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RESUMEN

El trabajo desarrollado  expone la Metodología para el  Diseño de un Sistema de

Climatización para vivienda familiar, mediante la alimentación a los motores del

sistema con energía eléctrica proveniente de un sistema de paneles solares

fotovoltaicos, los cuales se orientan con un Hidroseguidor para incrementar la

captación de energía solar.

En el Capitulo Uno y  Dos se hace una recopilación de todas las fuentes de

información que ha permitido tener una  referencia para desarrollar la

problemática y para el planteamiento de objetivos para la culminación de este

trabajo de investigación. Además para desarrollar los conocimientos intelectuales

del lector.

El Capitulo Tres va encaminado primeramente a dar a conocer el Diseño de una

Climatización donde se utiliza el método de perdida de carga constante,

seguidamente se dará a conocer la Metodología para la Selección de los Paneles

Fotovoltaicos, utilizando un software denominado fotosoft, y por ultimo el

Diseño de un Dispositivo  Hidroseguidor. En el Capitulo Cuatro se hace una

estimación del Impacto Ambiental, seguido además de  un Análisis Económico de

la instalación del sistema de climatización.
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SUMMARY

The developed work exposes the Methodology for the Design of a System of Air

conditioning for family housing, by means of the feeding to the motors of the

system with electric power coming from a system of photovoltaic solar panels,

which are guided with a Hidroseguidor to increase the reception of solar energy.

In the Surrender One and Two a summary of all the sources of information it is

made that has allowed to have a reference to develop the problem and for the

position of objectives for the culmination of this investigation work. Also to

develop the reader's intellectual knowledge.

He Surrenders Three she/he goes guided firstly to give to know the Design of an

Air conditioning where the method is used of lost of constant load, subsequently it

will be given to know the Methodology for the Selection of the Photovoltaic

Panels, using a software denominated fotosoft, and for I finish the Design of a

Disposition Hidroseguidor. In the I Surrender Four an estimate of the

Environmental Impact it is made, followed besides a Economic Analysis of the

installation of the air conditioning system.



UNIVERSIDAD  NACIONAL  DE  LOJA

Gilber Armando Cuenca Cuenca VII



UNIVERSIDAD  NACIONAL  DE  LOJA

ÍNDICE
Pág.

DECLARACION DEL AUTOR . . . . . . I
PENSAMIENTO . . . . . . . . II
DEDICATORIA . . . . . . . . III
AGRADECIMIENTO . . . . . . . IV
RESUMEN . . . . . . . . . V
SUMMARY . . . . . . . . . VI

I. ANALISIS DE LAS FUENTES TEORICAS . . . . 1

1.1    Antecedentes. . . . . . . . . 1
1.2    Situación Problemática . . . . . . . 3
1.3    Formulación del Problema. . . . . . . 4
1.4    Hipótesis . . . . . . . . 5
1.5    Objetivos . . . . . . . . 6
1.6    Tareas a Realizar . . . . . . . 7
1.7 Conclusiones. . . . . . . . . 7

II. MARCO TEÓRICO . . . . . . . 9

2.1    Introducción . . . . . . . 9
2.2    Sistema de Ventilación . . . . . . 9

2.2.1 Tipos de Ventilación . . . . . . 9
2.2.1.1 Ventilación por Sobrepresión . . . . 9
2.2.1.2   Ventilación por Depresión . . . . . 10
2.2.1.3   Ventilación Ambiental o General . . . . 10
2.2.1.4   Ventilación Localizada . . . . . 11
2.2.1.5   Ventilación mecánica Controlada . . . . 11
2.2.2      Situación del Extractor . . . . . 11
2.2.2.1 Ventilación General . . . . . 13
2.2.2.2   Ventilación Localizada . . . . . 14
2.2.2.3    La Captación . . . . . . 15

2.3   Sistemas Fotovoltaicos . . . . . . 16
2.3.1  Componentes de los Sistemas fotovoltaicos . . 16
2.3.1.1   Subsistema de Conversión Fotovoltaica . . . 19
2.3.1.2   Subsistema de Acumulación . . . . 22
2.3.2      Panel Fotovoltaico . . . . . 26
2.3.2.1 Celdas Solares . . . . . . 27
2.3.2.2   Tipos de Celdas Solares . . . . . 29
2.3.2.3   Características  I-V de las Celdas Solares . . . 28

2.4   Hidroseguidores Solares . . . . . . 33
2.4.1 Introducción . . . . . . 33
2.4.2      Características del Hidroseguidor . . . . 34

2.5 Conclusiones . . . . . . . 42



UNIVERSIDAD  NACIONAL  DE  LOJA

III. DISEÑO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN . . . 44

3.1  Requerimientos de diseño . . . . . . 44

3.2  Clima de Loja . . . . . . . 44
3.2.1      Climatología de Loja . . . . . 45
3.2.1.1 Factores Climáticos. . . . . . 45
3.2.2 Datos Meteorológicos de Loja . . . . 46
3.2.2.1 Radiación Solar . . . . . . 46

3.3  Diseño de la  Red de Conductos para la Climatización . 47
3.3.1     Diseño de Conductos para la ventilación . . . 47
3.3.2     Diseño de Conductos para la extracción . . . 57

3.4  Selección de Paneles Fotovoltaicos. . . . . 63
3.4.1    Introducción . . . . . . 63
3.4.2 Diseño de SFV . . . . . . 63
3.4.3  Dimensionado del Panel Fotovoltaico  y de la  Capacidad de la  Batería

de  Acumulación . . . . . . 65
3.4.3.1 Energía Disponible: (Radiación Solar) . . . 65
3.4.3.2    Energía Necesaria: Evaluación de la Demanda Energética 66
3.4.3.2.1 Cálculo de la Carga . . . . . 66
3.4.3.2.2 Cálculo del Panel Solar . . . . . 69
3.4.3.2.3 Calculo de la Capacidad de la Batería de  Acumulación 72
3.4.3.2.4 Cálculo de otros Subsistemas (Reguladores) . . 76

3.5  Diseñó  del Hidroseguidor . . . . . 79
3.5.1   Diseño de los Recipientes . . . . . 79
3.5.2   Diseño de Poleas, Cables y Contrapeso . . . 81
3.5.2.1 Diseño de Poleas . . . . . . 81
3.5.2.2 Calculo de Cables y Contrapesos . . . . 82
3.5.3 Diseño de la Estructura de Soporte para el Panel Fotovoltaico 84
3.5.3.1 Diseño de Eje . . . . . . 84
3.5.3.2 Diseño de la Estructura . . . . . 90

3.6  Conclusiones . . . . . . . 92

IV.  IMPACTO AMBIENTAL  Y  ANALISIS  ECONOMICO . 94
4.1  Impacto Ambiental . . . . . . 94
4.2  Análisis Económico . . . . . . 95
4.2.1 Costos del sistema de climatización . . . . 96
4.2.2 Costos del Sistema Fotovoltaico . . . . 96
4.2.3 Costos del Hidroseguidor . . . . . 97
4.2.4 Costo Total . . . . . . . 98
4.2.5 Consumo  Energético del Diseño de Climatización con (SFV) 99
4.2.6 Consumo  Energético del Diseño de Climatización con (C. Eléctrica) 99
4.2.7 Cálculo de la Tasa de Retorno de Inversión (TRI) . . 100
4.2.8 Cálculo de la Tasa de Eficiencia Económica (E) . . 100



UNIVERSIDAD  NACIONAL  DE  LOJA

CONCLUSIONES . . . . . . . . 102
RECOMENDACIONES . . . . . . . 104
BIBLIOGRAFÍA . . . . . . . . 106
ANEXOS



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  1

Gilber Armando Cuenca Cuenca 1

1.    ANALISIS DE LAS FUENTES TEORICAS

1.1 Antecedentes

El progreso de la humanidad está estrechamente ligado al descubrimiento de nuevas

formas energéticas. Este le ha permitido liberarse de ciertos trabajos pesados que en un

principio se realizaban con ayuda de animales. A lo largo del tiempo se ha utilizado la

energía, de ahí la importancia de conocer  las distintas formas y como aprovecharlas.

En especial las provenientes de los fósiles son las principales formas de energía usadas

actualmente que se agotarán tarde o temprano. Por eso existen y se están desarrollando

distintas tecnologías para aprovechar otras fuentes de energía que son inagotables,

limpias y fomentan la independencia energética. A continuación se citan otras fuentes

de energía renovable:

 Solar.

 Eólica.

 Hidráulica.

 Biomasa

 Olas y mareas.

 Geotérmica.

A decir de la energía solar es necesario puntualizar que: El sol es una estrella cuya

superficie se encuentra a una temperatura media de 5700 ºK y debido a complejas

reacciones que producen una perdida  de masa y esta se convierte en energía, la energía

liberada del sol se transmite al exterior mediante la denominada radiación solar.

La energía solar es intermitente por naturaleza debido a los movimientos de rotación y

traslación de la tierra y también debido a las condiciones meteorológicas de cada lugar,

es dependiente del tiempo y en muchas ocasiones no coincide la necesidad con la

disponibilidad. Generalmente la energía se requiere más, precisamente cuando no hay
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radiación solar (noche). Esto hace necesario que prácticamente todos los procesos de

conversión fototérmica requieran de un sistema de almacenamiento de energía, para

poder satisfacer las demandas de energía en el momento que sean requeridas.

Actualmente en el mundo se trabaja buscando soluciones que ayuden a disminuir los

combustibles convencionales, por lo que organizaciones internacionales han tomado en

su mano los análisis del uso de los combustibles fósiles y también por tener una mejor

forma de vida.

La sociedad  viene trabajando por tener cada día condiciones ambientales  y de confort,

especialmente en zonas de clima tropical. La calidad de aire respirado depende de

muchos factores: ventilación, extracción de productos contaminantes y la eliminación

de contaminación que viene por las condiciones climatologicas. Este problema se ha

visto en los diseños de edificios, apartamentos y lugares donde son herméticos y tienen

un  mayor grado de contaminación y por ende necesitan de una adecuación de sistemas

de climatización.

La mayor ventaja de estos sistemas es la autonomía e independencia, además de la

confiabilidad de su funcionamiento, por lo que se hacen indispensables para su

generalización a gran escala. Normalmente se utilizan sistemas estacionarios para el

aprovechamiento de la energía solar, con estos existe gran parte de la energía que se

pierde debido a que fundamentalmente se aprovechan los rayos del sol que inciden

perpendicularmente al sistema de captación.

El sistema de seguimiento (hidroseguidor solar) que se propone tiene como novedad

que permite que la eficiencia de captación mejore ya que el panel puede aprovechar al

máximo  la radiación solar.

Este trabajo ha sido realizado a modo de aprovechamiento de la energía solar

fotovoltaica que estaría optimizada con un hidroseguidor para mover dicho sistema con

la orientación solar. Uno de los objetivos de este trabajo es hacer llegar los conceptos

básicos, haciendo fácil, amena e interesante su lectura,  aquí se  describirán conceptos

básicos de los paneles  fotovoltaicos que lo integran, así como el diseño de los
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componentes que  conforman el hidroseguidor, la metodología del diseño y el cálculo

de la Climatización, además del procedimiento de mantenimiento y reparación de la

misma.

1.2 Situación  Problemática

Desde los tiempos muy remotos el hombre ha venido inventando y estudiando grandes

descubrimientos, lo cual le ha permitido traer beneficios para él o como también

destrucción para la humanidad. En los  adelantos científicos que se han dado están:

Físicos, Químicos, Eléctricos, etc.

En lo que respecta a la parte  eléctrica desde el descubrimiento de la corriente, hace

varios siglos atrás, uno de los avances científicos que se ha presentado ha sido en el

campo de la ENERGIA SOLAR, energía que puede ser convertida en energía eléctrica

y así darle la aplicación adecuada, lo que permitirá disminuir  el alto consumo de

energía eléctrica producida por los combustibles fósiles.

La energía solar puede ser captada por paneles fotovoltaicos y transformada en energía

eléctrica mediante la generación de pequeños o grandes voltajes que pueden ser usados

en distintas aplicaciones.

El hidroseguidor con Paneles Solares se instalara en la terraza o en el techo de una

habitación, permitiendo la captación de los rayos solares y su conversión en energía

eléctrica y de acuerdo a un mecanismo hidráulico rotara conforme el movimiento de

rotación del sol, el mecanismo de este será hidráulico. Los  paneles solares captarán la

energía solar que incide en esa superficie, la que se almacenará en un acumulador o

batería que a su vez alimentará al sistema de climatización de una casa.

Una de las formas para mejorar las condiciones de vida es  el acondicionamiento de aire

y la climatización que tiene gran importancia en lugares como: apartamentos, oficinas,

residencias, y lugares donde existan con gran frecuencia personas.
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El problema esta en proponer un sistema energético que acumule la suficiente energía

durante las horas de radiación, y este sistema a su vez sirva para la climatización de las

habitaciones.

1.3 Formulación del Problema

Proponer un sistema energético para generar corriente eléctrica por intermedio de
un hidroseguidor para paneles fotovoltaicos, tomando en cuenta la radiación solar

de la ciudad de Loja, con este sistema realizaremos un cambio de generación de
energía eléctrica a través de la energía solar, por la generación convencional

(centrales térmicas, hidroeléctricas, etc). Además con el estudio de este sistema
energético, servirá para usarlo en lugares donde no hay redes eléctricas



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  1

Gilber Armando Cuenca Cuenca 5

1.4 Hipótesis

Con la selección de un panel fotovoltaico accionado mecánicamente por un sistema

Hidroseguidor se obtendrá la energía suficiente para alimentar al  Sistema de
climatización de aire.
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1.5 Objetivos

GENERAL

Diseñar un sistema de climatización (ventilación y extracción de aire)
utilizando paneles fotovoltaicos accionados por un sistema de
hidroseguidores.

ESPECÍFICOS

 Realizar el diseño para un dispositivo (hidroseguidor solar) que permita

mover un panel solar siguiendo el movimiento del sol.

 Seleccionar un dispositivo fotovoltaico que genere la energía suficiente para
alimentar un  sistema de Ventilación y Extracción de Aire para una

residencia ocupada por seis personas.

 Realizar el análisis económico del sistema de climatización, de seguimiento

y del panel fotovoltaico.
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1.6 Tareas  a  Realizar

 Realizar el diseño del Sistema de Climatización (ventilación y extracción).

 Analizar de acuerdo al cálculo el número de los paneles a utilizar para alimentar

los motores del sistema de ventilación.

 Analizar la capacidad de captación de energía solar que va a tener el panel.

 Realizar el cálculo del Hidroseguidor.

 Realizar el estudio del impacto ambiental que tendrá este trabajo.

 Realizar su valoración económica.

1.7  Conclusiones

 Las fuentes teóricas revisadas y la obtención de los datos bibliográficos

estos nos dieron la pauta para obtener información clara referente al

estudio que se va a realizar; además el dar a conocer el uso y aplicación

de los sistemas fotovoltaicos para generación de electricidad, esto con el

fin de servir de base para poder introducir los hidroseguidores como

sistema de seguimiento para el mejoramiento de la eficiencia de

captación de la energía solar.
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 INTRODUCCIÓN

En el presente capitulo se dará a conocer todo lo referente a las definiciones teóricas que

se han abordado para el estudio del trabajo de investigación.

2.2  SISTEMAS DE VENTILACIÓN

Puede definirse la Ventilación como aquella técnica que permite sustituir el aire

ambiente interior de un local, considerado inconveniente por su falta de pureza,

temperatura inadecuada o humedad excesiva, por otro aire exterior de mejores

características. A los seres vivos, personas principalmente, la ventilación les resuelve

funciones vitales como la provisión de oxígeno para su respiración y el control del calor

que producen, a la vez que les proporciona condiciones de confort afectado por la

temperatura del aire, su humedad, la velocidad del mismo y la dilución de olores

indeseables.

