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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo aplicar los principios de la inmética, aprovechar la energia
solar y dar a conocer la importancia del uso de energias renovables para facilitar las tareas del personal a un menor
costo. El proyecto fue implementado en la Fundacién “Un Presente Diferente”, donde su principal problema es la
falta de personal y de recursos para cubrir servicios basicos. Cabe recalcar que es una institucion sin fines de lucro
que brinda estudios y capacitaciones a nifios y jévenes con alguna discapacidad. Finalmente, se implementa un
sistema fotovoltaico para reducir costos de operacién y con la automatizacién del control de luces y ventiladores
se facilitan las tareas de los operadores. Todo esto controlado desde una pantalla HMI ubicada en la oficina de la
Directora de la fundacién. Adicional, se instalé una chapa eléctrica y una videocdmara con citéfono que seran de
ayuda para la seguridad y el acceso a la fundacién, al mismo tiempo se colocaron unos reflectores led para las
actividades que se realizan de noche.

Palabras claves

Inmdtica, Sistema fotovoltaico, Energias renovables

ABSTRACT

This degree project aims to apply the principles of building automation, take advantage of solar energy and raise
awareness of the importance of using renewable energy to facilitate the tasks of the staff at a lower cost. The project
was implemented in the Un Presente Diferente”Foundation, where the main problem is the lack of personnel and
resources to cover basic services. It should be noted that this is a non-profit institution that provides studies and
training to children and young people with disabilities. Finally, a photovoltaic system was implemented to reduce
operating costs and the automation of light and fan control facilitates the tasks of the operators. All of this is
controlled from an HMI screen located in the office of the foundation’s director. In addition, an electrical panel
and a video camera with a buzzer were installed, which will be helpful for security and access to the foundation,
and at the same time, LED reflectors were installed for nighttime activities.

Keywords

Renewable energy, building automation, Photovoltaic system
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la inmética y domotizacion son consideradas factor importante y necesario en la vida diaria del
ser humano ya que permite facilitar procesos o tareas reduciendo al minimo la intervencién humana. Sin embargo,
la mayoria de viviendas o edificios carecen de este privilegio debido a que la implementacién de este sistema es
costoso. Un Presente Diferente es una fundacién sin fines de lucro y no cuenta con suficiente personal. La misma
se dedica a realizar talleres, terapias y clases de aprendizaje para nifios con cualquier tipo de discapacidad.

La fundacién cuenta con alrededor de 80 personas discapacitadas entre nifios y jévenes, de lunes a viernes
reciben entre 10 a 20 nifios diariamente. La Fundacién “Un Presente Diferente” se encuentra situada en la ciudad
de Guayaquil, en el sector de Urdesa (Callejon 3ra. y Calle 6ta. Al lado de Club de Leones, Guayaquil) atiende de
lunes a viernes de 8:30 a 17:00 horas. Se pretende disefiar e implementar un sistema fotovoltaico con domotizacion,
con el proposito de mejorar y facilitar las tareas de la fundaciéon como como control de iluminarias, ventiladores y
puerta de acceso y mediante el sistema fotovoltaico ayudar a la fundacién en reducir el pago de energia eléctrica.

11



II. PROBLEMA
II-A. Antecedentes

Alrededor de todo el mundo el avance de la tecnologia se ve reflejado en el ahorro de energia sin descuidar el
medio ambiente. La produccién y el mal uso de la energia son las principales causas del cambio climatico que esta
afectando a nuestro planeta.

En los ultimos aifos la tecnologia se ha enfocado en desarrollar avances en el area de energias renovables, donde la
electricidad es el principal elemento que proporciona energia medio ambiental limpia beneficiando tanto al medio
ambiental como a la econdmica.

América Latina carece de investigacién, formacién y desarrollo, ademds se denomina una regién de muchos
emprendedores con poca innovacién. A raiz de esto surgen nuevas ideas para generar energia poniendo en practica
los sistemas fotovoltaicos; sin embargo, la mayoria de paises sudamericanos no cuentan con la implementacién de
nuevas tecnologias por desconocimiento o escasez de equipos especializados.

