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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion consiste en una propuesta de un sistema eléctrico basado en
energias alternas para los diferentes tipos de aires acondicionados hasta cinco
toneladas (5 Ton); iniciativa que surgié con el objetivo de aportar los conocimientos
adquiridos durante la carrera, siguiendo la linea de investigacion de eficiencia energética,
contribuyendo a la promocion de energias limpias, verdes, renovables. Motivado al
cumplimiento de las leyes en materia del uso racional y eficiente de la energia eléctrica y
conservacion del medio ambiente. Todo esto enmarcado bajo el nivel de investigacion
descriptiva, de tipo documental. Para el desarrollo de la misma: se utilizaron las
caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos de aire acondicionado (A/A) hasta cinco
toneladas (5 Ton), se realizd un analisis de los diferentes tipos de energias alternas, para con
ello seleccionar la energia solar fotovoltaica como la mas idonea para el sistema eléctrico de
los aires acondicionados, ya que es la mas viable, debido que en el pais hay personal técnico
capacitado para su instalacion y mantenimiento, adicional a esto los componentes y equipos
se consiguen en el mercado regional y nacional o en su defecto son de facil importacién. El
presente trabajo de investigacion estd enmarcado en la linea de investigacion: GESTION
AMBIENTAL HABITAD Y VIVIENDA

Palabras claves: Energias alternas, aires acondicionados.
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INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo, los seres humanos dependen cada vez mas de los
recursos energeticos. EI hombre moderno, no concibe la vida sin sistemas de
refrigeracion (aires acondicionados), calefaccion, transporte, iluminacion, entre otros.
Donde la energia eléctrica es una de las energias méas verséatiles y es la que mejor se
adapta a cada necesidad. Su utilizacion es tal, que dificilmente una sociedad
tecnoldgicamente avanzada no la use. Ya que la mayoria de los equipos, aparatos,
herramientas, medios de transporte, comunicacion, entre otros, funcionan con energia
eléctrica, ya sea en la forma de corriente continua o de pequefia tensién o de corriente
alterna, a tensiones mayores.

La dependencia energética, especificamente de combustibles fésiles, recursos
no renovables. Entre los que esta el de petroleo, donde su costo no es constante y su
uso contamina el ambiente debido a la de COy otros gases de efecto invernadero, lo
que aumenta el calentamiento global. Es por ello que resulta imperioso la utilizacion
de nuevas tecnologias, en la produccion de energia eléctrica mediante el uso de fuentes
de energias alternas, limpias, verdes, y/o renovables, las cuales son consideradas no
contaminantes.

Es por ello que en la presente investigacion se contempla en el:

Capitulo I, Plasmar el planteamiento del problema, la formulacién del mismo,
establecer los objetivos, la justificacidn, el alcance y las limitaciones del mismo.

Capitulo I1. Relacionado a los antecedentes que de una u otra formar sirven para
la comprension del objeto de estudio, asi como las bases tedricas que lo sustentan, las
bases legales que lo regulan, asi como la definicion de la terminologia.

Capitulo I11. Hace referencia al tipo, disefio de investigacién, asi como las
técnicas de recoleccion de la informacion, y las fases de como se desarrollo la
investigacion.

Capitulo IV. Se presentan los analisis de resultado.

Y, por ultimo, pero no en importancia se emiten las conclusiones vy

recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1.  Planteamiento del problema

Con el transcurrir del tiempo, el ser humano es cada vez mas y mas dependiente
de los recursos energéticos. Actualmente ni los hombres, ni las empresas u instituciones
pueden vivir, trabajar y/o producir: sin iluminacion; calefaccion; refrigeracion; equipos
de comunicacién y computacién de Ultima generacion: equipos, maquinarias,
herramientas con nuevas tecnologias, equipos y medios de transporte, entre otros, lo
que se evidencia en el reporte de la Agencia Internacional de Energia (AIE), 2020 la
cual indica que el porcentajes de energia en el Mundo es: Carbon = 69% Gas = 44%
Petréleo = 83.6%, y todos son recursos naturales no renovables.

Este uso excesivo energético, puede con llevar a una crisis mundial la cual ya
fue anunciada por Bronstein V., (2006), el cual se publico en el diario el Clarin, un
articulo denominado “La Crisis Energética y nuestro futuro”, en el, hace referencia a
que el mundo se encuentra en un periodo de crisis energética, ya que, dentro de algunos
afios, la produccion mundial de petréleo convencional empezara a disminuir, al haber
alcanzado el limite de produccion. Mientras tanto, la demanda mundial no deja de
aumentar.

Esta situacion, ha hecho que paises como Colombia y Venezuela, promulguen
leyes en relacion al uso racional y eficiente de la energia eléctrica. En el caso de
Colombia en octubre 2001, promulga la Ley 697, mediante la cual se fomenta el uso
racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y
se dictan otras disposiciones, en cuyo texto en el articulo 1 cita:

Declarese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto
de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental para
asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad
de la economia colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion
del uso de energias no convencionales de manera sostenible con el medio
ambiente y los recursos naturales



Y en Venezuela, el gobierno nacional en Gaceta Oficial N° 39.823 de 15 de
julio 2011, promulga la Ley del Uso Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica, cuyo
objeto esta reflejado en el articulo 1 el cual cita:

Esta Ley tiene como objeto promover y orientar el uso racional y eficiente
de la energia en los procesos de.................. , asi como el uso final de la
energia, a fin de preservar los recursos naturales, minimizar el impacto
ambiental, contribuir con la equidad y bienestar social, asi como, con la
eficiencia econdémica del pais, mediante el establecimiento de politicas
enfocadas en el uso racional y eficiente de la energia, la educacion
energética...

Y en articulo 19, del Capitulo Ill, De la Participacion del Poder, de la citada
Ley hace referencia a:

Es responsabilidad de los Ministerios del Poder Popular con competencia
en materia de Educacion y Educacion Superior contribuir con el Plan
Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia. En su &rea de
competencia los ministerios citados anteriormente cooperaran entre si, en
el disefio y ejecucién de dicho programa y articularan con los Ministerio
del Poder Popular para la Energia Eléctrica, el Ministerio del Poder Popular
para la Energia y Petroleo y el Ministerio del Poder Popular para la
Ambiente lo relativo a las campafias informativas, los programas y
asignaturas que puedan incorporarse a la curricular y que favorezcan los
aprendizajes en uso racional y eficiente de la energia, uso de fuentes
renovables de energia y al cuidado y preservacion del medio ambiente en
funcion a los objetivos energéticos establecidos en el Plan Nacional..

Asi mismo en el articulo 20, indica quienes deben ser los promotores de la misma,
ya que menciona:

El programa debe contemplar al menos cinco (5) factores fundamentales
dentro de la ecuacion energética educativa nacional:

1. Los usuarios distinguidos como: usuario residencial, usuario comercial,
usuario industrial y el Estado; los cuales seran abordados por un programa
orientado a concienciar, propiciar cambios de habito, comportamientos y
actitudes en los valores de consumo en cada uno de ellos.

2. Los tres niveles del Sistema Nacional de Educacion: basico, medio y
superior son abordados desde la perspectiva académica que propicie el
entendimiento del proceso energético, histérico politico en las distintas
sociedades que lo desarrollaron hasta la actualidad..........



De igual manera en el articulo 21, hace referencia a la concienciacion y
capacitacion en cuanto al tema del uso racional y eficiente de la energia eléctrica. Todo
esto en concordancia con el articulo 6, de la Ley Organica del Sistema y Servicio
Eléctrico, el cual cita:

Interpretando el espiritu de la Constitucion de la Republica, se reconoce el

acceso universal al servicio eléctrico, el cual serd garantizado por el Estado

a todas las personas, quienes tienen el deber de hacer uso racional y

eficiente del mismo.

Las citadas leyes, son para todos los ambitos publicos y privados, y para este
ultimo también se emitid la Resolucion N° 35, publicada en Gaceta Oficial N° 40.236
el 26 de agosto de 2013, la cual surge debido a que: el consumo de energia eléctrica de
la poblacién venezolana, es mas alto que el promedio de América Latina; a que la
demanda en el consumo de energia eléctrica se ha incrementado en el 2013 en un 7 %,
que aun y cuando se han decretado leyes del uso racional y eficiente de la energia
eléctrica el consumo sigue en ascenso, lo que le exigié al Ejecutivo Nacional el
establecimiento de estrategias y lineamientos que promuevan el uso eficiente de la
Energia Eléctrica en las Areas y Zonas Servidas por la Corporacion Eléctrica Nacional
S.A. (CORPOELEC).

Esta resolucion hace referencia a la disminucién de la demanda asignada, asi
como el uso de estrategias para la disminucion del consumo, mediante el uso de
instalacion de autogeneracion, en los horarios de mayor demanda en los horarios de
mayor demanda del Sistema Eléctrico Nacional. Esto se evidencia en lo citado en el
articulo 1, donde se establece que:

Las Personas Juridicas del Sector Privado, que superen una Demanda
Asignada Contratada de un Megavoltioamperio (1 MVA), deberan realizar
acciones para mantener una reduccion de al menos un diez por ciento (10%)
de su consumo mensual con respecto al mayor valor entre el consumo
facturado en el mismo mes o el consumo promedio mensual facturado,
ambos referidos al afio 2009.

Y en la misma resolucion, en el articulo 2, hace referencia a que, si superan la

demanda asignada, deberan buscar la manera de reducir por lo menos el 10% de su



consumo mensual, referido al mes de mayor consumo facturado, o del consumo
promedio mensual facturado, ambos referidos al afio 2009.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente planteado y promover con el uso
racional y eficiente de la energia eléctrica se propone el uso de un sistema eléctrico
basado en energias alternas para los diferentes tipos de aires acondicionados (A/A)
hasta cinco toneladas (5 Ton), el cual dard cumplimiento a las leyes en materia
energética y preservacion del medio ambiente. Para esto se requiere investigar el
consumo eléctrico de los diferentes tipos de aire acondicionado existentes en el
mercado hasta cinco toneladas (5 Ton), asi como evaluar la factibilidad técnica y
econdmica del sistema.

1.1.2 Formulacion del problema

Para poder desarrollar la propuesta planteada se hace necesario dar respuesta a
las siguiente interrogantes: ¢Cuales son las caracteristicas eléctricas de los diferentes
tipos de aire acondicionado hasta cinco toneladas (5 Ton)?, ¢Cuales son los diferentes
tipos de energias alternas, sus usos y caracteristicas que existen en Venezuela?, ;Cuél
es la energia alterna mas idénea para ser usada como medio alterno en el sistema
eléctrico de los aires acondicionados hasta cinco toneladas ( 5 Ton)?, y ¢Cuél es la
factibilidad, técnica, econOmica, ambiental del sistema de energias alternas
seleccionado?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo General

Proponer el uso de energias alternas como medio alterno para el sistema eléctrico
de los diferentes tipos de aires acondicionados (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton)
1.2.2 Objetivos Especificos

1. Describir las caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos de aires
acondicionado (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton)

2. Realizar un analisis de los diferentes tipos de energias alternas.

3. Determinar cuél de las energias alternas existentes, es la mas idonea para
usarse como medio alterno en el sistema eléctrico para diferentes tipos de aires

acondicionados (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton).



4. Realizar la Viabilidad economica, Factibilidad técnica y social de la
propuesta
1.4 Justificacion

Con el fin de cumplir lo anteriormente planteado y motivado a la utilizacién de
la tecnologia en cuanto al uso de energias alternas en pro del uso racional y eficiente
de la energia, se va a desarrollar un estudio de factibilidad técnica y econémica para el
sistema eléctrico de los aires acondicionados hasta cinco toneladas (5 Ton). Para con
ello cumplir con las leyes, normas y resoluciones existentes en esta materia y contribuir
con la reduccion del consumo eléctrico de las empresas, instituciones, residencias que
implementen esta propuesta, asi como el cuidado del medio ambiente por la utilizacion
de energias verdes o limpias. Todo esto enmarcado en cuatro momentos los cuales son:

Teorico. Momento en el que se manifiestan los conocimientos adquiridos, y se
internalizan nuevos conocimientos en otras areas, relacionadas con el objeto de estudio.
Estos estan relacionados a los equipos de aire acondicionado y el consumo eléctrico de
los mismos, a las energias alternas, alternativas, limpias verdes o renovables, entre
otros.

Practico. En momento permite poner en manifiesto en la practica los
conocimientos adquiridos, en relaciéon a los calculos que se deben realizar para el
disefio del sistema con energias alternas a utilizar, lo que ayudaréa al investigador en
futuros trabajos, y asi optimizar recursos, aunado a que serviran para futuras
investigaciones y otras dependencias a nivel local, regional y nacional.

Social. El cual es de gran importancia ya que con el uso de energias verdes o
limpias se cuida el medio ambiente por la disminucién del efecto invernadero y la
disminucion del consumo eléctrico del sector.

Metodoldgico. En este momento el o los investigadores pueden seleccionar el
0 los tipos de investigacion, el nivel, el disefio de investigacion, asi como las fases o
pasos para su desarrollo, todo esto relacionado con las variables que afecten en mayor

0 menor proporcién a la investigacion.



15  Alcance

El alcance de la presente investigacion es la propuesta del uso de energias
alternas para el sistema eléctrico de los diferentes tipos de aires acondicionados hasta
cinco toneladas (5 Ton), ubicados en el municipio San Diego del estado Carabobo. Para
ello hay que:

a) Obtener las caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos de aires
acondicionados (A/A).

b) Definir cada uno de los diferentes tipos de energias alternas, su uso y
caracteristicas

c) Seleccionar la energia alterna mas idénea a ser utilizada como medio alterno
para el sistema eléctrico de los A/A hasta cinco toneladas (5 Ton) del municipio San
Diego, del estado Carabobo

d) Realizar los célculos de la demanda requerida

e) Disefiar el sistema de energia alterna que satisfaga el requerimiento de
electricidad de los A/A.

f) Elaboracidn de las propuestas.

1.6 Limitaciones
La actual situacion del pais en lo referente a la paridad cambiaria, la movilidad

del colectivo hacia sus centros de estudio, por la pandemia, el transporte, el combustible

entre otros.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Cuando se plantea el problema del objeto de estudio, es decir, se tienen
formulados los objetivos, el siguiente paso, es sustentar teéricamente la investigacion.
Es por ello que Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), lo define como marco tedrico,
el cual implica analizar y exponer aquellas teorias, enfoques tedricos investigaciones y
antecedentes: en general todo aquello que sirva de soporte para el desarrollo de la
investigacion.
2.1  Antecedentes

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), los antecedentes sirven para dar
un enfoque o guia de como ha sido tratado un problema especifico de investigacion:
qué tipos de estudio se han efectuado, con qué sujetos, como han sido recolectados los
datos, en qué lugares se han llevado a cabo, qué disefios se han utilizado.

En primer lugar, se presenta el trabajo realizado por Cortez G. O. y Torres R.
Y. (2019), titulado “Diseifio de sistema fotovoltaico para el aire acondicionado del
Data Center de la empresa C&C Services”, para optar al titulo de Ingeniero
Electrdnico en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota-Colombia. El
trabajo tuvo como fin realizar el disefio del suministro de la energia que requieren los
sistemas de aire acondicionado por medio de celdas fotovoltaicas con las cuales se
buscaba reducir el consumo de energia eléctrica y a la vez aprovechar de esta manera
uno de los recursos renovables como lo es la radiacion solar. Para este andlisis se
requirié: identificar el consumo energético que demanda el equipo de aire
acondicionado instalado en el Data Center de C&C Services de acuerdo a la capacidad
del mismo; el anélisis de que, si el consumo puede ser suministrado por celdas
fotovoltaicas y a partir de ahi realizar todo lo relacionado con el presupuesto que
demanda el proyecto, encontrando con esto una oportunidad para aportar a la sociedad,
el medio ambiente y la industria.

El aporte del mismo fue, las diferentes alternativas de solucion en cuanto a:



Realizar campafas para generar conciencia en cuanto al alto consumo de
energia de estos sistemas de aire acondicionado ya que si esta problematica no se hace
visible tampoco se verd la necesidad de una solucion; Analizar la viabilidad de
energizar estos sistemas de aire por medio de celdas fotovoltaicas; El aprovechamiento
de recursos naturales, como el sol con el cual se alimentarén las celdas fotovoltaicas;
Asi como el anlisis de los sistemas de aire acondicionado en su fuente de alimentacion
para verificar que se adecuen a las celdas fotovoltaicas. Para llegar a estas posibles
soluciones los investigadores plantearon un arbol de problemas y un arbol de objetivos
lo que les permiti6 visualizar de forma mas clara y precisa las posibles soluciones al
problema planteado.

Otro aporte fue la metodologia utilizada, la cual inicié con el estudio de la
radicacion solar de la zona, lo que permitié determinar la cantidad de paneles solares
que requiri6 el disefio del sistema fotovoltaico y para culminar se realiz6 el estudio de
la factibilidad: econémica, social, ambiental, es decir, determinar la viabilidad del
proyecto.

