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RESUMEN

En Venezuela a raiz de los problemas energeéticos presentados, los diferentes
sectores de la sociedad, han buscado alternativas para suplir la deficiencia o falta del
servicio eléctrico, el cual ocasiona problemas en las empresas de telecomunicaciones
que no disponen de sistemas de respaldo. La presente investigacion tiene como objetivo
proponer el disefio de un sistema fotovoltaico para la celda de telecomunicaciones de
Digitel ubicada en el edificio 4 de la Universidad José Antonio Paez, donde se explica
el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos, y su aprovechamiento en la conversion
de energia solar a energia eléctrica. Se usé material de apoyo donde se identifica la
problematica actual de Venezuela, en términos del servicio eléctrico. Se realiz6 un
estudio de la zona geografica donde se encuentra el edificio de Odontologia, apoyado
con investigaciones anteriores a esta propuesta. Se determind la incidencia de la
radiacidn sobre la zona donde se propone la ubicacion de los paneles fotovoltaicos y la
manera de su mejor aprovechamiento. El presente trabajo de tipo investigacion
proyecto factible, el cual esta sustentado en una investigacioén de campo y documental
con nivel descriptivo

Palabras claves: Sistema fotovoltaico, Radio Base, Paneles Solares
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INTRODUCCION

En el mundo de las telecomunicaciones, sus primeras innovaciones han estado
presentes en nuestra vida cotidiana desde hace algun tiempo; desde el radio, television
y teléfonos. Estas tecnologias de telecomunicaciones se han venido convirtiendo en
herramientas de uso tanto: laborales, educativos y recreativos. Hoy en dia las
encontramos en todas partes, desde el celular que cominmente nos despierta por las
mafianas, pasando por el internet que usamos para revisar los correos y en el canal que
vemos en la television al llegar a casa. Es fundamental que las telecomunicaciones
estén operativas las 24 horas del dia, para esto se requiere otras alternativas de fuentes
de energia eléctrica en caso de cualquier contingencia que pueda surgir en la red
eléctrica oficial. La mas usada son las maquinas generadoras de energia eléctrica a base

de combustible fosil.

En el intento por dar respuesta a las exigencias de la poblacion presente, y
también futura, el sistema de produccion se ha vuelto intensivo, agotando los recursos
naturales y deteriorando el medio ambiente, aumentando la vulnerabilidad de las
comunidades mas pobres. Aunado a la alta dependencia a los combustibles fosiles y a
los altos niveles de consumismo, han sido el origen de uno de los problemas mas graves

que aqueja a la sociedad en la actualidad: el cambio climatico.

La humanidad se esta enfrentando a cambios muy bruscos, debido a que el ser
humano esté destruyendo con sus excesos el habitat natural. EI cambio climatico es la
evidencia més clara de la necesidad de transformar el modo de vida de manera mundial,
y transitar hacia un sistema de produccion mas amable con el medio ambiente, donde
la misma naturaleza nos ofrece un sinfin de medios de energia alternativa renovables y

que los seres humanos no le hemos sacado el provecho que esta ofrece.



Por lo tanto las energias renovables, estan tomando relevancia en el mundo
debido a los beneficios que proporcionan tales como sociales, ambientales y
economicos. Dentro de las energias renovables, la energia solar ha llamado la atencién
debido a las facilidades técnicas en el desarrollo de proyectos de esta naturaleza y su

escaso impacto ambiental en las regiones en las que se llevan a cabo.

En el presente trabajo de investigacion realizaremos una propuesta de un
sistema de energia renovable alternativa (fotovoltaico) para la celda de
telecomunicaciones de Digitel ubicada en el edif 4 de la infraestructura UJAP, lo cual
queremos dejar en evidencia lo importancia del uso de energias alternativas para la
proteccion del medio ambiente y para garantizar la continuidad del servicio en las redes
de telecomunicaciones utilizando un sistema de energia renovable. Esta investigacion
esta estructurado en cuatro capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas

por la Universidad José Antonio Paez, dichos capitulos se describen a continuacion:

En el Capitulo I, se plantea el problema, los objetivos de la investigacion y la
justificacion, como también el alcance, el Capitulo 11, Marco Referencial, se presentan

antecedentes, las bases y definen los términos basicos empleados.

Seguidamente, en el Capitulo 11l, Marco Metodoldgico, se establece la
modalidad de investigacion el cual se enmarco como proyecto factible, considerando
el tipo de investigacién campo y documental poblacién y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos y andlisis de datos y las fases de Investigacion.

Por otra parte, en el Capitulo IV los recursos necesarios para la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las telecomunicaciones han pasado a ser parte primordial en nuestro dia a dia.
Actualmente utilizamos rapidos procesos de transmision de informacion, gracias a las
mensajerias instantaneas, las redes sociales o las llamadas telefonicas. Ademas, las
constantes innovaciones en el sector de telecomunicaciones permiten almacenar en un
solo dispositivo un alto namero de funcionalidades como el uso de mapas, fotografias
0 busqueda de informacidn, para ello es necesario que la redes de telecomunicaciones
estén operativas en todas las horas del dia. Para ello, se han incorporado en sus
estaciones un sistema de respaldo de energia eléctrica a la red publica como grupos
electrogenos y bancos de baterias que se activan para cualquier caso de interrupciones
en el servicio eléctrico. El problema de estos grupos electrégenos como fuente de
respaldo para las telecomunicaciones, son los elevados costos de transporte de
combustible, ademas del gran impacto al medio ambiente debido a posibles derrames

de combustible y las emisiones de CO2.

La generacidn de energia eléctrica a base de grupos electrégenos, es un proceso
que agota cada vez mas los recursos naturales que no son renovables con el paso del
tiempo y la necesidad de energia eléctrica por la humanidad, se llega a un punto donde
se debe conseguir e implementar nuevas formas de obtener energia del medio
ambiente, ya que la naturaleza nos provee de estas herramientas que no le hemos dado

la importancia que amerita.



En el mundo el tema de energias renovables es un tema recurrente e innovador
para los paises, debido a la sobreexplotacion y el agotamiento de los combustibles
fosiles, y el alto nivel de contaminacion e impacto ambiental. Asi mismo, el hombre se
ha visto en la necesidad de buscar fuentes energéticas renovables que permitan la
manutencién del equilibrio de los ecosistemas. Un claro ejemplo de éstas es la energia
solar, la cual como sabemos es un fuente limpia, y sobre todo econdmica que tiene ya
en la actualidad multiples usos para su aprovechamiento eficiente, obteniendo por

consiguiente otro tipo de energia como la eléctrica.

Ademas, el aprovechamiento de la energia solar como fuente de energia renovable
ofrece varios beneficios tales como: contribuir a atenuar el cambio climatico,
aprovechar las energias alternas y desarrollar tecnologias que mejoren la calidad de
vida. Aunado a eso, son ecologicamente adecuadas; satisfacen necesidades y
contribuyen al mejoramiento de las condiciones de vida sin degradar el ambiente.
También son economicamente viables, son socialmente equitativas y son aptas para

una aplicacién descentralizada y sencilla de instalar y mantener.

Segun Manuel Baro Guevara (Debates IESA), 2020. "En Venezuela la demanda
eléctrica, por la crisis economica y la cuarentena, las fallas del servicio eléctrico se han
intensificado, lo cual acarrea fallas de otros servicios como agua, telefonia, internet,
metros y ferrocarriles, que operan con electricidad”™ Las causas de los problemas
eléctricos son estructurales, estacionales y coyunturales: crisis en la generacion, en la
transmision y en la distribucién de electricidad a los consumidores, con repercusiones

nacionales, regionales y locales.

La poblacion venezolana se ha visto afectada por las frecuentes interrupciones
del servicio eléctrico que aparecen a partir del 2009, y han continuado hasta la
actualidad influyendo en todos los estados del pais entre ellos "Carabobo™ donde se

encuentra el Municipio San Diego. Por lo tanto, afectando todas las entidades de



estudios entre ellas la Universidad José Antonio Paez que es donde se encuentra la
celda de telefonia de corporacion Digitel a estudiar. De esta forma, impidiendo el
funcionamiento eficiente en las telecomunicaciones de la zona de la universidad ya que
esta radio base no dispone de un sistema de respaldo de energia con grupo electrégenos
y su banco de bateria se encuentra inoperativo. Es por esto que plantea la siguiente
propuesta, con la finalidad de proponer una aplicacion de un sistema fotovoltaico para
la generacion de energia eléctrica como uso alternativo, a fin de alimentar la celda de

telefonia ubicada en el techo del edificio 4.

La empresa Digitel ya ha implementado en el pais esta tecnologia de la mano de
su Vicepresidente Ejecutivo Luis Bernardo Pérez (2020) donde resalto: Cuyagua (lugar
donde se implementd) representa la semilla del progreso y del futuro para las
telecomunicaciones. Estamos innovando con una tecnologia amigable con el medio

ambiente, renovable, de bajo mantenimiento y bajo costo.

“Se tuvo muchos inconvenientes en la zona y fueron precisamente esas crisis las
que nos hicieron revisar opciones diferentes, fue asi como sustituimos el
motogenerador por el uso de energia fotovoltaica, ofreciendo nuestro servicio en la
zona sin la necesidad de energia eléctrica; lo que abre nuevas posibilidades al sector,
el uso de paneles solares aplicado a nuestro sector en areas urbanas con llevaria en el
futuro una serie de beneficios adicionales, como su facilidad de instalar por el menor

espacio de ocupacion, independencia del gasoil.



Figura 1. Banco de baterias inoperativo (Sinclair Gabriel 2022)

1.2 Formulacion del problema

Finalizado el planteamiento nos hacemos las siguientes interrogantes:
¢Coémo aprovechar una fuente de energia renovable para el funcionamiento u
operacion en el sistema de telecomunicaciones de Digitel instalado en la sede de la
UJAP?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

v Proponer un sistema de Energia (Fotovoltaico) para la celda de Digitel en el
edificio 4 de la UJAP .
1.3.2 Objetivo Especificos

e Diagnosticar la situacion actual en la zona del sistema de respaldo de energia
en la celda de Digitel en el edificio 4 de la UJAP.

e Determinar el estudio de cargas eléctricas y requerimientos basicos de la celda
de telecomunicaciones

e Seleccionar los componentes 0 elementos méas adecuados segun los célculos
previos para su utilizacion en el Disefio.

e Simular el sistema fotovoltaico para la radio base de Digitel con el apoyo de
software.

e Evaluar factibilidad social, técnica y operativa, las repercusiones ambientales

de la propuesta y el estudio de costos.
1.4 Justificacion

Las ventajas de estos sistemas radican en su simplicidad, ya que por lo general
son sistemas simples y modulares, se instalan facilmente y pueden ampliar el sistema,
y son sistemas adaptables a la mayoria de comunidades y a sus necesidades. Por medio
de avances en la tecnologia e incentivos contributivos, la energia solar es ahora una

inversidn financiera inteligente.

De esta misma forma, al igual que otros servicios, un eficiente servicio eléctrico
es fundamental para cualquier servicio de telecomunicacion. Hoy en dia, Venezuela

atraviesa una crisis energética que provoca recurrentes cortes en el suministro eléctrico



sobre todo en el interior del pais, asociados a la alta demanda y a que la red esta

alcanzando su méxima capacidad.

En este caso San diego es unos de los municipios que mas cortes de luz a
experimentado en los ultimos afios quedando en algunas ocasiones hasta mas 72 horas
sin luz, afectando la universidad y las telecomunicaciones en ella, a pesar de que se ha
tratado de disminuir el consumo, los cortes de electricidad persisten y se ha tratado de
subsanar la produccion de electricidad con la instalacion de plantas termoeléctricas,

produciendo emisiones de CO2 al ambiente.

Ademas el combustible fésil cada vez escasea mas y aumenta su costo por esto
que surge la inquietud de estudiar otras maneras de energia alternativa, en este caso
los sistemas fotovoltaicos van a permitir a la celda de telecomunicacion ubicadas en
la UJAP trabajar de manera continua, beneficiando la comunidad que tenga el

servicio Digitel dentro del municipio San Diego
1.5 Alcance de la Investigacion

El alcance de este proyecto estd enfocado al disefio de un sistema de energia
renovable alternativa (Fotovoltaico) para la celda (Digitel) ubicada en el edificio 4
de la infraestructura de la Universidad José Antonio Paez (UJAP). Para beneficio de
toda la comunidad de la universidad y sus alrededores, ya que seria una innovacion

tecnoldgica y un alcance con referencia a la energia renovable.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Para Sabino, (2006) el marco tedrico, "tiene por propdsito precisamente eso; dar a
la investigacion un sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que
permitan abordar el problema”. Lo expuesto anterior, sefiala que el marco tedrico
consiste en elementos tedricos relacionados con el problema de estudio, el cual permite
su adecuada comprension para luego definir su alcance y comprender sus
implicaciones, es decir, que el marco tedrico es la base principal del problema dentro
de las cuales se explican aspectos significativos del tema o problemas en estudio y debe

estar enlazada con la teoria, la practica y el proceso de la investigacion.
2.1 Antecedentes

Para Ana R. (2018), En su trabajo de grado titulado “La Energia solar Fotovoltaica
como alternativa de mitigacion del cambio climatico y sus impactos en el
ambiente” Que tuvo lugar en la Universidad Nacional Auténoma de México, facultad
de Ingenieria para optar al titulo de Ingeniero civil. En la presente Investigacion se
habla sobre el cambio climatico en el mundo: su origen, sus impactos y evidencias y
los escenarios que se plantean en los proximos afios. Donde se analiza el desarrollo de
las energias renovables como una medida para la reduccion de emisiones
contaminantes y para promover el desarrollo sustentable en el pais.