En Ecuador, cuando se habla de automatizacion, la mayor parte de la poblacién lo considera un tema de exclusividad
o lujo, para otra minoria es un tema desconocido. Son pocas las casas o edificios que cuentan con un sistema
automatizado, una de las principales razones por las que no se utilizan es porque se puede considerar que es
una solucién costosa, no obstante, la realidad es que se puede implementar un sistema automatizado con buena
tecnologia y estética a un precio cémodo que permita en muchos casos facilitar la vida de personas con problemas
o enfermedades.

La ciudad de Guayaquil se caracteriza por ser un sector industrial, por lo tanto toda fébrica e industria requiere
optimizar sus procesos para lograr mayor eficiencia en estos procesos automatizados.

En el sector de Urdesa, la Fundacién “Un Presente Diferente” se ocupa de jévenes con todo tipo de tratornos o
discapacidades, lastimosamente son escasos los equipos tecnoldgicos que faciliten el manejo de las instalaciones
y también se complica un poco por el tema de la movilidad por las personas con discapacidades. Por lo que se
pretende ayudar a las personas de la fundacién contribuyendo al buen vivir de éstos.

12



II-B. Importancia y alcances

Desde la evolucion del campo eléctrico y su aplicacion en los sistemas de Control Industrial, la capacidad de
controlar el funcionamiento de varias maquinas a la vez es considerado lo mas importante para llevar a cabo una
serie de acciones que conforman un proceso. La importancia de los sistemas de control radica en que pueden ser
aplicados en cualquier lugar para facilitar cualquier proceso y solucionar cualquier inconveniente de forma eficiente.
Los sistemas de control pueden variar dependiendo de aspectos que engloban el cuidado del medio ambiente o la
utilizacién de recursos minerales. No obstante, cuando se trata de uno de los métodos de produccién de energia
renovables mds novedosos, se podrd utilizar paneles solares para aprovechar la energia solar y suministrar cualquier
sistema de control de forma eficiente. Resulta relevante dar a conocer la importancia de mezclar sistemas dométicos
y energia fotovoltaica como una base para la innovacién y mejora de vida del ciudadano promedio.

Al transformar la energia solar en energia eléctrica se reduce el consumo y la contaminacién que causa producirla.
Por otra parte, conforme va avanzando la tecnologia se comienzan a crear nuevos métodos que mejoran el estilo
de vida del ser humano. La domética se caracteriza por ser la aplicacién de la automatizacién de un edificio o
vivienda.

Con la implementacion del sistema fotovoltaico, se facilitaran las tareas del personal encargado dentro de la
fundacién, y se obtendrd ahorro energético. Utilizando soluciones de control y energia renovable, se dard la
oportunidad de demostrar que mediante los conocimientos adquiridos en toda la etapa de estudios profesionales se
aplican métodos tecnoldgicos para dar soluciones innovadoras a los diferentes problemas, incluso en situaciones
que no son necesariamente empresariales sino instituciones que poseen como motivacioén los valores y bases del
ser humano.

13



III. OBIJETIVOS
III-A.  Objetivo General

Implementar un Sistema Fotovoltaico con domotizacion en la Fundacién “Un Presente Diferente”, con ayuda de
un LOGO PLC RCE 12/24 Vdc y un panel solar monocristalino con el fin de facilitar las tareas del personal y de
los jovenes que se benefician de las clases, talleres y terapias que se realizan en dicha institucién.

1II-B.  Objetivos Especificos

= Desarrollar los prototipos mecdnicos y eléctricos del sistema fotovoltaico.

» Flaborar la programacion del Logo PLC RCE 12/24 Vdc que permita el monitoreo y control del sistema
domético de la fundacién.

= Realizar pruebas de funcionamiento del sistema implementado.

= Capacitar al personal de la fundacién sobre los beneficios y mejoras de un sistema fotovoltaico con domoti-
zacion.