En segundo lugar, se presenta el articulo presentado por: Valle H. J. (1), Ortiz

T. A, Romén A. R., y Morales O. E., (2017), titulado: Disefio de un sistema de
refrigeracion para el almacenamiento de carne utilizando energia solar, publicado
en la Revista de Ingenieria Innovativa, de las Universidades: Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo Escuela Superior de Apan y Universidad Politécnica
Metropolitana de Hidalgo, México. Cuyo objetivo principal fue, demostrar como el uso
de energia solar fotovoltaica aplicada a procesos de refrigeracion permite tener un
ahorro en el costo de energia y un beneficio al medio ambiente.

Donde entre sus conclusiones se puede mencionar. Que con la realizacién de la
investigacion se pudo: visualizar las ventajas de la implementacion de sistemas de
refrigeracion alternativos a camaras frigorificas, aunque estos sistemas se encuentren
limitados por las condiciones de trabajo; que ain y cuando en algunos meses del afio
la energia provista por el sistema de colectores solares no es suficiente a la requerida
por las camaras frigorificas, sin embargo es importante considerar que las cargas

térmicas se calcularon para los casos en que éstas son las maximas posibles, por ello



aunque existen diferencias en la energia suministrada y requerida se puede considerar
el disefio como aceptable y de ser posible se considera una interconexion a la red
eléctrica, el cual puede ofrecer un respaldo cuando la energia provista por los paneles
solares no sea suficiente para abastecer las necesidades de enfriamiento de las camaras.

El aporte de esta investigacion al igual que la anterior fue la metodologia, en la
cual se tomaron en cuenta factores o pardmetros como son: la radiacién solar, la
temperatura ambiente, presion atmosférica y la velocidad del viento aplicado; los
calculos realizados para determinar las necesidades del sistema, entre otros.

Entercer lugar, se tiene el trabajo presentado por, Maltéz R. G., (2012), titulado,
Disefio de un sistema fotovoltaico para alimentar la red eléctrica instalada en area
comercial, para optar al titulo de Ingeniero Electricista de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Cuyo objetivo general fue, Disefiar un sistema fotovoltaico para
alimentar la red eléctrica de un area comercial y reducir los costos de compra de la
energia entregada por el distribuidor. Para ello se presentaron: conceptos de energias
renovables para generar electricidad y conocer el uso de cada una; los sistemas de
captacion y transferencia de energia solar para entender su comportamiento y posibles
aplicaciones; el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos para abastecer sistemas
eléctricos, asi como el criterio para el disefio de un sistema fotovoltaico que ayudo a
identificar las diferentes interrogantes de su instalacion.

Los aportes de la misma fueron, las bases tedricas las cuales tiene relacion con
tipos de energia renovable, asi como su tecnologia y las ventajas y desventajas de cada
una de ellas, entre las que se pueden mencionar: energia hidraulica, biomasa, energia
mareomotriz, edlica, geotérmica y por ultimo los diferentes aprovechamientos de la
energia solar especificamente todo lo relacionado con la energia fotovoltaica, asi como
los parametros utilizados para el disefio del sistema fotovoltaico.

En cuarto lugar, se presenta el trabajo realizado por, Bayona C, Greycel (2016),
titulado: Disefio de un Sistema de Distribucion Eléctrica y Aplicacion de la Energia
Solar como Medio Alterno para la Iuminaciéon Exterior y la Cinta
Transportadora en la Vaquera de la Unidad Académica la Morusca, ubicada en

el sector Guarumito, municipio Garcia de Hevia del estado Tachira, como requisito
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para optar al titulo de Ingeniero Electricista en el Instituto Universitario de Tecnologia
Agro-Industrial, Programa Nacional de Formacion Ingenieria Eléctrica, San Cristobal,
estado Téachira - Venezuela. En donde entre sus objetivos estuvo el estudio de la
factibilidad de la utilizacion de energia solar como medio alterno para la alimentacion
de las luminarias exteriores y cinta transportadora de heno. En esta se realizo un analisis
de la situacion actual, se hizo un levantamiento de la carga instalada, para con ello
realizar la seleccion de los materiales y equipos (tablero principal, secundario,
acometida principal, sistemas ramales, protecciones, paneles solares, banco de baterias,
inversor, regulador de carga, entre otros) siguiendo especificaciones del Codigo
Eléctrico Nacional (CEN), por altimo se realizaron los planos pertinentes, y la
elaboracion de un proyecto para ser presentado a la Oficina de Planificacién del Sector
Universitario (OPSU) para la aprobacion de los recursos e implementacion.

El aporte de esta investigacion fue la manera en que se realizd el analisis de la
situacion actual, el estudio de carga y los célculos realizados para la seleccion de los
componentes del sistema fotovoltaico, asi como, la revision de las diferentes leyes y
normas aplicables, el analisis para el establecimiento criterios claves para el disefio.

En quinto lugar, se presenta el trabajo de Rivas R. J. A., (2021), titulado
Propuesta de un sistema de iluminacién con energia alterna para el campus
universitario de la universidad José Antonio Péez, para optar al titulo de
Ingeniero Mecanico de la Universidad José Antonio Péez, Valencia, estado
Carabobo Venezuela. Donde entre sus objetivos estuvieron: Proponer un sistema de
iluminacion con energia alterna para el campus universitario de la universidad José
Antonio Péez; Diagnosticar la situacion actual del sistema de alimentacion de las
luminarias del campus universitario; Seleccionar el sistema de energia alterna que
satisfaga las necesidades de carga instalada de las luminarias.

El aporte de la misma, se pueden mencionar las bases tedricas, especialmente
la relacionada con la redicion solar en Venezuela, las bases legales y terminologia
utilizada, asi como la metodologia utilizada, las fases aplicadas para el desarrollo de

los objetivos y los calculos realizados para el disefio del sistema fotovoltaico.
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2.2  Bases Teoricas

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sefialan que los aspectos relacionados
con los fundamentos tedricos van a permitir presentar una serie de aspectos que
constituyen un cuerpo unitario por medio del cual se sistematizan, clasifican y
relacionan entre si los fendmenos particulares estudiados.
2.2.1 Energias Alternativas

Para Raffino M., (2020), las energias alternativas o fuentes de energia
alternativas, son las técnicas y/o procedimientos de obtencidn de energias diferentes a
las energias tradicionales, las cuales consisten en la quema de combustibles fosiles
(petréleo, carbdn, gas natural, etc.). Desde la Revolucion Industrial en el siglo XVI1, el
uso de hidrocarburos sigue siendo la fuente energética mas utilizada en el mundo,
debido a su rendimiento en la fabricacion de combustibles para automoviles, aeronaves
o fuentes de electricidad. Los cuales son altamente contaminantes y el mercado de la
materia prima para su fabricacion es inestable, por lo que se requiere la busqueda de
energias mas limpias, seguras y econdmicas y estas son las energias alternativas.

Entre las principales fuentes de energia renovable y no renovable se tienen:

a) Hidraulica d) Edlica
b) Térmica e) Solar Fotovoltaica
C) Nuclear f) Biomasa

Las cuales se pueden apreciar en la figura 1

Figura 1. Fuentes de energia renovable y no renovable
Fuente. https://www.mheducation.es
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El término de energias alternativas, limpias, renovables, surgio en la década de
los 70, cuando las alteraciones del o de los ecosistemas producto de la industria
humana, impactaron al medio. Alun no existe un criterio definitivo las cuales son las
formas de obtencion de energia, son las propiamente “alternativas”, debido a que es
muy comunmente utilizado el término para referirse a las formas de energia ecoldgica
0 “energia verde”. Entre estos tipos de energia se tienen:

a.) Energia mareomotriz. Es aquella que aprovecha los movimientos de las
mareas Y las corrientes oceanicas.

b.) Energia eolica. Utiliza la fuerza mecénica del viento para movilizar
turbinas generadoras.

c.) Energia nuclear. Se obtiene energia mediante reacciones atémicas
controladas que liberan mucho calor y permiten producir electricidad.

d.) Energia solar. Es la proveniente de aprovechamiento y almacenamiento
de la energia proveniente de la radiacion solar.

e.) Energia geotérmica. Es la que se obtiene de provechar el calor natural
de las capas profundas del subsuelo de la Tierra.

f.) Energia hidroeléctrica. Aprovechamiento de la energia potencial
gravitatoria de las grandes masas de agua como cataratas o rios, para producir
electricidad.

g.) Biocombustibles. Es la que se obtiene del aprovechamiento de la materia
organica de desecho para generar alcoholes y gasolinas de rendimiento medio y menor
costo y dafio ambiental que los derivados del petroleo.
2.2.1.1 Importancia de las energias alternativas, limpias, verdes, entre otras.

La importancia de las energias alternativas radica en que debido a que dia tras
dia la demanda de energia sigue en aumento, y el uso de la tecnologia en las maquinas,
equipos y herramientas es mayor, es imperioso buscar formas de energias mas seguras,
confiables y que causen menos dafio al medio ambiente en un futuro no muy lejano.
2.2.1.2 Ventajas de las energias alternativas, limpias, verdes, entre otras.

Entre las ventajas que tienen estas formas de energia se tiene:

13



h.) Menor impacto ambiental. Debido a que genera menor efecto
invernadero que las plantas hidroeléctricas o la quema de combustibles fosiles.

i.) Menor costo de materia prima. Al no depender de la extraccion de
petrdleo, carbon o gas natural, estas energias mantienen sus costos estables, en muchos
casos limitdndolos a la instalacion inicial y la posterior manutencion.
2.2.1.3 Desventajas de las energias alternativas, limpias, verdes, entre otras.

a.) Menor eficiencia. No suelen ser tan potentes como lo son los métodos
tradicionales, exige de instalacion de mas equipos.

b.) Mayores riesgos. Relacionados con la continuidad del servicio debido
a: las pérdidas de material radiactivo de las centrales nucleares, los microsismos
generados por la energia geotérmica o la caida de la generacion de energia de las plantas
edlicas cuando el viento disminuye o cambia el clima, son cuestiones que deben ser
tomadas en cuenta.
2.2.1.4 Clasificacion de las energias alternativas

Raffino, clasifica a las energias alternativas en dos grupos, los cuales son:

1 Energia renovable o sostenible. Las cuéles son las energias que utilizan
0 aprovechan materiales/recursos inagotables o que la naturaleza repone
constantemente, sin riesgo de agotarlas en un futuro inmediato. En algunos casos
aprovechan materiales organicos de los desechos sélidos - biomasa.

2 Energia nuclear. Tanto la fision como la fusion nuclear son reacciones
nucleares que liberan la energia almacenada en el ndcleo de un atomo. Pero hay
importantes diferencias entre ambas. La fision nuclear es la separacion de un nicleo
pesado en nucleos mas pequefios, mientras que la fusion nuclear es la combinacion de
nucleos ligeros para crear uno mas grande y pesado.

2.2.2 Energia Solar

Segun la Coordinacion de Energias Renovables (2008), la energia solar, es la
energia que proviene del Sol y que se puede captar gracias a la radiacion solar. Esta
fuente de energia representa la principal fuente energética del planeta. La tierra recibe
del sol una cantidad de energia anual de aproximadamente 1,6 millones de kWh, de los

cuales sélo un 40% es aprovechable, una cifra que representa varios cientos de veces
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la energia que se consume actualmente en el mundo; es una fuente de energia
descentralizada, limpia e inagotable.

Para el aprovechamiento de la energia solar se requiere de la utilizacion de
dispositivos que capten la energia proveniente del sol y la transformen en otras formas
de energia. Las cuales son: la conversion fototérmica y la conversion fotovoltaica.

La tendencia actual es la utilizacion de las energias limpias o renovables y la de
mayor demanda es la energia solar para la produccion de electricidad, la cual se puede
obtener de acuerdo a diferentes métodos entre los que se pueden mencionar:

1. Métodos indirectos. Este es mediante el calentamiento de fluidos, que pueden
ser agua, sodio, sales fundidas entre otros, para convertirlos en vapor, el cual mueve un
alternador y produce electricidad. La produccién de la electricidad se realiza mediante
un ciclo térmico convencional, al igual que una planta que una central térmica

alimentada con combustibles fosiles. (ver figura 2)

1. La torre principal esta redeada por un campo 2. Los helostalos estan iormados por un

de espejos. que reciben el nombre de heliostatos. conunio de espejos que se mueven sobve dos
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Ubncacion de fa calders solar en un determinado punto de ka torre, donde superficee e refiejo de 08 rayos solares que
88 encuentra la caldera de la Instalacion Inciden sobre elies, eliminando de esa forma
&l efecio ded mavimiento de i Therra duranie
las horas de sol

3. La zona con Enea de
punics es equivalente a
ampo da una cenlral térmica de
hetiostatos combustidle Wil

i r 4. Se encarga de adaptar
e &l nivel de la ensién

| producida, pars que pueda
conectarse a la red

escalentadoporios |0 peaaall l o o P e - - - |
rayos solares 1

9. B fluido fric asciende
hasta el receplor. donde

S. Es el encargado de
producir i electnicidad que
pasara a la red eléctrice

7.En la caldera s& calienta el fuldo
con &l que trabaja ia central

8. Sirven para almacenar el calor, a fin de que
la central pueda funcionar también de noche

6. Es el encargado de producir el vapor
de agua que moverd &l ganerador

Figura 2. Métodos indirectos de obtencion de electricidad (central térmica solar)
Fuente. https://www.mheducation.es

2. Métodos directos. En este se obtiene electricidad mediante la utilizacion de
celdas solares. Las cuales pueden estar o no conectadas a la red eléctrica, a los
gue se les denomina sistemas aislados, como se observan en las figuras 3 y 4)
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Figura 3.

En los edificics que tienan
instalaciones solares
conectadas a ia red, la
enargia producida por

ellas que no es consumikia
directamente, sino vendida
a ta red eléctrica al

precio fijado para tales
nstaiaciones. Por eso en
esias instalaciones siempre
aparecen dos comadores:
uno para ia energia
producsda, y otro pars la
ENEIgIa Que S& Consume en
&l edifico

al

I Instaiacsdn conectada a &a red eléctrica I

Métodos directos de obtencion de electricidad (conectado a la red)
Fuente. https://www.mheducation.es

b)

Reguiador

Bateri

Instalacion solar autosuficiente: 2 vivienda rno tilene
que estar conectada a la red. praduciendo por si sola
ia electricidad necesaria para su consumo

Figura 4. Métodos directos de obtencion de electricidad (sistemas autonomos)
Fuente. https://www.mheducation.es

2.2.3 Clasificacion de los sistemas o instalaciones solares fotovoltaicas (ISF)

Como se menciond anteriormente las ISF pueden ser clasificadas de dos (02)

tipos, los cuales estan relacionados a la funcion de aplicacién que fue disefiada, es decir,

aplicaciones y/o instalaciones: autbnomas o conectadas a la red eléctrica, donde:

16


https://www.mheducation.es/
https://www.mheducation.es/

1 Instalaciones autonomas. Son aquellas que se encuentran aisladas, es
decir, no tienen ningln tipo de conexién con la red eléctrica o sistema eléctrico local,
regional o nacional, y suplen de energia eléctrica al lugar donde se encuentra ubicado.
Estas pueden ser de dos (02) tipos:

a.) Espaciales. Son las utilizadas para el suministro de energia a los
aparatos, y/o equipos localizados en el espacio, tales como satélites, estaciones
espaciales, (ver figura 5), este tipo de aplicacion fue la que dio inicio al estudio y

desarrollo de los sistemas fotovoltaicos.

Figura 5. Instalacion fotovoltaica espacial
Fuente. http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/

Nota: Estas estaciones pueden desplegar paneles de hasta 2500 m?, como es el
caso de la estacion espacial Internacional, la cual entrega un aproximado de 110 kW.

b.) Terrestres. En esta se destacan, las de servicios profesionales:

v Telecomunicaciones: Telefonia rural, radio, repetidores de: telefonia,
television, entre otros.

v Electrificacion rural. Instalaciones construidas para suministrar energia
eléctrica a centros poblados donde no llega 0 no hay acceso a la red eléctrica nacional,
residencias aisladas, centros de ocupacién periddica, refugios. Por ejemplo, en Europa
hay aproximadamente 1 millén de personas sin acceso a la red eléctrica y en paises
como Cuba y Brasil, se emplean en locales o centros comunitarios (consultorios
médicos, escuelas, entre otros). También usado para suministrar energia eléctrica a
pueblos, aldeas, comunidades aisladas.

v Sefializacion.
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v Alumbrado publico.

v Bombeo de agua. Sistema utilizado para el suministro de agua a granjas,
fincas, ranchos, el cual puede ser para el agua de servicio como para agua potable.

4 Redes satelitales. Sistema utilizado mas comdnmente por empresas
privadas de telecomunicaciones, organismos oficiales, cuya conexion es a través de
satelites.

4 Telemetria. Sistema que permite realizar las medidas/lecturas de
variables fisicas, para luego ser transmitida a las centrales. Por ejemplo: El control de
pluviometria de la cuenca de un rio.

v Otras aplicaciones: Juguetes calculadoras, alumbrado ornamental,
alumbrados decorativos, entre otros.