Dentro de las energias renovables, se hace especial énfasis en los proyectos de
energia solar dado el alto potencial de aprovechamientos existente en el territorio
nacional y el auge que esta experimentando a nivel local e internacional. Se presentan
las caracteristicas de la energia solar y de las principales tecnologias utilizadas para su

aprovechamiento, especificamente de la energia solar fotovoltaica.



Se describen los impactos derivados del desarrollo y operacién de las centrales solares
fotovoltaicas. Finalmente, se expone el desarrollo de una central solar fotovoltaica en
el norte del pais como caso a estudiar. Como parte de este caso de estudio, se describen
las caracteristicas técnicas de la central solar, las actividades que habran de realizarse
durante cada una de las etapas del proyecto asi como los impactos identificados y las

medidas de mitigacion correspondientes.

Esta investigacion aporto informacion sobre la utilizacion de la energia renovable
en este caso especificos la energia solar y de como debemos aprovecharla teniendo la

tecnologia necesaria.

Para Samuel O. (2018), En su trabajo de grado titulado "Evaluacion técnica y
economica de la implementacion del sistema fotovoltaico para la electrificacion de
radio remoto ~ Que tuvo lugar en la Escuela Politécnica Nacional, Quito, dentro de la
facultad de Eléctrica y Electrénica para optar al titulo de Ingeniero Eléctrico, Este
estudio se realizo para proporcionar una evaluacion econdémica teniendo en cuenta los
ahorros de operacion y mantenimiento generados por los sistemas fotovoltaicos en
comparacion con los grupos electrégenos; evaluando cada proyecto con indicadores
econdmicos como los son el VAN y TIR y de igual manera analizando el costo del

kWh para cada tecnologia.

Los resultados obtenidos muestran que el uso de sistemas fotovoltaicos es
econdmicamente mas factible que los grupos electrogenos para las radio bases remotas
de CNT, debido a los bajos costos de operacion y mantenimiento que generan los
sistemas fotovoltaicos a diferencia de los costos generados por los grupos electrégenos.

Nos apoyamos en esta investigacion, ya que nos proporciona la informacion
requerida para la realizacion del estudio factible de los paneles fotovoltaicos. Este es
un tema bastante similar, ya que hacen uso de energia alternativa para la alimentacion

de una radio base.
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Para Diego A. (2016), En su trabajo de grado titulado Implementacion de sistema
de energia hibrido en nodos de telecomunicaciones para mejorar la disponibilidad
y eficiencia de la red” Que tuvo lugar en la Universidad Santo Toméas, Bogota, dentro
de la facultad de Ingeniera para optar al titulo de especialista de Gerencia de Proyecto
en Telecomunicaciones, esta investigacién busca el mejoramiento de la confiabilidad
y eficiencia del sistema eléctrico de las torres de telecomunicaciones empleando
soluciones de energia renovables. Por ultimo, el proyecto busca concientizar a las
empresas de telecomunicaciones a usar soluciones de energia limpia con el fin de
disminuir sus costos operativos y establecer politicas de uso eficiente de energia. De
esta misma forma, buscando una labor social que se pueda mostrar e inculcar ante sus
clientes y demas sociedad. Este Proyecto presentd un caso de negocio con la
implementacion de sistemas de energia alternos en torres de telecomunicaciones, de
ahora en adelante denominados “nodos” en la red de Azteca Comunicaciones

Colombia.

Con esta propuesta técnica se le brindd al cliente una solucion a una falla
concurrente, donde estaba afectando su core del negocio por fallas en las redes
eléctricas de las electrificadoras que le prestaban el servicio de suministro de energia a

los nodos.

Nuestro objetivo se basé en disminuir los niveles de fallas relacionados a los
problemas especificamente de energia, aumentando asi los niveles de disponibilidad de
la red, los cuales se veran reflejados en los ANS de los clientes. Este trabajo es de
relevancia para la presente investigacion, ya que el mismo podra proveer material
esencial para sustentar tedricamente el desarrollo de los sistemas fotovoltaicos; debido
a que en él se encuentran algunas técnicas, ecuaciones y tablas para la realizacion de

los calculos requeridos para elaborar de un disefio fotovoltaico.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1.1 Energia Eléctrica

Oriol Planas (2020) Define energia eléctrica o electricidad como la forma de
energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos.
Cuando estos dos puntos se ponen en contacto mediante un conductor eléctrico, se

obtiene una corriente eléctrica.

Las cargas eléctricas tienen como caracteristica dos cargas una negativa y otra
positiva, estas cargas eléctricas negativas (electrones) se mueven a través del conductor
electrico. Normalmente el conductor es de un material metalico debido a que disponen
de mayor cantidad de electrones libres, las cargas eléctricas que se desplazan a través
del conductor forman parte de los &tomos de las sustancias del propio conductor. En
general, un atomo tiene carga neutra, esto significa que tiene el mismo namero de
cargas positivas (protones) que negativas (neutrones). Sin embargo, algunos atomos

tienen carga eléctrica: son los iones.

Por lo tanto, se llega a la conclusion de que la energia eléctrica es la circulacion de
electrones y protones mediante un conductor eléctrico, en funcion de como se mueve

puede ser una corriente alterna o continua

- ) -

Figura 2.interaccion entre dos cargas eléctricas(https://es.wikipedia.org/)
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2.2.1.2 Tipo de corrientes
e Corriente continua (CC)

Segun Estefania Coluccio Leskow(2021), la corriente continua también
Ilamada corriente directa (CD), consiste en un flujo de cargas eléctricas que no cambia
su sentido en el tiempo, es decir, que se produce en base a una diferencia de potencial
eléctrico (voltaje) cuyos terminales de mayor y menor potencial no son

intercambiables. Dicho de otro modo, su sentido de circulacidn es siempre el mismo.

La corriente continua se emplea normalmente para aplicaciones donde se
demanda un bajo voltaje, en especial donde la energia es producida por acumuladores
0 por sistemas de energia solar fotovoltaica , ya que los dos sélo producen corriente

continua
e Corriente alterna (AC)

Estefania Coluccio Leskow (2021), establece que la corriente alterna (CA) A diferencia
de la continua, se trata de una corriente eléctrica cuyo sentido y direccion varian
ciclicamente. Esta corriente se describe matematicamente por ondas senoidales y en
términos energéticos es mucho mas eficiente que la corriente continua, razon por la
cual la reciben los hogares y las empresas. Fue inventada por Nikola Tesla a finales del
siglo XIX.

Vuitam Vulage

- Vi ! \ 4 \ A

Corriente Continua Corriente Alterna

Figura 3 Apreciacion de la diferencia de la corriente continua vs la alterna

(http://www.apcetech.com)
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2.2.1.3 Ley de Ohm

La ley de Ohm es una ley en la electricidad que establece que: “la fuerza de una
corriente continua es directamente proporcional a la diferencia de potencial e
inversamente proporcional a la resistencia del circuito. EI nombre de la ley se debe al
fisico aleman Georg Ohm. (1789-1854). En términos matematicos, la ley de Ohm se

aplica mediante la ecuacion:
V=I*R

Donde R es la resistencia eléctrica: Por resistencia nos referimos al obstaculo
que la corriente encuentra en su camino, cuanto mas alto sea, mas dificil sera que la
corriente lo atraviese. La unidad de medida de la resistencia son los ohmios,
simbolizados por la letra griega omega (Q). I es la intensidad de una corriente eléctrica
que atraviesa un conductor expresada en Amperios (A). V es el voltaje: Por voltaje en
cambio nos referimos a la diferencia de potencial entre un punto con respecto a otro

expresado en Voltios (V).

La intensidad de corriente de las cargas eléctricas es directamente proporcional
al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la resistencia. La intensidad de
corriente de las cargas eléctricas es directamente proporcional al voltaje aplicado e
inversamente proporcional a la resistencia. Para el voltaje, en cambio, cuanto mayor
sea, mayor sera la fuerza de atraccion que genera para mover las cargas, por lo que para
el mismo valor resistivo sera directamente proporcional a la corriente. En la figura 3 se

verd el diagrama circular de la relacidn entre la corriente la resistencia y el voltaje
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Figura 4. Diagrama de ley de ohm (https://es.wikipedia.org)
2.2.1.4 Ley de potencia

La ley de potencia define la relacion entre potencia, intensidad de corriente y voltaje
en un circuito eléctrico. La ley de Watt establece que: “la potencia de un circuito o

aparato eléctrico es el producto de su voltaje y la corriente que circula por éL.”

Este consumo de energia eléctrica de un circuito viene determinado por la potencia. A
su vez, la potencia depende de la resistencia del aparato, el voltaje de entrada y la

corriente que fluye a través de la resistencia

La formula de la ley de Watt se presenta de la siguiente forma:
P=V*|

Donde:

P es la potencia eléctrica de una resistencia eléctrica.

V es el voltaje aplicado a la resistencia de un circuito.

| es la intensidad de corriente.

El consumo de la potencia eléctrica se mide en vatios (W), el voltaje en voltios (V)

y la unidad de medida de la intensidad es el amperio (A).
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En esta formula se puede comprobar que la potencia consumida es directamente

proporcional a la diferencia de voltaje de entrada y salida y a la intensidad

Junto con la ley de ohm esta ley son muy importantes para esta investigacion ya que
con ellas se realizaran los célculos necesarios de la potencia eléctrica que consume la

estacion de radio base estudiada

Figura 5. Relacién de la ley de ohm y potencia (https://www.freepng.es/)

2.2.1.5 Generacion de energia eléctrica

Editorial Etece (2016) generacion de energia eléctrica, engloba al conjunto de
procesos distintos a través de los cuales puede producirse electricidad, o lo que es lo
mismo, transformar otras formas de energia disponibles en la naturaleza (energia

quimica, cinética, térmica, luminica, nuclear, etc.) en energia eléctrica aprovechable.

La capacidad de producir electricidad es una de las principales preocupaciones de
la humanidad contemporanea, dadas que su consumo se ha masificado y normalizadas

desde su descubrimiento en el siglo XIX, a punto tal de hacerse indispensable en
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nuestra vida cotidiana. Nuestros hogares, las industrias, el alumbrado publico, incluso
nuestros artefactos personales, dependen de un suministro constante y estable de

energia eléctrica

Oriol planas (2014) La energia eléctrica apenas no se puede encontrar de forma
libre en la naturaleza de una forma que pueda ser aprovechable, se puede observar en
las tormentas eléctricas pero a la practica no se pueden almacenar y controlar tal
cantidad de energia ya que son un fenémeno infrecuente, poca aprovechable y de dificil
integracion a los sistemas de energia eléctricos. Las centrales eléctricas, son capaces
de producir electricidad desde diferentes fuentes; los diferentes tipos de centrales
dependen de la fuente de energia que utilicen. Estas fuentes las podemos clasificar en:

v Fuentes de energia renovables: son las que utilizan tipos de energia en que no
se utiliza combustible o el combustible es inagotable entre ellas la energia solar
v Fuentes de energia no-renovables: Las formas de generar energia eléctrica no-
renovable requieren de un combustible que por abundante que sea, tiende a

agotarse la generacion de energia.
2.2.1.6 Fuentes de energia renovable

Las energias renovables comprenden todas aquellas que se extraen de fuentes que
se regeneran de manera natural, lo que garantiza que no se agoten y que se consideren
en principio limpias o verdes, porque contaminan muy poco y no emiten los gases

que producen el efecto de invernadero (Hernandez, 2014, p. 23)

Estas fuentes de energia son muy importantes, por cuanto son muy abundantes en
el planeta, ademas de no afectar el medio ambiente, es tal la abundancia de las fuentes
de energia renovables que basta decir que la energia solar recibida cada 10 dias sobre
la Tierra equivale a todas las reservas conocidas de petroleo, carbon y gas (Estrada &
Arancibia, 2010)
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En pocas palabras, las energias renovables siendo una de las mas fundamentales
a futuro y la energia solar son idoneas para revertir el cambio climatico y disminuir la
contaminacién, garantizando una buena calidad de vida a las futuras generaciones; por
lo tanto, son capaces de mejorar la calidad de vida de las personas que habitan en todo
el planeta.