14



IV. FUNDAMENTOS TEORICOS

El capitulo por desarrollar tratard informacién especifica del uso de la energia renovable a lo largo de la historia
y en la actualidad, se dard a conocer bases tedricas del trabajo de investigacion, con la finalidad de llegar al
entendimiento del lector referente a los beneficios que se obtienen en la implementacién de un sistema fotovoltaico
con domotizacion.
La Fundacién “Un presente diferente” es una organizacion con cardcter social sin fines de lucro, creada el 05 de
marzo del 2014, con la finalidad de dar servicios a personas con discapacidades diferentes.
En esta fundacién se estima realizar la implementaciéon de un sistema fotovoltaico, debido a que su nivel de uso
energético para las diferentes actividades es alto, como es el uso de artefactos y equipos de ensefianza; por lo tanto,
el sistema fotovoltaico permitiria a la fundacién, mejorar su nivel de consumo energético a favor de las actividades
realizadas.
En la figura 1 se muestra a la terapista realizando actividades con los jovenes con discapacidad de la fundacidn.

Figura 1. Fundacién Un Presente Diferente

IV-A. Energia Renovable

En el concepto tradicional de energia renovable, se tiene como definicién a aquella energia que proviene o tiene
su origen desde diferentes fuentes de la naturaleza o del medio ambiente y que al ser considerada “energia pura o
limpia” no representa fuente de contaminacién a su entorno.

La energia renovable ha evolucionado constantemente hasta llegar a ser considerado fuente de uso en la sociedad
y con multiples beneficios para sectores pobres a nivel mundial.

Las principales fuentes de energia que es aprovechada desde la antigiiedad es la energia solar. Este tipo de energia
se genera a partir de la fusién de cuatro nucleos de hidrégeno (protones) que se unen para formar un nucleo de
Helio, a esto se le conoce como como fusion nuclear.

Los costos de la energia renovable son inferiores a los de la energia producida a partir de combustibles, la energia
renovable rebajaria el precio de la energia eléctrica.

15



IV-Al. Principales caracteristicas de la energia renovable: No contaminante
Al ser considerada limpia por su proceso de obtencion, esta energia no representa peligro de contaminacion al
medio ambiente, ya que sus recursos para su emisién son de la misma naturaleza y pueden ser renovados sin
presentar alguin incidente contaminante.
Renovable
La mayor parte de sus componentes son obtenidos naturalmente, del medio ambiente, los cuales tiene la caracteristica
de poder renovarse en todo momento, ejemplo de aquello, la luz solar, la cual representa una gran fuente natural
de energia para todos.
Baja inversion
Permite que se obtenga una reduccion del consumo de energia habitual en un sector, lo que significa que es una
ayuda relativamente econdmica a la sociedad.

IV-A2. Tipos de Energia Renovable: A continuacion, se puede observar en la figura 2, los tipos de energia
renovable, la energia edlica se obtiene del viento, la solar se obtiene del sol y la hidrdulica o hidroeléctrica del
agua.

Energia Solar
* Aquella que se obtiene a
través del sol.

. * Se derivan: Fotovoltaica,
| Términa.

Energia Edlica

Aquella que se obtiene a través
del viento

Energia Hidréaulica o Hidroeléctrica

» Aquella que se obtiene por medio
de la fuerza de la corriente en los

rios.

Figura 2. Tipos de Energia Eélica, Solar e Hidrdulica o Hidroeléctrica

En la figura 3 se muestra de donde se obtiene la energia Biogas, la energia geotérmica, la energia mareomotriz.

Energia Biogas Energia Geotérmica

* Aquella que se obtiene del
calor que proviene del

* Aquella que se obtiene de
material organico

Energia Mareomotriz

» Aquella energia que se
obtiene a través de mares

Figura 3. Tipos de Energia Biogas, Geotérmica y Mareomotriz
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En la figura 4 se muestra de donde se obtiene la energia undimotriz, la energia bioetanol, la energia biodiesel.

Energia Undimotriz ’ Energia Bioetanol

Aquella energia que se s Aquella que es producida por
obtiene de las olas del h-... medio de la fermetacion de
material vegetal

mar.

Energia Biodiesel

* Aquella que es
producida por medio de
aceites vegetales

Figura 4. Tipos de Energia Undimotriz, Bioetanol y Biodiesel

IV-A3. Beneficios de la Energia Renovable: Desde ailos anteriores, la humanidad ha progresado en el cuidado
del medio ambiente y por buscar mecanismos de proteccién al ecosistema, por lo tanto, se han desarrollado proyectos
de implementacidon y fomentacién del uso de energias renovables, con el fin de poder prevalecer el sistema natural
del medio ambiente.

