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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la parcela566 del sector Uverote,
municipio Francisco de Miranda, estado Guarico, esta es una parcela
dedicada a la siembra y produccion de arroz. Por estar ubicada en una zona
rural, en la actualidad existe la necesidad de un estudio de
investigacion que permitio proponer la implementacion de un
generador eléctrico a través de conversion de energia solar por medio
de paneles solares. Para esto se realiz6 un diagnostico de la situacion
actual, un estudio de carga, se disefio el sistema fotovoltaico adecuado
para la parcela y determind la factibilidad de la propuesta. La
investigacion de tipo proyecto factible, disefio investigacion de campo,
documental, y con un nivel descriptivo, con metodologia cualitativa, se
aplicaron la Revision Documental, la Entrevista, Observacion Directa.
Entre las conclusiones se destaca que, entre los sistemas de generacidn
renovable, el sistema solar es el méas adecuado para la parcela caso de
estudio, dado a las condiciones climatoldgicas de la zona. Por lo cual
se le recomendé al duefio de la parcela implementar este sistema y a
los deméas agricultores de la zona replicar esta inversion con la
finalidad de incrementar su calidad de vida. EI presente trabajo de
investigacion estuvo enmarcado en la linea de investigacion
GESTION AMBIENTAL, HABITAT Y VIVIENDA.

Descriptores: Generador eléctrico, conversion de energia solar y paneles solares
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INTRODUCCION

Desde que el hombre aparecio sobre la faz de la tierra ha aprovechado las fuentes
de energia que la naturaleza provee. Inicialmente utilizo la madera y luego las fuentes
fésiles que durante siglos han contribuido con el desarrollo de la humanidad y le han
permitido mantener un estilo de vida que satisfaga sus necesidades de confort. No
obstante su consumo desmedido en todos los &mbitos geograficos y sectores de la
sociedad estd generando efectos perjudiciales en el medio ambiente que afecta la vida
de todos los seres vivos que habitan en el planeta.

En el caso venezolano, segun estudios realizados por la pagina Datosmacro.com,
en el pais para el afio 2020, hubo un consumo per cépita de 2239,7 Kwh, esta
informacidn refleja que dada la crisis energética que vive el pais, en comparacién al
afio 2018, cuando se agrava dicha situacion, el consumo de esta fuente se redujo en
0,69. Es por eso que se deben considerar las fuentes de energia renovables como una
alternativa ante esta, que complementen y a largo plazo sustituyan a las fuentes fosiles,
por lo cual su desarrollo se ha convertido en una necesidad ineludible, en especial hacia
las zonas rurales y mas alejadas de los centros de electrificacion, de alli que se hace
imprescindible dedicar importantes esfuerzos tecnoldgicos y recursos econémicos.

Las energias renovables son entendidas como aquellas fuentes primarias de
energia que se pueden reponer mediante la generacién de procesos ciclicos de
periodicidad variable (desde horas hasta afios), por tanto, son inagotables. Estas al ser
compradas con las fuentes fdsiles que se consumen a una mayor velocidad de lo que la
naturaleza puede reemplazarlas denotan, que estas ultimas, poseen una posibilidad de
su reposicion remota.

Entre las fuentes de energia renovable se encuentra la energia solar, de acuerdo
a estudios realizados para el programa Sembrando Luz, desde el afio 2005-2014, bajo
el mandato del presidente Hugo Rafael Chavez Frias, en el pais en promedio este tipo

de energia tiene un potencial tedrico de 326 TWh/afio, lo cual lo hace atractiva como



una fuente energética en especial para las zonas rural, como es el caso de la Parcela
566, sector Uverote, del municipio Francisco de Miranda, estado Guérico.

Este proyecto tiene como objetivo, proponerla implementacion de un generador
eléctrico a través de conversion de energia solar por medio de paneles solares, tomando
como caso, la Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado
Guarico. El mismo esté estructurado en cuatro capitulos, a saber:

Capitulo I. EI Problema, donde se realiza el planteamiento del problema, su
formulacidn, los objetivos de la investigacion: objetivo general y objetivos especificos,
la justificacion y alcance de la investigacion.

Capitulo Il. Marco Tedrico. En este capitulo se definen los componentes teéricos
que sustentan el estudio e involucra a los antecedentes, las bases tedricas, las bases
legales y la definicion de términos basicos relativos a la investigacion.

Capitulo I11. Marco Metodol6gico, aca se relacionan los aspectos metodoldgicos
a seguir para llegar a buen término el estudio e incluye el tipo de investigacion, el nivel
y disefio de la misma, la poblacion y muestra del estudio, las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, ademas de las fases metodologicas.

Capitulo 1V, Anadlisis e interpretacion de los resultados, donde se muestran el
desarrollo de las fases metodoldgicas del estudio. Capitulo V, las Conclusiones y
recomendaciones. Posteriormente las Referencias bibliograficas y por ltimo, los

Anexos pertinentes.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Desde los albores de la humanidad, el hombre ha buscado la manera de generar
energia, en sus inicios la obtuvo mediante la utilizacion del fuego al rozar dos piedras,
pero es en el siglo XVI, cuando esta se masifica y se crean nuevas fuentes que permiten
realizar los primeros estudios relacionandola con la conservacion. Segun, Monterroso
y Cifuentes (2016), definen a la energia, como: “propiedad de todo cuerpo o sistema
material o no material que puede transformarse modificando su situacion o estado”. (p.
3)

De acuerdo a esa conceptualizacion, la energia se concibe como el proceso de
transformacion o modificacion fisica, que tienen todo cuerpo, sistema material o no
material de un estado a otro. Es en el estudio del proceso de conservacion de esta
cuando aparece la Termodinamica con su primera Ley, es ella donde se analiza por
primera vez la conversion de la energia de una forma a otra con la finalidad de realizar
transformaciones de energias fundamentalmente la calorifica (Térmica) en Energia
mecanica (Trabajo mecénico o termodinamico) u obtener aquella de éstas. Segun
material publicado por la escuela de ingenieria de la universidad Estatal Amazonica de
Ecuador (s/f), esta es definida como:

(...) la ciencia de las energias y sus transformaciones, de su uso, que

explica y determina cuanta energia se puede extraer de un sistema

termodinamico y con cuanta eficiencia o rendimiento, permitiendo

controlar o usar el trabajo, la potencia y el calor para satisfacer las

demandas de la sociedad. (Parrafo 2)

Se interpreta entonces que la termodinamica es la ciencia que estudia mediante
sus principios o leyes las consecuencias de las modificaciones de temperatura, presion
y volumen de un sistema fisico, bien sea un material, un liquido, o0 un conjunto de

cuerpos, entre otros, a un nivel macroscopico. El estudio de sus leyes facilita la



aplicacion de esta como generadora de electricidad, no solo en las formas tradicionales,
sino también en las llamadas energias limpias o renovables, como es el caso de la
energia solar termodindmica, la cual aprovecha la variedad de temperatura que se
generan en el liquido contenido en los paneles termodindmicos solares y la temperatura
ambiente.

Cabe resaltar, que en este tipo de energia, los paneles solares poseen en su
interior un liquido refrigerante a una temperatura muy baja, el cual al entrar en contacto
con la temperatura ambiente, experimenta un proceso termodindmico de intercambio
de calor que se produce Unicamente cuando la temperatura exterior no sea mas baja
que la del liquido refrigerante.

En el mismo orden de ideas, los sistemas de energia solar fotovoltaica (FV)
poseen un alto potencial tal como se ha mostrado en los diversos proyectos de
electrificacion rural implementados en todo el mundo, especialmente en los sistemas
solares domésticos. La creciente importancia econémica de los sistemas fotovoltaicos
radica en la merma constante de sus precios y de la experiencia en la aplicacion de este
sistema en sectores tales como: servicios sociales y comunales, la agricultura y otras
actividades productivas que repercuten significativamente en el desarrollo rural.

Adicionalmente, estos sistemas constituyen una oportunidad para que el sector
energético suministre este tipo de servicios a las zonas rurales mas alejadas de los
centros urbanos para que sus habitantes mejoren su calidad de vida al poder disfrutar
de servicios de salud, educacién, comunicaciones y luz eléctrica, ademas de contribuir
con el desarrollo de la agricultura y el suministro de agua en estas regiones.

Del mismo modo, estos sistemas solares pequefios son utilizados en muchos
paises para la creacion de actividades productivas no agricolas, entre las que destacan:
bares, restaurantes, salas rurales de cine, tiendas de teléfonos, talleres técnicos y
artesanales, pues estos sistemas facilitan la utilizacion de pequefias herramientas y
aparatos (taladros, cautines, licuadoras), luz, radio y television. Por otra parte, segun

estudios realizados por la FAO se ha demostrado que la instalacion y el mantenimiento



de los sistemas FV y las ventas de electricidad FV contribuyen a la creacion de empleos
rurales.

En América Latina, destaca un proyecto en Colombia de un sistema de
generacion solar fotovoltaica, para la poblacion de WAYUU del municipio de Uribia
la Guajira donde se considerd el potencial de riqueza energética que tiene el
departamento de la Guajira. En este el gobierno colombiano propuso un disefio e
implementacién de un sistema de generacion solar para las viviendas y unidades de
atencion publica importantes como el hospital y la planta de desalinizacion. EI mismo
fue realizado con la finalidad de beneficiar a 3000 habitantes de la poblacién de Wayuu.
Lo que permiti6 mejoras en las condiciones de vida, incentivo el desarrollo cultural con
el acceso a nuevas tecnologias y promovié el desarrollo econémico de la region.

En el caso venezolano, los proyectos de energia limpia o renovable datan desde
el afio 1992, cuando la empresa Petroleo de Venezuela, PDVSA, disefia un proyecto
para ampliar el uso de fuentes alternas de energias diferentes al petrdleo. Pero en
realidad es a partir del afio 2005 cuando se incrementa la cobertura del servicio eléctrico
en el pais mediante la adopcién de sistemas basados en energias renovables (solar
fotovoltaica y mini edlica, con almacenamiento en baterias y respaldo en generadores
a gasoil).

Este proceso fue realizado mediante la creacion de una nueva dependencia
publica denominada FUNDELEC quien conjuntamente con el presidente Chavez
disefiaron el programa “Sembrando Luz”, quienes en el periodo comprendido entre los
afios 2005-2013, instalaron en el pais de 3000 sistemas de energia solar fotovoltaica
muchos de ellos en la actualidad prestan servicio eléctrico en las zonas més alejadas y
en las comunidades mas apartadas del territorio nacional. En relacion a lo anterior,
Lopez (2016), destaca:

Desde comunidades indigenas del Amazonas y Bolivar, hasta la poblacion
de Castilletes en el extremo mas norte de La Guajira venezolana, pasando
por varias comunidades Wayuu a través de toda La Guajira venezolana,
hasta pocos metros del hito nimero 1 de la frontera colombo-venezolana,



hay paneles solares instalados por Fundelec en el marco del programa
“Sembrando Luz”. (Parrafo 4)

En otro orden de ideas, la parcela 566, ubicada en el sector Uvirote, del municipio
Miranda, estado Guarico de Venezuela, dedicada a la siembra de arroz. Por su
localizacion se encuentra aproximadamente a 2 kilometros de la Gltima fuente de
abastecimiento de la red eléctrica convencional mas cercana, en la poblacion de
Calabozo, la cual presenta también fallas de suministro hacia de ese sector. Por otra
parte, para acceder a la parcela se llega por la Carretera Nacional Calabozo San
Fernando de Apure a mano derecha de los Bancos de San Pedro.

Es importante resaltar que la compafiia eléctrica no posee la capacidad de proveer
la carga estimada en el sector, por limitaciones del sistema eléctrico regional, esto
porque el costo de 2 kilometros en el tendido eléctrico contrapuestos a los costos del
proyecto y los de mantenimiento resultan desfavorables.

El sector Uvirote, por ser una zona agricola, presenta problemas de inseguridad,
debido a que en la mismo la delincuencia asecha llevdndose maquinaria agricola,
motores, arranques, bateria, insumos agricolas, abonos, semillas, trompos abonador,
fumigadoras, puestas de las vivienda, plantas eléctricas, gasoil e incluso sometimiento
del personal que cuida dichas parcelas, lo que ocasiona grandes pérdidas financieras y
hasta humanas, para los productores de la zona, ya que los mismos no se atreven a
incrementar su inversion en la produccidn agricola de sus parcelas.

1.2 Formulacion del problema

En virtud de la problematica resefiada surgio la siguiente interrogante: ¢ De qué

manera se puede minimizar los problemas de produccion y seguridad presentados en

la parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda del estado Guérico?

1.3 Objetivos de la investigacion



1.3.1 Objetivo general
Proponer el funcionamiento de un generador eléctrico a través de la conversion
de energia solar por medio de paneles solares para la parcela 566, sector Uverote,

municipio Francisco de Miranda, estado Guarico.

1.3.2 Objetivos especificos
o Diagnosticar la situacion actual del sistema de alimentacion eléctrico
e Realizar el estudio de carga para la parcela 566 del sector Uverote, municipio
Francisco de Miranda, Calabozo, estado Guérico.
o Desarrollar la propuesta del sistema de energia solar a través de paneles solares
e Analizar el estudio de viabilidad econémica, técnica y social.
1.4 Justificacion
Esta investigacion propone el funcionamiento de un generador eléctrico a traves
de la conversidn de energia solar por medio de paneles solares en la parcela 566, sector
Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guérico, para ser usado en su propio
consumo, ademas de contribuir a la conservacién del medio ambiente y mermar los
problemas de inseguridad de la zona. Desde el punto de vista teérico, el mismo esta
basado en los conocimientos modernos de la ingenieria de vanguardia, por lo cual sirve
como antecedente e incentivo para la realizaciéon de nuevas investigaciones y
propuestas futuras en tan importante area.
1.5 Alcance
La presente investigacion plantea la posibilidad de implementar un sistema de
generador eléctrico a través del uso de paneles solares, en la finca 566 de Uverote.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

El marco teorico es el soporte o referente conceptual de la investigacion, este
tiene como funcidon ampliar la descripcion del problema al integrar y relacionar la teoria
con el estudio (Tamayo y Tamayo 2003:.144). Del mismo modo, Palella y Martins
(2012: 62), explican que: “permite ubicar, dentro de un contexto de ideas y
planteamientos, el estudio que se aspira realizar. (...) debe destacar la estrecha relacion
existente entre la teoria, la practica, el proceso de investigacion y el entorno”. Por tanto,
este ayuda al investigador a situar al problema en el contexto de principios y enfoques
que este desea materializar.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Son todos aquellos trabajos realizados antes a la descripcién del fendmeno que sirve
para aclarar, juzgar e interpretar el problema planteado. Para Tamayo y Tamayo (2003:
146), los antecedentes tratan de “hacer una sintesis conceptual delas investigaciones o
trabajos realizados sobre el problema formulado con el fin de determinar el enfoque
metodoldgico de la misma investigacion. En el mismo orden de ideas, Arias (2012:
106), explica que: “(...) se refiere a los estudios previos: trabajos y tesis de grado,
trabajos de ascenso, articulos e informes cientificos relacionados con el problema
planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna
vinculacion con nuestro proyecto”. Por tanto, las bases tedricas referenciales incluyen
toda investigacion relacionada con el tema de estudio.

Por otra parte, es de suma importancia acotar que el citado autor Arias (2017: 2),
considera que

Uno de los mitos que persiste en el medio universitario
venezolano es la obsolescencia, desactualizacion o
“envejecimiento” de las referencias y literatura cientifica
después de 5 afios de su publicacion. Concretamente, la
supuesta caducidad de las fuentes citadas en los “antecedentes



de investigacion”, estudios previos o revision de la literatura,
y el tiempo o su periodo de vigencia, supuestamente, 5 afios.

Basado en la cita anterior, y tomando las caracteristicas de novedad en esta
investigacion se presentaran bases tedricas referenciales elaboradas con un periodo
superior a 5 afios de vigencia.

En el ambito internacional, inicialmente se consult6 a Diaz Rojas, (2016), quien
elaboro un trabajo de grado para optar al titulo de especialista en Planeacién ambiental
y manejo integral de los recursos naturales ante la Universidad Militar Nueva Granada,
Bogota, Colombia, denominado “Propuesta de aprovechamiento de energia
fotovoltaica para la poblacion Veredal Pringamosal Los Pasos Guamo Tolima”,
quien realiz6 una investigacion exhaustiva de las condiciones climaticas de la region y
la poblacion a beneficiar, procedié a realizar los disefios correspondientes para el
aprovechamiento energético y evaluar los costos beneficios de la implementacion de
esta propuesta tecnolégica.

