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RESUMEN

A lo largo de la historia, el mayor porcentaje del mundo es suministrado principalmente
por electricidad, no obstante, este tipo de energia mayoritariamente es nociva y
contaminante, ademas de generar multiples efectos negativos para el medio ambiente,
debido a que su composicion no permite ser renovable, ademas de ser un riesgo no solo
para el planeta, sino que también para los seres humanos, generando multiples dafios si
es que su manejo no es adecuado, generando en algunas ocasiones, dafios tisulares e
incluso, logrando la muerte en las diferentes etapas del ciclo vital. Es por esto que,
debido a los riesgos que implica el uso eléctrico como abastecimiento de energia, es
sustancial obtener otros recursos mas saludables para el planeta y, ademas, que logren
una disminucién en la afectacion de efectos nocivos para el medio ambiente y sus

habitantes.

Debido a este motivo, se ha realizado una exhaustiva busqueda de recursos naturales
que no generen dafios tanto a corto como largo plazo en el medio ambiente, por lo que,
tras afios de investigaciones, se ha logrado descubrir que, los dispositivos que seran
mencionados a lo largo de esta memoria, han sido los més eficaces para disminuir los
efectos nocivos de la energia eléctrica habitual, ademas de tener la principal
caracteristica de abastecerse gracias al poder natural de la Luz solar, recurso gratuito y
sustentable entregado por el planeta.

Los dispositivos fotovoltaicos, 0 mas conocidos como “Paneles solares”, poseen la
principal caracteristica de abastecerse gracias a la energia renovable obtenida del Sol,
la cual otorga multiples beneficios, tanto como para la fisiologia del ser humano, como
para sus actividades en la vida diaria, generando finalmente, como es en este caso de

estos dispositivos, una transformacion a energia eléctrica.

La energia renovable que nos brinda el Sol, ademaés de ser un recurso gratuito, es rica
e infinita, por lo que, debido a ello, es sumamente provechoso utilizar este recurso
natural con el proposito de reducir contaminaciones inoportunas en el medio ambiente
y los costos excesivos que se agregan con el uso de otros mecanismos de adquisicion

de energia eléctrica.



Indice

DEDICATORIA ...ttt s sttt as s aeneens 2
RESUMEN . ...ttt ettt sttt s sttt an ettt n et nasn st eaneees 3
INDICE DE FIGURAS.......ocviteieeeteteeeeeeeee e esas st s ens st s sassansn s sesen s 7
INDICE DE TABLA ..ottt ee sttt 8
INDICE DE ECUACIONES ......oovitieeiieceeeteee et eeee st enes s st sens st ses s sesenssn s 9
SIMBOLOGIA. ..ottt 10
INTRODUGCCION .....ooooeviieiceeeeteceee s esee sttt nsanenes 11
OBUJETIVO GENERAL ..ottt esisss s ass st nasn s nienens 11
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ooviieeveiieeeveeeeee e et siess s sses s ssnss s, 12
Y O V7X@ L] PO 12
CAPITULO I: MARCO TEORICO.......coieieeceeieeeee et enes s, 12
ENERGIAS RENOVABLES. ..ottt ses st tenes s, 12
1.1  TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES ........cccoosveiiieeeseeeee s, 13
1.2 PRINCIPIOS DE CONTAMINACION........cccoiiririreterseeere s, 14
1.3 EFECTO INVERNADERO.......cccooosieieeieieresiieesses e sesiess s ssnes s, 16
1.4 CONSECUENCIAS DEL EFECTO INVERNADERO........c.ccccvvovvverrennne. 16
1.5 ENERGIA SOLAR Y SU HISTORIA.......cooieieerereeeteeeeee e eeens e, 17
1.6 ENERGIA SOLAR Y RADIACION .....cocooovoveiieeeceeeeeeeveeese e, 18
1.7  ¢POR QUE ES IMPORTANTE LA RADIACION SOLAR?.......c..cc.co...... 20
1.8 DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA RADIACION SOLAR ................ 20
1.9 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA ....ooviieeeeeeeeeeeeeeee e, 21
1.10 BENEFICIOS DE LA ENERGIA SOLAR........cocovoiiieeeeeeere e, 21
1.11 TIPOS DE PANELES SOLARES ......c.oooiveiiveiieeseeeeeteeeses s sessses s, 22
1.11.1  FOTOVOLTAICOS: ...ooioieeeeeeeeeeeeeeeese e ses e sesesss s isnensenaenenes 22
1112 TERMICOS: ...oooveeeeeeeceteeseeteses e ves et sae st snes s asnen s 22
1.11.3 PANELES TERMODINAMICOS: ......coovveveereiiesiieersienesesenessenienens 23
1.12 ESTRUCTURA DE UN PANEL .....c.oviieiieeieiieseeeeee e ene e, 24
1.12.1  Cubierta frontal: .........ccooeioiieiii e 24
1.12.2  MArCO 08 @POYO: .. .ciuieieeuieieitesie sttt sttt sn bbb 24
1.12.3  Capas encapsuladas: ..o 24
1.12.4  ProteCtor POSTEIION: .....c.veieieeeite sttt 25
1.12.5 Células FOtOVOITAICAS: .......c.ccoviiieeirie ettt 25
1.13 ;De qué depende la potencia entregada por los paneles?...........cccccveeveeueenen. 25



1.15 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO ........ccccveeviveenee. 26
1151 PaANEI SOIAI: c.oeiiiiiciiciee e 26
1.15.2  Regulador de Carga:........cccovevueiieeiieriesiesieesie e e see et 26
1,153 BABIIA: coveiieieiieciicie e bbb 27
LU15.4  INVEISOL: ..ottt e e enne e 27

1.16 PARAMETROS DE UN PANEL .....coooiiiieeeeeeeeeeeee e, 27

1.17 DIODO BYPASS ...ttt 28

1.18 FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO.................. 30

1.19 ;CUANTOS ANOS ES LA VIDA UTIL DE UN PANEL SOLAR? ......... 30

1.20 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO ....ccooiiiiiiiiiiic e 31

1.21 TIPOS DE MANTENIMIENTO......c.ccoiiiiiiiieiiii e 32
1.21.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ....ccociiiiiiiiieneeie e 32
1.21.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO ....ccooiiiiiiiiiieecie e 33
1.21.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO......cccccooiiiiiieeieesee e 34

1.22 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TIPOS DE

MANTENIMIENTOS ...t e s 35
1.22.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ..o 35
1.22.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO ....ccooiiiiie e 37
1.22.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO......cccccooiiiiiieeieeecee e 37

1.23 VENTAJAS DE LOS PANELES SOLARES........ccccoiiiiiiiii e 38

1.24 DESVENTAJAS DE LA ENERGIA SOLAR .......cooiiivieieeeeeee e, 38

1.25 ANGULO DE INCLINACION PANELES SOLARES.......c.cccoeviveeeane. 39

2 CAPITULO I1: DISENO SOLUCION ......cooovviiiiiiieieieisies e, 40

21 TABLADEENERGIAS.......oo ot 40

2.2 ¢Por qué deberiamos optar por la energia solar fotovoltaica?...................... 40

