Uz;iversidad ﬂanolo’giea
de El1 Salvador

FACULTAD DE INFORMATICA'Y CIENCIAS APLICADAS

TECNICO EN INGENIERIA DE HARDWARE

B ¥
v*/,.(l sn'l’.'nul::;\\\"
‘encia para el 45

TEMA:

“MODULO ENTRENADOR DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA

LABORATORIO #7 DEL EDIFICIO FRANCISCO MORAZAN”

TRABAJO DE GRADUACION PRESENTADO POR:

Cruz Avalos, Noel Moisés
Rodriguez Sanchez, Rafael Omar

Quintanilla Mejia, Elvis Balmore

PARA OPTAR AL TIiTULO DE:
TECNICO EN INGENIERIA DE HARDWARE.
ABRIL, 2019

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTROAMERICA



AUTORIDADES ACADEMICAS

ING. NELSON ZARATE SANCHEZ

RECTOR

LIC. JOSE MODESTO VENTURA ROMERO

VICERRECTOR ACADEMICO

ING. FRANCISCO ARMANDO ZEPEDA JOVEL

DECANO

JURADO EXAMINADOR

ING. MARIA EVA CARRANZA

PRESIDENTE

ING. MARIO ALBERTO VALLE AGUIRRE

PRIMER VOCAL

ING. GERMAN ANTONIO ROSA CASTELLANOS

SEGUNDO VOCAL

ABRIL, 2019

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTROAMERICA



Ubiversidad Tocnolégica

de EI Salvador

ACTA DE EXAMEN PROFESIONAL

HABIENDOSE REUNIDO EL JURADO CALIFICADOR INTEGRADO POR:

Ing. Mario Alberto Valle Aguirre, Ing. German Antonio Rosa Castellangs, Ing, Maria
Eva Carranza, a las 12;30m. del dia Miércoles, 5 de Diciembre de dos mil dieciocho,
Y LUEGO DE HABER DELIBERADO SOBRE EL EXAMEN PROFESIONAL DE LOS ALUMNOS:

1- Noel Moises Cruz Avalos r - -2013
2- Elvis Bal nilla Meji Camet 28-1110-2016
3- Rafael Omar Rodriguez Sinchez Carnet 28-1527-2016

QUIENES PRESENTARON DEFENSA DE SU TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:

odule _entren . edificio

PARA OPTAR AL GRADO DE:

CO EN A DE HA

Y DEL CUAL TAMBIEN EVALUARON LOS CONOCIMIENTOS RELACIONADOS CON EL TEMA
DEL MISMO. POR LO QUE ESTE JURADO RESUELVE DECLARAR EL EXAMEN COMO:

A probados.
YA QUE CUMPLE CON LOS RE(;UISITUS ESTABLECIDOS EN EL REGLA C DE
GRADUACION DE LA UNIVERSIDAD. ; ~ 5

San Salvador, 5 de Diciembre de dos mil dieciocho.

ER VOCAL

VOCAL
Ing. Mario Alberto Vall uirre

Ing. German Anton%vii%sa Castellanos

BAe No. 1020, Som Satvador, EI Salvador, C A, Apdo. Postal 1770
de llamadas: (503) 2275- K838, Fax: (503} 22714764
Eaumec.edu sy




Contenido

T o T [ Tlox T o R [
(0= T o111 [o 18 E T EUTTTR 1
Planteamiento del Problema...........ooouuiii e 1
3 N g (=TT =0 =T o =P 1
1.2 Enunciado del Problema...........ccoooiiiiiiiii 2
RS ] o =3 1Y 0 1 P 2
1.3.1 ODbjetiVo geNEral. .......cooviiiiiii e 2
1.3.2 ObjetivOS €SPECITICOS......uuuiiii e 2

1.4 Justificacion de la INVestigacion ..............cceiiiiieiieiieeee e 3
T I 01 = Tod o =2 P 4
1.5.1 Limitaciones teMPOIAIES..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.5.2 Limitaciones @SPACIAlES. ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.5.3 LiMitacioNes tECNICAS .......uuuuuuuurrruriniiiiiinieiiinnnansnnnnnnnnnnrnnnnrnnnnnnennnnnnaan. 5

R Y (o= 1 [ = 5
(O o1 111 [ T | S USPPPPPRPIN 7
AV F= T oo T =T o [ o PP 7
2.1 ENEIQIA SOIAI ..ottt 7
2. 1.1 FUNDAMENTOS ... 7
2.1.2 LOS FOLONES ...t 8
2.1.3 Transformacion de la luz del sol a energia eléctrica ............ccccceeeennes 8

2.2 EI SOl Y Ia TIBITA .o 9
2.2.1 Posicion de la tierra con respecto al SOl .............vveeeiiieeiiieeiiice e, 9
2.2.2 Radiacion directa y difuSa ..........coovviuiiiiiiii e 9

2.3 Dispositivos FOtOVOIAICOS ........ccovuviiieiiiiiiiccceee e 10
2.3.1 Funcionamiento de una célula sola.............cccccceveiiii . 10

ZRC I8\ [oTe [¥] (o T8 {0 (0170 ] | 7= o o H 10
2.3.3 Tipos de paneles fotoOVOILAICO .........cooeeeeeeeeieeeeeeeeeee, 10
2.3.4 Energia generada por un panel solar .........ccccoeeie 11

A L ¥ | (=] AT WP RUPRTRTR 12



2.4.1TiposS de bateria ........couvvviiiii e 12

Y2 2 O - o - Lox o - Vo [ 13
2.4.3 Profundidad de deSCarga ...........cccuuvuiiiiiiieeeieiiiiiie e 14
2.4.4NVda ULil....oooenne e 14

2.5 Regulador de Carga .......coooeieeeeeeeeeee e 14
2.5.1 Tipo de reguladores de Carga...........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.5.2 Eleccion de regulador de Carga..........eeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeen 15

P O] 017/ 11T [o ] TR 16
2.6.1 Tip0S de CONVEITIAOIES ....uuuii e e 16
2.6.2 Instalacion conectada a lared..........ccccceeeeiiiiiiiiiiieie e 17
2.6.3 Instalacion aislada............ccoooeeeieiii 17
2.6.4 Eleccion del convertidor .........cooooeeeeeeieeeeee 17

2.7 Instalacion FOtOVOIaICa ..........cooeeeeee e 18
2.7.1 Electrificacion de viviendas ............ccccceeeeei e, 18
2.7.2 Datos ClIMAtOIOQICOS. ... .ueeiieeeieiiiiiiiieieee e 18
(@1 o1 (11 (o TN || O 20
Y11 (0o o] (oo = USRI 20
3.1 Descripcion General de la Metodologia. .........cccoovvviiiiiiiiieeiieeiceee e, 20

1 070 /1< (o [ R 21
IR I [ 1 1 B 0= o (o 21
I (oo =To 110 01T o] (o 23
3.5 Estrategia de AnlisisS de DatoS ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieeee e 25
(072 o1 10| [o 10 1 EETRT 26
AnNAlisis de ReSUltAdOS...........ccovviiiiiii e 26
4.1 ; COmMo Analizar Datos CualitatiVOS? ..........ovvvvviiiiiiiiiiieeee e 26
4.2 Tabulacidn y GrafiCas. .......ccoeeeeiiiiiiiiici e 28
(0T 01111 [0 AV 2SO 41
CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e aba e e e e 41
=] (=] (= o = LS 44



indice de Figuras

Figura 1, Ubicacion de edifico Francisco Morazén de la Universidad Tecnolégica
D El SAIVAAOL ... 4
Figura 2, Pagina web que proporciona datos de irradiacion solar .................... 19

indice de Tablas
Tabla 1, Alcances del proyecto modulo entrenador fotovoltaico......................... 5