Considerando este aspecto importante como beneficio ambiental, también se podra destacar los beneficios econdmi-
cos y sociales.

IV-A4. La Energia Renovable en Ecuador: Ecuador tiene en su territorio un 51.78 % de energia renovable
actualmente, segtin informacién de la pagina oficial de la Agencia de Regulacién y control de Electricidad.
El gran aporte que se ha entregado al pais mediante la inversién de energias limpias ha contribuido un beneficio
de 13.638.89 gigavatios, reemplazando al consumo de energias fosiles [3]
Sin duda, se podra definir a la energia renovable como la fuente de energia del futuro, permitiendo que las sociedades
alcancen mayores beneficios en los aspectos mas destacados como son el ambiental, econémico y competitivo,
mediante el uso de fuentes de energia provenientes del medio ambiente, catalogadas como energias limpias o puras,
lo que ha permitido alcanzar mayores porcentajes de coberturas a nivel nacional.
En la figura 5 se muestra la estadistica de produccion energética renovable con respecto a la cobertura de suministro
de servicio eléctrico.
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COBERTURA DE SUMINISTRO DE SERVICIO ELECTRICO

100 .00%
09,00%
06,00%

oT.00%

2005 2106 007 0o ain] 110 i1 otk W01 W14

Figura 5. Estadistica de Produccién energética renovable

(3]

IV-B. Domotica

Se entiende como la automatizacion en una edificacién de cualquier tipo, en el presente proyecto de titulacion se
tratard de la gestion energética y automatizacion dentro de las instalaciones de la fundacién “Un Presente Diferente”

IV-C. Energia Fotovoltaica

Se define como la obtencién de la radiacién solar en energia eléctrica, por medio de paneles disefiados para
recibir esta radicacidn; la recepcién de la luz solar activa los electrones para generar este tipo de energia.
Las energia renovable en Ecuador actualmente se encuentran en desarrollo aproximadamente 10 afios en haber sido
implementada la energia fotovoltaica.
En la figura 6 se muestra las diferentes etapas de los tipos de energia obteniendo la informacion de Arconel [3]

Selar

*  Pancles

solares para

Solar termica

Pancles concentrada o
fotovoltaicos (C5P) para la calefaccion
. s " de agua
OTZANICOS g.ncrtacmn Modulos

cléctrica solares FV

Figura 6. Etapas de los tipos de energia

(3]

La agencia de regulacion de electricidad de nuestro territorio es La Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad, se encarga de observar y ordenar las actividades relacionadas con el servicio publico de energia
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eléctrica. Las regulaciones y normas son aprobadas por un consejo dentro de la institucion [3]

IV-D. Paneles Solares

Un panel solar se caracteriza por ser un dispositivo automatizado disefiado para producir energia mediante la
captacion de la luz solar.
Como resultado se obtiene dos tipos de energia: Térmica y fotovoltaica.
La energia térmica es captada mediante colectores solares, mientras que la energia fotovoltaica es captada mediante
paneles solares.
La funcién del panel fotovoltaico se desarrolla mediante la captacién de la radiacién, solar por medio del uso de
canales o celdas fotovoltaicas, que cumplen el trabajo de transformacién a energia solar renovable.

IV-D1. Panel Fotovoltaico: Su funcién es basada en la transformacién de la radiacién solar en electricidad, por
medio de compuestos de células fotovoltaicas formadas de Silicio, que cumplen el papel de efecto fotovoltaico se
obtiene como resultado energia.

IV-D2. Proceso de transformacion de Energia Solar: La transformacion se da obtiene los fotones caen sobre
el panel solar, concretamente. Al caer, los fotones actian sobre los atomos de silicio, estirando los electrones que
seran los que generen la energia eléctrica.

1V-D3. Componentes de los Paneles Solares: Conductores: Silicio / Arseniuro de Galio:

El silicio es un elemento quimico, correspondiente al numero atdémico 14 que se encuentra situado en el grupo 4
de la tabla periddica de los elementos y esta incluido en la familia de los carbonoideos.