8 T 0 1 I RSP 41

2.4 CONDICION. .....ooiviiiieisieie et 42

25  DIAS LLUVIOSOS ...ttt ettt 42

2.6 TEMPERATURA IDEALES.........ccoi it 43

2.7 DURACION DEL PANEL SOLAR ..ottt 43

2.8 MANTENIMIENTO ...cooiiiii ettt 44

2.9 INSTALACION ....ooooviiiiieieetee ettt 45

3 CAPITULO HI: DESARROLLO ..ottt 46

3.1 CALCULO DE CONSUMO ELECTRICO DEL HOGAR......c.cccovvreuenn. 46

3.2 DETERMINACION DE PANELES A UTILIZAR ...covvveeeieeeeeeeeen, 47

3.3 CALCULO DE POTENCIA MAXIMA DEL PANEL (PDCO).................. 48

34 LEY 21018 .. s 48

3.5 POTENCIA GENERADA PDC PARA SITUACIONES GENERADAS

MINIMA'Y MAXIMA et 49



3.6 ECUACION DE PERDIDAS DE OPERACION ....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeere, 50

3.7 CALCULO DE BATERIA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO................ 51
3.8 ECUACION EFICIENCIA PROMEDIO ......cccoveveiieriieisesieeeesessee s 51
3.9 POteNCIA FINAL ...ooviiiiiiiiieee et 52
4 CAPITULO IV: COMPONENTES Y PROPOSICION ECONOMICA ............ 52
A1 PaNl SOIAT......ooiiiiiiieeee s 52
4.2 BaBITA covoieee e 53
4.3 KITAE CADIES ... 53
L |01V /=] £ o OO OO PPRPPP o4
4.5  Regulador 08 Carga .......ccccieieririiiiisieieee e 55
5 CONCLUSION. .....oiiriiiiiinensieiisesseeess sttt 56
6 BIBLIOGRAFIA ... ..o et 57



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 Principios de contaminacion..............c.ooviiiriiiiiiiiieei e, 15
Figura 1-2 Consecuencias del efecto invernadero.................oooiiiiiiiiiiinin.n. 17
Figura 1-3 Energiasolary suhistoria...............oooiiiiiiii 18
Figura 1-4 Energia solar fotovoltaica.................cooooiiiiiiii e 21
Figura 1-5 Panel FOtOVOItaICO. ..ot 23
Figura 1-6 Paneles termodinamiCoS. ..........o.oiriiii i 23
Figura 1-7 Paneles termiCoS. .. ......oviuiiei i e 23
Figura 1-8 Estructura de panel...........cooiiiiiiiii e 24
Figura 1-9 Componentes de un sistema fotovoltaico.........................cooin 26
Figura 1-10 DIod0 BYPass. .....oovitieiiei e e 29
Figura 1-11 Diodo BYPass. ......cuirieie e 29
Figura 1-12 Funcionamiento de un sistema fotovoltaico.................................. 30
Figura 1-13 Paneles solaresy vida Util.................coooiiii i 31
Figura 1-14 Mantenimiento COMreCtiVO. ..........cooviiiniiiiii e 32
Figura 1-15 Mantenimiento preventivo...............ooviiiiii i 35
Figura 2-1 Energia solar fotovoltaica..................coooiiiiiii 41
FIQUIA 2-2 COST0. ..ottt e 42
Figura 2-3 Temperatura ideales. ..........oooviiiiiiiiii e 43
Figura 2-4 Duracion panel SOlar..............ooiiiiiiii i 44
Figura 2-5 Mantenimiento panel...........cooiiiii i 45
Figura 2-6 Instalacion panel.............c.oooii i 45
Figurad-1 Panel SOlar.........coooiinii i 52
FIQUIA 4-2 Bateria. . ..ot e e e 53
Figurad-3 Kit de Cables. ... ..o 53
FIQUIA 44 INVEISOT . ..ottt e e e e e e e e e e e e 54
Figura 4-5 Regulador de Carga..........oovuiiriniiii e 55
Figurad-6 Evaluacion 8CONOMICA. ..........ouiriritet ettt e eeeeaaeaaes 55
Figura4-7Boleta de JUzZ.... ..o 56



INDICE DE TABLA

Tabla 2-1 Tabla de energia

Tabla 3-2 Calculo de consumo €lECLICO. ........ovuniiie e
Tabla 3-3 Ecuacion de perdida de operacion ..............ccoovveiiiiiiiiiiiiiiieen,



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1:
Ecuacién 2:
Ecuacion 3:
Ecuacién 4:
Ecuacion 5:
Ecuacion 6:
Ecuacion 7:

Determinar el nimerode paneles..............oooviiiiiiiiiiiiiie 47
Calculo de potencia maxima del panel....................oooiiiin, 48
Potencia generada minimay maxima................ocoeveiiiiiiiiiineinn 49
Ecuacion de perdidas............coiiriiiiiiii e, 50
Calculo de Bateria.........overeie e 51
Ecuacion eficiencia promedio..............coooiiiiiiiiiiiiii e, 51

Potencia Final



SIMBOLOGIA

[P]: Potencia.

[V]: Voltios

[A]: Amperios

[KW]: Kilo Watts

[HZ]: Hertz

[%]: Porcentaje.

[T]: Tiempo

[N°]: Numero

10



INTRODUCCION

Los paneles solares son modulos fotovoltaicos, los cuales, tienen como funcion
principal captar la energia necesaria transmitida por el sol convirtiéndola en

electricidad.

Este tratamiento de los paneles es fundamental y ha obtenido buena recepcion en la
actualidad, debido a que, gracias a ello, se ha logrado controlar un porcentaje a la
mejora ecoldgica para poder proteger al planeta, ya que, las contaminaciones
actualmente estan afectando de gran forma, asi como aumentando los gases de efecto
invernadero, emisiones de Dioxido de carbono en la atmaosfera, por lo que, producto de
esto, se ha debido lograr una conciencia ecoldgica respecto a la salud ambiental del

planeta.

La explotacion que afecte al planeta puede ser letal y generar no sélo mortalidad de
seres humanos, sino que, ademas, dafios a los seres vivos y la fauna en general, por lo
que, es de extrema urgencia generar conciencia acerca de los efectos nocivos que
contribuyen estas malas practicas y lograr reducir las emisiones toxicas generadas por
la explotacién, tomando en consideracion la oportunidad de optar por el uso de energia

renovable y con ellos, poder cuidar a nuestro planeta.

OBJETIVO GENERAL

Propuesta de implementacion de paneles solares para casas en sectores de la region del
bio bio.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar laenergiasolary las consecuencias de las contaminaciones provocadas
por el hombre hacia el planeta.

e Disefiar un proyecto de sistema fotovoltaico para otorgar un consumo
energético utilizando las energias renovables.

e Anadlisis de costo

MOTIVACION

Primeramente, el planeta cuenta con una gran variedad de energias renovables y se
puede dar el beneficio correcto de ello, dando asi beneficidndose con proyectos e

implementacion

Como ingeniero en mantenimiento es dar a demostrar los diferentes tipos de opciones

que se pueden utilizar y sacarles rentabilidad

Poder implementar y evaluar el proyecto realizado

1 CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 ENERGIAS RENOVABLES

Estas energias son aquellas que son consideradas inagotables, es decir son un tipo de
energias que son derivadas por fuentes naturales capaces de regenerarse en el tiempo y

no se consumen a escala humana.

Por el contrario, las no renovables el combustible fosil carbon, petréleo y gas tardan

millones de afios, estos dafian el medio ambiente en forma de gases.

Las energias renovables son mucho mas buenas en condiciones para el medio ambiente
ya que producen muchas menos emisiones dafiinas, y con esto podemos tener una

solucién a la crisis del cambio climético

Una de las mejores caracteristicas de la energia renovable es que son mas baratas que

las energias convencionales.
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La importancia de esta es que son energias limpias inagotables y competitivas.

El crecimiento de este tipo de energias es imparable, tal como queda reflejado en las
estadisticas aportadas anualmente por la Agencia Internacional de la Energia
(AIE): Segun las previsiones de la AIE, la participacion de las renovables en el
suministro eléctrico global pasara del 26% en 2018 al 44% en 2040, y proporcionaran
2/3 del incremento de demanda eléctrica registrado en ese periodo, principalmente a

través de las tecnologias eolica y fotovoltaica.