2.2.1.7 Energia Solar
2.2.1.8 El Sol

El sol esta ubicado en el centro del sistema solar, es la estrella més cercana a
la tierra, se formo hace 6.5 mil millones de afios (Blanco, Cano, & Xochitl, 2009),
constituye la maxima fuente de energia electromagnética que mantiene la vida en
el planeta (Ofiate, 2014).EI sol es el origen de la mayoria de energias renovables
porque provoca el calentamiento de la tierra y produce la energia geotérmica; el
calentamiento de las aguas por medio del sol induce a la formacién del ciclo del
aguay asi la energia hidraulica. Estos fendmenos generan un diferencial de presion
que da origen a los vientos que son la fuente de la energia edlica y de igual manera
gracias a esta gran estrella que es el actor principal para el fendbmeno de la
fotosintesis de las plantas las cuales son la base de la energia de la biomasa
(Lanzuela, 2010). Las energias renovables mas representativas y generadas de
forma directa es la energia solar térmica y solar fotovoltaica; la ultima sera el objeto

de estudio.

2.2.1.9 Radiacion Solar

La radiacion solar es el conjunto de ondas electromagnéticas las cuales van en
todas las direcciones y se originan en la fuente solar mediante un proceso de fusion
nuclear que las emite sin necesidad de un medio material o fisico. Su unidad de medida
es la irradiacion W/m? y la cantidad de radiacion solar que llega a la superficie terrestre

es directamente proporcional a la altura sobre el nivel del mar (AEMET, 2010).
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La radiacién solar excita a los electrones del elemento semiconductor del que
estd hecho el modulo fotovoltaico que por lo general es silicio generando una
diferencia potencial pequefia (AEMET, 2010). La energia solar que llega a la

superficie terrestre es 10 mil veces mayor.

que la que se consume en todo el planeta (Aubrecht, 2012). Existen varios tipos de

radiacion y son:

e Radiacion directa: Se identifica por proyectar una sombra del objeto que la
intercepta porque llega directamente del sol sin sufrir un cambio de
direccion.

e Radiacion reflejada: Es la cantidad de radiacion que es reflejada por la
superficie, la cual depende del albedo o también conocido como coeficiente
de reflexion.

e Radiacién difusa: Es la radiacion consecuencia de la reflectancia por las
nubes, montafas, arboles e infraestructura; no tiene una direccion definida
y no produce sombra. La radiacion solar al ingresar por las capas
atmosféricas se dispersa aproximadamente el 15% en dias despejados
mientras que en dias nubosos el porcentaje asciende (Diaz & Carmona,
2010a).

e Radiacién Global: Es la sumatoria de los tres tipos de radiacion antes
mencionadas.

2.2.1.9 Variables

Latitud: Es la distancia angular medida desde el ecuador a cualquier punto de la
superficie terrestre. Todos los que estan en la linea ecuatorial estan en 0° desde esta
linea al norte ocupa un rango de 0 a 90 grados positivo mientras que hacia el sur el

mismo rango pero en negativo; por ende en los polos tanto norte como sur tendra 90°.
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Longitud:La longitud es la medida del arco comprendido entre el meridiano de
Greenwich y el meridiano que pasa por el punto. Puede medir de 0° a 180° y ser Este
u Oeste.

Irradiacién: Es un fendmeno fisico que se produce por las emisiones de energia en
forma de radiaciones electromagnéticas por parte del sol; y su unidad de medida es el
Wh/m2,

Irradiancia: Es una magnitud que se utiliza para describir la potencia que incide de

las radiaciones provenientes del sol en una unidad de superficie. Se mide en W/m?.

Reflectancia: Es la capacidad que tiene un cuerpo para reflejar la luz solar, por tanto
la reflectancia es la relacion entre la potencia electromagnética incidente con respecto
a la potencia que es reflejada por una interfase, se lo conoce como coeficiente de

reflexion.

indice de claridad del cielo: Se define como la relacion entre la radiacion global y la
radiacion extraterrestre. De combustible inagotable libre de contaminacién y de ruidos,
y la tecnologia también es versatil. Por ejemplo, las células solares generan energia
para lugares remotos como los satélites en la drbita de la Tierra y las cabafas en las
Montafias Rocosas, tan facilmente como suministran la energia a edificios del centro
de las ciudades y a los coches futuristas. (National Geographic (2010))

Es un tipo de energia renovable que se genera en el sol en donde su superficie se
lleva a cabo procesos de fusion nuclear, a partir de estos procesos se desprenden
grandes cantidades de energia que llegan a la superficie terrestre en forma de radiacion
o rayos solares. De esta forma, se define renovable ya que esta se considera
tedricamente ilimitada y proviene de una fuente natural como es el sol. Esta es
considerada una de las principales fuentes de energia de cara al futuro incierto en

materia de energia que atraviesa el planeta.

21



2.2.2 Sistemas fotovoltaicos

Javier Méndez Mufiz, Rafael Cuervo Garcia(2011) Un sistema fotovoltaico es
el conjunto de componentes eléctricos y electronicos que concurren para captar la
energia solar disponible y transformarla en utilizable como energia eléctrica. Los
sistemas son la union de una serie de elementos que permiten aprovechar la energia del
sol, transforméandola en energia eléctrica a través de un fenémeno fotoeléctrico
denominado efecto fotovoltaico. Estos elementos trabajan en conjunto para adaptar esta

energia transformandola a fin de poder alimentar cargas eléctricas.
2.2.2.1 Los efectos fotovoltaicos

Oriol Planas (2015) es el efecto fotoeléctrico caracterizado por la produccion de
una corriente eléctrica entre dos piezas de material diferente, que estan en contacto y
expuestas a la luz o, en general, a una radiacion electromagnética. El efecto fotovoltaico
consiste en convertir la luz solar en energia eléctrica por medio de las células
fotovoltaicas. Un panel fotovoltaico esta compuesto de celdas y estos estan fabricados
a partir de elementos semiconductores, estos son especialmente tratados para formar
dos capas que estan cargadas de formas diferentes; una que se denomina de tipo p y
otra de tipo n. Estas dos capas permiten formar en las celdas un campo eléctrico que va
a ser de carga positiva en el lado de las capas de tipo p y negativa en el lado de las

cargas de tipo n.

Cuando la luz del sol o la radiacion solar incide sobre esta celda, se liberan
electrones que pueden ser atrapados por este campo eléctrico y esto generara a su vez
una corriente eléctrica. En este proceso que se ejecuta continuamente, con cada foton

de luz que incide sobre el panel se convierte energia solar en energia eléctrica.
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Figura 6. Efecto fotovoltaico (http://www.ujaen.es)

2.2.3 Elementos de un sistema fotovoltaico
2.2.3.1 Panel solar

Editorial etecé (2021) Los paneles solares 0 mddulos solares son dispositivos disefiados
para captar la radiacion electromagnética proveniente del Sol, para su posterior
aprovechamiento y transformacion en diversas formas de energia util, como son la
energia térmica (obtenida mediante colectores solares) y la energia eléctrica (obtenida

mediante paneles fotovoltaicos).

Es el elemento principal para lograr convertir la energia solar en energia eléctrica, es
el panel solar donde se lleva a cabo el efecto fotovoltaico y es el encargado de captar
la energia contenida en los fotones para que se genere el movimiento de electrones. Asi
junto al campo eléctrico que se forma obtener la corriente eléctrica, los paneles solares
se fabrican a partir de una serie de celdas conectadas entre si, estas celdas se elaboran
generalmente de silicio, aunque se siguen haciendo pruebas con distinto material; como
el grafeno para mejorar el rendimiento. El silicio por su estructura y composicion, es
altamente sensible a la radiacion solar siendo muy utilizado. Este es muy usado por su

sensibilidad a la luz, entre los diferentes paneles que existen en el mercado se tienen:

e Paneles solares monocristalinos:
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Los paneles monocristalinos tienen una eficiencia mayor que los policristalinos .
Su rendimiento de laboratorio es cercano al 24%, y su rendimiento comercial oscila
entre el 17 y el 20%. Este es un factor importante cuando no disponemos de mucha
superficie para instalar paneles, ya que asi podemos conseguir mayor potencia con el
mismo espacio. Su vida atil también suele ser mayor que la de los paneles
Policristalinos y generalmente se comportan mejor con radiacion difusa. Estos factores

hacen que su precio sea ligeramente superior a los policristalinos.
e Paneles solares policristalinos:

Los paneles Policristalinos tienen un rendimiento de laboratorio cercano al 19%, y
su rendimiento comercial oscila entre el 13 y el 15%. A pesar de tener un rendimiento
menor, los paneles policristalinos tienen un menor precio que los monocristalinos y un
mejor comportamiento a altas temperaturas, con lo que bajo estas condiciones pueden

generar mas energia que el resto de paneles.
e Paneles solares amorfos:

Los paneles de capa fina generalmente tienen un rendimiento de laboratorio
cercano al 13%, y su rendimiento comercial oscila entre el 7 y el 9%. Estos paneles se
crearon basicamente para reducir costos de produccion y salir de la posible escasez de
silicio, haciendo que se empezara a investigar en celdas de otros materiales. Por lo
tanto, una de sus principales ventajas, es que a pesar de necesitar mayor espacio para
generar la misma energia que los paneles policristalinos y monocristalinos, su precio
es mucho menor y muy atractivo. Ademas, tienen un buen comportamiento a
temperaturas altas, y su aspecto estético es muy atractivo, lo que hace que se usen

constantemente en aplicaciones para arquitectura.
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Figura 7. Tipos de paneles solares (https://tritec-intervento.cl/t)

2.2.3.2 Inversor eléctrico

El inversor eléctrico es el encargado de transformar la energia eléctrica que se
genera de continua a energia alterna, fijando niveles de frecuencia a traves de una serie
de rectificadores de ondas y otros elementos eléctricos internos. Estos permiten darle a
la energia transformada una amplitud y frecuencia de onda acorde a los requerimientos.
Para seleccionar para nuestro sistema fotovoltaico, dependera del nivel de tensiony la
forma de onda que se quiere obtener al igual que otros parametros eléctricos, si es en
Europa necesitaremos un inversor de 50hz y una tension 220 si es en otros paises sera

60hz y una tension de 110.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

LasL LRI 1411

il | Corriente Alterna 230V, S0z

Corriente Continua 24V

Comvviarte in cordeante continua en alterna

www areatecnologia com Potencia mixima
recaptores S00w

Figura 8. Inversor eléctrico europeo (https://www.areatecnologia.com)
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2.2.3.3 Controlador de carga

Es el encargado de distribuir y verificar los niveles de energia en todos los sentidos
en que se mueve, por lo tanto, se puede interpretar como el cerebro del sistema. El
controlador se encarga de que tanto la carga como el banco de bateria reciban en forma
regulada con pardmetros fijos y corrientes de tension que eviten sobrecargas o niveles
demasiado lejos, los cuales pueden ocasionar fallas en otros elementos del sistema. La
carga o descarga de las baterias, al igual que el suministro de energia a los equipo
electricos, debe realizarse de forma periddica constante y regulada ya que esta
disefiado para direccionar la energia que se genera en los panales solares; distribuyendo
a traves de los banco de baterias y la cargas, que mantienen constante monitoreo, para
evitar enviar energia al banco de energia. De este modo, si estas ya se encuentran
cargadas, también evita el suministro de energia a las cargas cuando los niveles de
generacion son muy bajos o muy altos, de esta manera se evitan sobrecargas y

funcionamiento irregular de los equipos.

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

Panel Fotovoltaico Carga

=

Bateria

Figura 9. Controladores de carga (https://www.areatecnologia.com)
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2.2.3.4 Banco de baterias

Las baterias que se utilizan en los sistemas fotovoltaicos suelen denominarse banco
de baterias, ya que acostumbran a utilizarse varias conectadas en serie y paralelas a
cualquier otro tipo de bateria. La funcidn de esta es la de almacenar la energia para ser
aprovechada en determinada hora del dia, son un elemento principal cuando se habla
de sistema fotovoltaico autbnomo, ya que son las que nos permiten alimentar cargas
eléctricas en momentos en el que no se tiene energia a través de los paneles fotovoltaico

durante la noche.

Figura 10 .Banco de baterias en paralelo y serie(https://www.suriaenergy.com/)

2.2.4 Tipos de sistemas fotovoltaicos

Son 3 los principales tipos de sistema fotovoltaico, y depende si el sistema esta
conectado o no a la red pablica.

« Sistemas autonomos o aislados.
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* Sistemas vinculados a la red
2.2.4.1 Sistemas fotovoltaicos interconectados a la red

Son los sistemas mas faciles de disefiar e instalar, ya que se apoyan en el sistema
eléctrico nacional que brinda el estado o una empresa privada. La principal ventaja en
este disefio, es que podemos establecer cuanta energia deseamos en promedio general
y el resto de la energia que sea necesaria para alimentar nuestra carga, la cual ya estaria
suministrada por la red eléctrica convencional. Estas son comunes en cargas

residenciales y ubicadas en zonas urbanas.