1V-D4. Células Fotovoltaicas: Se define como célula fotovoltaica al componente encargado de generar la energia
solar en energia eléctrica. Su origen proviene de la palabra de origen griego Foto que significa luz y voltaico que
significa eléctrico.

En la figura 7 se muestra la estructura tipica de una célula FV. Si la luz solar incidente tiene el espectro y el nivel
de energia requerido por el material semiconductor del que estd hecha la célula FV, el bombardeo de los fotones
crea pares de cargas libres. [10]
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Figura 7. Principio de funcionamiento de célula fotovoltaica

[10]

Segtin Jose Balenzetegui Manzares, para que se produzca efecto solar en el semiconductor y pueda generar
eficientemente, por tanto, deben darse las siguientes recomendaciones [7]:
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= Nuevos electrones y huecos en el semiconductor por absorcion de la radicacion solar, de forma que se obtenga
un incremento sensible de portadores respecto a su condicién de no iluminacion. [7]

= Existencia de un campo eléctrico interno en la estructura (caracterizado por su correspondiente barrera de
potencial) que derive los portadores de carga en sentidos opuestos para su coleccidn en terminales o contactos.

[7]

= Los portadores de carga fotogenerados deben ser capaces de alcanzar los contactos antes de sufrir recombina-
cion; aquellos portadores que se generan en el entorno del campo eléctrico interno (son propulsados por este
por este hacia los contactos) tienen alta probabilidad de ser recolectados. [7]

IV-D5. Células cristalinas: Las células cristalinas se caracterizan por ser los paneles conductores de energia
fotovoltaica para la produccién de energias solares. [6]

IV-D6. Células policristalinas: Las células policristalinas son aquellas conformadas por gran cantidad de
pequefios cristales de Silicio. También su funcion es de servir como canalizador de energia fotovoltaica. [5]

IV-E. Inversor Solar

Un inversor solar es un equipo que genera la corriente directa, obtenida de los paneles y almacenada en las
baterias. [1]

IV-F. Baterias Solares

Es un dispositivo que permite acumular energia que producen las placas solares al momento de la radiacién solar
cuando estd ya no haya (noche o dias nublados).
Son de gran importancia ya que acumulan energia y podrian generar energia cuando los paneles solares no estén
produciendo. Hay diferentes tipos de baterias solares como terminal redondo, terminal plano, terminal mariposa.
En la figura 8 se muestra los diferentes tipos de terminales que puede poseer una bateria.

Terminal Redondo Terminal Plano Terminal Mariposa

Figura 8. Distintos tipos de Bornes de Bateria

[9]

Se considera un buen ciclo de vida entre 1,000 y 2,000 ciclos, en caso de que las baterias no pasen por ciclos
profundos aunque tienen mayor tolerancia a los ciclos profundos que las baterias de autos.
Sometida a una descarga diaria de 40 % - 50 %, la bateria solar durard mucho tiempo. Incluso, una descarga diaria
del 10 % le otorga un periodo més largo de vida. Incluso, una descarga diaria del 10 % le otorga un periodo més
largo de vida. [9]

Las baterias selladas cuentan con un electrolito no liquido, que termina con los problemas de pérdida de agua a
través de gasificacion. Son de facil transporte y requieren menor mantenimiento. Ademads, soportan ciclos profundos
y tienen larga vida. Sin embargo, su rendimiento es muy deficiente a altas temperaturas, por lo que no deben ser
utilizadas en lugares calientes. [9]
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IV-G. Regulador de carga

Es aquel dispositivo que tiene como finalidad regular la cantidad de voltaje hacia su sistema central o acumulador.
Regula todo el tiempo el voltaje del sistema, disminuye o detiene la corriente cuando las baterias estin cargadas.

IV-H. Obtencion y purificacion del Silicio en una Célula Fotovoltaica

La industria de la energia solar se ha venido nutriendo del silicio, la industria fotovoltaica es capaz de utilizar
de manera eficiente para alcanzar los requisitos elevados de pureza del silicio significando un costo menor y con
una estructura multicristalina. [2]

Proceso de produccién silicio Puro:

= Se obtiene a partir de reduccién aluminio térmica de arena de cuarzo.

= Por medio de reaccion SiO2 con carbono, como el convencional.
En la figura 9 se especifica paso a paso como son los procesos alternativos para obtener silicio de grado solar.