Del mismo modo, al momento de disefiar los correspondientes de los paneles
solares, tuvo en consideracion las condiciones siguientes; la radiacién solar, como uno
de los ejes fundamentales para evaluar el disefio y las caracteristicas de funcionamiento
del sistema. Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se logro evidenciar el
potencial energético de 1643 kW. Asimismo, para el potencial energético se decidio
utilizar paneles de 300 Watios, los cuales permiten captar la mayor cantidad de
radiacion solar y convertirla en energia eléctrica para satisfacer las necesidades de la
comunidad.

Por otra parte, el autor realiza el calculo de Watios que demanda cada vivienda y
da un resultado de 2828 Wh/Dia, por tal razon se decidié implementar 10 paneles
solares que dieron una capacidad de 3000 Wh/Dia. Lo cual implicé una inversion por
vivienda de 7.663 ddlares y para el total de las 93 viviendas da un presupuesto total de
713.637 dolares, que es recuperable a largo plazo. Ademas evidencid que los paneles

tienen una vida util de 30 afios sin realizar ninguna clase de mantenimiento, que si se



le desarrolla un mantenimiento cada 10 afios podemos garantizar una vida til hasta 50
afios de funcionamiento para la poblacion.

Entre las conclusiones destaca que dichas fuentes de energia contribuye con el
medio ambiente, pues a través de estos se reduce la emision del CO2 y se abre
alternativas para implementar tecnologias de aprovechamiento de energia solar, edlica
entre otras alternativas que pueden mejorar la calidad de vida de la comunidad que no
cuenta con 100% de cubrimiento de energia eléctrica. El presente antecedente fue de
utilidad para conocer la aplicacion de este tipo de proyectos en otros paises de América
latina.

Asi mismo, Domenech, Bruno (2013), elaboré una “Metodologia para el disefio
de sistemas de electrificacion autonomos para comunidades rurales”, trabajo de
investigacion desarrollado en la Universidad Politécnica de Catalunya. Esta tesis
doctoral tuvo como desarrollar una metodologia para ayudar en el disefio de sistemas
de electrificacion autonomos basados en las energias edlica y solar, que sea adecuada
a las caracteristicas economicas, técnicas y sociales de comunidades rurales de paises
en desarrollo, y que considere la opinion de todos los actores involucrados en el
proyecto. En ella sefiala que los sistemas de electrificacién autbnomos basados en el
uso de energias renovables son adecuados para electrificar comunidades rurales
aisladas, asimismo explica que existen herramientas de apoyo a la toma de decisiones,
pero gue no abarcan algunas consideraciones técnicas y sociales, y/o no entran en el
detalle especifico del proyecto.

La metodologia de disefio propuesta se divide en 3 etapas principales: La primera
etapa consiste en realizar evaluaciones iniciales (socioecondémica, energética y técnica)
para recopilar la informacidn caracteristica de la comunidad a electrificar. La segunda
etapa es el propio proceso de disefio en si y se divide en 3 niveles de decision,
ordenados en funcion de la importancia de las decisiones a tomar. En concreto se
estudia la influencia sobre el coste de modificaciones en la demanda (nivel 1), la
gestién del sistema (nivel 2) y la seguridad del suministro (nivel 3). Cada nivel de

decision se estructura en 2 pasos: primero se generan diversas alternativas de
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electrificacion con un modelo de programacion lineal, incluyendo consideraciones
técnicas y sociales; y segundo se selecciona la alternativa méas adecuada en funcion de
criterios econdémicos, técnicos y sociales, mediante la técnica multicriterio de la
programacion compromiso.

En cuanto a la tercera etapa, opcional, permite intentar mejorar el coste de la
solucion obtenida, manteniendo las decisiones previamente tomadas. Esta
investigacion fue tomada como antecedente, debido a que la metodologia planteada
permite personalizar la toma de decisiones de forma clara y estructurada, ademas de
dar opciones de evaluacion ante una gran cantidad de alternativas de electrificacion,
para asi obtener resultados consonos con las caracteristicas y preferencias del usuario.

Seguidamente se consult6 a Vitriago, A, (2017) quien realizo una investigacion
denominada “Propuesta de una vivienda unifamiliar de desarrollo progresivo:
empleando el uso de tecnologia edlica y solar como suministro de energia
alternativa. Los Tanques, estado Falcon. Caso: Caréacter hibrido (ED — FV)”. Para
optar al titulo de Ingeniero civil ante la universidad de Nueva Esparta, Venezuela. Esta
investigacién tuvo como objetivo general, establecer el uso de tecnologia edlicay solar
como suministro de energia alternativa dentro del disefio de una vivienda unifamiliar
de crecimiento progresivo en Los Tanques, estado Falcon.

Metodol6gicamente, fue un tipo de investigacion exploratoria-descriptiva, con
un disefio documental y de campo, basada en la modalidad de proyecto factible. La
técnica de recoleccion de datos utilizada fue el analisis de contenido y el instrumento
la matriz de andlisis aplicada a un conjunto de normas, manuales, planos y
especificaciones propias de la materia. Entre las conclusiones, resal que Venezuela,
cuenta con una herencia climatica ventajosa en diferentes puntos del pais para la
concepciodn de produccion de energia limpia, la cual permite afianzar proyectos de este
tipo, que permitan minimizar la crisis energética que se presenta en la actualidad,
especialmente para ser aplicada en zonas rurales y periféricas a los grandes centros

urbanos. El aporte de esta investigacion es fundamental, pues ofrece bases tedricas
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relevantes, asi como también, muestra la manera adecuada en que se deben realizar este
tipo de propuesta.

Por ultimo, a Padilla, N, (2017), quien en su trabajo de grado titulado:
“Implementacion de un sistema de energia renovable alternativo para la
electrificacion del comando de la guardia nacional “Escuadréon Montado
Guatopo”, ubicado en el Parque Nacional Guatopo del estado Miranda”, para
optar al titulo de Magister en Ingenieria Ambiental en la universidad de Carabobo,
campus Barbula. El cual tuvo como objetivo general, Implementar un sistema de
energia renovable alternativo para la electrificacion del Comando de la Guardia
Nacional “Escuadron Montado Guatopo”, ubicado en el Parque Nacional Guatopo del
Estado Miranda.

Metodoldgicamente fue una investigacion de tipo aplicada y de campo, con un
nivel descriptivo, disefio de campo y modalidad de proyecto factible, el cual fue
presentado mediante cuatro fases de investigacion. Las técnicas de recoleccion de datos
fueron la observacion, la entrevista a profundidad y la revision documental, en cuanto
a los instrumentos utilizo el diario de campo, la lista de chequeo y la cdmara fotografica
para la observacion, el guion no estructurado para la entrevista y por dltimo el cuaderno
de notas, fichas, laptop e informes técnicos para la revision documental.

Entre las conclusiones, sefiala que la instalacion de sistemas fotovoltaicos en
comunidades aisladas en lugar de sistemas con generacién convencional es una
estrategia acorde a la propuesta del Plan de la Patria 2013-2019, que plantea el disefio
de un plan de mitigacion de gases de efecto invernadero. De igual manera este tipo de
proyecto se enmarca en el cumplimiento de la premisa de sustentabilidad
medioambiental, en la diversificacion de las fuentes primarias de energia y el fomento
a las energias renovables, establecidas en la Ley Organica del Sistema y Servicio
Eléctrico.

La investigacion de Padilla, es de relevancia, pues ambas proponen la
implementacién de un sistema eléctrico fotovoltaico para una zona rural dentro del

pais, por lo tanto, sus bases legales y la metodologia son similares.
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2.2. Bases teoricas

En este apartado se muestran los fundamentos tedricos sobre lo que se sustenta
esta investigacion. Al respecto Arias (2012:107), explica: “Las bases tedricas implican
un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista
o0 enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado”.
2.2.1. Energia

A través de la historia de la humanidad, el concepto de energia ha tenido muchas
acepciones, las cuales van desde relacionarlas con el micro entorno, como con las
diversas fuentes y transformacion de la misma. Asi se tiene a Michinel y D" Alessandro
(1994), citado por Alomay Malaver (2007:7), en la que se expresa que “la energia es
una magnitud fisica que puede presentarse en diversas formas y originar procesos de
transformacion”. Adicionalmente, los mismos autores Aloma y Malaver (2007),
definen como: “propiedad de todo cuerpo o sistema material 0 no material que puede
transformarse modificando su situacion o estado”. Desde estas perspectivas, la energia
es una sustancia presente en cualquier objeto que es susceptible de transformarse o
modificar la situacién o estado de los objetos.

Por otra parte, segun la revista “Energia” publicacion de la Secretaria de energia
de la Republica Argentina (2003:4), la energia:

Es todo aquello que puede originar o dar existencia a un trabajo. Es la

capacidad que posee la materia para producir calor, trabajo en forma de

movimiento, luz, crecimiento bioldgico, etc. Por materia se entiende
cualquier cuerpo solido, liquido y gaseoso existente.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, la energia puede concebirse como un
proceso de transformacion que sufre la materia independientemente que origine o de
existencia a un trabajo, pero que puede generar calor, luz, crecimiento bioldgico y
movimiento, mediante la incorporacion de factores particulares como la velocidad,
fuerza, entre otros, que dependeran del tipo y proceso que se utilizaran para su

obtencion.
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De acuerdo a la fundacion Edesa (2019: Parr.3), “La energia se manifiesta de
diferentes maneras, recibiendo asi diferentes denominaciones segun las acciones y los
cambios que puede provocar”. De acuerdo a esta fundacion los tipos de energia son los

mostrados en a figura 1. Tipos de energia.

e Es la relacionada tanto con la posicidn (energia
potencial) como con el movimiento de los
cuerpos (energia cinetica).

« Se manifiesta a partir de la temperatura.

+ Se genera cuando dos puntos tienen una
diferencia de potencial y se conectan a traves de
un conductor eléctrico

« Se asocia con la cantidad de energia que pasa de
un cuerpo caliente a otro mas frio
manifestandose mediante el calor.

« Esta energia se atribuye a la presencia de un
campo electromagnético, generado a partir del
movimiento de particulas eléctricas y magnéticas
moviéndose y oscilando a la vez.

+ Se manifiesta en determinadas reacciones
quimicas en las que se forman o rompen enlaces
quimicos.

« La energia nuclear es la que se genera al
interactuar los atomos entre si.

Figura 1. Tipos de energia

. Fuente: Adaptacion del autor, basado en lo planteado por la Fundacion EDEPSA. (2021)

2.2.2. Energia solar
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La energia solar es aquella que utiliza el hombre aprovechando las radiaciones
las radiaciones que emana de los rayos del Sol. De acuerdo a Aranciba y Best (2010:
10), esto se debe a que este:

Emite continuamente una potencia de 62 mil 600 kilowatts (o kilovatios)
por cada metro cuadrado de su superficie.(...) De hecho, en un periodo de
tan solo dos dias, el planeta recibe una cantidad de energia equivalente a
todas las reservas probadas que existen de petroleo, gas y carbon. Esto
equivale a cerca de 60 veces el consumo anual de la sociedad humana, lo
cual nos da una idea del potencial impresionante que tiene la energia del
Sol para satisfacer las demandas energéticas del mundo.

Cabe destacar que el diametro del Sol, es de 1.39 x 10° m, y que este genera una
energia de 6000 °C. De lo anterior se desprende que la energia solar es una alternativa
ante la crisis energética que enfrenta el pais, no solo para las zonas rurales, sino también
para las areas urbanas.

En el mismo orden de ideas, segun Caso y Abou (2008) citados por Vitriago
(2017), explican que la potencia que irradia el Sol una vez que llega a la Tierra no
ingresa a esta en su totalidad, y las causas de esto se originan en los efectos de absorcién
y dispersion. Por lo tanto, se estima que aproximadamente 30% de esta energia solar
que llega a la atmosfera terrestre es devuelta en forma de radiaciones de ondas cortas,
y el remanente es absorbido por el planeta, lo que permite crear un balance de energia
estable para el desarrollo de la vida en este.

De acuerdo a Nedelcu (2009), dichas radiaciones llegan a la superficie terrestre
de manera desigual, dado que varian en funcion de los siguientes factores:

- Ladistancia Tierra — Sol.

- Lahora del dia.

- Lainclinacion del globo terraqueo respecto al Sol.

- El didmetro solar y la temperatura del Sol, entre otros.

2.2.2.1. Radiacioén Solar
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La radiacion solar es la energia emitida por el Sol, la cual se propaga en todas las
direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esta se genera
mediante las reacciones del hidrégeno en el nucleo del Sol por fusién nuclear y es
emitida por la superficie solar, convirtiendose en el motor que determina la dindmica
de los procesos atmosféricos y el clima.

La radiacion es emitida sobre un espectro de longitud de ondas, con una cantidad
especifica de energia para cada longitud de onda, la cual puede ser calculada usando
Ley de Planck:

Ex=a/ [\ {e®*D-1}] (2)

Donde, EX es la cantidad de energia (Wm-2mm-1) emitida a una longitud de onda
(mm) por un cuerpo con una temperatura T (en grados Kelvin), con a y b como
constantes. Asumiendo que el Sol es un cuerpo negro, por diferenciacion de la ecuacion
es posible determinar la longitud de onda maxima de emisién de radiacion procedente
del Sol:

E,=2897/T (2)

Esta ecuacion es conocida como la Ley de Wien. Para una temperatura de 5800°K
(temperatura de la superficie solar) la longitud maxima de energia del Sol es
aproximadamente 0,5 mm (micrometro, equivalente a 1x10-6m), tal como se observa
en las figuras2 y 3. Esta longitud de onda corresponde a radiacion en la parte del

espectro visible.
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Energia del sol (a 6000°K)

Energia de la tierra (a 300°K)
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Figura 2. Energia radiada por el Sol y la Tierra

.Fuente: Instituto del Medio Ambiente. Colombia. Ministerio del medio ambiente.
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/caracteristicas-de-la-radiacion-solar

A través de la integracion de la ecuacion (1) resulta la ley de Stefan-Boltzmann,

por medio de la cual, se puede determinar el total de energia emitida por el Sol:
Etotal = T4 (3)

Donde & es la constante de Stefan-Boltzmann (dentro de la radiacién como
mecanismo basico de la transmision de calor su valor es: 5,6697x10®
W/m?°K*).Resolviendo la ecuacion tres para una temperatura solar de 5800 K, la
energia total de salida es de aproximadamente 64 millones W/m?, de la cual, la Tierra
solo intercepta 1367 W/m? (constante solar).En la Figura 3, el area amarilla representa
la solucion ideal de la Ley de Plank de la radiacion solar que llega al tope de la
atmosfera, donde el punto més alto de la curva representa la longitud de onda con la
mayor energia espectral (0,5mm, equivalente a 500nm) de acuerdo con la Ley de Wien
y el area bajo la curva representa la cantidad total de energia recibida (1367 W/m?2).
Finalmente, el area roja constituye el espectro de la radiacion solar a nivel marino para
condiciones de cielo claro, despuées de la absorcion atmosférica debida a diferentes
gases.

El estudio del espectro de la radiacion solar que llega a la superficie del suelo

permite establecer que la radiacion de longitud de onda menor que 0,2 mm debe ser
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absorbida totalmente por la atmosfera. Esta energia es absorbida principalmente en la

atmosfera por el oxigeno molecular (O2), ozono (Oz), y el vapor de agua (H20).

Espectro de radiacion solar y actividad fotosintética
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Figura 3
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(Fuente: Phinet). A la derecha, longitud maxima de energia del Sol y la Tierra (Fuente: MeteoGlosario

Visual de AEMET)

De acuerdo a Nedelcu (2009), la radiacion solar tiene 3 componentes:

- Radiacion Directa: es aquella que llega directamente del Sol sin sufrir

ninguna modificacion.

- Radiacion difusa: la que es absorbida por los factores propios de la

atmosfera terrestre, tales como: nubes, agua, suelos, edificaciones.

- Radiacion Albedo o Reflejada: es la radiacion bien sea directa o difusa que

Ilega a la superficie terrestre y se refleja en el espectro exterior.

- Radiacion Global: es la sumatoria de las radiaciones anteriores.