Banco de baterias

Frnergia

Almacenada

distritrecion
slocinea

Sistema Salar

Meddor Fotovolteco

tidiroccionad

Figura 11. Sistema fotovoltaico interconectado a la red (https://newensolar.cl/)
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2.2.4.2 Sistemas fotovoltaicos autbnomos

Se dimensionan para que cubran la totalidad de las necesidades energéticas de la
carga y no depender de ningun otro tipo de sistema. Este tipo de topologia nos ofrece
total autonomia sobre la energia que producimos en consecuencia, una vez instalado
no se debe pagar ningun tipo de suministro eléctrico, por esto la inversion inicial es
mayor que la de los sistemas interconectados ya que se debe calcular para cubrir toda
la demanda eléctrica. Por ello, el nimero de paneles necesarios sera mayor al igual

que se debe incorporar baterias para garantizar el suministro eléctrico en horas
nocturnas y dias de baja incidencia solar.

] \
-B-w-L-8

FANELES POTOVORTANON

Figura 12. Sistema fotovoltaico autonomo (SAMUEL ESTEBAN ORTIZ, 2018)

2.2.4.3 Sistemas fotovoltaicos hibridos

Los sistemas hibridos consisten en incorporar mas un sistema para cubrir una
demanda, son mas complejos y se suelen implementar para proyectos de gran
envergadura como para una ciudad entera.

< ‘4-0'[ i

Ev, 2
=4 =3 gl * -
- - - -

Figura 14. Sistema fotovoltaico hibrido (https://pirhua.udep.edu.pe)
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2.3 Bases Legales
Normas covenin 200; 1999

Existen normas como la estandarizacion desarrollada bajo la orientacion de la
Comision Venezolana de Normas COVENIN, publica en 1968 la normativa Cédigo
Eléctrico Nacional, Verificada por Sencamer en su 6ma revision realizada en el 1999
COVENIN-SENCAMER 200:1999 se encuentra la normativa referente a los equipos
que componen un sistema eléctrico. Alli establece las reglas minimas para la
instalacion segura de conductores y equipos, como estandares a seguir para el buen uso

de la energia eléctrica y proteccion para la poblacion venezolana.

Ley de uso racional y eficiente de energia en Gaceta oficial nimero 39.823

Equipos y productos de energias renovables

Articulo 10.”El sector comercial favorecera la distribucion y venta de equipos y
productos que empleen bajo consumo, alta eficiencia y energias renovables como

fuente energética sustitutiva”.
Articulo 2. “Se declara de interés publico el uso racional y eficiente de la
energia”. Es deber de todos los habitantes utilizar la energia de una manera adecuada

y consiente para preservar el medio ambiente Y por ultimo que mediante un cambio
de actitud y apoyo decidido del Estado, ademas de la participacion activa del sector
empresarial y académico, podria el pais desarrollar de forma sustentable la energia
renovable alternativa, permitiendo ademas insertar a Venezuela en la ruta energética

del futuro.
Alianza solar internacional (ISA)

En este momento se encuentra en discusion en la Asamblea Nacional el marco
legal para las fuentes de energias alternativas donde se explicd que la generacion de

energias alternativas y renovables implica ahorro de agua, menos contaminacion
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ambiental y el Sistema Eléctrico Nacional més holgado. Entre las novedades que ofrece
el Proyecto de Ley de Energias Renovables y Alternativas se encuentra la obligacion
para la institucionalidad de crear las condiciones para que todo su consumo eléctrico
sea generado por energias alternativas.

Cumpliendo asi con la alianza internacion solar (ISA) a la cual Venezuela
pertenece, esta es una alianza de méas de 121 paises, la mayoria de ellos soleados (que
se encuentran completa o parcialmente entre el Trépico de Céancer y el Trépico de
Capricornio). El objetivo primario de la alianza es promover la explotacion eficaz de
la energia solar para reducir la dependencia de los combustibles fosiles.

2.4 Definicion de términos

Energia: La energia es la capacidad que poseen los cuerpos para poder efectuar un
trabajo a causa de su constitucion (energia interna), de su posicion (energia potencial)

0 de su movimiento (energia cinética).

Sistema Eléctrico: Sistema eléctrico es el conjunto de todos los dispositivos que tienen
por funcién proveer la energia eléctrica que se necesita para que arranquen y funcionen

correctamente los accesorios eléctricos como son los electrodomésticos, luces etc.
Fotovoltaicas: de transformar la luz solar en energia eléctrica.

Celda: o Célula es una unidad basica de cobertura en que se divide un Sistema Celular.
Una celda se puede definir como el area que cubre un transmisor o una coleccion de

transmisores

Series y paralelo: En un circuito en serie, todos los componentes estan conectados de
extremo a extremo, formando una ruta Unica para el flujo de corriente. En un circuito
paralelo, todos los componentes estan conectados entre si, formando exactamente dos

conjuntos de puntos eléctricamente comunes

31



Sistema: Un sistema es un objeto complejo cuyas partes o componentes se relacionan

con al menos alguno de los deméas componentes; ya sea conceptual o material.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

En la presente investigacion se esquematizo el marco metodolégico que nos guiara
a darle solucién a una problematica ya planteada, como es la propuesta de un sistema
de energia renovable alternativa (fotovoltaico) para la celda que se encuentra en la
instalacion de la universidad José Antonio Péez. Definimos Marco metodologicos
como una serie de pasos, técnicas y procedimientos que nos van ayudar y resolver la
problematica, se puede decir que es el desarrollo de la investigacion describiendo los
procedimientos paso a paso para lograr los objetivos planteados.

Segtn Tamayo y Tamayo (2003) define al marco metodolégico como “Un proceso
que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho conocimiento se adquiere

para relacionarlo con las hipotesis presentadas ante los problemas planteados. (p.37)
3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion cuantitativa damos por aludido al &mbito estadistico, es en esto en
lo que se fundamenta dicho enfoque, en analizar una realidad objetiva a partir de
mediciones numéricas y analisis estadisticos para determinar predicciones o patrones
de comportamiento del fendmeno o problema planteado. Este enfoque utiliza la
recoleccion de datos para comprobar hipotesis, que es importante sefialar, se han
planteado con antelacion al proceso metodoldgico; con un enfoque cuantitativo se

plantea un problema y preguntas concretas de lo cual se derivan las hipotesis.



Otra de las caracteristicas del enfoque cuantitativo es que se emplean
experimentaciones y analisis de causa-efecto, también se debe resaltar que este tipo de
investigacion conlleva a un proceso secuencial y deductivo. Al término de la
investigacion se debe lograr una generalizacion de resultados, predicciones, control de
fendmenos y la posibilidad de elaborar réplicas con dicha investigacion.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014: 4), el enfoque cuantitativo esta basado en
obras como las de Auguste Comte y Emile Durkheim. La investigacion cuantitativa
considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un
proceso deductivo en el que, a través de la medicacion numérica y el analisis estadistico
inferencial, se prueban hipodtesis previamente formuladas. Por consiguiente definimos
esta investigacion con un enfoque cuantitativo ya que utilizaremos mediciones

numéricas basadas en hipotesis y analisis estadisticos.
3.2 Tipo de Investigacion

Es la elaboracién de una propuesta eficaz disefiada para resolver necesidades
especificas, a partir de un diagnostico de la problematica, por eso esta investigacion se
caracteriz6 bajo un proyecto factible ya que se busca una propuesta, un disefio de
sistema de energia renovable alternativa (fotovoltaico) que hace referencia a la celda

de Corporacion Digitel que esta ubicada en la Universidad José Antonio Péez.

Para Arias (2006) el proyecto factible, lo primero que debe realizarse es un
diagndstico de la situacion planteada; en segundo lugar, es plantear y fundamentar con
basamentos tedricos la propuesta a elaborar y establecer, tanto los procedimientos
metodoldgicos asi como las actividades y los recursos necesarios, para llevar adelante
la ejecucion. Aunado a esto, se realizara el estudio de factibilidad del proyecto y, por

altimo, la ejecucidn de la propuesta con su respectiva evaluacion. (p.134).
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3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion son estrategias con las que podemos dar respuesta a
los objetivos planteados, es decir es la estructura fundamental y especifica la naturaleza
global de la investigacion. Segin Arias F. (2012), “El disefio e investigacion es la
estrategia general que adoptd el investigador para responder al problema planteado. En
atencion al disefio, la investigacion se clasificdé en: documental, de campo y

experimental”. (pag. 177).

La investigacion de campo es una de la metodologia mas utilizada dentro de las
investigaciones ya que nos ofrece muchas ventajas, ya que se recolectan los datos
directamente de la realidad donde ocurren los acontecimientos. El estudio de campo
segun Sampieri se refiere a la recoleccion de datos en base a un registro sistematico,
valido, confiable de comportamientos y situaciones que pueden ser observables.
Sampieri toma en cuenta tres puntos para que la investigacion de campo tenga

efectividad y son las siguientes:

v Segun los medios usados.
v/ Segun el nimero de observadores.

v/ Segun el lugar donde se realiza.

Cada uno de los puntos mencionados anteriormente trabaja entre si para lograr un
Unico objetivo, y es recopilar datos de la fuente real para obtener la informacion clara

y concisa de un determinado tema.

La investigacién Documental, es aquella que obtenemos mediante el conocimiento
a través de la investigacion de libros y medios digitales, donde recolectamos
informacion que estéa relacionada con el tema del proyecto planteado. Esta metodologia
nos ayuda a un mayor entendimiento para la indagacion y comprensién de los

diferentes conceptos.
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Caracteristicas de la investigacion documental

Entre las caracteristicas de la investigacion documental mas relevantes se

encuentran las siguientes:

v Larecoleccién y uso de documentos existentes para analizar los datos y ofrecer
resultados l6gicos.

v Recolecta los datos con un orden l6gico, lo que permite encontrar hechos que
sucedieron tiempo atrds, encontrar fuentes de investigacion y elaborar

instrumentos de investigacion, etc.

<

Utilizas multiples procesos como analisis, sintesis y deduccion de documentos.
v Se realiza de forma ordenada, con una lista de objetivos especificos con el fin

de construir nuevos conocimientos.

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: la investigacion documental es un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el
propésito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. (pag.7). Por
consiguiente esta investigacion, se orientd hacia un disefio de campo y documental ya
que los datos fueron extraidos directamente de la realidad sin manipular ninguna
variable en su ambiente natural, de la estacion radio base que pertenece a Corporacién
Digitel.

Radio base la cual esta ubicada en la universidad José Antonio Péez y nos
apoyamos en la investigacion documental. De este modo, para obtener mayor
conocimiento relacionado con el tema del sistema de energia renovable y sistema
fotovoltaico, los cuales utilizamos libros, revistas y documentos electrénicos que nos

llevaron a una mayor comprension al tema de la investigacion.
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3.4 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es descriptiva segun el autor (Fidias G. Arias (2012)
define la investigacion descriptiva como “comprender la descripcion, registro, analisis
e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o proceso de los fendmenos™.
El enfoque se hace sobre las conclusiones denominarte sobre cdmo una persona, grupo

o cosa se conduce y funciona en el presente”.

Mediante esta investigacion, nos ayuda a evaluar y describir las diferentes
caracteristicas paso a paso de la problematica planteada sobre la propuesta de un
sistema de energia renovable alternativa (fotovoltaico) para la celda (Digitel) ubicada
en el edificio 4 de la infraestructura UJAP.

3.5 Poblaciéon y Muestra
3.5.1 Poblacion

Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento determinado. Se
define tradicionalmente la poblacion como ‘“el conjunto de todos los individuos
(objetos, personas, eventos, etc.) en los que se desea estudiar el fendmeno. Estos deben
reunir las caracteristicas de lo que es objeto de estudio” (Latorre, Rincon y Arnal,
2003). El individuo, en esta acepcion, hace referencia a cada uno de los elementos de
los que se obtiene la informacion. Los individuos pueden ser personas, objetos o
acontecimientos. En la investigacion la poblacion es finita ya que esta conformada por

sistema se respaldé de energia renovable.
3.5.2 La Muestra

La muestra es la que puede determinar la problematica ya que es capaz de generar
los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Segin Tamayo, T.
Y Tamayo, M (1997), afirma que la muestra“es el grupo de individuos que se toma de

la poblacion, para estudiar un fenémeno estadistico ™ (p.38). También se puede definir
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Tamayo y Tamayo (2006), define la muestra como: "el conjunto de operaciones que se
realizan para estudiar la distribucion de determinados caracteres en totalidad de una
poblacién universo, o colectivo partiendo de la observacién de una fraccion de la
poblacién considerada" (p.176). Referido al proyecto en estudio la poblacion fue
descrita como finita ya que esté representado sistema de respaldo de Energia Renovable
fotovoltaico.