Si grado metalirgico Cuarzo + Aluminio Cuarzo Carbon
Extraccian Reduccion Refinado multiesapa
liquido-liguido alumino-térmica ;' formacion de pellets
Si pre-refinado Si02 puro + C puro
Extraceiton solido-liguido Reduccion carbotérmica
Y A 4
Granulado de Si purificado Si purificado
Extraccion liguido-gas Purificacion final
Y A 4
Si grado solar Si grado solar

Figura 9. Procesos alternativos para la obtencién de Si de grado Solar

(2]

IV-1. Centrales Solares en Ecuador

La generacion eléctrica mediante la tecnologia solar en Ecuador ha sido de gran importancia. [3]
En la tabla 1 se muestra las fuentes de generacién de energia solar del Ecuador con su ubicacién y la potencia
instalada segin Arconel.
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Mombre del progecto Ubicacion Potenciainstalada (MY) Conectado al (SMI)
Isabela Solar Aislados Galipagos 00 Mo
Santa Cruz Solar Puerto Galipagos 152 Mo
Santa Cruz Solar Bislados Galipagos oo Mo
San Cristobal Solar Edlicas Galipagos o0 ho
Floreana Solar Rislados Galipagos oM Mo
Floreana Petla Solar Gialipagos 002 Mo
Ealtra Solar Galipagos 0,07 Mo
Isabela Solar Aislados Galipagos 095 Mo
Tren Salinas Imbabura 1 Si
Salinas Imbabura 2 Si
Paragachi Imbabura 1 Si
Electrizol Pichincha 1 Si
Pastocalke Cotopaxi 1 Si
Mulald Cotopazi 1 Si
Erineforcorp Manabi 1 Si
Enersol Manabi 05 Si
Altegenotec Guayas 0,99 Si
Genrenotec Guayas 093 Si
Wildtecsa Guayas 1 Si
Sansau Guayas 1 Si
Panel Fotovoltaico Morona Santiago 037 o
Saracaysol ElOro 1 Si
Solsantios ElQro 1 Si
Sanersol El Cro 1 Si
Solchacras El Oro 1 Si
Solhuaqui El Oro 1 Si
Solzantonio El Oro 033 Si
San Pedio Loja 1 Si
Lojaenergy Loja 1 Si
Surenergy Loja 1 Si
Renova Loja Loja 1 Si
Gonzanergy Loja 1 Si
Sabiango Solar Loja 093 Si
Panel Fotovoltaico Pastaza 0.2 ko
Potencia Total 2763
Potencia Total conectada al SIN 2446
Paotencia Total no conectada al SIN 3w
Cuadro 1

CENTRALES SOLARES EN ECUADOR

(3]

Al Sistema Nacional Interconectado (SNI) ingresa una potencia de 24.46 MW aportada por 24 centrales de
generacion fotovoltaica. Las 10 centrales restantes se encuentran aisladas del SNI, 8 pertenecientes a la peninsula
de Galdpagos y 2 ubicadas en la amazonia.[3]

En el pafs tan solo 10 provincias generan electricidad mediante centrales fotovoltaicas, de las cuales solo 2 tienen
la mayor produccion. [3]
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IV-J.  Angulo Azimuth

Azimuth es el dngulo horizontal medio en el sentido de las manecillas del reloj, se toma a partir de un meridiano
de referencia. oscilan entre los 0° hasta los 360°.
El angulo Azimuth forma el Norte y un cuerpo celeste, medido en sentido de rotacién alrededor del horizonte del
observador. [10]
Es el dngulo formado por la proyeccioén del sol sobre el plano del horizonte con sentido sur positivo 0° a 180°
hacia el oeste y negativo hacia el Este 0° a -180°.

IV-K. Angulo de inclinacion

El angulo de inclinacién es el que incide la radiacién captada por los médulos del panel, cuando esta en una
posicién perpendicular con respecto al eje vertical es cuando se produce su maxima radiacién. Si se colocan en
posicién perpendicular al sol se obtendrd mayor parte de energia, pero cuando el sol cambie su rotacién en el
trayecto del dia, la posicién 6ptima de la superficie incluso tendrd que ser variable al transcurso del afio.