2 Conectadas a la red. En este tipo de instalacion, la energia producida es
vendida a la empresa de energia eléctrica. Y esta produccion se realiza mayormente en
los periodos donde la demanda de energia es mayor, en otras palabras, durante el dia.
Entre este tipo de instalacidn se pueden mencionar:

v Huertos solares o centrales fotovoltaicas. Instalaciones concentradas en
un solo lugar con uno o varios propietarios, los cuales venden la energia a la empresa
eléctrica (ver figura 6). La potencia de la misma depende de la cantidad de paneles. El
que se ubiquen en un solo sitio u lugar permite mejorar el mantenimiento, el servicio,

la pdliza de seguro y la seguridad/vigilancia de la instalacion.

Figura 6. Huertos solares o centrales fotovoltaicas
Fuente. http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/
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v Edificios fotovoltaicos. Este se pudiera decir, que es uno de los ultimos
avances de la energia fotovoltaica, ya que los productores en esta area han construido
productos en el area de la construccion, entre los que se pueden mencionar: materiales
para el cerramiento; cubiertas y fachadas visualmente agradables, (ver figura 7).
Mayormente la utilizacion de estos es en los techos, dado a que alli inciden mas los
rayos del sol, pero utilmente se estan sustituyendo los vidrios de las ventanas por

modulos de ldminas semitransparentes solares.

Figura 7. Edificio con fachada fabricada con paneles solares
Fuente. https://www.mheducation.es

2.2.4 Aires acondicionados

Lord Kelvin, citado por Gonzélez (2021), menciona que un aire acondicionado
sirve, tal y como indica su nombre, para el acondicionamiento del aire. Este es el
proceso mas completo de tratamiento del ambiente en un local cerrado y consiste en
regular la temperatura, ya sea calefaccion o refrigeracién, el grado de humedad, la
renovacion o circulacién del aire y su limpieza, es decir, su filtrado o purificacion.
2.2.4.1 Tipos de aires acondicionados

Para las empresas Aires Acondicionado Total y Comercial OISA (2021), los
equipos de aire acondicionado son de muchos tipos: Split muro, Split piso cielo, Split
Cassette, Split ductos, Ventana, Portatil, Compactos. La palabra Split significa que el

equipo es dividido, por lo tanto, el equipo en su conjunto son dos unidades una interior
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y otra exterior. También importante saber es que existen diferentes capacidades, que
en un 90 % de los casos es directamente proporcional al volumen a climatizar. La
variedad de equipos permite, dependiendo de la arquitectura del lugar y del cliente,
entregar una solucion.

En la actualidad existen muchos equipos de Aire Acondicionado que cumplen
con las normas HVAC, Los cuales se pueden clasificar en tres (03) categorias:
Domestico, Comercial e Industrial

a.) Doméstico. Son equipos que climatizan hasta 60 metros cuadrados por
lo tanto su uso se concentra en casas, oficinas, comercios, etc. El voltaje que utilizan
es de 120 / 220 volt.

b.) Comercial. Estos Aires Acondicionados climatizan desde los 60 a 120
metros cuadrados, generalmente se encuentran en tiendas comerciales, grandes
oficinas, empresas, entre otros.

c.) Industrial. Son maquinas que son para espacios grandes sobre los 120
metros cuadrados y no tiene limite. Estan ubicados en Centros comerciales,
supermercado, edificios, empresas, industrias, entre otros. También es importante
clasificar en dos tipos: Expansion directa o indirecta.

v Expansion directa. Todos los equipos que su vehiculo de enfriamiento o
calefaccion es el mismo refrigerante, se les llama de expansion directa.

v Expansidon indirecta. Son aquellos en que el refrigerante no es el primer
elemento que enfria o calienta la zona a climatizar. Ejemplo: El principio de
funcionamiento de un aire acondicionado es la compresion de un gas refrigerante que
al circular por un circuito cerrado de refrigeracion absorbe o disipa calor. Este se
intercambia con otro elemento ya sea Agua o Aire.

En el caso de la expansion directa el aire acondicionado intercambia energia
con el Aire del medio ambiente a climatizar, por lo tanto, el vehiculo de intercambio
es el refrigerante. Para los sistemas de expansion indirecta el aire acondicionado enfria
o calienta otro vehiculo que realizara el intercambio con la zona a climatizar (enfria
aguay el agua enfria el aire de la zona a climatizar). Existen otros tipos de clasificacion

de aires acondicionados entre los cuales se tienen:
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1 Aire acondicionado de ventana. Son el tipo mas comun de aire
acondicionado que se ve, como se observa en la figura 8. Este tipo de aire
acondicionado, normalmente montado en una ventana, tiene un sistema de escape que
expulsa el aire caliente por la parte posterior y los lados, mientras que el sistema de
refrigeracion del refrigerante esta orientado hacia el interior. Son de bajo costo, por lo
que siguen siendo la opcion méas popular para quienes viven en casas pequefias o
apartamentos. Otra ventaja de la unidad de ventana es que se pueden mover de una
habitacion a otra segln sea necesario y se pueden quitar por completo en los meses mas
frios.

Una de las desventajas de los aires acondicionados de ventana es perder el uso
de la ventana en la que esta instalado, tanto en términos de acceso al aire fresco como
en la cantidad de luz que entra en la habitacion. Otra desventaja es que los ladrones
pueden comprometer facilmente las unidades de ventanas montadas en ventanas

cercanas al suelo.

Figura 8. Aire acondicionado de ventana
Fuente. https://comercialfoisa.com/

2 Aire acondicionado central. Utilizado en casas grandes, para enfriar
varias habitaciones a la vez, el aire acondicionado central o «aire central», como se
le conoce comunmente, sera la forma mas efectiva de aire acondicionado. El sistema
comienza con un compresor de enfriamiento, que se encuentra fuera de la casa y es la

pieza que realmente enfria el aire. Una bobina llena de refrigerante se usa para enfriar
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el aire, que luego sopla un ventilador y se distribuye por toda la casa a traves de su

sistema de conductos establecido. (ver Figura 9).

Figura 9. Aire acondicionado central
Fuente. https://comercialfoisa.com/

Al usar estos conductos de suministro y retorno, el aire acondicionado central

hace circular el aire frio a través de un edificio, mientras que el aire caliente luego
regresa a través del sistema de retorno y se expulsa de la casa a través de un sistema de
escape.

Los A/A Central. Son los més eficientes en cuanto a consumo de energia y
capacidad. Un equipo central implica una gran unidad en el exterior de la edificacion,
con una unidad de evaporaciéon interna y los conductos que conectan el aire
acondicionado a varios ambientes internos en la casa. Estos sistemas requieren que
realices modificaciones en el edificio, y espacios destinados solamente al equipo. Son
los ideales para el control de temperatura de espacios grandes, como por ejemplo toda
una casa, y aunque el costo inicial es alto, son mas baratos a largo plazo.

Como ya se menciond, estos equipos requieren espacios destinados
exclusivamente para ellos debido a su tamafio, pero internamente en la casa, son
invisibles. Solo se notan por los controles automaticos y las entradas y salidas de los
ductos existentes (ver figura 10).
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Figura 10. Aire acondicionado central
Fuente. https://aireacondicionadototal.com/

3 Aire acondicionado portatil. Al igual que los aires acondicionados de
ventana, los aires acondicionados portatiles son otro ejemplo de un sistema de aire
acondicionado “unitario” 0 autdbnomo. Lo que esto significa es que, al igual que las
unidades de ventana, los aires acondicionados portéatiles tienen todos sus componentes
importantes contenidos en un solo aparato.

Estas unidades se usan mas comdnmente en situaciones en las que el disefio de
una habitacién o las reglas y regulaciones del edificio impiden la instalacién de una
unidad de ventana. La forma en que funcionan es enfriando el aire con un serpentin del
condensador dentro de la unidad y luego enviando el aire caliente a través de una

manguera de escape grande (ver Figura 11).
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Figura 11. Aire acondicionado portatil
Fuente. https://comercialfoisa.com/

La manguera de escape es un tubo grande que se asemeja a la manguera de una
aspiradora y conecta la unidad a un juego de ventanas herméticas, dirigiendo el escape
hacia el exterior. Estos kits de ventana generalmente se incluyen con la unidad. Como
resultado de que el condensador y el ventilador de escape estan ubicados dentro de la
misma carcasa, estas unidades suelen ser un poco mas ruidosas que otros aires
acondicionados. El ruido excesivo es el resultado del ventilador del evaporador. Este
es el ventilador que evapora la condensacion acumulada dentro de la unidad.

4 Acondicionadores de Aire Split (Simple o Multicabezal). Muy utilizado
actualmente. El sistema o equipos Split (ver figura 12), también se le llama equipo
dividido, ya que consisten en dos 0 mas unidades, que se instalan dentro del edificio o
residencia (lado frio) y otra unidad fuera (lado caliente). EI mismo puede ser usado
para enfriar una o varias habitaciones. EI compresor se instala en el exterior o lado

caliente, y es el encargado de mantener el ciclo de refrigeracion de todo el sistema.
Los sistemas o equipos Split son mas pequefios que los equipos centralizados

de aire, y sus unidades se mantienen conectadas por pequefias tuberias, lo que los hace
muy versatiles y de mejor traslado que un aire central. La desventaja para algunos es
que la unidad interna es visible y debe ser parte de tu casa, no asi el sistema central.
Los sistemas Split tanto simples como multicabezal, tienen un costo inicial muy alto si
los comparas con equipos de ventana o un aire portéatil, pero sigue siendo bajo si lo

comparas con el costo inicial del aire central
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Figura 12. Aire acondicionado Split
Fuente. https://aireacondicionadototal.com/

2.2.4.2 Célculo del aire acondicionado (A/A) por area

Cuando se tiene pensado instalar un nuevo aire acondicionado o cambiar el
existente, se tiene que tener en cuenta el tamafio o capacidad, todo con el fin de
economizar espacio y dinero. A la hora de calcular el aire acondicionado, se debe tener
presente: la cantidad de habitaciones que se quiere climatizar y el tipo de A/A, el
tamafio de la o las habitacion (ones), el nimero y el tamafio de las ventanas, la altura
de los techos y el clima.

Pasos a seguir para el calculo del A/A.

1) Calculo del area (Ar)

Ar = Ar = LxAn. (Sl)

Donde:

Ar: Area a climatizar. Medida en metros cuadrados.

L: Largo de la habitacion. Medida en metros.

An: Ancho de la habitacion. Medida en metros

Nota. Si el area a climatizar es residencial, el Ar se multiplica por 600 y si es

industrial por 800.

Esto parece un célculo simple y sencillo pero adicional a esto se tienen que
tomar en cuenta otros parametros o factores que solo los profesionales tienen la
capacidad para realizarlos, entre estos factores se tienen:

v Tamafio de la habitacion.

v NUmero de ventanas en la habitacion.
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Tipo de aislamiento en el techo.
Altura del techo.

Transferencia de calor de paredes.

D N N NN

Temperaturas medias y maximas de verano.

v Color y tipo de techo

2.) Utilizacion de tablas para el calculo del A/A, como la mostrada en la
tabla 1, en la que hace referencia a los m?, a si es residencial u comercial.

Tabla 1. Tamafio de la unidad del acondicionador de aire * area

] » . |Residencia| Comercial

Area ()| gty BTU
9 7.000 7.000
12 7.000 9.000
15 9.000 12.000
20 12.000 16.000
25 15.000 20.000
30 18.000 24.000
35 21.000 28.000
40 24.000 32.000
45 27.000 36.000
50 30.000 40.000
60 36.000 48.000
70 42.000 56.000
80 48.000 64.000
90 54.000 72.000
100 60.000 80.000

Fuente. Catalogo del fabricante, elaborado por Ontiveros Mufioz(2021)

Otros factores a tomar en cuenta para el calculo de los BTU
v Exposicion al sol: Si la habitacion a climatizar esta expuesta a mucho
sol por la cantidad de ventanas que tiene, este factor incide en el calculo. Por lo
tanto, se necesita un equipo con mayor BTU que contrarreste este efecto.
v Cantidad de personas: Mientras mas personas estén en el ambiente a
controlar, mayor sera el equipo a considerar. Esto se debe al calor corporal

emitido por cada uno.
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v Movimiento de personas: Otro valor a tener en cuenta es la cantidad de

personas que entran y salen de la habitacion climatizada y con qué frecuencia.

Este valor no es igual al de las personas que estan en el ambiente de manera

continua.

Ejemplo. Se tiene una oficina de 24 m?, donde se atiende al pGblico en horario
de oficina. Que A/A se requiere para climatizar la oficina?

Por tabla, como es comercial el A/A a seleccionar seria de 20.000 BTU, pero si
el A/A fuera para una vivienda se seleccionaria el de 15.000 BTU. La diferencia en los
BTU se debe, a que hay que tomar en cuenta que:

v Los electrodomésticos generan calor: No es igual calcular un aire

acondicionado para una habitacion dormitorio que para la cocina. El calor

generado por cocinas, hornos, chimeneas, debe ser tomado en cuenta a la hora
de los célculos de climatizacion.

v Al clima dominante: No es igual calcular el BTU de un equipo necesario

en una ubicacion geografica caliente, a uno en un clima frio.

v La temperatura de confort en una habitacion climatizada esta entre los

22 °Cy los 24 °C, (temperatura ideal dentro de la habitacién).

e Ahorasi latemperatura del lugar es de 40°C, los BTU deben ser mayor.
El equipo debe mantener un régimen moderado de trabajo para bajar
la temperatura desde los 40 °C a los 22 °C. Es un delta de 18 °C. Y esto
debe hacerlo de manera constante durante el dia

3.) Ahora bien, si colocas este mismo equipo bajo las mismas condiciones
internas de trabajo: tamafio de la habitacion, cantidad de personas, etc., pero en un lugar
donde la temperatura es de 28 °C, el equipo estara sobredimensionado. Ya que el delta

seria de 6 °C

4.) Toneladas de refrigeracion. A diferencia de las unidades de aires
acondicionados portatiles, las unidades centrales de aire acondicionado, asi como
algunos A/A tipo Split grandes, se miden en toneladas. Donde una «tonelada» es la

medida de la capacidad de las unidades para enfriar. Si se tiene un acondicionador de
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aire de una tonelada, significa que tiene la capacidad de enfriar 12.000 BTU por hora.
Los aires acondicionados centrales residenciales vienen en una gama de tamarios de
modelos de 1,5 a 5 toneladas. Si se necesita una unidad que tenga una capacidad de
enfriamiento de més de 5 toneladas, es probable que necesites varias unidades.

5) BTU. ;Qué es un BTU? La Unidad térmica britanica es una medida de
calor. 1 BTU es la cantidad de calor requerida para aumentar la temperatura de 1 libra
de agua al nivel del mar en 1 °F. Cuando se habla de BTU en relacién con un aire
acondicionado, se refiere a la cantidad de calor que la unidad puede eliminar del aire
por hora. Por lo tanto, un modelo con una clasificacion BTU més alta tiene mas
potencia de enfriamiento y cuando se habla del tonelaje del aire acondicionado, se tiene
que tener en cuenta que una tonelada equivale a 12.000 BTU.

2.2.5 Elementos de sistemas fotovoltaicos
2.2.5.1 Pardmetros de la célula solar:

v Corriente de iluminacion (li). Es la corriente que se genera cuando la

radiacion solar incide sobre la célula.

v Corriente de oscuridad. Corriente que se produce en el interior del

semiconductor productor de la recombinacion de los pares electrén-hueco.

v Tensién de circuito abierto (Voc). Esta es la maxima tension que se

puede obtener en los extremos de la célula solar, mientras no esté conectada a

una carga. Esta es propia del material con el que esté construida la célula.

v Corriente de corto circuito (Isc). Es el maximo valor de corriente que

puede circular por la célula, cuando sus terminales estan en cortocircuitados.

Una vez que se le conecte la carga, los valores de tension y corriente varian y
estos siempre seran menores que Voc € Isc- Para los valores de potencia maxima (Pm),
habra una tension maxima Vm y una corriente maxima In por lo que:

Pm = Vm x Im (S2)

Esto permite obtener el valor de un parametro de la célula denominado Factor

de Forma (FF), el cual se obtienen mediante la siguiente expresion:
FF = (Vm x Im)/(Voc * Isc) (S3)

Este valor oscila entre ente 0.7 y 0.8

28



a.) Panel solar. También conocido como modulo fotovoltaico esta
conformado por células solares, conectadas eléctricamente, encapsuladas y montadas
en una base o soporte. Los cuales proporcionan una tension de salida de: 6V, 12V,
24V ..., la cual define la tension de trabajo del sistema fotovoltaico. En la figura 13 se

puede observar un panel solar.

SOPOrie: OMle PrOCROONN UIe T
eictir sl adscunda CO" vatu o
PamRcOn S8l MOaAS "

|

LOo% caties O conawmon o

pangl 50 eNCTETIrER ©F LNa CaR .