De acuerdo con la AIE, la demanda mundial de electricidad aumentard un 70% hasta
2040,-elevando su participacion en el uso de energia final del 18% al 24% en el mismo
periodo- espoleada principalmente por regiones emergentes (India, China, Africa,

Oriente Medio y el sureste asiatico).

1.2 TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES

Energia Solar: Energia mas poderosa de la tierra otorgada por el Sol, sin importar el
clima actual, ya sea soleado o nublado, se logra obtener con similar intensidad.

Las tecnologias solares se pueden usar en diferentes condiciones ya sea para generar
electricidad, calor, o combustibles para diferentes situaciones. Una de las tecnologias
solares es aprovechar la radiacion del sol en energia eléctrica a través de los paneles

fotovoltaicos.

La inversion de un panel fotovoltaico es grande, pero buena, ya que se ahorra bastante
ya que las redes eléctricas consumen demasiado, un panel fotovoltaico su vida util es

de 25- 30 afios con su funcionamiento haciéndole sus respectivos mantenimientos.
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Energia eolica: Esta es una energia que se obtiene cinéticamente del aire y su
movimiento a través de un aerogenerador que transforma la misma energia cinética en

energia eléctrica

Energia geotérmica: Se utiliza el calor de la tierra como energia renovable para generar
la energia requerida, esta energia es extremadamente grande ya que solo se utiliza un

cierto porcentaje.

Energia Hidroeléctrica: Esta energia es una de las principales fuentes de energia del
mundo ya que se utiliza el agua para producir electricidad, esta energia se obtiene
mediante masas de agua para que se convierta en energia mecanica y posteriormente
en energia eléctrica. Esta energia es una de las mayores fuentes de energias renovables
dentro del sector de la electricidad, pero un impacto negativo a esto es el ecosistema

por cambios climéticos o sequias.

1.3 PRINCIPIOS DE CONTAMINACION

La organizacion mundial (OMS) hace entrega de un informe la cual el planeta completo
estd siendo afectado netamente por la contaminacidn, ya sea aire, agua suelos,
productos quimicos radiaciones y enfermedades, pero si nos enfocamos en chile
debemos tener en consideracion que un 12% de las muertes han sido por contaminacion
ambientales o por ambientes contaminados. Esto estd visto como una gran
preocupacion ya que el planeta esta resistiendo toda esta contaminacion afectando a las
personas, el impacto en el clima estd causando demasiados problemas por
desertificaciones y contaminantes por las mismas personas para tener un beneficio a
cambio, las mismas redes publicas de electricidades que para obtener energia, que no
es renovable y dafiina para el medio ambiente. Considerando en Chile que su
contaminacion atmosférica creada por las personas les afecta diferente a cada una,

tomando en consideracion 3000 hospitalizaciones y alrededor de 4500 muertes al afio,
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acé se puede observar diferentes contaminaciones como el transporte, la industria, y el
uso de lefia en los hogares.

Para las personas la contaminacion de la capa de ozono nos afecta a todos, para
empezar, aclarando el tema se debe explicar que el efecto invernadero es un proceso
naturaliza que hace que la tierra nos permita condiciones necesarias para poder vivir,
la atmosfera la cual conocemos esta compuesta por gases cumpliendo la funcién de
esta, cuando el ser humano empieza con las actividades ya sea de fabricas ( plantas o
termoeléctricas) empieza a emitir gases dafiinos para el planeta Ilamados gases de
efecto invernadero a la atmosfera generando un colapso a la atmosfera es decir
soportando més calor del necesario por consecuencia aumente la temperatura del

planeta y ocurra los famosos calentamientos globales.

Calentamiento global: es un aumento de temperatura por consecuencia de la actividad
humana por emisiones de CO2 que por consecuencia incrementan el efecto
invernadero, si esto sigue ocurriendo por la contaminacion la atmoésfera se ve

completamente afectada que se atraparia el calor.

“La radiacion solar alcanza la superficie terrestre oceanica y continental que la refleja
o la absorbe. La cantidad de radiacion absorbida por la superficie es devuelta en
direccion al espacio exterior en forma de radiacion de onda larga, con lo cual se

transmite calor a la atmosfera.”

Figura 1-1 Principios de contaminacion
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1.4 EFECTO INVERNADERO

Son gases que componen la atmdsfera cuya funcion es retener parte de la energia solar
reflejada por el suelo reteniéndola y transformandola en una circulacion interna que

produce aumento de la temperatura.

Como lo explicado anteriormente las personas han aumentado los efectos de gases por

la actividad humana, las causas de esta son evidentes.

La combustion fésil de biomasa y residuos, esto hace énfasis a la descomposicion de
materia organica de animales y plantas y otros biorganismos la cual se tardan millones

de afios, aca hablamos de petroleo, carbon y gas natural.

Las causas de esto empezaron en la revolucién industrial cuando la actividad del
hombre empez6 a producirse con los combustibles fésiles a medida del tiempo con
estas actividades fue aumentando los niveles de contaminacion y como principales
causas del efecto invernadero el consumo de las energias no renovables, la combustion

fosil y destrucciones de los ecosistemas
1.5 CONSECUENCIAS DEL EFECTO INVERNADERO

Por ende, esto toma en consideracion la aceleracion del cambio climético, la cual la
forma de la vida del ser humano se ve afectada, o por otro lado si se sigue explotando

esto los océanos se calentaran y desapariciones de islas

Otra consecuencia de este seria fendmenos meteoroldgicos adversos los huracanes
tornados o tifones generados, ahora bien, hay que tener en consideracion que los
cambios climaticos estan afectando radicalmente, ya que hay épocas del afio la cual

existen alteraciones muy evidentes respecto a las olas de calor y frio.

Segun la OMS el efecto invernadero ha generado muchas consecuencias en base a las

enfermedades entre ellos malaria, salmoneosis y diarreas causando deshidrataciones
¢ Cuéles son los gases de efecto invernadero?

Entre ellos encontramos el Dioxido de carbono, el vapor de agua, el 6xido de nitroso,
el metano y ozono aparte de ellos hay gases creados por el humano la cual seria cloro
bromo y los (CFCs, HCFCs).
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Figura 1-2 Consecuencias del efecto invernadero

1.6 ENERGIA SOLAR Y SU HISTORIA

Desde la antigua Grecia es conocida la energia solar con la representacion de los dioses
antiguos (Helios o del sol), los habitantes de Grecia fueron los primeros en usar su
conocimiento en esto, haciendo estructuras para aprovechar el beneficio del sol. (400
A.C).

Ahora bien, al pasar los afios las personas fueron inventando diferentes métodos para
poder aprovechar la energia solar otorgada por el sol, mencionando a cientificos de
diferentes tiempos, Horace de Saussare 0 Edmond Becquerei. Agregando a la historia
solar, hubo un cambio en el afio 1883 la cual se crea la primera celula solar por un
inventor Neoyorquino, Charles Fritts la cual era cubriendo selenio con una fina capa
de oro, esto ya evaluando alcanz6 el 1 0 2% de conversion de energia posterior a eso
creo su primera placa solar.
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Figura 1-3 Energia solar y su historia

1.7 ENERGIA SOLAR Y RADIACION

Antes de empezar a hablar de energia solar, debemos enfocarnos en la palabra energia,
esta palabra hace énfasis a ejercer un trabajo destinado, un claro ejemplo para ello es
un trabajo domesticado, en el afio 1760 en la revolucién industrial se necesitaban
fuentes de energia que afectaban al medio ambiente y su cambio climatico, como
combustibles fésiles y el petroleo, la cual cada una de ellas no era renovable para el

medio ambiente.