Tabla 2, Caracteristicas de reguladores ............oooiiuiiiiiiiieieeeieieeee e 15

indice de Gréficos

Grafico 1, Edad de 10S partiCIpantes ..............uuuuuuumummmemmiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeineeeaneaees 29
Grafico 2, Sexo de 10S partiCipantes ........cooevuvuiiiiii e 30
Grafico 3, Has escuchado Sobre los sistemas fotovoltaiCos................eeeeeennnnns 31
Grafico 4, Sabes que es un panel SOIAr.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 32
Grafico 5, ¢Has tenido la Oportunidad de poder un Panel Solas? .................. 33

Grafico 6, ¢ Conoces los Componentes Basicos de un Sistema Fotovoltaico?. 34
Grafico 7, ¢, Saber que es un Modulo de Aprendizaje Fotovoltaico? ................ 35
Grafico 8, ¢ Te gustaria Trabajar en un médulo de Aprendizaje Fotovoltaico? . 36
Grafico 9, ¢ Considera que la Universidad Tecnolégica de El Salvador
implemente modulo de aprendizaje? .......cooovevvieiii e 37
Grafico 10, ¢ Cree que las aplicaciones de un médulo de aprendizaje ayudaria a
hacer la clase mas comprensible al tema de sistemas Fotovoltaicos............... 38
Grafico 11, ¢ Cuales de estos Sistemas de aprovechamiento de Energia

=] 010 )VZ= Vo] (ST o0 [0 Lo =13 39
Grafico 12, ¢ Considera que hay oportunidades de trabajo en la instalacién y

mantenimiento de paneles SOlareS? ..o, 40



Introduccion

Con el paso de las ultimas décadas los avances que ha dado la tecnologia
en todos sus ambitos han sido de manera radical gracias a que esta juega un
papel muy importante en las vidas de las personas y cada vez se hace mas una
realidad a medida que las diferentes tecnologias se desarrollan; satisfaciendo

necesidades que van surgiendo.

El desarrollo de tecnologias en nuestro pais es una de las preocupaciones
gue lideran las investigaciones en la actualidad ya que, con la emanacion de
gases, el cambio climatico, el efecto invernadero y el dafio que se genera al aire
y al suelo es un problema que afecta a la salud de las personas y a los animales
como también al ecosistema, es por eso que se esta convirtiendo en una
necesidad la solucion ecolégica como lo es el sistema energia fotovoltaica para
la obtencion de energia eléctrica limpia y renovable a esto le podemos agregar
gue a largo plazo es una de las soluciones mas econdémicas y practicas de

implementar.

Los sistemas de energia fotovoltaica como solucién a la alimentacién
energética residencial o industrial es una opcion tanto econémica como ecolégica
es por eso por lo que ya se esta comercializando en El Salvador, aunque en el
pais es una tecnologia nueva poco a poco se expande gracias a que las personas

pueden ver los beneficios.



El aprendizaje sobre la energia solar en los estudiantes de la Universidad
Tecnologica de El Salvador de la carrera Técnico en Ingenieria de Hardware se
esta convirtiendo en una necesidad para complementar las competencias que
actualmente se requieren en el campo laboral ya que es un tema en el cual

muchas empresas estan invirtiendo como una medida econdémica y ecologia.

En el presente trabajo se propone la energia solar fotovoltaica y un médulo
entrenador del sistema de energia fotovoltaica para el aprendizaje del tema y el
desarrollo de practicas con los componentes reales y su respectivo cableado, asi
como también la informacién necesaria sobre los diferentes procesos del el

calculo y la instalacion de sus componentes.



Capitulo |

Planteamiento del Problema

1.1 Antecedentes

Con la llegada de nuevas tecnologias a El Salvador el consumo de energia
es cada vez mas importante por lo cual la demanda se incrementa y con esto
incrementa sus precios es por este motivo que el desarrollo de alternativas que
generen energia eléctrica renovable en El Salvador cada vez es mas notable.

La Universidad Tecnoldgica de El Salvador, cuenta con una poblacién
estudiantil aproximadamente de 22 mil estudiantes, Dentro de esta cifra de
estudiantes se encuentran las carreras que estan dentro de la Facultad de
Informatica y Ciencias Aplicadas como lo son Técnico en Ingenieria de Hardware
y Técnico en Ingenieria de Redes las cuales hacen uso de las herramientas que
brinda la Universidad Tecnolégica de El Salvador como lo son los laboratorios y
el material que brinda para la compresion de diversos temas que corresponde a
las diferentes asignaturas especializas.

El problema con que se encuentra el laboratorio nimero 7, es con la falta
de equipo con la que cuenta el laboratorio para mostrar diversos temas como lo
es el de sistemas de energia fotovoltaica, los componentes basicos que lo
componen Yy los diferentes tipos de mediciones esto para hacer mas practica,

dinamica y compresible las horas clase.



1.2 Enunciado del Problema

¢.Sera conveniente el disefio de un mddulo entrenador fotovoltaico como
herramienta para la ensefianza y practica de un circuito eléctrico de paneles
solares para los alumnos de la carrera de Técnicos en Ingenieria de Hardware

de la Universidad Tecnologica de El Salvador?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.
Implementar un moédulo de aprendizaje sobre los sistemas fotovoltaicos
para el aprendizaje de los estudiantes de la carrera Técnicos en ingenieria de

Hardware de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Elaborar un manual donde se muestren los pasos a seguir para el uso
del médulo entrenador del sistema fotovoltaico

e Disefiar un médulo entrenador de un sistema fotovoltaico para los
estudiantes de la carrera Técnicos en Ingenieria de Hardware de la
Universidad Tecnolégica de El Salvador

e Analizar los diferentes componentes que conforman un sistema

fotovoltaico.



1.4 Justificacion de la Investigacion

El presente estudio, se realiz6 debido a que existe la necesidad de dar a
conocer la importancia de las energias renovables como la (fotovoltaica) que es
un conjunto de dispositivos que aprovechan la energia producida por el sol y la
convierte en energia eléctrica, asi este sistema se convierte en una herramienta
para el ahorro de energia en nuestros hogares y un aporte al medio ambiente,
las energias renovables deben ser una parte fundamental para los estudiantes
de la universidad tecnoldgica ya que es una forma de evolucién y crecimiento que
nos llevara al futuro en el estudio de energias renovables (fotovoltaica)

Por tanto, realizaremos un moédulo de aprendizaje con todos los
componentes que se utiliza en una instalacion de un sistema fotovoltaico para
qgue los catedraticos puedan mostrar y ensefiar en una forma practica el
funcionamiento de los componentes

De un sistema de energia renovable como él (fotovoltaico) y asi aportar al
estudio y entendimiento de este tipo de sistemas que hoy en dia el estudiante
debe saber al respecto

La investigacion busca proporcionar informacion que sera util a todos los
estudiantes de la universidad tecnolégica para mejorar el conocimiento,

actualizacion y alcance de los temas de energia renovable como él (fotovoltaico)



Debido a que no se encuentra con suficientes estudios sobre la energia
renovable y sus beneficios queremos dar una herramienta de aprendizaje que
muestre en un salén de clase todos los aspectos como las conexiones en un
sistema de energia fotovoltaica, mediciones de voltaje en un sistema en una

forma practica y facil para el conocimiento de los estudiantes de la universidad

tecnoldgica.
1.5 Limitaciones

1.5.1 Limitaciones temporales
Fecha de inicio: 18 de agosto del afio 2018

Fecha estimada de finalizacién del proyecto: Noviembre del afio 2018

1.5.2 Limitaciones espaciales
Universidad Tecnolégica de El Salvador, en el laboratorio #7 de edificio

Francisco Morazan ubicado calle Arce, 1026.
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Figura 1, Ubicacién de edifico Francisco Morazén de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador



1.5.3 Limitaciones técnicas

e Una de las limitaciones podria presentarse por no cumplir cada una de

las condiciones dadas para la instalacion del proyecto, tales como no

contar con equipos y material para el montaje.