2.2.2.2. Geometria Solar

Segun Asqueta (2006), consiste en el estudio del recorrido que realiza el Sol en
el cielo y su localizacién en diversas fechas del afio y horas del dia, con la finalidad de
predecir su interaccion con planos y volimenes en el espacio, en funcién a su
ubicacién. En el caso venezolano esta siempre debe calcularse con orientacion hacia el
sury su inclinacion va a ser igual a la latitud del lugar de colocacién. En la figura 4, se
muestra el mapa solar de Venezuela donde la radiacion solar va de 4,4 a 6,7 KWh/m?
d.

Mt (.mibe

Atlinticd

Figura 4 Mapa solar de Venezuela

Fuente: GECCAI Venezuela. . https://geccaivenezuela.wordpress.com/energia-solar/
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2.2.2.3. Hora Solar Pico, HSP
De acuerdo a informacion publicada por el Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
para los estudiantes de la especializacion en Sistemas Fotovoltaicos, (s/f), explica que:

La hora solar pico traslada toda la energia recibida por el Sol a lo largo
de un dia a las horas en las que se recibiria toda esa energia si la
irradiancia fuera hipotéticamente constante e igual a 1.000 Wh/m?. Es
decir, son las horas de irradiancia equivalentes a una irradiacion de 1000
W/m2 constante que se tiene en un lugar especifico (Parr. 3).

Se interpreta entonces, que la hora solar pico es una medida que muestra el
promedio de irradiacion solar durante el dia en un lugar determinado, basada en un
valor constante, equivalente a 1.000Wh/m?. En otras palabras es la cantidad de energia
recibida por m?, y esta varia de acuerdo a la cercania o lejania del Ecuador. Por ejemplo
si en un lugar especifico el promedio de energia en el dia es de 6330 Wh/m? \Ver figura
5)

HSP = [(6330 Wh/m?)/ 1000W/m2] = 6,33 h (4)
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¥
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Figura 5. Hora Solar Pico
Fuente: Martinez, Rodriguez y Castro (2017)
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Cabe resaltar que la importancia del calculo de la hora solar pico, radica en que
esta permite conocer la capacidad de potencia que genera un panel solar al dia
mediante el producto de este resultado con la HSP promedio medido en Wattios (Wp)
de energia que indica dicho panel.

2.2.3. Sistema Fotovoltaico

Se denomina sistema fotovoltaico al conjunto de aparatos eléctricos vy
electronicos que se utilizan para generar energia eléctrica teniendo como fuente el Sol.
Al respecto, Perpifian (2020), explica que:

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de equipos eléctricos y electrénicos
que producen energia eléctrica a partir de la radiacion solar. El principal
componente de este sistema es el modulo fotovoltaico,a su vez compuesto
por células capaces de transformar la energia luminosa incidente en
energia eléctrica de corriente continua (p. 1)

De lo anteriormente planteado por el autor, este sistema posee como componente
fundamental un moédulo fotovoltaico, que esta integrado por células con capacidad de
transformar dicha energia solar en energia eléctrica de corriente continua. Ademas
posee otros equipos, los cuales seran incluidos de acuerdo al tipo de sistema que se
vaya a implementar.

1. Clasificacion de los Sistemas Fotovoltaicos

Siguiendo lo planteado por el autor Perpifian (2020), los sistemas fotovoltaicos
se clasifican en 3 grades grupos a saber:

a. Sistemas fotovoltaicos en red (GridConneted)

Un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR) tiene como funcién la
produccion de energia eléctrica en condiciones adecuadas para poder que esta pueda
ser inyectada en la red convencional, el mismo se compone de un generador
fotovoltaico, un inversor DC/AC y un conjunto de protecciones eléctricas.

En este sistema la energia producida sera consumida parcial o totalmente en las
cercanias, y la energia sobrante sera inyectada en la red para su distribucion a otros

puntos de consumo. Cabe resaltar, que en dicho sistema, es comin que existan
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mecanismos de retribucién econémica que compensan al propietario este por la
energia que su sistema intercambia con la red. En el SFCR se puede distinguir, de
forma simplificada, dos esquemas: la retribucion con prima (feed-in tariff ) y el balance
neto (net-metering).

En el mecanismo de retribucion con primal, generalmente el propietario del
SFCR recibe ingresos derivados de la energia total producida (independientemente de
la que haya sido consumida en las cercanias del SFCR). Por otra parte, el mecanismo
de balance neto compensa los saldos de energia eléctrica entre el SFCR y un sistema
de consumo asociado; en este caso cuando, la produccion del SFCR supera al
consumo, la red eléctrica absorbe el excedente puntual, generandose derechos de

consumo diferido para el propietario del SFCR.(Ver Figura 6)
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Figura 6. Esquema de un generador SFCR

Fuente: https://sunwaterproject.es/wp/?services=12
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b. Sistemas Fotovoltaicos de Bombeo, (SFB)

Un sistema fotovoltaico de bombeo (SFB) es aquel donde se emplea un
generador fotovoltaico con la finalidad de alimentar una motobomba y asi poder
extraer agua de un pozo, para luego almacenarla en un depdsito o transportarla de un
lugar a otro.

Es importante resaltar que esta aplicacion de la tecnologia fotovoltaica posee dos
caracteristicas que la hacen atractivas. La primera de ellas e que, las curvas de
generacion y de consumo estan bien adaptadas, de alli que las épocas de mayor
radiacion solar y consiguiente productividad eléctrica sean a la vez las de mayor
consumo de agua. En cuanto a la segunda, no se necesita utilizar acumuladores
electroquimicos para almacenar energia y dotar de autonomia al sistema: un depdsito
elevado de agua almacena energia potencial de forma mas barata, segura, eficiente y
fiable. En este caso, estamos en presencia de un sistema fotovoltaico de bombeo
directo (SFBD). Debido a que el empleo de depdsitos de agua como medio de

acumulacién. (Ver Figura 7)
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Figura 7. Tipos de Sistemas Fotovoltaicos de Bombeo

Fuente: https://eliseosebastian.com/uso-de-bombas-solares-para-agua/
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c. Sistemas Fotovoltaicos Autonomos, (SFA)

Segun Perpifian (2020):

Un sistema fotovoltaico autdbnomo (SFA) produce energia eléctrica para

satisfacer el consumo de cargas eléctricas no conectadas a la red,

empleando un sistema de acumulacion energético para hacerfrente a los
periodos en los que la generacion es inferior al consumo.

En este sistema la produccion de energia generada es inferior al consumo, por lo
tanto las cargas eléctricas que satisface la demanda no estan conectadas a una red.
Estos sistemas pueden ser clasificados en tres grupos por razén de su aplicacion
asociada: profesionales, pequefio consumo Y electrificacién rural. EI primero de ellos
las aplicaciones profesionales son variadas y abarcan campos tales como los
radioenlaces la proteccién catddica de gasoductos, hoteles, sefiales de trafico y
navegacion aérea, refrigeracion de vacunas, equipos remotos de adquisicion y
transmision de datos, e incluso alimentacidn equipos espaciales como satélites. (Ver
Figura 8)
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Figura 8. Esquema de un sistema fotovoltaico autonomo
Fuente: Caraballo (2010).
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En cuanto al segundo, las aplicaciones de pequeiio consumo se emplean
pequefios mddulos fotovoltaicos, frecuentemente de silicio amorfo, alimentando
equipos electronicos como calculadoras o relojes, cargadores de moviles, pequefias
herramientas eléctricas, balizas domésticas, entre otros.

El tercer tipo de SFA, son los sistemas de electrificacion rural suministran
energia eléctrica a poblaciones rurales alejadas de redes eléctricas convencionales. Son
sistemas frecuentemente englobados en programas de cooperacional desarrollo,
financiados por ONG’S u organismos como el Banco Mundial o la Union Europea.
Dentro de los sistemas de electrificacion rural predominan los sistemas domésticos
(solar home systems, SHS), las centrales hibridas y los sistemas de bombeo. Tanto los
sistemas domésticos como las centrales hibridas proporcionan energia para alimentar
equipos de iluminacion, radio, television y pequefias herramientas eléctricas.

En relacion a los sistemas domésticos, (SHS) estos suelen incorporar Gnicamente
cargas en continla. Por esta razén, no es necesario que el SFA incluya un inversor, los
mismos estdn compuestos por el generador, un acumulador electroquimico y un
regulador de carga y descarga. En caso de que el consumo incluye cargas de alterna es
necesario que el SFA incluya un inversor, existe la posibilidad de que el consumo esté
compuesto por cargas en continua y en alterna, o exclusivamente por cargas en alterna.
En consecuencia, el funcionamiento del inversor puede ocasionar la circulacion de
transitorios de corriente que el regulador no es capaz de gestionar correctamente.

Dado lo anterior, es recomendable que el inversor esté conectado directamente
a la bateria, y no a la salida del regulador. Los inversores para SFA suelen incorporar
un mecanismo de regulaciébn de descarga que permite esta conexion. El
funcionamiento de estos inversores es, en muchos aspectos, similar al de los inversores
de conexion a red pero con varias peculiaridades. La principal diferencia esta en su
salida: dado que estos inversores no estan conectados a una red con la que sincronizar,
deben funcionar como fuentes de tension (y no como fuentes de corriente, caso
habitual en los SFCR). Por lo general no incluyen un buscador del punto de maxima

potencia.
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2. Componentes de los Sistemas fotovoltaicos

Cabe resaltar que para efectos de esta investigacion, se considerard como
referencia los Sistemas Fotovoltaicos que son instalados por el programa Sembrando
Luz. En los cuales la potencia suministrada por estos Sistemas Fotovoltaicos es
equivalente 1200 Wp de electricidad, debido a que estos permiten garantizar el
suministro eléctrico de una carga pequefia que se adaptada a las necesidades basicas
de por ejemplo una escuela o un ambulatorio de este tipo de comunidades aisladas, ya
que los mismos fueron disefiados para soportar cargas de tipo rural. Estos constan
principalmente de los siguientes elementos: Modulos Solares Fotovoltaicos, baterias,
regulador, convertidor DC/AC, estructura soporte, cables y accesorios eléctricos, los
cuales se detallan a continuacion.

- Modulos Solares Fotovoltaicos

El modulo solar fotovoltaico se compone de celdas solares individuales
conectadas en serie. Este tipo de conexion permite adicionar tensiones (voltajes).
Dicho modulo fotovoltaico (FV) es el conjunto mas basico de celdas FV, y en general
pueden incluir desde menos de una docena hasta cerca de 100 celdas. Este panel FV
comprende grupos de moédulos, mientras que el arreglo FV es la combinacién de
maodulos conectados en serie y/o paralelo para fijar valores determinados de corriente
y voltaje. Estdn cubiertos de vidrio templado transparente que permite pasar la
radiacion solar y ayuda a minimizar la pérdida de calor.

El nimero de mddulos FV, depende de la energia a acumular para satisfacer la
demanda de las cargas, y el tiempo que se requiera para este proceso. Los Sistemas
Fotovoltaicos que son instalados por FUNDELEC, generalmente estan constituidos
por 8 modulos de 150 Wp cada uno, que generan 1200 Wp por hora, con lo que se
suple en forma segura y confiable una carga de 750 Wp. No obstante, en este programa
se instalaron equipos para la electrificacion de viviendas con arreglos de 4 modulos de
175 Wp. para una salida de 1100 W; asi como también equipos de 3840Wp de
generacion, para objetivos sociales que posean mayores requerimientos eléctricos.

- Bateria
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Dado que la incidencia de luz solar no esta disponible 24 horas, se requierede un
banco de baterias para almacenar la energia producida por los paneles durante los
periodos soleados, estos permitiran disponer de la corriente eléctrica necesaria para
abastecer las cargas durante la noche o en dias de baja insolacién. De igual manera, de
su capacidad de almacenamiento, las baterias comerciales proveen informacion acerca
de su estado de carga, relativa a la relacion porcentual entre la capacidad disponible y
la total. Ademas de su profundidad de descarga, que es la relacion entre la capacidad
atil y la total, y el ciclaje, que es la cantidad de procesos ciclicos de carga y descarga
que pueden determinar la vida Gtil del acumulador. Las baterias deben ubicarse en un
lugar cerrado, evitando su exposicion al sol.

- Regulador

El proceso de carga de las baterias se controla mediante un dispositivo
electrénico llamado regulador, este tiene como misidn evitar sobrecargas o descargas
excesivas a éstas, que le producirian dafios irreversibles. Del mismo modo, permite
asegurar gue el sistema trabaje siempre en el punto de méaxima eficiencia, debido aque
cuando las baterias alcanzan su valor maximo de carga, el regulador interrumpe ese
flujo de corriente, (corriente continua).

El sistema de regulacién puede estar conectado en serie o0 en paralelo. Existen
estrategias de regulacion a utilizar, dependiendo del tipo de carga. Los reguladores
modernos también posibilitan la seleccion del tipo de bateria, el ajuste de los niveles
de tension, proteccion contra inversion de la polaridad y secuencia de conexién,
duracién de las etapas de regulacion y la adquisicion de datos, es decir, son gestores y
supervisores del sistema en general.

- Inversor

Es un equipo electronico que transforma la corriente continua proveniente de las
baterias en corriente alterna, esto se debe a que la mayoria de los artefactos eléctricos
de uso diario, estan disefiados para trabajar con corriente alterna. Segun sea el disefio
para la conexion, los inversores se pueden emplear con o sin transformador, y con

potencia en rangos variados. Existen inversores guiados por red (fiables, de mayor
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tamafio, econdémicos) y los inversores auto guiados, que generan por si mismos la
frecuencia de red y se sincronizan a la misma.
- Estructura Soporte

En vista de los distintos accesos a las comunidades aisladas de la red eléctrica
convencional, las estructuras que soportan los elementos de los Sistemas Fotovoltaicos
varian su disefio de una comunidad o regién a otra, debido a la geografia por la que
hay que atravesar. Para darle rigidez y estabilidad a todo el sistema fotovoltaico, se
han disefiado estructuras sencillas de aluminio, madera, concreto, incluso hasta en las
mismos tejados de las viviendas.
- Cables y accesorios eléctricos

Los conjuntos de todos los elementos nombrados anteriores deben estar
conectados mediante un cableado que permita la ejecucién limpia del circuito y a su
vez los conecte con las cargas a alimentar.
2.2.4. Pasos para calcular una instalacion solar fotovoltaica

Para el calculo de una instalacion solar fotovoltaica se deben cumplir los
siguientes pasos: 1) Determinacion de la potencia diaria del panel solar con las
condiciones del &rea de estudio. 2) Una vez definida la potencia diaria del panel solar
se procede a especificar la cantidad de paneles estableciendo el nimero de placas
fotovoltaicas y baterias necesarias para la instalacion del sistema.
a. Calculo de la energia potencial diaria de cada panel, (Ep)

Inicialmente se realiza el calculo de la energia promedio diaria generada por cada
panel se debe aplicar la siguiente formula:

Ep = Pwmpp * HPS it * PR(5)
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Donde:
Pump = Potencia pico del modulo en condiciones estandar de medida STC
(Stands forStandar Test Conditions).
HPS crit = Horas de Sol pico del mes critico.
PR = Factor global de funcionamiento que varia entre 0,65y 0,90.
b. Calculo energético hora dia (A-h/d

En este paso se determina la cantidad de energia generada por el sistema hora-
dia, la cual es expresada en amperios hora, y que se define como una unidad de
intensidad eléctrica que indica la cantidad de energia que llega a los terminales de una
bateria. Es decir, es la cantidad de electricidad que puede almacenar durante la carga
y devolver durante la descarga. Para esto se debe tomar en cuenta la tension nominal
del panel solar, que refleja los valores para los cuales esta disefiado sin que sufra dafios
en sus componentes.

A-h/d =Ep/ Tension nominal del panel FV (6)

Ademas del calculo energético hora-dia es importante determinar el nimero de

paneles solares fotovoltaicos necesarios para el sistema, aplicando la formula

siguiente:

Numero de paneles solares FV = [Consumo anual (kWh/afio) / Ep ]
(7)
C. Calculo de series con regulador
En la conexion de paneles en serie, se produce un voltaje que se manifiesta como
la sumatoria de los voltajes individuales de cada panel, considerando que se mantiene
invariable la intensidad de este.

