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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tema fue escogido considerando la escasez de energia eléctrica en los
sectores apartados de nuestro pais. El presente trabajo es experimental
basandose en lo que en un futuro préximo se constituira en otra forma de
energia, aprovechando la energia solar; ya sea para la utilizacion en el campo

de las telecomunicaciones, sector residencial, agricola, etc.

Como hemos acotado anteriormente en nuestro pais existen lugares en donde
la energia eléctrica es inaccesible o inalcanzable, por los costos de
implementacion de las redes eléctricas en lugares apartados, he alli la
importancia y necesidad de la utilizacién de otra fuente de energia, en este

caso la energia proporcionada por el sol.

El objetivo de utilizar un panel fotovoltaico es obtener la energia eléctrica a
un bajo costo y de facil mantenimiento del sistema de generacidn, de esta
forma el acceso ala energia eléctrica de los sectores rurales seria mucho mas
facil; porotra parte resulta sumamente costoso alas empresas distribuidoras
de energia eléctrica llegar con las lineas de subtransmision a los lugares
donde el nimero de abonados es muy reducido y no justifiquen los costos de

inversion.



La principal caracteristica de este proyecto gravita en la importancia de
lograr un ahorro econémico en los habitantes de los sectores apartados, al
reemplazar la energia eléctrica producidapor plantas térmicas que tienen un
costo elevado de mantenimiento, por el de un sistema fotovoltaico que

aprovecha la energia que brinda la naturaleza (energia solar).

Un meérito principal de este proyecto es la demostracion practica de las
teorias analizadas, el método que se realizd fue experimental y directo, y
ademas tiene gran flexibilidad que permite adaptarlo a los sectores rurales

donde no se dispone de un sistema de red eléctrica.

Por todo lo indicado creo que es conveniente la utilizacion de paneles
fotovoltaicos en el sector rural y asi cooperar en el desarrollo de la
agroindustria en donde se cree que es factible esta aplicacidn, asi contribuir

al desarrollo de nuestra provincia y pais.

Los objetivos perseguidos en este proyecto se enfocaron principalmente en
la simplificacion del trabajo y la economia que representa, ya que es una

inversion que con el tiempo compensa dichos gastos.

l. INTRODUCCION



La energia solar se produce por la influencia de los rayos luminosos hacia

una superficie, que esta conformada por foto celdas.

Las fotos celdas son modulos que estan constituidas por silicio el elemento
mas abundante en la tierra. Este proceso se damediante el efecto fotovoltaico

el cual permite que la energia solar se transforme en energia continua.

Los paneles solares son conjunto de foto celdas que estan unidas ya sean en
paralelo o en serie dependiendo de las necesidades requeridas, los paneles
solares estan fabricados herméticamente y cubiertos por una capa fina de

vidrio o acrilico, estas capas que cubre al panel solar no producen reflejo.

Los sistemas fotovoltaicos estan constituidos también por un regulador y un

conjunto de baterias las cuales sirve de reserva para al utilizacion de la

energia en hora que no haya presencia solar.

1. REVISION LITERARIA

1.1 EL SOL



El sol es una esfera de 1,4X10% Km. de didmetro en cuyo seno se desarrolla

ininterrumpidamente un proceso de fusion.

Su temperatura superficial es de 600°K y la temperatura de la zona interna
de la masa en reaccion se estima de varios millones de grados. Entre este
nacleo y la superficie, tiene lugar fendmenos de convencion y radiacion,
estando este ultimo localizado en la zona de los rayos gama y X, creciendo
su longitud de onda hacia el exterior, a medida que su temperatura
disminuye. En consecuencia, el sol no se comportacomo un cuerpo negro a
una temperatura constante, sino que su radiacion es la resultante de varias
capas, adistintas temperaturas, que emite y absorben radiaciones de distintas

longitudes de onda.

Sin embargd y para los efectos de célculos y estimaciones relacionadas con
el aprovechamiento de la energia solar a nivel terrestre, es suficiente
considerar el solcomo un cuerpo negro irradiando a una temperatura de 6000

°K.

11.1.1 Angulo Baésico terrestre y solar.- En la figura 1,2 se representa los
angulos fundamentales que se derivan de las posiciones relativas de soly la

tierra.



La posicion relativa de un punto cualquiera P de la superficie terrestre
respecto de los rayos del sol, pueden determinarse en cualquier momento si
se conocen la altitud, el angulo de horario h del punto y de la declinacion D

del sol.

La latitud es la distancia angular, norte o sur, de un plano P, a partir del
Ecuador. Varia por lo tanto entre 0° y 90°. El angulo horario es el
comprendido entre las proyecciones sobre el plano del Ecuador del
meridiano del punto considerado y de la recta que une los centros de la tierra

y el sol. Los valores de este angulo varian desde 0 a 24.

Finalmente, la declinacién del solindica la distancia angular, norte o sur, del
sol sobre 0 bajo el Ecuador. La declinacién varia sinusoidalmente, con las

maximas de 23° 5y las minimas a —23°5.



Fig. 1,2

I1.1.2 Otros angulos solares.- Ademéas de los otros angulos solares
anteriormente descritos hay otros de los cuales tres fundamentalmente

Se utilizan en célculos relacionados con la radiacion solar. Estos angulos son

azimut () altura (B) y el cenit ( kJJ).

11.1.3 El constante solar.- Se puede definir la “constante solar” como la
energia recibida del sol por unidad de superficie normal a la direccion de los
rayos y por unidad de tiempo a la distancia media entre el soly la tierra. Se

habla de distancias medias, 1,5X108 Km.



1.2 RADIACION SOLAR

11.2.1 Radiacidn a nivel de la superficie de la tierra.- La barrera que a la
atmdsfera terrestre supone para la radiacion solar, es la causa de las
principales variaciones que esta sufre, tanto en cantidades como en calidad.
Las principales son debidas a la dispersion atmosférica producida por las
moléculas de aire, vapor de agua, polvo; y las segundas estan causadas por

la absorcion variable por el CO, O3y H,0.

En estas condiciones, la radiacion correspondiente a la zona de corta longitud
de onda, es absorbida en gran parte por el nitrdgeno y el oxigeno en la
ionosfera, mientras que el ozono es el responsable de la absorcion de la

radiacion ultravioleta.

Por lo tanto, y para el tipo de aplicaciones que nos ocuparansolo se considera
la radiacion de longitud de onda comprendida entre 0,3 y 2,5 micras, la cual
hasta llegar a la superficie terrestre, atravesando la atmosfera, sufrira

variaciones cuantitativas.