@B Dars tasem 33 mesme
(ver St Fig 148}

|
|
@ -y

El v que reutve o panel srve come
PRORCCOn Dad B CRlRe SORNE T
00 fenOmenos sitosieecos

Marco del paned. permisrs
" OEaCON xS ut
Dl mnads sponte

i

/’ I

Encapeuiodo: Drotege Al MO 90 la Foerpene
o1 ruy TEOriesie Que of COU0 el Drlegid
D & B Oesstn, s humedad y B Tpos UV
£ oncapsumns D0 DOWgs e cllstas y ks
conewones. arie posbies WizsOCes

ConeBonmds: & (s s war Tacll Ov cvdniet Lin
CEuEE solres Que man & pandl VN CONGCTadas WrTTe
sl on sene © en pamet Se asocactn desde o puno de
VER GRCTICO PROCIIONS o Nvel A0eCURAD 08 BN &
miensadad e o Que ha SO0 deefiad o Nane! R

Figura 13. Panel solar
Fuente. http://www.tecnologiasapropiadas.com/biblioteca/.pdf

b) Célula solar. Es el elemento principal de una instalacion solar, también
conocido como generador, ya que es el que cata los fotones provenientes de la luz solar
y los convierte en electricidad. Esto lo hace mediante el efecto fotovoltaico. Las células
solares estan provistas al igual que los diodos por una capa P, la cual esta oculta al sol
y una capa N que recibe los rayos solares o la luz solar. Los terminales de las celdas
estdn conectados a cada una de estas placas, ambas placas estan completamente
metalizadas la N se diferencia de la P porque tiene forma de peine y esta en la parte
exterior

c) Potencia de la célula solar. La potencia de una célula solar estandar de 10*10
cm esta por el orden de 1 a2 W, es por ello que se asocian varias para obtener

mayor potencia. Segun la conexion se pueden tener: Serie para obtener mayor

N
(Vo)
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valor de tension; Paralelo para obtener mayor corriente. Como se observa en la

figura 14.

Dos células en serie: i tension de Iz asociacion es
Corriente (A) el doble que la de una célulz individual

6 =
5 -
44
3 -
24
1=
0

0 0204 06 08 10 12
Voitaje (V)

Dos celulas en paralelo: la corriente del
conjunio es el doble que |2 de una celula sola

Figura 14. Conexion en serie y paralelo de células solares
Fuente. http://www.tecnologiasapropiadas.com/biblioteca/.pdf,

Un ejemplo préctico seria: Si se quiere alimentar un equipo con las siguientes
caracteristicas: 6 Volt. 9 Amp. Cuantas células se requieren para alimentarlo. Si se tiene
celulas de: Voc = 0.6 Vol, y Isc =3 Amp.

Para obtener los 6 Volt se deben conectar 10 células en serie
V =0.6 Vol * 10 = 6 Volt

Para que suministre 9 Amp. Serian tres células en paralelo:

| =3*3 Amp. =9 Amp la corriente

Por consiguiente, el arreglo seria de 10 * 3 = 30, es decir, se requieren 30 células
de 10 * 10 cm para alimentar el equipo.

Entre los principales parametros de un panel solar se tienen:

v La curva caracteristica Esta la da el fabricante, con ella se pueden
obtener datos que de repente no estan presentes en la placa del panel. Un ejemplo
practico de cémo utilizar la curva es: en la figura 15 se observa la curva caracteristica

de un panel solar, la cual se puede obtener los valores de Imy Vm del panel solar.
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La curva de potencia (en rojo) se obtiens mulliplioando los valores de tension
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Figura 15. Curva caracteristica de un panel solar.
Fuente: Catalogo del fabricante
La figura también sirve para verificar los datos de la placa de caracteristicas del

panel como se puede apreciar en la figura 16.
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Figura 16. Interpretacion de los datos/curva caracteristica
Fuente. http://www.tecnologiasapropiadas.com/biblioteca/.pdf
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2.3  Bases legales
Son todas la leyes, reglamento y normas, que de una u otra formar se tiene que

tener presente para la realizacion de la investigacion y estas se inician con la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela; las Leyes Organicas, los
Reglamentos y Normas, las cuales son el basamento juridico o que pueden condicionar
el desarrollo del trabajo de investigacion. A continuacion, se citan alguno de ellos.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

En el articulo 156° numeral 29. Es competencia del Poder Publico Nacional “El
régimen general de los servicios publicos domiciliarios y, en especial, electricidad,
agua potable y gas” (p: 39).

Articulo 178°,

Son de la competencia del Municipio el gobierno y administracion de sus
intereses y la gestion de las materias que le asignen esta Constitucion y las
leyes nacionales, en cuanto concierne a la vida local, en especial la
ordenacion y promocion del desarrollo econdémico y social, la dotacion y
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, la aplicacion de la politica
referente a la materia inquilinaria con criterios de equidad, justicia y
contenido de interés social, de conformidad con la delegacion prevista en la
ley que rige la materia, la promocion de la participacion, y el mejoramiento,
en general, de las condiciones de vida de la comunidad, en las siguientes
areas:............... 6. Servicio de agua potable, electricidad y gas doméstico;
alcantarillado, canalizacién y disposicion de aguas servidas; cementerios y
servicios funerarios. (p: 46)

Y otros articulos referentes al sistema eléctrico.

Siguiendo el orden de ideas la empresa del servicio eléctrico venezolano
CORPOELEC, tiene establecido para el uso racional y eficiente de la energia eléctrica
un marco regulatorio, en el cual menciona en primer lugar a la:

Ley Organica del Sistemay Servicio Eléctrico (LOSSE), en donde el articulo
35, establece: Obligaciones de los Usuarios. Los usuarios con una demanda superior a
dos megavatios (2 MW) deberan elaborar y aplicar un plan de uso racional y eficiente
de la energia eléctrica para sus instalaciones.

Y el articulo 103. Sanciones por Infracciones de los Usuarios
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Aquellos usuarios con una demanda superior a dos megavatios (2MW) que
incumplan con la formulacion y ejecucion del plan de uso racional y
eficiente de la energia eléctrica, seran sancionados con multas desde
cincuenta Unidades Tributarias (50 U.T.) hasta quinientas Unidades
Tributarias (500 U.T.).

Seguida por:

El Reglamento de la Ley del Servicio Eléctrico, donde en su articulo 1 cita:
“Objeto y Alcance: Este Reglamento establece las normas y condiciones que regiran la
prestacion del servicio de distribucion de energia eléctrica y las relaciones entre La
Distribuidora y sus usuarios”.

La Resolucion 035, en donde el articulo 1, cita:

Las personas juridicas del sector privado, que superan una Demanda
Asignada Contratada de un Megavoltioamperio (1 MVA), deberan realizar
acciones para mantener una reduccion de al menos un diez por ciento (10%)
de su consumo mensual con respecto al mayor valor entre el consumo
facturado en el mismo mes o el consumo promedio mensual facturado,
ambos referidos al afio 20009.

El Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica colocara
mensualmente una etiqueta en un sitio visible, sefialando el cumplimiento
de las medidas establecidas.

Articulo 2.

Las personas juridicas del sector privado con cargas entre 200
Kilovatioamperio (200 kVA) y un Megavatioamperio (1IMVA), deberan
acometer acciones para mantener una reduccion de al menos un 10% de su
consumo mensual con respecto al mayor valor entre el consumo facturado
en el mismo mes o el consumo promedio mensual facturado, ambos
referidos al afio 2009".

El Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica colocara
mensualmente una etiqueta en un sitio visible, sefialando el cumplimiento
de las medidas establecidas.

Articulo 6. “Las instalaciones de autogeneracion de las instituciones del Sector
Privado deberan ponerse en funcionamiento en los horarios de mayor demanda del
Sistema Eléctrico Nacional, que se comprende entre 11:00 y 16:00 y entre 18:00 y
22:00 horas”.
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Articulo 7. “Las instalaciones de cargas concentradas superiores a 100 kVA
deberan instalar capacidad de autogeneracion antes del 31 de diciembre de 2011, y
colocarla en funcionamiento en los horarios establecidos en el Articulo 6.

Articulo 8.

El incumplimiento consecutivo y reiterado de las obligaciones impuestas
por la presente Resolucion acarreara la suspension del suministro de energia
eléctrica, hasta tanto el Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica dictamine las medidas y acciones que debera ejecutar el usuario
para orientar su conducta en cuanto a patrones de uso racional y eficiente de
la energia eléctrica.

Articulo 9.

El Ministerio de Energia Eléctrica y la Corporacion Eléctrica Nacional
(Corpoelec) "podran realizar inspecciones periddicas para verificar la
adecuada aplicacion de las medidas de eficiencia energética, el calculo de
los indices de ahorro energético, asi como la aplicacion de los planes
propuestos"

No se puede dejar de mencionar la Ley Sobre el Derecho de Autor

Los derechos de naturaleza inalienable, inembargable, irrenunciable e
imprescriptible. (Art.18 al 23 LSDA y Art. 13 del Reglamento de la LSDA).

Decreto 6.992. Mediante la cual se crea con caracter temporal la comision
interministerial estratégica para el sector eléctrico., publicado en Gaceta Oficial No.
372.680, de fecha 3 de noviembre del 2.009.

Cadigo Eléctrico Nacional.

Normas y reglamentos internos de la Universidad José Antonio Paez

2.4 Definicion de términos bésicos

Acometida. Instalaciones, materiales y equipos eléctricos entre la red de
distribucion del operador y prestador del servicio y el punto de entrega para la conexion
del servicio al usuario

Amperio. Unidad que mide la intensidad de una corriente eléctrica. Su

abreviatura es A, y su nombre se debe al fisico francés André Marie Ampere.
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Baterias. Dispositivo que almacena energia eléctrica usando procedimientos
electroquimicos y que posteriormente se recarga en su totalidad.

Biomasa. Materia organica originada en un proceso biologico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia.

Breaker. Término inglés que sirve para definir a un dispositivo y/o interruptor
termomagnético capaz de interrumpir el paso de corriente eléctrica, cuando esta
sobrepasa ciertos valores maximos. También conocido como flipdn.

CEN. Cddigo Eléctrico Nacional el cual establece las reglas de observancia
minima para la instalacion segura de conductores y equipos.

Conductor. Elementos metalicos, generalmente cobre o aluminio, permeables
al paso de la corriente eléctrica y que, por lo tanto, cumplen la funcion de transportar
la energia de un extremo al otro del cable. Material que opone minima resistencia ante
una corriente eléctrica.

Corriente alterna Corriente eléctrica cuya magnitud y direccion varian
ciclicamente.

Corriente directa. Es el flujo continuo de electrones a través de un conductor
entre dos puntos de distinto potencial. Esto implica un flujo de carga que siempre fluye
en una sola direccion.

Ecosistema Sistema natural. Formado por un conjunto de organismos vivos
(biocenosis) y el medio fisico en donde se relacionan (biotopo).

Foton. Es la particula elemental responsable de las manifestaciones cuanticas
del fenédmeno electromagnético. Es la particula portadora de todas las formas de
radiacion electromagnética, incluyendo a los rayos gamma, los rayos X, la luz
ultravioleta, la luz visible, la luz infrarroja, las microondas, y las ondas de radio.

Energia fotovoltaica. Es la transformacion directa de la radiacién solar en
electricidad.

Irradiacion. Es la propagacion de energia en forma de ondas electromagnéticas
o0 particulas subatomicas a través del vacio o de un medio material.

Latitud. Distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del planeta

medida a lo largo del meridiano desde ese mismo punto angular.
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Longitud. Expresa la distancia angular entre un punto dado de la superficie
terrestre y el meridiano que se tome como 0°, tomando como centro angular el centro
de la Tierra; habitualmente en la actualidad el meridiano de Greenwich.

Potencia eléctrica. Cantidad de energia eléctrica o trabajo que se transporta o
que se consume en una determinada unidad de tiempo.

Semiconductor. Es un elemento que se comporta como un conductor o como
aislante dependiendo de diversos factores, como por ejemplo el campo eléctrico o
magnético, la presion, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en el
que se encuentre.

Tension. Es la energia 0 movimiento con la que se desplazan los electrones.
Unidad voltios (V).

Tierra (ground). Conexién conductora intencional o accidental entre un
circuito o equipo eléctricos y la tierra 0 algin conductor que se usa en su lugar.

Voltio (V). El voltio se define como la diferencia de potencial a lo largo de un
conductor cuando una corriente de un amperio utiliza un vatio de potencia. Unidad del
Sistema Internacional.

Vatio (W). Es la unidad que mide potencia. Se abrevia Wy su nombre se debe
al fisico inglés James Watt.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Todo trabajo de grado de pregrado, especializacion, maestria y doctorado, lleva
implicita un marco metodolégico, y Sabino (2009), define al marco metodoldgico
como: “Situar el problema de estudio dentro de un conjunto de conocimientos con
fundamentacion solida y confiable, que permite orientar la busqueda de la consecucion
de los objetivos y a su vez ofrezca una conceptualizacion adecuada de términos” (p.70).
En otras palabras, la metodologia precisa en alcanzar las metas planteadas para la
investigacion, bajo un procedimiento metodico que permita ser analizado.

3.1  Tipo de investigacion

Asi mismo el estudio corresponde a una investigacion documental, ya que los
datos de interés del presente estudio, fueron extraidos y/o recogidos de manera directa
de libros, manuales, catdlogos de fabricantes, folletos, es decir, de maultiples
documentos impresos. Para Sabino (2010), la investigacion es documental debido a
que los datos a emplear en el estudio, han sido ya recolectados en otras investigaciones
y son conocidos por los informes correspondientes que llevan inmersos datos, ya
elaborados y procesados, de acuerdo a los fines de quienes inicialmente los obtuvieron
y manipularon.

Alfonso (1995), la investigacion documental es un procedimiento cientifico, un
proceso sistematico de indagacién, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion
de informacion o datos en torno a un determinado tema. Asi mismo la investigacion
documental tiene la particularidad de utilizar como fuente primaria de insumos, los
documentos escritos en sus diferentes formas: documentos impresos, electronicos y
audiovisuales, mas no es la unica y exclusiva. Sin embargo, Kaufman y Rodriguez
(2001), los textos monograficos no necesariamente deben realizarse sobre la base de
solo consultas bibliograficas; se puede recurrir a otras fuentes como, por ejemplo, el

testimonio de los protagonistas de los hechos, de testigos calificados, o de especialistas
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en el tema. Las fuentes impresas incluyen: libros enciclopedias, revistas, periddicos,
diccionarios, monografias, tesis y otros documentos.

Las electronicas, por su parte, son fuentes de mucha utilidad, entre estas se
encuentran: correos electronicos, CD Roms, base de datos, revistas y periodicos en
linea y paginas Web. Finalmente, se encuentran los documentos audiovisuales, entre
los cuales cabe mencionar: mapas, fotografias, ilustraciones, videos, programas de
radio y de television, canciones, y otros tipos de grabaciones.

La investigacion documental no es solo una simple reproduccion o transcripcién
de textos; ni tampoco estd sujeta a la elaboracion de un resumen, ni a las puras
referencias documentales. Ya que investigar es examinar, escudrifiar, consultar,
sondear sobre cierta informacidn, es decir, el método de investigacién documental es
la forma general que permite guiar o guia a la investigacion documental, que
selecciona, organiza y presenta informacion de fuentes documentales. Por lo
anteriormente para la presente investigacion se realizo, revisiones bibliograficas, de
manuales, catalogos, consulta de documentos web, entre otros, con el fin de sustentar
los puntos de vista expuestos en la misma, proporcionando las posibles respuestas al
planteamiento del problema expuesto al principio.

3.2 Disefio de la investigacion.

Desde la perspectiva de, Arias (2017), el cual establece que, “La investigacion
documental es un proceso basado en la blsqueda, recuperacion, andlisis, 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.” Se considera que esta investigacion es documental ya que la presente
plantea la evaluacion y el andlisis por medio de la recoleccion y recopilacion de
informacion de diferentes formas del uso de energias alternas como medio alterno para
el sistema eléctrico de aires acondicionados hasta 5 toneladas.

3.3 Nivel de la investigacion
Uno de los aspectos a considerar en el marco metodoldgico, es el nivel de la

Investigacion. Este tiene que ver con el grado de profundidad con que se va a abordar
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el fendbmeno u objeto de estudio. Que segun el Manual de Trabajo de Grado de la Upel
(2016), el tipo de nivel de una investigacién puede ser: exploratorio, descriptivo y
explicativo. Otros autores refieren que los niveles de investigacion se llevan a cabo por
los diferentes tipos de fendmenos que existen como son los simples y complejos,
Internos y externos, causales o necesarios, singulares o universales
Para Arias (2017), “el nivel de la investigacion se refiere al grado de profundidad
con que se aborda el fendmeno u objeto de estudio” (p.23). A este respecto las clasifica
en: (a) exploratoria; (b) descriptiva; y (c) explicativa. Segun esta definicion esta
investigacion es de tipo descriptiva.
Descriptiva
Dado a que el tipo de investigacion es descriptiva, Arias (Ob. citado), cita que

la misma, “Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p.24). Se considera que esta
investigacion es de este tipo, ya que la presente investigacion plantea la evaluacion y
el andlisis del uso de energias alternas como medio alterno para el sistema eléctrico
de aires acondicionados hasta 5 toneladas.
3.4  Poblacion y muestra

Poblacién

En el caso de la presente investigacién la poblacion o universo de la misma,
tomando en cuenta lo descrito por Arias (2017), “la poblacion o en términos mas
precisos poblacién objeto, es un conjunto finito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales serén extensivas las conclusiones de la investigacion” (p.81).
Igualmente sefiala Morales, la poblacion esta referida para quien serdn vélida las
conclusiones que se obtengan a los elementos o unidades involucrados en el proceso
de investigacion. La poblacion estd representada por los diferentes tipos de aires
acondicionados hasta cinco (05) toneladas.