La energia solar es la mejor fuente de energia que tiene el planeta, es una energia
renovable obtenida por los rayos provenientes del sol por radiacion electromagnética
que viajan desde el espacio al planeta otorgando calor y luz esto se recorre por medio
de particulas llamadas fotones que funcionan como un transporte. Se destaca que en 1
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hora el sol le da a latierra la energia que consume en 1 afio, esta energia es fundamental

ya que el sol es la fuente de energia que mantiene vivo al planeta.

La Energia solar que es emitida por el sol, tiene la particularidad de propagarse en
diferentes direcciones en el espacio a través de ondas electromagnéticas. La energia
que proviene del sol son radiaciones electromagnéticas que son debidamente
proporcionadas a las reacciones del hidrogeno, por el sol, fusion nuclear emitidas por

a la superficie de esta.

El sol emite radiaciones en ondas cortas donde al entrar a la atmosfera sucede un

debilitamiento por la difusion de esta

“La radiacion solar alcanza la superficie terrestre oceanica y continental que la refleja
o la absorbe. La cantidad de radiacion absorbida por la superficie es devuelta en
direccién al espacio exterior en forma de radiacion de onda larga, con lo cual se

transmite calor a la atmosfera.”

Las radiaciones de onda corta distinguen los rangos ultravioletas, pero dentro de estos

rangos UV reconocen otros dos.

UVB: Rayos invisibles que forman parte de la energia del sol, son de onda corta, con

dificultad para atravesar atmdsfera, la consecuencia de estos rayos son las siguientes

- Quemaduras de sol
- Céncer a la piel
- Oscurecimiento de piel

- Problemas en los 0jos y sistema inmunitario

UVA: Rayos invisibles que forman parte de la energia del sol, estan atraviesan
facilmente la atmdsfera, alcanzando la superficie terrestre, la consecuencia de estos

rayos son las siguientes

- Dafios a la piel
- Causa melanoma

- Envejecimiento prematuro

UVC: Rayos invisibles que forman parte de la energia del sol, se caracterizan que son
de onda corta, no pueden atravesar la atmdésfera y tienen la particularidad de que son

absorbidos por la capa de ozono.

Debemaos tener en consideracion que cuando estos rayos cruzan la atmosfera, estos se
someten a fendmenos de reflexidn, refraccion, difusion y absorcion, ya que aca se ven

involucrados por los diferentes gases atmosféricos.
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La atmdsfera terrestre tiene como funcion actuar como un filtro. Ya que una parte de
ella absorbe radiaciones y lo demas al espacio exterior. Otro tipo de filtro que convierte

la radiacion en difusa son el didxido de carbono, vapor de agua y las nubes.

1.8 ;POR QUE ES IMPORTANTE LA RADIACION SOLAR?

Aca hay que destacar que la energia solar es de las principales fuentes de energia y la
mas importante, ya que es fundamental para el medio ambiente, ya que la radiacion que
recibimos ya sea directa o indirectamente afecta a las plantas en su fotosintesis y la

temperatura del planeta

“La energia solar que llega a la superficie terrestre es 10.000 veces mayor que la energia

consumida actualmente por toda la humanidad.”

1.9 DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA RADIACION SOLAR

La energia solar llega en forma de radiacion electromagnética o luz. Las ondas
producidas se deben a la radiacidn electromagnética ya que estas no necesitan material
para propagarse, ya que pueden atravesar todo, ya sea el espacio interplanetario y llegar
a la tierra desde el sol y estrellas. La radiacion es emitida por un espectro de longitud

de ondas cada una de esta tiene una energia especifica para la longitud de ella.
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1.10 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Es una energia renovable creada por la transformacién de la radiacién y la luz
procedente del sol en electricidad, esto es posible gracias a paneles fotovoltaicos, que

en ellos se encuentran las células fotovoltaicas la cual incide en ellos.

En simples palabras esta energia sirve para otorgar electricidad hacia aparatos

individuales o autbnomos

Para entender mas a fondo se nombrara el “Efecto fotovoltaico”, ya que esta toma un

papel fundamental en la creacion de electricidad y sus diferentes componentes a ver

Fotones: Son particulas que constituyen la luz y la radiacion electromagnética en

aquellos fendbmenos en que se manifiesta

En el proceso de este actua placas fotovoltaicas y conductores de silicio que hacen que
la luz se convierta en energia produciendo campos eléctricos y a su vez se activan los

electrones positivos como negativos.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

| |
ENERGIA LUMINOSA Ibl.’.'//[
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EFECTO FOTOVOLTAICO
Figura 1-4 Energia solar fotovoltaica

1.11 BENEFICIOS DE LA ENERGIA SOLAR

Esta energia que es entregada del sol todos los dias es una energia limpia y econémica,
no obstante, es un beneficio que hay que utilizar ya que las compaiiias de electricidad

son explotadas de diferentes maneras para que nosotros podamos obtenerlas.
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Es una enérgica ecoldgica, quiere decir que son basadas en la utilizacién de recursos

naturales, y se caracterizan por no utilizar combustibles fosiles.

Es anatomico, es decir se puede adaptar a cualquier lugar tanto como en zonas grandes

como pequefias

La instalacion ha disminuido los costos ya que las personas pueden obtener su

autoconsumo

Disminuye la contaminacion ambiental.

1.12 TIPOS DE PANELES SOLARES

1.12.1 FOTOVOLTAICOS:

Como lo explicado anteriormente este panel tiene la funcionalidad de transformar del

sol a electricidad

Figura 1-5 Panel fotovoltaico

1.12.2 TERMICOS:

Este panel tiene la particularidad de transformar la energia proveniente del sol a

energia térmica, es decir en calor, este se usa en altas temperaturas directas.
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Integran conectores solares y el estanque acumulador, funciona por termosifén, se

refiere a circulacion natural que hace subir al fluido mas caliente

Figura 1-6 Paneles térmicos

1.12.3 PANELES TERMODINAMICOS:

Estos son paneles hibridos, es una mezcla de un panel fotovoltaico y térmico la cual

este puede producir calor de manera simultanea.

Figura 1-7 Paneles termodinamicos

Los paneles fotovoltaicos mas utilizados comercialmente hoy (2022) son en base a

silicio del 95% (monocristalinos, multi o policristalinos y amorfos)
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1.13 ESTRUCTURA DE UN PANEL

Marco

Cubierta exterior

Encapsulado
Celda Solar
Encapsulado
Cubierta Posterior

Caja de conexiones

Figura 1-8 Estructura de panel
1.13.1 Cubierta frontal:

Tiene como funcion proteger al panel solar de condiciones climaticas. En este se utiliza
un vidrio templado ya que presenta una buena condicion contra los impactos y

transmisor de radiacion.

1.13.2 Marco de apoyo:

esta es la parte robusta del panel, ya que permite que la insercion de estructuras, esta
parte de la estructura este hecho mayoritariamente de aluminio, aunque también se
puede dar la ocasién de otros materiales, pero debe tener en consideracion que al
trabajar y crear este panel el material, debe adaptarse a diferentes condiciones

climaticas y favorecer a disipar el calor entregado.

1.13.3 Capas encapsuladas:

Son las encargadas de proteger las células solares y el contacto de ellas. Estos
materiales compuestos por estas deben otorgar una transmision solar buena, algunos
ejemplos de estos son (acetileno, eva etil)
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El eva es un polimero importante ya que cumple una funcion dentro del proceso, que
cumple como funcion de aislante térmico para que los rayos pasen a las células

fotovoltaicas
1.13.4 Protector posterior:
Esta parte de la estructura es fundamental ya que combate la humedad.