La radiacion solar es una forma de transmision de energia mediante ondas
electromagneticas, la gama entera de estas ondas es subdividida en varias

clases de acuerdo a su longitud y frecuencia dando lugar al espectro



electromagnético el cual va desde las ondas eléctricas de baja frecuencia,

gran longitud hasta los rayos cosmicos de onda ultra, corta y de muy alta

frecuencia.

Lasreacciones de fusidn nuclear que se producenen el Sol, llega hasta

la Tierraen un proceso de transferencia de energia en forma de

radiacion electromagnética

Los fendmenos atmosféricos y climaticos impiden poder cuantificar de

manera precisa esta disponibilidad energética.

Espectro de la radiaciénsolar
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LONG. ONDA (mm)

TIPO
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RADIO
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ONDAS DE RADIO AM

ONDA DE RADIO (ONDA

ENTRE 103 Y 10° CORTA)
ENTRE 10 Y 103 ONDA DE RADIO FM
ENTRE 101 Y 10 MICROONDAS

ENTRE 7.5X104 Y 10

ONDAS INFRARROJAS
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LUZ VISIBLE

ENTRE 10-°Y 3.5X10+# ONDAS ULTRAVIOLETAS
ENTRE 10° Y 10° RAYOS X
MENORES QUE 10-° RAYOS GAMA




11.2.2

COMPONENTES DE LA RADIACION SOLAR

Radiacidn directa, procedente del disco solar

Radiacion difusa, recibida del resto de la béveda celeste
Radiacién de albedo, o radiaciéon reflejada por el suelo

La radiacidon solar recibida viene dada por la suma de estas tres
componentes.

Laradiacidn solar se mide con los denominados radiémetros
La radiacién global se mide sobre una superficie horizontal con un

instrumento denominado piranémetro.



La radiacién difusa se mide también sobre una superficie horizontal
con el pirandmetro.

La radiacién directa se mide sobre una superficie normal a los rayos
solares, mediante un instrumento denominado pirheliémetro.
La energia incidente sobre una superficie, por unidad de tiempo y de
area, se denomina irradiancia, | (W/m?)

La energia incidente, por unidad de area, durante un determinado
periodo de tiempo, se denomina irradiacién, H, y se obtiene de la
anterior integrando respecto al tiempo (J/m?2) o (Wh/m?).
Constante Solar, |, definida como |la cantidad total de energia
procedente del sol, en todas las longitudes de onda, por unidad de
tiempo que llega a una superficie normal a los rayos solares, y a la
distancia media de la tierra al sol. Mediciones recientes valora a esta

constante en 1367 W/m?.



1.3 ENERGIASOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar es la energia radial emitida por el soly recibida en la tierra

en forma de ondas electromagnéticas.

El sol emite continuamente radiacion a todo el espacio. La tierra intercepta
aproximadamente 1.7x1014 Kw., de tal manera que la tierra es un gran

colector solar.

La constante solar 1ISC esta definida como la cantidad de energia solar que
por unidad de tiempo incide perpendicularmente sobre una superficie de area
colocada fuera de la atmdsfera terrestre a una distancias del sol igual a la

distancia promedio sol — tierra.

La energia es directa o indirectamente el origen de todas las fuentes de
energia de que hoy disponemos, exceptuando la energia nuclear, geométrica
y mareomotriz, Los combustibles fosiles son energia solar acumulada en
forma de energia quimica. Otras formas de energia como la hidroenergia, la

energia de viento (eolica) y la biomasa son formas de la energia solar.



La energia solar, la energia que emplean los sistemas fotovoltaicos, varian
de un lugar a otro (dependen de factores geograficos), dependen de la época

del afio y de las condiciones de la atmdsfera local.

Como caracteristicas podemos mencionar que, en este tipo de energia. La
energia solar se transforma en energia eléctrica sin partes moviles, sin ciclos

termodindmicos Yy sin reacciones quimicas.

Esta generacion eléctrica es de duracion practicamente ilimitada, no requiere

mantenimiento, no produce contaminacion ni hace ruido.

11.3.1 Funcionamiento.- El efecto fotoeléctrico permite transformar
directamente energia solar (ya sea directa o difusa) en energia eléctrica
continua. Paraello, sesuelen utilizar semiconductores, y en especial el silicio
(el segundo elemento méas abundante en la corteza terrestre que se obtiene de

la arena).

El elemento base es la célula solar. Suelen ser de silicio monocristalino,
policristalino o amorfo. Los conjuntos de células se orientan hacia el Sur
para aprovechar més la radiacion solar, y son conectadas a un sistema de

almacenamiento (baterias) y de conversion de la corriente.



Se trata pues de una fuente de energia que puede aprovecharse en cualquier

aplicacion: red eléctrica, consumo en lugares aislados de zonas rurales.

11.3.2 Ventajas.- La energia solar fotovoltaica tiene la particularidad de ser
la Unica fuente de energia renovable que puede instalarse de forma masiva
en el centro de zonas urbanas. De hecho, son muchos los paneles
fotovoltaicos que se integran en edificios, proporcionando energia eléctrica

de manera segura, ecologica y autonoma.

Es interesante notar que cualquier usuario puede obtener su propia energia
de forma independiente, con el apoyo para la generacion en las horas sin sol
de otro sistema complementario por ejemplo (diesel, edlico), o acumulando
la energia sobrante en baterias.

Podria también intercambiar energia con la red eléctrica.

También sonventajas muy interesantes la limpieza, la seguridad, el silencio,

la sencillez, el minimo mantenimiento.

1.4 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS



Subsistema de captacién Subsistema de Subsistema de adaptacién
de energética regualcion de corriente

Regulad
egulador Carga

CA

CC

[rversor

Baterias

Subsistema de
acumulacién

11.4.1 Instalacién Solar Fotovoltaica.- Un SFV (sistema foto-voltaico) es
una fuente de potencia eléctrica en la cual las celdas solares transforman la
energia solar directamente en electricidad DC. Los SFV pueden ser
colocados en todo lugar donde haya suficiente Energia solar. Los SFV no
requieren combustibles y por tratarse de dispositivos de estado soélido,
carecen de partes moviles, y por consiguiente, son pobres en mantenimiento.
Tampoco producen ruido, ni emisiones toxicas ni contaminacion ambiental,
ni polucién electromagnética.

La confiabilidad es elevada y se emplean desde hace 40 afios en lugares

inhospitos tales como en el espacio, desiertos, selvas, regiones remotas, etc.



Los SFV se pueden disefias para operaciones automaticas o funcionamiento
en sistemas hibridos o alternativos con sistemas de generacion
convencionales. También puede operar aislados de redes o interconectados
a ellas. La capacidad de los SFV varia desde algunos Wp (Wp watt pico)

hasta decenas de MWp.

