (principal, flotador, impulso, ecualizacion)
e Carga dual o salida de carga regulable

e Reconocimiento automatico del voltaje del sistema (12/24 V)

PV- Sistemas expuestos a condiciones extremas al clima / ambientales (luces de la
calle, boyas de navegacion, etc.) tiene un mayor riesgo de dafios en la electronica
de potencia. Con el fin de asegurar el control fiable carga de la bateria en estas
condiciones, phocos desarrollo un controlador de carga de equipo industrial que es

adecuado para todas las aplicaciones fotovoltaicas practicas.

De alta calidad, PWM-carga de 4 etapas se combina con caracteristicas
sorprendentes como: desconexion de bajo voltaje, funciones de temporizador de
carga flexibles, y una pantalla de estado del sistema LED de varios. CIS esta

disponible en 2 versiones:

e Carga Dual para controlar de forma independiente 2 cargas.

e Salida de regulacion para ahorrar energia en aplicaciones de iluminacion.

El CIS no tiene partes moviles, interruptores o botones. Los ajustes tales como el
tipo de bateria, los umbrales de descarga profunda, temporizadores, etc. Se realizan
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de forma rapida y sencilla a través de infrarrojos accesorio de control remoto que

nos permite mandar a automatizar.

Todos los dispositivos estan conectados al controlador mediante cables conductores
suministrados en lugar de terminales de los cables. Esta caracteristica elimina el
riesgo de dafios causados por influencias externas (corrosién, polvo, agua, insectos,
productos quimicos, de choque fisico) donde los componentes hacen contacto
eléctrico con el controlador. La carcasa de aluminio es extremadamente compacto
permite incluso CIS dentro de los postes de luz de la calle de montaje. CIS fue
desarrollado de acuerdo con las normas de PHOCOS bien establecidas que
incorporan la relacion coste / rendimiento de mas alta tecnologia, calidad mas alto

y mejor posible.

CUADRO N° 24

ESPECIFICACIONES DEL CONTROLADOR DE CARGA

Tipos CEI 05 CEIl 10 CEl 20
CIS052L CIS102L CIS202L

Tension del sistema 12/24 V deteccién automatica

Max. Corriente de carga / 5A 10A 20A

carga

Carga gradual

13,8/27,6 V (25 ° C)

Cargo principal

14,471 28,8 V (25 ° C), 30 min. (Diario)

Cargo Boost

14,4 /28,8 V (25 ° C), 2 hrs.
De activ: tension de la bateria <12,3 /24,6 V

Carga de compensacion

14,8/29,6 V (25 ° C), 2 hrs.
De activacion: tension de la bateria <12,1/ 24,2
V (por lo menos cada 30 dias)

Proteccion de la descarga:
parada del voltaje

11-12V /22 -24V

de voltaje de reconexién 12,8/25,6 V
Desconexion por 155/31,0V
sobretension
Bloqueo de minima tension | 10,5/21V
Max. La energia solar 50Vaz24Vv/30Val2Vv
La compensacion de -25MV/Kal2V
temperatura -50mV/Kaz24vVv
(tensién de carga)
Max. Consumo de energia |58 mAal2Vv

6.10 mAa24V

Conexion a tierra

Conexion a tierra positiva
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Temperatura ambiente

-40A+60°C

Max. Altitud

4.000 m sobre el nivel del mar. NN

Tipo de bateria

Plomo (GEL, AGM, liquido)

Rango de ajuste:

de noche / horas de la
mafana

la noche / el reconocimiento
de etiquetas

0-15hrs/0 - 14 horas
25a10V

Longitud del cable 10 cm

Dimensiones (W x H x D) 82 x 58 x 20 mm

Peso 1509

Seccidn del cable 2,5 mm? 2,5 mm? 2,5 mm?
Proteccion IP68 (1,5m, 72 hrs.)

Especificaciones de CEI 05 CEI 10 CEI 20
regulacion de salida

Atenuacion

Potencia de salida de 100% - 0

Dimmausgangsspannung

0-10V (1 mA méax.)

Fuente: Manual del fabricante

GRAFICO N° 14

CONTROLADOR DE CARGA'Y CONTROL REMOTO

Fuente: Renova energia

3.7 Luminarias

Estos aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica para los

dispositivos generadores de luz (llamados a su vez bombillas o focos). Como esto
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no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es necesario que cumplan

una serie de caracteristicas Opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.