Caja de conexiones: Acé hay una unificacion con las corrientes eléctricas a las células
fotovoltaicas que se van directamente a la caja, esta pieza es fundamental ya que da

continuidad al circuito eléctrico
1.13.5 Células Fotovoltaicas:

Esta parte del panel es fundamental dentro de todo el circuito aca hablamos sobre unos

dispositivos capaces de generar electricidad a través del impacto de la radiacion solar

Cabe destacar que los paneles maximizan su produccion cuando los rayos del sol caen
de forma perpendicular a ellos.

1.14 ¢De qué depende la potencia entregada por los paneles?

Para empezar el panel debe estar bien posicionado en una zona la cual este bien
expuesta a los rayos del sol, estamos hablando de la ubicacion, sin esto no podremos

sacarle el mayor provecho de ello. Aca estamos hablando de (latitudes y clima de lugar)

1.15 TEMPERATURA PARA UN PANEL SOLAR

Este es un factor importante para el panel ya que para otorgar un mayor beneficio
debemos tomar en cuenta la temperatura, para que el panel trabaje eficientemente debe

estar expuesto a una temperatura baja y por consecuencia generara mayor electricidad.
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1.16 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Mddulos solares

Controlador

Bateria

Inversor

Figura 1-9 Componentes de un sistema fotovoltaico
1.16.1 Panel solar:

En este dispositivo se activa un proceso llamado fotoeléctrico, el cual significa
transformar radiacion solar a energia eléctrica. Mayoritariamente estos estan hechos de
silicio (policristalinos), estos son de gran potencia ya que pueden mantener el panel en

condiciones ideales.

1.16.2 Regulador de carga:

Este componente administra la energia de forma eficiente a las baterias, protegiendo
las elevaciones de carga (sobrecarga y sobredescargas) es decir la funcion de este es

prolongar la vida util de ello.
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1.16.3 Bateria:

Cuando la energia eléctrica ya esta lista, se dirige directamente a las baterias, ya que la
funcion de esta es almacenar la energia generada para poder utilizarla cuando se decida.

1.16.4 Inversor:

Este componente tiene la funcion de convertir la corriente proveniente de las baterias
(12v 0 24v) o controlador de corriente alterna. Esto es generado por las placas

fotovoltaicas.

Etapa de Oscilacion: esta etapa es similar y muy parecida a la frecuencia de una red

eléctrica donde este sera conectado.

Etapa Amplificadora: como su palabra lo dice, esta sefial es amplificada por transistores

para poder subir el nivel de la primera etapa.

Etapa de Elevacion de Voltajes: En esta etapa se elevan las tensiones con el objetivo
de conectar artefactos eléctricos (220 volts y 50hz).

1.17 PARAMETROS DE UN PANEL

En esta etapa podemos ver reflejada en la ficha técnica, que como cualquier otro
dispositivo o aparato deben estar en la ficha técnica para tener mas conocimiento de lo

gue vamos a usar o implementar.

Intensidad por cortocircuito (ICC): Intensidad de un dipolo en un intervalo de tiempo
durante su tension es 0, esto dependera de las condiciones atmosféricas que se

represente.
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Tension circuito abierto (VCA): Acéd podemos ver la tension maxima de la célula,
quiere decir es una diferencia de potencial que se alcanza cuando una célula
fotovoltaica recibe luz. Esto se puede medir directamente con un voltimetro sin

necesidad de tener cargas conectadas a ello.

Potencia maxima: Aca se da reflejada la potencia maxima que el panel puede

administrar el panel.

Eficiencia: se puede ver la conversion y la capacidad del panel para convertir luz en

electricidad

Tolerancia: Cabe destacar que ningun panel es idéntico a otro, todos son distintos y hay
que destacar y darse cuenta de ello, debido a eso los fabricantes garantizan una potencia
de Modulo P dentro de un 63%, 65, 0+3%.

Corriente en el punto méximo de potencia: Es la corriente producida cuando la potencia

es maxima

Voltaje en el punto maximo: Es el Voltaje producido cuando la potencia es maxima

1.18 DIODO BYPASS

Las placas solares incluyen diodos de bypass o proteccidn que evitan que en caso de
sombreado de parte del modulo o la placa solar se produzcan resistencia o puntos

calientes.

En condiciones normales sin sombras en el panel, se crea una tension de negativo a
positivo en el diodo de bypass y por lo tanto el diodo no conduce la corriente. Por tanto,

€s como Si no estuviera conectado.
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Figura 1-10 Diodo Bypass

El funcionamiento de un diodo sirve para prevenir el consumo de energia cuando las
celulas estan sombreadas o dafiadas. Asi mismo tienen la funcion de prevenir que las

células no trabajen cerca de la avalancha.

En el caso en que se produzca un sombreado parcial del modulo, parte de las células
dejan de generar tension y se comportan como una resistencia provocando una caida
de tension que invertira la polaridad en el diodo (méas a menos), el diodo se abre y

permite el paso de la corriente a través de él.

Figura 1-11 Diodo bypass

Si hubiera sombras la mejor orientacion para el modulo es en posicion vertical ya que
los diodos protegen lineas longitudinales y en la posicion explicada todos los tramos

presentaran células en sombra y los diodos se manifestaran derivando corriente

Ahora bien, si el diodo esta en posicion horizontal las células estan protegidas por él

con lo cual las 2/3 partes estaran funcionando.
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1.19 FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para entender el funcionamiento de un sistema fotovoltaico debemos tener en
consideracion que en los paneles se genera un tipo de corriente llamado “corriente
continua” debido a la luz. El proceso de este tiene tres etapas la cual. La corriente se
produce en el generador dirigiéndose directamente al regulador pasando finalmente
hacia el inversor, cabe recordar que el inversor es el encargado de suministrar a la red

eléctrica o bien esta corriente se almacena en baterias.

La tension y corriente genera en una célula depende directamente de la iluminacion

recibida. La corriente de cortocircuito de la célula es directamente proporcional a la

Los rayos de sol inciden en los paneles
fotolvoltaicos. Estos paneles, gracias al
efecto fotoeléctrico, convierte esa energia
en corriente continua que se recoge en el
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.
electricidad.
~ Los sistemas.
= fotovoltaicos
; producen una
electrididad de alta
calidad que reduce
las fluctuaciones y el
Cuando los paneles solares producen mas ruido que podria
electricidad de la demandada, el exceso de danar los
o electrodomesticos y
la eltrectronica.
Figura 1-12 Funcionamiento de un sistema fotovoltaico
~ . "
1.20 ¢CUANTOS ANOS ES LA VIDA UTIL DE UN PANEL SOLAR?

Primeramente, el panel solar es un activo relativamente grande, aca debemos ver las
placas solares que duran entre 25-30 afios, transcurrido el tiempo el panel seguird

produciendo electricidad, pero en menor cantidad ya que estas se van deteriorando

Debido a esto se debe tener en consideracion que la vida atil productiva de un panel

solar es de 25 a 30 afios. Esto quiere decir que, si llega a estos afios de funcionamiento
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el panel, su productividad disminuira su rendimiento, pero manteniendo una

produccion aceptable pero no al 100%.

Las placas solares seguirdn funcionando durante muchas décadas, dado que
estan preparadas para soportar la fuerza del viento, asi como otros factores externos.
Esto se debe principalmente a que los paneles solares no tienen partes moviles; rara vez
se rompen por dentro y, por lo general, solo se dafian por fuerzas externas, como una

mala instalacion o las inclemencias climatoldgicas muy severas.