La energia solar, que emplean los SFV, varia de un lugar a otro (depende de
factores geograficos), dependede la épocadel afio y de las condiciones de la
atmdsfera local. La informacion de la energia solar en diferentes lugares de
un pais es recolectada por el servicio meteorologico. Esta informacion se
puede procesar para obtener la informacion energética necesaria para los

SFV.

Debido a la rotacion de la tierra, la intensidad de la radiacion solar es maxima

hacia el mediodia y disminuye hacia los amaneceres y atardeceres.

Para captar la maxima cantidad de radiacion solar, la superficie deberia
seguir el movimiento del sol, de tal suerte que los rayos solares incidieran

perpendicularmente sobre la superficie.



Ahora, si el dispositivo solar ha de estar fijo y debe residir la méaxima
cantidad de radiacion solar, para superficies cerca del Ecuador la mejor

posicion es colocar la superficie horizontalmente.

En la practica, los modulos solares se suelen instalar en el hemisferio norte
(sur) conuna inclinacion igual a la de la latitud del lugar pero no inferior de

10° a 15° y mirando hacia el sur (norte.)

Es importante observar que el brillo solar, magnitud que frecuentemente
miden los servicios meteoroldgicos, no es energia solar, aunque ésta si esta

relacionada con el brillo.

Los componentes de un SFV puede incluir un conjunto de modulos o paneles
solares, regulador de carga, banco de baterias, convertidor de voltaje ademas

de elementos de montaje.

La configuracion final dependede la carga, algunas de las cargas pueden ser
alimentadas directamente. Cargas que demandan corrientes elevadas o su
operacion requiera suministro de energia durante la noche o en condiciones
de baja radiacion, pueden ser alimentados desde el banco de baterias. Cargas
criticas pueden ser condicionados de potencia. Cargas AC que requieren un

inversor.



11.4.2 Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

—| Electr ficacian rural |

—| Aplicaciones agraganaderas|

Aplicaciones
gizladas
de la red

I Bombeo |

Energia
solar
fotovoltaica

Células solares- Célula solar convencional: lleva una capade silicio positiva
y otra negativa que forman un campo eléctrico. La energia de la luz incidente
activa los portadores de carga positiva y también los de carga negativa. La

corriente fluye al unir los dos polos desde el exterior y se descargaa través

Aplicaciones
conectadas
alared

| Telecamunicaciones |

—| Alumbrado autdnomo |

— Sefializacion v slarma |

—| Toma v trasmisidn de datos |

Desalinizacian

—| Otras aplicaciones profesionales |

— Centrales fotoelectricas |

de unos dedos metalicos.

L Integracion de edificios |

LAS CELDAS SOLARES



- Célula electroquimica: En ella, la luz estimula los portadores de carga en
una pelicula de colorante. El diéxido de titanio facilita que la carga negativa
fluya a la capa conductorade una capade vidrio. El colorante compensa la

falta de carga con una solucion de yodo y asi se crea la corriente.

11.5.1 Fabricacion de la celda.- Consiste esencialmente en las siguientes
capas: una capa conductoraen al parte superior, una pelicula antirreflectiva
0 una superficie tratada, una pelicula delgada de Si-n de 0.3 mm (llamada
colector), la juntura, un substrato Si-p de 250um (0.25mm) un contacto
inferior.
Parametros que definen el funcionamiento de una céelula fotovoltaica
- Corriente de corto circuitolsc (valor tipicoE 10-35mA /cm?de célula)
Tension de circuito abierto Voc (0,6 — 1V por célula)
« Potencia maxima Puax (Pmax=Imax * Vmax)
« Factor de forma Pmax = lsc * Voc * FF
« Eficiencia B: expresado en %
+  PsoL: Potencialuminosa por unidad de drea que se recibe del sol en
forma de fotones (en condiciones estandar, 100mW/cm?)

A: Area de la célula



11.5.2 Curva de caracteristicas eléctricas de un panel solar fotovoltaico

N 351 I Curva de i.ntlensidaﬂ g
E—’ %SDE-— —_— I— J— _I —_— e = a0
% Ipmax"- | |
25 +— — — S — .
E : T T T~ B =y §
20 - — 4 - 8
S ' Cuigdepnteﬁ - - —I 4 =0 5&'-
3 1,5-——4——_}L__I____I | 3
-+ 20
R N I Y MR Y o X
E -~
b n,s-——;*——#——#——i T
A 0,0 o ! | ! L& 0
0 5 10 15 YPmax,, Vo
Tension (1)

11.5.3 Tipos de células fotovoltaicas

Rendimientos

Células de silicio monocristalino: diodo de unién P-N sensible a la
iluminaciéon (15%)

* (Células de silicio policristalino (7-8%)

* (Células de arseniuro de galio (27-28%)

* (Células bifaciales (30%)

* (Células de silicio amorfo (5-6%)

Las celdas solares son dispositivos de conversion directa de
transformacion la potencia del sol en potencia eléctrica DC. Puesto que la

potencia P=IxV, entonces es necesario comprender como se genera la



corrientes y el voltaje en la celda. A su vez la intensidad de cargas en
movimiento en una direccion determinada. Entonces es necesario
comprender como se genera las cargas y como son dirigidas en una
direccion determinada. Las cargas estan ya en el material pero en los
semiconductores en estado ligado. Bajo la accion de la luz, las cargas se
vuelven libres, capaces de formar una corriente. Las cargas son dirigidas
en una direccién determinada para formar una corriente gracias a la

accion de un campo eléctrico creado en las celdas.

Los semiconductores son materiales cuya resistividad eléctrica esta entre
104y 10 W-cm. mientras que la resistividad de los materiales varian entre
104y 10® W-cm. Materiales semiconductores son por ejemplo, Si, Ge, P,

As; compuestos quimicos como CuAlS2, CulnS2; etc. A muy bajas
temperaturas, los semiconductores se comportan como aislantes, mientras

que a altas temperaturas se pueden llegar a comportar como metales.

Aunque las celdas solares pueden fabricarse de diferentes materiales,
consideraremos el silicio, por ser el material mas frecuentemente empleado.
De los 14 electrones, los 10 primeros se encuentran frecuentemente ligados
al nucleo, mientras que los 4 exteriores, denominados electrones de valencia,
estan menos fuertemente ligados al nicleo y en capacidad de interactuar con

los otros &tomos y juegan un papel importante en el efecto fotovoltaico.



Para forrar un cristal, gran numero de atomos de Si se enlazan a través de
sus electrones de valencia. En un solido cristalino, cada atomo de Si
comparte uno de los 4 electrones de valencia en un enlace covalente con
cada uno de los 4 atomos vecinos. El sélido consiste de unidades de 5
atomos de Si: el atomo original mas 4 atomos vecinos con los cuales
comparte sus electrones de valencia. Los enlaces entonces se encuentran

saturados.