2.2.1 Tipos de Ventilación

2.2.1.1  Ventilación por Sobrepresión

Se obtiene insuflando aire a un local, poniéndole en sobrepresión interior respecto a la

presión atmosférica. El aire fluye entonces hacia el exterior por las aberturas dispuestas

para ello, en la figura 2.1 se nota como a su paso el aire barre los contaminantes

interiores y deja el local lleno del aire puro exterior.
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Figura 2.1 Ventilación por sobrepresión

2.2.1.2  Ventilación por depresión

Se logra colocando el ventilador extrayendo el aire del local, lo que provoca que éste

quede en depresión respecto de la presión atmosférica. El aire penetra desde fuera por la

abertura adecuada, efectuando una ventilación de iguales efectos que la anterior

mostrado en la Figura 2.2.

Figura 2.2.   Ventilación por depresión

2.2.1.3  Ventilación Ambiental o General

El aire que entra en el local se difunde por todo el espacio interior antes de alcanzar la

salida como se nota en las figuras de la 2.1 a 2.3. Este tipo de ventilación tiene el

inconveniente de que de existir un foco contaminante concreto, como es el caso de

cubas industriales con desprendimientos de gases y vapores molestos o tóxicos, el aire

de una ventilación general esparce el contaminante por todo el local antes de ser captado

hacia la salida.
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Figura 2.3 Ventilación ambiental

2.2.1.4  Ventilación Localizada

El aire contaminado es captado en el mismo lugar que se produce evitando su difusión

por todo el local, se logra a base de una campana que abrace lo más estrechamente

posible el foco de polución y que conduzca directamente al exterior el aire como se

puede ver en la figura 2.4.

Figura 2.4 Ventilación localizada

2.2.1.5  Ventilación Mecánica Controlada

Conocida por sus siglas V.M.C. es un sistema peculiar que se utiliza para controlar el

ambiente de toda una vivienda, local comercial e incluso un edificio de pisos,

permitiendo introducir recursos para el ahorro de energía, trataremos este caso de forma

monográfica en una hoja técnica específica.

2.2.2 Situación del extractor

Los diversos edificios reales, con la gran variedad de construcciones que existen,

dificulta que se den normas fijas respecto a la disposición de los sistemas de ventilación.
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Damos no obstante unas directrices generales que deberían seguirse en lo posible:

 Los ventiladores deben situarse diametralmente opuestos a las entradas

de aire, de modo que el caudal de ventilación atraviese toda la zona

contaminada.

 Colocar los extractores cerca de los focos de contaminación para captar

el aire nocivo antes de que se difunda por el local.

 Alejar el extractor de una ventana abierta o entrada de aire exterior, para

evitar que entre de nuevo al aire expulsado.

Las Figuras 2.5 se ilustran diversos casos con soluciones para lograr las

recomendaciones apuntadas.

Disposición lateral. Caso ideal Una sola cara accesible

Tres caras accesibles Conducto o tabique para  alcanzar zonas muertas

Extracción por plenium Insolación por plenium
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Extracción por el techo Insolación. Una sola cara accesible

Figura 2.5 Posibles soluciones

Todas estas disposiciones suponen que el aire extraído se desecha y lanza al exterior,

práctica poco recomendable en caso de aire calefaccionado en época invernal. Para

poder recuperar parte de la energía del mismo hay que proceder a recirculaciones que se

describirán en la Ventilación V.M.C. mencionada antes.

2.2.2.1  Ventilación General

Para ventilar un local por el sistema de Ventilación General o Ambiental lo primero que

debe considerarse es el tipo de actividad de los ocupantes del mismo. No es lo mismo

una oficina moderna, espaciosa, con bajo índice de ocupación, que una cafetería, una

sala de fiestas, un taller de confección o de pintura.

La razón de ventilar los habitáculos humanos es el de proporcionar un ambiente

higiénico y confortable a los ocupantes ya que se estima que pasan encerrados en

locales un noventa por ciento de su tiempo. Hay que diluir el olor corporal, controlar la

humedad, el calor, el humo de tabaco y la polución que desprenden los muebles,

moquetas, suelos y paredes de los edificios, además de los resultantes de las eventuales

actividades industriales.

Una forma de proceder es calcular el caudal de aire necesario en base al número de

ocupantes y en razón a 7,5 litros por segundo y persona para los casos normales en los

que no sea significada la polución provocada por elementos ajenos a las personas.

Pero si se hace difícil prever el número de ocupantes y se cree mejor referirse a la

función del local, puede recurrirse al cálculo basado en el número de

renovaciones/hora, esto es, las veces que debe renovarse por hora todo el volumen de

aire del local.
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Para su cálculo se determina primero el volumen del local, multiplicando el largo por el

ancho y por el alto, en caso de que sea paralelipédico, o descomponiendo en figuras

simples el volumen total.

   mHALmVVolumen **3  (2.1)

V→ Volumen del local (m3)
L→  Largo (m)
A→ Ancho (m)
H→ Altura (m)

Se escoge luego el número N de renovaciones por hora, según sea la actividad

desarrollada en el local y se multiplican ambos.

NV
h

mQCaudal *
3









(2.2)

Q→ Caudal del Local (m3/h)
N→ Numero de renovaciones

2.2.2.2  Ventilación Localizada

Cuando se pueda identificar claramente el foco de contaminación el sistema más

efectivo, y económico, es captar localmente la emisión nociva, ejemplo de la Figura 2.6.

Figura. 2.6 Ejemplo de foco de contaminación

Debe procederse así:

 Identificar los puntos de producción del contaminante.

 Encerrarlo bajo una campana.

 Establecer una succión capaz de captar, arrastrar y trasladar el aire, que

posiblemente estará cargado de partículas.
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Los elementos básicos de una instalación así, son:

 La Captación.

 El Conducto o canalización.

 El Separador o filtro.

 El Extractor de Aire.

2.2.2.3  La Captación

Su misión es la de poder extraer el aire con los contaminantes que contenga para

trasladarlo al lugar de descarga donde el caudal de captación varía aproximadamente

con el cuadrado de la distancia, o sea que si la campana está a una distancia L del foco,

necesitando un caudal Q para captarlo, si se aleja a una distancia 2L el caudal necesario

será 4Q.

La Figura 2.7 Modelos de bocas de captación

Cuando se trate de gases nocivos la campana debe colocarse de modo que se evacué

fuera del espacio de respiración de los operarios como se ve en la figura 2.7

Figura 2.8 Evacuación de gases nocivos
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La campana, o caperuza, que envuelva una máquina debe diseñarse para que las

partículas a captar incidan dentro de su boca como se nota en la figura 2. 8.

Figura 2.9 Diseño campanas

Siempre que sea posible, las boquillas de extracción deben ser con brida, reduciendo así

el caudal en un 25% aproximadamente como se observa en la figura 2.9.

2.3 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.3.1 Componentes de los Sistemas fotovoltaicos

Los Sistemas Fotovoltaicos (SFV) están conformados por un conjunto de elementos

dispuestos de acuerdo con determinados criterios y reglas establecidos por el

fundamento de operación y las características del sistema en su conjunto. Estos

elementos, de los que resulta imprescindible conocer sus características principales para

su correcto diseño y operación, se pueden agrupar en 4 subsistemas:

 Subsistema de captación energética de la radiación solar y su conversión
Fotovoltaica. Conformado básicamente por el panel fotovoltaico o simplemente

panel, que a su vez está compuesto por un conjunto de módulos fotovoltaicos.

 Subsistema de acumulación. Generalmente compuesto de una batería de

acumulación electroquímica u otros.

 Subsistema de regulación y control. Compuesto por equipos y accesorios cuya

función es la de regular la carga y descarga de la batería de acumulación
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protegiéndola de sobrecargas y descargas, seguidor del punto de máxima

potencia, mecanismos contadores, protecciones, etc., que en conjunto  garantizan

la operación del sistema.

 Subsistema de consumo. Formado por los equipos que actúan en calidad de

consumidores de la energía generada y cuya alimentación constituye la finalidad

del SFV.

En la figura 2.10, se puede observar un diagrama donde se muestran como quedarían

conectados los 4 subsistemas.

Figura 2.10. Interrelación típica entre los cuatro subsistemas que conforman los SFV.

De los 4 subsistemas señalados, el determinante es el subsistema de captación

energética y conversión fotovoltaica, lo que quiere decir que, en dependencia del tipo de

SFV, pueden faltar cualesquiera de otros subsistemas, pero la utilización del panel

fotovoltaico es imprescindibles.

Los SFV se clasifican atendiendo a diferentes aspectos que serán tratados más adelante.

Por  ahora nos interesa destacar aquel que determina la configuración de los mismos,

estos se clasifican en:

- Autónomos.

- Híbridos o mixtos.

- Conectados a la red

Captación y Conversión

Regulación y Control

Consumo

Acumulación
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En la figura 2.11, se muestran los esquemas de cada uno de ellos.

Red Eléctrica

La figura 2.11 Esquemas generales de los tres tipos de SFV.

Los sistemas autónomos, son aquellos sistemas que cumplen su función de alimentar

una determinada carga de manera independiente y aislada, sin relación con otra fuente

de energía que no sea la radiación solar. Esta posibilidad de los SFV los hace

sumamente competitivos frente a otros sistemas energéticos. Sin embargo,  presentan

actualmente dos limitaciones básicas: pueden cubrir necesidades energéticas

relativamente  bajas con  costos relativamente elevados.

Panel Regulación y

Control

Batería

Panel Regulación y

Control

Batería

Generador
Auxiliar

Panel Regulación y

Control

Carga de CD

Carga de CA

Carga de CD

Carga de CA

HÍBRIDOS O MIXTOS

AUTONOMOS

CONECTADOS A RED
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Los sistemas híbridos, se caracterizan porque incluyen alguna fuente adicional de

energía, en calidad de complemento, como puede ser un generador eólico, un grupo

electrógeno diesel o de gasolina, etc. La razón mas importante para la hibridación de los

SFV es la reducción del costo de la instalación, aunque en algunos casos se pierde

autonomía. Dadas sus características sumamente flexibles, el desarrollo de los mismos

constituye una importante tendencia para el futuro de los SFV.

Los sistemas conectados a la red, normalmente no incluyen el subsistema de

acumulación pues la energía generada en el panel fotovoltaico se entrega directamente

la red a través de un inversor o convertidor de corriente directa en corriente alterna

(CD/CA) con características especiales pues debe admitir las variaciones de voltaje y

potencia que entrega el panel, debido a las variaciones e intermitencia de la radiación

solar que llega a un determinado punto de la superficie terrestre.

2.3.1.1  Subsistema de Conversión Fotovoltaica

El elemento principal del subsistema de captación y conversión de la energía de la

radiación solar en electricidad es el panel o generador fotovoltaico el cual está

constituido por la interconexión de varios módulos, de características semejantes,

conectados en serie y/o paralelo en dependencia de los requerimientos de la carga y, a

su vez, los módulos están formados a partir de la combinación serie y/o paralelo de

celdas fotovoltaicas montadas sobre un substrato apropiado. El panel se monta,

generalmente, en una estructura de soporte resistente a la corrosión y con la suficiente

rigidez mecánica para soportar otros factores ambientales como el viento, la lluvia, etc.

Básicamente una celda solar fotovoltaica es un diodo de gran superficie formado por

una oblea o lámina de material semiconductor, por ejemplo silicio, dopado con

determinados elementos químicos. Esta celda basa su principio de funcionamiento en la

generación de pares electrón-hueco, bajo la acción de la radiación solar, y su separación

en la juntura p-n del diodo, para crear una diferencia de potencial en los terminales de

salida que puede hacer circular corriente por un circuito exterior.
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La mayoría de las celdas solares actuales, disponibles a nivel comercial, están

constituidas por una unión P-N, formadas en una oblea de silicio (Si) por difusión. La

unión es muy superficial, con valores típicos de anchura de la capa difundida de 0.2-0.5

micras. El contacto  eléctrico sobre la capa difundida, se hace de tal forma que deja al

descubierto la mayor parte de la superficie del semiconductor, cumpliendo a la vez con

la exigencia de proporcionar una baja resistencia de contacto. La solución de

compromiso que se ha adoptado son contactos en  forma de peine como los que se

muestran en la figura 2.12, y el contacto óhmico sobre la cara posterior no iluminada

cubre toda el área. Habitualmente se cubre la cara iluminada con una capa de material

antirreflexivo para aumentar el porcentaje de energía absorbida por la celda y que le da

la coloración violácea característica de las celdas de Si en la figura 2.12, se muestra la

constitución interna de una celda solar fotovoltaica típica [1].

La figura 2.12 Constitución interna de una celda solar fotovoltaica típica

La capa antirreflectante (AR) es una de las más importantes partes de una celda solar.

Para que se tenga una idea de su importancia puede ponerse el ejemplo de las celdas de

Si-mono, en las cuales las pérdidas por reflexión están entre 34 y 54 % (para el rango

entre 1,1 y 0,4 micras de longitud de onda de la luz incidente) sin capa (AR). Es una

capa simple sobre estas celdas reduce las perdidas a 10 % como promedio sobre el

rango indicado y una capa doble  puede reducirlas a 3 %.

Rayos solares

Metal

Dedos de contacto

Capa antirreflectante

Emisor de material tipo n

Emisor de material tipo p

Contacto posterior
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En las celdas solares la conversión fotovoltaica se produce debido a la absorción de la

energía de los fotones incidentes por los electrones del semiconductor, que pasan a

estados energéticos superiores (banda de conducción), apareciendo estados energéticos

vacantes (huecos) inferiores (banda de valencia) que bajo la acción de la barrera de

potencial de las uniones p-n, se separan, siendo recolectados por los contactos anterior

(peine) y posterior, lo que provoca una diferencia de potencial entre el frente (lado

expuesto a la luz) y la parte posterior de la celda en el orden de 0-5 Volt.

El voltaje generado por cada celda está en función del material empleado [1,3]. Una

celda de  silicio monocristalino genera en su punto de máxima potencia un voltaje de

400 - 450 mV y la corriente de salida es proporcional a la superficie expuesta a la

radiación solar y está en el orden de los 25 mA por cada cm2, aunque a nivel de

laboratorio se han obtenido valores más altos. Por ejemplo, una celda de 100 mm de

diámetro puede generar 2 A bajo plena luz del Sol, lo que representa una eficiencia de

conversión de un 12 a un 15 %.

La característica más importante de las celdas solares fotovoltaicas para su utilización

práctica es la característica I-V. Ella generalmente se obtiene experimentalmente en una

instalación  especial de laboratorio y también puede obtenerse a partir de un modelo

matemático de su funcionamiento físico.

El comportamiento de una celda solar fotovoltaica cuando actúa como un generador de

corriente (bajo iluminación) puede explicarse como la diferencia entre la corriente foto

generada (IL) debida a la generación de portadores bajo la acción de la luz y la corriente

de diodo (Ip) que corresponde a la recombinación de portadores que produce el voltaje

externo:

IpII L  (2.3)

Ecuación que corresponde al circuito equivalente de una celda solar representado en la

figura 2.13.

Desarrollando el término de la corriente de diodo Ip:
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Donde:
IL corriente fotogenerada.

IO corriente de saturación del diodo.

Rsresistencia serie.

mfactor de idealidad del diodo.

Rpresistencia paralelo.

VTvoltaje térmico (=kT/e, donde k es la constante de Boltzman.

TTemperatura Kelvin y e es la carga del electrón)

Figura 2.13. Circuito equivalente simplificado de una celda solar

2.3.1.2 Subsistema de Acumulación

Como los períodos en los que se necesita la energía pueden no coincidir con aquellos en

los que el Sol está iluminando, es necesario almacenarla para ser consumida cuando se

necesite. Este almacenamiento debe tener en cuenta también los períodos de baja

radiación solar, casos de mal tiempo y consideraciones de la radiación por debajo de la

media. Por otra parte, la radiación solar que llega a la superficie terrestre es

esencialmente intermitente, mientras que las cargas del sistema necesitan, por lo

general, un suministro estable durante su funcionamiento. Ambas razones sustentan la

necesidad de la acumulación de la electricidad generada en los sistemas autónomos.

Rp

Rs

VT
TIO

IL
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Sin embargo, para el almacenamiento de la electricidad solar generada en los actuales

SFV autónomos, se ha impuesto como la mejor opción la acumulación electroquímica.