3.7.1. Luminaria publica DC, con LEDs de alta potencia

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica de
las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcién, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas dpticas, mecanicas y eléctricas
entre otras. En el ambito de Optica, la luminaria es responsable del control y la

distribucion de la luz emitida por la lampara.

Es importante, pues, que en el disefio de su sistema Optico se cuide la forma y
distribucion de la luz, el rendimiento del conjunto lampara-luminaria y el
deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que deben
cumplir las luminarias es que sean de fécil instalacion y mantenimiento. Para ello,
los materiales empleados en su construccion han de ser los adecuados para resistir
el ambiente en que deba trabajar la luminaria y mantener la temperatura de la
lampara dentro de los limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista

aspectos no menos importantes como la economia o la estética.

La luminaria para exterior provee elevado flujo luminoso, larga vida, modular y
confiable para iluminacion de calles y otras aplicaciones publicas como privadas.
Usando LED de elevada calidad, que proporciona una excelente performance en
eficiencia luminosa, tiempo de vida y temperatura. Las lentes de grado oOptico
integradas y la cubierta transparente permiten un patrén de iluminacion optimizado

sobre la calzada, que proporcionan una buena distribucion de luz.

La ldmpara construida en aluminio fundido esta protegida por una cubierta power
counting de alta calidad. El disipador esta disefiado para optimizar la eliminacion
de calor. Las aletas con angulos cortos tienen una baja tendencia a la acumulacion
de polvo y suciedad, por tanto el rendimiento térmico acompafiara toda la vida til
de la lampara. Combinando las lamparas SL11 y SL15, es facil de armar una gran

variedad de luminarias.
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GRAFICO N° 15
LUMINARIA PUBLICA DC, CON LEDS DE ALTA POTENCIA

 x 2 a2 A AN

,“ BRBEREL.

Fuente: Renovaenergia

Cuando se pretenden iluminar areas residenciales y peatonales se busca
conjugar la orientacion y seguridad de movimientos con la seguridad personal de
peatones. Es importante que el alumbrado permita ver con anticipacion los
obstaculos del camino, reconocer el entorno y orientarse adecuadamente por
las calles, el reconocimiento mutuo de los transelntes a una distancia minima
de cuatro metros que permita reaccionar en caso de peligro, disuadir a ladrones e
intrusos y en caso que esto no ocurra revelar su presencia a los vecinos y
peatones. Ademé&s de todo esto, esconveniente una integracion visual de estas
zonas con el entorno en que se encuentren igualandolas al resto o dandoles un

caracter propio.

Los peatones debido a su baja velocidad se adaptan bien a los cambios de
luminancia. Habra, no obstante, que evitar colocar luminarias sin apantallar al
nivel de los ojos y vigilar la luminancia de las ldmparas en angulos criticos que
provoquen molestias a los transetintes. Asi mismo, conviene evitar que las luces

molesten a los vecinos en su descanso nocturno.

3.7.2. Focos ahorradores
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Los focos ahorradores son lamparas fluorescentes compactas auto balastradas que
proporcionan un flujo luminoso igual al de los focos tradicionales pero con un
menor consumo de energia. A diferencia de los focos incandescentes los focos
ahorradores funcionan por medio de un gas que ioniza y provoca la iluminacién en
conjunto con la pintura blanca especial que tienen las paredes interiores del tubo.
Estos focos consumen hasta un 80% menos de energia producen mas luminosidad
por vatio y duran hasta 8 veces mas que los focos tradicionales. Su desventaja, es

que estan compuestos con elementos tdxicos y no son faciles de deshacerse de ellos.

3.8 Unidad de control remoto PHOCOS CIS

El Phocos CIS (Unidad de control CIS) configura controladores de carga de la CEIl a
traves del enlace de datos infrarrojo. Se requiere este remoto para realizar cambios en
la configuracion de fabrica es todos los controladores series CEI. Esta unidad de control
es muy facil de usar, solo tiene que poner todos los interruptores de configuracion

deseada.