En este caso, no hay electrones libres y si a bajas temperaturas se aplica
un campo electronico al cristal de Si, la conductividad es cero (no hay
corriente eléctrica) A temperatura ambiente, la conductividad no es cero
ya que por efecto térmico se rompen enlaces que dejan electrones libres y
huecos, que contribuyen a la conductividad del material. En este caso, el,
numero de huecos es igual al nimero de electrones libres y se habla de un

semiconductor intrinseco o tipo “tipoi”.

Si se introduce un atomo de Al o B que tiene 3 electrones de valencia,
facilitara un electron para saturar un enlace covalente conun Si vecino. Este
“hueco” se comparte con una carga positiva y es relativamente libre de

moverse por el cristal. El semiconductor es denominado “tipo p”.



En los atomos libres, los electrones ocupan niveles discretos de energia. Al
formarse el solido, la densidad de atomos es del orden de 10 elevado a la
22 atomos/cm. cubicos y los atomos se aproximan entre si. Debido a la
proximidad, los niveles estan tan proximos que forman una continua

banda.

Cuandoun foton interactta con un cristal, por ejemplo Si-i, hay una cierta
probabilidad de que sea absorbido por un electrén de la banda de
valencia. Si la energia absorbida por el electron es superior a Eg, el
electron “brinca” ala banda de conduccidn convirtiéndose en un electron
de conduccion y dejando en la banda de valencia un “hueco”. Se produce

entonces un par de electron hueco.

Los electrones excitados pierden rapidamente su energia en interaccion con
la red del sélido mediante la emision de fotones (termalizacion), decayendo
a la base de banda de conduccion. En la base de banda de conduccion, el
electron es capaz de difundirse a en el solido a distancias del orden de 20mm.
La longitud de difusién depende de varios factores, como son la clase de
semiconductor, pureza quimicay grado de cristalinidad. De la base de banda
de conduccidn, los electrones regresan a la banda de valencia mediante la

emision de un foton, sin antes no sonpor ejemplo, recolectados y conducidos



porun circuito externo. Este efecto de precombinacién debe ser reducido en

la celda solar por que reduce la corriente y eficiencias de la misma.

Cuando dos materiales p y n se producen una juntura pn, los electrones se
encuentran en exceso en el semiconductor N migran hacia el semiconductor
Py los huecos del semiconductor P al semiconductor N. De esta manera, se
estable un campo eléctrico a la interfase de la juntura. Este campo eléctrico
en la juntura es responsable de establecer la corriente eléctrica a partir de los
electrones que en su difusidn en el solido alcanzan la regidén de la juntura

donde se encuentra el campo eléctrico.

El potencial asociado depende de la concentracion de impurezas y de
portadores intrinsecos. Para Si, con niveles de impureza de 10 elevado a la

15/cm. cubicos tanto en el n como en el p, si tienen potenciales de 550mV.

Mediante la absorcion de fotones, se forman pares de electron-hueco tanto
en el semiconductortipo p como en el n. Debido a la difusion, los portadores
de carga minoritarios en cada semiconductor alcanzan la juntura, en donde
el campo eléctrico existente se encarga de desplazarlos a la region donde
estos electrones y huecos son portadores de cargas mayoritarias: la region p

se carga positivamente mientras la n negativamente, dando lugar a una fuerza



electromotriz y en un circuito exterior acoplado, a una corriente. De esta

manera se tiene el efecto fotovoltaico, fundamento de las celdas solares.

El campo eléctrico en la interfase de la juntura pn muestra la estructura de
banda de energia para una juntura pn, los procesos que producen el efecto
fotovoltaico y los mecanismos de peérdidas. Hay sin embargo dos
mecanismos de pérdidas inherentes que limitan la conversion de energia
solar en eléctrica: el exceso de energia de los fotones que se transforma en
calor por la termalizacion de los electrones y los fotones que no son

absorbidos por el material, por poseer energia inferior al ancho de banda.



1.6 FABRICACION DE LOS MODULOS SOLARES

11.6.1 El panel solar

* Cubierta exterior de vidrio, debe permitir al maximo el paso de la
radiacién solar

* Encapsulante, de silicona o de EVA (etilen-vinil-acetato)

 Lamina de proteccion posterior, evita el ataque de los agentes
meteorolégicos

 Marco metdlico, le da rigidez e impermeabilidad al panel

» Cableado y bornes de conexion, protegidos de |a intemperie en cajas
estancas

 Diodo de proteccién, contra sobrecargas y circulacién inversa de

corriente

Los modulos de celdas se Si-sc y Si-sc se fabrican a partir de las celdas

individuales.

El proceso consiste de varias etapas. En la primera se toman las
caracteristicas IV de cada una de las celdas y se clasifican en grupos de asi

formar después los médulos de caracteristicas 1V similares.



Las celdas son interconectadas conectando la parte de una de ellas con la
inferior de la siguiente para tener un arreglo en serie. El arreglo final de las
celdas en el modulo tiene entonces grupos en serie para elevar el voltaje y

grupos en paralelo para aumentar la corriente.

Las conexiones, su calidad, configuracion y redundancia, son importantes.
Las conexiones pueden ser soldadas o soldadas con soldadura de punto. En
esta ultima, el contacto es mejor. Las conexiones suelen tener exceso en
longitud para evitar la rotura o desprendimiento de las soldaduras durante la
diaria expansidn-contraccion térmica. Es conveniente que las celdas tengan
por lo menos dos conexiones entre celdas ya que si hubiera una sola y fallara,

abriria el circuito, dafiando el modulo.

Las celdas sonfragiles y no deben ser expuestas ni a esfuerzos mecanicos ni
a la accion de la humedad y el viento. Por consiguiente es necesario
encapsularlas. Normalmente, como cubierta superior se emplea vidrio
templado con un bajo contenido de hierro a fin de disminuir la absorcion de
la luz. Finalmente se coloca un substrato que puede se de metal o material
de resina epoxica 0 nuevamente vidrio. Posteriormente, el conjunto es
laminado y curado térmicamente.

1.7 REGULADOR DE CARGA



Los sistemas fotovoltaicos pueden producir més electricidad de la que las baterias pueden almacenar. Sobre cargando las baterias

aumentando la perdida de electrolito, disminuyendo asi la vida (til de las baterias. También es potencialmente peligroso.

Los reguladores de carga tienen un circuito que controla la tension y regula
la corriente hacia la bateria de los mddulos. Cuando la bateria se descarga,
el regulador conectanuevamente los modelos. Estos reguladores son simples

pero tiene el problema que no toda la energia generada es empleada.