La causa fundamental de ello radica en que dichos SFV generan una potencia eléctrica

relativamente pequeña para la cual las baterías de acumuladores electroquímicos

constituyen el medio de acumulación más apropiado.

Los acumuladores electroquímicos convencionales, es decir, las baterías de Pb-ácido y

de Ni-Cd y en especial las primeras, presentan un rendimiento energético elevado, una

alta densidad de potencia, una vida útil significativa y, sobre todo, un costo por kWh, de

energía almacenada, junto a otras facilidades, ha hecho que se hayan convertido en el

medio de acumulación que predomina en los actuales SFV autónomos.

Los acumuladores están constituidos por materiales activos cuyas características

químicas les permiten acumular y suministrar electricidad, según se requiera. Un

conjunto de materiales activos en presencia de un electrolito constituye el elemento

básico de todo acumulador, conocido como celda electroquímica. La cantidad de

electricidad que una celda puede almacenar, y el voltaje que puede producir en

operación, son relativamente pequeños y están limitados entre otros factores por el tipo

y la cantidad de materiales activos utilizados, la cantidad y naturaleza del electrolito

empleado y las características constructivas de la propia celda. Por lo tanto, para la

mayoría de las aplicaciones prácticas, se hace necesario interconectar, en arreglos series

y/o paralelos, varias celdas individuales para formar la batería de acumuladores y

obtener la capacidad de almacenamiento y voltaje deseados.

Las celdas pueden agruparse en dos grandes grupos: primarias y secundarias. Dadas las

características de los materiales activos empleados en su construcción, las baterías

primarias únicamente pueden proporcionar electricidad llegando al final de su vida útil

al quedar descargadas por completo, debido al agotamiento del material activo. A este

grupo pertenecen las pilas comúnmente usadas para la operación de lámparas de mano,

radios, etc.
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Existen en el mercado una gran variedad de tipos, capacidades y precios de

acumuladores de Pb-ácido. Las reacciones químicas que ocurren en sus electrodos son

las que siguen:

- Electrodo negativo (reacción anódica)

e
D PbSOCSOPb 24

2
4   (2.5)

- Electrodo positivo (reacción catódica)

OHPbSOCHSOPbO D
e 2442 224   (2.6)

La reacción total es:

OHPbSOCSOHPbOPb 24422 22   (2.7)

A medida que la descarga progresa, el ácido sulfúrico en el electrolito se diluye con el

agua creada, disminuyendo así su densidad.

Finalmente la batería no puede proporcionar más electricidad a un voltaje útil y se dice

que está descargada.

Suelen usarse baterías de Ni-Cd en SFV autónomos remotos que precisen alta fiabilidad

de funcionamiento y bajo mantenimiento. Su construcción básicamente es la misma que

las de Pb-ácido, la principal diferencia es que el electrolito no participa de la reacción

electródica y, por tanto, la densidad no está influida por el estado de carga, así como la

transferencia de iones entre las placas se mantiene independiente del nivel de carga.

Los materiales activos que componen este acumulador son óxido de níquel hidratado en

el cátodo y cadmio en el ánodo, inmersos en un electrolito que es una solución acuosa al
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21% de hidróxido de potasio o potasa cáustica (KOH) con otros elementos en calidad de

aditivos como el hidróxido de litio (LiOH), para mejorar las cualidades del electrolito.

El LiOH es añadido con el fin de evitar la alteración de la estructura de las materias

activas de las placas positivas frente a las altas temperaturas y contribuye a la

preservación de la capacidad de las celdas.

La reacción electroquímica de carga /descarga es:

     2223 222 OHNiOHCdCOHOHNiCd D   (2.8)

Durante la descarga el oxigeno pasa de la placa positiva a la negativa, dando lugar al

hidróxido de cadmio. Durante la carga el oxígeno vuelve a pasar de la placa negativa a

la positiva.

Las baterías de Ni-Cd presentan características de funcionamiento, que hacen ventajosa

su utilización con relación a las de Pb-ácido, como son:

 Posibilidad de soportar sobrecargas y descargas profundas sin sufrir daños, lo

que determina que la regulación de voltaje no sea tan importante. Pueden aceptar

una tasa de carga relativamente alta  y son capaces de operar bajo sobrecarga

continua siempre y cuando la corriente de carga no exceda una tasa de C/15.

Pueden también aceptar profundidades de descarga del  85 al 90%.

 Aptitud a permanecer largos períodos de tiempo en bajo estado de carga.

 La tensión por elemento en descarga se mantiene mucho más estable y tan sólo

al final de la descarga (85-90% de la profundidad de descarga), cae y da valores

más bajos que el nominal.

 Presentan un tiempo de vida útil mucho mayor que las de Pb-ácido.

 Pueden resistir temperaturas más bajas que las de plomo, e incluso, la

congelación de su electrolito. Por ejemplo, a una temperatura de -20 °C, la

capacidad disponible es del 75%, comparada con el 50 - 60 % de una de plomo.

 Un nivel de electrolito insuficiente tampoco la daña, dejando tan sólo de

funcionar temporalmente, hasta que se reponga de nuevo el nivel.
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 Ausencia de gases corrosivos en la carga.

 El mantenimiento puede llegar a expenderse hasta diez años si la batería tiene

una construcción y características adecuadas.

Las principales desventajas  son:

 Un costo muy elevado.

 Muestra una memoria del historial de descarga de la batería, lo que la hace

disponer de baja capacidad a regímenes de descarga lentos propios de las

aplicaciones fotovoltaicas.

Durante el diseño del subsistema de acumulación, además de la elección del tipo de

batería, se decide su capacidad de acumulación y el voltaje se fija de acuerdo al de la

carga que se va a conectar. La capacidad de la batería se calcula a través de tres factores

principales [SFV], de lo cual se tratara en todos sus detalles también en el señalado.

2.3.2 Panel Fotovoltaico

El panel fotovoltaico está compuesto por la interconexión de módulos fotovoltaicos que

a su vez están formados por la interconexión de un conjunto solar.

Los generadores fotovoltaicos presentan una serie de ventajas, entre las que se

encuentran: su facultad para suministrar electricidad de forma ininterrumpida durante su

período de vida útil con un costo de operación prácticamente nulo, sin residuos

contaminantes excepto calor, la conversión se realiza directamente sin pasar por otras

formas intermedias de energía y poseen una alta relación potencia / peso en

comparación con otros generadores.

Su principal desventaja radica en su relativamente baja eficiencia actual, lo que

determina una pequeña relación potencia /aérea.
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2.3.2.1  Celdas Solares

Las celdas solares son dispositivos semiconductores, cuyo funcionamiento se basa en el

efecto fotoeléctrico y se diseñan con la finalidad de convertir la energía de la radiación

luminosa en energía eléctrica, que puede utilizarse para la alimentación a una

determinada carga. Ellas constituyen los elementos básicos que conforman los módulos

solares y son, esencialmente, fotodiodos de gran superficie en los que el contacto

delantero permite el paso de la radiación solar. En la que muestra la constitución interna

de una celda solar típica de Si monocristalino y de juntura p-n.

2.3.2.2  Tipos de Celdas Solares

Las celdas solares se clasifican atendiendo a diferentes criterios entre los que se

destacan:

• Aplicación.

• Materiales y procesos de fabricación.

• Construcción interna.

• Características ópticas.

• Otros criterios.

Atendiendo a su aplicación ellas se clasifican en:

 Terrestres: En ellas prevalecen criterios de calidad menos rigurosos. Lo

principal es el costo más bajo posible. Se optimizan para longitudes de onda por

sobre el UV.

 Espaciales: Deben satisfacer severos requerimientos de calidad y control del

proceso de fabricación ya que trabajan bajo duras condiciones de temperatura y

ambientales. La tendencia mundial es la obtención de relaciones potencia / peso

grandes y son optimizadas para luz solar extraterrestre y alta resistencia a la

radiación.
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 De baja Intensidad: Son optimizadas para la operación con bajas intensidades

de radiación. Tienen generalmente una alta resistencia  y operan a temperaturas

bajas.

 De alta intensidad: Son optimizadas para trabajar con altas intensidades de

radiación (espaciales o de concentración). Poseen una alta densidad de la rejilla

frontal para minimizar la resistencia serie y trabajan a altas temperaturas.

Atendiendo a los materiales y procesos de fabricación se clasifican en:

 Celdas de Si.

- Monocristalino

- Policristalino

- Amorfo

 Celdas de compuestos (Tabla III-V de la familia de los metales).

 Celdas multiunión.

 Otras.

De acuerdo a la construcción Interna, las fundamentales son:

 juntura p-n o n-p.

 Unión plana, son las más usuales. La juntura se extiende a toda el área de

captación.

 Unión vertical. Poseen estrechos surcos en la superficie verticales en los cuales

se crean las junturas con lo que se logra aumentar la superficie activa unas 10

veces.

 Homojuntura. Los lados n y p son del mismo material base.

 Heterojuntura. Los lados n y p son de materiales diferentes.

Ateniendo a las características ópticas se clasifican en:

 Celdas pulidas.

 Celdas mate. Se les realiza un grabado químico en la superficie de captación.
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 Celdas no reflectantes (Texturadas o negras).se le graban micro pirámides por

procedimientos químicos.

 Celdas con capa antirreflectante. Se les aplica un recubrimiento en forma de

capa delgada para provocar interferencia destructiva por reflexión sobre la

superficie texturada o no, generalmente se realiza por oxidación del Si, con TaO

o con multicapas.

 Celdas con reflector trasero (BSR). Se coloca un metal altamente  reflectante

entre la superficie y el contacto trasero.

Además existen infinidades de celdas de capa delgada que utilizan diversos materiales

como sulfuros, seleniuros, etc. El objetivo de los nuevos desarrollos es el de reducir el

costo de la unidad de energía. En Hamakawa1 tiene publicada en una excelente

recopilación de los más recientes avances en las investigaciones sobre materiales y

tecnologías para la fabricación de celdas solares. No obstante, en la práctica

tecnológica, las celdas de Si monocristalino y policristalino de juntura p-n son las más

difundidas.

2.3.2.3  Características  I-V de las Celdas Solares

La característica más importante de las celdas solares, como de la mayoría de los

dispositivos electrónicos, es la característica I-V. Pero a diferencia de otros dispositivos,

en las celdas solares se distinguen dos características I-V: en oscuridad y en

iluminación.

La característica I-V de las celdas solares en oscuridad se distingue porque en este caso

la corriente fotogenerada IL =0 y sólo están presentes las componentes de difusión y

recombinación ya señaladas. Ella se ilustra en el primer cuadrante de la figura 2.5. Para

su utilización práctica es más importante la característica I-V en iluminación (cuadrante

I de la figura 2.5), en cuyo caso la corriente que suministra la celda a una carga exterior

viene dada por la diferencia entre la foto-corriente IL, y la corriente oscura  IL (v) como

ya se ha dicho.

1 Hamakawa. Centro que se dedica a la fabricación de celdas solares.
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En un modelo simplificado de una sola exponencial, la ecuación que describe la

característica I-V es:





  1
mkT

VeEXPIII OL (2.9)

cuya gráfica tiene la forma mostrada en el primer cuadrante de la figura 2.5.

Primer Cuadrante

Fig. 2.5 Característica   I - V  de una Celda Solar en el primer cuadrante

En la característica I-V de la celda solar en iluminación se destacan 3 puntos, que

constituyen parámetros importantes:

 La corriente de cortocircuito Isc.

 El voltaje de circuito abierto Voc.

 El punto de máxima potencia Pm.

Isc(A)

Voc (V)

Pmax

Vmax

Imax



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  2

Gilber Armando Cuenca Cuenca 31

Corriente de cortocircuito (Isc)

Representa el mayor valor de la corriente que la celda puede entregar al circuito exterior

(bajo cortocircuito), o sea, para V = 0. De acuerdo con la ecuación anterior la corriente

de cortocircuito Isc es igual a la corriente fotogenerada IL.

LSC II  (2.10)

La corriente de cortocircuito depende del área efectiva de la celda y de su eficiencia de

conversión, de manera que ella es una medida de la calidad de la celda. Actualmente se

fabrican celdas solares cuya Isc puede llegar hasta 6.7 A (celdas de 6 pulgadas de

diámetro empleadas en los módulos de 120 Wpico de la firma ASTROPOWER2 ).

Voltaje de circuito abierto (Voc)

Es el voltaje en los terminales del dispositivo cuando no circula corriente por el circuito

exterior (I = 0). Bajo estas condiciones la celda queda autopolarizada con la mayor

tensión en la región de generación, y la corriente fotogenerada queda compensada por la

corriente oscura:

 aDL VII  (2.11)

Sustituyendo  y despejando Vα, nos queda:
















 1ln

O

L
a I

I
e

mkTV (2.12)

Ahora se puede expresar la ecuación característica de la celda en la forma práctica:

2 Astropower. Comercializadora de módulos fotovoltaicos.
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 












 


mkT

VVeII OC
SC exp1 (2.13)

Punto de máxima potencia (Pm)

Cuando la celda opera en el punto de máxima potencia esto significa que el producto

I *  V  es máximo y sus coordenadas, en la característica I-V, se designan con Im y Vm.

De la condición general de máximo

  0Im  VmdIdVIVd (2.14)

se desprende que:

Vm
m

dV
dI Im





 (2.15)

que si la aplicamos a la ecuación característica obtenemos:

 







 




eVm
mkT

III OL

1
 (2.16)

y debe cumplirse además la ecuación característica:





  1Im

mkT
eVmEXPII DL (2.17)

Las ecuaciones  forman un sistema con dos incógnitas, Im y Vm que no tiene solución

explícita. Por esto, generalmente, las coordenadas del punto de máxima potencia se

determinan experimentalmente.
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El producto Im * Vm = Pm representa la máxima potencia generada por la celda que

puede ser utilizada por la carga, la cual es siempre menor que la potencia total generada.

Para cuantificar la fracción que ella representa se define el factor de forma o factor de

llenado FF de la característica I-V y es siempre una cantidad menor que la unidad

(generalmente se encuentra entre 0.7 y 0.8 para celdas corrientes).

2.4  HIDROSEGUIDORES SOLARES

2.4.1  Introducción

Los hidroseguidores solares son motores hidráulicos que mediante la carga y descarga

libre de agua accionan paneles (fotoceldas solares) para incrementar la eficiencia de la

energía solar captada.

Con el objetivo de captar la mayor cantidad posible de energía solar, la superficie

colectora debe ser lo más perpendicular a la incidencia de los rayos solares y, por tanto,

una colección óptima sólo se puede lograr si la superficie está dotada de un movimiento

de seguimiento del sol.

Con el uso del seguimiento, la energía total recibida en un día puede ser de hasta un 35

% mayor que para el mismo colector estático. Aunque este rendimiento se ve reducido

en el caso de frecuentes nublados y en todas aquellas condiciones climatológicas en las

que la relación entre la energía recibida por radiación directa y la recibida por radiación

difusa tienda a disminuir, el aumento de la energía así conseguido compensa

sobradamente en muchos casos prácticos el consumo de energía y el costo de los

propios mecanismos de seguimiento.

Seguimiento en base tiempo: Nuestra unidad de tiempo de 24 horas es el intervalo

medio entre dos elevaciones consecutivas del sol encima del horizonte. Esto ocurre al

mediodía, cuando el sol cruza el meridiano. Sin embargo, el tiempo actual entre los

tránsitos del sol sobre el meridiano está sujeto a pequeñas variaciones llamadas

“ecuación del tiempo”. Esto es debido a:
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 El movimiento orbital de la tierra alrededor del sol.

 La inclinación del eje rotativo de la tierra a la eclíptica.

En un punto determinado sobre la Tierra, en el que el Sol está en la posición del

mediodía en verano, seis meses más tarde está en la posición de medianoche, después de

un número de rotaciones completas de la Tierra. Pero este punto sobre la Tierra debe

girar 180 adicionales, o 12 horas más para estar de nuevo al mediodía. Por esto, en

todo un año, el punto tiene que girar 360 adicionales, o 24 horas más. De aquí que la

duración de una rotación plena de la Tierra sea más corta, 360 / 365 o alrededor de 1

4’, que el tiempo entre dos puntos culminantes del Sol: Una rotación plena de la Tierra

necesita 23 h 56 min. 45 s.