¢ Montaje de sistemas fotovoltaicos, aumento de horas de prestacion de

servicio de energia, generacion de energia limpia

e La resistencia al cambio por parte de la institucion como no contar con

los recursos econdmicos para realizar la compra de los equipos y el mal

uso de los paneles y demas montaje instalado por parte de los

estudiantes.

1.6 Alcances

En la siguiente tabla se muestran los alcances que se abordaran en la

investigacion y los beneficios que estos conllevan al presentar el proyecto

finalizado.

Tabla 1, Alcances del proyecto modulo entrenador fotovoltaico

ALCANCE

PRODUCTO

1. Entrega de un manual el cual
detalla los pasos a seguir para el
uso de mddulo entrenador del
sistema fotovoltaico.

Este servira de guia practica a los
estudiantes de la carrera de técnicos en
ingenieria de hardware para su correcto
uso.

2. Entrega de un médulo entrenador
de sistema fotovoltaico.

Mejorara la compresion del sistema
fotovoltaico con la factibilidad de montar
y desmontar los diversos componentes.




3. Desarrollo de investigacion sobre
los componentes que conforman
los sistemas de energia
fotovoltaica.

Proporcionar un documento donde se
presentan datos sobre los componentes
gue conforman un sistema solar.
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Marco Tedrico
2.1 Energia Solar

2.1.1 Fundamentos

La energia: Todos los entes del universo fisico poseen, en menor o mayor
grado, una cierta capacidad de trabajo, por consiguiente, poseen también
energia.

Una caracteristica fundamental de la energia es que no se puede crear, ni
tampoco destruirse.

Los cuerpos pueden poseer energia en razon de multiples causas, por
ejemplo, en razéon de la velocidad con que se mueven con respecto a otros
cuerpos, en razon de posicién o, simplemente, en razén de la cantidad de masa
que poseen (Colectivo, 2009, pag. 18)

Es asi como podemos ver que todo cuerpo puede poseer energia ya sea
energia interna o externa la cual se puede manifestar de diferentes maneras
segun el tipo de energia que tenga.

Energia radiante: Cualquier objeto caliente constituye una fuente de
radiacion electromagnética y, por tanto, de energia radiante. Un radiador de
calefaccion, una hoguera o una estrella son ejemplos de fuentes de energia

radiante. La radiacion originada, al incidir sobre los cuerpos que se interponen



en su camino, cede su energia, la cual se transforma en energia térmica
del cuerpo en cuestion (Colectivo, 2009, pag. 20)

2.1.2 Los fotones

La Teoria Cuéntica aplicada a la radiacion electromagnética y en particular
a la radiacion electromagnética solar, explica que dicha radiacion se configura de
una forma peculiar, pudiéndose tratar en una primera vision muy simplificada,
como un conjunto formado por un elevadisimo numero de “agrupamientos”
energéticos discretos denominados fotones, que constituyen las unidades
naturales de transporte de energia.

Asi los rayos de luz serian una especie de <<lluvia>> de fotones, cada uno
de ellos transportando una cantidad mindscula de energia, pero dado el enorme
namero de fotones que en cada segundo atraviesan una seccidon o area
determinada, el resultado neto es un transporte de energia considerable.

(Colectivo, 2009, pag. 28)

2.1.3 Transformacion de la luz del sol a energia eléctrica

Las células solares estan hechas de materiales semiconductores, estos
poseen electrones que estan ligados por una banda de valencia que al pasar un
cuanto de energia esta se rompe y el electro pasa a una nueva banda de energia
llamada “banda de conduccién”. Mediante un contacto selectivo estos electrones
pueden ser llevados a un circuito externo, perdiendo asi la energia captada y
regresando por otro contacto a la banda de valencia con la energia inicial, anterior

al proceso de un foton luminoso.



El flujo de electrones en el circuito exterior se llama corriente de la célula
y su producto por el voltaje con el que se liberan los electrones por los contactos
selectivos determina la potencia generada. Todo esto ocurre a temperatura
ambiente y sin partes moviles, pues las células solares, que convierten en
electricidad solo una parte de la energia de los fotones absorbidos se calienta sol
unos 25-30°C por encima de la temperatura ambiente. (Grupo NAP, 2002, pag.

3)

2.2 El Soly la Tierra

2.2.1 Posicion de la tierra con respecto al sol

En invierno los rayos del sol inciden con un angulo pequefio respecto a la
horizontal, lo contrario que en verano, en que el angulo es mucho mayor, llegando
alcanzar la perpendicular en las zonas cercanas al ecuador y en momentos
centrales del dia. Por esta razén la energia total incidente es mucho mayor en
verano que en invierno y si consideramos la energia incidente en un determinado
periodo de tiempo -por ejemplo una hora- , también es mucho mayor a las horas
centrales del dia (alrededor del medio dia) que en las horas cercanas al
amanecer o a la puesta del sol (Colectivo, 2009, pag. 25)
2.2.2 Radiacién directa y difusa

La radiacion que proviene directamente del sol y que llega hasta nosotros
sin sufrir desviaciones se denomina directa, y toda la demas, difusa, pues ésta
altima se difunde por todo el hemisferio celeste, aparentando que es este quien

la irradia. (Colectivo, 2009, pag. 31)
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2.3 Dispositivos Fotovoltaicos

2.3.1 Funcionamiento de una célula sola

Cuando la tension aplicada es nula (la célula esta cortocircuitada) la
corriente se debe exclusivamente a la fotocorriente. El valor de la corriente
permanece casi constante hasta las cercanias del valor de tensién en el que el
diodo comienza a conducir. A partir de este punto la corriente disminuye
abruptamente hasta alcanzar un valor nulo (célula en circuito abierto) en el punto
donde la fotocorriente y la corriente de oscuridad quedan compensadas

(Perpifian Lamigueiro, Colmenar Santos, & Castro Gil, 2012, pag. 7)

2.3.2 Modulo fotovoltaico

Un panel solar esta formado por la interconexion de varias células solares
en serie y/o paralelo, para adaptar el panel a los niveles de tension y corriente,
puesto que cada célula puede suministrar del orden de 0,5 voltios. Para los
paneles solares de uniones de silicio y con conexiones de células en serie, los
valores de tension por numero de células rondan las 36 células para 12 voltios y

72 células para 24 voltios (Pareja, 2010, pag. 12)

2.3.3 Tipos de paneles fotovoltaico

Mono cristalino: presenta una estructura cristalina completamente
ordenada. Se obtiene de silicio puro fundido dopado con boro. Se reconoce por
su monocromia azulada oscura y metalica.

Policristalino: presenta una estructura ordenada por regiones separadas.

Las zonas irregulares se traducen en una disminucion del rendimiento. Se
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obtiene de la misma forma que el mono cristalino, pero con menos fases de
cristalizacion (combinacion de atomos). Se reconoce porque en su superficie se
distinguen distintos tonos de azules y grises metalicos.

Amorfo: presentan un alto grado de desorden y un gran numero de
defectos estructurales en su combinacién quimica. Su proceso de fabricacion es
menos costoso que los anteriores (se deposita en forma de lamina delgada sobre
vidrio o plastico). Tienen un color homogéneo.