N series = [Tension nominal del acumulador/ Tension nominal del panel
FV] (8)
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d. Calculo de paralelo sin regulador

En el caso de decidir no instalar un regulador, se debe utilizar otro criterio de
control, es decir el de Amperios — Hora, en donde la bateria cumplira la funcion de
estabilizar la tension del sistema energético. Cabe resaltar, que se tiene que tomar en
cuenta que si no se utiliza un regulado el sistema esta propenso a fallar si alcanza el
punto de maxima potencia.

N paralelo = Corriente de captacion / corriente unitaria  (9)

e. Calculo de corriente unitaria

La corriente unitaria es entendida como la medida de generacion eléctrica de
cada panel fotovoltaico, donde se establece a la potencia pico como la capacidad
energética en Watts que posee el panel solar. Esta medida es utilizada para calcular la
energia que entra al regulador y también para evitar la pérdida de rendimiento.

Corriente unitaria = [Potencia pico / Tasa nominal del panel] (10)

A partir de lo anterior, se determina el promedio de consumo energético,
tomando como base la tension nominal del acumulador, donde se define si la energia
generada suple el consumo de la parcela 566, caso de estudio. Obteniendo asi el

consumo de energia promedio en A-h/d

Q a-h = [Consumo diario de la parcela 566 (W)/ tasa nominal del acumulador] (11)

Donde:
Q ah = Consumo de energia promedio en A-h/d
f. Célculo de la energia captada por el sistema fotovoltaico

Se define como la corriente generada por los mddulos fotovoltaicos, siendo este
un valor fundamental para el desarrollo del analisis técnico del modelo de generacion

solar.
Corriente de captacion =[Q an/ HPS ¢it] (12)
Donde:
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Q ah = Consumo de energia promedio en A-h/d

HPS it = Horas de Sol pico del mes critico
g. Célculo de la capacidad de la bateria

En este apartado se analiza la autonomia del sistema de baterias, determinando
cuantos dias esta puede suministrar electricidad.

C gat > [(Consumo diario (W) * Dias de autonomia) / voltaje * Profundidad de
descarga] (13)

La profundidad de descarga depende del tipo de bateria elegido. Estos valores
oscilan entre 0,5 a 0,8. Estos valores se pueden consultar en las caracteristicas técnicas
para cada modelo y fabricante.

h. Calculo de la capacidad del acumulador

Aca se determina la cantidad de energia generada que se puede generar
temporalmente en el acumulador para ser suministrada a la parcela 566, sector Uvirote,
municipio Francisco de Miranda, estado Guarico.

Capacidad del acumulador = [C BAT / Tensién nominal acumulador]  (14)

Es importante resaltar, que la seleccion del sistema de acumulacion requiere de
diferentes comprobaciones para que el sistema dure y tenga un éptimo rendimiento.
De alli que los sistemas de acumulacién necesitan una minima intensidad de carga para
asegurar que las baterias carguen correctamente y evitar que tengan una vida util mas
corta de la esperada.

i Calculo de la descarga diaria

Permite determinar la velocidad de consumo, el establecimiento del porcentaje

de descarga del banco de bateria en un dia.

Descarga diaria = [Consumo diario de la parcela 566 (W) / Cgat] * 100
(15)
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J. Calculo de la descarga profunda
Permite determinar el porcentaje de descarga de las baterias sin que los paneles

solares generen electricidad.

PD = [(Consumo diario de la parcela 566 (W) * Dias) / CBAT] * 100
(16)

2.2.5. Mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos

Segun Cordero (2019), en el mantenimiento de todo proyecto de energia solar,
independiente se su naturaleza, bien sea aislado o de autoconsumo fotovoltaico, se den
tomar en cuenta una serie de aspectos al momento de realizarlo. El mismo autor explica
que: “Bésicamente podemos diferenciar dos tipos de mantenimiento de plantas
fotovoltaicas: Mantenimiento fotovoltaico preventivo y Mantenimiento fotovoltaico
no preventivo”. (Parr. 2)
2.2.5.1. Mantenimiento fotovoltaico preventivo

Comprende una serie de actividades fundamentales, que pueden ser realizadas
por personal no especializado e incluso por el propietario de los paneles solares, que
se muestran a continuacion:
1 Mantenimiento del sistema de generacion

Segun Cordero (2019), este:

Consiste en retirar, una vez al mes, cualquier tipo de objeto, suciedad, etc,
que pueda afectar a la correcta produccion de los paneles fotovoltaicos, es
decir, excrementos de aves o nieve serian un ejemplo. Para ello, es
fundamental que la instalacién de los paneles se haya hecho correctamente
para evitar, en la medida de lo posible, no tener que caminar sobre los
paneles solares por sus consecuencias negativas. (Parr. 6)

Se interpreta de la cita anterior que el mantenimiento debe realizarse con una
frecuencia mensual para eliminar no solo el polvo que se pueda acumular en las ranuras
de los paneles, sino también cualquier excremento que las aves puedan defecar en los
mismos. Es importante resaltar que dicha limpieza debe realizarse con un trapo
himedo por agua, no con detergentes, pues estos pueden tener efectos abrasivos en

dichas instalaciones. Por otra parte, el hecho de no realizar dicho mantenimiento a
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mediano plazo disminuira la corriente eléctrica generada y si perduran en el tiempo
podrian generar puntos calientes.
2. Inspeccion visual de posibles degradaciones en los paneles solares

Esta inspeccion debe realizarse cada dos meses, vigilando la calidad de los
paneles solares. De alli que se debe controlar que ninguna célula este en mal estado
por efectos de acciones externas (crista de proteccion roto). De igual manera se
comprueba que el marco del médulo no presente deformaciones o roturas, para que no
afecten las 6ptimas condiciones de dichos paneles.

3. Comprobacion de la estructura soporte de los paneles:

En este caso no se requiere mantenimiento anticorrosivo, dado que la estructura
de soporte de los paneles fotovoltaicos generalmente estan fabricadas en su totalidad
con perfiles de aluminio y tornilleria de acero inoxidable,. De alli que dicho,
mantenimiento se debe realizar segun los expertos en el tema cada seis a doce meses,
y de acuerdo al ingeniero Cordero (2019), el mismo abarcara los siguientes aspectos:

—Comprobacion de posibles degradaciones (deformaciones, grietas, etc).

—Comprobacion del estado de fijacion de la estructura para placas solares

a cubierta.

—Se controlara que la tornilleria se encuentra correctamente apretada,

controlando el par de apriete si es necesario. Si algin elemento de fijacion

presenta sintomas de defectos, se sustituird por otro nuevo.

—Comprobacion de la estanqueidad de la cubierta. Consiste basicamente

en cerciorarse de que todas las juntas se encuentran correctamente selladas,

reparandolas en caso necesario.

—Comprobacion del estado de fijacion de moddulos a la estructura.

Operacion anéloga a la fijacion de la estructura soporte a la cubierta.

—Comprobar la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica y la resistencia

de paso al potencial de tierra.

4 Revision del buen funcionamiento de los inversores:
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Como los inversores solares, segun Cordero (2019), son uno de los equipos mas
delicados de la planta fotovoltaica, de alli que estos requieren un mantenimiento
fotovoltaico mas exhaustivo. Por lo que las pautas de mantenimiento que a
continuacion el citado autor enumera sean también validas para el emplazamiento en
el interior de unas edificaciones sometidas a rangos de temperatura normales (0-40°C
a la sombra).

De acuerdo al citado autor, los trabajos de mantenimiento para cualquier tipo de
inversor solar se muestran a continuacion:

a. A realizar al menos una vez al mes:

- Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos.

b. A realizar al menos una vez cada seis meses:

- Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.

- Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.

C. A realizar al menos una vez al afio:

- Limpieza del disipador de calor del componente de potencia.

- Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos.

- Inspeccion de polvo, suciedad, humedad y filtraciones de agua en el interior
del armario de distribucion y del resistor EVR.

- Si es necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas pertinentes.

- Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado el
caso, apretarlas.

- Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan decoloracion o alteraciones
de otro tipo. En caso necesario cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de
conexion oxidados.

- Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En
caso de que alguna conexidn aparentemente correcta alcance una temperatura por
encima de 60 °C, se medira la tension e intensidad de la misma, controlando que esta

dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir dicha conexion.
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- Inspeccionary, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de advertencia.
- Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los
ventiladores pueden ser encendidos si se ajustan los termostatos o durante el
funcionamiento.
- Intervalos de sustitucion preventiva de componentes (ventiladores,
calefaccion).
- Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretension y, dado el
caso, cambiarlos.
- Revision de funcionamiento de la monitorizacion de aislamiento / GFDI
Comprobar el funcionamiento y la sefializacion.
- Inspeccion visual de los fusibles y seccionadores existentes y, dado el caso,
engrase de los contactos.
- Revision de funcionamiento de los dispositivos de proteccion:
- Interruptores de proteccion de la corriente de defecto.
- Interruptores automaticos.
- Interruptores de potencia.
- Interruptores de proteccion de motores por accionamiento manual o mediante
la tecla de control (si existe).
- Revision de las tensiones de mando y auxiliares de 230 V'y 24 V
- Comprobacién de funcionamiento de la parada de emergencia
- Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del
circuito de seguridad de esta funcion.
2.2.5.2 Mantenimiento no preventivo

En el mantenimiento no preventivo de las instalaciones de placas solares se
recomienda que este sea realizado por personal capacitado para tal fin, tal como un
instalador de estas con amplios conocimientos sobre sistemas eléctricos y que posea
amplia experiencia en instalaciones fotovoltaicas. Por otra parte dado que algunas de

estas operaciones de mantenimiento pueden suponer la interrupcion del suministro
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eléctrico, el personal de mantenimiento debe informar al usuario con suficiente tiempo

para que tome las previsiones pertinentes.

De acuerdo a Cordero (2019), las comprobaciones, no preventivas, habituales
que deben llevarse a cabo en instalaciones de placas solares son las siguientes:

1. Mantenimiento del sistema de generacion (paneles solares):

Este tipo de mantenimiento de las placas solares de realizarse, por lo menos,
anualmente cuando todos los mddulos solares estén ya montados y conectados. El
mismo se debe efectuar durante las horas centrales del dia para evitar sombras y para
que la corriente producida sea lo suficientemente elevada. De igual manera, debe
comprobarse el estado y la estanqueidad de las cajas de conexién de los paneles, asi
como controlar la tension a circuito abierto (Voc) y la corriente de cortocircuito (Isc),
y segun Alfonso (s/f) debe realizarse mediante:

a) Medicion de latension a circuito abierto: En este caso se debe realizar en la salida
del campo fotovoltaico. Es decir, en la caja principal de conexiones mediante la
utilizacion de un voltimetro. Si el sistema fotovoltaico estd conectado a un
regulador, antes de comenzar a medir la tension, conviene comprobar que el
campo esta desconectado del regulador. La tension a circuito abierto total (Voc-
total) sera:

Voc-total = N° Paneles x Voc-modulo (17)

b) Medicion de la corriente de cortocircuito: Este se efectuara en la caja principal
de conexiones del campo fotovoltaico. No obstante, en esta medicion, no sera
necesario que el sistema fotovoltaico esté desconectado del regulador, debido
a que para determinar la corriente de cortocircuito, correspondiente al nivel de
intensidad incidente en los paneles, previamente se tendra que verificar si se
esta recibiendo dicha intensidad, pues la corriente puede diferir enormemente
dependiendo de la irradiacion en cada momento. La corriente de cortocircuito
total (Isc-total) sera:

Isc-total = N° Filas modulos en paralelo x Isc-modulo  (18)
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Es importante resaltar que de acuerdo al autor Alfonso (s/f), antes citado, en la
medicién de la corriente del circuito se pueden presentar dos situaciones, a saber:

1. Cuando la corriente de cortocircuito sea baja (de unos 10A), la medicion
se podra hacer con un simple multimetro, colocando las sondas sobre los terminales
de la caja principal de conexiones, v,

2. Cuando la corriente de cortocircuito es mayor que la capacidad del
polimetro, entonces habra que usar una pinza amperimeétrica.

El mismo autor explica que, en el segundo caso, donde se hara necesario el uso
de una pinza amperimétrica, los técnicos se pueden encontrar son los siguientes:

- En instalaciones con tension a circuito abierto dentro del rango de seguridad,

se conecta un cable de seccidon adecuada entre los terminales de la caja principal de

conexiones y se coloca la pinza en este cable.

— En instalaciones con elevado valor de tension a circuito abierto y/o corrientes de
cortocircuito, se colocara un interruptor entre los terminales de la caja de
conexiones que deberd permanecer abierto en condiciones de funcionamiento.
Cuando se vaya a medir se cerrara el interruptor y se colocard la pinza
amperimétrica en uno de los cables conectados al interruptor.

2. Caidas de tension en los distintos circuitos.

Este es uno de los indicadores més eficientes del buen funcionamiento de la
instalacion fotovoltaica. Consiste en la comprobacion realizada cuando por el circuito
circule, aproximadamente, la maxima corriente de funcionamiento y la misma debe
estar dentro de los rangos calculados en el momento que se hizo el disefio de la
instalacion. Para esto se seleccionan los puntos de comprobacion de cada uno de los
circuitos, relacionados a continuacion:

a) Circuito paneles-controlador de carga, o paneles-inversor. En este, los puntos
de prueba seran los terminales de la caja principal de conexiones del campo FV'y

los terminales del regulador (si lo hubiera) o inversor.
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b) Circuito controlador-bateria. Aca los puntos de prueba seran los terminales
correspondientes a este circuito y los terminales positivo y negativo de las baterias
mas alejadas eléctricamente del regulador de carga.

c) Circuito baterias-inversor. En este caso, los puntos de prueba seran los terminales
de entrada del inversor y los terminales positivos y negativos de las baterias
solares mas alejadas eléctricamente del inversor.

d) Circuitos de consumo. No suele realizarse esta comprobacion

3. Mantenimiento del cuadro general de distribucion

Este tipo de mantenimiento consiste en comprobar los dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos, contactos indirectos y directos, asi como sus intensidades
nominales en relacion con la seccion de los conductores que protege, el mismo debe
realizarse cada cinco afos.

4. Mantenimiento de la instalacion interior:

Al igual que el anterior este tipo de mantenimiento debe realizarse con una
frecuencia de cinco afos. En el se verificara el aislamiento de la instalacion interior,
que entre cada conductor de tierra y entre cada dos conductores, la cual no deberéa ser
inferior de 250.000 Ohmios.

5. Mantenimiento de la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica:

Debe realizarse en la época en que el terreno donde este ubicada la instalacion
fotovoltaica este mas seco, con una frecuencia de dos afios. La misma consiste en
medir la resistencia tierra y verificar que esta no sobrepase el valor prefijado, de igual
manera, se comprobara, mediante inspeccion visual, el estado frente a la corrosion de
la conexidn de la barra de puesta a tierra, con la arqueta y la continuidad de la linea
que las une.

Es de suma importancia que durante la fase de realizacion de la instalacion
fotovoltaica, asi como durante el mantenimiento de la misma, los trabajos se deben
realizar sin tension en las lineas, verificAndose esta circunstancia mediante un
comprobador de tension. De igual manera, se recomienda que en el lugar de trabajo se

encuentren siempre un minimo de dos operarios, utilizandose herramientas aisladas y
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guantes aislantes. Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas,
éstas deberan de estar dotadas de aislamiento clase Il (como minimo).
2.3. Bases Legales

En este apartado se muestran los fundamentos legales que sustentan esta
investigacion. Al respecto, Palella y Martins (2012), explican: “La fundamentacion
legal o bases legales se refiere a la normativa juridica que sustenta el estudio”. (p.63)
2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial N°
5.908 Extraordinario del 19-02-20009.

De acuerdo a la CRBD, en su articulo 112. (De los Derechos Econdmicos), el
Estado garantizara la creacion y justa distribucion de la riqueza, asi como la
produccién de bienes y servicios que satisfagan las necesidades de la poblacién,
impulsando el desarrollo integral del pais.

Por otro lado, las ventajas que tienen los sistemas fotovoltaicos en los efectos
sobre el ambiente, permite al Estado el uso y la aplicacion de ellos en las comunidades,
bajo el marco legal del articulo 127. (De los Derechos Ambientales), el cual sefiala que
“es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en
beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y
colectivamente a disfrutar de unavida y de un ambiente seguro, sano y ecolégicamente
equilibrado.

Asi mismo menciona que es una obligacion fundamental del Estado, con la
activa participacion de la sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un
ambiente libre de contaminacién, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el
clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de
conformidad con la ley.