Las desviaciones de la diferencia media de tiempo de 24 horas entre dos culminaciones

del Sol surgen del hecho de que la velocidad angular de la Tierra alrededor del Sol no es

absolutamente regular.

Como resultado de la rotación de la Tierra a velocidad constante, se recorren iguales

distancias a lo largo del círculo ecuatorial por unidad de tiempo, pero las

correspondientes distancias a lo largo de la proyección de la eclíptica sobre el plano

ecuatorial son desiguales; así, a un observador sobre el ecuador le parece que hay una

modulación de la velocidad angular del Sol. A menudo, cuando el reloj alcanza el

mediodía, el Sol puede no haber alcanzado su mediodía real o punto culminante por

encima del horizonte de un día particular.

2.4.2 Características del Hidroseguidor

El hidroseguidor propuesto, utiliza en su estructura a recipientes contenedores y opera

con la energía de la gravedad durante la carga y descarga libre de agua. Esto origina,

junto a la gran ganancia y robustez del hidroseguidor, indicadores científico-técnicos,

económicos y sociales favorables.



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  2

Gilber Armando Cuenca Cuenca 35

El hidroseguidor puede trabajar sólo con la orientación polar (ecuatorial simple con

enfoque parcial) del captador y garantiza que durante todo el año, la radiación incida

sobre el plano del captador con un ángulo igual a la declinación solar.

El accionamiento hidráulico propuesto está integrado por dos motores: uno utiliza la

transformación de la energía potencial en cinética durante la descarga libre de agua y el

otro funciona mediante la carga de esa agua.

El motor hidráulico propuesto para el accionamiento del panel solar trabaja en

automático cualquier día del año sin recalibración previa, sólo con la orientación

ecuatorial y enfoque parcial del panel. En esta orientación el eje de giro del panel se

encuentra de norte a sur y con una inclinación igual a la latitud del lugar. La velocidad

de rotación de la Tierra es prácticamente constante durante intervalos astronómicos de

tiempo. El motor hidráulico propuesto compensa en el panel solar la velocidad media de

rotación de la Tierra.

El accionamiento hidráulico del panel solar que utiliza el motor hidráulico propuesto

para la captación de la energía solar requiere:

Que en el instante t = 0, los rayos luminosos reflejados en el panel solar sean

interceptados adecuadamente. Que para t > 0 el motor hidráulico garantice una

velocidad de rotación – w del panel, que compense la velocidad media de rotación w de

la Tierra. El recipiente del hidroseguidor puede conseguirse de dos formas:

 Con un recipiente de sección transversal rectangular y de área decreciente con la

altura.

 Con recipientes de área constante para toda altura.

Expondremos el fundamento de los hidroseguidores con Recipientes de Área Constante

por la razón que para este diseño hemos tomado el segundo caso para toda altura.

Como se muestra en la figura 2.14. Este motor hidráulico consta:

1. De un recipiente de área de sección transversal constante para toda altura.
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2. De un flotador con carga que transmite y compensa la acción del motor sobre el

panel solar.

3. De un sistema de correa y polea  que transmite la acción mecánica del flotador

sobre el  panel solar.
Espacio entre flotador y recipiente

Altura del

recipiente

Figura 2.14.- Esquema de un hidroseguidor de área constante para toda altura.

En la figura 2.15 se observan las características de altura hidráulica contra un gasto

volumétrico de salida para  casos donde se utilizan recipientes diferentes: uno de ellos

(1) de sección transversal rectangular de área decreciente a menor altura y el otro (2) de

sección transversal constante para toda altura.

Figura 2.15. Característica de altura hidráulica contra gasto volumétrico de salida
paramétrica con la velocidad del flotador con carga.

Si en una pendiente y a diferentes niveles se conectan en filas y columnas pares de

motores hidráulicos, como los anteriormente mencionados, entonces para que la

Q

H

1
2

Flotador con carga

Ancho del recipiente

Recorrido del
flotador

Salida   de
la manguera

Tacos
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instalación funcione después del primer día de trabajo, habría que suministrarle agua

sólo a la primera fila de motores que trabajan por descarga. Al concluir cada día de

trabajo y antes de comenzar el próximo, el agua acumulada en los motores que trabajan

por carga debe ser transvasada a los otros motores que trabajan por descarga. La pareja

de concentradores solares con paneles solares con  seguimiento hidráulico permiten:

 Que recipientes contenedores de agua se conviertan en parte de motores

hidráulicos.

 Que la energía potencial del agua al trasladarse se convierta en la energía de la

pareja de concentradores.

Los recipientes en los techos de las edificaciones se usan actualmente como

almacenadores de agua, pero reorientados a formar parte de la pareja de concentradores

entrañan:

 Ahorro en el costo de los motores de la pareja.

 Energía casi gratuita para mover los motores de la pareja.

 Investigaciones para su implementación.

El accionamiento hidráulico funciona de la siguiente forma: a partir de una posición de

sincronismo de los paneles con el movimiento aparente del Sol; el agua al salir del

motor 1, hace descender el flotador con carga a v = Ctte y mueve un panel; esa misma

agua al llenar el recipiente del motor 2, hace ascender a su flotador con carga a v =Ctte

y mueve el otro panel.

Funcionamiento del flotador con carga

Sobre el flotador con carga  del hidroseguidor solar actúan las fuerzas:
Fc, la fuerza del contrapeso.

Frf, la fuerza resultante del flotador con carga.

Fv, la fuerza del viento sobre la correa.

P, peso del flotador.

Cuando los contrapesos están desconectados (Figura 2.16(a)), la suma de las fuerzas

externas sobre el flotador es cero, por tanto, sólo está el peso del flotador con carga. El

volumen de agua desplazado por el mismo es:



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  2

Gilber Armando Cuenca Cuenca 38

A

Fc

Frf = Fc

c) Contrapeso conectado y Fv de igual sentido que Fc.

A

P

Fc = 0

Frf = 0

A

Fc

Frf = Fc - FvFv

A

Fc

Frf = Fc + Fv
Fv

a) Contrapeso desconectado.

b) Contrapeso conectado y Fv = 0.

d) Contrapeso conectado y Fv en sentido contrario a Fc.

Figura 2.16 Comportamiento del flotador con carga.
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Cuando el contrapeso está conectado y la fuerza del viento es nula (Figura 2.16 (b)), el

flotador se hunde hasta la mitad y, por tanto, el peso del contrapeso grande debe ser la

mitad o la tercera parte del peso del flotador con carga, o sea:

Fc = P / 2 2.18

Flotador con carga y accesorios

Adherido al flotador se encuentra un tornillo sinfín (ver figura 2.17), es para acercar o

alejar la manguera, disminuyendo o aumentando, respectivamente, el gasto volumétrico

de salida.

La manguera debe ser lo más flexible que se pueda para evitar que si en algún momento

se dobla, se parta.

Recubriendo el anillo metálico que se encuentra a la entrada de la manguera (figura

2.18), se pone una junta de goma como sellaje.

El gasto volumétrico de salida por un orificio es:

ghdCdghSCdQ 2···2·  2.19

Donde:

Cd → 0.61 es el coeficiente de descarga del orificio,

S →es el área del orificio,

g→ es la aceleración de la gravedad, y

h →es la altura del punto medio del orificio a la superficie libre del líquido.
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Figura 2.17 Flotador de peso constante y accesorios

Figura 2.18 Anillo metálico a la entrada de la manguera flexible.

Este flotador de peso variable tiene la entrada directa del agua que proviene del tanque 1

pasa por la tubería y llega al otro flotador  y luego por la fuerza que ejerce el agua hace

que abra un dispositivo o cierre dando paso a su vez a la salida del agua al tanque 2.

Este flotador tiene doble fondo uno para agua y el otro para la graba, figura 2.19 como

se puede ver a continuación.

Manguera

Tornillo sinfín

Pasadores

+ -

Anillo metálico

Graba
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Figura 2.19 Flotador de peso variable y accesorios.

Módulo de hidroseguimiento sin recirculación del agua

Este hidroseguimiento sin recirculación del agua implica que el agua va a ser de

consumo doméstico para ello se cuenta con el sistema de un módulo fotovoltaico, con

su respectivo flotador pero el principio de descarga y carga de los tanques se cumple

solo cuando los módulos están libre el uno del otro , entonces,  en el día seguirán

iguales al sol y en la noche retornarán en diferente tiempo según sea el consumo, pero

esto se hará partir de las 6 de la tarde cuando ya  se haya cumplido el ciclo de

seguimiento, pues, los usuarios harán uso del agua de los tanques, para luego proceder a

su llenado para que así listo para el próximo día.

Estación fotovoltaica con hidroseguidor

La figura 2.20 muestra una instalación fotovoltaica con hidroseguidor. La Estación

Fotovoltaica accionada por carga y descarga libre de agua puede utilizarse para producir

energía térmica (calor para cocinar, agua - o aire - caliente o vapor) o energía eléctrica;

esta última  puede funcionar en zonas urbanas o rurales conectadas al consumidor

(suministrando Corriente Directa o Alterna) o a la red eléctrica nacional.

+ -
Entrada del agua

Agua

Graba
seca
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Figura 2.20 Vista lateral de una estación fotovoltaica con hidroseguidor.

2.5  CONCLUSIONES

 En el Capitulo dos se da a conocer todo lo referente a la parte teórica donde la

investigación tiene sus bases fundamentales para su desarrollo, cada uno de los

tópicos utilizados en este capitulo se los tomo de libros, folletos, manuales,

catálogos, internet, profesores; estos constituyeron una ayuda muy importante

para lograr este objetivo de concluir de la mejor manera este capitulo.

1

2

n

1

2

n
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III. DISEÑO  DEL  SISTEMA  DE  CLIMATIZACION

3.1 REQUERIMIENTOS DE DISEÑO

A continuación  se desarrollara todo lo referente a los diseños, cálculos y selección de

los diferentes tipos de materiales que conformaran el diseño de la Climatización.

Primeramente para comenzar a desarrollar este estudio hemos tomado en cuenta una

casa al ficticia en donde desarrollaremos el sistema de climatización de acuerdo a las

dimensiones que posea esta vivienda, teniendo ya donde vamos a realizar el estudio,

comenzamos a describir los diferentes diseños a  realizarse; se tomo también en cuenta

el Clima de la ciudad de Loja esto como para tener una referencia de la radiación que va

a recibir el sistema fotovoltaico. Comenzaremos primeramente con el sistema de

climatización desarrollando en este los cálculos de los conductos hasta llegar a obtener

la potencia de los motores que van a suministrar aire a esta vivienda; posteriormente

teniendo en cuenta la potencia de los motores procedemos a seleccionar el sistema

fotovoltaico y por ultimo para el calculo del sistema de hidroseguidor, como son dos

recipientes de iguales características y cada uno de estos va a tener similitud en los

accesorios que lo conformaran; por tal razón se hará el cálculo solo para un recipiente  y

para el otro recipiente será igual todos los cálculos del recipiente anterior  a

continuación los detalles.

3.2  CLIMA DE LOJA

Las características climatológicas de la provincia de Loja, como cualquier otra parte del

mundo, responden a una diversidad de factores que modifican su condición natural,

tales como:
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 UBICACIÓN GEOGRÁFICA: La provincia de Loja, se encuentra situado en

la frontera sur del Ecuador, entre los 4° de latitud sur y 75° longitud oeste, esta

limitado al norte, por la provincia del Azuay, al sur por la República del Perú, al

este con la provincia de Zamora Chinchipe, y al oeste por la provincia de El Oro

y Perú. Se encuentra políticamente divida en 16 cantones, la taza de crecimiento

poblacional es alta y se concentra en el sector urbano, su geografía es rugosa y

permite la idealización de valles con temperaturas bajas y frescas.

 ALTITUD DEL SUELO: Es sin duda, el factor que más contribuye a modificar

el clima. Loja se encuentra a 2 120 m sobre el nivel del mar, debido a la posición

geográfica impuesto por la cordillera de los Andes.

3.2.1 Climatología de Loja

3.2.1.1.-Factores Climáticos

Los mismos factores del clima que afectan al País y a la región andina inciden sobre el

territorio de Loja; es decir, sobre la provincia, actúan la Zona de Convergencia

Intertropical (ZCIT), caracterizada por el Frente Intertropical; el efecto de la interacción

Océano Pacifico-atmósfera (Corriente del Niño y Corriente Fría de Humbolt): los

Vientos Alisios y la típica orografía serrana y costera, e indudablemente la posición

geográfica de zona ecuatorial ligada estrechamente con el factor radiación solar.

El hecho de que Ecuador se halle ubicado en la faja de bajas latitudes (zona ecuatorial)

significa que carece da variaciones estaciónales en la temperatura y que el gradiente

térmico tenga un descenso de aproximadamente 5 ° por cada 1 000 metros de ascenso

latitudinal; por eso, en la Sierra, las condiciones calurosas de clima ecuatorial son

temperadas.
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El aspecto mas peculiar del clima de la Provincia de Loja, que lo hace diferente el resto

del País, está supeditado al abrupto y caótico relieve, con ausencia de la cordillera

occidental y al fenómeno de la desertificación, que avanza desde el sur. El factor

orográfico, conformado por un relieve que desciende de este a oeste, con un gradiente

general del 2.4 %, ha contribuido a que en Loja se forme una microzona de

convergencia, perpendicular a la ZCIT, donde los vientos marinos del oeste tocan la

cumbre de la cordillera Real y los vientos alisios del este sobrepujan el centro de la

provincia, configurando una situación de "Sahelf1, es decir, de transición entre la zona

montañosa de los Andes Meridionales del Ecuador

3.2.2 Datos  Metereorologicos de Loja

3.2.2.1.-Radiación Solar

Datos Proporcionados por la Estación Meteorológica La Argelia de la Ciudad de Loja

Tabla 3.1 Datos estadísticos de la Radiación de la Ciudad de Loja.

LATITUD E F M A M J J A S O N D UNIDADES

40 14.83 15.14 15.53 14.99 15.30 14.17 15.30 16.04 16.23 17.18 17.73 16.98 MJ/m2

4.12 4.21 4.31 4.16 4.25 4.04 4.25 4.46 4.51 4.78 4.93 4.72 kW/m2 dia

01 NOMBRES DE LA ESTACIÓN “LA ARGELIA”

02 Latitud S 04 00

Longitud 7912

Elevación 2135

03 Periodo de Observación 1963-1999

04 Naturaleza de Información Heliofania Efectiva
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3.3 Diseño  de la Red de Conductos para la Climatización

La misión de un sistema de conductos es transmitir el aire desde el aparato

acondicionador  hasta el espacio que va a ser acondicionado.

Para cumplir  esta  misión de forma práctica el sistema debe proyectarse dentro de

ciertas limitaciones establecidas de antemano relativas al espacio disponible, pérdidas

por rozamiento, nivel de ruido, pérdidas o ganancias de calor y fugas.

3.3.1  Diseño  de Conductos para la ventilación

El procedimiento consiste en  establecer la contaminación que se genera en los locales

habitados, es la ventilación la que arrastra hacia fuera el aire cargado de humedad y de

contaminación, sustituyéndolo por otro de procedencia exterior mas seco y puro.

Normas internacionales que tratan de la ventilación como medio de proporcionar la

calidad de aire interior y se señalan los valores en la tabla 3.2.Estos caudales son

suficientes para deshumidificar los locales a la vez de eliminar la polución.

En locales no habitados durante largos espacios de tiempo como son  residencias

almacenes, etc. Pueden intentarse establecer una ventilación natural, siempre y en

dependencia de las condiciones climáticas.

Tabla  3.2  Caudales de Aire Exterior

DORMITOR

IOS

COMEDOR COCINA SALA

Por Persona Por Persona Por   m2 Por persona Por  m2 Por  m2

8 L/s 10 L/s 6 L/s 8 L/s 2 L/s 4 L/s
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  = 0.024 m3/s

  = 0.024 m3/s

  = 0.002 m3/s   = 0.006 m3/s

  = 0.141 m3/s

  = 0.422 m3/s

Fig.3.1 Diagrama de Diseño para el cálculo del Sistema de Ventilación.
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Se tomo en cuenta para desarrollar el diseño una casa ficticia conformada por dos

dormitorios, sala, cocina, comedor y baño como se puede ver en el anexo 10; además en

esta vivienda se a tomado en cuenta que la ocuparan seis personas. Con los datos de la

tabla 3.2 calculamos los caudales para cada habitación.