3.6 Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Arias (2016), refiere que “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas de obtener informacion” (p.53). Segin Hernandez, Fernandez y Baptista,
(2015) “la observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o conductas manifiestas” (p. 309). De igual forma Méndez, (1995)
sefala que la observacion se hace “mediante formularios, los cuales tienen aplicacion
a aquellos problemas que se pueden investigar por métodos de observacion, analisis de

fuentes documentales y demas sistemas de conocimiento” (p.145).
Tipos de Observacion. Segun explicacion de Palella y Martins, (2017: 122).

v Observacion directa. La observacion es directa cuando el investigador se pone
en contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar

v Observacion indirecta. La observacion es directa cuando el investigador entra
en conocimiento del hecho o fendmeno através de las observaciones realizadas
anteriormente por otra persona. Cuando se utilizan libros, revistas, informes,
grabaciones, fotografias, relacionadas con lo que se esta investigando, los
cuales han sido obtenidos o elaborados por personas que antes se ocuparon de

lo mismo.

La entrevista. Segun Palella y Martins, (2017: 119) es una técnica que permite

obtener datos mediante un dialogo que se realiza entre dos personas cara a cara: el
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entrevistador “investigador” y el entrevistado; la intencion es obtener informacion que
posea este Ultimo, para la investigacion se utilizara la técnica de observacion directa

tomando datos directamente del lugar donde acontece el hecho en estudio.

Que seria la estacion radio base ubicada en la universidad UJAP y utilizando la
técnica de la entrevista semiestructurada se entablara un dialogo con el trabajador de
Digitel el Ing. Freddy Villalba encargado en la operacién y mantenimiento de la radio
base para recolectar la informacion necesaria para la realizacion del proyecto del

sistema de energia renovable fotovoltaico.

Entrevista semiestructurada Las preguntas de las entrevistas semiestructuradas se
preparan antes de programar la entrevista, lo que da tiempo al investigador para
preparar y analizar las preguntas. En cierta medida es flexible, al mismo

tiempo que mantiene las directrices de la investigacion.
3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento de recoleccion de datos. Para Palella y Martins, (2017: 125), es
cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos
y extraer de ellos informacion. En cada instrumento concreto pueden distinguirse dos

aspectos diferentes: una forma y un contenido.

Seglin Tamayo y Tamayo (2012) como “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacion” (p. 69).). Los instrumentos son fundamentales para
llevar a cabo las técnicas elegidas por los investigadores ya que esta representa el
cuerpo que contendra toda la informacidn recabada. En lo referente a la investigacion
se utilizara cualquier medio que sirva para registrar informacion necesaria para el

proyecto como computadoras, lista de cotejos revision documental, reportes graficos.
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3.7 Validez y Confiabilidad

La validez y confiabilidad reflejan la manera en que el instrumento se ajusta a las
necesidades de la investigacion (Hurtado, 2012). La validez hace referencia a la
capacidad de un instrumento para cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo
para cuya medicion ha sido disefiado. Es decir, que mida la caracteristica (0 evento)
para el cual fue disefiado y no otra similar.

La validez y confiabilidad son: “constructos” inherentes a la investigacion, desde
la perspectiva positivista, con el fin de otorgarle a los instrumentos y a la informacion
recabada, exactitud y consistencia necesarias para efectuar las generalizaciones de los

hallazgos, derivadas del analisis de las variables en estudio” (Hidalgo, 2005).
3.8 Fases de la investigacion

Las etapas o fases de la investigacion hacen referencia al orden logico y sistematico
en el que se ejecutara el proyecto de investigacion. Segun Palella y Martins (2012a),
las fases para desarrollar un proyecto factible son: Diagndstico, Factibilidad, Disefio
de la propuesta, Ejecucion de la propuesta y Evaluacion de la propuesta” (pag. 162),
por ende, las fases de la investigacion indican cada uno de los pasos y procedimientos

que debe seguir toda investigacion si esta enfocada en un proyecto factible.

Fase I: Diagndstico de la situacion actual del sistema de respaldo de energia en la
celda de Digitel en el edificio 4 de la UJAP

En esta fase se realizara un estudio diagndstico mediante la observacion directa
sobre la situacion del apartado energético en la radio base ubicada en el edificio 4 de
UJAP para el andlisis del estudio de cargas. La fase diagndstica, segin Hurtado y Toro
(2007b): sefialan que “es la etapa en la cual se identificara el problema, se recogeran y
procesardn todas las informaciones referentes a éI” (pag. 148). Por lo tanto, se

establecié el problema y de alli se origind la propuesta

40



Fase 11: Determinacién del estudio de cargas eléctricas y requerimientos béasicos
de la celda de telecomunicaciones.

En esta fase del proyecto se realizara un estudio de las cargas de los equipos que
conforman la radio base y sus requerimientos basicos para disefiar el sistema
fotovoltaico que mejor se adapte a las necesidades y tenga la capacidad de cubrir el
consumo eléctrico de la celda de telefonia.

Fase I11: Seleccion de los componentes o elementos mas adecuados segun los

célculos previos para su utilizacion en el Disefio

En esta fase del proyecto se realiza una revision para clasificar los componentes,
elementos y materiales necesarios para la adecuada utilizacion en el sistema de energia

renovable (fotovoltaico) elegido para este proyecto segun la fase 2.

Fase IV: Simular el sistema fotovoltaico para la radio base de Digitel mediante un

software.

En esta fase del proyecto, con el software PVsyst disefiaremos el sistema de energia
renovable (fotovoltaico) con los elementos y componentes seleccionados en la fase
anterior. Se plantea una alternativa de solucion a las necesidades y problematicas, con

relacion del modelo, objetivos, métodos, acciones y recursos.

Fase V: Evaluacion la factibilidad social, técnica y operativa, las repercusiones

ambientales de las propuesta y estudio de costos

En esta Gltima fase se hace un evalu6é para saber qué tan factible es realizar el
proyecto planteado en esta investigacion. A lo anterior antes expuesto, también es
necesario definir o precisar si el proyecto es factible desde el punto de vista econémico,
Operativo , técnico y ambiental donde también seran analizados los factores tales como
las ventajas y desventajas que nos llevan a su implementacién de un sistema de energia
renovable (fotovoltaico). Con relacion al estudio de la factibilidad Palella y Martins

(2012b), comentan que esa fase el investigador debe determinar si los recursos y la
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tecnologia para ejecucion del disefio estan disponibles, es decir, demostrar que es
posible producirlo, que no existe impedimento alguno en el abastecimiento de los

insumos necesarios para su produccion y demostrar que es econdmicamente rentable
Ilevar a cabo el proyecto (pag. 26)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Diagnostico de la situacion actual del sistema de respaldo de energia en la
celda de Digitel en el edificio 4 de la UJAP

Se realiz6 un diagnoéstico mediante la observacion directa en el techo del
edificio 4 de la universidad José Antonio Paez al sistema de energia de la radio base
de Digitel en el cual se observo que esta estacion tiene un sistema de alimentacion
ETP 48200 B6D1(Figura 13) es un sistema de alimentacién integrados de CA/CC con
un rendimiento excelente, como alta eficiencia energética, gestion inteligente de la
bateria, El sistema configura 50A de mddulos rectificadores de 1U de altura y
proporciona hasta 400 A de corriente de salida, tiene capacidad para 8 rectificadores
con una potencia de salida de 3000w cada uno. Esta unidad actualmente posee 5
rectificadores modelos R4850G de los cuales 3 estan en funcionamiento y dos

inoperativos se pueden observar en la (Figura 13)

Figura 13.ETP 4800 B6D1 (Sinclair G 2022)



Como respaldo de energia posee dos arreglos de baterias en serie-paralelos

con las siguientes caracteristicas.

e Capacidad de 48 V 200 Ah

e Capacidad de 48 V 300 Ah

Sin embargo, como se vio en la figura 1, en el planteamiento del problema
ambos arreglos se encuentran sulfatados y no aptos para su uso por lo tanto se
encuentran inoperativos aunado a ello este sistema no posee grupos electrégenos,
quedando dependiente al 100% de la energia electrica nacional, el cual por la
problematica planteada sabemos no es confiable para mantener al equipo las 24 horas

del dia debido a las incontables cortes eléctricos.

Para una empresa de telecomunicaciones la meta es mantener un servicio a sus
usuarios las 24 horas del dia y los 365 dias del afio por esto se planted un sistema
fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica como uso alternativo a fin de

alimentar la celda de telefonia de Digitel ubicada en el techo del edificio 4

4.2 Determinacion del estudio de cargas eléctricas y requerimientos basicos para

la celda fotovoltaica.

4.2.1 Determinacion del estudio de cargas eléctricas

En la visita guiada a la radio base de Digitel ubicada en la UJAP se tomd nota
de los equipos que conforman esta radio base con lo cual se realiz6 el estudio de cargas
(Tabla 1)
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Tabla 1. Estudio de cargas (Sinclair G 2022)

Huawei BBU3900 Unidad de banda 400 24 9600
base
Huawei RRU 3926 Unidad de radio 500 24 12000
29 remoto
Huawei RRU 3926 Unidad de radio 800 24 19200
39 remoto
Huawei EMUA Sistema de 100 24 2400
vigilancia
Huawei Rtn 910 Unidad de 200 24 4800
microondas
Ericsson BB 6630 Unidad de banda 125 24 3000
base digital
Ericsson RRU Unidad de radio 800 24 19200
2219
Fan Disipador de 60 24 1440
calor
Bombilla Alumbrado 25 12 300
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En las tablas se puede notar la alta demanda de carga que solicita la utilizacion de estos
equipos debido a que se requiere que estén las 24 horas del dia operativas, con la

sumatoria de todas las cargas de los equipos tenemos:

Tabla 2. Carga pico total diaria (Sinclair G 2022)

_ ComatcnldaraWhd 71910

4.2.2 Requerimientos basicos para la celda de telecomunicaciones

Los requerimientos basicos para un disefio de celdas fotovoltaicas fueron

seleccionados de acuerdo a la entrevista realizada con el Ing. Freddy Villa

Tabla 3. Entrevista con el Ing. Freddy Villalba
4 reguts Respuests

R . - P . Usa ambas ac para alimentar el rectificadory el
¢ El sistema de alimentacidn eléctrica de la radiobase opera a . )
1 rectificador entrega dc a los equipos ya que todos los

corriente alterna o continua? ) ) L
equipos funcian con dc, la carga critica es DC

¢Cuales son los requerimientos basicos de energia para abastecerla  SiesDc48v y sise alimenta en Ac 220v en algunos casos

celda de telecomunicaciones ? se usan rectificadores que trabajan también con 110v ac
Si,es un conjunto de equipos que sirven para aprovechar
3 ¢Sabe usted que es un sistema fotovoltaico?. ! ) quipos g R P . P
la energia solary convertirla en electricidad.
. , Si, ya ha hecho dos proyectos,uno en cuyaguay otro en
4 ¢Digitel posee antecedentes usando energia renovable?
los roques
¢Cree usted que lared eléctrica nacional es suficiente para el
5 . o . , No
abastecimiento éptimo de la radio base las 24h del dia?
6 ¢A qué area de San Diego proporciona cobertura la radio base? Un radio aproximado de 3a4 km
7 ¢La Corporacion Digitel proporciona cobertura dedicada mediante N
o
esta radiobase?
3 El rectificador R4850G del sistema posee una salida maximade 3kW  Actualmente el sistema dispone de 3 operativos, pero
¢Cuantos se necesitan activos para abastecer a la radiobase? con uno es suficiente para abarcar la carga del sistema
¢Cree usted que las energias renovables son el futuro para las . -, e
9 Si pero en los sitios de dificil acceso terrestre

telecomunicaciones?
éLa corporacion Digitel planea actualizar los equipos de la radio base

10 Desconozco esta informacion
a corto plazo?
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4.3 Seleccion de los componentes o elementos méas adecuados segun los

célculos para su utilizacion en el disefio fotovoltaico.
4.3.1 Coordenadas geogréficas e irradiacion solar

Debido a la ubicacion de Venezuela en la zona intertropical junto al mar Caribe
en una excepcional posicion geogréfica en el planeta al encontrarse en el hemisferio
norte, esta totalmente estructurada en el territorio continental americano. El Estado
Carabobo es una de las 24 entidades federales de Venezuela ubicada en el centro norte
costero de Venezuela, el pais cuenta con valores de radiacion solar relativamente
aceptables, los cuales expresados en forma de mapas de potencial se presentan en la
Figura 14, donde los maximos de radiacion pueden alcanzar valores de hasta unos

6,5 kWh/m?/dia de irradiacion en las zonas costeras
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Figura 14. Irradiacion en Venezuela 1999-2018(https://solargis.com/es)