Muestra

La muestra como explica Pérez (2010), “es el subconjunto de la poblacion que

se selecciona el investigador de las unidades de estudio”, esto se hace con la finalidad

de obtener informacion confiable y representativa, la hace especifica una cualidad. De

39



igual manera, Arias (2017), la define como “una parte (sub-conjunto) de la poblacion
obtenida con el propdsito de investigar propiedades que posee la poblacion”. De
acuerdo a la problematica que se plantea en la investigacion se tomaran cuatro tipos de
muestras

En otras palabras, la muestra es la parte de un colectivo, un subconjunto de
unidades de analisis que representan a la poblacion, esta se selecciona con el fin de
obtener la informacién mas precisa que caracterizara al colectivo. Tomando en cuenta
estas definiciones, se puede concluir que la muestra para este caso, es igual a la
poblacion, es decir, los diferentes tipos de A/A hasta cinco (05) toneladas, ventana Split
y central, los dos primeros de 12.000, 36.000 y 60.000 BTU vy el central de 5 Ton.
3.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Rizo (2015), las técnicas e instrumentos son los medios empleados para

recolectar la informacion, y en la investigacion documental son: los documentos
primarios, secundarios y terciarios. Donde:

a) Los documentos primarios: son aquellos documentos originales, que
proporcionan datos de primera mano; por ejemplo:

v Libros
Publicaciones periddicas
Informes cientificos y técnicos
Actas de congresos y simposio
Tesis, monografias
Leyes, reglamentos, normas
Documentos gréaficos

Catalogo y manuales de fabricantes

AN NN U N N N N

Entre otros

b) Los documentos secundarios: proporcionan datos sobre como y donde
hallar documentos primarios, es decir donde encontrar informacion. Entre ellos se
puede mencionar:

v Boletines o revistas de resumenes bibliograficos; resimenes de articulos

y otras publicaciones.
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v Catalogos que contienen descripciones bibliogréficas, con informacion
suficiente para acceder a documentos escritos.
v Repertorios 'y directorios en donde se encuentran listas de
organizaciones, instituciones y personas que puedan suministrar informacion.
v Anuarios que resumen los sucesos acaecidos durante ese periodo.
v Current contents, que proporcionan periddicamente referencias de los
contenidos de las principales revistas de un determinado campo del
conocimiento.
v Pies de pagina de libros o articulos y ensayos o cualquier publicacion
C) Documentos terciarios u obras de referencia y consulta generales, como
suelen llamarle algunos autores. Estos tratan de obras que abarcan temas diversos,
dentro de los cuales pueden encontrarse referencias a cuestiones que son de interés para
la investigacion. Se pueden mencionar:
v Enciclopedias
v Diccionarios
v Tesaurus: Estos son listas de términos afines, normalizados de acuerdo
con un lenguaje documental.
Atlas
Guias
Almanaques
Bibliografias por autor, tematicas, anotadas, exhaustivas, selectivas.

Biografias y diccionarios biogréaficos

AN N N N NN

Memorias,
v Entre otros
Todos estos documentos pueden estar en formato impreso o formato electronico.
Los instrumentos aplicados son: Para el analisis e interpretacion se tienen: lectura
rapida; lectura reflexiva y critica; subrayado y notas al margen; andlisis y sintesis,
apoyandose en la elaboracidn de: fichas textuales; fichas parafraseadas: ficha resumen;

ficha de sintesis; ficha de comentarios; fichas mixtas, cuadernos de notas entre otros.
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3.6 Técnicas de Procesamiento y Andlisis de datos

En relacion con el propdsito del analisis de los datos Balestrini (2006) destaca, que
el mismo "implica el establecimiento de categorias, la ordenacién y manipulacién de
los datos para resumirlos y poder sacar algunos resultados en funcion de las
interrogantes de la investigacion™ (p.169). Por su parte, Arias (2006) lo refiere como
"la técnica dirigida a la cuantificacion y clasificacion de las ideas de un texto, mediante
categorias preestablecidas" (p. 77).

Para el analisis y procesamiento de datos, se utilizara la organizacion y
sistematizacion de la informacion para luego realizar la presentacion en graficos y
tablas, también se aplicara el método de Vilches para la seleccién de las diferentes
variables en la investigacion, todo esto apoyado en las dichas técnicas de cada una.

3.7  Fases de la investigacion

Figura 17 Fases de la investigacion

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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> Fase I. Describir las caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos
de aires acondicionado (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton). En esta fase se realizara
una breve descripcion de las caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos de aires
acondicionados hasta cinco toneladas (5 Ton), para ello hay que hacer una revision
exhaustiva de los catalogos de los fabricantes.

> Fase Il. Andlisis de los diferentes tipos de energias alternas. Fase
destinada a la recoleccion de la informacion de los diferentes tipos de energias alternas,
sus caracteristicas su fuente principal de funcionamiento, ventajas y desventajas, asi
como el area de aplicacion.

> Fase I11. Determinar cual de las energias alternas existentes, es la
mas idonea para usarse como medio alterno en el sistema eléctrico para diferentes
tipos de aires acondicionados (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton). Una vez
levantadas la fase | y 1, se procedera a seleccionar la energia alterna, méas idénea que
satisfaga los requerimientos del sistema eléctrico de la propuesta y que se adecue al
area donde se van a utilizar los A/A, que en caso de estudio es la ciudad de Valencia
estado Carabobo.

> Fase 1V. Realizar la Viabilidad econémica, Factibilidad técnica y
social de la propuesta. Ya seleccionado el sistema y sus componentes, se realizara el

analisis econoémico, técnico, social y ambiental para definir si la propuesta es viable.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez recopilada y analizada la documentacion documental, se procedio a
realizar el procesamiento de los mismos y asi plasmar el resultado y la propuesta
planteada, asi como las conclusiones y recomendaciones.

4.1 Descripcion las caracteristicas eléctricas de los diferentes tipos de aires
acondicionado (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton)

Para convertir W en BTU/h, es suficiente saber que 1 W corresponde a 3,41214
BTU/h; 1kW es 3.412,14 BTU o multiplicar los BTU * 0,00029307, también es bueno
saber que 1 Tonelada equivale a 12.000 BTU. Aclarado esto y conociendo que P =
V = I (S4), se pueden establecer las caracteristicas eléctricas de los equipos de A/A,

como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2 Caracteristicas eléctricas de los A/A

I (Amp)
BTU Eq“i\‘,’\?/'ﬁ”da Eq“li‘\’,f‘,'/i”da 110 Vol. | 220 Vol.
6.000 1.758,43 1,76 15,99 7,99
12.000 3.516,85 3,52 31,97 15,99
18.000 5.275,28 5,28 47,96 23,08
24.000 7.033,71 7,03 63,94 31,97
36.000 | 10.550,56 10,55 95,91 47,96
60.000 | 17.584,27 17,58 150,86 | 79,93

Fuente. Elaborado Ontiveros Mufioz (2021)

4.2. Analisis de los diferentes tipos de energias alternas
Para hablar de energias alternas, hay que primero decir, que existen dos (02)

fuentes; la energia convencional o no renovable y la energia renovable Donde:



> La energia convencional o no renovable, es aquella que se encuentra en
la naturaleza en cantidad limitada. Esta estd englobada en dos (02) categorias, segin su
extraccion: los combustibles fosiles y los nucleares. Pese a que son altamente
contaminantes, debido a la generacion de emisiones y residuos, las misas engloban el
80 % de la energia usada mundialmente. Estas fuentes de energia, se encuentran
en determinadas zonas o regiones del planeta, por lo que su extraccién y uso depende
histéricamente del comercio, colaboracion y del entorno internacional.

> Las energias renovables son todas aquéllas que se han divulgado méas
recientemente, las cuales tiene como fuente material que se encuentran en grandes
cantidades en la naturaleza, es decir, son inagotables o se reproducen rapidamente, las
mismas contaminan en menor proporcion.

En la tabla 3, se pueden observar algunas de las caracteristicas de los tipos de

energia y en la figura 18, fuentes de energia.

ENERGIAS ENERGIAS
RENOVABLES NO RENOVABLES

D O ¢

Fhdrdulic

@@O

B Mareamuoltri srotermin

Figura 18. Fuentes de energia
Fuente. cuadros-comparativos.com
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Tabla 3 Caracteristicas de los tipos de energia

RENOVABLE |[CONVENCIONAL
Limpias Contaminan
Inagotables Limitadas
Provocan
Autdctonas dependencia
exterior
Sin residuos Generan residuos
Equilibran Utilizan tecnologia
desajustes 0 recursos
interterritoriales importados

Fuente. Elaborado Ontiveros Mufioz (2021)
4.2.1 Tipos de fuentes de energias alternas, renovables, limpias o verdes

Las energias alternas, renovables, limpias o verdes, son todas aquellas que
provienen de una fuente natural, son recursos limpios y casi inagotables. Existe una
gran variedad de energias renovables, y a grandes rasgos sus distintos tipos se pueden
distinguir en funcion de la energia final conseguida a partir de ellas: energia eléctrica,
energia térmica y biocarburantes, entre otros. Es por ello que existen diferentes fuentes
de energia renovable, y la misma va a depender del o de los recursos naturales
utilizados para la generacion de energia. Segun el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDEA), existen estos tipos de energia:

> Biocarburante. Los biocarburantes son combustibles liquidos o
gaseosos producidos a partir de materias primas biologicas vegetales o animales. Son
la principal fuente de energia renovable y no agotable utilizada en el transporte en
varios paises. Su uso ayuda a reducir la dependencia energética del petroleo y sus
importantes dafios medioambientales. Los dos principales biocarburantes son
actualmente el biodiesel y el bioetanol.

¢Qué es el biodiesel?

El biodiesel es un biocarburante liquido que sustituye al gaséleo fosil. Se

obtiene a partir de aceites vegetales frescos de colza, soja o palma, entre otros, y aceites
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de cocina usados y grasas animales. El biodiesel se utiliza en motores Diesel mezclado
con gasoleo fosil en distintas proporciones o en estado puro.

¢ Qué es el bioetanol?

El bioetanol es un biocarburante liquido que sustituye a la gasolina fésil. Se
obtiene principalmente a partir de materias primas ricas en azucar o almidén como, por
ejemplo, la cafia de azlcar o los cereales. Recientemente, se ha empezado a fabricar
también a partir de residuos agricolas, forestales o urbanos. El bioetanol se utiliza en
motores de gasolina mezclado con ésta en distintas proporciones.

La utilizacion de los biocarburantes disminuye la dependencia energética de los
combustibles fésiles en el sector del transporte, sin que sea necesario para ello la
introduccion de nuevas tecnologias en vehiculos, dado que los biocarburantes se
pueden utilizar mezclados con carburantes fosiles en los mismos motores de
combustidn interna que funcionan con Diesel y gasolina.

> Biomasa. En el contexto energético, la biomasa puede considerarse
como la materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia. Estos recursos biomasicos pueden agruparse de
forma general en agricolas y forestales. También se considera biomasa la materia
organica de las aguas residuales y los lodos de depuradora, asi como la fraccion
organica de los residuos solidos urbanos y otros residuos derivados de las industrias

El aprovechamiento de la biomasa tiene multiples usos, entre los que se pueden
mencionar: generacion eléctrica, calefaccion, agua caliente sanitaria, entre otros.

> Biogas. El biogas es una energia alternativa producida biodegradando
materia organica, mediante microorganismos, en dispositivos especificos sin oxigeno,
asi se genera un gas combustible que se utiliza para producir energia eléctrica.

> Edlica. Es el aprovechamiento de la energia cinética que posee una
masa de aire, la mismas es casi tan antigua como las civilizaciones, ya que ha sido
utilizada por el hombre desde tiempos remotos, en actividades tales como: impulsar
sus barcos mediante velas o para hacer funcionar molinos, tanto para moler grano como

para bombear agua y en el siglo XX se comenz0 a utilizar para la produccion eléctrica
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y para finales del mismo siglo se incrementd el uso de esta gracias al desarrollo
tecnoldgico y al incremento de su competitividad en términos econémicos.

La energia edlica (ver figura 19), es una de las muchas historias de éxito en el
desarrollo renovable. Con una implantacién gradual, esta tecnologia ha generado una

importante industria a la vez que ha reducido significativamente sus costes de

generacion.
Figura 19. Energia e6lica
Fuente. https://tintero.com.ar/
> Mareomotriz. Se conoce como energia marina al conjunto de

tecnologias que aprovechan la energia de los océanos. El mar tiene un gran potencial
energético, que se manifiesta principalmente en las olas, las mareas, las corrientes y en
la diferencia de temperatura entre la superficie y el fondo marino. El aprovechamiento
de la energia marinano genera impactos ambientales ni visuales considerablesy
constituye un recurso energético con gran capacidad de prediccion.

Sin embargo, las condiciones hostiles del mar, la fuerza del oleaje y de la
corrosién marina, asi como la necesidad de contar con mecanismos para trasladar la
energia a tierra, hacen que esta tecnologia requiera de grandes inversiones y que adn
esté, salvo alguna excepcion, en fase precomercial.

> Hidraulica. Es el aprovechamiento de la energia cinética de una masa
de agua. El agua mueve una turbina cuyo movimiento de rotacion se transfiere,
mediante un eje, a un generador de electricidad. Hasta mediados del siglo XX la

energia hidraulica fue la principal fuente para la produccién eléctrica a gran escala.
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En las centrales de agua fluyente el esquema bésico de las mismas cuenta con
los siguientes elementos: un azud o presa de derivacion, que desvia parte del caudal a
través de un canal o tuberia hacia una cAmara de carga; desde esta parte una tuberia
forzada que conduce el agua hasta la turbina. Esta se encuentra en el edificio de la
central junto con el generador eléctrico y los elementos auxiliares. Por ultimo, un canal
de descarga devuelve el agua al cauce del rio.

La potencia de una central hidroeléctrica va a depender del caudal que pueda
turbinar y del salto, es decir, de la diferencia de cotas del agua a la entrada y la salida
de la central. En funcién de dichos parametros (salto y caudal) se elegira el tipo de
turbina mas adecuada.

> Solar, Se trata de la energia obtenida directamente del Sol (que es, al
mismo tiempo, origen de todas las energias renovables). En funcion del mecanismo de
aprovechamiento que se utilice se podra obtener calor o electricidad (ver figura 16):

v La energia solar fotovoltaica: se trata del aprovechamiento de la energia

que procede del Sol y su transformacién en energia eléctrica. La corriente

eléctrica producida podra ser directamente consumida, almacenarse en baterias

o acumuladores o adaptarse para su incorporacion a la red eléctrica. Una de las

principales virtudes de la tecnologia fotovoltaica es su aspecto modular, ya que

se pueden construir desde pequefias plantas hasta enormes plantas fotovoltaicas,
en suelo o en las cubiertas de techo.

v La energia solar térmica: consiste en aprovechar la energia que se recibe

del Sol para la obtencién de calor, pudiéndose utilizar para climatizar edificios,

producir agua caliente o para aplicaciones industriales. La tecnologia actual
permite que las instalaciones solares térmicas precisen de un mantenimiento
minimoy dispongan de sistemas de control para su seguimiento remoto,
ofreciendo asi todas las garantias en materia de seguridad y comodidad de uso

v La energia solar termoeléctrica: es la que utiliza lentes o espejos y

dispositivos de seguimiento solar para concentrar la radiacion solar incidente

en una superficie reducida. Esta concentracion permite obtener altas

temperaturas y, en correspondencia, altas eficiencias termodinamicas de
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conversion en trabajo. El calor que se obtiene en este proceso se transfiere
normalmente a un fluido que, pasando a través de una turbina, acoplada a un
generador, produce electricidad.

Entre los distintos sistemas de concentracion solar se han desarrollado
tres tipos de tecnologias. Centrales de Colectores Cilindro-Parabolicos. Estan
formadas por colectores de espejo en forma de canal con seccion parabolica que
reflejan la luz solar en un tubo situado en la linea focal del canal, el cual
contiene el fluido de transferencia del calor. Este fluido es calentado a unos
400°C, con relaciones de concentracion solar de entre 30 a 80, siendo
transferido a un fluido que alimenta una turbina convencional que genera

electricidad. (ver figura 20)

Figura 20. Energia Solar
Fuente. https://ingeoexpert.com/

> La energia geotérmica. Es un tipo de energia renovable que almacena
el interior terrestre en forma de calor (fuente de energia inagotable y no contaminante).
Energia alternativa que nace en el corazon de la tierra, es decir, esta es la que aprovecha
las altas temperaturas de yacimientos bajo la superficie terrestre (normalmente
volcanicos) para la generacion de energia a través del calor, pues suelen encontrarse a
100 o 150 grados centigrados.

En el cuadro 1 se pueden observar las caracteristicas de los diferentes tipos de

energias alternas, renovables, limpias o verdes. Energias renovables, (ver figura 21)
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Cuadro 1. Cuadro comparativo de las energias alternas
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Fuente. Energias renovables, elaborado por Ontiveros Mufioz (2021)
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4.3  Determinar cudl de las energias alternas existentes, es la mas idénea para
usarse como medio alterno en el sistema eléctrico para diferentes tipos de aires
acondicionados (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton).