El factor clave que incide en la durabilidad de los paneles solares se denomina tasa de
degradacion. Responde al porcentaje de disminucion de rendimiento que sufrira la

placa solar cada afio.
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Figura 1-13 Paneles solares y vida (til

1.21 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

La falta de mantenimiento o un mantenimiento inadecuado puede provocar situaciones
peligrosas, accidentes y problemas de salud para su equipo. ElI mantenimiento es una
actividad de alto riesgo. Y como requerimiento principal el personal debe estar

capacitado.

Como lo explicado anteriormente debemos tener en consideracion pequefias grandes
cosas la cual debemos tener presente como un ejemplo de ello son las averias, en este
caso este tipo de fendmeno en un equipo es completamente impredecible y la minima

falla del cual se trate puede ir desencadenando maés fallas hasta ser una falla grave.
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Como consecuencia de ellos podria haber accidentes, como fallas mecénicas,

explosiones o incendios perjudicando la vida humana.

1.22 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Como Ingenieros debemos tener en conocimiento los tipos de mantenimiento que
trabajamos entre ellos se encuentran mantenimiento correctivo, preventivo y

predictivo.

El mantenimiento en si esta enfocado en la mejora continua y prevencion de fallas

mediante un grupo de trabajo para actuar y no dejar de hacer produccion

El objetivo general del mantenimiento es garantizar la produccion necesaria en el
momento justo, con el minimo costo integral. EI costo integral abarca ademas del
mantenimiento de las maquinas, aspectos como el medio ambiente, el ahorro de

energia, la seguridad y la calidad.

1.22.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se denomina Mantenimiento Correctivo corregir los elementos observados en los
equipamientos o instalaciones, esta es la forma mas basica de hacer un mantenimiento,

y consiste en localizar averias o defectos y hacer una reparacion.

Es decir, es la actividad técnica ejecutada cuando al activo le sucede una averia y tiene

como objetivo restaurarlo y dejarlo en condiciones que pueda funcionar y tener su

rendimiento Optimo ya sea con su reparacion o sustitucion

Figura 1-14 Mantenimiento correctivo



1.22.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es una técnica que utiliza herramientas y técnicas de
analisis de datos para detectar anomalias en el funcionamiento y posibles defectos en
los equipos y procesos, de modo que puedan solucionarse antes de que sobrevenga el

fallo.

Mencionado anteriormente los tipos de técnicas del mantenimiento son las siguientes:

- Andlisis de vibraciones

- Ultrasonidos

- Analisis de lubricantes

- Anadlisis de maquinas alternativas

- Termografia.
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1.22.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones cuyo objetivo es evitar
los fallos en equipos antes de que estos ocurran alargando asi su vida Util y previniendo
la suspension de su actividad debido a un desperfecto.

El mantenimiento preventivo puede ayudar en la vida util del activo tanto, asi como
prolongandose a tal punto que su durabilidad sea més efectiva y por otro lado

aumentando su productividad y reducir gastos en mantenimiento.

En este caso para un panel solar, un mantenimiento preventivo es el servicio de
limpieza y revision del correcto funcionamiento y estado éptimo de los componentes
que integran la instalacion solar. Es importante realizarlo con el objetivo de conservar
su eficiencia y fiabilidad. Si bien las instalaciones solares térmicas duran alrededor de
diez afos, estas requeriran revisiones de rutina para detectar de forma oportuna,
cualquier falla que pudiera afectar su operacion, asi como la posibilidad de brindar

asistencia oportuna

Si ejecutamos una limpieza e inspeccion periddica en la instalacion solar térmica, es
posible asegurar su funcionamiento. Para llevar a cabo esto debera hacerse cada 3, seis

y doce meses.

A medidas de este, por cada inspeccion, se ira viendo si este necesita mantenimiento

correctivo o el cambio de piezas inmediatamente
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Figura 1-15 Mantenimiento preventivo

1.23 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TIPOS DE

MANTENIMIENTOS

1.23.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Ventajas:

Los costos a corto plazo son menores: este tipo de mantenimiento es frecuente en
algunas empresas, que quiere decir, que se genera un gasto cuando ocurre un problema.
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Planificacion minima: el mantenimiento correctivo consiste en corregir una falla en el
momento en un componente particular no se necesita una planificacion compleja para

poder repararlo.

Proceso simple: cuando ocurre una falla solo necesitas tomar accién en el problema.

Costos menores: Cuando el costo de la falla es menor y se necesita cambiar es mejor

optar a este gasto ya que seria una de las mejores inversiones para tu activo.

Desventajas

Son impredecibles: son fallas que pueden ocurrir en cualquier momento esto puede

perjudicar tu produccién y perder dinero.

Operaciones pausadas: Esto quiere decir que las fallas que tendras en tu activo seran
perjudiciales ya que estara parado por horas o dias hasta que el repuesto o el cambio

para el mantenimiento correctivo esté disponible.

Tendras que optar a otro mantenimiento: Tarde o temprano este tipo de mantenimiento

dejara de ser efectivo ya que perderas tiempo solamente.

Costos largo plazo son mayores: El fallo puede costar demasiado o poco dinero, puede

ser una condicion importante y de tomar atencién a ello
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1.23.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Ventajas:

Se incrementa la vida Util de la maquinaria y sus componentes

Reduccidn de costes en el mantenimiento tanto por las horas de trabajo como por
las piezas adquiridas para la reparacion.

Maximiza la productividad de los componentes y la maquinaria para incrementar
el rendimiento a menor coste.

Mejora la seguridad de maquinaria y trabajadores.

Desventajas

Se requiere una mayor cualificacion laboral para analizar los datos.
Implica una gran inversion inicial para el diagnostico.

Requiere alineacion en la empresa para realizar la gestion y analisis

1.23.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ventajas:

Disminuye la necesidad de hacer mantenimiento correctivo
Optimiza la produccién al evitar paros

Disminuye costos

Mejora la vida util de los equipos

Aumenta la seguridad de los operadores

Reduce el tiempo de espera por reparaciones

Desventajas:
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e Se requiere personal con experiencia en el mantenimiento como las

recomendaciones del fabricante

e No permite determinar con exactitud el desgaste de piezas en los equipos

1.24 VENTAJAS DE LOS PANELES SOLARES

Primeramente, los paneles solares tienen algo fundamental y particular de ellos que no
genera emisiones contaminantes directa ni indirecta, cuando se produce la instalacion
ya no habra ninguna emision de gases. Por otro lado, tenemos la energia, ayuda
bastante, pero la inversion inicial no es menor, a mediano plazo el ahorro que se genera

es fundamental, provocando facturas de luz mas baratas.
No genera ruido como otros generadores eléctricos convencionales

Una ventaja gigante es que aprovechamos la energia solar la cual es inagotable la cual

nos entrega el sol

1.25 DESVENTAJAS DE LA ENERGIA SOLAR

Para instalar paneles solares es necesario tener una inversion inicial alta, ya que los
materiales e instalaciones son elevados. Pero es una buena opcidn para ahorrar energia

y cuidar el medio ambiente.

Un panel solar tiene una potencia limitada y, por ese motivo, la utilizacién de este tipo
de energia no es suficiente en ocasiones, por si sola, para cubrir las necesidades de una
vivienda. Piensa que una casa pequefia en una zona templada no gasta menos de 7 KW

diarios y un panel estandar solo genera 250 W.
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La dependencia del clima es fundamental. Este inconveniente hay que relativizar
porque existe la capacidad de prever o hacer medias de horas de sol anuales y diarias,
pero en cualquier caso si tenemos este problema. Si el tiempo en tu zona es cambiante
y no tienes demasiada capacidad de almacenar energia, quizds puedes
tener inconvenientes. En los lugares en los que hay poco sol tampoco es la mejor

opcion.

1.26 ANGULO DE INCLINACION PANELES SOLARES

Otorgar un buen angulo a las placas solares es fundamental. Ya que podemos
aprovechar al méximo la radiacion solar en el horario adecuado para asi obtener el

mayor rendimiento.