2.3.2 Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia. (Gaceta Oficial N° 39.823 del
19 de diciembre de 2011

Esta Ley tiene por objeto promover y orientar el uso racional y eficiente de la

energia en los procesos de produccién, generacion, transformacion, transporte,

distribucion, comercializacion, asi como el uso final de la energia, a fin de preservarlos

39



recursos naturales, minimizar el impacto ambiental y social, contribuir con la equidad
y bienestar social, asi como, con la eficiencia econémica del pais, mediante el
establecimiento de politicas enfocadas en el uso racional y eficiente de la energia, la
educacion energética, la certificacion de eficiencia energética y la promocion e
incentivos para el uso racional y eficiente de la energia (Capitulo I, articulo 1).
2.3.3 Normas COVENIN 200: 2004. Codigo eléctrico Nacional
2.4.  Definicion de Términos Basicos

Segun Arias (2012), la definicion de términos basicos: “Consiste en dar el
significado preciso y segun el contexto a los conceptos principales, expresiones o
variables involucradas en el problemay en los objetivos formulados”. (p. 108)
Baliza: La baliza es un objeto sefializador, utilizado para indicar un lugar geografico
0 una situacion de peligro potencial. Wikipedia
Campo eléctrico: Un campo eléctrico es un campo de fuerza creado por la atraccion
y repulsién de cargas eléctricas (la causa del flujo eléctrico) y se mide en Voltios por
metro (V/F). El flujo decrece con la distancia a la fuente que provoca el campo.
Carga: Una carga eléctrica (g o Q) es la cantidad de electricidad no contrarrestada que
hay en un objeto (puede ser positiva o0 negativa). Consiste en un exceso o en una falta
de electrones. La materia que posee una carga produce campos electromagnéticos y
estd influida por éstos. A los electrones se les atribuye por convencién una carga
elemental de -1. Los iones estan cargados positiva 0 negativamente. La unidad que
mide la carga de un objeto es el culombio, que equivale a 6.24 x 1018 cargas
elementales.
Corriente eléctrica: La corriente eléctrica es un fendmeno fisico causado por el
desplazamiento de una carga (i6n o electron). En el caso de un conductor metéalico, son
principalmente los electrones los que toman parte en la corriente. Glosario Green Facts
Electricidad: La electricidad es un conjunto de fendmenos producidos por el
movimiento e interaccidn entre las cargas eléctricas positivas y negativas de los
cuerpos fisicos. La palabra “electricidad” procede del latin electrum, y a su vez del

griego élektron, o &mbar. La referencia al &mbar proviene de un descubrimiento
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registrado por el cientifico francés Charles Francois de Cisternay du Fay, que
identifico la existencia de dos tipos de cargas eléctricas (positiva y negativa). Las
cargas positivas se manifestaban al frotar el vidrio, y las negativas al frotar sustancias
resinosas como el ambar. Foro nuclear (s/f, parrafo 1)

Energias renovables: La energia renovable es un tipo de energia que se ha generado
a partir de fuentes naturales practicamente inagotables. Los recursos renovables tienen
la capacidad de regenerarse mas deprisa que la velocidad con la que se consumen.
Energia solar (, parrafo 1)

Fotovoltaico: es un adjetivo para identificar todo aquello que tenga relacion con la
energia fotovoltaica y el efecto fotovoltaico, mas concretamente. Este concepto de
energia solar se refiere a la generacion de electricidad a traves de la luz solar. Energia
solar (, parrafo 1)

Potencia eléctrica: Es la proporcion por unidad de tiempo mediante la que la energia
eléctrica es transferida a través de un circuito. En este caso, la unidad de este proceso
es el vatio (W). A partir de esta unidad, encontramos otros como el kilovatio (kW) o
megavatio (MW).Pepeenergia (s/f, parrafo 1)

Termodinémica: La termodinamica es la rama de la fisica que estudia los efectos de
los cambios de temperatura, presién y volumen de un sistema fisico (un material, un
liquido, un conjunto de cuerpos, etc.), a un nivel macroscépico. La raiz "termo"
significa calor y dinamica se refiere al movimiento, por lo que la termodinamica
estudia el movimiento del calor en un cuerpo. La materia estd compuesta por diferentes
particulas que se mueven de manera desordenada. La termodindmica estudia este
movimiento desordenado. Energia solar (s/f, parrafo 1)

Transformador: Un transformador es una maquina eléctrica que, basandose en los
principios de induccion electromagnética, transfiere energia de un circuito eléctrico a
otro, sin cambiar la frecuencia. La transferencia se lleva a cabo con el cambio de
voltaje y corriente. Un transformador aumenta o disminuye la corriente alterna cuando

es necesario. Estas maquinas ayudan a mejorar la seguridad y eficiencia de los sistemas
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de energia durante su distribucion y regulacién a través de largas distancias. TECSA
(2019, pérrafo 1)

Voltio: (También Volt) Simbolo V. Denominado asi en honor a Alessandro Giuseppe.
Un volt o voltio es la diferencia de potencial eléctrico que existe entre dos puntos de
un hilo conductor que transporta una corriente de intensidad constante de un ampere o
amperio cuando la potencia disipada entre estos puntos es igual a un watt o watio.
Glosario servidor (2018, parrafo 1)

Watts o Vatios: EI Watt es la medida utilizada para representar la potencia eléctrica y
establece a qué velocidad puede transformarse la energia eléctrica. Esta unidad,
aceptada en el Sistema Internacional de Unidades (SI) en 1889 es representada con el
simbolo W y equivale a 1 Joule por segundo (1J/s). Y ¢qué es un Joule? El Joule es la
medida utilizada para medir la cantidad de energia que se utiliza. Es decir que si se esta
consumiendo 1 Joule por segundo se estaria consumiendo 1 Watt de potencia eléctrica.
Benitez (s/f, parrafo 4)
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El fin esencial del marco metodoldgico es precisar, a traves de un lenguaje claro
y sencillo, los métodos, técnicas, estrategias, procedimientos e instrumentos utilizados
por el investigador para lograr sus propositos, mediante la utilizacion de métodos que,
sustentados por el criterio de autores de libros de metodologia, por lo que es importante
que estos apoyos estén acompafados de citas parafraseadas o textuales con sus
correspondientes soportes de autor.

Segun Balestrini (2006), el marco metodoldgico:

Es el conjunto de procedimientos l6gicos, tecno operacionales implicitos
en todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto
y sistematizarlos; a prop6sito de permitir descubrir y analizar los supuestos
del estudio y de reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos
convencionalmente operacionalizados. (p.125).

En otras palabras, se puede sefialar que el marco metodoldgico es el resultado a
obtener o que puede cumplirse a lo largo del periodo de procesamiento de informacion
a través de los datos que se implementen exhibiéndose, como la ruta empleada por el
investigador para la consecucion de los objetivos propuestos, asumiendo que son
fiables la busqueda, comparacion y abordaje en la “Propuesta de implementacion de un
generador eléctrico a través de conversion de energia solar por medio de paneles
solares. Caso: Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado
Guarico”

3.1. Tipo de Investigacion

Toda indagacion debe definir el tipo de investigacion que va a realizar. En este
sentido, Palella y Martins (2012), explican que: “El tipo de investigacion se refiere a la
clase de estudio que se va a realizar. Orienta sobre la finalidad general del estudio y
sobre la manera de recoger las informaciones o datos necesarios”. (p. 88) En otras

palabras el tipo de investigacion tiene como proposito ubicar el tipo de estudio, asi



como también, ubicar al investigador en la forma de recolectar la informacion
pertinente para el buen desarrollo de la indagacion.

De acuerdo al propoésito del estudio la investigacion titulada “Propuesta de
implementacidn de un generador eléctrico a través de conversion de energia solar por
medio de paneles solares. Caso: Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de
Miranda, estado Guérico”, fue una investigacion aplicada, pues buscé solucionar un
problema préactico que dicha parcela presenta. Al respecto, Padrén (2006), citado por
Vargas (2008), son “(...) los estudios que explotan teorias cientificas previamente
validadas, para la solucion de problemas practicos y el control de situaciones de la vida
cotidiana” (p. 16).

En este sentido, la forma que adopté la investigacion, es un proyecto factible,
segun EI Manual de tesis de grado de especializacion y maestria y tesis doctorales de
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador FEDUPEL, (2008), "la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable
para solucionar problemas requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos
0 procesos™ (p. 21).

El manual antes citado, explica, que los proyectos factibles comprenden varias
etapas a saber:

(...) diagnostico, planteamiento y fundamentacion teorica de la propuesta,
procedimientos metodoldgicos, actividades y recursos necesarios para su
ejecucidn, analisis y conclusiones sobre la viabilidad y realizacion del
Proyecto, y en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la
evaluacion tanto del proceso como de sus resultados. (p. 21)

3.2. Nivel de la Investigacion
De acuerdo al nivel de analisis, Arias, (2012), explica “El nivel de investigacion
se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fendbmeno u objeto de estudio.”

(p.23). Por lo tanto de este depende cuanto abarcO la investigacion. El estudio

respondio al nivel proyectivo, que de acuerdo a Hurtado de Barrera (2000), citado por
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Palella y Martins (2012), es el que "intenta proponer soluciones a una situacion
determinada. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, y
no necesariamente ejecutar la propuesta.” (p. 94).

En la investigacion titulada “Propuesta de implementacion de un generador
eléctrico a traves de conversion de energia solar por medio de paneles solares. Caso:
Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guérico”,
pretendio dar soluciones al problema de electricidad que se presenta en esa comunidad
rural. La presente investigacion también se catalogé como descriptiva; debido a que se
describiran los fendmenos como aparecen en la actualidad.

Al respecto, Arias (2012), explica que la investigacion descriptiva consiste en:
“la caracterizacion de un hecho fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su comportamiento. Los resultados se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere” (p.24).

En este estudio se llevo a cabo un diagndstico sobre las caracteristicas generales
del area en estudio, un analisis del potencial energético del lugar, se realizar un estudio
de carga, la descripcion de los componentes del equipo a utilizar y explicacién detallada
del procedimiento para la recoleccién de datos, necesarios para llevar a cabo la
elaboracion del disefio e instalacion del equipo.

3.3. Disefio de la Investigacion

Desde el punto de vista del disefio, es decir, el plan que se llevé a cabo para
responder las preguntas de investigacion, Arias (2012) plantea el disefio de
investigacion como “la estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado” (p.26). Debido a esto se considero al disefio de investigacion
como la guia que debe seguirse para desarrollar correctamente el trabajo investigativo.
Este estudio asumié un disefio no experimental que consiste en obtener los datos de la
investigacion sin necesidad de alterar nada en el entorno, Dzul, (2013), define el disefio
no experimental como “aquel que se realiza sin manipular deliberadamente variables.
Se basa fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su

contexto natural para después analizarlos.”(parr. 1).
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Por ende, la investigacion con disefio no experimental tuvo resultados certeros
debido a su nulo nivel de manipulacion en la muestra, pues los datos se dieron en su
estado natural. Del mismo modo, tuvo un disefio de campo, que de acuerdo a Arias
(2012):

(...) es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental. (p.31)

Esta investigacion tuvo un disefio de campo, porque los datos fueron tomados
directamente de la realidad. Asimismo, tuvo apoyo documental, de acuerdo el autor

Arias (2012), antes citado, manifiesta:

La investigacion documental es un proceso basado en la bulsqueda,
recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos
conocimientos. (p. 27)

Este estudio tuvo apoyo documental, dado que el autor para realizar este proyecto
indagd en diversas fuentes impresas como libros, revistas, otros trabajos de grado y
electronicas tomadas de portales investigativos, diarios en lineas, entre otros.
Adicionalmente, con el propdsito de responder a la situacion problematica planteada,
esta investigacion fue dividida por fases, y se aplicé la metodologia propuesta por la
Unidad de Planificacion de Gestion de la Energia de CORPOELEC, elaborada por
Gedler, L. y Rangel J. (2013), citada por Padilla (2017) y tomada tal como este autor

la adapto, pues en este caso se trata de una parcela y no una comunidad. (Ver Figura 9)
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0 existe una estacion
eteoroldgica cercana

Figura 9. Metodologia empleada por Gerder y Rangel (2013)
Fuente Padilla (2017, 63)

3.4. Poblacién y Muestra
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3.4.1. Poblacién

Seglin Arias (2012), “(...) es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.
(p. 81) De alli que la poblacion estuvo conformado por los elementos a estudiar. En
esta investigacion la poblacion estuvo constituida por el propietario de la Parcela 566,
Sector Uverote., municipio Francisco de Miranda, estado Guaérico.

3.4.2. Muestra

Siguiendo la linea planteada por Arias (2019), quien explica: “La muestra es un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. (p. 83) En
esta investigacion se utilizé el muestreo no probabilistico que es definido por el citado
autor Arias (2012), como:“un procedimiento de seleccion en el que se desconoce la
probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para integrar la muestra” (p. 86).
Y de este se seleccion6 el muestreo casual 0 accidental, que “es un procedimiento que
permite elegir arbitrariamente los elementos sin un juicio o criterio preestablecido”. (p.
86) Dado que la parcela 566, tiene un solo propietario.

3. 5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Una vez realizada la indagacion bibliografica, y definido las fases de la
investigacion se procedid a establecer las técnicas a utilizar para recolectar la
informacion pertinente a esta investigacion. De acuerdo a Arias (2012), “Se entendera
por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacion.”. (p. 67)

En la investigacion titulada “Propuesta de implementacion de un generador
eléctrico a través de conversion de energia solar por medio de paneles solares. Caso:
Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guarico”, se
utilizaron como técnicas de recoleccion de datos, la revision documental, la
observacién directa y la entrevista.

Revision documental
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Esta técnica es definida por Hurtado de Barrera, (2006), como “el proceso
mediante el cual un investigador recopila, revisa, analiza, selecciona y extrae
informacidn de diversas fuentes, acerca de un tema en particular con el proposito de
Ilegar al conocimiento y compresion mas profundos del mismo”. (p. 20). Esta técnica
es de gran utilidad dado que permiti6 al autor informarse de todos los procedimientos
relativos a los paneles solares y su instalacion.

Observacion directa

De acuerdo a Arias (2012), “Es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetos de investigacion
preestablecidos”. (p.69). Esta técnica que permitid tener una clara vision general de las
caracteristicas ambientales, climatologicas y estructurales del area en estudio,
funcionamiento de la planta de generacion eléctrica antes de la instalacion del sistema
de energia fotovoltaico y conseguir los datos de campo requeridos para la resolucion
de la investigacion.

La entrevista

Segun al citado autor Arias (2.012), “Se define como una técnica basada en el
dialogo o conversacion “cara cara”, entre el entrevistador y el entrevistado, acerca de
un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la
informacion requerida” (p.73). La misma fue aplicada al Ing. Cesar Morales,
propietario de la parcela 566 del sector Uverote, municipio Francisco de Miranda,
Calabozo, estado Guérico.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En relacién a los instrumentos de recoleccion de datos, siguiendo la linea del
autor Arias (2012), quien explica que: “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacion”. (p. 68). En esta investigacién los instrumentos
fueron, para la entrevista la guia semi estructurada de entrevista y para la observacion

la lista de cotejo, el diario de campo y la cAmara fotogréafica
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Lista de cotejo o chequeo

De acuerdo a Arias (2012), explica que “Lista de cotejo o de chequeo: también
denominada lista de control o de verificacion, es un instrumento en el que se indica la
presencia 0 ausencia de un aspecto o conducta a ser observada”. (p. 70). Por otra parte
Palella y Martins (2012), manifiestan que:

(...) son un instrumento muy Util para registrar la evaluacion cualitativa en
situaciones de aprendizaje. Permiten orientar la observacion y obtener un
registro claro y ordenado de todo cuanto acontece. Sirven para sistematizar

los distintos niveles de logro de cada investigador, mediante el uso de
proposiciones, items, indicadores (o criterios de evaluacion) (p. 126).

Este instrumento fue utilizado para observar las variables climatoldgicas

necesarias para la implementacion del sistema fotovoltaico y verificar los niveles de
logro en la instalacion de dicho sistema.
Guia de entrevista semi estructurada

Segun Folgueiras (s/f), es aquella donde

(...) se decide de antemano qué tipo de informacidn se requiere y en base
a ello — de igual forma- se establece un guion de preguntas. No obstante,
las cuestiones se elaboran de forma abierta lo que permite recoger
informacidn mas rica y con mas matices que en la entrevista estructurada.