3.8.1. Caracteristicas del control remoto

GRAFICO N° 16
CONTROL REMOTO PHOCOS CIS

Error OK Tramsmit

Fuente: Renovaenergia
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o Interfaz de configuracion simple y claro
e Interfaz de usuario: LED, interruptores giratorios, interruptores, botones

e Fuente de alimentacion: bateria AA 2

3.9 Diagrama unifilar del Panel Solar

En la siguiente figura se demuestra el diagrama unifilar como van conectado cada
dispositivo al panel solar.
GRAFICO N° 17
DIAGRAMA UNIFILAR

Panel Solar

Controlador

CIS

+H LED de 30W
Driver

+ -

Bateria Dimming

Dimming

Sensor

Fuente: Renovaenergia

3.10 Poste metélico
Las luminarias adoptan multitud de formas desde las mas funcionales hasta las
de disefio mas vanguardista y artistico. Como la forma y el control del haz de luz
pierden importancia en favor del ambiente, existe una gran libertad de eleccion;
desde las luminarias de haz general-difuso de globo hasta las de haz controlado.
Para la implementacion se realizé con postes metalicos capaz de soportar el panel
fotovoltaico y la luminaria LED. En la parte inferior del porte se encuentra una caja
de revision donde se aloja la bateria y los circuitos de control y transformacion de
energia, asi como también las protecciones necesarias para garantizar el correcto

funcionamiento del sistema de iluminacién.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

La implementacion de paneles solares ayuda significativamente en la
iluminacion de las areas verdes obteniendo energia alternativa y disminuyendo

la contaminacién ambiental.

Entender el funcionamiento de los paneles solares y el sistema de
transformacion de energia hasta obtener energia luminosa, es factible,
evaluando el proyecto desde el punto de vista social y practico. El estudiante
tuvo la oportunidad de elevar el nivel de competitividad y permitiéndole

despejar sus dudas.

La proteccion contra sobre corrientes para conductores y equipos tiene por
objetivo abrir el circuito eléctrico cuando la corriente alcanza un valor que
puede producir temperaturas excesivas o peligrosas en los conductores o en

un aislante.

El proyecto tiene apoyo del estudiantado para que se lleve a ejecucion de
acuerdo con el estudio inicial realizado, pues satisface su necesidad, en cuanto
a medio ambiente, adquirir habilidades para analizar situaciones de produccion
y productividad y otras herramientas modernas de la Ingenieria

Electromecénica.
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4.2 Recomendaciones.

Evitar someter a tensiones el tendido de la manguera y del tubo conduit, ya que

podria causar corto circuitos y roturas del cable.

Procurar dar mantenimiento a los paneles solares cada seis meses para

aprovechar de esta manera toda la intensidad luminosa de captacion.
Evitar efectuar empalmes improvistos para tomacorrientes ya que pueden

causar mal funcionamiento del sistema y sobrecarga en las protecciones y el

cable instalado.
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ANexos



Anexo 1. Encuesta Aplicada.
Senores:

Estudiantes y Docentes.

Proyecto de tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN TALLER DE
MAQUINAS-HERRAMIENTAS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI SEDE LA MANA DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI, ANO 2013”.

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion para
lo cual necesitamos conocer su opinion, por tal razon le agradecemos se digne

contestar la siguiente encuesta.

1.- ¢Como considera la eficiencia de la energia eléctrica las areas verdes del
bloque B?

Bueno () Malo () Regular ()

2.- ¢Qué tipo de energias alternativas considera usted que se debe
implementar?

Energia solar () Energia edlica () Energia geotérmica ( )

3.- ¢Usted esta de acuerdo con la implementacion de paneles solares en el
Bloque B para obtener un mejor servicio de alumbrado en las areas verdes?
Si () No ()

4.- ;Conoce usted qué es un sistema solar fotovoltaico?
Si () No ()

5.- ¢Como cree que beneficiaria la implementacidén de paneles solares en la
UTC La Mana?

Ahorro de energia () Ahorro de dinero ()

6.- ¢ Cree que es necesario la implementacion de paneles solares en el bloque
B?
Si () No ()



7.- ¢Cbmo considera la distribucién de luminarias en las areas verdes del
bloque B?
Bueno () Malo () Regular ()

8.- ¢Considera que los paneles solares son riesgosos para el fluido de energia
en el bloque B?
Si () No ()

9.- ¢(Estaria dispuesto a evitar la contaminacion del ambiente utilizando
energia renovable?
Si () No ()

10.- ¢Considera que la implementacion de paneles solares ayudard a la
reduccion de consumo de energia eléctrica publica en el Bloque B?

Si () No (')

Anexo 2. Anclaje de poste




Anexo 3. Materiales a instalar
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Anexo 5. lluminacién areas verdes