La inclinacion ideal estd condicionada por la latitud de la zona geogréafica en la que se
instalen las placas solares. No obstante, la época del afio en la que se utilicen también
es clave si tenemos en cuenta el consumo. El objetivo es optimizar al maximo la

produccidn energética.

Otro aspecto importante se centra en la prioridad del uso de las placas para estudiar
los grados de inclinacion de las placas solares. Si se utilizan con mayor frecuencia
durante el invierno, esta sera de 15° respecto al angulo de latitud. Mientras que, si se

hace un uso mas elevado en los meses de verano, habra que restar 15° a dicha latitud.

Finalmente, cabe destacar que no es imprescindible residir en un lugar muy soleado ni
tener una vivienda orientada al sur para beneficiarse de las ventajas econdmicas de la

energia solar y el autoconsumo.

En resumen, la preocupacion por el angulo éptimo para paneles solares para una
colocacion correcta es una duda que solo pueden resolver los profesionales en este

sector.
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2 CAPITULO II: DISENO SOLUCION

2.1 TABLA DE ENERGIAS

En esta parte de la presente investigacion profundizaremos e investigaremos si es

factible o no tener energia solar dentro de una casa y su respectiva justificacion tedrica

de porque salieron beneficiados.

Costo Condicién | Duracion | Mantenimiento | Instalacion | Total
Eodlica 3 2 5 4 4 18
Solar 5 3 7 7 4 26
Red 2 2 4 4 4 16

Para empezar a justificar la tabla anterior en el presente informe, quiero evaluar una

pregunta al lector.

2.2 ¢Por qué deberiamos optar por la energia solar fotovoltaica?

Uno de los factores mas comunes es la contaminacion, es proteger nuestro clima es

decir nuestro planeta del cambio climatico, aprovechando los rayos de sol para

disminuir todo tipo de contaminaciones provocadas por la sociedad lo que seria las

emisiones de gases, combustibles fosiles.
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Figura 2-1 Energia solar fotovoltaica

2.3 COSTO

Se puede ver reflejado que un sistema fotovoltaico, te puede ayudar positivamente en
el costo de la factura eléctrica, para no usar la energia de red, se puede reflejar que optar
por un panel solar es una estrategia de ahorro ya que se generan su propia electricidad.
Acé en esta situacion estamos favoreciendo hacia nosotros la energia infinita que tiene
el sol hacia nosotros por su radiacion, para un establecimiento, casa 0 empresa, esta
accion les permitird ahorrar millones de pesos en un plazo largo, pero la inversion
inicial es distinta ya que mayoritariamente alta, pero es recuperable, ya que los recursos
seradn mejor planificados y su crecimiento econémico hacia diferentes actividades serd
completamente diferente. Usar la energia solar es una ventaja impresionante ya que

aparte de cuidar al planeta estas maximizando la rentabilidad y crecimiento.
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Figura 2-2 Costo

2.4 CONDICION

Un sistema fotovoltaico se ve afectado por el climay los cambios producentes, para
aumentar la efectividad del panel se debe aprovechar la maxima radiacién solar. Los
puntos para considerar para que sea eficiente se ven reflejados en el sector de la

vivienda a instalar y el &ngulo de inclinacion en el cual se situara el panel.

A continuacion, se describiran brevemente las diferentes situaciones la cual puede

pasar un panel solar en base a sus condiciones

Los paneles solares en dias nublados siguen operando, pero con menor condicion, la
luz difusa que le llega a este es considerable, se refiere a que esta luz que llega
atraviesa las nubes, este no tendra el mismo rendimiento, pero si sigue trabajando

para generar la electricidad.
2.5 DIAS LLUVIOSOS

Estos dias del afio en el que el panel se ve afectado no son problema ya que nuestro
panel necesita una limpieza y estos dias de temporales ayudan demasiado a hacer
limpieza a nuestro panel llegando a las partes mas cadticas e imposibles de llegar, los
paneles estan hechos para soportar el agua. La Unica dificultad serian las nubes de ella
ya que limitan su luz al panel.
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2.6 TEMPERATURA IDEALES

Las temperaturas cruciales para un panel solar no son las mas altas de 30° grados
hacia adelante, si al panel recibe esta temperatura sus niveles de energia se reducen ya
que se produce una caida de voltaje, produciéndose un reposo total de los electrones
en la célula solar, Los paneles solares para tener un funcionamiento 6ptimo y rentable
su temperatura debe ser entre 20° a 25° para sacar el provecho total y un rendimiento
adecuado al panel.

Las condiciones la cual se quiere implementar el panel es en Talcahuano teniendo las
condiciones climaticas dptimas para el panel alimentando solamente la energia de

corriente en base a luz del hogar.

A continuacion, se mostrara una de las épocas del afio en el que el panel sera

sometido
Hoy Manana Mié Jue Vie Sab Dom
12 DIC 13 DIC 14 DIC 15DIC 16 DIC 17 DIC 18 DIC
T 20° T 2P T o21r T 23° T 23° T 22° T 21°
L 120 L 130 4 130 L 140 L 13° 4L 130 L 13°

08:00
15 16 17° 16 16 16

14:00
190 21° 21° 230 230 220 21°

20:00
180 18° 180 18° 180 180 170
Lluvias 0mm 0mm O0mm 0mm 0 mm 0mm 0mm

Figura 3-3 Temperaturas ideales

Se puede reflejar que las condiciones durante el dia eran dptimas, trabajando con el

panel a la rentabilidad y efectividad total.

2.7 DURACION DEL PANEL SOLAR

La duracion de los paneles solares es de 20 a 25 afios, se refiere a que sean paneles de
la calidad adecuada y con esto debe tener su mantenimiento adecuado para poner

sobrevivir todos estos afios,
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Figura 2-4 Duracién panel solar

2.8 MANTENIMIENTO

El mantenimiento de un panel solar es cbmodo, se puede emplear una vez al afio, con
lo cual para aplicar esta accion se debera usar un pafio y hacer limpieza en cualquier

horario del dia, haciendo una limpieza en las placas, evitando rayarlos y usar agua tibia.
Las celdas de los paneles solares se queman con el excremento de las aves

Se debe realizar una limpieza general de todos los componentes

Chequeo general de todos los cables de paneles a controladores

Inversor debe chequearse por humedad

Las baterias deben ser continuamente revisadas por su uso reiterado en el sistema

fotovoltaico
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Figura 2-5 Mantenimiento panel

2.9 INSTALACION

1- Montar los soportes del sistema fotovoltaico
2- Fijamos cubierta, y placas solares
3- Hacemos conexién al inversor al cuadro

4- Conectamos baterias.

Figura 2-6 Instalacién panel
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3 CAPITULO Ill: DESARROLLO

3.1 CALCULO DE CONSUMO ELECTRICO DEL HOGAR

Para comenzar con el proyecto dado, la situacion es de una casa la cual se quiere
abastecer de red eléctrica en base a la luz, se conoce que en la casa se utiliza potencia
y en base a los datos obtenidos por los elementos del hogar se trabajara explicando los

calculos correspondientes y ejemplificados.

Descripcion NUmero | P(W) | Horas/Dia | Dias Energia | Energia
uso/Semana | (Wh/dia | (Wh/semana)
Ampolletas | 5 50 5 7 1250 8750
Televisor 2 70 3 7 420 2940
Notebook 1 65 2 5 120 840
Refrigerador | 1 300 |8 7 2400 16800
Wh/dia 4190 Wh/semana 29330

Tabla 3-1 Calculo de consumo eléctrico

Los productos elegidos estan con las etiquetas de consumo referente la cual nos da a
conocer en la etiqueta la potencia (W) Voltaje (V) y frecuencia (HZ).