2.3.4 Energia generada por un panel solar
Para el célculo se debe tener en cuenta que la energia que genera un

panel solar (Ep4ne;) durante un dia, para ello se utiliza la siguiente ecuacion:
Epanel = Ipanel "HPS - n l[ﬂ
dia
En donde:
* la I,qne; S€ corresponde con la corriente de pico o corriente maxima,
* HPS se corresponde con las horas de pico solar (horas de suficiente
irradiacion solar) y

* IyaneiS€ corresponde con el rendimiento del panel.
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En el rendimiento del panel se puede escoger valores tipicos entre el 85
al 95%. Como norma general se escoge un rendimiento general del 90%, por lo

gue se multiplica por 0,9, quedando la ecuacion como:

Ah . P
Epanet = 0,9 * Iygne; - HPS - [E] (Pareja, 2010, pag. 17)

2.4 Bateria
2.4.1 Tipos de bateria

Las baterias para sistemas fotovoltaicos son las de plomo acido, las cuales
se pueden simplificar en los tres tipos siguientes:

Estacionarias monobloc: como su propio nombre indica, esta formada en
un solo bloque; es decir, no es necesario asociarlas para obtener los 12 voltios y
son de menor capacidad que las translicidas o herméticas de un vaso o célula.
Se utilizan en pequefias instalaciones de poca potencia. Suelen tener un tamafo
mayor que las utilizadas en vehiculos, pero eso dependera de la capacidad de la
bateria.

Estacionarias translicidas o transparentes: Son baterias que se
encuentran separadas en células, pero el material que lo cubre permite ver el
interior de la bateria (transparente) o no (translicidas). Como son baterias de un
vaso o ceélula, su tension es del orden de 2,2 voltios por lo que son necesario
conectarlas en serie para obtener tensiones mayores. Asi pues, se necesitan 6
baterias para obtener los 12 voltios. La diferencia entre transparentes y

translicidas es que el recipiente deja ver su interior y el paso de la luz a su
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interior. Este tipo de baterias son de mayor tamafio que las baterias monobloc y
de mayor peso y suelen ser distribuidas sin el electrolitico (dcido) para facilitar su
instalacion y deben ser rellenadas después de su colocacion.

Estacionarias herméticas: Son las denominadas también como sin
mantenimiento; no se tiene acceso a su interior, aunque sus caracteristicas son
las mismas, en relacién de materiales activos y a las reacciones de carga y
descarga. En este tipo de baterias, pueden ser selladas gelificadas que
presentan como caracteristica que el electrolitico es mucho méas denso, por lo
gue no se derraman y pueden montarse en cualquier posicion. Para conseguir
esta densidad debe afiadirse dioxido de silicio. Este tipo de baterias no requiere
mantenimiento de recarga del liquido de su interior, pero no tienen un buen
comportamiento ante descargas profundas. Que se denominen sin
mantenimiento no indica que no requieran ningun tipo de mantenimiento, sino
gue deben ser sometidas a tareas de limpieza, control y recargas adicionales.
(Pareja, 2010, pags. 23-24)

2.4.2 Capacidad

Se define como capacidad de una bateria a la cantidad de electricidad que
puede suministrar y se mide en amperios por hora (Ah). Los parametros que
definen la capacidad de la bateria son: duracion de descarga, intensidad de

descarga, temperatura y tension final. (Pareja, 2010, pag. 25)
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2.4.3 Profundidad de descarga
Se denomina profundidad de descarga al porcentaje de la capacidad total
de la bateria que es utilizada durante un ciclo de carga o descarga. Dependiendo
de este valor se pueden clasificar las baterias en:
Descargas superficiales: aceptan descargas del 20% de la capacidad
nominal, sin que se produzca un descenso en la vida util de la bateria
Descargas profundas: aceptan descargas del 80% de la capacidad
nominal, sin que se produzca un descenso en la vida util de la bateria

(Pareja, 2010, pag. 27)

2.4.4 Vida util

La vida util se mide en ciclos, que se definen como el nUmero de veces
gue se produce la carga y la descarga. Es decir, con cada carga y descarga (ciclo)
la bateria va perdiendo propiedades, asi pues, contra mas ciclos entonces mas
envejece la bateria, disminuyendo la capacidad maxima que puede alcanzar la

bateria. (Pareja, 2010, pag. 27)

2.5 Regulador de Carga

2.5.1 Tipo de reguladores de carga
Existen dos tipos de reguladores: paralelo o shunty serie. En instalaciones
de baja potencia se utilizan los reguladores paralelo o shunt, y para potencias

mayores los reguladores serie. Esto es asi porgue para tensiones mayores se

necesita unos disipadores de potencia para los
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dispositivos de control de potencia de mayor tamafio, ya que deben
soportar mayores niveles de intensidad

Regulador serie: El funcionamiento de este regulador es el de cortar el
suministro de energia del generador antes que alcance la tensibn maxima de la
bateria; es decir, cortar antes que llegue a nivel de sobre carga.

Regulador paralelo: el funcionamiento de este regulador es disparar
potencia, con el fin de eliminar el exceso de energia generada. Consiste en un
transistor situado en paralelo con el generador fotovoltaico. (Pareja, 2010, pags.
35-36)

2.5.2 Eleccion de regulador de carga

Para determinar el regulador a utilizar, hay que conocer la corriente que
podra soportar el circuito de control de potencia, ademas de la tension de trabajo.
(Pareja, 2010)

Para esto nos podemos basar en la tabla 2 en la cual se detalla la

tensién (v) soportada y la corriente (A) por los diferentes modelos comerciales

Tabla 2, Caracteristicas de reguladores

Regulador Tencion del sistema Corriente méaxima (A) Dimensiones (mm)
v)
PR0303 12V 1P22 3A 146 x 90 x 33
PR0505 12V IP22 5A 146 x 90 x 33

SOLSUM5 12/24 vV 1P22 3A 130 x 88 x 39
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SOLSUM6 12/24 vV 1P22 6A 130 x 88 x 39

SOLSUMS 12/24 Vv 1P22 8A 130 x 88 x 39

SOLSUM W 12/24 Vv IP22 10A 130 x 88 x 39
SOLARIX 2070 12/24 vV IP65 70 330 x 360 x 190
SOLARIX 2140 12/24 vV IP65 140A 330 x 360 x 190
SOLARIX 2155 48 V IP65 55 330 x 360 x 190
SOLARIX 4110 48 V 1P65 110 330 x 360 x 190
SOLARIX 4140 48V IP65 140 330 x 360 x 190

2.6.1 Tipos de convertidores

2.6 Convertidor

Su funcién es alterar la tensidén y caracteristicas de la intensidad que

reciben, convirtiéndola a la adecuada para los usos que necesiten (suministro).

Existen diferentes clases de convertidores:

cclcc, calce, ac/ac,

cclca.

El mas utilizado en una instalacién fotovoltaica aislada son las del tipo cc/ca, que

convierte la tensién del banco de bateria a consumos de 230 voltios de corriente

alterna. A este tipo de reguladores se les suele denominar inversores.
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2.6.2 Instalaciéon conectada a la red
Los inversores utilizados para la conexion a la red eléctrica dispondran de
un control de la tension de la red, de la onda de salida, del sincronismo entre la

sefal generada con la de la red eléctrica y dispositivos de proteccion.

2.6.3 Instalacion aislada

En instalaciones fotovoltaicas aisladas se utilizan los convertidores que
convierten la corriente continua, proveniente de las placas solares, en energia
aceptada por los equipos consumidores finales, es decir, convierten la tensiéon de
24 0 12V de corriente continua en 230 o 110 voltios de corriente alterna.

Como la tensién de entrada suele ser la de la bateria, también se
denominan convertidores de conexion a bateria. Se suelen llegar a conectar
directamente a la salida de consumo del regulador para potencias pequefas
(inferior a los 500 w y si el regulador dispone de los terminales de consumo), y

para potencias elevadas se conectan directamente a la bateria. (Pareja, 2010).