Mediante el uso de la pagina web https://pvwatts.nrel.gov/index.php
perteneciente al NREL es un laboratorio nacional de la oficina de eficiencia energética
y energia renovable del departamento de Energia de EE. UU, lo dirige Alliance for
Sustentable Energy, LLC. Posee una base de datos Ilamada NSRDB es una coleccién
completa en serie de valores horarios y semestrales de datos meteorolégicos de los
Gltimos afios y las tres medidas mas comunes de radiacién solar: irradiacion horizontal
global, normal directa y horizontal. Con la cual se logré determinar mediante latitud y
longitud del edificio 4 de la universidad José Antonio Paez, obtenidas a través de la

aplicacion de Google Maps, cuyos resultados se pueden observar en la figuras 15 y 16.
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Figura 15.Coordenadas geograficas del edificio 4 de la UJAP (Google Maps)

10°14'06.3"N 67°57'45.3"W
10.235090, -67.962581

i @ S
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Figura 16. Graficas de la radiacion solar en el edificio 4 de la UJAP

(https://pvwatts.nrel.gov/index.php)

Radiacion solar

kWh/m?/dias
Qo = N W S Ul N

® Radiacion solar

Se puede contemplar que el menor valor de irradiacion solar en el afio se
presenta en el mes de Noviembre con 5.04 (kWh/m”~2/dias ) segun datos promediados
de los ultimos afios para mayor eficiencia de los sistemas utilizaremos este valor

minimo para los calculos en este disefio.
4.3.2 Paneles solares

4.3.2.1 Calculo de nimeros de paneles

Para realizar los calculos y establecer el nimero de modulos (placas o paneles
solares) en funcion de las condiciones de radiacion mas desfavorables, se selecciono el
modelo de panel Deep Blue 3.0 IMA54S30 390/415 MR JA Solar Mono (ver figura
17), cuyas caracteristicas y especificaciones se presentan en el Anexo A. es un modulo
monocristalino de 405 W-24 V y 108 células (6x18) , Son uno de los fabricantes lideres
de la industria fotovoltaica mundial certificados en calidad-precio. Las placas solares
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de JA Solar cuentan con 12 afios de garantia de producto y 25 afios de garantia de
potencia lineal Modulos de gran calidad y resistencia, fabricado en silicio
monocristalino con marco de aluminio anodizado. Se selecciond dicho modelo de panel
solar porque posee las caracteristicas ideales para este proyecto ya que se dispone de

un espacio limitado

Figura 17. Panel solar Deep Blue 3.0 IMA54S30 390/415 MR JA SOLAR
(https://www.jasolar.com/uploadfile/2021/1116/20211116092635179.pdf)
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Para futuros célculos usaremos las especificaciones técnicas del fabricante del

panel en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tabla de las especificaciones técnicas del panel elegido (Sinclair G
2022)

37.23V

13.87 A

31.21V

12.98 A

La formula para calcular el nimero de paneles es la siguiente primero debemos calcular

la potencia pico a instalar:

(Carga total pico(Wh/dia)
(H5P*Eficiencia*F.d)

Pp Instalar =
Debemos calcular la HSP (hora sol pico):

HSP — Rodiacion Solar _ 5.04 kWh/m2 — 504 h

Raodiacion Acem 1000 W/m2
o 72000 Wh/d .
Pp Instalar = — =5 = 17636.68 Wp

El resultado lo dividimos sobre la potencia de cada panel para calcular los

nameros de paneles a utilizar:
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#Panel = %@f”@— = 43.54 Paneles ~ 44 Paneles
Una vez hechos los calculos realizaremos el arreglo que mejor se adapte a nuestras
necesidades, en este caso optamos por un arreglo de 2 paneles en serie 22 en paralelos
ya que este panel es de 24 VV y para consumos mayores de 4 KW se recomienda un
arreglo de 48V.Entonces la seleccién de los mddulo y arreglos queda como se observa
en la tabla 5.

Tabla 5. Seleccion de los modelos y arreglos para el disefio (Sinclair G 2022)

JMAS54S30
Modelo 390/415 M
Vco 37.23
Icc 13.87
Vmp 31.21
[mp 12.98
Eficiencia 0.9
Factor de derateo 0.9
Potencia a mstalar de paneles 17636.68
Cantidad minima 43.54
Cantidad corregida (a un arreglo adecuado) 44
Paneles en Serie 2
Paneles en Paralelo 22
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4.3.2.2 Célculo del area requerida para la instalacion de los paneles solares y su

ubicacion

El modelo de paneles solares marca Ja Solar JMA54S30 posee las siguientes
dimensiones especificadas en su datasheet:

Largo: 172.4 cm
Ancho: 113.4 cm

Como los paneles son rectangulares se usa la siguiente férmula para calcular su

area:
Area= Largo*Ancho
Area= 172.4 cm*113.6 cm=19584.64 cm?

Que vendrian siendo 2.58 m?, por lo tanto, el area requerida para la instalacion de los

paneles fotovoltaicos se especifica en la tabla 6.

Tabla 6. Area requerida para la instalacion de paneles (Sinclair G 2022)

1.96m’ 44 86.24m”>

Para la ubicacion de los paneles solares se dispone de un area de 164 m? sobre
el techo de la escuela de odontologia, cuyos datos se obtuvieron mediantes calculos
directos en la visita guiada a través de una cinta métrica, en el cual se midié de manera
rectangular un ancho de 8 m y una altura de 22 m. La disposicién propuesta de los

paneles sobre el techo de la escuela se puede observar en la siguiente, donde se observa
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que no existen objetos o edificaciones que proyecten sombras sobre el arreglo

fotovoltaico figura 18.

Figura 18. Ubicacion designada para los paneles solares segun los célculos

(Drone valencia)
4.3.3 Seleccion del controlador de carga

Para seleccionar el controlador MPPT necesitaremos unos datos minimos el

cual se calcula con la informacion de los fabricantes del panel y el arreglo del disefio
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Pmax = Panel en serie * Vmp * Panel en paralelo * Imp
Pmax = 2 * 31,21 * 22 * 12,98 = 17824.6552 W

Imax = Iec * Panel en paralelo * 1.2

Imax = 13,87 * 22 * 1.2 = 366.167 4

Vmax = Veco * Paneles en serie

Vmax = 37.23 * 2 =7446V

Como no hay controladores de carga comerciales para esta corriente maxima
se debe realizar un arreglo dependiendo del tipo de controlador. Debido a esto se
selecciond se selecciond el modelo de controlador de carga MPPT BlueSolar 150/100
(ver figura 19), cuyas caracteristicas y especificaciones se pueden apreciar en el Anexo
J, el cual por poseer un amperaje nominal de 100 A, permite realizar una distribucion
adecuada de toda la energia que se va a almacenar en los acumuladores

Mg, vismon eneray
SmartSolar charge controller @
MPPT 150 1 100 - Tr VE.Can

A [ A P43 CE & @ iy

BATTERY

Figura 19. Controlador de carga MPPT 150/100
(https://wwwe.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-SmartSolar-charge-
controller-MPPT-150-70-up-to-150-100-VE.Can-ES.pdf)
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Usaremos 6 controladores conectados en paralelo para satisfacer el amperaje
maximo dando un total controladores MPPT 150/100

Tabla 7. Namero de controladores para el sistema

17824.655 74.46 366.167 6

4.3.4 Capacidad y numero de acumuladores de energia del sistema
Para determinar el namero de acumuladores es necesario conocer la carga diaria
de corriente.

?EDU[I"[L’J": = 1500 Ah

Carga de corriente diaria = — __

Luego se procede a determinar la carga diaria corregida con el factor de

correccion.

Carga diaria corregida = Carga de corriente diaria * factor de correccion

Carga diaria corregida = 1500 Ah * 1.2 = 1800 Ah

Una vez calculada la Carga diaria corregida se calcula la capacidad nominal
mediante los dias de energia que requiere el disefio. Para telecomunicaciones se

recomienda 2 dias de autonomia para prever cualquier imprevisto con el clima.

Capacidad Nominal = Carga diaria corregida * Dias de autonomia

Capacidad Neminal = 1800 Ah * 2 = 3600 Ah

Una vez realizado el calculo de la capacidad nominal, se debe elegir la bateria
a trabajar, ya que la profundidad de descargas son dadas por las especificaciones

técnicas del fabricante de la bateria en este caso usaremos una bateria monoblock
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Bateria solar de plomo monoblock de 12 V 260 A, Las baterias monoblock son
utilizadas en multitud de sectores entre los que destaca el sector fotovoltaico, pues
cuentan con una larga vida Util, trabajan en las condiciones mas criticas, no emiten

gases y requieren poco mantenimiento.

- o~ R S g i I g
e — e S —

Figura 20. Bateria Marca Formula Solar 260Ah 12V (http://www.daisabaterias.es/wp-
content/uploads/2012/01/Catalogo-Baterias-Solar-Web.pdf)
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Capacidad Nominal

Capacidad Corregida =

Prof de descarga

Capacidad Corregida = 00 — 45004k

-

Capacidad corregida

#Baterias = Capacidad de la bateria

45004k
2604h

#Baterias = = 17.30 ¥ 18 Baterias en paralelo

Para lograr un voltaje de 48 V que es el necesario para el sistema, se deben
agregar 4 baterias en series de 12 V del mismo amperaje. Quedando un total de 72
baterias en un tramo de 18 en paralelos y 4 en serie

Tablas 8. Arreglo de baterias (Sinclair G 2022)

1500Ah

1800Ah

3600Ah

4500Ah
18

72

4.3.5 Célculo de inclinacion y orientacion.

Para poder conseguir un p (Angulo de inclinacion del panel) adecuado debemos
considerar la ubicacion geografica es por esto que la siguiente ecuacion es a base de
datos estadisticos de radiacion anual en distintos sitios y distintos angulos de
inclinacién, en este caso a una latitud de 10.23° podemos calcular su inclinacion
mediante la siguiente formula

Bopt = 3.7 + 0.69 * |p|
Donde:
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¢ = la latitud
Bopt = 3.7+ 0.69 x 10.23° = 10.75°

Por lo tanto se observa que el estudio hecho por NREL4 y Sandia National
Laboratory donde los datos recopilados confirman esta regla generala mejor
orientacion de recoleccién de energia durante todo el afio para una matriz fotovoltaica
fija es el azimut de 0 ° (sur) y un angulo de inclinacion igual a la latitud. Por lo tanto
los paneles iran orientados mirando hacia el sur con un angulo de inclinacion de
10.75°.Para lograr instalar los paneles en la inclinacion sugerida, estos deben ser

montados sobre una estructura fijas

4.4 Simulacion del sistema fotovoltaico para la radio base de Digitel mediante un

software
En esta fase se procedié a simular con los célculos previos realizados en el

trabajo investigativo para comprobar su validez, Dicho software elegido fue PVsyst 7.2
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E

Project: Sistema fotovoltaico Para la radiobase de Digitel

Vanant: Nueva vanante de simulacon

PVsyst V7.2.18
VCO, Smutation date:
270922 1624
wihv7. 218
General parameters
Stand slone system Stand alone system with batteries
PV Field Orientation
Orientation Shods configuration Models used
Fixed plane No 3D scene defined Transpostion Perez
TitAzenuth 10/0° Diffusze imported
Ciroumsolar separate
User's needs
Daly household consumers
Constant over the year
Average 12 kWhDay
PV Array Characteristics
PV module Battery
Marfacturer Generio Manufacturer Generic
Mocel JANT2510406PR Model PVX.2580L
(Ongmnal PVsyst database) Technology Lead-acd, sealed, AGM
Urst Nom. Power 405 Wp Nb. of units 18 in paraliel x 4 In senes
Number of PV modules 44 units Discharging min. SOC 20%
Nominal (STC) 17.82 ¥Wp Stoeed energy 166.2 kWh
Mocfes 22 Strings x 2 In series Battory Pack Charactoristics
At operating cond. (50'C) Voltage av
Pmpep 1626 ¥Wp Nominal Capacity 4302 Ah (C10)
U mpp v Temperature Fixed 20°C
| mep 211 A
Controller Battery Management control
Mancdacturer Generic Threshold commands as Battery vaiage
Mode SmartSolar MPPT 150/100 48V Charging S3gr800 vV
Nb. units @ units Carresp. 3OC 090/0.75
Technology MPET converter Discharging 4591488V
Temp coeff. 27 mVI"CiElem, Cormresp. SOC 0.1310.45
Converter
Maxi and EURD efficiencies G80/66.0%
Total PV power
Nomial (STC) 14 ¥Wp
Total 44 modules
Modue area B m

Figura 21. Parametros generales simulados y Caracteristicas del arreglo FV (PVsyst)
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Balances and main results

GlobHor GlobEff E_Avall EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

KWhim? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 181.3 195.3 2957 57113 0.000 2233 2233 1.000
February 1820 190.3 2849 7322 0.000 2017 2017 1.000
March 2025 2032 3025 7755 0.000 2233 2233 1.000
April 180.1 1727 2606 2048 0.000 2161 2161 1.000
May 169.3 1574 2385 755 0.000 2233 2233 1.000
June 167.2 1534 2345 108.7 0.000 2181 2161 1.000
July 184.9 170.2 2614 2872 0.000 2233 2233 1.000
August 1715 161.7 2482 1795 0.000 2233 2233 1.000
September 1726 168.8 2568 3034 0.000 2161 2161 1.000
October 164.4 167.1 2542 2366 0.000 2233 233 1.000
November 1512 150.0 2429 190.0 0.000 2161 2161 1.000
December 1624 175.1 2675 6.8 0.000 2233 2233 1.000
Year 2089.3 20743 31478 4101.5 0.000 26289 26280 1.000
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation E_User  Energy supplied to the user
GlobEff  Effective Global, corr. for IAM and shadings E_Load  Energy need of the user (Load)
E_Avall  Available Solar Energy SolFrac  Solar fraction (EUsed / ELoad)
EUnused Unused energy (battery full)
E_Miss  Missing energy

Figura 22. Resultados de los balances principales (PVsyst)
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Detailed User's needs

Daily household consumers, Constant over the year, average = 72 KWh/day
Annual values Hourly distribution
3500 G SR TR K TR R I K R B

Number | Power Use Energy
w Hour/day | Whiday

3000

Celda de telecomunicaciop 1 24 72000
Consumidores en espera 240 24 R
Total dally energy F20zawnipay 2 2500

2000

iy enegy 17%5]

1500

Fraction of da

1000

500

Figura 23. Necesidades del usuario y la produccion del dia anuales (PVsyst)
Segun los datos simulados podemos determinar que los calculos hechos y los
equipos seleccionados son viables y cumplen con los parametros para el
abastecimiento de la radio base las 24 horas del dia al afio, ya que posee una

distribucién diaria promedio de 72 kW/dia que se necesitan.