Consumo AC:C x P x H
Consumo AC:C * P x H* SEMANA(7)

Explicacion Férmula 1: Al multiplicar la cantidad de productos(C) por la potencia de
cada uno de ellos (P) y las horas de uso (H) nos dara la cantidad de Watt/hora, al sumar

todos los productos nos da Watt/dia de consumo.

En la segunda férmula 2 nos podemos dar cuenta que si nuestro resultado de Watt/dia

lo multiplicamos por los dias de uso (7 dias) nos dara Watts/semana.

Cuando tengamos conocimiento de los productos y su consumo podremos saber

cuantos paneles necesitamos para poder tener en nuestro sistema fotovoltaico.
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3.2 DETERMINACION DE PANELES A UTILIZAR

Con la informacion recaudada sobre la energia que consumiremos, como informacion
adicional obtenemos que nuestro HSP (Hora solar pico) es la cantidad de energia que
recibimos en horas por m2 hay que considerar que esto no es lo mismo tratar el invierno

con el verano, pero en esta ocasion lo haremos de verano.

Informacion del panel: 330 Watts

Energia * 1.3

N 7 =
imero de paneles HSP * Potencia de Panel

Solucion:

4190(W) * 1.3
5 horas * 300

= 3.6(4 paneles)
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3.3 CALCULO DE POTENCIA MAXIMA DEL PANEL (PDCO)

Como el titulo hace referencia aca debemos utilizar la potencia del panel (Pmp) vy el
namero de paneles calculados en el punto anterior, con lo cual nos dar la cantidad de

capacidad del sistema

PMP[W]*N

PDCO[ kW] = — 5o

Solucion:

330 x4

1000 — 1.3KW

PDCO[ kW]

34 LEY 21118
Esta ley fue creada con el fin de incentivar el desarrollo de generadores eléctricas
Puntos caracteristicos importantes:

Todo generador tiene un limite para la instalacion que son de 300 kilowatts para

sectores de produccion

Usuarios que comparten espacios comunes, les permiten instalar un sistema de energia

renovable
No se puede superar los 300 kilowatts para los clientes

El ministerio de energia solamente admite una cierta cantidad de energia de 1500

kilowatts
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3.5 POTENCIA GENERADA PDC PARA SITUACIONES GENERADAS

MINIMA'Y MAXIMA

lpoa
10

* PDCO * (1 + y(Tc —TO0))

0.008(lpoa)”2

oo * PDCO = (1+Y(Tc ~T0))

74
105Gz 1.2 % 0.99 = 2.3(KW)

1000(05)

gaa2 W

m2
—— e 4 1.2 % 0.99 = 10(KW)
1000()

Lpoa: corresponde a la radiacion solar
10 Radiacion tipica 1000(W/M2)

TC Temperatura de celda

TO Temperatura de referencia (25°)

PdcO Es la potencia nominal del panel
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3.6 ECUACION DE PERDIDAS DE OPERACION

Ecuacion de pérdidas del sistema por causas operacional
PT =100-(1 ] 1; | ——))
100

Figura 3-2 Ecuacion de perdidas

Pi corresponde el porcentaje de pérdida debido a factores

Figura 3-3 Porcentaje perdidas
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3.7 CALCULO DE BATERIA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Primeramente, para calcular una bateria debemos tener diferentes datos para poder
realizar la operacion.

1- Consumo total diario 4190 watts/dia

2- Dias de autonomia la cual estaremos utilizando la energia (6 dias)
3- Consideraremos una bateria de 24 V

4- Pérdidas por temperatura, rendimiento de equipos (15%)

5- Profundidad de descarga 70%

Tia dias

4190 (ZVTZ) + 6 dias
0.7 % 24V

AH * 1.15 = 500AH

3.8 ECUACION EFICIENCIA PROMEDIO

La energia fotovoltaica es una corriente continua que esta en simbolos (DC). Para poder
integrar al sistema se debe transformar a alterna la cual cuando se hace este tipo de

traspaso existe una pérdida de corriente respectiva dsea es decir que es del inversor
utilizado

P
M=—"—"=
snirasa
R*t‘-'::ﬁ_ P, diin:
=—p = {4.33)
E%t‘-':i."
_2a=Comb =20
Pin

Figura 3-4 Ecuacion eficiencia promedio
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3.9 Potencia FINAL

Potencia promedio= 2,3+10= 6,1(KW)
Pérdidas=6,1*14%*10%-= 1,57(KW)

Potencia total= 6,1-1,5=4,57(KW)

4 CAPITULO IV: COMPONENTES Y PROPOSICION ECONOMICA

Figura 4-1 Panel solar

4.1 Panel Solar

- Watt: 330 (W)

- Voltaje: 24 (V)

- Amperios: 8.7 (A)
- Valor: $135.000

Se instalarén 4 paneles solares en sistema fotovoltaico
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4.2 Bateria

Bateria Yamagata 12 V 250 Watt

Figura 4-2 Bateria

- Voltaje: 12 (V)
- Amperios: 250 (A)
- Costo: $249.990

Se instalaran 2 baterias para que actue el sistema a 24 volt

4.3 Kit de cables

Figura 4-3 Kit de cables

Para la instalacion de nuestros paneles solares se necesitara un kit de cableado, el uso

recomendado es de 6mm
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- Valor: $49.000

4.4 Inversor

Figura 4-4 Inversor

Inversor cumple la funcion de transportar la corriente continua a corriente alterna
Inversor cargador 3000W 24V AXPERT VP

- Watt: 3000(W)

- Voltaje: 24(V)

- PWM

- AMPERIOS: 50(A)
- Valor: $360.000
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4.5 Regulador de Carga

Regulador de carga EPSOLAR

N

Figura 4-5 Regulador de carga

Es el encargado de controlar el estado de carga de la bateria para que se llenen

Optimamente y alargar la vida util.

- Voltaje: 12/24(V)
- PWM

- Amperios: 30(A)
- Valor: $79.990

|Elemento Valor Cantidad Total

Panel solar 135.000 4 540.000

Bateria 249.990 5. 499.980

Inversor 360.000 1 360.000

Kit de cables 45.000 1 439.000

Regulador de carga 79.990 1 79.990
Total 1.528.970

Figura 4-6 Evaluacion econdémica
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Servicio Eléctrico

Administracion del servicio

Transporte de electricidad

Cargo servicio pablico

Cargo compra potencia bt1 (153 kWh)

Cargo pot.base distribucion (153 kWh)

Cargo energia (153 kWh}

Otros Cargos

Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes actual
Total Boleta:

Otros:

TOTAL A PAGAR:

R " I "L VL V]

v v v v Wn

1.047
4.110

107
2.706
2.554

13.821

33

-78
24.345
-45

24.300

Figura 4-7 Boleta de luz

Consumo Mensual 153(KW)

Consumo diario = 153 + 30 = 5.1(KW)

Pago de energia de luz | Mensual

$24.300

Anual

$291.000

Recuperacién de inversion

5,3 meses

5 CONCLUSION

De esta memoria de titulo se puede destacar que el sistema fotovoltaico es uno de los

mejores activos la cual uno puede implementar en cualquier lugar donde haya consumo

eléctrico, ya que las mantenciones son minimas y duraderas, cada pieza de este tiene

una duracion prolongada y detallada. Se debe considerar que al principio de esto es una

inversion grande, pero a pasar los afios se nota la diferencia y las inversiones se

recuperan, al hacer una instalacion de este tipo tiene ventajas muy demostrativas al

medio ambiente ya que estamos cuidando al

contaminaciones hechas por los mismos humanos.
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