2.6.4 Eleccion del convertidor

Para la potencia del convertidor de corriente continua a alterna o inversor,
se elegird el inversor cuya potencia nominal o de salida sea el valor
inmediatamente superior al de todo el consumo de corriente alterna de la
instalacion. También habra que tener en cuenta el valor de la tensién de corriente

continua (Pareja, 2010)
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2.7 Instalacion Fotovoltaica

2.7.1 Electrificacion de viviendas

La energia total que un determinado modulo puede proporcionar a lo largo
del dia es directamente proporcional a la energia radiante que recibe, la cual
depende a su vez de tres factores: la duracion del dia, es decir, la cual depende
a su vez de tres factores: la duracion del dia, es decir, el tiempo que transcurre
entre el amanecer y el ocaso, el mayor o menor angulo con que el sol se eleva

sobre el horizonte, y la nubosidad (Colectivo, 2009, pag. 107)

2.7.2 Datos climatologicos

Para obtener estos datos es necesario conocer las horas pico solar (HPS),
este dato dependera de la zona geografica en donde se ara la instalacion.

Se puede definir las horas pico solar (HPS) como las horas de irradiacion
diarias, (0o horas de luz), y cuyo valor puede variar de 3 a 7 horas diarias,
dependiendo del mes y lugar de la instalacion (Pareja, 2010)

Los dias de autonomia es uno de los datos importantes ya que este dato
calcula cuantos dias puede permanecer con poca luz o baja irradiaciéon un
sistema de paneles solares

Para sistemas solares domésticos se toman entre 3 y 5 dias de autonomia,
ampliandose hasta 6 o 7 dias de autonomia en zonas de baja irradiacién solar o

donde pueden darse periodos largos de dias nublados y para
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sistemas de comunicaciones remotos entre 7 y 10 dias de autonomia
(Pareja, 2010)

Los datos de inclinacion de la instalacion de los paneles se pueden tomar
teniendo en cuenta los datos de incidencia de radiacion diarias tras la localizacion
de un punto geogréfico esto se puede hacer de diferentes formas una de ellas es
por la web entrando a la pagina Concejo Nacional de Energia (CNE),

http://www.cne.gob.sv/?page_id=615

< C | ® No es seguro | www.cne.gob.sv/?page_id=615 e &5 &
CHE Consejo Nacional . N - .
de Energia Inicio Institucion Novedades Estadisticas Contactenos Q
SOMERNG OIS

Energl’a Solar CNE > Tema > Energias Renovables > Energia Solar

En la region central del area metropolitana de El Salvador la irradiacion solar es alta (5.3 kWwh/m2/dia), en comparacion con la de otros paises como Alemania o Tokio (3.3
kwh/m2/dia). El mapa de irradiacion solar en El Salvador fue creado bajo el proyecto SWERA, el cual muestra el potencial de irradiacion solar en promedio diario de un afio.

Figura 2, Pagina web que proporciona datos de irradiacion solar
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Capitulo IlI

Metodologia

En la realizacion de esta investigacion fue utilizado un enfoque cuantitativo
en el cual su principal caracteristica es la utilizacion de numeros y la
interpretacion de graficas, todo ayudado por la estadistica. La encuesta que se
realizo fue a los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador en la

carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware.

3.1 Descripcion General de la Metodologia.

En el transcurso y realizacion de la presente investigacion se utilizd un
enfoque metodolégico basado en meétodos y técnicas cuantitativas en su
totalidad. Se aplicaron como instrumento encuestas, que tuvieron por supuesto
un periodo de prueba, donde se aplicaron cien pilotos para verificar el
entendimiento de las interrogantes, La técnica de la encuesta facilito en gran
parte la obtencion de datos veraces y honestos de los estudiantes de la carrera
Técnico en Ingenieria de Hardware. El instrumento incluyé un texto de
bienvenida, asi como las instrucciones para ser contestado adecuadamente,
ademas de la despedida y agradecimiento. Presento variables nominales

cerradas, variables ordinales de opcién mdltiple.
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3.2 Método

El método que se utilizé para este proyecto fue el siguiente: la elaboracién
de encuesta a los alumnos de la Facultad de Informatica y Ciencias Aplicadas de
la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, para obtener cuanto conocimiento
adquieren sobre dicho proyecto y a la vez indagar informacion veridica y fidedigna
de las personas que pretendan establecer la implementacién de un sistema
fotovoltaico mediante esta informacion podemos saber que tan eficiente puede
llegar a ser el sistema y asi mismo poder adecuarlo segun la necesidad que tenga

la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.

3.3 El Instrumento

1. ¢ Has escuchado sobre los sistemas Fotovoltaicos?

Esta pregunta se formuldé para poder conocer si los estudiantes de la
Universidad Tecnolégica de El Salvador se mantienen al tanto de esta clase de
sistema de energia.

2. ¢ Sabes que es un panel solar?

Esta pregunta se hizo para conocer si los estudiantes de la Facultad de
Informéatica y Ciencias Aplicadas tienen conocimiento sobre paneles solares.

3. ¢Has tenido oportunidad de ver un panel solar?

Con esta interrogante se conocera donde el estudiante se ha informado

sobre paneles solares.
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4. ¢ Conoces los componentes basicos de un sistema fotovoltaico?

Esta pregunta se hizo para conocer si los estudiantes de la Facultad de
Informética y Ciencias Aplicadas conocen los componentes de este campo de

trabajo.

5. ¢ Te gustaria trabajar en un médulo de aprendizaje fotovoltaico?

Esta pregunta se formul6 con el fin de determinar cuantos de los
encuestados de la Facultad de Informética y Ciencias Aplicadas estarian

interesados en aprender en un médulo de aprendizaje.

6. ¢ Te gustaria trabajar en un médulo de aprendizaje fotovoltaico?

Con esta pregunta se desea conocer el interés de los estudiantes en la

Facultad de Informética y Ciencias Aplicadas al respecto de esta area de trabajo

7. ¢ Considera que la Universidad Tecnoldgica de El Salvador implemente

maédulos de aprendizaje?

Esta pregunta es para conocer los estudiantes de la Facultad de
Informatica y Ciencias Aplicadas estan dispuestos a trabajar de una manera
practica en este sistema fotovoltaico
8. ¢ Crees gque la aplicacion de un médulo de aprendizaje ayudaria a ser la clase

mas comprensible al tema de sistemas fotovoltaico?
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Se pretende conocer si la aplicacion de un médulo ayudaria al estudiante

a comprender mas este estudio de los sistemas fotovoltaicos

9. ¢ Cudles de estos sistemas de aprovechamiento de energia renovable

conoces?

Con esta pregunta se tratd de conocer las formas de energia que los

estudiantes conocen.

10. ¢ considera que hay oportunidades de trabajar en la instalacién y

mantenimiento de paneles solares?

Se trata de saber si los sistemas fotovoltaicos son de atraccion laboral

para los estudiantes.

3.4 Procedimiento

La encuesta fue realizada en las instalaciones de la Universidad
Tecnologica de El Salvador (UTEC) dirigida a los alumnos de la Facultad de
Informatica y Ciencias Aplicadas asi mismo a los docentes

La presente investigacion se desarrollé en varias fases.