En la entrevista semiestructurada es esencial que el entrevistador tenga una
actitud abierta y flexible para poder ir saltando de pregunta segln las
respuestas que se vayan dando o, inclusive, incorporar alguna nueva
cuestion a partir de las respuestas dadas por la persona entrevistada (p.3)

Se interpreta entonces que este tipo de entrevista a pesar de que el autor tiene una
guia de preguntas, él puede anexar otras de acuerdo a las respuestas obtenidas por el
entrevistado. Lo cual es ratificado por el autor Arias (2012) quien expresa: “Aun
cuando existe una guia de preguntas, el entrevistador puede realizar otras no
contempladas inicialmente. Esto se debe a que una respuesta puede dar origen a
informacidn relevante en lo que respecta a la determinacién de la demanda eléctrica
actual y proyectada de la parcela, representacion grafica de las variables climaticas, del
mismo modo inicialmente se planted realizar célculos utilizando el programa FV-

Expert para el disefio del equipo, pero dado a los problemas de conectividad los mismos
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fueron calculados aplicando las formulas respectivas definidas en el capitulo Il. Con
los resultados obtenidos se procedié a su analisis y discusion para dar respuesta a los
objetivos planteados en la investigacion.
3.6. Disefio de las Fases Metodoldgicas

En este apartado se muestran as diversas fases metodoldgicas que se siguieron
en el desarrollo de la investigacion:
Fase I: Diagndstico de la situacion actual del sistema de alimentacion eléctrico

Inicialmente se realiz6 una revision bibliografica sobre la Parcela 566, sector
Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guarico en lo relacionado al ambito
geogréfico, medio fisico, y las posibles amenazas que se pudiesen presentar en la zona.
Dicha informacion fue reforzada mediante la observacion directa y la informacion
suministrada por el duefio de esta.

En un segundo momento, se realiz6 una descripcién de los servicios basicos
(transporte, vialidad, agua, cloacas, aseo urbano) y la presencia de instituciones que
hacen vida dentro en la comunidad, para lo cual se llevara a cabo un recorrido por el
area en estudio para observar directamente la presencia 0 no de estos servicios, asi
como de las instituciones que realizan diversas funciones dentro de estas, para esto se
tomaran fotografias donde se compruebe dicha informacion.

En tercer lugar, se evalu6 el potencial energético de la zona con el fin estudiar la
disponibilidad y variabilidad de recursos energéticos durante un periodo de tiempo,
donde se estudié el comportamiento de variables climatologicas determinantes para
evaluar el potencial de energia solar en la zona, tales como: la radiaciéon solar,
insolacién y la temperatura.

En este aspecto, se realiz6 una revision de la base de datos climaticos de las
estaciones meteoroldgicas del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea
Venezolana (SEMETFAV), més cercanas al sitio de interés, que en este caso
corresponde a la estacion meteoroldgica ubicada en Calabozo, otra estacion
climatoldgica a consultar es la ubicada en la poblacién de San Juan de los Morros,

cuyas coordenadas de ambas estaciones se muestran en la tabla 1. No obstante ambas

51



estaciones estan fuera de servicio, por lo cual se recurrié a la estacion climatoldgica del
aeropuerto La Flechera de San Fernando de Apure, por ser la mas cercana.
Tabla 1

Coordenadas de las estaciones meteoroldgicas cercanas

Estacion Longitud Latitud Altitud (msnm)
Calabozo 67° 25 08° 56 100
San Juan de los Morros 67° 20 09° 55” 429

Nota. Informacién tomada del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana (SEMETFAV).
Adaptacién Morales (2021)

Del mismo modo para mayor certeza se consulto a la base de datos de la Agencia
de Administracion Espacial NASA, debido a que esta establece promedios de distintas
variables climatoldgicas, con registros de 22 afios de medicion, comprendidos entre los
afios 1983y 2005, para lo cual se tomaran promedios para una latitud de 67 grados y
una longitud de 08 grados, coordenadas correspondiente a la ubicacion de la parcela
caso de estudio.

Cabe resaltar, que para determinar el potencial de energia solar de la zona, los
esfuerzos iniciales se concentraron en identificar los parametros climatolégicos de sol
registrados por las estaciones climatoldgicas antes mencionadas. Para esto se realizo
un inventario de registros climatolégicos, procesamiento de la informacion para
obtener la media anual, representacion grafica y analisis del comportamiento de las
variables consultadas. Concentrandose en los siguientes aspectos:

a.- Radiacion solar

— Curva de radiacion solar media.

— Curva de insolacion promedio mensual (Para la elaboracion de estas
curvas se utilizaron datos registrados por la estacion climatologica
Calabozo y la Agencia de Administracion Espacial NASA).

— Curvas comparativas de insolacion (Estacion climatologica de

Calabozo vs Agencia de Administracion Espacial (NASA).
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— Curva comparativa media de Radiacion solar vs Insolacion.
b.- Temperatura
— Curva comparativa de temperatura media mensual, registrada por la
estacion de Calabozo y la NASA.
— Comportamiento eléctrico de un modulo al variar la temperatura,
segun Villanueva, T. (2004).
Fase Il: Realizacion del estudio de carga de la parcela 566, sector Uverote,
municipio Francisco de Miranda, Calabozo, estado Guérico.

En esta fase se s levanté un inventario de todos los equipos electrodomésticos
que utilizan en cada area de la Parcela 566, sector Uvirote, municipio Francisco de
Miranda, estado Guérico, para de esta manera conocer la demanda eléctrica diaria
actual y el consumo horario, expresado en kW/hora/dia y posteriormente se
representara graficamente, la demanda eléctrica horaria. Para eso se utilizé un formato
disefiado en una hoja de célculo Excel donde se especificé lo indicado en la tabla 2.

Con esta informacion se realizaron calculos matematicos para su posterior
analisis. Del mismo modo fue necesario calcular la demanda eléctrica proyectada,
debido a que en el futuro se espera ampliar otras areas en la parcela que posteriormente,
ese consumo se incorporara a la demanda eléctrica actual, donde se tiene proyectado

utilizar equipos de comunicacion, ventilacion, refrigeracién e iluminacion.

Tabla 2
Formato para calcular la demanda eléctrica
Area Nombre equipo | Cantidad | Potencia Potencia | Horas Uso | Lapsode Energia Energia
eléctrico (W) Total (W) (Dia) tiempo (W/h) (Kw/h/Dia)
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Fase Il1: Desarrollo de la propuesta del sistema de energia solar a través de
paneles solares

Una vez realizado los respectivos calculos de la demanda potencial de la
demanda eléctrica se selecciond el tipo de sistema de energia fotovoltaico apropiado a
utilizarse para la electrificacion de la Parcela, caso de estudio, para esto inicialmente
se planteo la utilizacion del programa FV — Expert, por ser una herramienta de gran
utilidad para el analisis, el céalculo y el dimensionado basico de instalaciones
fotovoltaicas, tanto autdbnomas como conectadas a red. No obstante, debido a las
limitaciones en el pais de la prestacion de los servicios basicos (electricidad e internet),
los mismos fueron calculados manualmente.

Cabe resaltar que el disefio del sistema se realizd teniendo en cuenta las
caracteristicas de la demanda eléctrica que debe ser satisfecha y los otros objetivos
perseguidos con la electrificacion de la Parcela 566, sector Uvirote, municipio
Francisco de Miranda, estado Guarico; asi como también consideraciones preliminares
que se deben tomar en cuenta al momento de realizar la instalacion y puesta en marcha
del equipo.

En el mismo orden de ideas, en dicha instalacion fue necesario considerar las
directrices que se establecen en las Normas para Sistemas Solares Domésticos (SHS),
por ser una propuesta de Norma Universal para la instalacion de Sistemas Fotovoltaicos
Domeésticos, destinados a proveer energia eléctrica a pequefias cargas, principalmente
iluminacién, radio/cassettes y television, las cuales fueron creadas por la Direccién
General de Energia (DGXVII), a través del programa Thermie-B de la Comision
Europea.

Fase IV. Andlisis del estudio de viabilidad econdmica, técnica y social.

En esta fase se procedio a determinar la factibilidad técnica, operativa, social y
economica, mediante el célculo de la relacion costo-beneficio de la instalacion de un
sistema fotovoltaico para la parcela 566, sector Uvirote, municipio Francisco Miranda,

estado Guarico, con el fin de determinar si el mismo es factible.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la siguiente parte, se da respuesta a los propoésitos planteados durante la
investigacion. Es por eso que aqui se presentan e interpretan los resultados obtenidos a
través de la aplicacion de los instrumentos seleccionados. Para Pérez (2006), la

presentacion de los resultados es:

La informacion recopilada a partir de los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos, puede ser presentada de manera organizada a través
de varias formas: La presentacion escrita; consiste en incorporar los datos
estadisticos recolectados en forma de texto, a partir de una descripcion de
los mismos. (p.167).

Los resultados de este estudio, se efectuaron a partir del procesamiento de la
informacién aportada por las instituciones involucradas y el informante clave
entrevistado en las diferentes reuniones realizadas con el propietario de la parcela,
Ingeniero Agronomo Cesar Morales, de igual manera estos son producto de las
revisiones realizadas a diversos trabajos de investigacion relacionados con el tema. Se
utilizaron instrumentos de recoleccion de datos disefiados para obtener informacién
significativa, necesaria para cumplir con los objetivos especificos establecidos en este
estudio.

En relacion al procesamiento de la informacion obtenida en el estudio de campo,
esta se analiz6 utilizando el paradigma interpretativo, bajo un enfoque cualitativo. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos en las diferentes fases de este trabajo

de investigacion, con su respectivo analisis.



4.1. Diagndstico de la situacion actual del sistema de alimentacion eléctrico

Para dar cumplimiento a esta fase se aplicaron tres instrumentos de recoleccion
de datos la primera de ella fue la revision bibliografica sobre la Parcela 566, sector
Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guarico en lo relacionado al ambito
geogréfico, medio fisico, y las posibles amenazas que se pudiesen presentar en la zona.
Dicha informacion fue reforzada mediante la observacion directa y la informacion
suministrada por el duefio de esta, a quien se le aplicd una guia semiestructurada de
entrevista.

Inicialmente se procedio a identificar la ubicacion de la parcela 566, Lotes B, C
y D, esta ubicada en el sector Uverote, asentamiento campesino Sistema de riego rio
Guérico, parroguia Calabozo, municipio Francisco de Miranda del estado Guarico. La
misma consta de una superficie de SETENTA Y SEIS HECTAREAS CON UN MIL
TREINTA METROS CUADRADO (76 ha. 1030 m?). Esta alinderada por el norte con
Terrenos ocupados por Parcela N° 566 Lote K y Parcela N° 566 Lote L. Sur con
Terrenos ocupados por Parcela N° 171. Este con Terrenos ocupados por Parcela N°
161 y Oeste con Terrenos ocupados por Parcela N° 567 Lote F. demarcado por los
puntos de coordenadas levantadas en proyeccién Universal Transversal (UTM). Huso
19. Latitud 8.736216 y Longitud -67.590924. (Ver figuras 10, 11y 12).
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Figura 10. Vista satelital de la parcela N° 566

Fuente:https://www.google.com/maps/place/8%C2%B044'10.2%22N+67%C2%B035'27.7%22W/@8.
736172,-67.5932037,639m/data=13m1!1e3!4m5!3m4!11s0x0:0x0!8m2!3d8.73617214d-67.591015
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Figura 11. Vista satelital parcela 566 con casa.

Fuente: https://earth.google.com/web/search/8.736216+-67.590924/@8.736216,-
67.590924,74.460579252a,103.82486755d,35Y,-

52.06341993h,44.99402947t,0r/data=Clcal RInGXiVtU3xeCFAIfga5bhLR5VDAKhM4L jczNjIxNiAt
NjcuNTKkwOTIOGAEgASIMCiQJPI0Q7YmMIIUAR2YV1c6ykIUAZ3oIrEffiUMANZzx4KtfpUMA

“ 8°44'10.4°N 67°35'

& Selecciona una ubicacion resaltada en azul para acceder a Street View.
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Figura 12. Vista satelital de la casa ubicada en la parcela 566. Sector Uverote.
Fuente: https://earth.google.com/web/search/8.736216+-67.590924/@8.73622181,-
67.59102178,74.56687665a,35.54250965d,35y,-52.06336221h,44.988091t,-
Or/data=ClcaLRInGXiVtU3xeCFAIfqa5bhLR5VDAKhMA4LjczNjIXNiAtNjcuNTkwOTIOGAEgASIMC
iQJPI0Q7YMIIUAR2YVv1c6yklUAZ3oIrEffiUMAhZzx4KtfpUMA
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https://earth.google.com/web/search/8.736216+-67.590924/@8.736216,-67.590924,74.46057925a,103.82486755d,35y,-52.06341993h,44.99402947t,0r/data=ClcaLRInGXiVtU3xeCFAIfqa5bLR5VDAKhM4LjczNjIxNiAtNjcuNTkwOTI0GAEgASImCiQJPl0Q7Ym9IUAR2Yv1c6ykIUAZ3olrEffiUMAhZzx4KtfpUMA

En dicha parcela se encuentra ubicada una vivienda con su galpon cuyas medidas
son ocho metros de largo por cuatro metros de ancho, destinado como vivienda para
los trabajadores de esta, y el galpon que sirve de silo para el almacenamiento de la

cosecha de arroz y garaje de la maquinaria agricola, posee unas medidas de diez metros

de largo, por cinco de ancho y ocho metros de alto. (Ver figuras 13y 14.)

— " )

Figura 13 Vivienda ubicada en la parcela 566
. Fuente: Morales (2021)

El relieve de esta parcela es plano, dado que se encuentra ubicada en los Ilanos
centrales del pais, la fauna es de veda, estd comprendida por mamiferos tales como:
Araguato, Ardilla, aquiro, baquiro, Cachicamo montafiero, Cachicamo sabanero,
Comadreja cola corta del Orinoco, 0so hormiguero, Cunaguaro, Chiguire, Danta y
Lapa. Entre las aves, destacan el Alcaravan sabanero y Aguila de penacho, garza, patos
guiriri y los reptiles Baba, Boa constrictora, Caiman, Cascabel.
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Figura 14. Galpon ubicado en la vivienda

Fuente: Morales (2021)

En cuanto a la flora, se encuentran también de veda: Caobas, Cedro, Pardillo,
Saqui saqui, Mijao, y Acapo. Los suelos son de tipo arcilloso, no obstante el de la
parcela poseen alta fertilidad por estar ubicada en el sistema de riego del rio Guérico.
Por otra parte se pudo comprobar que los sistemas de servicio educativo, de salud estan
ubicados a cinco kilometros de distancia en el sector Uverito, del mismo municipio y
el punto de electrificacion mas cercano esta a tres kilometros de distancia en la carretera
nacional Calabozo — San Fernando de Apure.

En relacidn al clima, de acuerdo al Instituto Nacional de estadistica, INE, en el
predomina un clima tropical lluvioso considerado de sabana, el cual posee una estacion

seca y altas temperaturas. Por lo tanto, presenta una temperatura promedio anual de 26
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°C. El mismo tiene un promedio de precipitacion de 1.000- 1.500 mm anuales
disminuyendo de sur a norte, donde se observa una marcada distribucion de las lluvias
en dos periodos, uno seco que se acentla entre los meses de noviembre a abril y uno
lluvioso que va de mayo a octubre.

Respecto al Analisis de los datos de la radiacion solar, en este punto, se tomo en
consideracién radiacion solar global diaria media sobre Venezuela y lo establecido por
la revista Sembrando Luz, publicada por FUNDELEC (2012), citada por Padilla
(2017), donde resalta, que: “Venezuela por su ubicacion geografica y riqueza en fuentes
y recursos naturales, cuenta con un valioso potencial para el aprovechamiento de las
energias renovables en especial en los campos solar, hidroeléctrico y e6lico con alto
potencial de aprovechamiento” (p. 103).