Los reguladores funcionan desviando la potencia hacia otra carga. Si la carga
es una simple resistencia, estos reguladores disipan energia lo cual es mejor
que sobrecargar la bateria o destruir la electronica. Pero también es posible

emplear esta energia excedente en otros usos.

Adicionalmente, Los reguladores de los SFV pueden disefiarse para proteger

las baterias de las descargas profundas, que afectan la vida Gtil de las mismas.



1.8 BATERIAS

Las baterias o acumuladores puede ser:
®* Plomo - acido (Pb-acido)
* Niquel - Cadmio (Ni-Cd)
* Niquel - Hierro (Ni - Fe)
* Niquel - Zinc (Ni -Zn)

® Zinc - Cloro (Zn - Cl)

Las baterias se componen de celdas, |las cuales contienen 2 placas, un positivo
y una negativa, sumergidas en electrolito. El electrolito es una solucién de
agua con acido sulfurico. La construcciéon mas frecuente de los electrodos es
la placa plana. Cada placa positiva tiene un marco que contiene peroxido de

plomo. La placa negativa contiene plomo metalico esponjoso.

Con el fin de suministrar corrientes elevadas, cada celda concite de
numerosas placas positivas conectadas en paralelo al igual que placas

negativas conectadas en paralelo.



Las placas en cada celda estan sumergidas en electrolito. La razén entre el
peso de un volumen dadode electrolitoy un volumen igual de agua es de
gravedad especifica. Las celdas se conectan en serie para formar unabateria

de voltaje determinado.

11.8.1 REQUERIMIENTOS DE BATERIAS PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO

Las baterias de plomo-acido son generalmente fabricadas para tres
aplicaciones:

e Baterias de arranque automotriz

e Baterias de traccion

e PBaterias estacionarias

Las baterias para aplicaciones fotovoltaicas constituyen una nueva
aplicacién con los siguientes requerimientos:

e Capacidady siclaje puesto que no solamente pueden soportar un ciclo
de cargas y descarga sino que también deben soportar ciclos mas
profundos y prolongados durante los periodos en los cuales la
generacion del SFV es insuficiente para atender la demanda.

e Bajisimo mantenimiento por que los SFV se instalan a lugares

remotos.



e Baja auto descarga.

e Alta capacidad de reservar para periodos de baja radiacion.

e Eficiencia de carga tan elevada como posible.

Algunos suministradores de SFV proveen sus sistemas con baterias
apropiadas. Varias de estas baterias se fundamentan en placas de gruesas
grillas, pequefas cantidades de antimonio para mejorar el ciclo de vida y
reduccién de las pérdidas de agua y auto descarga, vasos congran capacidad
de reserva de electrolito para disminuir la frecuencia del mantenimiento y

una gran capacidad a bajas intensidades de descargas.

Los fabricantes frecuentemente recomiendan cargar las baterias a una tasa nosuperiora C/5 (por ejemplo, para una bateria de 50 Ah
significa 10 A, para otrade 200 Ah significa 40 A). Tasas de carga moderadas son alrededor de C/20 y muy lentas (carga de goteo),

del orden de C/100.

En SFV, las tasas de descarga suelen ser inferiores a C/100 debido a que los
bancos de baterias se dimensionan frecuentemente para autonomias del

ordende 100 horas a mas, mientras que las tasas de carga sondel orden C/30.



1.9 INVERSOR DE CC/CA

Es una medida eficaz para obtener un sistema de potencia de 120 voltios
60hz alimentado por la bateria fotovoltaica de 12v. Mediante este inversor
se puede obtener una potencia de hasta 150w, conpicos de 300w. Este equipo
contara con un tomo de corriente alterna (AC) para que se pueda enchufar
cualquier unidad del equipo que funcione con CA siempre que su capacidad

de potencia no exceda de la del inversor.






11.10 ANALISIS ECONOMICO

En el presente capitulo realizamos un breve analisis economico del panel
solar tomando en cuenta que los equipos adquiridos existen en el mercado

nacional y tiene una garantia de 25 afios.

El panel solar tiene un costo de 260 ddlares el cual tiene una potencia de 32
W en su nivel 6ptimo. En este equipo podemos instalar paneles solares en

serie 0 paralelo si se necesitara mayor potencia.

El regulador fotovoltaico soportaun amperaje de 20 A., este equipo esta en
capacidad de soportar mas paneles solares en paralelo, cuyo costo

aproximado es de 99 dolares.

Se ha implementado tambien una bateria de plomo acido el cual cumple las
funcion de acumulador y reserva de energia para su utilizacion cuando no
haya presencia solar, este equipo tiene un costo de 30 dolares con una

capacidad de almacenamiento de 35 A/h.

Un inversor, el cual convierte los 12 voltios-corriente continua en 120
voltios-corriente alterna, este equipo tiene un costo de 80 ddlares con este
equipo se puede colocar cargas a 120 voltios-corriente alterna dependiendo

de la capacidad del panel solar.



En la implementacién del panel solar, se encuentra instalada una carga de7
W(foco), 18W(lampara fluorescente) Iluz amarilla 12 voltios corriente
continua .El foco tiene un costo de 7 dblares, y la lampara fluorescente de 35

délares. Con la adquisicion de carga continua, no es necesario un inversor.

A todo esto se completa con la instalacion de un marco de hierro que hace
desoporte del panel solar el cual tiene un costo de 20 dolares, cables eléctrico
conceéntrico con un costo de 0.60 centavos el metro, canaletas con un costo

de 1 dolar por canaleta, y una varilla de cobre con un costo de 5 dolares.

El panel solar, en conjunto tiene un costo referencial de 560 délares. Dentro
de anexos dejamos constancia de las proformas de equipos utilizados en la
implementacion del panel solar que los encontramos con facilidad en nuestro

medio.

11.11 MATERIALES



11.11.1 PANELSOLAR
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Borne 2

Borne 3

Borne 4

Borne 5

Parte posterior del panel solar

En esta fotografia podemos observar que la caja posterior del panel solar existen
unos bornes para la conexion en serie y paralelo con otros paneles solares
dependiendo las necesidades. Para la conexion en serie, se colocaria un Jumper
entre el borne 4 -5y 1-2 en los dos paneles solares. Y para la conexion en paralelo

se colocaria un Jumper del panel solar entre los bornes 1-2 solo de un panel solar.