4.5 Evaluaciéon la factibilidad social, técnica y operativa, las repercusiones

ambientales de la propuesta y el estudio de costos
4.5.1 Estudio de costos

Para el estudio de costos, se decidid realizar un célculo de los principales
equipos necesarios para el sistema fotovoltaico basado en délares ($), ya que la mayoria
son equipos importados y para que dichos costos puedan permanecer estables o tener

una variacion discreta en el tiempo.
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Tabla 9.Inversion para el sistema fotovoltaico (Sinclair G 2022)

Panel solar
JAMS54S30 44 180S 8000S
390-415MR
Bateria
Formula
STAR 72 300 21600S
Modelo
FS260 Solar
Controlador
de carga
MPPT
150/100
Caseta para
bateriasy
controlador
es
Estructuras

para los 1 600S 600S
paneles

6 120S 720S

1 400S 400S
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Tabla 10.Retorno de inversion primer afio (Sinclair G 2022)

Enero 2232 446.4
Febrero 2016 403.2
Marzo 2232 446.4
Abril 2160 432
Mayo 2232 446.4
Junio 2160 432
Julio 2232 446.4
Agosto 2232 446.4
Septiembre 2160 432
Octubre 2232 446.4
Noviembre 2160 432
Diciembre 2232 446.4

Como se puede observar se estaria ahorrando en promedio 5.256 $ al afio con el
costo del kWh en Venezuela que se encuentra en este momento a 0.20 $/kWh
obteniendo asi un retorno de inversion en 7 afios lo cual es rentable ya que este sistema
esta disefiado para tener una vida Gtil entre 20 a 25 afios. Se requiere una gran cantidad
de inversion inicial debido a la gran cantidad de energia que se necesita para tener un
abastecimiento de 2 dias de autonomia con baterias pero aun asi resulta mas rentable a
largo mediano-plazo con respecto a otras alternativas de generacion con combustibles

fosiles
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4.5.2 Factibilidad social

Como se menciond en este presente trabajo de investigacion, las incontables fallas
del servicio eléctrico nacional ponen en evidencia la importancia de un sistema de
energia alternativo para las telecomunicaciones del pais. Es por esto que este trabajo
de grado se enfoca directamente en satisfacer las necesidades en materia de energia a
la radio base ubicada en el techo de la escuela de odontologia, y como su
implementacion repercutird en mejoras significativas en la calidad de vida en materia
de comunicaciones de todos los habitantes de sus alrededores que poseen el servicio
de Corporacion Digitel. En consecuencia, el presente trabajo de grado puede ser
considerado como un proyecto social, ya que la misma busca generar mejoras en la

calidad de vida de un entorno en este caso de la universidad y sus alrededores.

Las telecomunicaciones son un servicio indispensable para la vida del hombre. ya
que dependemos totalmente para poder vivir mejor y realizar todas nuestras
actividades laborales, ya que ahora el trabajo desde casa es muy comun. Las
deficiencias con el servicio de energia eléctrica actual en Venezuela trae consecuencias
para las personas del sector de la universidad ya que este equipo no posee de sistema
de energia de respaldo. De alli nace la importancia de trabajar en proyectos que
busquen brindar soluciones a las necesidades de las personas en materias de energia

para el mejoramiento de los sistemas de telecomunicaciones en este caso de Digitel.

Con la implementacion del presente trabajo de investigacion se verian beneficiado
todos los usuarios de Digitel de la zona, La universidad y Digitel se verian beneficiados
también, debido a que este sistema es una innovacién tecnoldgica que atraeria a los
medio de comunicaciones a nivel nacional ya que pocas empresas de

telecomunicaciones en el pais cuentan con este sistema.
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El proyecto cumple con todos los objetivos planteados, por lo tanto, es una
solucion que servira de gran ayuda a Corporacion Digitel para su mantenimiento

continuo del servicio, brindando més seguridad y viabilidad a sus usuarios.

Los equipos y materiales para realizar el disefio requieren de un mantenimiento
minimo, y si son instalados en condiciones de trabajo 6ptimas, los mismos cuentan

con una vida Util bastante grande.

4.5.3 Factibilidad Operativa

La viabilidad operativa de este trabajo de grado, consiste en el disefio de un
sistema de telecomunicaciones para la radio base ubicada en el techo de la escuela de
odontologia, el cual este disefio mejora la calidad del servicio que ofrece la Corporacion
Digitel en los alrededores de la zona de la universidad. El trabajo de grado cumple con
la viabilidad operativa, ya que habra una mejor eficiencia del servicio, si Digitel decide
implementar este proyecto. En este trabajo de grado para dar cumplimiento al objetivo

principal y en cuanto a la factibilidad operativa se determinaron los siguientes factores:

e Analisis de la carga eléctrica de la celda de telecomunicaciones
e Apoyo del ingeniero encargado de la operacion y mantenimiento de la celda
de telecomunicaciones

e Disposicion del area calculada

La gran capacidad de radiacion solar que posee Venezuela
4.5.4 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica del presente disefio el cual trata de un sistema
fotovoltaico para la radio base ubicada en la UJAP es viable ya que consta de un sistema
completamente tecnoldgico independiente del servicio eléctrico nacional, por lo que
este es mucho mas 6ptimo y eficiente gracias al clima promedio de Venezuela. Es por

esto que los usuarios de Corporacion Digitel de la zona constaran de un mejor servicio.
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Con este disefio se creara una mejor calidad de vida en los usuarios, ya que
proporcionar con un servicio de telecomunicacion las 24 horas del dia es de gran
importancia para su uso cotidiano. Es por esto que la factibilidad técnica es muy
importante ya que depende de la funcionalidad y calidad del servicio para mejorar la

calidad de comunicacién de la zona.
4.5.4 Repercusiones ambientales.

Este sistema genera impactos positivos sobre el medio ambiente ya que nos brinda
la posibilidad de dejar de ser dependiente de combustibles fosiles para generar energia
eléctrica ,ademas de que poseen una vida util de hasta 20 afios lo que significa que se
renovaran menos veces lo cual contribuyen a menos desperdicios, contribuyen al
ambiente debido a que reducen el nimero de emisiones de co2 mejorando la calidad de
oxigeno, esto quiere decir que al utilizar placas solares respiraremos un aire mas puro
y reduciremos las enfermedades cardio-respiratorias causadas por la contaminacion, no
solo en personas sino también en animales, con el avance de la tecnologia se producen

placas solares que usan una menor proporcion de minerales como el silicio.

Esto quiere decir que no hay que hacer una excavacion tan intensiva para la
produccidn de otras fuentes de energia. Pero para que sea factible a nivel ambiental sin
repercusion negativas se debe concientizar y educar a las personas que realizan este
sistema fotovoltaico ya que tanto las baterias y los modulos al alcanzar su vida util
sino se reciclan de manera adecuada pueden generar un impacto ambiental
significativo. Por ello un correcto reciclaje y gestion de residuos de las placas solares

y baterias es clave para un mejor cuidado del medioambiente.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el calculo y andlisis del consumo energético de la radio base donde se
implementara el sistema, el cual es la base fundamental en el disefio del proyecto. Se
consultaron diferentes catalogos de los equipos basicos necesarios para un sistema
fotovoltaico, tomando en cuenta, marca, precio/Watts, y certificados. Se investigd
sobre las mejores orientaciones de los paneles solares segln su ubicacion geogréfica,
con el objetivo del mayor aprovechamiento de la radiacion solar, cuyo resultado
concluyente, mostré que la mejor opcion es orientarlos hacia el sur con una inclinacion
de 10° con respecto a la horizontal. Se realizaron los distintos célculos para encontrar
el mejor arreglo fotovoltaico en la zona, el panel solar tiene una produccion maxima
que se alcanza Unicamente en condiciones ideales, ya que en la realidad existen
pérdidas ocasionadas por multitud de factores como: la mala orientacion e inclinacion
de los mddulos, sombras sobre los mismos, o polvo y suciedad acumulados. La
eficiencia energética que tiene un panel fotovoltaico es influenciada por la temperatura
de trabajo a la cual es sometido el panel, en otras palabras, la eficiencia disminuye con
el aumento de la temperatura de trabajo del panel.

La factibilidad de proyecto no solo se basa en la parte econdmica, que a pesar de
su elevada inversion inicial, es un proyecto basado en los beneficios que este representa
para la Corporacion Digitel y sus usuarios en el rea de la universidad y sus alrededores.
La realizacion del proyecto seria un paso enorme hacia el futuro, en distintos &mbitos
como puede ser en lo ambiental y lo social, ya que se trata de la utilizacion de una
energia alterna y limpia, ademas de que se sabe que el abastecimiento eléctrico
mediante la quema de combustible, es limitado porque no es un recurso renovable y
cada vez se vuelve mas codiciado por todos los paises, en cambio la fuente de energia
de estos sistemas es el sol, el cual es considerado un recurso renovable. El sistema
fotovoltaico provee, como mecanismo, el acceso a los medios de telecomunicaciones

comunicacién como teléfono, internet, etc de manera ininterrumpida reduciendo el
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aislamiento social ayudando a la globalizacion y dando la posibilidad de
interrelacionarse e identificarse con situaciones actuales y de importancia econémica,
social, ambiental y politica en nuestro territorio nacional. EI mantenimiento preventivo
es indispensable en un sistema fotovoltaico, debido a que como ya se expuso, existe
una estrecha relacion entre la eficiencia de un panel fotovoltaico y su mantenimiento
Por Gltimo, la realizacion de éste proyecto tendria un gran impacto en lo social,
ya que se demostraria que si se puede trabajar con energias limpias, lo cual pudiera
abrir el camino a distintas organizaciones, y empresas para el desarrollo de éste tipo de

energia, lo cual se traduciria en un importante avance tecnologico en el pais.
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RECOMENDACIONES

No conectar al sistema fotovoltaico equipos de gran potencia que no hayan sido
considerados en el disefio sin consultar un especialista, ya que una sobrecarga por

consumo excesivo puede provocar un mal funcionamiento

Realizar un estudio para utilizar el sistema fotovoltaico de manera
interconectada con la red eléctrica con el fin de reducir la dependencia de tantos

acumuladores de energia

Promover, educar y generar conciencia ecologica, mostrando los beneficios que
conlleva la utilizacion de los sistemas de generacion de energias alternativas, sin la

utilizacién de combustibles fosiles.

Se recomienda realizar mantenimientos a los equipos los panales de manera

anual para supervisar 'y reducir cualquier tipo de sombras

Llevar a cabo un plan de mantenimiento para conservar la eficiencia del sistema

y prolongar la vida util de los equipos.

No se debe poner nada encima de las baterias. No manipular sus bornes con

las manos.