Una vez estudiadas y analizadas las caracteristicas de los diferentes tipos de
energia alternas, se procedié a definir los criterios para la seleccién del tipo de energia
alterna més idéneo tomando como base los citados por EURE (2018), para el sistema

eléctrico de los a/a, y estos criterios se pueden observar en el cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios para la seleccidn de energias alternas

DIMENSION CRITERIOS
Eficiencia
Disponibilidad de fuente
primaria
Técnico Madurez de la tecnologia

Obstaculos urbanos y
disponibilidad de area
Integracion
arquitectonica
Inversion inicial
Costo de operaciéony
mantenimiento
Costo de energia
Calentamiento global

Ambiental Acidificacion
Eutrofizacion
Empleo
Aceptabilidad social
Sociopolitico Compatibilidad con las
politicas internacionales,
regionales o locales

Econdmico

Fuente. EURE, adaptado por Ontiveros Mufioz (2021)
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> Dimension técnica. Estos estan relacionados con las caracteristicas
tecnoldgicas:

Eficiencia. Relacion entre la energia de salida y la energia contenida en la

fuente primaria. Indica, cuanta energia puede obtenerse luego de la conversion

energética.

Disponibilidad de fuente primaria. Existencia y potencial del recurso

primario, el cual depende de las particularidades de la region entre las que se

pueden mencionar: ubicacion geografia, clima, entre otros.

Obstaculos urbanos y disponibilidad de area. Este tiene que ver con la
ubicacion del sistema seleccionado, es decir, el &rea para la instalacion.

Integracion arquitectonica. Este criterio tiene que ver con el aspecto visible

de la instalacion, es decir, si modifica o no el espacio urbano, en otras palabras,

si son tecnologias poco invasivas como la solar, al momento de masificarse

causa impacto visual y pueden ser restringidas en edificaciones de valor

arquitectonico; no obstante, existen alternativas en desarrollo para

mimetizarlas.

Madurez tecnoldgica. Esto tiene que ver con el grado de desarrollo y nivel

comercial, en otras palabras, si son de facil adquisicion.

> Dimension econdémica. Es todo lo relacionado al costo de adquisicion,
instalacién y mantenimiento. El criterio de valorar solamente tecnologias puede ser
insuficiente para la toma de decisiones, pues hay alternativas como la fotovoltaica,
solar térmica incluso e6lica que pueden masificarse y exigir mayor inversion, mientras
que las tecnologias mini hidroeléctrica, mareomotriz, biomasa o0 biogas estan
condicionadas a pocas plantas, requiriéndose normalmente menor inversion.

> Dimensién ambiental. Las energias alternativas, renovables o limpias,
producen bajas o ninguna emision de gases, calentamiento global (CO2).

Acidificacion. El didxido de azufre provoca lluvia acida, causante de afecciones

a ecosistemas y a la salud.
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Eutrofizacion. La quema de combustibles fésiles produce 6xidos de nitrégeno,
que propician un exceso de nutrientes que se depositan en el agua o en el suelo. Esto
provoca un aumento de la produccién primaria o biomasa y un decremento de otras
especies.

> Dimensién social. El uso de energias renovables o tecnologias
renovables, deben ser tomadas en cuentan en las legislaciones, en el caso de Venezuela
la Ley del Usos Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica, ya la menciona y hace
referencia al uso de las mismas, para la disminucion del consumo en las grandes
empresas e industrias, asi como en las instituciones de educacion universitaria. Este
tipo de tecnologia, genera fuentes de empleo, concientizacion hacia el uso de este tipo
de energias, y la inclusién de este tipo de tecnologia en las politicas locales.

4.3.1 Propuestas de alternativa para el tipo de energia alterna a usar en los A/A

Cuadro 3 Propuestas tipos de energia

ALTERNATIVA'I ALTERNATIVAII ALTERNATIVA Il

ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR BIOMASA
Aerogeneradores Paneles solares. Caldera
Area de instalacion Soportes para su instalacion. | Tanque de combustible
Inversor Inversor Tuberias
Reguladores Regulador Inversor
Baterias Baterias Regulador

Baterias

Ontiveros Mufioz (2021)

4.3.1.1 Esquema de las alternativas

A continuacion, se muestran los esquemas de las tres alternativas

54



ALTERNATIVA
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Figura 22 Esquema Energia edlica
Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
ALTERNATIVAII
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Figura 23 Energia solar FV
Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

ALTERNATIVA 1II

Monitoreo Tyansformacion Consume
Almacenamiento y control

Generacion Regulacion
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1 BIOMASA carge 4 Banco do baterian & Monitor de 3 o 8 Tableto
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2. Totma de tetra

Figura 24 Energia de biomasa
Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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4.3.1.2 Lista de criterios y restricciones

Cuadro 4 Lista de criterios y restricciones

CRITERIOS Ci

RESTRICCIONES Ri

C1 Costo de instalacién

R1 Energia renovable

C2 Disponibilidad de fuente primaria | R2 Dimensiones de los Equipos a usar

C3 Disponibilidad de area .

R3 Aspectos visibles de la instalacion.

C4 Facilidad de adaptacion.

R4 Facil obtencion de la materia prima

C5 Disefio estético.

C6 Calidad de la materia prima

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

4.3.1.3. Aplicacion de restricciones vs posibles soluciones

Se procede a evaluar las alternativas de solucion con las restricciones planteadas

Cuadro 5 Evaluacién de restricciones vs. Posibles Soluciones.

POSIBLE SOLUCIONES
Al All Alll
R1 Si Si Si
RESTRICCIONES _ _
R2 no S S
R3 Si Si Si
R4 Si Si Si

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

Como se puede observar, la alternativa | no cumple con la segunda restriccion.
Segun el metodo de Vilches, las alternativas 1l y Il seran evaluadas aplicando la

ponderacion de criterios. A continuacion, la tabla 4 muestra el orden de ponderacion

seleccionadas.
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Tabla 4 Ponderacién de criterios

CRITERIOS DESCRIPCION ORDEN DE
IMPORTANCIA
C1l Costo de instalacion 7
C2 Disponibilidad de espacio 6
C3 Disponibilidad de fuente primaria 5
C4 Poca contaminacion al ambiente 4
C5 Disefio estético. 3
C6 Almacenamiento de energia 2

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

Cuadro 6 Pardmetros de puntuacion

1 No cumple con el criterio a evaluar.

2 No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.

3 Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

Tabla 5 Ponderacién de criterios de acuerdo a criterios de seleccién

C1 C2 C3 C4 C5 C6
All 3 3 2 3 3 2
Alll 3 1 2 2 2 2

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

Tabla 6 Evaluacién de soluciones

EVALUAR SOLUCIONES

TOTAL PUNTOS

All

3X7 + 3X6 + 2x5 + 3x4 + 3x3 + 2x2

74

A lll

3X7 + 1x6 + 2X5 + 2x4 + 2x3 + 2x2

55

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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Se puede observar que, de acuerdo al método de Vilches, la alternativa
seleccionada es la Il, que representa la energia solar fotovoltaica.
4.3.2 Elementos de una ISF
Los elementos de una instalacion solar fotovoltaica, segun la pagina en internet
http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/, basicamente esta conformado por: modulo
fotovoltaico; regulador; inversor; baterias (acumulador) y carga, como se aprecia en la

figura 25.
Madulo fotovotaico Nexo de unién entra los paneles
Elementoprinordil dea inseacon sy el doca o clmenios d
Convierte la energla del sol en energla ‘ T oonsumo de la instalacidn. Se

eléctrica (corrients continua), Estd formado
porla unién de diversos paneles, para dotar
ala instalacidn de la potencia necesaria

encarga también de proteger a los
acumuladores ante sobrecargas.
Proporciona a sl salida la tension
continua para la instalacion. Fila

W
8l valor de la tensién nominal a la
Los aparatos conectados a una que frabaja la instalacidn
instalacién solar fotovoltaica
autinoma deben ser

Convierte la corrente energéticaments eficientss. Solo presents en
continua del sistema en — instalaciones autdnomas
corrignte altera, a 220V | Proporciona energla a la
e valor eficaz y frecuencia il / instalacion durants los

periodos sin [uz solar o

] sin suficiente luminosidad.
Bateria Acumula energa para la
instalacion

de 50 Hz, iguala la de la

red eléctrica. Alimenta los
aparatos que trabejan con
corrients alterna

v

/ Inversor 12 Vec/ 220 Vea

Figura 25. Componentes y/o elementos de un ISF
Fuente. http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/

a) Célulasolar.

Es el elemento principal de una instalacion solar, también conocido como
generador, ya que es el que cata los fotones provenientes de la luz solar y los convierte
en electricidad. Esto lo hace mediante el efecto fotovoltaico. Las células solares estan
provistas al igual que los diodos por una capa P, la cual esta oculta al sol y una capa N
que recibe los rayos solares o la luz solar. Los terminales de las celdas estan conectados
a cada una de estas placas, ambas placas estdn completamente metalizadas la N se
diferencia de la P porque tiene forma de peine y esta en la parte exterior como se

observa en la figura 26.
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http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/El%20Sol%20y%20La%20Tierra.htm
http://edii.uclm.es/~arodenas/Solar/El%20Sol%20y%20La%20Tierra.htm
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Figura 26. Estructura de una célula solar
Fuente. http://www.tecnologiasapropiadas.com/biblioteca/.pdf

b) Tipos de paneles solares
Los tipos de paneles solares depende de la tecnologia de fabricacion y estos
pueden ser: de silicio cristalino (mono o policristalinos) o de silicio amorfo. En la figura

27 se pueden apreciar los tipos y sus diferencias.
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Figura 27 Tipo de paneles solares y sus diferencias
Fuente. Catalogo de fabricante

El fabricante también proporciona la variacion de los parametros de acuerdo a

la temperatura.
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Tabla 7. Coeficientes de temperatura

Coeficiente de Potencia | Tk (Pmpp) -0.44 % °C
Tensién en vacio Tk (Voc) -126 mV/°C
Corriente cortocircuito Tk (Isc) 2.1 mA/°C

Fuente. Catdlogo del fabricante, elaborado por Ontiveros Mufioz (2021)
De acuerdo a la tabla 7 la potencia disminuye en un 0.44 % cada °C que la

temperatura aumenta catalogo

c) Conexion de paneles solares.

La conexion de los paneles va a depender del tipo de instalacion y de la aplicacion,
para ello se puede usar un panel o varios paneles. La agrupacién de paneles se utiliza
mayormente cuando se requiere altas potencias. En la tabla 8 se muestran las
caracteristicas

Tabla 8. Caracteristicas de los paneles solares

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
N° de Potencia | | pto. De | V pto. De
Modelo clutas | " prueba | méaxima | maxima Icc Vee
+/- 10% | Potencia | Potencia
As |30 31/3(?,de 5W 0.29 A 17V | 034A | 216V
A-10 3631/3?:’0'(9 10 W 0.59 A 17V 059A | 216V
Ao | 30 ;/2 de | Lo | L18A | 17v | 140A | 216V

Fuente. Catalogo del fabricante, elaborado por Ontiveros Mufioz (2021)

d) Regulador.

Para un mejor funcionamiento de la instalacion fotovoltaica se debe tener un
regulador de carga entre los paneles y las baterias. El cual va a trabajar para la carga y
evitar la sobrecarga de las baterias. Este asegura o garantiza que las baterias acumulen

la carga suficiente y evitar la sobrecarga, y en la descarga se debe asegurar que reciban
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el suministro de energia eléctrica necesaria para garantizar que no se descarguen

completamente, en la figura 28 se puede observar la conexion del regulador.

Panel solar

|

! ; Zona de descarga
| - O coOnsSumo,

| 5 ) con una luminaria
|

|

1

|

W ' en su conexion
|
)

Zona de carga:
conexion a los acumuladores

Bateria

Figura 28. Conexion del regulador
Fuente. https://www.mheducation.es

e) Baterias
Estas se clasifican de acuerdo a la tecnologia de fabricacion y del electrolito
utilizado, en la figura 29, se pueden apreciar algunos tipos de bateria.
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Figura 29. Tipos de baterias u acumuladores
Fuente. Catalogo de fabricante

Otro tipo de baterias comunmente usadas en las instalaciones fotovoltaicas son

las de plomo-acido, debido a sus caracteristicas, se pueden ver en la figura 30.
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* Ciclado profundo
¢ Tiempos de vida largos.

estocionaria * Resarva de sedimenios.

* Pracio
* Disponibilidad.

* Fobricacidn similor a SUI.
* Amplia reserva de elecirolifo.

* Buan funcionamiento en cidados
medios.

¢ Escaso manienimienio.

* Precio elevado.

* Disponibilidod escasa en deferminados
lugares.

* Mal funcionamiento anie cidado profundo
y baojas corrisnfes,

* Tiempo de vide corko.
* Escasa reserva de elecirolito.

* Tiempos de vida madios

* No recomendada para ciclados profundos
y peolongados.

* Deterioro rapido en condiciones de funcie-
namiento exiremas de V4.

Figura 30. Baterias de Plomo-Acido
Fuente. Catalogo del fabricante

Para instalaciones donde con descargas profundas e instalaciones autbnomas,
se recomienda el uso de baterias tubulares estacionarias. Si la instalacion es de pequefia
dimensién y/o de dificil mantenimiento se recomiendan baterias de gel. A la hora de la

seleccion de las baterias u acumuladores hay que tener en cuenta la temperatura, dado

a que la capacidad de las mismas aumenta con la temperatura y viceversa.

f) Elinversor.

Como su nombre lo indica, este es el encargado de convertir la corriente continua
de la instalacion fotovoltaica en corriente alterna, 110, 220 de valor eficaz y una
frecuencia de 60 Hz. Este es imprescindible en toda instalacion solares conectadas o

no a la red eléctrica. En la figura 31 se observa el inversor en una ISF autonoma y en

la figura 32 conectado a la red eléctrica.
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versor
Rater an

Figura 31. Instalacion solar autbnoma con inversor
Fuente. http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=2705

Generador
mm -
- -
T
T

Figura 32. Instalacion solar conectada a la red
Fuente. http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=2705

Los parametros a tomar en cuenta a la hora de seleccionar el inversor son:

v Alta eficiencia. Lo que quiere decir, que debe funcionar para un rango
variado de potencia.

v Bajo consumo en vacio. Esto esta relacionado, a cuando no hay cargas
conectadas.

v Alta fiabilidad. Esto tiene que ver, con la resistencia a los picos de

arranque.
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v Proteccién contra cortocircuitos.

v Seguridad

v Buena regulacion de tension y frecuencia de salida. Es decir, compatible

con la red eléctrica y/o carga.

Nota: Hoy en dia se consiguen inversores que también son reguladores de

voltaje, por lo que no seria necesario la instalacion del regulador, como se ve
en la figura 33.
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Figura 33. Instalacion solar con inversor-regulador
Fuente. https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/

En la figura 34, se presenta el analisis de las caracteristicas de un inversor
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Figura 34 Interpretacion de las caracteristicas del inversor
Fuente. https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/

Para la seleccion de los componentes de sistema solar fotovoltaico y el disefio
del mismo como medio de energia alternativa para el sistema eléctrico de los diferentes
tipos de aires acondicionados (A/A) hasta cinco toneladas (5 Ton), se hizo necesario
realizar los siguientes calculos:

4.3.3 Obtencion de la radiacion solar.

Para el estudio se selecciond la ciudad de Valencia, y la radiacion solar promedio
mensual, de acuerdo a la estacion meteoroldgica Cajigal, ubicada en Caracas, con mas
de 35 afos de experiencia, se muestran en la tabla 9. Datos correspondientes al promedio
diario mensual de la irradiacion global sobre una superficie horizontal, con un promedio
diario anual de 4,43 kW-h/m2.
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Tabla9
Radiacion promedio

4,40
Febrero 4,55
5,01
4,54
4,39
4,56
4,68

Agosto 4,62
Septiembre 4,58
4,10
Noviembre 3,83

Diciembre 3,86
4,43

Radiacion solar promedio
Fuente. Estacion meteoroldgica Cajigal.

4.3.4 Radiacion incidente sobre el plano inclinado (determinacion del angulo de
inclinacion de los paneles solares)
La radiacién incidente depende directamente de la latitud de la zona o lugar

donde se va ubicar el sistema solar fotovoltaico, la cual varia durante el afio y al &ngulo
de inclinacion de los paneles solares, por lo que los fabricantes recomiendan cambiar
este angulo dependiendo de la época del afio, situacion que no afecta a Venezuela debido
a la ubicacion geografica, dado a que esta cerca del ecuador. Lo que quiere decir, que el
angulo de inclinacién de los paneles solares para la incidencia de radiacion solar no
constituye un impacto significativo.

Tomando en cuenta la informacion de J. A. Manrique, de la radiacién solar
promedio mensual y anual (ver tabla 10) en la superficie inclinada, se puede observar que
la variacién no es significativa para ninguno de los &ngulos, es por ello que se selecciono la
radiacion solar (1) para un &ngulo de 15°, ya que este angulo permite la auto limpieza, lo
que evitara la acumulacion de suciedad (ver figura 35).