Primera fase: Se realizd a través de la planificacion de las actividades
necesarias para dar cumplimiento de la investigacion y del prototipo del modo
entrenador de un sistema fotovoltaico. En esta fase se eligio las preguntas

correspondientes para los encuestados.
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Segunda Fase: esta referida a la investigacion de campo, en donde a
través de las técnicas de observacion se llevo acabo en una pagina las 10
preguntas necesarias para este proyecto, se pasaron en los salones de la
Universidad Tecnologica de El Salvador. E igualmente a través de la encuesta
estructurada a los informantes se obtuvo respuestas a las preguntas cerradas,
las cuales fueron sometidas a un proceso de analisis, interpretacion y reflexion

para realizar el proyecto.

Tercera fase: Se refiere al analisis, interpretacion e integracion de los
resultados a las gréaficas para ver el porcentaje obtenido a través de las encuestas

obtenidas.

Fase cuatro: En esta fase seguimos trabajando en el prototipo del sistema
fotovoltaico y en los resultados contrastados de las encuestas sirvieron de base
para generar las graficas con su respectivo porcentaje obtenido de cada

pregunta.

Fase cinco: en esta fase se vio el analisis e interpretacion de los resultados
dio como resultado que el sistema fotovoltaico es un proyecto innovador para

ahorro de energia.
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3.5 Estrategia de Analisis de Datos

Los avances de las diferentes tecnologias nos permiten explorar nuevos
métodos para obtencion de energia renovable y limpia, asi como la manera en
que se suministra. Los alumnos de la carrera de Técnico en Ingenieria de
Hardware deben tener estos conocimientos y profundizar sobre el tema ya que
en el campo laboral las empresas estd implementado esta alternativa. Es asi
como surge la idea de crear un moédulo entrenador fotovoltaica para que se pueda
manipular el sistema fotovoltaico y de una manera practica aprender sobre los
sistemas fotovoltaicos en la Universidad Tecnologica de El Salvador para los

alumnos de la carrera técnicos en ingenieria de hardware.
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Capitulo IV

Analisis de Resultados

En este capitulo se da a conocer el analisis e interpretacion de los
resultados que se obtuvieron después del realizar el proceso de investigacion
mencionado en el capitulo anterior.

El analisis e interpretacion permitird identificar los puntos de interés hacia
el médulo entrenador fotovoltaico, de los alumnos de la universidad Tecnolégica

de El Salvador.

4.1 ; Como Analizar Datos Cualitativos?

Los datos cualitativos son los que nos dan el enfoque o el punto de vista
de la muestra o de una variable hacia lo que nos dice la investigacién. Estos son
igual de importantes, porque, aunque no son numericos, se pueden medir de
ciertas maneras. Estos datos hay que ver como se recolectan, a través de
entrevistas, observacion, encuestas o algun método que sea valido para saber
con certeza la tendencia de una poblacion hacia lo que se quiera saber. (Datos
cuantitativos y cualitativos, 2012)

Recordemos que la investigacion cualitativa se desarrolla a partir de la
observaciéon directa de un publico especifico, y se materializa en un analisis

descriptivo de lo que se ha encontrado. Asi, las conclusiones se haran a partir
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de la reflexion y comparacion de los datos recolectados (Narvaez Burbano,
2014)

Asi que la investigacion cualitativa nos da una forma clara de saber,
atreves de sus datos los gustos o interés de las personas ya que nos puede dar
datos muy importantes sobre los proyectos o trabajos que se estan realizando,
con preguntas puntuales y especificas los datos se vuelven muy importantes para
entender asi donde se dirige nuestra investigacion.

Tener datos que se divide en género y edades nos proporciona datos que
podemos analizar con mas puntualidad sobre las distintas generaciones y sus
conocimientos en los géneros masculinos y femeninos de nuestra Universidad
Tecnologica de El salvador.

Recordemos que trabajar en el campo de la investigacién en el area
cualitativa nos permite estar en primera linea sobre el andlisis de los resultados
obtenidos y podemos conocer a primera linea los resultados, asi que trabajar se
hace mas facil y dindmico para la obtencion de datos certeros y seguros.

Una de las caracteristicas de la investigacion cualitativa es la paradoja de
gue, aungue muchas veces se estudia a pocas personas, la cantidad de
informacion obtenida es muy grande (Fernandez, 2006).

Hay multiplicidad de fuentes y formas de datos. Hay informacion que
proviene de observaciones estructuradas o no estructuradas. Otra de entrevistas,
ya sean abiertas, estructuradas o etnogréficas, y también de medidas menos

intrusivas, como documentos cotidianos o especiales, registros
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o diarios. En algunos estudios puede haber informacion proveniente de
cuestionarios y encuestas, peliculas y videos, o datos provenientes de pruebas
de diversos tipos (Fernandez, 2006).

La mayor parte de las investigaciones generan una buena cantidad de
hojas escritas, transcripciones de entrevistas, de grupos de discusion, de

observaciones y de otros tipos de fuentes (Fernandez, 2006).

4.2 Tabulacién y Graficas.
El tamafio de la muestra fue de 100 encuestados, obteniendo los
siguientes resultados. Entre la poblacién entrevistados se encontr6 que el 45,5%
tenia entre 18 a 22 afios, seguidos por un 34,3% tenian 23 a 27 afios, y 16,2%

con edades de 28 a 32 afios, en el rango de 33 a 37 afos 4,0%. Grafico 1.



29

Edad de los Participantes

33-37
40%
23-27
34.3%
18-22
45 5%
28-32
16,2%

Grafico 1, Edad de los participantes

En la basqueda de informacién para nuestra investigacion encontramos
mucha persona del género masculino y femenino asi que con la ayuda de ellos
pudimos recoger mucha informacién con respecto a que genero le interesa mas
los temas como el de los sistemas fotovoltaicos en la Universidad Tecnologica de
el salvador y encontramos que el 72,7% son hombre y el 27.3% mujeres como

se muestra en la grafico 2.
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Sexo de los Entrevistados

Mujer
27,3%

Hombre
72 7%

Gréfico 2, Sexo de los participantes

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador se
cuestiond la siguiente pregunta ¢Has escuchado sobre los sistemas
fotovoltaicos? Dando los siguientes resultados. 52.5% dando una respuesta de
siy 47.5% determinaron que no conocen sobre el sistema. Tal y como se muestra

en el gréfico 3.
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1.¢Has Escuchado sobre los Sistemas Fotovoltaicos?

[No
47 5%

Si
52,5%

Grafico 3, Has escuchado Sobre los sistemas fotovoltaicos

Entre la poblacién entrevistada de la Universidad Tecnolégica de El
Salvador Respondieron a la siguiente pregunta ¢ Sabes que es un panel solar?
Dando los siguientes resultados que con 97.0% respondieron que si y 3.0%

determinaron que no tal y como se muestra en el grafico 4.
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2. ;Sabes que es un Panel Solar?

MO
3,0%

S
g7,0%

Gréfico 4, Sabes que es un panel solar

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Has tenido la Oportunidad de poder ver un Panel solar?
Dando los siguientes resultados que 71.7% determinaron que siy 28.3%

determinaron que no tal y como se muestra en el grafico 5.



3. ¢ Has tenido la Oportunidad de poder ver un Panel
Solar?

No
28,3%

S

71,7%

Gréfico 5, ¢Has tenido la Oportunidad de poder un Panel Solas?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Conoces los componentes basicos de un sistema
fotovoltaico? Dando los resultados que 26.3% determinaron que siy 73.7%

determinaron que no tal y como se muestra en el grafico 6.

33
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4.; Conoces los Componentes Basicos de un Sistema
Fotovoltaico?

Si
26,3%

No
73,7%

Gréfico 6, ¢ Conoces los Componentes Bésicos de un Sistema Fotovoltaico?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Sabe que es un Mdodulo de Aprendizaje Fotovoltaico?
Dando los resultados que 21.2% determinaron que si y 78.8% determinaron que

no tal y como se muestra en el grafico 7.