Al ser colocados en posicion perpendicular en sentido al sol se obtendrd mayor parte de energia, pero cuando el
sol cambie su rotacion en el trayecto del dia, la posicion optima de la superficie incluso tendrd que ser variable al

transcurso del afio. [8]
En la figura 10 se puede observar el angulo de inclinacién que requiere un médulo fotovoltaico.
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Figura 10. Angulo de inclinacién de un médulo fotovoltaico

[8]

En la tabla 2 se detalla los valores 6ptimos de inclinacién para cada tipo de instalacién y con su respectivo
periodo de uso
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Tipo de instalacion

Periodo de uso

Inclinaci6n 6ptima

Instalaci6n para
vivienda

Principalmente en

verano ‘8

= Lat.—10°

Instalacion para
vivienda

Principalmente en

invierno B

= Lat.+10°

Principalmente en

Bombeo de agua B = Lat.—20°

verano
Instalacid : = -
's.a acion para Anual B = 3.7 + 0.69 = (Lat)
vivienda
Cuadro II

VALORES DE INCLINACION OPTIMA

(8]

Para el calculo de la inclinacidon 6ptima anual se utilizara la siguiente ecuacién:

B = 3,740,69x (Lat.) ?)
Donde:
B =Inclinacién Optima
Lat =Latitud
Entonces:
B = 3,7+0,69 % (2,38) 3)
B = 53422~ 5,34 @)
&)

Célculo de pérdidas por orientacion e Inclinacion:
Segun lo establecido en el régimen Técnico del Gobierno Espaiiol se ha entablado que dependiendo del caso se
puede considerar desde el 10 % al 40 % las pérdidas. El 10 % se consideran en instalaciones de mddulos fotovoltaicos
sobre una pared y en caso del presente proyecto es para una fundacién y se podria considerar dicho pardmetro.
En la tabla 3 se detalla los datos de orientacién e inclinacién con las perdidas limites.

PERDIDAS LIMITES
CASO ORIENTACION
General 10%
Cuadro 111

DATOS DE ORIENTACION E INCLINACION
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IV-L. Acero inoxidable y Acero Galvanizado

Cuando se utiliza una estructura de soporte de los mddulos solares, conviene emplear materiales que presenten
buenas propiedades mecdnicas, ademds de una gran durabilidad, teniendo en cuenta la larga vida util de las
instalaciones. Normalmente, los elementos de soporte son de:

= Aluminio anodizado (de poco peso y gran resistencia).
= Hierro galvanizado (apropiado para grandes cargas).

= Acero inoxidable (para ambientes muy corrosivos, es el de mas calidad y precio mas elevado).
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V.  MARCO METODOLOGICO
V-A. Diserio del sistema fotovoltaico

V-Al. Orientacién e inclinacion: La tierra se divide en coordenadas geograficas basadas en latitud y longitud.
En el hemisferio norte se considera la latitud positiva que varia entre 0 £ y 90+, en el hemisferio sur se considera
latitud negativa que varia entre 0+ y -90+. En el paralelo de 0 + se le llama Ecuador terrestre. [4]

Como se ha manifestado antes, la orientacién de los paneles solares serd entre 0° a 15°, por que la fundacién se
sitda sobre la linea “Ecuador Terrestre” donde la inclinacién con respecto al sol es muy pequeia y se recomienda
que la inclinacién sea 15 grados o menor porque la latitud en el pais es muy baja.

V-A2. Lista de cargas de la fundacion: a continuacién en la tabla 4 se muestran las cargas con su respectiva
capacidad, tension o voltaje, potencia y factor de coincidencia.

Cantidad Area Equipo Capacidad [A] tension [V]  tiade cargl FC
1 Ventilador 5 120 0.6 0.6 0.36
2 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
1 Aula 4to nivel Ventilador 5 120 0.6 0.7 0.42
2 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
3 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
3 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
1 Aula 3er nivel Ventilador 5 120 0.6 0.7 0.42
2 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
1 Aula 2do nivel Ventilador 5 120 0.6 0.8 0.48
2 Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
12 Patio Focos 0.167 120 0.02 1 0.02
1 Oficina Ven