66



e
-
-
—
o

- / > — -
/ ' - - — e =
| — - -
! |
L \ \
. . .

Figura 35. Angulo de inclinacién de los paneles solares.
Fuente. https://www.mpptsolar.com/es/orientacion-inclinacion-paneles-solares

El angulo de inclinacion de los paneles solares y la orientacion azimut (desviacion
respecto al sur) son datos que se deben tener en cuenta a la hora de instalar un sistema
fotovoltaico, ya que los mismos pueden afectar el rendimiento y a la captacion de la energia
solar, aun y cuando son aceptadas pequefias desviaciones, teniendo presente que los
sistemas solares nunca se deben orientar hacia el norte
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Tabla 10

Radiacion promedio mensual que incide en una superficie inclinada (1)

Angulo(®)| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Prom.
0 4,890] 5,020] 5,520] 5,000{ 4,830] 5,020} 5,150] 5,080] 5,040] 4,520] 4,250] 4,310] 4,886
1 4,930] 5,050] 5,530] 4,990] 4,820] 5,000] 5,130] 5,070] 5,040] 4,540] 4,280] 4,340] 4,893
2 4,960] 5,070] 5,540] 4,990] 4,800] 4,970] 5,110] 5,060] 5,050] 4,550] 4,300] 4,370 4,898
3 4,990] 5,100] 5,550] 4,980] 4,790] 4,950] 5,090] 5,050] 5,050] 4,570] 4,320] 4,400] 4,903
4 5,020] 5,120] 5,560 4,970] 4,770] 4,920 5,060 5,040] 5,060] 4,580] 4,350 4,420] 4,906
5 5,050] 5,140] 5,570] 4,970 4,750] 4,900] 5,040] 5,030] 5,060] 4,590| 4,370] 4,450] 4,910
6 5,080] 5,160] 5,570] 4,960] 4,730] 4,870} 5,010] 5,010 5,060 4,600] 4,390 4,480] 4,910
7 5,100] 5,180] 5,580] 4,950] 4,710] 4,840] 4,980] 5,000 5,060 4,610| 4,410] 4,500] 4,910
8 5,130] 5,190] 5,580] 4,930] 4,690] 4,810] 4,960] 4,980] 5,060] 4,620} 4,430} 4,520] 4,908
9 5,150] 5,210] 5,580 4,920 4,670] 4,780] 4,930] 4,960] 5,050 4,630] 4,440] 4,550] 4,906
10 5,180] 5,220 5,580 4,910] 4,640] 4,750] 4,900] 4,940] 5,050| 4,640| 4,460] 4,570| 4,903
11 5,200] 5,240] 5,580] 4,890] 4,620] 4,720] 4,870] 4,920 5,050| 4,650] 4,480] 4,590| 4,901
12 5,220] 5,250] 5,580] 4,880 4,590] 4,690] 4,830] 4,900] 5,040 4,650] 4,490] 4,610| 4,894
13 5,240] 5,260] 5,580] 4,860 4,560] 4,650] 4,8001 4,880 5,030 4,650 4,500 4,620| 4,886
14 5,260] 5,270] 5,570] 4,840 4,540] 4,620] 4,770] 4,850 5,020] 4,660] 4,520] 4,640] 4,880
15 5,270] 5,280] 5,570] 4,820] 4,510 4,580] 4,730 4,830] 5,010| 4,660 4,530] 4,660| 4,871
16 5,290] 5,280] 5,560] 4,800] 4,480] 4,540] 4,700] 4,800] 5,000] 4,660} 4,540] 4,670] 4,860
17 5,300] 5,290] 5,550] 4,780] 4,450] 4,510} 4,660] 4,780] 4,990] 4,660{ 4,550] 4,680] 4,850
18 5,310] 5,290] 5,540] 4,760 4,420] 4,470] 4,620] 4,750] 4,980 4,660] 4,550] 4,700| 4,838
19 5,330] 5,300] 5,530 4,730] 4,390] 4,430] 4,580 4,720] 4,960] 4,660 4,560] 4,710] 4,825
20 5,340] 5,300] 5,510 4,710 4,350] 4,390] 4,540 4,690 4,950| 4,650 4,570] 4,720] 4,810
25 5,370] 5,290] 5,430] 4,570] 4,170] 4,170] 4,330] 4,520] 4,850| 4,620 4,580] 4,750| 4,721
30 5,360] 5,250] 5,320 4,410 3,980] 3,940 4,100] 4,330 4,730] 4,560] 4,560] 4,750] 4,608
35 5,330] 5,170] 5,170] 4,220] 3,760] 3,690] 3,850] 4,120] 4,580 4,470] 4,520] 4,730] 4,468
40 5,260] 5,070} 4,990] 4,010] 3,520] 3,430] 3,580] 3,890] 4,400| 4,360| 4,450] 4,670| 4,303
41 5,240] 5,040] 4,950] 3,960] 3,470] 3,380] 3,530] 3,840] 4,360] 4,330] 4,440] 4,660] 4,267
42 5,220] 5,020] 4,910] 3,920 3,430] 3,320] 3,470] 3,790] 4,320| 4,310| 4,420] 4,650| 4,232
43 5,200] 4,990] 4,870] 3,870] 3,380] 3,270] 3,420| 3,740] 4,280 4,280 4,400] 4,630] 4,194
44 5,180] 4,960] 4,830] 3,820 3,330] 3,210] 3,360] 3,690] 4,240] 4,250] 4,380] 4,610] 4,155
45 5,160] 4,930] 4,780] 3,780] 3,270] 3,160] 3,300] 3,640] 4,200] 4,220] 4,360] 4,590] 4,116

Fuente. Manrique, Energia Solar, adaptado por Ontiveros Mufioz (2021)

De la tabla 10 se extrae que la radicion solar promedio mensual para un plano

inclinado de 15°, se puede observar en la tabla 11.
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Tabla 11
Radiacion solar (1) para un angulo de 15°

Mes |
Enero 5,27
Febrero 5,28
Marzo 557
Abril 4,84
Mayo 451
Junio 4,58
Julio 4,73
Agosto 4,83
Septiembre 5,01
Octubre 4,66
Noviembre 4,53
Diciembre 4,66
Prom. anual 4,87

Fuente. Manrique, Energia Solar, elaborado por Ontiveros Mufioz (2021)

El promedio de las horas solar pico (HSP) se obtienen de la tabla 11, que seria
dividir la radiacion solar incidente (1) entre 1 kW/m?

HSP = 4.87 kWh/m?/ 1 KW/m?
HSP=4,87h=~5h
4.3.5 Estudio de carga para los diferentes tipos de aire acondicionado.

Ya obtenida la radiacion solar incidente promedio y las horas solar pico, se
procede a realizar el estudio de carga para los diferentes aires acondicionados. De
acuerdo a sus caracteristicas eléctricas, y a un factor de proteccidn que en este caso se
utilizé 1,3 el cual permite resguardar los equipos y componentes eléctricos en el
momento del arranque donde el amperaje es considerablemente mayor; lo que se puede

observar en la tabla 12.

Tabla 12
Potencia de los A/A
Potencia
BTU Watts corregida
(Watts)
12.000 3.519 4.575
18.000 5.279 6.862
36.000 10.557 13.724
60.000 17.595 22.874

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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En cuanto la autonomia, se estimo por lo menos 4 horas diarias, es decir, en caso
de falla del suministro de la energia eléctrica, y esta se obtiene mediante la siguiente
expresion:

Ea/a = Pa/a * horas (S5)

En la tabla 13, se observan los valores obtenidos

Tabla 13 kWh * tipo de A/A

Potencia horas de | E i
BTU Watts | corregida aufonomia [\{:hl;a
(Watts)
12.000 3.519 4.575 4 18.300
18.000 3.279 6.862 4 27.449
36.000 10.557 13.724 4 54.897
60.000 17.393 22874 4 91.496

4.3.6 Disefio del sistema solar fotovoltaico.
4.3.6.1 Seleccion del panel solar.

En la revision bibliografica realizada especificamente en las tesis consultadas,
se pudo observar que el panel mas utilizado es el de 180 Wp, dado a que era el de mayor
utilizacion, hoy en dia ya hay paneles en el mercado con mayor potencia pico, lo que
disminuye la cantidad de paneles, es por ello que se selecciond uno de 500 Wp., y
maodulos solares de diferentes vatiajes. Con esta informacion se procedio a realizar el
calculo de la energia que suministra cada panel, la cual se determina por medio de la

siguiente expresion matematica:

Egen = Pgen x HSP x 1] pérdidas (S6)
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Donde:
E: Energia producida.
HSP: Horas solar pico.
Iperdidas: Rendimiento energético del sistema, que en este caso se va a
considerar el 90 %
Egen =500 Wp * 4,87 h*0,9
Egen =2.192 Wp

Las caracteristicas del panel solar se pueden observar en la tabla 14 y su imagen

en la figura 36.

Tabla 14 Caracteristicas del panel solar.

MODELO: BSM500M-96 UNIDADES
Potencia maxima nominal 500 W
Voltaje de circuito abierto (\VVoc) 58,95V
Voltaje méximo de potencia
(Vmp /' V) 48,63 V
Corriente de cortocircuito (Isc /
A) 10,87 A
Corriente de potencia maxima
(Imp / A) 10,28 A
Eficiencia del mddulo 19,51%
Medidas 195 x 131 x 45 mm
Condicion de prueba estandar
(STC):
Irradiancia 1000 W/n?
Temperatura de la celda 25°C
Masa de aire 10,5

Fuente. Catalogo del fabricante Canadia Solar, adaptado por, Ontiveros Mufioz (2021)
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|
Figura 36. Panel solar BSM500-96
Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

4.3.6.2 NUumero de paneles solares

Ahora bien, conociendo las caracteristicas del panel solar, las HSP y la potencia
requerida diaria, se procedio a calcular el N° de paneles necesarios para cada tipo de

aire acondicionado, el cual va depender de la potencia del mismo, y este se calcula con

la siguiente expresion:

Este célculo se realiz6 para cada tipo de A/A, lo que se puede observar en la

N%de paneles =

Como por ejemplo para el A/A 12.000 BTU

E diaria /| Pp + HSP (S7)

N° de paneles = 18.300 Wh / (500 * 4.87)
N° de paneles = 7.51

tabla 15.
Tabla 15 Numero de paneles para cada tipo de A/A.

Potencia

BTU Watts | corregida l":“'s e = et
(Watts) autonomia (Wh)

12.000 3.519 4.575 4 18.300

18.000 279 6.862 B 27.449

36.000 10.557 13.724 4 54.897

60.000 595 22.874 4 91.496

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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Con el N° de paneles se procedid a calcular el area minima requerida para cada
tipo de aire acondicionado.
4.3.6.3 Area requerida para la instalacion

Para el calculo del area se debe conocer las dimensiones del panel, este valor es
estandar, se toma 1,65m x 1m en el caso de colocarlos en linea, por ejemplo, para el de
12000 BTU:

8 paneles * 1,65 m? = 13,20 m?

Esto se hizo para cada tipo de aire, cuyos calculos se observan en la tabla 16.

Tabla 16. Area requerida minima para la instalacion fotovoltaica

BTU | Cantidadde | m’ [ Area(m?)
paneles
12.000 8 1,65 13,20
18.000 12 1,65 19,8
36.000 23 1,65 37,95
60.000 38 1,65 62,7

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
Teniendo el N° de paneles y la potencia de cada A/A, se procedio a seleccionar

el resto de los componentes del sistema, como es el inversor y las baterias, el switch de
transferencia, el cargador AC y el cargador solar (baterias), los cuales se presentan a
continuacion

4.3.6.4 Inversor.

Para la seleccion de este, se hizo una revision en internet de los tipos de inversores
que se consiguen en el mercado nacional, observandose que en la actualidad los
inversores vienen equipados con todos los dispositivos necesarios para el buen
funcionamiento del sistema fotovoltaico, es decir, estos estan provistos del inversor,
del cargador solar, del switch de transferencia, del regulador de voltaje, y hay de
diferentes gamas de potencia. De esta revision se selecciono el inversor hibrido de la
marca RP-MS, la cual tiene en el mercado equipos para diferentes rangos de potencia,
cuyas caracteristicas se pueden observar en la tabla 17 y su presentacion en la figura
37y 38.
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Figura 37. Inversor RP-MS 6000 Watts
Fuente. Catalogo del fabricante

- — - —
Figura 38. Inversor Growatt 12.000 Watts
Fuente. Catalogo del fabricante
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Tabla 17 Caracteristicas de los inversores

ESPECIFICACIONES TECNICAS

INVERSOR 5000W RP-MS

INVERSOR DE 12000w 48VDC
GROWATT

-Potencia maxima: 5000W / 5000VA

SPF 12000T DVM

-Rango de voltaje de entrada de la red
eléctrica: +15%, -23%

Modo Cargador Solar

-Frecuencia: 50Hz/60Hz (detecciéon
automatica de frecuencia)

Voltaje maximo de entrada pv (VOC)

-Tipo de onda: Onda Senosoidal Pura 150VvDC
-Eficiencia pico: 98% Ramgo de voltaje MPPT
CARGADOR AC 60 - 145VvDC

-Voltaje nominal en corriente continua:
48V

NuUmero de cadenas de entrada 2

-Maximo voltaje en corriente continua:
62V

Corriente de carga total maxima: 120 A

-Modo de carga de baterias: 3 etapas
y 4 etapa Ajustables

Modo de cargador de AC

-Corriente de carga de baterias: 45A

Entrada AC

-Consumo de potencia:<15W

120A

CARGADOR SOLAR

-Tipo: MPPT

Modo de cargador de AC/Entrada AC:
240VVAC,50Hz / 60Hz,70A

-Méaxima potencia de entrada: 3300W
(Paneles/Generador edlico)

Corriente maxima de carga AC: 100 A

-Modo de carga inteligente de 3 0 4
etapas ajustables de alta eficiencia.

Modo Bateria / Entrada de bateria: 48
VDC, 300 A

-Maxima corriente de carga: 60A

Potencia nominal: 12000VVA / 12000W

-Maximo voltaje de entrada: 200V
(Permite arreglo de paneles en
serie/ahorro de cableado)

Salida AC :120/240 VAC, 50
Hz/60Hz, 50 A.

- Pantalla: Pantalla LCD

Ambiente/altitud: 2000 m

- Aplica para baterias de GEL, AGM.
LIQUIDO ACIDO, ION LITIO.

Rango de temperatura de funcionamiento

0°C- - + 50°C

Monitor

LCD+LED

Nivel De Proteccion

1P20

Comunicaciéon

WIFI/GPRS (Opcional)

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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4.3.6.5 Baterias u acumuladores de voltaje
Al igual que con los inversores, para la seleccion de las baterias también se
realizd un estudio de mercado de los diferentes tipos de bateria, buscando una que

tuviera mayor rango de descarga, y el menor costo

Tabla 18 Caracteristicas de las baterias

470*110%90

20 384*130*150 500
10 240"190"150 250

Fuente Ontiveros Mufioz (2021)

Figura 39 Banco de baterias
Fuente Ontiveros Mufioz (2021)

Al evaluar el grupo de tres baterias, mas comerciales, se selecciono la de litio.
Para el céalculo del numero de baterias se procedio de la siguiente manera:
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1) Se debe identificar la cantidad de horas que el consumo serd aplicado al

banco de baterias en watts por hora.
Para el caso de estudio 4 horas y si el aire es de 12.000 BTU equivalente a 4.575

watts, esto seria 4.575 Watts * 4 h = 18.300 Wh

2) Cantidad de dias de autonomia que pretende para su sistema. En este caso es
de 1 dia de autonomia (1 dias sin sol) 1 * 18.300 Wh = 18.300 Wh., esto lo que quiere
decir, es que el sol no aporta carga a las baterias, que en realidad es falso ain y cuando
el dia este nublado.

3) Identifique la profundidad de la descarga de bateria. En este caso se tomo un
75 %, lo que significa que luego de extraerle los 18.300 watts, la capacidad que le
queda a la bateria es del 25 %. Por consiguiente, su capacidad deberia ser un 25 %
mayor, entonces: 1,25 x 18.300 watts = 22.875 watts.

4) Teniendo en cuenta la temperatura media de la bateria.

40°C la bateria posee 102% de capacidad

25°C la bateria posee 100% de capacidad

0°C la bateria posee 85% de capacidad

-15°C la bateria posee 65% de capacidad

Entonces, por ejemplo, si se toma la temperatura ambiente 25 °C, el banco
tendria una capacidad del 100 %. Lo que quiere decir 22.875 watts * 1 = 22.875 watts.

Finalmente se divide este valor por la tension nominal de las baterias la cual
puede ser: 12, 24 0 48 Volt., en este caso se selecciond 48 V.