5. ;(Sabes que es un Mddulo de Aprendizaje Fotovoltaico?

Si
21.2%

Mo
78.8%

Gréfico 7, ¢ Saber que es un Mdodulo de Aprendizaje Fotovoltaico?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Te Gustaria Trabajar en un Mdédulo de Aprendizaje
Fotovoltaico? Dando los resultados que 84.8% determinaron que siy 15.2%

determinaron que no tal y como se muestra en el grafico 8.
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6. ; Te Gustaria Trabajar en un Modulo de Aprendizaje
Fotovoltaico?

MNo
15 2%

Si
84.8%

Gréfico 8, ¢ Te gustaria Trabajar en un médulo de Aprendizaje Fotovoltaico?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Considera que la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador implemente médulos de aprendizaje? Dando los resultados que
77.8% determinaron que siy 22.2% determinaron que no tal y como se muestra

en el gréfico 9.
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1. ; Considera que la Universidad Tecnolégica de El
Salvador implemente médulos de aprendizaje ?

Mo
222%

Si
77 8%

Gréfico 9, ¢ Considera que la Universidad Tecnolégica de El Salvador implemente médulo de aprendizaje?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Crees que la aplicacion de un modulo de aprendizaje
ayudaria a ser la clase mas comprensible al tema de sistemas foto voltaicos?
Dando los resultados que 99.0% determinaron que siy 1.0% determinaron que

no tal y como se muestra en el graficol0.



8.;Crees que la aplicacion de un modulo de aprendizaje ayudaria
a ser la clase mas comprensible al tema de sistemas foto
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1,0%
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99.0%

Gréfico 10, ¢ Cree que la aplicacién de un modulo de aprendizaje ayudaria a hacer la clase mas
comprensible al tema de sistemas Fotovoltaicos

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El Salvador a los
cuales se les pregunto ¢ Cuales de estos sistemas de aprovechamiento de
energia renovable conoces? Dando los resultados que 13.1% determinaron
que conocen la energia geotérmica, 31.2% determinaron que conocen la
energia edlica y 54.4% conocen la energia solar tal y como se muestra en la

grafico 11.
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9. ¢ Cuales de estos sistemas de aprovechamiento de
energia renovable conoces?

Geotermica
13 1%

o Energia solar
Ealica 54 5%
32 3%

Gréfico 11, ¢ Cuales de estos Sistemas de aprovechamiento de Energia renovable conoces?

Entre los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador a los cuales
se les pregunto ¢ Considera que hay oportunidades de trabajar en la instalacion
y mantenimiento de paneles solares? Dando los resultados que 83.8%
determinaron que si y 16.2% determinaron que no tal y como se muestra en el

gréafico 12.
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10. ; Considera que hay oportunidades de trabajar en la
instalacion y mantenimiento de paneles solares?

Mo
16,2%

S
83.8%

Gréfico 12, ¢ Considera que hay oportunidades de trabajo en la instalaciéon y mantenimiento de paneles
solares?
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Capitulo V

Conclusiones

Este documento muestra la aplicacion de un modulo entrenador sobre un
sistema fotovoltaico que permite la generacién de energia eléctrica, a partir de la
utilizacion de la energia solar esta energia ayuda a reducir las emisiones
contaminantes, ya que no utiliza un combustible fésil asi mismo contribuyendo de
manera importante a reducir el costo de energia eléctrica.

En la actualidad este tipo de aplicacion no es muy implementada en la
sociedad, con respecto a las demas tecnologias empleadas para la generacion
de energia eléctrica, debido a que la inversion inicial es elevada en cuanto a la
infraestructura, mas no en un ahorro implementado a largo plazo, ya que este es
de libre acceso y proporcionada por el Sol.

Este mddulo fotovoltaico es empleado en un sistema de modo entrenador
para que los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El salvador conozcan
al respecto y tomen en cuenta el desarrollo de dicho proyecto e implementar la
generacion fotovoltaica en empresas ya que la energia solar se transforma en
energia eléctrica sin ningln elemento mecéanico intermedio; lo que permite un
mejor aprovechamiento de esta.

Se tomo en cuenta la poblacion a la cual el proyecto es dirigido teniendo
en cuenta el conocimiento el cual es de suma importancia para el mantenimiento

del mismo.
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El objetivo de este proyecto es que los estudiantes de la Facultad de
Informatica y Ciencias Aplicadas conozcan sobre el tema de una forma muy
practica para una mejor compresion del tema. Se implementé un modelo de panel
solar el cual pueda brindar la capacidad de reabastecer un determinado namero
de luminarios o equipos electronicos se determind que cuando las baterias de
nuestro modulo estén totalmente cargadas se podra hacer uso adecuado de la
energia proporcionada por el médulo.

El médulo entrenador esta disefiado para un facil manejo y utilizacion
comprendiendo las conexiones de las partes de este, el cual esta adaptado para
la movilizacion e instalacion en cualesquiera de los lugares de la universidad
Tecnologica de El Salvador tomando en cuenta los horarios del dia en el cual el
sol podria brindar una carga mas rapida y capacitado para cualquier uso.

Mediante el desarrollo del proyecto se indago a los estudiantes de la
catedra de informatica sobre el conocimiento de este tipo de energia renovable
en el cual se conocié que un porcentaje de estos ain no manejan el conocimiento
o simplemente hacen caso omiso a este tipo de aprendizaje.

Se conocié el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos por la
encuesta los cuales mostraron datos de aceptacion e interés de parte de los
alumnos y personas a las cuales se proporciond la informacion determinando que
el proyecto como tal sobre el médulo entrenador de un sistema de energia

fotovoltaica es aceptable y de interés para la sociedad ya que muestra formas
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de implementacion en lugares rentables como casas de habitacion,
empresas, negocios, los cuales tendrian un ahorro econémico a largo plazo y

salvaguardando el desarrollo e innovacion de las tecnologias.
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Anexo

Ensamblaje del médulo entrenador fotovoltaico
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Preguntas que se realizaron para el desarrollo de la tesis

1. ¢ Has escuchado sobre los sistemas Fotovoltaicos?

2. ¢Sabes que es un panel solar?

3. ¢ Has tenido oportunidad de ver un panel solar?

4. ¢ Conoces los componentes basicos de un sistema fotovoltaico?

5. ¢ Te gustaria trabajar en un médulo de aprendizaje fotovoltaico?

6. ¢ Te gustaria trabajar en un médulo de aprendizaje fotovoltaico?

7. ¢ Considera que la Universidad Tecnoldgica de El Salvador implemente

modulos de aprendizaje?

8. ¢ Crees que la aplicacion de un médulo de aprendizaje ayudaria a ser la clase

mas comprensible al tema de sistemas fotovoltaico?

9. ¢ Cuédles de estos sistemas de aprovechamiento de energia renovable

conoces?

10. ¢ considera que hay oportunidades de trabajar en la instalacion y

mantenimiento de paneles solares?



MODULO ENTRENADOR FOTOVOLTAICO
MANUAL DE USUARIO

Pt (5 =0 om.

LEA DETENIDAMENTE ESTE MANUAL ANTES
DE USAR ESTE PRODUCTO

HAGAMOS LA DIFERENCIA. SEAMOS MEJORES.  Ukniversidaa Toonolsgica

de El Salvador



MODULO ENTRENADOR FOTOVOLTAICO MANUAL DE USUARIO

Introduccion

Con este manual buscamos un mejor conocimiento
en los procedimientos a seguir para el manejo de los
componentes y conexion del sistema  del modulo de
aprendizaje fotovoltaico y cada uno de los pasos que se
deben cumplir para mantener el buen funcionamiento y vida
util del médulo de aprendizaje fotovoltaico y igualmente se
estipulan parametros para la limpieza y mantenimiento de
este sistema
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Componentes bdsicos del médulo entrenador fotovoltaico

FOTO NOMBRE DE LOS Descripciéon en
COMPONENTES General
Tiene la capacidad
de adsorber los rayos
Panel solar

del sol para
transformarlos en
energia eléctrica

Controlador de carga

Regula la carga para
mantenerla siempre
cargada la bateria a

12v

Bateria de ciclo
profundo

Guardan energia
de modo que
las fuentes de la
corriente eléctrica las
recarguen por medio
de los alternadores,

paneles solares.