Es decir que en el pais por tener una ubicacion geograficamente estratégica se
puede aprovechar el potencial de la energia solar para solucionar los problemas
energéticos que se presentan en la actualidad; como es el caso de la parcela N° 566 de

Uverote. Dicho potencial se ve reflejado en la figura 15 que se muestra a continuacion:
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Figura 15. Mapa radiacién solar global diaria media sobre Venezuela
Fuente: Hernandez, Serafin y Viggiani (2012, p.11)
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Tomando en consideracion la ubicacion geografica estratégica de Venezuelay su
cercania con el Ecuador, la incidencia solar es contante y fuerte durante todo el periodo
del afio, y de acuerdo a la Figura 15, donde se percibe que la radiacién solar media
diaria directa y difusa en kwh/m?, tiene una insolacién diaria promedio de 5,5 horas
solar pico HSP, energéticamente aprovechables las cuales no poseen muchas
variaciones durante el afio, y en el caso de la zona de estudio, de acuerdo a las
estimaciones de la Agencia de Administracion Espacial, NASA, esta es de 5,48
kWh/m2dia.

Con la finalidad de obtener informacidn certera relativa a las condiciones
climatoldgicas de la parcela caso de estudio, se pudo determinar que las estaciones
climatolégicas ubicada en las poblaciones de Calabozo y San Juan de los Morros,
estado Guarico se encuentran inoperativas, por lo cual se recurrio a los datos
suministrados por la estacion meteoroldgica de San Fernando de Apure, ubicada en el
Aeropuerto La Flechera, la cual tiene por coordenadas geogréaficas extremas estan entre
7°10” y 7°55° de latitud Norte y 66°22° y 67°45° de longitud Oeste. Donde se obtuvo
informacién sobre la nubosidad, direccion del viento, temperatura, y la irradiacion
solar. En relacion a estos dos Gltimos puntos, se consideraron los datos obtenidos
relacionados con estos suministrados por la Agencia de Administracion Espacial,
NASA, quien ofrece informacidén meteorologica a cualquier lugar del planeta.

Del mismo modo se considerd la Radiacidn solar, en este aspecto se inicia
mostrando la informacién recabada por la estacién meteoroldgica del Aeropuerto La
Flechera ubicado en San Fernando de Apure, para la latitud de 8, 7362 y longitud -
67,5909, en los ultimos veinte afios, relativa a la irradiacion solar, cuyos valores son

reflejados en la tabla 3, asi como también en la gréfica 1
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Tabla 3

Radiacion Solar promedio mensual

Ene. Feb. Marz Abril May Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio

(0] 0

Energia 6.2 6.6 6.8 6.2 55 5.4 5.4 5.2 5.1 5.0 5.2 5.7 5.7
solar
Kwh/m?dia

Fuente: Estacion meteoroldgica Aeropuerto La Flechera, (2021)

Basado en la informacion sobre la radiacion solar presentada en la Tabla 3. Se
procedio a construir la grafica 1, con la finalidad de observar las variaciones mensuales

de los Kwh/m?dia
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Gréfica 1. Curva de radiacion solar promedio mensual.

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la Estacion Climatolégica Aeropuerto La Flechera.

A partir de la informacion suministrada por la Estacion climatologia Aeropuerto
La Flechera de san Fernando de Apure, sobre la radiacion solar media en el area

geografica donde se pretende ubicar los paneles fotovoltaicos, se puede observar que
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el mes de menor radiacién solar es octubre, pero si considera la evaluacién realizada
por La Cruz (2008), quien clasifica el potencial fotovoltaico del pais en Kwh/m?dia,
este seria premium, dado que el promedio de la irradiacion solar en la zona es de 5,7
Kwh/m?dia. Tal como se muestra en la Tabla 4

Tabla 4

Clasificacion del potencial fotovoltaico

Potencial fotovoltaico

Radiacion solar Kwh/m?dia Clasificacion
<47 Marginal
4,7a4,9 Regular
49a5,2 Bueno
52a5,5 Excelente
55a6,1 Premium
>6,1 Supremo

Fuente: Suarez (2008)

Paralelamente se tomO en consideracion suministrada por la Agencia de
Administracion Espacial, NASA, calculada tomando como linea de tiempo el lapso
comprendido entre 1983 y 2020, cuyos datos se muestran a continuacion en la tabla 5

y en la gréfica 2.
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Tabla 5
Irradiacion solar promedio mensual

Ene. Feb. Marz Abril May Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
0 0
Energia 597 6.24 6.25 557 499 475 479 502 540 554 555 5.65 55

solar
Kwh/m?dia

. Fuente: Agencia de Administracién Espacial. Consultado: octubre, 2021
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Gréfica 2. Irradiacion solar promedio mensual
Fuente: Agencia de Administracion Espacial. Consultado: octubre, 2021

Posteriormente se procedid a realizar un estudio comparativo de la informacion

recaudada anteriormente, para esto se construyo la grafica 3 donde se muestran los

valores relacionados con la radiacion solar por ambas fuentes.
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Gréfica 3. Curvas comparativas de la Insolacion solar promedio

Fuente: Estacion climatoldgica del aeropuerto La Flechera ubicada en San Fernando de Apure,
Venezuela y la Agencia de Administracion espacial, NASA

En la gréfica 3, se pudo evidenciar que la radiacion solar procede de manera
similar a la radiacion solar, donde se pudo observar que durante el mismo lapso de
tiempo la cantidad de energia emitida por el sol, mediante ondas electromagnéticas,
procede tomando una conducta similar a la cantidad de energia acumulada. No obstante
a partir del mes de agosto cuando coinciden ambas estaciones, los valores
suministrados por la NASA se incrementan hasta el mes de diciembre. Es importante
resaltar que para la Agencia de Administracion Espacial NASA el mes de menor de
radiacion es el de junio, pero para la Estacion Meteorol6gica Aeropuerto La Flechera
de San Fernando de Apure, el mes de menor radiacién es el octubre.

En el mismo orden de ideas, se considerd para este estudio a la temperatura, la
cual es definida en el blog Termosistemas, como “el promedio de la energia de los

movimientos de una particula individual por grado de libertas” (Parr. 1).

La misma es considerada como un elemento importante en la produccion de una

instalacion fotovoltaica, dado que esta depende de la cantidad de horas de sol, por lo
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tanto, la radiacion es consecuencia directa de lo que producen las instalaciones
fotovoltaicas. Segun estudios realizados por expertos en este tipo de paneles, la misma
tiene un efecto inversamente proporcional al rendimiento de la placa solar.

En tal sentido, es importante conocer el comportamiento promedio anual de esta
variable, tomando en consideracion los datos suministrados por la Estacion
Climatoldgica Aeropuerto La Flechera de san Fernando de Apure y la Agencia de
Administracion Espacial, NASA, los cuales se reflejan en la siguiente tabla 6

Tabla 6
Promedio mensual de la temperatura

8.7362, Ene Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov Dic. Promedio
-67.5909 .
La 27 28 30 30 29 28 27 28 28 28 28 27 28
Flechera
NASA 33 35 36 37 35 33 30 30 31 32 32 31 33

Fuente: Estacion Climatolégica Aeropuerto La Flechera y la Agencia de Administracion Espacial,
NASA
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Graéfica 4. Curvas comparativas de temperatura media mensual

Fuente: Estaciones climatoldgicas del aeropuerto La Flechera en San Fernando de Apure y la Agencia
de Administracion Espacial, NASA.
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De la informacion reflejada en la gréfica 4, se puede observar que el mes de
menor temperatura es el de julio. Se puede concluir que de acuerdo a la informacion
recabada el periodo de mayor irradiacion durante el afio tiene una duracién de 2,1 mes,
el cual abarca desde el cuatro de febrero al ocho de abril, con una energia de onda corta
incidente diaria promedio por metro cuadrado superior a 6,5 kWh, destacando como el
mes mayor irradiancia el de marzo, que posee en promedio 6,8 kWh.

De igual manera, se pudo notar que el periodo con mayor oscuridad tiene una
duracion de 4,0 meses, el comprende finales del mes de julio hasta todo el mes de
noviembre, el mismo posee una energia de onda corta incidente diaria promedio por
metro cuadrado de menos de 5,4kWh, resaltado el mes octubre como el mas oscuro con
un promedio de 5,0 KWh.

En el mismo orden de ideas, es importante resaltar que para la mayoria de los
paneles fotovoltaicos, un incremento en la temperatura de trabajo incide en que, el valor
de la potencia de salida disminuye. De alli que en la medida que una mayor temperatura
incida en que en la celda solar se produzca una mayor dispersion electronica y por ende,
un menor aprovechamiento energético de la oblea.

En relacién a lo anterior, Villanueva (2004), explica que las variaciones del
comportamiento eléctrico de un modulo fotovoltaico ocasionadas por la temperatura,
se presentan cuando se dan una de las condiciones siguientes:

— Hay un aumento de la temperatura ambiente, el cual generara mermas en la tension
a circuito abierto, y en consecuencia reduccion de la potencia del panel. La
potencia de este ultimo puede llegar a reducirse a un valor aproximado de un 0,5%
por cada grado por encima de 25° C en que se incremente la temperatura del
modulo fotovoltaico.

— Los aumentos de la irradiancia solar produciran incrementos de la intensidad de

cortocircuito y, por ende, de la potencia del panel solar.
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Asimismo, este mismo autor destaca que la velocidad del viento permite deducir
que se reducen la temperatura incidente sobre el panel, pues este hace que se
incremente la eficiencia de la energia generada por cada celda solar.

3.2.  Realizacion del estudio de carga para la parcela 566 del sector Uverote,
municipio Francisco de Miranda, Calabozo, estado Guérico.

Para la realizacion del presente objetivo, se levant6 un inventario de todos los
equipos electrodomésticos que se utilizan en cada area de la Parcela 566, sector
Uvirote, municipio Francisco de Miranda, estado Guarico, con la finalidad de conocer
la demanda eléctrica diaria actual y el consumo horario, expresado en kW/hora/dia.
Para esto se le preguntd al Ing. Cesar Morales, ¢(Cuéles son los aparatos eléctricos
necesarios para la operatividad de la parcela caso de estudio?

En su respuesta destacd que a corto plazo, era indispensable contar con los
siguientes equipos:

— Nevera

— Bombillos ahorradores
— Laptop con cargador
— Televisor 20

— Ventilador

— Licuadora

— Decodificador

— Microondas

— Licuadora

— Cargador de celular

Con la informacién suministrada por el Ing. Morales se procedi6 a determinar la
demanda de energia eléctrica, tomando en consideracion, la cantidad y la potencia
nominal de cada uno. Cabe resaltar que cada uno de estos equipos posee definida su
potencia nominal, la cual debe multiplicarse por el nimero de unidades del mismo, con

la finalidad de obtener la potencia total de estos. Los resultados de dichos célculos se
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muestran en la tabla 7, donde se presentan las potencias totales y la cantidad de horas

de funcionamiento.

Tabla7

Demanda eléctrica diaria actual de la parcela 566 de Uverote.

Area Nombre equipo Cantidad Potencia Potencia Horas Energia Energia
eléctrico (W) Total Uso (Wh) (Kw/h/Dia)
(W) (Dia)
Sala Lampara 1 20 20 4 80 0.08
Ventilador 1 30 30 4 120 0.12
Cocina  Lampara 1 20 20 4 80 0.08
Licuadora 1 300 300 1 300 0.30
Microonda 1 800 800 0,25 200 0.20
Nevera 1 300 300 24 7,200 7.2
Cuarto  Lampara 1 20 20 6 120 0.12
Ventilador 1 30 30 8 240 0.24
Televisor 20” 1 70 70 8 560 0.56
Cargador de teléfono 1 5 5 2 10 0.01
Computadora 1 80 80 6 480 0.48
Decodificador Simple 1 200 200 8 1,600 1.6
TV
Bafio Lampara 20 20 2 40 0.04
Porche  Lampara 20 20 12 240 0.24
Patio Lampara 20 20 12 240 0.24
Total 1,935 11,510 11.51

Fuente: Morales (2021)

En latabla 7, se puede observa, que la demanda eléctrica diaria de la casa ubicada

en la parcela 566, sector Uverote del municipio francisco de Miranda, Calabozo estado
Guarico es 1935 watts y 11,53 kWh/dia, es decir 12 kWh/dia. Una vez calculada la

demanda eléctrica diaria actual se procedié a estimar la demanda proyectada, donde se

construye una nueva habitacion. (Ver Tabla 8).
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Tabla 8.
Demanda eléctrica diaria proyectada de la parcela 566 de Uverote.

Area Nombre equipo  Cantidad Potencia Potencia Horas  Energia Energia
eléctrico (W) Total Uso (Wh) (Kw/h/Dia)
(W) (Dia)

Sala Lampara 1 20 20 4 80 0.08
Ventilador 1 30 30 4 120 0.12

Cocina Lampara 1 20 20 4 80 0.08
Licuadora 1 300 300 1 300 0.30
Microonda 1 800 800 0,25 200 0.20
Nevera 1 300 300 24 7,200 7.2

Cuarto Lampara 1 20 20 6 120 0.12
Ventilador 1 30 30 8 240 0.24
Televisor 20” 1 70 70 8 560 0.56
Cargador de 1 5 5 2 10 0.01
teléfono
computadora 1 80 80 6 480 0.48
Decodificador 1 200 200 8 1,600 1.6
SimpleTV

Bafio Lampara 1 20 20 2 40 0.04

Cuarto 2 Ventilador 1 30 30 8 240 0.24
Televisor 20” 1 70 70 8 560 0.56
Cargador de 1 5 5 2 10 0.01
teléfono
Decodificador 1 200 200 8 1,600 1.6
Simple TV

Bafio Lampara 1 20 20 2 40 0.04

Porche Lampara 1 20 20 12 240 0.24

Patio Lampara 1 20 20 12 240 0.24
Total 2,260 13,960 13.96

Fuente: Morales (2021)

Una vez determinada la demanda eléctrica diaria y proyectada, se procede a
seleccionar el sistema fotovoltaico adecuado para la parcela 566 ubicada en el sector
Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guarico. Para esto se utilizé la
metodologia disefiada por Gedler, L. y Rangel J. (2013), citado por Padilla (2017)
quienes proponen mediante un flujograma, la forma de determinar el sistema a instalar
tomando en consideracion las caracteristicas propias de una region especifica, como lo

es la parcela caso de estudio.
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De alli que este se ubique en el escenario 2, donde se recomienda un tipo de
sistema solar, tal como lo muestra la tabla 9. Es importante aclarar que en esta

investigacion se tomaron como variables la potencia del viento y la radiacion solar.

Tabla 9
Tipo de sistema preliminar por escenario.
Escenario Potencia del Radiacion Potencial Tipo de sistema preliminar
viento solar hidraulico
1 Alta Baja Bajo Edlico
S N N N—
3 Media Baja Alto Minihidro
4 Baja Alta Alto Solar - Minihidro
5 Muy Alta Baja Alto Eolico-Minihidro
6 Media Alta Bajo Solar-Eélico

Fuente: Gedler, L. y Rangel J. (2013)

Este escenario fue seleccionado, porque en la zona los vientos tienen un
desenvolvimiento a 10 metros en la parte mas ventajosa del afio la cual dura un periodo
aproximado de 4,5 meses, que esta comprendido desde inicios del mes de diciembre
hasta finales de abril, con velocidades promedio del viento de mas de 15,0 kildmetros
por hora. Resaltando como el mes donde hay mayor corriente de aire, el de febrero, con
vientos a una velocidad promedio de 21,0 kilometros por hora.

En contraposicion, el periodo con menor fuerza del viento posee una duracion de
7,5 meses, e inicia a finales del mes de abril y culmina iniciando el mes de diciembre,
el mismo tiene una velocidad promedio del viento de 8,8 kilometros por hora. En el
mismo orden de ideas, la radiacion solar promedio mayor de 5,5 kwh/m?dia, lo que

representa el 80% del afio.
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4.3. Desarrollo de la propuesta del sistema de energia solar a través de paneles
solares

En el montaje de los paneles solares para la vivienda ubicada en la parcela 566
del sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, Calabozo estado Guarico, se
considerd la circulacion del viento, con la finalidad de que exista suficiente ventilacion,
y de esta manera, se mermen los efectos de la temperatura y obtener un mayor
rendimiento de los mismos.

De alli que, seran ubicados en el techo de la vivienda con el objeto de obtener
una mayor captacion de la radiacion solar, ademas de evitar cualquier obstaculo que le
genere sombra a dichos paneles que pueda perjudicar el funcionamiento de estos.
Basado en los datos reflejados en las tablas 1, 2, 4, y 6 se procedera a disefiar el estudio
correspondiente para el sistema fotovoltaico.