Es muy importante que la instalacion de energia solar cuente con las

protecciones adecuadas
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ANEXO

Anexo A. Especificaciones JAM54S30 390-415 MR

MECHANICAL DIAGRAMS

SPECIFICATIONS

{
| Call

99999999 EEEEEEEEE

EEEEEEEEE 3999999

) gx1
: Weight
S — Urets, mm
Dimensions
2 Cable Cross Section Size
=9 e EE | No. of calls
Junction Box
e i ] B % Connactor
; — (,:agle l;erngln

Mano

21.54g23%

172242mm=1123422mm=30+ Tmm

dmm?® (IEC) . 12 AWG(UL)
108(6x18)
IPE8; 3 diodes

QC 4.10{1000V}
QC 4.10-35(1500V)

Portrait: 300mm{+N400mm(-):
L

1200mem({ +)/1200mm(-)

l Packaging Configuration  3épcs/Pallet, 936pca/d0ft Contalner
|

FLECTRICAL PARAMETERS AT STC

JAMBAS 0
Y SI00MI
Fatwtt Maslironm PawariPmnsd (W) and
oyt s CInniie Vil Vo ) V] " WP
Manniiriaarn Puswine Voalaged Vg (V) 20, 4
Bibvort! Carrnt Gurremit we (A L
L R ST T A TN W
Madils Etficiancy (%] 0.0

P Thlf s

Tl il

Conftuimt Of i Ine)
Trmparatirs Cosfinlnt of Yool _Voo)
Torvsse e EammMient of Peinsty_$" e

wre

L e T e L S T e T T N e o

IAMBAS 0
AN

IAMEA 530

IAMBAR 30
001 RV

dun wan wiis

0 h yror AT

a0 it Moy ey

13,10 R e

N 1 o0 1 on

20,0 wn 20,7
O W

00BN C

~LRTHWC
RUE T

rrmetimesem \BDODWINY, call Immpsmtm 20°C, AM | 560G

AL B0
A TOMI

arm
AY.0R
NV AN
12,00
1on

o

L 11 T Ty ey o

JAMSA B0
AR

ALY
1A
o
14,03
man

FLECTRICAL PARAMETHERS AT NOCT

JAMSAEND  AAMIEA D0
rYru SOy

<RI 400N A 10/
Froisst Mus PowsiiPmms) (W) e e noE 20m "o Ity Tor s ature
Chpwnts CHeoain Vit Ve | (V] L ICE oo o LA L wm.an . xr I Sirieen s Manng
Mink Frows Vulinguovimg) vy amnr I . am EUR T anrs 2w, " il!l: |

Bahwart Gl G ne ) 1A Yo.un A0 1o 1"wn 1o 19 NOGT

M B Curmnt(inp) (A} (CEL] 10,48 0.4 10 1048 VOt bty Gliaws

NOCT e 1O ROUWANY, il TE et 0L i oot 1, AM 1 B0 Fiaw Foifoin i

WARABA S 3L

OPERATING CONDITIONS

PARMBAGA  AARAHA I
A 15

AU g Vil tege

10OV BOIV (C
401 ~run
4BA
SR
Glaws 11

WL Ty )

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve  JAMS4S30-205MR

Current{h)
Pawer{W)

ValtagedV)

Power-Voltage Curve  JAMS4S30-405/MR

Current-Voltage Curve JAMS4S30-405MR

10Cav

150
100
250 <
200 H
160 g

¥ © 4

Veltage(V)

74

ValtagedV}



Anexo B. Especificaciones del panel solar JAM72S20 445-470 MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
1"35 i cell Mono
‘ Weight 24 Txg+3%
= H t——1
Enbime vimof Dimensions 2112+2mm=1052:2mm=*35+ Tmm
nusdiog hobel 10:1}
‘ Cable Cross Section Size  4mm® (IEC) = 12 AWG(UL)
ol {
& o ¢ & 4 \
H i % No. of cells 144 (6x24)
Geounding Haoks 5': < °5| |
T Junction Box 1P&8, 3 dindes
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oo — -
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Remark: Electrical data in this cataleg do nal refer to & sngle moduls and they ase nol part of the offer. They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

JAM72520 JAM7Z2S20 JAM72S20 JAM72S20  JAM72S20
TYPE —445MR 450MR 455MIR  -4E0NMR  465MR
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Anexo C. Especificaciones panel Ja solar JAM60S08

MECHANICAL DIAGRAMS
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Anexo D. Especificaciones para bateria Formula Star

(i)

S

Formula Star son baterios de Plomo-acido ablertas para almacenar energia
eléctrica en sistemas fofovoltaicos.

INFORMACION DE DISERO

« Places y separadores especaies.

« Larga vida an ciclos de carga y descarga.

« Reducido consumo de ague

« Mérer senaibibdad 3 Las sobrecargas imprevaing

« Reducids auto-descarga.

« Mayor esion de descargs mediante CONEXoned INerones mas comas.

« Matenal plastico con alta res'siencia 3 los impacios oriutos

« Batorias estacionadas especiaimente dsefadas para instalaciones Solovoliscas

APLICACIONES
« Casas, campers, barcos, estacionse de monta’a . 0N on calies y parng
« Semaforos y seflales de wafico « Esladones de medica, estaciones de bombeo, &ic

DATOS TECNICOS (TEMPERATURA REFERENCIA 25°C)

“—

FORILA U PR TORDUAS ] . " " L
FOMMLLA NTA P8 08 BOLAR o o m " o
FORMULR ETAR F1 118 BOLAR ” 108 £ m =
FORVLILA NTAR £ 148 SOLN 2 15 m L)
POPMALA RTAA P8 308 SOLAR 2 195 FLe) m m
PORMULA 5TV 8 348 BOLAR » Y m m m
FORMELA B F4 308 SOLM n” e o8 m Pty
NUMERO DE CICLOS EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DE DESCARGA
o " » » - Kl - " .
% el
OPERACION
« Curvas de canga: WUa, 1Ua, UGV y iUl « L3 bateria debe ser recargada al 100% & menos cada 1-4 semanas
« No descargar la baterla por encima def B0% « Bl irabajo en folacon a Innsiones muy allas puede Bapones un consume
SXCESN0 0 S0ua
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Anexo E. Especificaciones para MPPT 150/100
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Controladores de carga SmartSolar conin
7

M | VE.Can hasta MPPT 150/100 VE

Sequimiento ultarrpldo del Punto de Maxima Potencla (MPPT)

Especiaiments con delos nub cuando B i dad de fa lux cambiz e, un co ok
MEPT ultraerbpscka megorars la recogida de sregia Nast én un 30 W, wn comparncdn con los
controladores de carga PWIA y hasts en un 10 % en comparetidn con controfadores MPPT mis lentos.

Detoccidn avanzada ded Punto de Madxima Potenda en caso de nubotidad parcad
Encaso de rubosddad parcal, poedon darse dos 0 mks puntos de maxima potencia (MPP) on la aurva de

Tension de Canga,

Los MPPT convencionales sueken selsccionar un MPP local, que no necesanaments &3 o MPP optimo.

Elimnovador algoritmo de SmantSolar pee la gich de energia selecdonando of MPP
» Sptimo,

Excepcionsl eficends de conversidn
Sinventdador. La eficenca midma xcede ¢ 95 s

Algoramao de carge MNexibie

< lador de carga SmantSolar Un algoritmo de caga totalmente prog le y ocho alg nas de carga preprog dos, que s
MPPT 150/100-Tr-VECan pueden elogit conun sok g (« fte mds inf 350 o0 of mareusl.
wnp P Amplia proTeccdn electroni o

Protecoiin de sobretemperatura y reducokin de potencin en caso de alta temperatura.
Proteccidn de cortodircuito y polarkdad irversa en los paneles £V,
Proteccidn de coonte inversa FV.

Bluetooth Smant iIntegrado
La solucion nalémbrica para configunar, controlar, actualizary sincronizar los controladores de carga
SmartSolar.

SONADE de ToMPOratura NTema y W saxlemo opcional de tensdn, tempenturs y comente de la
bateria vis Bluetooth

Se puede usar un sensor Smart Battery Sense, un monmor de bateries BMV-712 Smart 0 un SmartShunt
para comunicar la tension y L temperatura de fa batera ty la coronte, encaso de un BMV- 7120
SMAmShant a uno o mis controladanes de carga Smansolar.

Funcion de recupenscidn de batenns completamente descargad
Empezara o corgar Inchuso st ka bateria e5ta descargada hasta cero voltios.
Se reconectar a una bateria de lon litio completamense descargada con Aundon de desconedon insema.

VELCan: Ia soiucidn de controdador maltiple
S0 pueden sincronizar hasa 25 unidades con VE.Cany hasta 10 urédades con Bluetooth.

VEDrect 0 VECan
Para una conexon de datos con cable a un panel Color Controt GX, otros productos GX, un FC uotroy
AisposIthves.

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 150/100-Tr-VE Can sin pantalla

On/Of remoto
Sensor Sluetooth: Para conectanse o un VE BUS DV, por ejerrgio.
Smart Sartery Sense Reld programable
Pueds Programarse Pan Programas Una Sans, U oaras sventos.
Dpcionat: Santafin LCD conectable SmartSolar

Simplements retire ol protector de goma del enchufe de ls parte
frontal ded { y conectela p

Sensor 8luetooth:
Monitor de batedas BMV-712 Smant

Deteccidn Bluetocthe Smanshunt

vy rorawan

Viczon E BV ) De Pasl 35 1351 )G Almere | Palses Bajos
o ety R nm”vidronunrgy

Anexo F. Cuestionario realizado a expertos en el area de telecomunicaciones.
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UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
EscUELADE TELECOMUNICACIONES
a}gg PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENERGIA
. RENOVABLE ALTERNATIVA (FOTOVOLTAICO) PARA
LA CELDA (DIGITEL) UBICADA EN EL EDIF 4 DE LA
INFRAESTRUCTURA UJAP
Encuestador: Gabriel Sinclair.
Introduccién: En el presente trabajo de investigacion realizaremos una propuesta de
un sistema de energia renovable alternativa (fotovoltaico) para la celda de
telecomunicaciones de Digitel ubicada en el edif 4 de la infraestructura UJAP, lo cual
queremos dejar en evidencia lo importancia del uso de energias alternativas para la
proteccion del medio ambiente y para garantizar la continuidad del servicio en las redes
de telecomunicaciones utilizando un sistema de energia renovable. Esta investigacion
esta estructurada en cuatro capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas
por la Universidad José Antonio Paez,

Evaluacion

Instructivo: En este cuestionario las preguntas van enfocadas a la propuesta de un
sistema de energia renovable para telecomunicaciones, con la intencion de adquirir mas
informacion sobre esta radio base de la Corporacion Digitel en estudio, ya que es
necesaria para llevar a cabo la investigacion, por lo tanto, las preguntas seran de tipo
abierta donde el entrevistado compartira su conocimiento con el entrevistador

1. (El sistema de alimentacion eléctrica de la radio base opera a corriente alterna o
continua?

2. ¢Cudles son los requerimientos basicos de energia para abastecer la celda de
telecomunicaciones?

3. ¢Sabe usted que es un sistema fotovoltaico?

4. ¢Digitel posee antecedentes usando energia renovable?

5. El rectificador R4850G del sistema posee una salida maxima de 3 kW ¢Cuantos se
necesitan activos para abastecer a la radio base?

6. ¢Cree usted que las energias renovables son el futuro para las telecomunicaciones?

7. ¢Cree usted que la red eléctrica nacional es suficiente para el abastecimiento dptimo
de la radio base las 24h del dia?

8. ¢A qué area de San Diego proporciona cobertura la radio base?

9. ¢La corporacion Digitel planea actualizar los equipos de la radio base a corto plazo?

10. ¢La Corporacién Digitel proporciona cobertura dedicada mediante esta radio base?
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Anexo G: Validacion del instrumento de investigacion el cual es una encuesta realizada

a expertos en el &rea de telecomunicaciones.

l. Datos generales:
a. Apellidosy nombres:
b. Cargos en la institucion donde labora: Asesor y Tutor de Trabajos de
Grado, Docente

¢c. Nombre del instrumento a evaluar:

Il.  Aspectos de validacion:

Validacion del instrumento

Suescun Ronddn Jully

Cuestionario

Criterio

Indicadores

Inaceptable

Medianame

nte aceptable

Aceptable

0 1

2

3

4 5

Coherencia

El instrumento
presenta
coherencia con
el problema de
investigacion y
los  objetivos
planteados

Relacion
objetivos

con

El instrumento
guarda relacion
con los
objetivos
propuestos en
la
investigacion.

Claridad

La redaccion
de los items es
clara y
apropiada para
cada
dimension.

Compresidn

En general, el
instrumento
permite un
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manejo agil de
la informacién.
Existe una

Organizacion organizacion X
l6gica.
Toma en
cuenta los

Suficiencia aspectos X
metodoldgicos
suficientes
Las preguntas
permiten
cumplir con los X

. objetivos

Cumplimiento )
planteados,
obteniendo la
informacion
requerida

1. Opiniodn de aplicabilidad

a. Elinstrumento cumple con los requisitos Si

para su aplicacién
b. El instrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacién
V. Promedio de valoracion: 5

Correo:  Jully.unitec1964@gmail.com
Teléfono: 0414-9402620
Fecha: 21-09-2022
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Anexo H. Area estudiada en la visita Guiada
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