Inversor de corriente

Un inversor
fotovoltaico es
un convertidor

que transforma la
energia de corriente
continua procedente
del generador
fotovoltaico en
corriente alterna
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Fusibles autbnomos

Es dispositivo
utilizado para
proteger dispositivos
eléctricos y
electrénicos. Este
dispositivo permite el
paso de la corriente
mientras ésta no
supere un valor
establecido.

Voltimetro

Dispositivo que
permite realizar
la medicion de
la diferencia
de potencial o
tension que existe
entre dos puntos
pertenecientes a un
circuito eléctrico.

Cable de conexiéon

Estos cables nos
facilitan la facil
conexion entre los
componentes

Conectores para
panel solar MC4

El conector mc4 es
el conector ideal
para conexion de

panel solar (macho y
hembra)
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Pasos para conectar el modulo fotovoltaico
Paso 1

Tomaremos el voltimetro con sus puntas (rojo para positivo y negro
para negativo) y colocaremos la perilla del voltimetro en corriente
continua en el rango de 20V dc; ya preparado el voltimetro para
hacer mediciones colocaremos sus puntas respetando el color en
los conectores de medicion. (Ver figura 1)

Voltimetro y cables Perilla en corriente

de medicion directa. Punto de medicion

Figura 1

Realizaremos la primera
medicién de corriente continua
colocando las puntas del
voltimetro y respetando sus
colores de medicion (rojo para
positivo y negro para negativo)
y los colocaremos en los puntos
de medicién, que se encuentra
entre el panel solary el regulador
de carga obteniendo a si la
segunda medicion de corriente
Figura 2 continua. (Ver figura 2)
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Con el voltimetro listo como
lo explicamos en el paso 2,
realizaremos la segunda medicion
tomando en cuenta que el térmico
este cortando el paso de energia,
en los conectores que estan entre la
bateria y el controlador de corriente,
respetando sus colores de medicion
(rojo para positivo y negro para
negativo) obteniendo asi la primera
Figura 3 lectura de medicion de corriente
continua. (Ver figura 3)

Realizaremos la tercera medicion
tomando en cuenta que el térmico
este cortando el paso de energia,
en los conectores que estan entre la
bateria y el controlador de corriente,
respetando sus colores de medicion
(rojo para positivo y negro para
negativo) obteniendo asi el voltaje
que esta enviando el controlador
hacia el inversor. (Ver figura 4)

Figura 4
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Paso 5

Realizaremos la cuarta medicion de corriente continua colocando
las puntas del voltimetro respetando sus colores y los colocaremos
en los puntos de medicion que se encuentran entre el regulador y
el foco de 12V dc, obteniendo a si la tercera medicion de corriente
continua. (Ver figura 5)

Figura 5
Paso 6

Realizaremos la cuarta medicion de corriente alterna colocando
las puntas del voltimetro respetando sus colores de medicion
(rojo para positivo y negro para neutro) y los colocaremos en los
puntos de medicion, que se encuentran entre el regulador y el
foco obteniendo a si la quinta medicion de corriente alterna. (Ver
figura 5). Moveremos la perilla del voltimetro seleccionando el
rango de medicién de corriente alterna de 200V ac.

Presionaremos el switch para encender el inversor y dejar pase
de corriente hacia el foco.

Figura 6

VNN
V70
\_/
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CONSEJOS DE MANTENIMIENTO Y ADVERTENCIA EN UNA
FORMA GENERAL POCIBLES FALLAS

Foto y Nombre

Componente
y descripcioén
técnica

Consejos de
mantenimiento
de
componente

ADVERTENCIA
este
Componente
puede fallar
por estos
motivos

Panel solar

Capacidad de
voltaje: 24V

Capacidad de
watt: 80watt

Capacidad de
Amperio: 4.5A

Limpiar el panel

Verificar
conectores de
panel solar

Verificar el
cable de
conexion del
panel

Evitar golpes al
panel solar

Mala conexiones

Panel en mal
estado

No utilizar
conectores no
adecuados

Golpes al panel
solar

Regulador de

Regulador de

Mantenerlo libre

Por sufrir golpes

carga carga mediante | de polvo al producto
el cual llegan
las conexiones Sufrir un corte
del panel solar circuito
y los demas
componentes Agua en el
del modulo producto
VRS
18 1
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Bateria
de Ciclo
profundo

Bateria
encargada del
almacenamente
la carga para

el modulo
fotovoltaico

Limpiar los
bordes de la
bateria

Por sufrir golpes
al producto

Unioén de placa
internas

Sufrir quebradu-
ras externas

Cortos

Inversor de
corriente

Este
componente
invierte 12v
continuaa 110v
corriente alterna

Asegurarse que
los cables no se
junten

Evite que el
componente no
sufra sobreca-

Una concesion
de polaridad in-
versa (positiva a
negativa) puede
dafar el inversor
(fusible), el dafio
causado por
una conexion de

lentamiento polaridad inversa
probablemente
Evite mojar el invalidaria su
inversor garantia.
Fusibles Encargados Revisé que el El cortocircui-
autéonomos | de proteger el fusible no esté | to se produce
modulo ante una | dafado normalmente

mala conexiéon o
deterioro de los
cables

Revise que sus
conectores no
estén danados

Se recomienda
cambiarlo cada
6 meses

por los fallos en
el aislante de
los conductores,
cuando estos
quedan sumer-
gidos en un
medio conductor
como el agua

0 por contacto
accidental entre
conductoresaé-
reos por fuertes
vientos o rotura
de los apoyos.




MODULO ENTRENADOR FOTOVOLTAICO MANUAL DE USUARIO

Voltimetro Voltimetro Utilizar la Mantener el
encargado medicion mantenimiento
de medir los adecuadas de sus cables
voltajes que para el tipo de |y procurar el
transitan por corriente el contacto con el
el modulo cual se esta agua

- fotovoltaico midiendo
Cable de Cables por Por mal estado
conexion los cuales la Verificar que de los cables
energia es el cable este
llevada del en buenas Cortaduras de
panel solar condiciones cable
hasta el usuario
Si el cable Quemadura por
esta cortado corto circuito
cambiarlo
Conector MC4 | No jalar el No mojar los
conector en una | conectores ya
forma brusca que puede dafar
el modulo
No utilizar
cuchilla para
quitar conector
Estructura Pintar las partes | Si usted carga
metalica del de componentes
modulo No golpear la la estructura

estructura

No
sobrecargarla
con otros
componentes

Si usted golpea
la estructura

1’ IO\I
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Indicaciones de efecto sombra.

1. Para la optima carga de bateria el panel solar no debera de
tener ninguna interferencia de sombra, suciedad u objetos que
cubran una de las celdas, ya que esto puede provocar una alta
impedancia y dafar el panel por efecto de resistencia interna.

2. El médulo esta anclado a la base metalica por medio de unos
pernos que actuan como eje horizontal que permiten poder
ajustar el panel a un angulo optimo entre la referencia del plano
horizontal de tierra y los rayos del sol que para nuestro pais El
Salvador se recomienda a 15C°

1, i-l\l
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