Dormitorio 1

Q1 = 8 L/s = 0.008 m3/s por  persona

Personas  =3

Q1 =  0.008 * 3  = 0.024 m3/s  =  86.4 m3/h

Cocina

Q2 = 2 L/s = 0.002 m3/s por m2

A = 27.09 m2

Q2 = 0,002 * 27,09 = 0,054 m3/s = 194.4 m3/h

Comedor

Q3 = 6 L/s = 0.006 m3/s            por m2

Area = 29.83 m2

Q3 = 0.006 * 29.83 = 0.179 m3/s = 644.4 m3/h

Dormitorio   2

Q4 = 8 lts/s  =  0.008 m3/s        por persona

Personas = 3

Q4 = 0.008 * 3 = 0.024m3/s = 86.4 m3/h

Sala

Q5 = 4 lts/s = 0.004 m3/s            por   m2

A = 35.46 m2

Q5 = 0.004 * 35.46 = 0.141 m3/s = 507.6 m3/h

Para obtener el caudal total sumamos cada uno de los caudales de cada habitacion.

Qt = Q1 +Q2 + Q3 + Q4 + Q5

Qt = (0.141 + 0.054 + 0.179 + 0.024 + 0.024)

Qt = 0.422 m3/s
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Qt = 1519.2 m3/h

La Pérdida Unitaria de Carga se toma de acuerdo al caudal obtenido y por la velocidad

dada. Este valor se toma de la Tabla 4 de Anexos (Manual de Aire Acondicionado).

mmcaQ 005.0

mmca = milímetros de columna de agua

El  método a utilizar en este diseño será:

Método de Pérdida de Carga Constante

Este método  se utiliza en los conductos de impulsión, retorno y extracción de aire y

consiste en calcular los conductos de forma que tengan la misma perdida de carga por

unidad de longitud, a lo largo de todo el sistema

Existe dos tipos de sistemas de transmisión de aire empleados en el acondicionamiento

de aire: Los de pequeña velocidad  o sistemas convencionales y  los de  gran velocidad.

Para este diseño tomamos los de pequeña velocidad los valores los tomamos de Tabla 3

ver en Anexos para la Velocidad que va a salir por el ventilador.

Vo = 5 m/s                       para suministro

Vf  = 3 m/s                       para derivaciones

Con la  fórmula 3.1 Calculamos la Sección del Conducto.

V
QA  (3.1)

2
3

0844.0
/5

/422.0 m
sm

smA 



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  3

Gilber Armando Cuenca Cuenca 51

Asumiremos que la sección del Conducto es rectangular.

baA * a

b

tenemos :

ba 

22 0844.0 mbAbbA 

mmmab 290290.0 

De Tabla  5 de Anexos (Manual de Aire Acondicionado) obtenemos el valor del

diámetro equivalente.

d = 300mm

Con los datos que da la Tabla 5  y con los datos de la Tabla 7 de Anexos (Manual de

Aire Acondicionado) se selecciona las dimensiones del conducto rectangular. Esta

forma de dimensionar los conductos reduce automáticamente la velocidad del aire en el

sentido de la corriente. Cada uno de los tramos de la sección del conducto se puede

observar en la figura 3.1, las siguientes tablas contienen los resultados.

Tabla  3.3 Se dará a conocer el porcentaje de caudal que pasara por cada uno de las

secciones

SECCIÓN DEL

CONDUCTO

CAUDAL DEL

AIRE (M3/H)

% DE LA CAPACIDAD

INICIAL

A-B 1519.2 100

B-C 925.2 60.90

C-D 838.8 55.21

D-E 644.4 42.42

B-C 594 39.09

F-G 507.6 33.41
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Estos valores también se pueden obtener por la fórmula:

TotalAiredeVolumen
SeccioncadaenAiredeVolumenP % (3.2)

Tabla  3.4 Cálculos de los Porcentajes de Capacidad de la Sección  y las dimensiones de

los lados.

SECCIÓN DEL

CONDUCTO

ÁREA DE LA

SECCIÓN RECTA

(%)

ÁREA    M2 DIMENSIONES

(mm) (A*B)

A-B 100 0.29 300 * 300

B-C 68 0.19 300 * 250

C-D 63 0.18 250 * 200

D-E 50 0.14 200 * 200

B-F 47 0.13 300 * 150

F-G 41 0.11 150 * 150

Como los conductos son rectangulares tomaremos el valor del radio sin guías:

Valor Estándar 25,1r

Es evidente que el conducto  mas grande será el que empieza en el ventilador .De estas

tablas obtenemos las pérdidas en los acoplamientos o accesorios (codos).A continuación

en la  tabla 3.5 detallamos la longitud total equivalente de los conductos.

De Tabla  7  y la Tabla 9 de Anexos (Manual de Aire Acondicionado) obtenemos estos

datos que detallamos a continuación.
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Tabla  3.5 Cálculos de Pérdidas en Accesorios (Codos) y longitud adicional.

SECCIÓN

DEL

CONDUCTO

ELEMENTO LONGITUD

(m)

RELACIÓN

ENTRE

CODOS  (B/A)

LONGITUD

EQUIVALENTE

ADICIONAL

A-B Recto 1.25

B-C Codo-Recto-Codo 4 0.74 1.6

C-D Recto 4.75

D-E Recto 5.25

B-F Codo-Recto-Codo 3 0.64 1.4

F-G Recto 7.50

De la formula siguiente obtenemos el valor real de la longitud equivalente:

accesoriostramoeq LLL  (3.3)

Longitud de la trayectoria  AE:                                  Longitud de la trayectoria  AG:
A A

C B B                F

D

E G

accesoriostramoeq LLL  accesoriostramoeq LLL 

6.125.15 eqL 4.150.10 eqL

mLeq 85.16 mLeq 9.11
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De estos valores tomamos la longitud equivalente más alta, que será

aproximadamente: mLeq 17

La perdida de carga total en el conducto desde el ventilador hasta la boca E. Tomamos

este tramo por tener mayor perdida.

unitariaerdidatotaleequivalent PLPerdida * (3.4)

05.0*17Perdida

mmcaPerdida 85.0

Para el cálculo del ventilador tomaremos en cuenta la Presión Estática Total algunos

valores obtenidos anteriormente su formula es la siguiente:

necuperacioSalidadecasBenresionaCdeerdidasTotalEstaticaresion RPPP  oarg (3.5)

como:

Velocidad en la Primera Sección, Vo = 5 m/s = 300 m/min.

Velocidad en la Segunda Sección, Vf = 3 m/s = 180 m/min.

Utilizando el Coeficiente de Recuperación que es  75%

Tenemos:



























22

4.2424.242
VfVoR necuperacio (3.6)

Vo = Velocidad en la Primera Sección

Vf = Velocidad en la Segunda Sección

R = Recuperación



























22

4.242
180

4.242
300

necuperacioR
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mmcaR necuperacio 735.0

Para obtener las pérdidas que hay en la salida de las bocas, calculamos para cada una de

ellas, para hacer este cálculo tomamos la velocidad para las derivaciones que es

V=3m/s:

Los datos de las pérdidas por uso de rejillas, lo obtenemos de la Tabla 8 de Anexos

(Manual de Aire Acondicionado) que tiene la relación de velocidad por la sección:

Rejilla 1

smV /3

540Seccion

mmcaP 9.2

Rejilla 2

smV /3

400Seccion

mmcaP 8.6

Rejilla 3

smV /3

350Seccion

mmcaP 5.7

Rejilla 4

smV /3

350Seccion

mmcaP 5.7

Rejilla 5

smV /3
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300Seccion

mmcaP 8

Para el, aceptamos el valor mas alto de las pérdidas en las rejillas, para esto se tomara el

valor de la Rejilla 5 = 8 mmca.

Por lo tanto:

De la formula (3.5) se tiene:

  mmcaP 735.0885.0 

mmcaP 115.8

tenemos que:

1pulca =25.4mmca

"8/3lg3194.0  spP

A continuación seleccionamos las características del motor del ventilador para diseño.

En la tabla 3.6  detallamos la potencia del ventilador.

Tabla  3.6  Datos del Ventilador

DATOS  DEL  VENTILADOR

Modelo HP WATTS RPMS VOLT

FX4 1/4 187 3140 115



Diseño y Cálculo de un Sistema de Climatización de una Casa  de Habitación a base de
Hidroseguidores Solares.

Capitulo  3

Gilber Armando Cuenca Cuenca 57

3.3.2  Diseño  de Conductos para la extracción

Para el cálculo de la extracción vamos a utilizar la ventilación mecánica a base de

extractores de aire. La extracción se efectúa para las piezas húmedas de la casa, cocinas,

baños etc, dejando el local en depresión .Entre el baño y la cocina deben extraer el total

de la vivienda, que deben ser igual o superior al necesario para la ventilación. En la

tabla 3.7  nos da a conocer los valores que se toma para realizar el cálculo de los

caudales a extraer. Estos valores en especial lo que respecta a la cocina se tomó el

caudal de la Tabla 1 y Tabla 2 de Anexos (Manual Practico de Ventilación 2a Edición,

Salvador Escoda S.A).

Tabla  3.7.-Caudales para la Extracción.

COCINA BAÑO

Caudal de extracción dado por tablas Por elemento

0.125 m3/s 0.015m3/s

Fig  3.2   Diagrama para el diseño de la Extracción.
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zyt QQQ 

smQt /14.0 3

La Pérdida Unitaria de Carga se toma de acuerdo al caudal obtenido y por la velocidad

dada. Este valor se toma de la Tabla 4 de Anexos (Manual de Aire Acondicionado).

mmcaQ 11.0

Tomamos de Tabla 3 para la Velocidad (Manual de Aire Acondicionado) que va a salir

por el ventilador.

Vo = 5 m/s                       para suministro

Calculamos la Sección del Conducto refiriéndonos con la formula (3.1)

V
QA 

2
3

028.0
/5

/14.0 m
sm

smA 

Se asume que la sección del Conducto es rectangular.

baA * a

b

tenemos :

ba 

22 028.0 mbAbbA 
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mmmab 167167.0 

Con los datos que da la Tabla 5 de Anexos y con los datos de la Tabla 7 de Anexos

(Manual de Aire Acondicionado) se selecciona las dimensiones del conducto

rectangular. Cada uno de los tramos de la sección del conducto se puede observar en la

figura 3.2, a continuación se detalla los datos en las siguientes tablas.

mmd eq 200

Tabla 3.8  Se dará a conocer el porcentaje de caudal que pasará por cada uno de las

secciones.

Tabla 3.9   Cálculos de los Porcentajes de Capacidad de la Sección  y las dimensiones

de los lados.

SECCIÓN DEL

CONDUCTO

ÁREA DE LA

SECCIÓN RECTA

(%)

ÁREA    M2
DIMENSIONES

(mm) (A*B)

X-Y 100 0.167 200 * 200

Y-Z 62 0.103 200 * 150

De tabla 6 de Anexos obtenemos la longitud equivalente adicional (Manual de Aire

Acondicionado).

SECCIÓN DEL

CONDUCTO

CAUDAL DEL AIRE

(m3/h)

% DE LA CAPACIDAD

INICIAL

X-Y 450 100

Y-Z 54 12
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En la Tabla  3.10  Cálculos de Perdidas en Accesorios (Codos) y longitud adicional en

este caso no habrá porque no hay codos.

Tabla 3.10 Cálculos de perdidas en accesorios.

SECCIÓN

DEL

CONDUCTO

ELEMENTO
LONGITUD

(m)

RELACIÓN

ENTRE CODOS

(B/A)

LONGITUD

EQUIVALENTE

ADICIONAL

X-Y Recto 3 0 0

Y-Z Recto 5.75 0 0

De la formula (3.3) obtenemos el valor real de la longitud equivalente.

accesoriostramoeq LLL 

Longitud de la trayectoria  XZ:

X           Y                               Z

accesoriostramoeq LLL  para este caso 0accesoriosL

mLeq 75.8

mLeq 75.8

De estos valores tomamos la longitud equivalente más alta, que será: mLeq 9

Para calcular la Pérdida Total nos basamos en la formula (3.4) es:

unitariaerdidatotaleequivalent PLPerdida *

11.0*9Perdida
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mmcaPerdida 99.0

Para el cálculo del extractor  tomaremos en cuenta la Presión Estática Total y tomando

en cuenta algunos valores obtenidos anteriormente su formula (3.5) es la siguiente:

necuperacioSalidadecasBenresionaCdeerdidasTotalEstaticaresion RPPP  oarg

como:

Velocidad en la Primera Sección, Vo = 5m/s = 300 m/min.

Velocidad en la Segunda Sección, Vf = 0m/s = 0m/min.

Utilizando el Coeficiente de Recuperación que es  75%

Tenemos  de la formula (3.6):



























22

4.2424.242
VfVoR necuperacio



















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Para obtener las pérdidas que hay en la salida de las bocas, calculamos para cada una de

ellas, para hacer este cálculo tomamos la velocidad de suministro que  es smV /5 :

Los datos de las perdidas lo sacamos de la Tabla 8 de Anexos (Manual de Aire

Acondicionado) que tiene la relación de velocidad por la sección:

Rejilla 1

smV /5

600Seccion

mmcaP 5.8

Rejilla 2

smV /5

300Seccion

mmcaP 5.7

Para el diseño tomaremos el valor mas alto de las perdidas en las rejillas, para esto se

tomara el valor de la Rejilla 1 =8.5mmca.

Por lo tanto:
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De la formula (3.5)

 mmcaP 148.15.899.0 

mmcaP 342.8

tenemos que:

1pulgadas de columna de agua =25.4mmca

"8/3lg328.0  spP

A continuación seleccionamos se hace conocer las características del motor del

extractor para este diseño. En la siguiente tabla 3.11 detallamos la potencia que tiene el

extractor.

Tabla 3.11 Datos de el Extractor

DATOS  DEL  EXTRACTOR

Modelo HP WATTS RPMS VOLT.

F 1/4 187 3140 115

NOTA. Como los motores tienen una potencia de 187W cada uno, entonces tenemos

que el consumo mensual que estos tendrán aduciendo que trabajen los 30 dias del mes y

5h diarias, tenemos:

P = 187 * 2 = 374W = 0.374KW

t = 30 dias

T = 5h

Pt = (0.374 KW)(30)(5)

Pt = 56.1 KWh mes

Por lo tanto se asume que necesitaremos 56.1 KWh cada mes.

De la formula 2.1 y 2.2 se realiza lo siguiente:

 Para el motor de la Ventilación.

Q = 1519.2 m3/h

V = 360m3

Determinamos el tiempo que necesita el ventilador para suministrar dicho caudal y para

mantener el confort dentro de las habitaciones.
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t = V/Q

t = 0.23 h se asume que el motor trabajara Una Hora.

 Para el motor de la Extracción.

Q = 504 m3/h

V = 60.6m3

Determinamos el tiempo que necesita el extractor para extraer el caudal contaminado.

t = V/Q

t = 0.11h se asume que el motor trabajara Una Hora.

Además podemos citar que estos motores trabajaran t = 5 horas. En el anexo 10 se

detalla las instalaciones del sistema completo de la climatización.

3.4 Selección de Paneles Fotovoltaicos

3.4.1  Introducción.

El concepto de diseño abarca las etapas de proyecto y montaje de Sistemas Solares

Fotovoltaicos (SFV), cada una de las cuales se desarrolla en varias fases. El diseño es

un proceso que comienza con la concepción del sistema y termina con la verificación,

de adecuación del modelo. La tarea central del diseño de un SFV es el dimensionado del

panel fotovoltaico y de la batería de acumulación de energía, para lo cual se utilizo un

software fotosoft donde se toma a consideración básicamente las características de

insolación de la región donde se ubicara el SFV y la demanda energética de la carga a

partir de esos dos puntos parte este software.