22.875 watts / 48 volts = 476.56 ~ 480 A/h

Con este valor se procede a buscar los tipos de bateria que tengan esta capacidad
0 en su defecto, baterias de menor valor que con la sumatoria de las mismas cubran la
capacidad calculada, teniendo en cuenta que nunca por ahorrar se coloque por debajo
del valor obtenido, como el ejemplo que dio 480 A/h, por lo que hay que buscar cinco
baterias de 100 A/h., este calculo se realizo para cada uno de los aires acondicionados,

cuyo resultado se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19 NUmero de baterias para cada tipo de A/A

| Profundidad | Dela| Cantidad

, E diaria | de descarga ) )
BTU o bateria | de bateris

(Wh) 259, '
48 Vol 100 A/h
(E diaria 1,25)
5

12.000 18.300 22.875 476.56 s
18.000 27.449 34311 714,81 ]
36.000 54 897 68.622 1429,62 15
60.000 91.496 114 370 2382,70 25

Para la seleccion del tipo de bateria, hay que tener en consideracion:
Las baterias para placas solares son uno de los elementos méas importantes que
se deben tomar en cuenta a la hora de disefiar un sistema solar fotovoltaico, ya que ellas

son las que proporcionan la energia, incluso, cuando los paneles solares no estan

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)

generando energia —es decir, cuando el cielo esta nublado o de noche.

Tipos de baterias para placas solares

Segun la empresa Energia Ercam de Espafia, a mediano plazo, las mejores
baterias seran las de ion-litio, aungque es una opcién costosa. Actualmente estas se

pueden clasificar en funcion de su potencia y sus caracteristicas, donde de acuerdo a

esta Ultima se tienen los siguientes tipos:

v Baterias AGM. También conocidas como “sin mantenimiento” porque
su electrolito estd inmovilizado y poseen una valvula de gases que evita
pérdidas. Son recomendables para pequefias instalaciones donde, precisamente,

el mantenimiento resultaria muy costoso. También destacan por su rapida

recargay por su larga vida util.

v Baterias de litio. Tampoco emiten gases y ocupan poco espacio.

Ademas, su tiempo de carga es el mas rapido. Estan recomendadas para
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cualquier tipo de instalacidn. Su Unico problema es que son mas caras, aunque

su precio cada vez se modera mas.

v Baterias monoblock. Se aconsejan para instalaciones muy pequefias.

De hecho, son muy usadas en coches y motos. Se trata de las més sencillas, pero

requieren mantenimiento del electrolito, ya que emiten gases. Por ello, no son

aptas para usar en lugares cerrados carentes de ventilacion.

v Baterias de ciclo profundo. Su formato es parecido al de las anteriores,

pero son mas grandes y duran unas cuatro veces mas. Su vida estimada es de

unos siete afos. Asimismo, su mejor cualidad es que soportan muchas descargas

completas sin que su vida util disminuya. Se recomiendan para instalaciones

que se utilicen todo el afio con consumos medios.

v Baterias estacionarias. Compuestas por seis vasos de dos voltios cada

uno, pueden acumular gran cantidad de energia. Por ello, son aconsejables para

instalaciones que exigen consumos muy altos y continuados en el tiempo.

También destacan por su 6ptima relacién calidad-precio.

De acuerdo a la potencia, se tienen:

v Baterias de 12 voltios. Normalmente del tipo monoblock, son muy

Utiles para segundas residencias que no se usen mucho, con consumos de unos

100 Kilovatios mensuales.

v Baterias de 24 voltios. Generalmente, se instalan las estacionarias.

Estan aconsejadas para consumos que no superen los 150 kilovatios mensuales

con potencias de entre uno y cinco kilovatios.

v Baterias de 48 voltios. Para potencias superiores a los 5 kilovatios y

consumos que pasen de los 150 mensuales.

Por sus caracteristicas y costos se eligio la de litio de 100 A/h, 48 Volt. Ya que
en el mercado solo se consiguen de gel de 12 volt.

En la Figura 40, se puede apreciar la instalacion solar, y en la figura 41 El

Sistema solar fotovoltaico, con inversor hibrido.
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Figura 40. Instalacion solar fotovoltaica para A/A.
Fuente. Ontivero Mufioz (2021)
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https://www.solostocks.com.mx/venta-productos/energia

Hybna [nverter

/SV Grid

- | Home appliances
Sattery

Figura 41. Sistema solar fotovoltaico, con inversor hibrido.
Fuente. https://www.dsisolar.com/info/introduction-to-hybrid-solar

4.4  Realizar la factibilidad, técnica, ambiental, social y econémica de la
propuesta

La factibilidad hace referencia a la disponibilidad de los recursos necesarios
para lograr u alcanzar las metas u objetivos establecidos, y todo estudio de factibilidad
se hace tomando en cuenta cuatro (04) aspectos basicos, de los cuales va a depender el
éxito de todo proyecto y este estd determinado del grado de factibilidad que tengan
cada uno de los aspectos basico, los cuales son:

v Técnica. Esta engloba todo lo que tienen que ver con los requerimientos
técnicos, en otras palabras, en talento humano capacitado en todo lo relacionado a los
sistemas solares fotovoltaicos para ello debe tener: el conocimiento, las habilidades,
las experiencias, las herramientas, materiales y equipos necesarios para la instalacion
de los sistemas solares. Tomando en cuenta esto, se puede decir, que en el pais hay
talento humano capacitado para la implementacion de la propuesta.

v Ambiental. Tomando en cuenta la legislacion actual relacionado con la
preservacion del entorno y del medio ambiente, es que se hace referencia a la
factibilidad ambiental, en la cual se debe tomar en cuenta antes de realizar cualquier

instalacion: las regulaciones en materia de medio ambiente, las caracteristicas naturales
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del lugar y de uso de suelo, dado que estos y otros factores influyen en la seleccién de
la ubicacion del sistema.

Tomando en cuenta que el trabajo esta relacionado con una propuesta del uso
de energias alternas, esta influye directamente, ya que los sistemas solares respetan al
medio ambiente, dado a que estos representan beneficios ambientales y ecoldgicos, en
el lugar donde se instale, entre los beneficios de este sistema se pueden mencionar:

o Que se genera a partir de una fuente inagotable y gratis, el sol.

o Permiten que él o los usuarios, contribuyan con el uso racional y
eficiente de la energia eléctrica, tengan una reduccién del consumo eléctrico, y tengan
autonomia energética.

. Disminuyen el dafio ambiental ya que no producen gases de efecto
invernadero (CO>), por consiguiente, no participan en el calentamiento global.

. Estos sistemas, provee a los usuarios de un aislante térmico, dado a que

los paneles generan sombra para otros usos

. Es un medio alterno de energia en caso de falla del sistema eléctrico
nacional.
v Social. Con el uso de los sistemas solares el o los usuarios se ven

beneficiados, dado al ahorro eléctrico, a la autonomia en caso de falla eléctrica, entre
otros, asi mismo contribuye con la comunidad donde se instale ya que la carga al
sistema de transformadores disminuye mientas el sistema esté en operacién, y como
es un sistema altamente ligado con el medio ambiente porque es 100 % natural, se
disminuira la cantidad de diéxido de carbono que se envia a la atmésfera, y por Gltimo
impulsard el uso de este tipo de sistemas a otros habitantes del sector, encaminindolos
al desarrollo sustentable y sostenible.

v Econdmica. Esta tiene que ver con el costo de la inversion, ain y cuando
la implementacion del sistema solar tiene un costo inicial considerable, el mismo se ve
mitigado por los afios de vida util y el bajo costo del mantenimiento, la reduccion de la
facturacion del consumo eléctrico, entre otros. A continuacion, se presenta el

presupuesto (tabla 20).
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Tabla 20

Sistema fotovoltaico para A/A de 12000 y 18000 BTU

Presupuesto
ftem Descripcion Cant. P_ret?lo Precio Total
unitario $ $
Inversor 6000w Hibrido
1 Pv30-6048mpk 6kw 1 | 1.100,00 | 1.100,00
48v/220v 80a Begprod
2 Baterias de litio 8 800,00 6.400,00
3 | Paneles solar de 500 Wp | 10 350,00 3.500,00
Total 11.000,00

Fuente. Ontiveros Mufioz (2021)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En relacion a cada objetivo especifico se puedo concluir:

1. Para obtener las caracteristicas eléctricas de los aires acondicionados, primero
se debe llevar los BTU en vatios (Watts), y luego la corriente (Amp), donde esta varia
de acuerdo al sistema eléctrico: mono, bi o trifésico.

2. Que actualmente existen diferentes tipos de energias alternas, entre las que se
pueden mencionar: edlica, biomasa, nuclear, solar: fotovoltaica y térmica,
biocarburante, mareomotriz, y que ain y cuando la legislacién venezolana esta
promoviendo el uso de estas, para disminuir el consumo eléctrico y que en el pais se
tiene la materia prima para el desarrollo de las mismas, solo se esta usando en pequefia
escala la solar y la edlica.

3. La energia solar especificamente la fotovoltaica, es la mas idonea, como medio
alterno para el sistema eléctrico de los aires acondicionados, o del sistema eléctrico
residencia, industrial, de salud, ya sea conectado a la red o en lugares remotos. Ya que
actualmente es de la que se tiene mas informacion, sus componentes se consiguen en
el mercado y se cuenta con la mano de obra capacitada para la instalacién,
mantenimiento y reparacion.

4. Del estudio de factibilidad, se puede concluir, que técnicamente la propuesta es
viable como se mencion6 anteriormente, en el pais hay mano de obra calificada, se
consiguen los componentes en el mercado, o en todo caso se pueden traer del pais
vecino (Colombia) o se pueden importar, en cuanto a lo ambiental o social, debido a
que son energias limpias y su materia prima es el sol, esta no produce gases de efecto
invernadero, por consiguiente no afecta al medio ambiente y esto beneficia a la
comunidad.

Ahora bien, econémicamente, el costo de la inversion inicial es considerablemente
elevado, como se observa en el presupuesto, claro esta estos precios son de internet,
los cuales pudieran ser menores, al hablar directamente con los importadores y
fabricantes de los equipos, la ventaja de los sistemas fotovoltaicos, es su larga vida util

y que el costo de mantenimiento es bajo.
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Recomendaciones

1. Impulsar el estudio y capacitacion en las diferentes universidades sobre el
aprovechamiento de las potencialidades energéticas del pais, mediante charlas, talleres,
cursos, relacionados en como los célculos, seleccion de componentes, para cada uno
de los tipos de energias alternativas, como medio alterno y apoyar al desarrollo
sustentable y sostenible de la nacion.

2. Iniciar campafias de recoleccion de informacion de las potencialidades
energéticas de las regiones.

3. Impulsar la inclusion en las diferentes universidades, sobre la fabricacion de
los componentes utilizados para el aprovechamiento de las energias alternas, como
paneles solares, captadores solares, impulsores, bombas, entre otros.

4. Contar con personal técnico capacitado en estas areas dentro de las
instituciones universitarias para asi impulsar el desarrollo e implementacién de estas
tecnologias, ya que se hace dificil que los prestadores de servicio se abran y den

informacion.
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ANEXO A
INVERSORES

Controladores de carga BlueSolar con canexién roscada- o MC4 PV

MPPT 150/45, MPPT 150/60, MPPT 150/70, MPPT 150/85, MPPT 150/100 morcacionini i

Wumanﬁnmm por sus shglas en Ingiés)

Especalmente con ciedos nub dad de b2 huz cambilac ®e, un dado

MPPT ul jorard I ,‘ ﬂnmlwnxumunmmmparxmnmm

controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en comparackan con MPPT mas lentos.

Deteccién Avanzada del Punto de Médma Potancia en Gueo de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos 0 mas punics de maxima potencia (MPF] en ka cueva de

tension de carga.

Los MPPT a ar un MPP local que pudiesa no ser of MPP optimo.

El innovador algoritmo de SlueSolar pre i gida de encrgia sok do ef MPP

optima.

Bxepcional eficlancia de conversién -

Sin ventiador. La eficenca maxima excede of 58%. |
!

Algortumo de carga flmdble [ |

Algorimao de carga totalmente programable [consulte la seccion Asistencia
y Descargas > Software en nuestra pigina web), y ocho algaritmes
preprogramades, seleccionables medlante intecruptor giratono

MPPT 150/100-Tr {ver manual para mds informacidn),

Amplla electrénica

Proteccion de sobretemperatina y reducdon de potenda en caso de alta
temperatura.

Proteccitn de conodscuto y palandad inversa en los paneies FV.
Protecddén de cordente invessa Y.

Sensor da temnparsturs Interna

Compensa la sension de carga de absorcdn y flotacion

en fundon de la temperatuea.

Opcionas do datos en pantalia an tempo resd

Smn&c&ymmmmbp&ylmd
“Mochila i VEDwect 3 Blustoonh™ |

watenitza 12134
tnesionae 3 Y]
45 A oA oA TooA
oW oW 1000w oow anw
1200w . 000w 2eme T
I OO earw AN AT e
Ise oA WA oA oA os
g Toreatm miares ded 0o staerrn Y
Lreads numara L
AstacomoiTe oA
Terwsn oo caga e “sbarcee” u-—n—-—wlmlmnvﬂu-m-
Toructn S caps de Voo VIR 320041418,
o\ ; [ ——
A Camumesacon o tervemiatis Ve L A W S
Pmas Prosize
Tereersras du tiztas M0 €0 (pocer Q
Husrmctact VR un rosceraan
P se somarkcaicn de 2ates y oo (o o date oy
Bt r
v Tuncianssessts wn Sacsiets % j20 sncscetasol
-
Ve v |e——— s3]
Segumienta dal punto de patencia oo Asii AL 015
maxima 15 meelJAWGD fmodecs 1),
Tormersibea ¥ 3 de O huanta 1337700
2 RSy XSO
Curva superiar Baavin e earts 1% e’ AW
Cormiente de salida (1) de un panel soler coma S crmacon
funcitn de tersidn de whds (V). : g ang
B punto de misina potencis (NMPP) o1 of pusts
Proax do A cuivve en ol que ol v IV " Maceion Tr 192 % 350 x S AMedefon T 296 ¥ 355 2 1 00mm.
Wwrda i peo " [
Curva mfenor Segunsad EHARC L2081, UL 1T T3A 02
Ponencia de salcda P = 12 ¥ coma funcidn de i3 . .
heride e salide. ~
S 30 utdiza un controlador MAM (no MPFT) La n
Derviden e walits del pused sole devd catl igual » A Modelas NC& A caderins ce charwn
L tensicn de le bateria, v inferioe a Verge. M U
Wictron Emmergy 8¢, | De Pusd 351 1351 )G Almare | The Netherlinds 1
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4000W Off Grid DC to AC
Pure Sine Wave Solar Power
Inverter

RBP-4000S-LED

P 4000w pure sine wave invertes

P off grid DC to AC

P solar power inverter

Continuous Power 4CO0NY
Furge P 3000

15.5V ve D5V

ar 61.2% oc

putt Aciontatically

Short Coounl

Between 10T anc +30C

Between -307
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ANEXO B
BATERIAS

Gas

Battery App. External
agy |18650/2000mAk VGA
SER (Li(Coa‘:)ﬁ‘lnz) 5P14S Ib-hnoe Yes | 3.6kg [378x113 <860y
agy |18650/2000mAh VGA -

5P13S Yes | 3. 378 %113 %86y
10an | AHCoxmItIOD) inkertace
agy  |18650/2000mAN VGA
Ak (u(c“::)"'“‘) 4P13s I_bahnoe Yes [3.04kg|378x 113 x 86m
asy  |18650/2000mAK VEA
S (I.i(ch:)yﬂnz) 5P14S Ibahnoe Yes | 3.6kg [398 %113 x 86w
agy [18650/2000mAR VGA -

5P13S balance | Yes | 3. 398 x 1 13 % 860
10Ah ‘u(c"gz‘;’""‘) |interface
asy  |18650/2000mAN VGA
AR (u(c‘nd.:smu) 4P13s Ibahnce Yes |3.04kg{398x 113 x B6mw©

SRB01-480- ’ av,0.5aK PriSmatic, Li- — — | — | 56 |279x 146 x 73mm
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ANEXO C
PRESUPUESTO

-Elec | SOLUCIONES ENERGETICAS
&St g » A TU MEDIDA

j-a0sSsas4r-3

[F3a: 1.8 San Cristobal, 17 de NOVIEMBRE 2021

Cotizacién Nro:

Estimado cliente: Ing. Bayona

Reciba un cordial saludo en nombre del equipo Tecno-Elec C.A. enfocados en ofrecerle “Soluciones

Energéticos a su medida®. Presentamos a continuacion la propuesta econdmica de los productos y

servicios solicitados:

DESCRIPCION 5 PRECIO UND PRECIO TOTAL
01 | Hibrido solar 6KW 120/240 USD 3.600 USD 3.600
06 Baterias de lithium 48volt/ USD 1.969 USD 11.814
100Amph
10 Panel solar 150watts USD 410 USD 4.100
Total | USD 19.514

Tipo de moneda: Délares
Condidiones de pago: 100% AL CONTADO.

Modalidad de pago: EFECTIVO O ZELLE

Cualguier novedad no dude en comunicamos, quedamos atentos a su respuesta.

Atentamente.

Ing. Carolina Borjas

Departamento de Administracion.

Venta, Instoalacién y Mantenimiento de *

® 0424-77

Repuestos genernles y servicios eléctricos

27662 @ @Tecnoelec

WWW.TECNO-ELEC.COM |