CARACTERISTICAS

PANEL SOLAR

Fisicas

Longitud 1366,1mm
lAnchura 3435 mm
Espesor 33,8 mm
Numero de celdas en serie 11
Eléctricas

Tension nominal 12V
Potencia maxima 2w
Corriente de cortocircuito 24 A
Tension de circuito abierto 238 v
Corriente de opresion 1,94 A

Constructivas

Celulas Si Monocristalino, texturadas y con capas antireflexiva
Contactos Contactos redundantes, miltiples, en cada

Laminado EVA (etilen-vinil acetato)

Cara frontal

Carga Posterior

Protegido con teldar de varias capas

Marco

Aluminio Anodizado

1.11.2 REGULADOR







CARACTERISTICAS

REGULADOR FOTOVOLTAICO

Longitud 172 mm
Alto 105 mm
Profundo 24 mm

Peso 600 gr.

Eléctricas

Tension nominal

bitensién: selecciona automaticamente 12/24 V

Intensidad Maxima de Consumo 20A
Intensidad Maxima de Generacion 20 A
Sobrecarga Admisible 25%
Autoconsumo <20mA
Perdida méxima generacién consumo 2W

Constructivas

Tipo de Regulacién

Serie, controlador por microprocesadores con rele
de estado sélido

Seleccién de baterifas

SLI mod/Abierta tubular/gel tubular

sistemas de regulacién

Carga profunda/flotacion/igualacion

Visualizacion del modo de carga

Profunda, flotacion e igualacién, mediante led

Desconexidon por consumo de baja tension

Si

Alarmas locales

Alta y baja tensién de bateria, sobrecarga,
cortocircuito, mediante LED's

Indicadores de estado de carga

Bateria llena, media y vacia

Proteccion contra polaridad inversa

si, temporizador (lineas generacién y consumo)

Proteccién contra corto circuito

Si, instantaneo (linea consumo)

Proteccién contra sobre tensiones

Si, mediante Varistores (linea, generacion, bateria y
consumo)

Proteccién contra desconexiones de bateria

Si

Tropicalizaciéon de los circuitos

si




Rango de temperatura de funcionamiento

0-50°C

Reame desconexion cortocircuito /
sobrecarga

reset manual

1. 11.3 BATERIA

CARACTERISTICAS

Modelo NS40Z
Marca ETNA
Capacidad 35 Alh
Numero de Celdas 6

Tipo de Electrolito

Acido sulfdrico

1. 11.4 LUMINARIAS







CARACTERISTICAS  |Fluorescentel/Amarilla
Potencia 18 W 7W
Amperaje 1,60 A 0,5
Voltaje 12V 12V




Tiempo e vida (il ‘6000 h ‘6000 h ‘

11.11.5 INVERSOR




11.11.6 OTROS

11.11.6.1 Base para instalar el panel solar

CARACTERISTICAS

Potencia 150 W
111.6.2 Tension de entrada 12 -22V CC

Tension de salida 120V CA

Rendimiento Maximo 100%

Consumo en Vacio 0,05 A

Frecuencia nominal 60 hz

Inclindmetro



El inclinometro nos permite ubicar el angulo que necesitamos que este

inclinada el panel solar para su mejor rendimiento (norte o sur en grados.)

11.11.6.3 Canaletas
Nos permite cubrir el cable para conservadas la estética de la instalacion y el
lugar donde se va ubicar para estos equipos, en esta ocasion se a utilizado

canaletas 12X20 con sus respectivos accesorios.

11.11.6.4 Cable concéntrico
Es un tipo de cable eléctrico que sus dos hilos de cobre estan cubiertos por
una capa fina de plastico y a su vez por una chaqueta de plastica especial de

un grosor resistente a la intemperie, este tipo de cable es el adecuado para las



instalaciones de paneles solares teniendo en cuenta que estar expuestos al

intemperie. En esta ocasion utilizamos el cable 2X14 para la instalacion.

11.11.6.5 Varilla de cobre
La varilla de cobre se instala con a finalidad de proteger cualquier tipo de
descargas eléctricas las cuales podrian producir dafios el los equipos

instalados.

Il METODOLOGIA UTILIZADA

.1 DESARROLLO

El presente trabajo practico se llevo ha cavo primero realizando un estudio
mediante la utilizacion de una base de datos “FVEXPERT” con la cual nos
permite observar los promedios de irradia durante el afo. Datos recolectados
de las estaciones meteoroldgicas de nuestro pais. Esta base de datos cuenta
con un sistema de calculo y disefio para la obtencion de la mayor eficiencia

en el uso de la energia eléctrica producida por la radiacion solar.

Partiendo de este estudio se llevaron ha cabo las pruebas practicas las cuales
han sido realizadas en dias y horas escogidas al azar, ya que asi podemos
determinar si su funcionamiento seré satisfactorio y continuo, puesto que el

sistema fotovoltaico estara en continuo funcionamiento.



En la presentepractica se han tratado de realizar las pruebas con la mayor precision posible. Para que asi en futuras instalaciones de
centrales fotovoltaicas se tenga una fuente de informacion, fundamentada y real, para la obtencion de mejores resultadosy porende

un buen rendimiento.

111.1.1 CALCULO PROMEDIO DE IRRADIACION SOLAR

DURANTE UN ANO

La presente practica se la ha llevado ha cabo mediante la utilizacion de una
base de datos en la cual nos permite realizar el analisis de la inclinacion del

panel solar ha 0°, 5°, 10°,15°,20°.

GRADOS W/m2 0 3) 10 15 20
ENERO 309 300 290 278 263
FEBRERO 321 315 308 299 289
MARZO 317 317 317 310 304
ABRIL 365 372 376 376 376
MAYO 385 397 404 408 412
JUNIO 347 358 365 372 375
JULIO 382 390 398 402 405
AGOSTO 390 394 398 398 398
SEPTIEMBRE 392 392 392 384 380
OCTUBRE 357 354 343 336 321
NOVIEMBRE [372 361 350 335 317
DICIEMBRE 352 341 327 309 292
TOTAL 4289 4291 4268 4207 4132




Estos resultados me permitieron deducir que la mayor eficiencia del panel

solar logramos ubicandole con una inclinacion de 5°

La presente préactica se realizado utilizando el programa “FVEXPERT” nos han permitido visualizar la inclinacion ideal parasu

mayor eficienciadel sistema fotovoltaico. Y analizar también el porcentaje de eficiencia al afio que podemos lograr.

Y por ende podemos concluir que la inclinacion ideal en nuestro medio es 5°, con esta inclinacion podemos obtener la mayor
radiacion solar en el panel y por supuesto sumayor eficiencia. Hemos procedido tambiénal calculo del cableado eléctrico el cual

nosha permitido observar que el utilizado en la instalacion es el adecuado, porque no se presenta perdida alguna.