3.4.2  Diseño de SFV

En los SFV la necesidad de diseño esta reforzada por el desfasaje que frecuentemente

presenta la carga con relación a los periodos de insolación, por una parte y por otra la

demanda de la carga, generalmente, regímenes de intensidad de corriente que el panel

no soporta sin disminuir su voltaje de salida (si quiere evitarse el

sobredimensionamiento) lo que impone la necesidad adicional de un acumulador de

electricidad generada que al mismo tiempo, asume la alimentación de la carga en
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periodos nocturnos o de baja insolación. Estos dos elementos, el panel y la batería de

acumulación, constituyen el objetivo central en el dimensionado, ya que ellos

determinan los principales requisitos que el diseño debe satisfacer.

En la figura 3.3, se muestra el esquema de un sistema fotovoltaico, donde se puede ver

todos los subsistemas que lo componen.

Figura 3.3. Esquema de un sistema fotovoltaico

En el diagrama que se muestra en la figura 3.4, se refiere a las fases más frecuentes que

se deben tener en cuenta en el diseño de un sistema fotovoltaico.

Figura 3.4. Fases más frecuentes del proceso de diseño de un SFV.
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3.4.3  Dimensionado del Panel Fotovoltaico y de la Capacidad de la Batería de
Acumulación.

Existen varios procedimientos para dimensionar estos componentes fundamentales,

entre los que se destacan los analíticos, los numéricos y los simplificados. En la figura

3.5, se muestran un procedimiento simplificado que se basa, fundamentalmente en el

balance energético total en el sistema completo, con la particularidad de tomar en cuenta

las condiciones meteorológicas concretas de la región. El mismo que es aplicable a SFV

autónomos de pequeña potencia, que son los más difundidos.

Figura 3.5. Esquema del Dimensionamiento de un  SFV.

3.4.3.1.- Energía Disponible: (Radiación Solar)

La radiación solar que se data a continuación es proporcionada por la estación

Meteorológica La Argelia cuya radiación pertenece a la Ciudad de Loja. La energía que

capta un panel solar fotovoltaico depende de factores meteorológicos, la ubicación

geográfica del lugar y de la ubicación del mismo con respecto a los rayos solares.
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Tabla 3.12: Radiación Total Promedio Mensual (kW/m2 dia) Inclinación 40

LATITUD E F M A M J J A S O N D UNIDADES

40 14.83 15.14 15.53 14.99 15.30 14.17 15.30 16.04 16.23 17.18 17.73 16.98 MJ/m2

4.12 4.21 4.31 4.16 4.25 4.04 4.25 4.46 4.51 4.78 4.93 4.72 kW/m2 dia

3.4.3.2.- Energía Necesaria: Evaluación de la Demanda Energética

3.4.3.2.1.-Cálculo de la Carga

El diseño de un sistema fotovoltaico requiere de ciertas tareas a realizar, estas deben ser

analizadas con la mayor profesionalidad y seriedad posible fundamentalmente el cálculo

de carga.

 Estimación. La primera tarea para el diseño de sistemas fotovoltaico es la

determinación del sistema de carga. El estimado de carga es uno de los factores

clave en el diseño y costo de los sistemas fotovoltaicos. Hay que tener en cuenta

que de carga cambia significativamente con el tiempo por lo que se debe tener

en cuenta el cambio de las estaciones del año. La determinación de la carga está

calculada de forma integral, por lo que se hace un análisis de los consumos para

el cálculo de la potencia máxima de los equipos eléctricos, se suman las

potencias máximas y se divide entre la cantidad de dispositivos a alimentar.

 Selección de voltaje. La operación de selección de voltaje para los sistemas

fotovoltaicos depende del requerimiento de voltaje de las grandes cargas,

entonces estas pueden estar  conectadas o no directamente al sistema de  salida,

es recomendado,  que la corriente en el circuito de origen, no debe  ser muy

elevada para toda la sección del sistema, por lo que la corriente debe mantenerse

por debajo del nivel recomendado, o sea, no demasiado alta  permitiendo el uso

de  alambre y equipo eléctrico.
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Si la carga suministrada tiene diferencia de voltaje, se selecciona mayor voltaje. Los

sistemas de corriente alterna operan a 120 Volt. Estudios de especificación de

inversores indican que este podrá suministrar la potencia de corriente alterna total e

instantánea. Seleccionar un inversor adecuado es garantizar la eficiencia en el sistema,

pero hay que tener en cuenta el factor de corrección (FC) para un convertidor CD/CA.

50*Tn
TcaFC 

(3.7)

donde:
Tca→ es la tensión nominal en CA, expresada en Voltios.

Tn→ es la tensión nominal de la instalación en CA, expresada en Voltios

50→es la eficiencia de conversión de CD/CA al 50% de carga. Si se desconoce este dato se puede

tomar el valor de 0.8

Formula para calcular la Intensidad de Corriente Alterna (Ica)

Tca
PnNIca *

 (3.8)

N→ Numero de Equipos

Pn→ Potencia Nominal (W)

Formula para el calculo de Horas Mensuales de uso (Hm)

HdDmHm * (3.9)
Dm→ Días al mes de uso

Hd→ Horas diarias de uso

Formula para el consumo mensual.

FCHmIcaEa ** (Ah mes) (3.10)
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En la tabla  3.13 damos a conocer los datos obtenidos para determinar el consumo de

carga en corriente alterna. En una de las características de la siguiente tabla esta el

ciclado diario, estas horas  son por el trabajo que van a tener los motores.

Tabla 3.13: Secuencia  a seguir para determinar el consumo de CA

         Corriente Alterna
Descripción Cantidad Corriente Voltaje Potencia Potencia Ciclado Ciclado Eficiencia Voltaje Ah / día

CD CA Diario Semanal Conversión Nominal
I(A) (V) (W) (W) hr / día día / semana (V)

1 2 3 4 5A 5B 6 7 8 9 10
Motor 1 1 0,4 120 NO 187,00 5,00 7 0,90 12,0 86,57
Motor 2 1 0,4 120 NO 187,00 5,00 7 0,90 12,0 86,57

PotenciaTotal Demandada 374,00 173,15
(CD) (CA) Demanda Total CA (Ah/día) 12

Demanda Total  (Ah/día) 173,15
12

Demanda
Total

Demanda
Total

Voltaje
Sistema

Corriente
Máxima

Demanda
 Total

Coef.
Eficiencia
Conduct.

Eficiencia
Batería

Total
Corregido

CD(W) CA(W) (V) (A) Ah / días (Decimal) (Decimal) (Ah/día)
13 14 15 16 17 18 19 20

374,00 12,00 31,17 173,15 0,98 0,90 196,31

El consumo mensual total (ET) del sistema esta dado por la suma de los consumos

parciales en CD y CA  en este caso obviáremos el valor de CD porque no tenemos carga

en corriente directa.

La tabla 3.14 hacemos se realiza el balance total del perfil de carga durante un año

promedio.

Notas:
Blok 20: Energía promedio / días que el sistema tiene que garantizar
Blok 4: Voltaje Nominal de la Carga
Blok 6: Número de horas / días promedio que la carga puede ser usada.
Este valor se utiliza para obtener el numero de conductor.
Blok.16.Corriente Max.considerando las cargas simultaneamente

>5000 48 ó 120

Nota: Criterio de selección de voltaje del Sistema
Demanda de Voltaje de

< 1 500 12
1 500 - 5 000 24 ó 48
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Tabla 3.14. Secuencia a seguir para determinar el mes de peores condiciones.

3.4.3.2.2  Cálculo del Panel Solar

El Cálculo de módulo fotovoltaico  podrá determinar el tamaño del panel en el sistema,

estas dimensiones están diseñadas para generar suficiente energía durante el mes, para

satisfacer la carga y cubrir toda la pérdida en el sistema. De este modo se podrá

satisfacer el promedio anual de carga y el estado de la batería.

El cálculo del número de módulos conectados en paralelo requerido para producir la

corriente de diseño raramente da como resultado  un número entero. Obviamente, el

diseñador debe tomar la decisión de redondear al número superior.

El número de módulos conectados en serie es calculado dividiendo el voltaje total del

sistema entre el voltaje nominal de un módulo.

En  la figura 3.6, se muestra el esquema eléctrico de los módulos en el sistema

fotovoltaico.

MES E F M A M J J A S O N D

Radiación Solar

Disponible   (kW /

m2dia)

4.12 4.21 4.31 4.16 4.25 4.04 4.25 4.46 4.51 4.78 4.93 4.72

Consumo Mensual

en CC (Ah/mes)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Consumo Mensual

en CA   (Ah/mes)
173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1

Consumo Mensual

Total (Ah/mes)
173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1 173.1

Intensidad de la

Corriente por kW y

unidad de

Radiación Solar

42.02 41.11 40.16 41.61 40.72 42.84 40.72 38.81 38.38 36.21 35.11 36.67
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Figura 3.6: Esquema eléctrico de los módulos en el sistema fotovoltaico

Una célula individual (con un área de 75 cm2) suficientemente iluminada es capaz de

producir una tensión de 0.4V y una potencia de 1W. Un módulo solar está constituido

por varias células iguales conectadas electrónicamente entre sí en series o paralelos
como se muestra en la figura (3.6) de forma que la tensión y la corriente suministrada

por el panel se ajusten al valor de las deseadas. La mayoría de los paneles se construyen

asociando en paralelo varias asociaciones en series para lograr el nivel de corriente

necesaria. Además los paneles cuentan con otros elementos como suelen ser los diodos

de protección de sobrecarga.

Mantenimiento. Debido al polvo y a otros agentes, la suciedad irá acumulándose sobre

los módulos haciendo que llegue menos luz  a la célula y con ello disminuya su

eficiencia, es conveniente limpiar los paneles periódicamente dependiendo de la

característica del emplazamiento. Pueden limpiarse con cualquier  detergente de los que

se usan para cristales junto a un paño o esponja no abrasiva. No deben utilizarse sistema

de limpieza que puedan dañar los cristales.El panel solar esta compuesto de módulos

fotovoltaicos interconectados en serie o en paralelo.
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Para el cálculo del número de módulos en serie (Nms)  se divide el valor de la tensión

nominal de la instalación (Tn), por la tensión nominal de los módulos (Tnm).

Tnm
TnNms  (3.11)

Nms → número de módulos en serie

Tn → tensión nominal (V).

Tnm → tensión nominal de los módulos (V).

Para el cálculo del número de módulos en paralelo (Nmp), se toma el valor máximo del

(Im), y el valor de corriente para el punto de máxima potencia de los módulos (Ip) que

da el fabricante (si no  existe este dato se puede tomar el valor de  0.9  Icc) y se

determina:

max
maxIm

Ip
Nmp  (3.12)

Nmp → número de módulos en paralelo

Im → corriente máxima (A).

Ip → corriente del punto máximo (A).

De donde se toma el valor entero superior

El número total de módulos será:

NmpNmsNtm * (3.13)

Ntm → número total de módulos

En la siguiente tabla 3.15 se describe los datos para el modulo fotovoltaico

proporcionados por la marca Isofoton3 y sus características son las siguientes.

3 Isofoton. Fabrica que se dedica a la elaboración de equipos como paneles fotovoltaicos y baterías de
acumulación.
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Tabla 3.15: Secuencia para el Cálculo de Número de Módulos.

Corriente
de

Diseño
Coef. de

Seguridad

Corriente de
Diseño

seguridad

Corriente
del

Módulo

Número de
Módulos en

Paralelo

46 47 48 49 50
45,58 0,9 50,65 6,32 8,01 2,0

Voltaje
 Nominal

de la Batería

Baterías
en  Serie

Voltaje
requerido

para
la carga

Voltaje para la
 temperatura

 mas alta
del modulo

Modulos
en

Series

Modulos
en

Paralelo
Total de
Modulos Potencia

Pico (W)
51 52 53 54 55 56 57

12 1 14,4 17,4 1,00 8 8 881,2817

3.4.3.2.3.- Cálculo de la Capacidad de la Batería de  Acumulación

En los sistemas fotovoltaicos las baterías se denominan Acumulador. El acumulador se

diferencia de una batería normal en que estos son recargables. Este es un sistema muy

importante debido a que es el encargado, primeramente de acumular energía mientras el

sistema de generación está funcionando adecuadamente, y como segunda función está la

de suministrar energía a los consumidores cuando al sistema no le sea posible generar

energía, ya sea porque el día esté nublado u otra razón.

Marca/Modelo       Voltaje Nominal
Largo 1310 mm Ancho 664 mm Espesor 395mm
Peso         Diodo de Desvío

At STC
17,4

At STC
6,32 6,76

Voltaje (V)
Circuito Abierto Voltaje mayor temp. Modulo

21,6

Información del Panel FV
I-200

11,5>< kg

17,4

Corriente (A)
Corto circuito
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Dimensionado del sistema de acumulación. Podrá determinar la capacidad de

almacenaje requerido, para esto debe tomar un número de decisiones pero antes de

tomar estas decisiones, debe determinar la cantidad de energía que se debe almacenar,

se debe estudiar y comprender algunos parámetros de la batería y el concepto de

disponibilidad del sistema

Como primer paso, se debe determinar la cantidad de energía a almacenar para su

aplicación. Esto es usualmente expresado en: Número de días nublado, en otras

palabras, por cuantos días nublados deberá el sistema trabajar usando energía (días de

autonomía del sistema) almacenada. La selección del tamaño de la batería depende de la

aplicación,  el tipo de batería y la disponibilidad del sistema. Cuando se especifique la

cantidad de almacenaje, debe estar enterado entre la diferencia; capacidad de batería y

capacidad útil de la batería.

Los fabricantes de baterías publican la capacidad de batería, la cantidad de energía que

las baterías suministran si se descargan en condiciones favorables de temperatura y las

características básicas,  por ejemplo.

 Profundidad de descarga: Es el porciento de carga de la batería que se extraerá

de la misma.

 Corrección de temperatura: Las baterías son sensibles a temperaturas extremas,

o sea, ni muy altas ni muy bajas, una batería fría no suministra tanta energía

como cuando está caliente. Una batería debe permanecer a temperatura

alrededor de los 25 ºC.

 Capacidad de batería: Este término indica la máxima cantidad de energía que se

puede obtener durante una descarga total de una batería inicialmente cargada al

máximo. Este término se expresa en A-h para un determinado tiempo.

 Estado de carga: Esta es la cantidad de carga remanente en una batería en

cualquier momento.

 Vida de la batería: El tiempo de vida de cualquier batería es difícil de predecir,

porque esta depende de un número de factores como la carga y descarga,

Profundidad de descarga y temperatura de trabajo.
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 Eficiencia de carga. Es la relación entre la energía empleada para cargar la

batería y la realmente almacenada.

 Auto descarga. Es el proceso por el cual el acumulador, sin estar en uso tiende a

descargarse.

Mantenimiento. Se debe comprobar periódicamente:

 El voltaje total de la batería.

 El nivel de electrolitos en cada uno de los elementos, añadiendo agua purificada

en aquellos cuyo nivel esté por debajo del admisible.

 La densidad del electrolito en cada uno de los elementos de la batería.

 El aspecto exterior de la batería, cerciorándose de que los recipientes no tengan

ninguna rotura que pueda afectar su funcionamiento ni exista fuga de electrolito.

 Mantener bornes y terminales libre de sulfato y cubierto de una capa de vaselina

neutra.

Para calcular la Capacidad Mínima Requerida (CMR) en Ah, en base a los días de

Autonomía deseados. Profundidad de descarga y la Profundidad del Ciclado Diario se

puede determinar por:

 
MPD

DACCMR max*
 (3.14)

CDM
CCMR max
 (3.15)

donde:

CMR → Capacidad Mínima Requerida

Cmax (Ah/día) →consumo máximo diario y se determina tomando el máximo de la cuarta fila de la tabla

3.13 dividido por la cantidad de días al mes correspondiente.

DA→ número de autonomía, que se escoge según el estudio previo meteorológico del lugar (secuencia de

días nublados).
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MPD () →máxima profundidad de descarga, valor dado generalmente por el fabricante y que para

baterías de Pbácido esta entre 50 y 70%.

CMD (%) →.es la profundidad máxima del ciclado diario, valor dado generalmente por el fabricante y

que para baterías de Pbácido esta entre 10 y 30%.

Para calcular el número de baterías en paralelo (Nbp) se toma la Capacidad de la Batería

seleccionada (Cbs) en Ah y se halla su relación con respecto a la CMR.

Cbs
CMRNbp  (3.16)

Nbp → número de baterías en paralelo

Cbs → capacidad de la batería  seleccionada

Para calcular el número de baterías en serie (Nbs) se determina dividiendo el voltaje

nominal de la instalación (Tn) entre el voltaje nominal de la batería (Tnb).

Tnb
TnNbs  (3.17)

Nbs → número de baterías en serie

Tn → tensión nominal (V)

Tnb →  tensión nominal de la batería (V)

El número total de baterías  (Ntb) es el producto del número de baterías en serie y el

número de baterías en paralelo.

NbpNbsNtb * (3.18)

Ntb → número total de baterías

En la siguiente tabla se detalla la información referente a la batería, además se da a

conocer algunas características que tiene esta batería como son tipo, marca, modelo, etc.
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Tabla  3.16: Secuencia a seguir para el cálculo del número de batería.

                         Información de la Batería
Marca Trojan
Modelo 75N05
Tipo  Lead Acid
Voltaje Nomin. 12
Capacidad 320

Total
Ah/día

Corregido
Días de

Autonomía

Profundidad
Máxima.

de Descarga

Coef.
Corrección
Temperat.

Capacidad
requerida

Acumulación

Capacidad
Batería

Seleccionada

Número
Batería
Paralelo

29 30 31 32 33 34 35
196,31 1 0,7 1 280,45 320 0,88

Voltaje
Nominal
del Sist.

Voltaje
Nominal
de la Bat.

Número
Batería
Serie

Número
Batería
Paralelo

Número
Total

Batería
36 37 38 39 40

12 12 1 0,88 0,88

Número
Batería
Paralelo

Capacidad
Batería

Seleccionada

Capacidad
Sistema
Batería

Profundidad
Máxima.

de Descarga

Capacidad
Utilizable
Batería

41 42 43 44 45
0,9 320 280,45 0,7 196,3

3.4.3.2.4.- Cálculo de otros Subsistemas (Reguladores)

Para un funcionamiento satisfactorio de la instalación, en la unión de los paneles solares

con la batería ha de instalarse un sistema de regulación de carga.

Funcionamiento. Regular sobre carga y descarga de la batería ya que si una vez

alcanzada su carga máxima, se intenta seguir introduciendo energía, se inician en la

batería proceso de gasificación ó de calentamiento, que pueden llegar a ser peligroso y

en cualquier caso acortan la vida de la batería, además debe prevenir la sobrecarga, con

el fin de evitar que se agote en exceso la carga de la batería, siendo este un fenómeno,

que puede provocar una sensible disminución en la capacidad de carga de la batería.
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En el caso de la batería Plomo–Ácido existe una relación directa entre el voltaje y el

estado de carga por lo que la medida de voltaje proporciona una buena indicación sobre

el régimen en que trabaja la batería. Esta también es la razón por la que a los

reguladores de carga se les conocen también como reguladores de tensión. Para evitar la

situación de sobrecarga (Voltaje demasiado elevado) existen dos opciones.

a) Introducir un elemento electrónico (Normalmente un transistor en

paralelo con el generador) que disipe el exceso de potencia producido

por el módulo. Tales reguladores se conocen como reguladores paralelos

y se suelen usar con generadores fotovoltaico de pequeña potencia, en

los que la disipación no plantea demasiados problemas.

b) Desconectar la batería del regulador mediante un interruptor,  que puede

ser un dispositivo bien electrónico o bien estático. Estos son los llamados

reguladores en serie.

c) Para evitar la situación de sobrecarga, lo que se hace es desconectar la

batería de la carga cuando su voltaje se hace menor que un determinado

valor umbral.

Se tiene que para el cálculo de la batería daremos a conocer las siguientes formulas:

NmppIccmIccp * (3.19)

NmpmItp *Im (3.20)

IccpCsrr *Im  (3.21)

Inrs
rrNrp Im

 (3.22)

donde :

Cs→.es un coeficiente de seguridad que tiene en cuenta las perdidas por calentamiento y da al

regulador un margen de seguridad, por lo general este coeficiente se encuentra entre 1.15 y 1.3

A continuación en la siguiente tabla 3.17 se dará a conocer las características que

tiene el inversor y el regulador.
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Tabla  3.17: Secuencia a seguir para el cálculo del Regulador.

INFORMACION DE LOS  SUBSISTEMAS

Regulador ISOLER 20A

Inversor ISOVERTER 500W 12VDC/120VAC

Corriente
Nominal del

Modulo

Corriente
Nominal

del
Sistema

de
Modulos

Voltaje
Nominal

del
Modulo

Voltaje
Nominal

del
Sistema

de
Modulos

59 60 64 65
6,32 50,648373 17,4 17,4

Corriente
de Corto

Circuito del
Modulo

Corriente
de Corto
Circuito

del
Sistema

de
Modulos

Voltaje
de

circuito
Abierto

Voltaje
de

Circuito
Abierto

del
Sistema

de
Modulos

61 62 66 67
58 6,76 54,174525 63 21,6 21,6

Modulos
en

Paralelo

Modulos
en

Serie

NOTA. Tenemos que tomar en cuenta que son dos paneles cuya característica del panel

fotovoltaico que es de una potencia de 200W, además que este trabajara durante los 30

dias del mes, y 6h al día durante la radiación; a continuación detallamos cuanto

generaría al mes.

P = 200 * 2 = 400 W

T = 30 dias

t = 6h

Energía Generada = (400W)(30)(6)

Energía Generada = 72 KWh al mes
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3.5 Diseño del Hidroseguidor

Para el presente diseño cabe dar a conocer algunos puntos muy importantes que se van a

desarrollar esté, en primer lugar se hará el calculo de los recipientes, luego se realizara

el diseño de las poleas y posteriormente se desarrollara el calculo de la estructura de

soporte en este cálculo ira adherido el diseño del eje que moverá el panel fotovoltaico.

3.5.1 Diseño  de los Recipientes

Con las medidas reales acerca del recipiente que utilizaremos y sabiendo también que

este es de sección constante procedemos seguidamente a realizar los detalles que a

continuación daremos a conocer.

Figura 3.7.- Esquema de diseño de  un hidroseguidor de área constante para toda altura.

Para el Calculo del Flotador de Carga nos basaremos primeramente en calcular las

áreas tanto como la del recipiente como la del flotador y  posteriormente  del  Peso:

mmALF 48.102.05.102.0 

    219.248.1*48.1* mmLLAF 

  225.25.1*5.1* mmLLAT 

FlotadordelLongitudLF 

FlotadordelAreaAF 

Flotador con carga

A = 1.5m

L =1m Recorrido del
flotador  Ls =
0.7m

E =0.20m

Salida   de
la
manguera

0.01m

Tacos
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cipientedelTotalAreaAT Re

Calculamos el peso de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente, en  la figura 3.8

podemos apreciar al flotador adherido a este están otros accesorios como la manguera,

graba, y otros materiales que para este estudio no se los va a calcular solo los citaremos.

  

 1FA

h
E (3.23)

1quecondicionlaCon

aguadelespecificoPesomKgf 3/1000

 FT

F

AA
A


 (3.24)

    m
m

m
AA

A

FT

F 5.36
19.225.2

19.2








Peso total del flotador.

 mmmKgf
h
E 5.36119.2*/1000 23 



mmKgfmKgf
h
E /125.82/82125 



FlotadordelPeso
h
E





FLOTADOR GRABA

Fig. 3.8 Características del flotador

Manguera

Tornillo

Pasadores

+ -

Anillo metálico
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3.5.2 Diseño de las Poleas, Cables y Contrapesos

3.5.2.1 Diseño de las Poleas

Se tendrá en cuenta que las poleas serán de aluminio e iguales, una a cada extremo del

panel solar, como se indican en la figura 3.9 serán utilizadas en el módulo de

hidroseguimiento también llevan dos prisioneros  de 0,003 m de diámetro uno a cada

lado de la polea para detener el cable a cierto recorrido. Se construirán 2 poleas de 0.44

m de diámetro, 0,06 m de ancho, con un canal de 0,005 m, el eje de la polea de un

0,03m de diámetro, el modelo de polea es la misma que se muestra en la gráfica, pero

solo cambian sus medidas.

Cálculo de las Poleas.

rWV * (3.25)

VelocidadV 

AngularVelocidadW 

radior 

dorhidroseguieltrabajaratiempoht 12

comoteConshradW tan/
12
1

 

:tenemos
t

LsV 

 



 r

t
Ls 

12
1

  rdespejamosr
12
1

12
7.0


mayorpolealaderadiommr 22.07.0



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  mmV 0575.022.0
12
1





 

SumergidaLongitudLS 

tVLquetenemosLciadislacomprobarPara SS *tan 

  
flotadordelrecorridodeciaDis tan69.07.0

120575.07.0



Figura 3.9.- Esquema de las poleas grandes

3.5.2.2  Calculo de Cables y Contrapesos

Calculo de los Cables  y Contrapesos

1. Longitud de los Cables.

0.
00

5 
m
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 2
2







 SP

F LDLL (3.26)

   














 mmL 72,0244,0

2
5,1

correaladelongitudmL 63,2

2. Calculo de los Contrapesos

En la figura 3.10 hacemos referencia a la forma de los contrapesos y además estos

estarán elaborados  de aluminio.

.flotadordelpeso
delparteterceralaseranscontrapesolosquediremosextremasssituacionePara

3











 h
E

PC (3.27)

    kgfkgfPC 3037,273/125,82 

También se utilizará cables de acero de 0,005 m de diámetro y  una longitud efectiva de

2.63 m; en total serán dos  cables de 3 m para facilitar la unión de sus extremos.

Figura 3.10.- Contrapesos grandes de 30 kgf cada uno

 0.003 m
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3.5.3 Diseño de la Estructura de Soporte para el Panel Fotovoltaico

Para comenzar a realizar el diseño de la estructura  tomaremos en cuenta las partes que

van a ir arriba de está como son poleas, panel y el eje.

3.5.3.1 Diseño del Eje

Para el diseño del eje tomaremos en cuenta las diferentes cargas que va ir sometido este

como lo son peso de la polea, contrapeso, peso del panel fotovoltaico y el marco que va

ensamblado el panel para lo cual haremos el estudió utilizando métodos para el cálculo

como son: Fuerzas Cortantes, Momento Flector y Momento Torsor.

A continuación damos a conocer los volúmenes que nos servirán para obtener los pesos

de la polea y del marco para ensamblar el panel. Se utilizara diferente material para

fabricar la polea y el marco:

 Para la polea estará fabricada por aluminio y el peso específico de este es

3
3107.2

cm
Kg

 Para el marco de la estructura será la fundición gris o conocida normalmente

como hierro y su peso específico es. 3
31005.7

cm
Kg

387.2373 cmVpolea 
31195cmaVestructur 

Con estos datos procedemos a obtener los pesos que van a tener la polea y la estructura:

Peso de la Polea

   
   

KgfPp
Pp

VpoleaPp

40.6
107.287.2373 3








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Como el contrapeso va suspendido en el aire y pasa por la polea entonces obtenemos el

siguiente valor real de estos dos pesos:

T2 T2 = 30Kg

T1 T1 =  82,12Kg

TT TT = T1 – T2

TT = 52,12Kgf

Sumamos los dos pesos.

KgfP
TPpoleaP

T

TT

52,58


Peso de la Estructura

   
   

KgfPestruc
Pestruc

VestrucPestruc

42.8
1005,71195 3









Como el fabricante del Panel Fotovoltaico da el peso real de esté simplemente

sumariamos el peso del panel y el peso de la estructura y obtendremos el peso total

entre la estructura y el panel:

kgfPpanel 6.11

KgfPestruc 42.8

    
kgfPtotal

Ptotal
PestrucPpanelPtotal

02,20
42,86,11





Cálculo de Reacciones

Para desarrollar el cálculo de las reacciones para el eje tomaremos en cuenta todos los

materiales que conforman los cuales son el peso del panel, peso del marco de la

estructura, peso de la polea y también el contrapeso. También tenemos que tomar en

cuenta el material de que se  va a fabricar el eje, el material será Acero C45.
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02211  RPRP Despejamos  R1

2211 RPPR  (3.27)

  0
1RM

      031.1655.019.0 221  RPP despejamos  R2

      

KgfR

R

52,1
31.1

655,002,2019,052,58

2

2






Reemplazamos R2 en ecuación (3.27) tenemos:

KgfR 771 

Para el Momento Torsor tenemos:

 
   

NmM
KgfcmM

M
RTTM

M

T

T

T

T

T

79,111
1140

223012,82

0

21









A continuación detallamos en las figuras (3.11) las Fuerzas Cortantes y Momentos

Flectores que va a soportar el eje:

P1=58,52Kg              P2=20,01Kg

0,19m      0,655m         0,655m

P1     C              B      P2      A

R1= 77Kgf                       R2=1,52Kgf

Fig. (3.11) Fuerzas Cortantes y Momentos Flectores
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 Detallamos a continuación en la figura (3.12)  la fuerza cortante y el momento

flector para este tramo A del eje

A

M1   KgfQFY 5,10 1

x

Q1              R2   xMM A 5,10 1

mKgfMmx .98,0655,0 1 

NmM 61,91 

Fig. (3.12) Fuerzas Cortantes y Momento Flector

 Seguidamente analizamos de igual forma en la figura (3.13) obtenemos la fuerza

cortante y el momento flector que va haber en este sector del eje.

B        P2

  KgfQFY 5,1801,2052,10 2

M2   0BM

x                 R2   052,1655,001,202  xxM

Q2  655,00  xx

mxx 655,00 

xM 49,1810,132 

NmmKgfM 68,10.09,12 

Fig. (3.13) Fuerzas Cortantes y Momento Flector

 Y por ultimo el tramo restante que corresponde al peso uno como se muestra en

la figura (3.14) igualmente se obtendrá fuerza cortante y momento flector.
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P1           Q3   KgfQFY 52,580 3

x    05,10 3 xMM C

C            M3 mx 31,1

NmmKgfM 95,108.11,113 

Fig. (3.14) Fuerzas Cortantes y Momento Flector

Ahora daremos a conocer en la Figuras (3.15) correspondientes a la fuerza cortante y al

momento flector.

 Grafico de la Fuerza Cortante

18,5Kgf

-1,5Kgf

-58,52Kgf

 Grafico del Momento Flector

1,09Kgf.m

`

-11,11Kgf.m

Fig. (3.15) Fuerzas Cortantes y Momento Flector Totales

El Momento Equivalente será.

   22
TORSORFLECTOREQ MMM  (3.28)
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NmM
mKgfKgfcmM

EQ

EQ

029,156
.91,151591





Para el diámetro del eje tenemos.

3
10


EQ
EJE

M
D


 (3.29)

AdmisibleTension
n

F  (3.30)

AcerodelAfluenciadeLimitecmKgfF
2/3600

5
53,1




ntomaremoscasoestePara
SeguridaddeeCoeficienthastan

2/720 cmKgf

 

ejedelDiametrocmcmD

D

EQ

EQ

380,2
720
159110

3





Acontinuacion damos a conocer el esquema del eje en la Fig. 3.16 sus medidas y sus

características.

Fig. 3.16 Esquema del árbol.
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Nota. Para que el eje tenga movimiento utilizaremos dos Chumaceras a los

extremos, de diámetro


4
11 optamos este valor con el fin de tener un acoplamiento

para el eje.