I11.1.3 CALCULO DE EL CABLEADO DESDE EL PANEL SOLAR AL

REGULADOR

S = Seccidén del cable en mm?2
V = caida en % tension del circuito/100

| = intensidad maxima prevista en amperios




1.7 1,94 5.5 0.2
\Y I L S
0.2 1,94 55 2.1
I S \Y L
72,2 2.1 0.2 9.5

Con estos resultados podemos observar que el cable que se va ha utilizar es ideal, Debido a que no

va ha generar perdidas.

[11.14  CALCULO DE CONDUCTOR PARA ILUMINACION

S I L \%
1.6 1.5 3 0.1
\ I L S
0.1 1.5 3 2.1
I S V L
1.9 2.1 0.1 3




11.1.5 CALCULO DEL CONDUCTOR PARA BATERIA

S I L V
2.1 29 2 0.1
V I L S
0.1 2.9 2 2.1
I S \Y L
29 2.1 0.1 2

111.2 INSTALACION

Se procedi6 a la instalacion del panel solar tomando en cuenta todos los materiales necesarios para dicha instalacion.

Primero procedimos a colocar la base para el panelsolar la cual esta disefiada para que tenga una inclinacién de 5°al norte la cual

nosdara lamayor eficienciaparala captacion de la radiacion solar.




Se coloco seguidamente el regulador solar en un lugar visible y accesible parael respectivo mantenimientoy poder evaluar su
rendimiento, esto se puede lograr visualizando los leds que tiene este equipo, el cual nos permite observar si la bateria esta cargada
(ledverde) o en procesode carga (led amarillo) o asuvez vacia (ledrojo), podemos ver que el panel solar en correcto
funcionamiento (led amarillo) o si se produjo algin problemaen la instalacién (ledrojo) paralo cual localizamos un botén de

reset, el cual se lo ejecutara después de haber reparado el problema.

Reset Led Rojo
— Led Amarillo Led Amarillo
_ LedRojo Led Verde __
Panel solar Estado de bateria

Luego se procedi6 a instalar la carga en estaocasion se instalaron la lamparade 18wde luz blanca y el foco de 7 w de luz amarilla

estas luminarias esta dispuestas a trabajar siemprey cuando se habré el interruptor de prendido y apagado. Y el convertidor de

energia, estos equipos funcionana 12 voltios corriente continua.



Inversor foco Iémrara interruptor

|

instal6 la bateria, la cual se la ubico a la altura de una ventana para que laemanacién de los gases no se concentren dentro del

Se

laboratorio, y también se pueda dar mantenimiento.




Finalmente se instalo el panel solar, en la parte posterior del panel se procede a conectar los cables donde nos indica donde va el
positivoy el negativo, por consiguiente procedemos a colocar en la base y verificando que la inclinacion se la adecuado utilizando el

inclindmetro. En lainstalacion se utilizo el cable concéntrico 2 X16 con los colores negro y blanco donde se puso el colorblanco

para el positivoy el colornegroparael negativoy finalmente se procedi6 a colocar la instalacion a tierra.

e —
V.

RESULTADOS

Previo a la exposicion de resultados, expongo la capacidad del panel
solar y la carga a la que puede ser sometido dicho equipo dejando
constancia de que el panel solar es el Gnico limitante en este sistema

instalado, como ya expuse anteriormente, la capacidad es de 32 W con un

amperaje maximo de 1.94 A

El regulador esta capacitado para soportar 20 A.



CUADRO DE CARGA QUE PUEDE ABASTECER EL PANEL SOLAR

. . Lo p NUumero de Horas Carga

Nimero| Equipo |Maximo de energia (A/h) promedio (W/h)

1 Panel | 4 94 100 % de capacidad 10 232.8

solar ) )

2 panel | 4 455 7506 de capacidad 10 174,6
solar

3 panel | 4 97 509 de capacidad 10 116.4
solar

Vamos Hacer referencia del panel solar
Instalado con respecto a su capacidad.
Tomando en cuanta un promedio de 10 hora
de luz solar, para ello podemos visualizar
en el nmero uno esta en su maxima
potencia, podemos tomar como carga una
lampara fluorescente de 18 W mas un foco
7 W corriente continua y una carga de 12 W
a corriente alterna sumando toda esta carga

nos dan como resultado 37 W/h con la cual



no permite tener un promedio de 6,29
horas.

En el nimero dos cuando el panel solar esta
en un 75% tendremos un capacidad de
174,6 W para lo cual podemos tenemos

como referencia la misma carga anterior de

37 Wih, logramos un promedio de carga de

4.7 horas.

Y finalmente en el nimero tres podemos
visualizar una carga de 116.4 W/h en un
50% de su rendimiento del panel solar,

con este cantidad ubicando la misma



carga de 37 W/h teniendo un promedio

de 3.15 horas de carga.

IV.1 TABLAS DEPRUEBAS EN VAC IO DEL PANEL



HORA | VOLTAJE | TEMPERATURA CLIMA
08HO00 20.18 V 16.5°C Nublado
09HO00 20,76 V 17°C Nublado con lluvia
12H00 21.73V 18.5°C Nublado
13HO00 2195V 19°C Nublado
14HO00 22,32V 19°C Nublado
17H00 19.95V 17.5°C Despejado
18H00 17.42V 17°C Nublado
18H30 3,28V 17 °c Nublado

Datos tomados el dia 06-06-2005




HORA VOLTAIJE TEMPERATURA CLIMA
7HOO 219V 16 °C Despejado
9HO00 21,27V 18°C Despejado
11HO00 21,45V 19°C Despejado
12H00 21V 21°C Despejado
14HO00 2207V 21.5°C Soleado

16H00 20.84V 22.5°C Despejado
17H00 20.36 V 21°C Despejado
18HO00 17.30V 20°C Despejado
19H00 3,76 V 19.5°C Despejado

Datos tomados el dia 07—-06-2005




HORA | VOLTAJE | TEMPERATURA CLIMA
6HO0 16.97 V 13°C Despejado
8H00 22.10V 14 °C Despejado
10HO00 20.86 V 19.5°C Despejado
12HO00 21.03V 22.5°C Soleado

13HO00 20.87V 24 °C Soleado

15H00 21V 26 °C Soleado

17H00 1981V 24.5°C Despejado
18H00 19V 23°C Despejado
18H30 341V 22 °C Despejado

Datos tomados el dia 08—06-2005

Como conclusion de las tablas de prueba en vacio del panel solar,
diriamos que el voltaje que se produce depende del lugar y la incidencia de

los rayos solares que tenga sobre este.