3.5.3.2 Diseño de la Estructura

Para el cálculo de la estructura daremos a conocer  que estará sujeta al contorno de los

lados del hidroseguidor y tendrá una altura de 1,44m arriba de esta ira ensamblado el eje

,su estructura será hecha en como se detalla en la figura (3.17). Esta soportara el peso

del panel fotovoltaico, peso de la polea, contrapeso, y  el marco para el panel. Como

anteriormente se obtuvieron las reacciones, tomaremos en cuenta para el cálculo de la

estructura la reacción mayor que en este caso es KgfR 771  con este valor de la

reacción obviaremos el cálculo para la resistencia de la estructura. La estructura se

fabricara con material de Fundición Gris (hierro)  y acontinuacion detallamos:

Fig. (3.17) Gráfico de la estructura de soporte.

Acontinuacion en la figura. 3.18 damos a conocer el sistema hidroseguidor con todos

sus detalles que lo conforman y sus características.
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Fig. 3.18 Gráfico del hidroseguidor

NOTA. Como se obtuvo la capacidad de generación que tendrá el panel fotovoltaico

(72 KWh), y con la implementación del hidhoseguidor tenemos; con el uso del

hidroseguidor incrementara en un 35 % la captación de energía solar y por ende la

generación de energía eléctrica.

72------------ 100%

x--------------35%

25.2KWh

Sumando tenemos:

Energía eléctrica generada 97.2 KWh al mes

Además podemos acotar que no se tomo en cuenta otras cargas como pueden ser focos,

lámparas, televisores, etc.

En el Anexo 11 se cita el montaje del Hidroseguidor arriba de la casa ficticia puesta en

funcionamiento.
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3.6 Conclusiones

De este capitulo podemos concluir lo siguiente.

 Se diseño un sistema de climatización (ventilación y extracción) idóneo para

mejorar las condiciones de confort de una casa.

 Se utilizó un software fotosoft para el dimencionamiento del sistema

fotovoltaico y el subsistema de acumulación (baterías) que  constituye una vía

rápida y confiable para el diseño de un SFV.

 En este capítulo se efectuó la selección de un módulo fotovoltaico con

hidroseguimiento porque este incrementa alrededor de un 35 % la cantidad de

energía captada; el hidroseguidor es un sistema que optimiza la explotación de

sistemas de suministro de agua a edificios y utiliza la energía de la gravedad

para captar otro tipo de energía no convencional, además mejora la generación

de energía eléctrica

 El procedimiento simplificado empleado como metodología de diseño basado en

el balance energético en el sistema completo, tomando en cuenta las condiciones

meteorológicas de la provincia de Loja es aplicable a un SFV con un

Hidroseguidor para pequeña potencia.
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IV  IMPACTO AMBIENTAL  Y ANÁLISIS  ECONOMICO

En este capituló se  realiza un estudio económico y ambiental del Sistema de

Climatización. También son objeto de estudio, los impactos actuales sobre el medio

ambiente y la sociedad.

4.1 Impacto Ambiental

Al realizar un estudio del comportamiento ambiental del sistema de Climatización, se

realizará un análisis de todos los factores, actividades e impactos, abordando para ello

sus beneficios y su posible afectación:

Identificación de las acciones o actividades con repercusión ambiental.

 Escape de Ácido Sulfúrico (baterías).

 Emisiones  de ruido (ventilación y extracción).

1. Identificación de los Impactos Ambientales.

Los impactos ambientales están dados por la interacción de las acciones y  los factores

ambientales presentados anteriormente, estos impactos se mostrarán en la  tabla 4.1.

Tabla 4.1 Identificación de los impactos ambientales en el sistema Climatización.

Acciones o Actividades Factores Ambientales Impactos Ambientales

Escape de Ácido Sulfúrico Aire Disminución de la calidad del

Aire

Escape de Ácido Sulfúrico Hombre Aumento de enfermedades

respiratorias

Escape de Ácido Sulfúrico Económico Pérdidas por concepto

Económico

Sulfatación Económico Perdidas por concepto

Económico

Emisiones de Ruido Hombre Pérdidas de la Sensibilidad

Auditiva
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1. Caracterización de los impactos.

El proceso de caracterización de los impactos ambientales es de gran importancia, pues

posibilita la comprensión de la dimensión exacta del análisis desarrollado, determinando

cómo repercute sobre el medio ambiente cada uno de los impactos ambiéntales que

tienen lugar tanto en el objeto como en los elementos externos a este.

La presencia del ruido que proviene de los  motores de la climatización es unos de los

elementos que más afecta las condiciones en el ambiente, incidiendo directamente sobre

la salud física y mental de las personas y puede ser la causa de enfermedades no

profesionales.

Los beneficios que trae consigo este estudio es de acuerdo a lo obtenido en los diseños

hechos anteriormente podemos decir lo siguiente:

 Confort en el ambiente dentro de las habitaciones.

 Disminución de consumo de  energía eléctrica para la de la generación de

energía eléctrica en este caso par la ERRSSA.

 Disminución de emitir CO2 por cada kW generado.

4.2 Análisis   Económico

Con los diseños y cálculos obtenidos durante este estudio daremos a conocer el análisis

económico de todos los materiales que se utilizo durante todo este diseño y también

haremos el costo total de todo el proyecto.

Para dar a conocer los costos de cada  de cada material nos basamos en precios que

están en el mercado tanto internacional y el mercado nacional. A continuación vamos a

desarrollar los costos.
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4.2.1 Costos del sistema de climatización

El diseño de los conductos así como sus dimensiones y longitudes en los diferentes

tramos arrojo que es necesaria la utilización de 29m2 de lámina para la fabricación de

los conductos.

Se utilizara láminas de 0,8mm con un peso de 0,00633 ton/m2

El peso total de la chapa será: 29m2 * 0,00633 ton/m2

Peso total = 0,18357 ton

Acontinuacion en la tabla 4.2 se detalla los costos totales del sistema de climatización.

Tabla  4.2   Costos totales para el sistema de Climatización

                                                  Costos  de la  Climatizacion

Numero                       Descripcion u/m Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)

1 Motor  1/4  HP 2 40 80
2 Regulador  de Velocidad 1 15 15
3 Rejillas Pequeñas 1 10 10
4 Rejillas Medianas 5 15 75
5 Regilla  Grande 1 20 20

6 Conductos (540*540)mm m2 11 4 44

7 Conductos (400*400)mm m2 5 4 20

8 Conductos (350*350)mm m2 13 4 52
9 Cinta adhesiva 63 m.m. x 30 m rollos 5 14 70

10 Cinta para amarrar conductos m 35 0,036 1,26
11 Hebillas 45 0,021 0,945
12 Tornillos u 70 0,015 1,05

Total 389,255

4.2.2  Costos del Sistema Fotovoltaico
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Para el costo del sistema fotovoltaico se tomo en cuenta el precio del mercado

internacional que el fabricante de la Compania Isofoton nos pudo acceder a esos precios

reales. Por tal razón acontinuacion detallamos en la tabla 4.3  los costos totales para la

implementación de este sistema.

Tabla 4.3 Costos totales para la generación de Energía Eléctrica

4.2.3 Costos del Hidroseguidor

Para la implementación del sistema hidroseguidor tomamos en cuenta algunos detalles

que acontinuacion vamos a dar a conocer en la tabla 4.4 que data todos los materiales

utilizados para la fabricación del hidroseguidor.

                                        Costos  del  Sistema  Fotovoltaico

Numero                       Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)

1 Sistema de generacion
Módulos Fotovoltaicos 110W (ISOFOTÓN) 2 495 990
Estructura Metálicas (Para 2 módulos) 1 25 25

2 Sistema de Acumulacion
Bateria 12V / 220Ah 1 120 120

3 Sistema de Control y Transformación
Controlador ISOLER 20 A/12 V 1 120 120
Breaker CD 20 A (I / Carga) 1 10 10
Inversor 150 W/12 V/120 VCA 1 80 80

4 Otros Accesorios
Cable Royal Cord 20 3,75 75
CablesAWG 12 (m) 50 0,2 10
Tape PVC 60´ 2 0,3 0,6
Otros Accesorios (cajas, canaletas, tornillería, etc.) 1 50 50

    Total (USD) 1480,6
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Tabla 4.4 Costos del sistema hidroseguidor.

4.2.4 Costo Total
Para  dar a conocer el monto total del sistema en general tomamos en cuenta la

sumatoria de los tres anteriores costos de implementación. En la tabla 4.5 detallamos

tales costos.

Tabla 4.5 Costos Totales del Diseño

                                              Costos  del  Hidroseguidor

Numero                       Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)

1 Tanque de Reservorio 2 100 200
2 Poleas 2 10 20
3 Sensores 2 20 40
4 Graba 2 8 16
5 Medidor de nivel visual 1 20 20
6 Válvulas check o retención 2 5 10
7 Flotador de peso constante 2 5 10
8 Flotador de peso variable 1 5 5
9 Contrapesos 2 3 6

10 Manguera 2 2 4
11 Tuberías 1 10 10
12 Eje de (1 1/4" de diametro* 150cm de largo) 2 15 30
13 Estructura (perfiles 2") 1 4,5 4,5
14 Estructura 1 10 10

        Total   (USD) 385,5

                                 COSTO   TOTAL

     Detalles de Descripcion Valor Total
(USD)

Costos del  Diseño  de la  Climatizacion 389,255
Costos para  el   Diseño  del  Sistema  Fotovoltaico 1480,6
Costos para  el   Diseño  del  Hidroseguidor 385,5

Total del Equipamiento 2255,355
Montaje y puesta a punto 100
Mano de Obra 223,83

Total General  (USD) 2579,185
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4.2.5 Consumo  Energético del Diseño de Climatización con (SFV)

Tomando en cuenta la carga requerida en la climatización es de 3 kW. y el costo del

kW – hora de energía eléctrica que es de 12 centavos de dólar dato proporcionado por la

E.E.R.S.S.A se tiene :

El ahorro por energía Solar.

Para trabajar en este sistema se tomara en cuenta la batería de acumulación.

 Potencia de la Carga Necesaria = 0.374 kW

 Tiempo de trabajo al día =5h

 Tiempo de Trabajo al Mes = 30 días

 Costo del Kilovatio generado por energía solar = 0,40 USD

Consumo Mensual = (0.374KW)(5h)(30)

Consumo Mensual = 56.1 KWh/mes

Costo de Energía Solar =  (56.1KWh/mes)(0.40USD)

Costo de Energía Solar = 22.44 USD mensual

4.2.6 Consumo Energético del Diseño de Climatización con (Corriente Eléctrica)

De dar a conocer el consumo de energía eléctrica consumida durante todo un año

tomando en cuenta que se utilizo Corriente Alterna generada de los sistemas

convencionales (hidroeléctricas). Además se debe tomar en cuenta los costos de

implementos adicionales como son Transformador de corriente, Contador Eléctrico,

Cables para la instalación (Acometida). Cabe puntualizar que este sistema estará aislado

de la red principal Un Kilómetro. A continuación se da a conocer el consumo.

 Potencia de la Carga Necesaria = 0.374 kW

 Costo del kWh  =  0,12 USD

 Tiempo de trabajo al día  =  5h

 Tiempo de trabajo al mes = 30dias

Consumo Mensual = (5h)(0.374KWh)(30)
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Consumo Mensual = 56.1 KWh

Costo Total de kilovatios consumidos = (56.1KWh)(0.12USD)

Costo Total de kilovatios consumidos = 6.732 USD mensual

Costo unitario de Obra por 1km de A/P en postes de H0 A0 en el área de concesión =

7250 USD.

Costo del Transformador 3KVA = 680USD

Costo del Contador Eléctrico  incluido implementos como acometida, varilla coperwell

y otros = 280 USD.

Total = 8210 USD

Por tal razón se puede decir que la implementación de los paneles fotovoltaicos seria un

ahorro económico.

4.2.7 Cálculo de la Tiempo de Retorno de Inversión (TRI)

Para obtener el valor de la tasa de retorno de inversión tomamos en cuenta el costo total

del proyecto y el costo de la energía solar.

SolarEnergiadeCosto
oyectodelTotalCostoTRI Pr



 Energía Solar

Tiempo de recuperación de la inversión

TRI  =   115 meses   o   9.5 años

4.2.8 Cálculo de la Tasa de Eficiencia Económica (E)
A continuación se detalla la tasa de eficiencia económica.

 Energía Solar

%1001


TRI
E

E  = 10.5 % / Año
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CONCLUSIONES
Luego de haber terminado satisfactoriamente este trabajo de investigación científica y

después de haber alcanzado nuestros objetivos e hipótesis propuestas concluimos lo

siguiente.

1. Con el  diseño óptimo del sistema de climatización (ventilación y extracción)

diremos que es idóneo para mejorar las condiciones de confort de una casa.

Además con la obtención de la potencia de los motores de la ventilación y

extracción esta nos ayudo para la selección de los paneles fotovoltaicos que

alimentaran a estos motores de corriente eléctrica.

2. Con la utilización del Software denominado Fotosoft para el dimensionamiento

del sistema fotovoltaico. Fue muy importante para concluir que necesitaremos

dos paneles de 200W de potencia y el subsistema de acumulación que en este

caso será una batería de capacidad de 320 Ah, además esté constituye una vía

rápida y confiable para el diseño de un SFV.

3. Con el diseño optimo del dispositivo Hidroseguidor Solar permitirá mejorar la

eficiencia de captación en un 35% en  los paneles fotovoltaicos y por ende

mejorar la generación de energía eléctrica.

4. El procedimiento empleado como metodología de diseño basado en el balance

energético para este  sistema, tomando en cuenta las condiciones meteorológicas

de la provincia de Loja es aplicable a un SFV con un Hidroseguidor para generar

pequeña potencia.

5. Si utilizáramos energía eléctrica convencional generada mediante el

combustible diesel se generaría 0.94kg CO2 por cada KW generado. Con la

utilización de la energía solar para los sistemas fotovoltaicos se deja de emitir

0.94kg CO2 por concepto de cada kW generado y por ende se evitaría en parte la

contaminación. Como este sistema generara 97.2 KWh al mes, tenemos que

dejara de emitir a la atmósfera  91.3kg  CO2 por la utilización de este sistema.
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RECOMENDACIONES

Después de tener un claro conocimiento de todo lo abarcado en el presente trabajo y

teniendo en cuenta por delante que se alcanzo las metas trazadas podemos hacer las

siguientes recomendaciones.

1. Impartir los conocimientos exactos acerca de lo importantes que son las

Energías Alternativas y sus usos que se le pueden dar de acuerdo a lo que se

quiera estudiar. Además de  solicitar a las autoridades dar el suficiente apoyo

para los estudios que se hagan dentro de las energías alternativas.

2. Estimar bien las velocidades adecuadas dentro de la climatización para evitar

posibles ruidos y gastos de energía. También debemos ser concientes de dotar al

personal de trabajo los implementos de seguridad y normas adecuadas para

realizar mantenimiento al sistema fotovoltaico.
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ANEXOS

TABLA  1.- Caudales  normalizados para una ventilación de lugares específicos
acontinuacion detallamos algunos.



TABLA  2.- Caudales para la extracción de cocinas residenciales con estilo campana  e
isla.



TABLA  3.- Velocidades Máximas Recomendadas para sistemas de Baja Velocidad
(m/s).



TABLA  4.- Se detalla las Perdidas por rozamiento en Conducto de Acuerdo a los
Caudales que se obtenga.



TABLA  5.- Dimensiones de Conductos, Área de la Sección, Diámetro Equivalente, y
Tipo de Conducto.



TABLA  5.- Dimensiones de Conductos, Área de la Sección, Diámetro Equivalente, y
Tipo de Conducto.



TABLA  5.- Dimensiones de Conductos, Área de la Sección, Diámetro Equivalente, y
Tipo de Conducto.



TABLA  5.- Dimensiones de Conductos, Área de la Sección, Diámetro Equivalente, y
Tipo de Conducto.



TABLA  6.- Porcentaje de Área de Sección Recta en Ramas para Conservar Constante
de Rozamiento.



TABLA  7.- Rozamiento en Codos Rectangulares (Longitud Adicional Equivalente en
Conducto Recto (metros)).



TABLA  7.- Rozamiento en Codos Rectangulares (Longitud Adicional Equivalente en
Conducto Recto (metros)).



TABLA 8.-Perdida de Presión en  Persiana   o  Rejilla  de  Ventilación.



Tabla 9   Rozamiento en  los elementos del  Sistema Rectangular
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