En lo que respecta al tiempo de almacenamiento que se empleo para la
carga de la bateria con el panel solar y asi alcanzar su amperaje maximo fue
de 36HO0 horas de radiacién solar. Logrando esto en un dia comdn de

nuestra ciudad. Dandonos como promedio hora de producciénde 0.972 Ay



por dia 11.6 A. Se pudo observar que este sistemas solar no es necesario
que el solo este radiante porque su produccion empieza con el inicio de la

luz del dia que por supuesto es generado por el sol.

V.2 TABLA DE DESCARGA DE LA BATERIA

TIEMPO VOLTAJE INTENS IDAD POTENCIA OBSERVACIONES

C.C CA C.C. C.A. C.C. C.A.
20:00

12.47 115 Sin Carga
20:05

12.32 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara
21:00

12.32 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara
22:00

12.27 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara
23:00

12.26 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara
0:00

12.21 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara
1:00

12.13 115 14 0.10 18 12 Grabadora y lampara

09-06-2005

V.3 TABLA DE CARGA DE LA BATERIA



HORA TEMPERATURA [VOLTAIJE CLIMA
6:00 16° 15 Nublado
7:00 17° 17 Nublado
8:00 17° 16 Nublado
9:00 19° 20 Nublado
10:00 19.5° 215 Nublado
11:00 20° 20.94 Nublado
12:00 21.5° 20.94 Nublado
13:00 23° 20.94 Nublado
14:00 23.5° 20 Nublado
15:00 23.5° 20.25 Nublado
16:00 22° 20.5 Nublado
17:00 20° 19.5 Nublado
18:00 17° 13.5 Nublado
06-10-2005

Habiendo realizado las respectivas préacticas, aplicando una carga a la
bateria como se demuestra en el cuadro teniendo en cuenta una perspectiva

real a la cual va ha ser sometido este practica, pudiendo constatar en las



tablas de resultados que las variaciones de voltaje, estan en un margen al

cual se lo puede considerar bueno.

Teniendo en cuenta que la carga aplicada para esta prueba es real y ideal
para su rendimiento normal, como podemos observar en los resultados
obtenidos, pudiendo verificar que exactamente a la 15:20 minutos la bateria
estuvo en su nivel maximo, conlo cual se pudo comprobar que este sistema
fotovoltaico puede trabajar sin ningin problema aplicandole la carga que se

le aplicado en esta prueba.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



En las diferentes etapas que se le da a la energia eléctrica ya sea en el
campo industrial o residencial, se tiene el desarrollo y adelanto de los

pueblos.

El proyecto presenta una inversién, pero que a lo largo del tiempo compensa

dicha inversion.

De los materiales usados podemos decir que se pueden encontrar todos los

materiales en nuestro medio.

Que en las pruebas realizadas de eficiencia energética se comprobo que
nuestra ciudad es un excelente lugar para implementar este sistema de

energia alternativa.

Que los resultados obtenidos mediante la utilizacion del software, se puedo
comprobar que son reales y por ende se puede decir que nuestro pais es

excelente para implementar este tipo de energia alternativa.

El presente proyecto es una excelente alternativa para los sectores donde se

carece de redes eléctricas.



Que es una manera de producir energia eléctrica segura y ecoldgica sin

producir contaminacion.

El proyecto es una forma de obtener energia eléctrica rapida, facil y segura.

Que para una mejor eficiencia del proyecto se debe utilizar lamparas y
equipos a 12v en corriente continua, para ello sedejara instalado una lampara
de 20W, en la cual el balasto ya esta adecuado para trabajar a 12v CC, y el
tubo fluorescente se lo pueden remplazar conuno normal que se adquiere en

cualquier centro de venta de equipos eléctricos.

El acumulador fotovoltaico se lo ha adecuado con una bateria de plomo
acido que nos ha dado excelentes resultados, la cual se la puede adquirir en
nuestro medio facilmente, sin necesidad de utilizar una bateria fotovoltaica,
la cual aumentaria el costo de lainversion, y no esta ha disposicion en nuestro

medio.

Para un mejor funcionamiento del proyecto no se debe utilizar lamparas,
equipos a 110v. Debido a que para ello se necesito utilizar un convertidor de
corriente con lo cual generard pérdidas y por ende disminuir el tiempo de

utilidad diaria.



Se recomienda también que el mantenimiento al panel solar una vez al mes
limpiandole con una brocha y papel periodico hiumedo para evita la
acumulacion del polvo u otros agentes externos que produzcael apocamiento
de la proteccion del panel y asi disminuir el rendimiento el sistema

fotovoltaico.

El mantenimiento de la bateria se debe hacer una vez al mes, revisando el

nivel de agua y que los bornes estén bien apretados y limpios.

La bateria estara bien protegida por el regulador fotovoltaico, de la descarga
profunda que puede ocasionar el usuario, asi disminuyendo el tiempo de vida

uatil de la bateria.

Una de las ventajas que ofrece nuestro proyecto, es que el mantenimiento no
necesariamente lo debe realizar una persona capacitada técnica o

académicamente, pudiendo realizar una persona conconocimientos basicos.



VI. RESUMEN

Una de las principales caracteristicas al realizar el presente trabajo tedrico
practico, es la implementaron de una central fotovoltaica, la cual se puede
utilizar en lugares apartados, en donde el acceso de una linea monofasica es
sumamente limitada ya sea por su costo, distancia o por no ser rentable a la
empresa eléctrica, en el cual hemos podido poner en practica los
conocimientos adquiridos en las aulas en todo el periodo de formacion

estudiantil.

El trabajo practico puede adaptarse a nuestro medio, en lo que respecta ala
revision de literatura describimos paso apaso y cadauno de los componentes
gue conforman este sistema fotovoltaico, empezando a describir la funcién
principal que desempefia el sol, la construccion de una célula fotovoltaica,
procesado de los materiales mas utilizados, los principales tipos de células

que existen, concepto de un acumulador, caracteristicas y tipos existentes.

En el capitulo correspondiente a materiales y métodos del cual podemos
decir que es el mas importante ya que aqui se hace una fusién de lo tedrico
y lo practico; como es le calculo de la mayor eficiencia de eficacia del

sistema fotovoltaico. Para lo cual se realizo la utilizacién de un software, asi



mismo se describe los procedimientos para su implementacién, materiales

utilizados, como su cantidad y conexion.

Los resultados obtenidos nos han dado una gran satisfaccion acerca de
nuestro trabajo, los cuales nos permiten hacer algunas sugerencias del uso
que se debe dar ha este sistema, sin excederse en su capacidad de trabajo.
Las conclusiones obtenidas se han ido recopilando de las diferentes practicas
realizadas, las mismas que nos han ayudado ha dar una pauta concreta para
la implementacion de la minicentral, como de materiales utilizados para un

mejor rendimiento.
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