4.3.1. Calculos de dimensiones bésicas para la instalacion

Es importante resaltar que inicialmente se tenia previsto utilizar el programa FV
— Expert, por ser una herramienta de gran utilidad para el analisis, el calculo y el
dimensionado bésico de instalaciones fotovoltaicas, tanto autbnomas como conectadas
a red. No obstante dadas las limitaciones ocasionadas por la prestacion de los servicios
publicos, hubo que realizar los célculos de manera tradicional
4.3.1.1. Porcentaje de incidencia del recurso solar

— Promedio mas desfavorable: Junio 4,75 kWh/m?2dia (HPS = 4,75h)
— Promedio insolacion anual: 5,5 kWh/m?dia.
— Inclinacién 35° sur (directamente hacia el Sol)
— Temperatura promedio: Maxima 37°C, Minima 30°C
— Promedio dias consecutivos sin Sol: 17,26 dias
4.3.1.2. Hora Solar Pico (HSP)
HSP = 4750 kWh/m?)/1000kWh/m? = 4,75
HSP =5h
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4.3.1.3. Densidad energética fotovoltaica
pPrv = [(4,75 kWh/m?2 * 1000 kWh/m?) / 24h] = 197,92 Wm?

4.3.1.4. Energia diaria de generacion eléctrica

E = [(consumo diario) / (n.cableado * n.carga de bateria * n. inv)] * Fs
Donde:

Consumo diario = 11,51 kWh/dia

n.cableado = 95%

n.carga de bateria ~ =80%

n.inv =90%

Fs Es un factor de seguridad (1,15), que se aplica por comprender que en la zona
existen mas de 4 dias sin sol, de alli que se recomiende un factor mas alto1,25
E =[11,51/(0,95*0,80*0,90)]*1,25 E =(11,51/0,684)*1,25
E = 21,03 kW/dia

4.3.1.5. Caracteristicas del sistema fotovoltaico

Con los datos anteriormente determinados se puede establecer las caracteristicas
que tiene que cumplir el sistema fotovoltaico para la parcela 566, sector Uverote,
municipio Francisco de Miranda, Calabozo, estado Guaérico, para asi proceder a
calcular la capacidad del sistema.

Energia total: 22000 kW/dia

Carga instalada: 1935W

Voltaje nominal del sistema: 48V

Degradacion del sistema: 10%

Cargafutura: 10%
4.3.1.6. Capacidad necesaria

Capacidad necesaria = (Energia total / Voltaje nominal del sistema)
Capacidad necesaria = (22000kW/dia)/ 48V
Capacidad necesaria = 458,33 Ah/dia

4.3.1.7. Capacidad efectiva

Capacidad efectiva = [capacidad necesaria / (1 — degradacion del sistema)]
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Capacidad efectiva = 458,33/ 0,90
Capacidad efectiva = 509,26 Ah/ dia
4.3.1.8. Capacidad total
Capacidad total = capacidad efectiva / (1 — carga futura)
Capacidad total = 509,26/0,90
Capacidad total = 565,84 Ah/dia

4.3.1.9. Calculo del area donde se pretenden colocar las celdas fotovoltaicas

El techo de la vivienda caso de estudio posee un ancho de 4 metros y un largo de
8 metros. De alli que:

Area del techo = Ancho * largo

Area del techo= 4* 8

Area del techo = 32 m?

Inicialmente se pretendi6é colocar las celdas fotovoltaicas en el techo de la
vivienda ubicada en la parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda,
pero como el modelo seleccionado fue el SG330P, (Ver anexo I1), los cuales pueden
adquirirse en empresa SAGET ubicada en la ciudad de Valencia, estado Carabobo, y
quienes son distribuidores autorizados de los productos PEIMAR, fabricante de dichos
paneles. Tomando en consideracion las caracteristicas fisicas suministradas por el
fabricante en su pagina web, estos poseen un largo de 196 cms de largo y un ancho de
99,2 cms. El calculo del &rea se muestra en la tabla 10
Tabla 10

Dimensiones del panel modelo SG330P seleccionado

Largo (cms) Ancho (cms) Area

196 99,2 17.886,8 cm?

Fuente: Catalogo de la empresa italiana PEIMAR
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Tabla 11
Dimensiones del Panel Solar considerando la holgura de 30 cms en el largo del panel

Largo (cms) Ancho (cms) Area
226 100 22,600 cm?

Fuente. Morales (2021).

Ahora bien, una vez calculadas las dimensiones del Panel Solar, se debe conocer
el numero de paneles necesarios para la instalacion fotovoltaica en la vivienda caso de
estudio, para estos efectos es indispensable conocer tanto el rendimiento de trabajo
como la potencia pico del moédulo. En relacién al primero de estos, toma en
consideracién las posibles pérdidas ocasionadas por el deterioro y/o ensuciamiento de
los paneles fotovoltaicos, los cuales normalmente oscilan entre 0,7 y 0,80. (Ver figura
16.)

REDUCCION DE LA POTENCIA EN EL PANEL
FOTOVOLTAICO DEBIDO AL POLVO

10 300
Limpio .
-1 250
s1 L L L L L 1l Ll 4 !
= [ ]
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Figura 16. Curvas de dos médulos fotovoltaicos

Fuente: https://www.phineal.com/el-polvo-enemigo-silencioso-de-la-energia-solar/

Por otra parte, el rendimiento del producto fotovoltaico panel modelo SG330P
se muestra caracteristicas eléctricas ofrecidas por el proveedor, en este se puede

observar potencia pico que posee el modelo seleccionado. (Ver tabla 12)

Tabla 12
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Caracteristicas eléctricas de los modelos fotovoltaicos SG330P

Caracteristicas eléctricas SG330P
Potencia de pico (Max) 330W
Tolerancia de potencia 0%/+5W
Tensién a Pmax (Vmp) 36,4V
Corriente a Pmax (Imp) 9,07A
Tensién de circuito abierto (Voc) 45V
Corriente de corto circuito (Isc) 9,78A
Tensién méaxima del sistema 1500V
Méximo valor nominal del fusible 15A
Eficiencia del modulo 17,00%

Fuente: https://betsolar.es/wp-content/uploads/2019/01/Peimar ES SG330P.pdf

4.3.1.10.Calculo del numero de paneles solares fotovoltaicos
Ndm = [Energia necesaria / (HSP*Rendimiento del trabajo*Potencia pico)]
Ndm = [11,51Kwh/dia/(4,75*0,80*330)]
Ndm = (11,51/1254)
Ndm = 9,17 paneles
Ndm = 10 paneles

De acuerdo al célculo anterior, en la vivienda de la parcela 566 es necesario
instalar diez paneles solares, cada uno de estos con un area de 22.600 cm?, es decir se
necesitan 226.000 cm?, y el area del techo es de 3200 cm?, se decidi6 colocar a los
paneles en el piso buscando la direccién sureste de la casa, pues hacia esa direccién es
donde hay mayor irradiacion solar en la parcela caso de estudio.
4.3.2. Estructura reforzada para cubiertas planas

Este tipo de estructura es disefiada con la finalidad de ser instalada tanto en suelo
como en una cubierta plana, en su fijacion se utilizan contrapesos o zapatas para evitar
el movimiento de la estructura con el viento. Se dice que es “reforzada” porque en ella
se disponen de triangulos de aluminio completos y angulos cruzados entre dichos
triangulos que ofrecen una rigidez superior a otras estructuras del mercado.
Generalmente son utilizadas para la instalacion de modulos fotovoltaicos que

contengan entre 60 o de 72 células y con inclinacion de 30°. Este tipo de estructura
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podria utilizarse también en cubiertas inclinadas utilizando el sistema de salvateja o

varilla roscada

Figura 17. Estructura reforzada para cubiertas planas.
Fuente: https://atersa.shop/tipos-de-estructuras-para-paneles-solares/

Figura 18. Disposicion de los paneles
Fuente: Morales (2021)
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4.3.3. Banco de acumulacion

El banco o bloque de acumulacion esté integrado por el cargador de baterias o
controlador de carga, ademas del banco de baterias, para su determinacion hay que
considerar las funciones que tienen cada uno de sus componentes, el primero de ellos
tiene como funcion recibir la energia del bloque de generacion y cargar correctamente
las baterias con ella, para su buen funcionamiento es importante, que no se realicen
sobrecargas y/o sobre descargas de las baterias, pues las mismas pueden ocasionar
accidentes, tales como; incendio por cortocircuito o explosion, que inciden
significativamente en la vida Gtil de este.

En relacién al banco de baterias por lo general este es disefiado en serie-paralelo
de acumuladores conectados de forma que su tension y corriente de salida sean los
requeridos por el controlador y el blogue de carga. Cabe resaltar que en el caso de
sistemas aislados como el que se propone en esta investigacion Montero (2016), explica
que cuando se disefia esta etapa del sistema aislado, se debe dimensionar al banco de
baterias tomando en consideracién tres (3) dias de autonomia.

Dias de autonomia: 3

Profundidad de descarga: 80%
4.3.3.1. Capacidad del banco de acumulacion:

Capacidad (B)= [(Capacidad total * dias de autonomia)/ profundidad de
descarga]

Capacidad (B) = [(565,84Ah/dia) / 0,80]*3

Capacidad (B) = 2121,91 Ah
4.3.3.2. Descarga diaria

Descarga diaria = [Consumo diario de la parcela 566 (W) / Cgat] * 100

Descarga diaria = [11510 / 2122] *100

Descarga diaria = 54

Basado en estos calculos se elige la bateria de ciclo profundo Bioenergy, cddigo
00165
Tabla 13
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Caracteristicas de la bateria. Codigo 00165

Caracteristicas

Capacidad 150Ah
Voltaje 12v
Capacidad nominal 10 horas
Temperatura en operacion

Descargada -20°C / +50°C
Cargada -10°C / +50°
Almacenada -20°C/ +40°C
Vida util 20 afio

Nota. En la tabla 13 se muestran las caracteristicas de la bateria Bioenergy. Fuente: Catalogo SAGET
Respaldo eléctrico.
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Figura 19. Bateria Bioenergy
Fuente. SAGET. Catalogo Respaldo eléctrico 2021

4.3.3.3. NUmero en serie
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N° en serie = (Voltaje nominal del sistema/Voltaje nominal de la bateria)
N° en serie = 48V/12V
N° en serie =4
4.3.3.4. Numero en paralelo
N° en paralelo = (Capacidad del banco de acumulacién/capacidad de la bateria)
N° en paralelo = 2121,91 Ah/ 150 Ah
N° en paralelo = 14,14
N° en paralelo =14
4.3.3.6. Capacidad total
CapT = Numero en serie* Capacidad de la bateria
CapT =4*2121,91
CapT = 8488 Ah

4.3.3.7. Criterio para la seleccion

Para la seleccion se establece que la capacidad total sea mayor o igual a la

capacidad del banco de acumulacidn, al cual se le dard una holgura del 15%. De alli

que la capacidad de acumulacion seria de 2121,91 * 1,15 = 2440
CapT > CapB
8488 > 2440 Cumple

4.3.4. Corriente maxima que deben suministrar los paneles con Vn= 48V

Para el calculo de la corriente maxima que deben suministrar los paneles se toman

en consideracion el peor mes de radiacion solar en la zona, es decir el mes de junio con

4,75 Kwh/dia y la energia total diaria necesaria
Corriente maxima= [Energia total /HSP del mes de peor radiacion
Corriente maxima= [(22000Kwh/dia* 1Kwh/m2) / (4,75Kw/m2*48V=]
Corriente maxima= (22000/370,5)
Corriente méxima = 59,382
Lmax = 59,38 * 1,22
Lmax = 72,44
Lmax =75
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4.3.4.1 Potencia de arreglo

Para su calculo debemos tomar el promedio de radiacion en el lugar. (Ver tabla
5).

Potencia de arreglo = [(22000KWh/dia *1,2KWh/dia) / 5.5 Kwh/m?dia]

Potencia de arreglo = (26400/5.5)

Potencia de arreglo = 4800
4.3.4.2. Capacidad del controlador, inversor o generador

Capacidad del controlador = [(10 paneles* 9,07*1,25) / 2 paneles]

Capacidad del controlador = 56,68

Capacidad del controlador = 57A

Tabla 14.

Caracteristicas del inversor o generador seleccionado. INCAR6KW-48V-120V-
1. 6000W.Marca Bioenergy

Capacidad del controlador, inversor o generador

Voltaje de entrada 120AC 60Hz

Factor de potencia 09-1.0

Corriente méxima de carga 35A/ 70A

Ruido audible <60dB

Forma de onda Senoidal pura
Tiempo de transferencia maximo 10ms

Voltaje DC Desde 12V hasta 48V

Fuente: Catadlogo SAGET Respaldo eléctrico.
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Figura 20. Inversor o generador seleccionado

Inversor de 6000W

En SAGET realizamos arreglos de respaldo energético
utilizando equipos inversores de corriente. Estos equipos
convierten la corriente alterna (AC| a corriente directa
(DC) para ser almacenada en bancos de baterfas de ciclo
profundo, y opcionalmente se pueden conectar a un
conjunto de PANELES SOLARES

Ventajas:

+ Menos mantenimiento

+ Cero emision de gases del generador
+ Ceroruido

+ Cerocombustible

Modelo: INCARGKW-48V-120V-1
Garantia: Tafo
Tipodeuso:  Comercial /Industrial / Oficina / Hoaar

Presentacion  Caja de 1 unidad

Estamos desconectad..
Deja un mensaje

-— _ = - - MM nom

Fuente: Fuente. SAGET. Catalogo Respaldo eléctrico 2021

4.3.5. Sistema fotovoltaico seleccionado

El sistema fotovoltaico seleccionado es el Peimar SG330P de fabricacién
italiana, un inversor o generador marca BIOENERGY modelo INCAR6KW-48V-
120V-1. 6000W, baterias marca BIOENERGY, con distribucién exclusiva en

Venezuela por laempresa SAGET, ubicada en la ciudad de Valencia, estado Carabobo.
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Figura 21. Caracteristicas del Modelo SG330P

Fuente:https://betsolar.es/wp-content/uploads/2019/01/Peimar_ES_SG330P.pdf
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SISTEMA SOLAR

[rversor

&

Panel Solar

Canfidad de BATERIAS segun
lo necesidad del cliente

Figura 22. Sistema solar promovido por la empresa SAGET
Fuente: https://bioenergyhk.com/Catalogo_Solar y Respaldo Bioenergy.pdf

4.4.  Analisis del estudio de viabilidad econdmica, técnica y social.

La factibilidad permite la toma de decisiones al momento de realizar una
inversion, bien sea de tipo empresarial, social o personal. Esta corresponde a la Gltima
fase de la etapa pre-operativa o de formulacion dentro del ciclo del proyecto. Se
formula con base en informacion que tiene la menor incertidumbre posible para medir
las posibilidades de éxito o fracaso del mismo. En esta investigacion se estimo la
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factibilidad econdmica, técnica y social de un sistema fotovoltaico para la parcela 566,
ubicada en el sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, Calabozo, estado
Guarico, la cual se describe a continuacion.

4.4.1. Viabilidad técnica

Aquella propuesta que quiera ser llevada con éxito debe contar con un indice
alto de viabilidad técnica, debido a que de esto dependera la aplicacion o no de la
misma, y como Castafieda y Macias (2016) dicen “se refiere a los recursos necesarios
como herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que son necesarios
para efectuar actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente nos
referimos a elementos tangibles (medibles).” (p.21)

Es por ello que el proyecto debe de considerar si los recursos técnicos actuales
son suficientes o deben complementarse para su ejecucion, porgque de no contar con
dicha herramienta puede ser dificil el concretar de manera correcta dicha propuesta. En
este sentido, los duefios de la parcela 566 ubicada en el sector Uverote, municipio
Francisco de Miranda, Calabozo. Estado Guarico, efectivamente cuentan con las
herramientas necesarias para la adquisicion de un sistema fotovoltaico como medio de
electrificacion familiar.

4.4.2 Viabilidad social

Determinar la factibilidad social del proyecto que se tiene es hacer énfasis en el
impacto que se tendra dentro de la sociedad. Kendall, K. y Kendall, J. (1997), citado
por Barroteran, (s/f), concluyen que tiene como objetivo “buscar la satisfaccion de las
necesidades humanas materiales. Aqui se analizaran la poblacion afectada, sus
impactos (beneficios o perjuicios) y su relacion con las variables econdmicas”. (Parr.
5). Por lo que cada propuesta que se haga debe contar con al menos una factibilidad
social debido a que su meta es satisfacer las necesidades humanas. En esta
investigacion la factibilidad social esta relacionada con la solucion de las necesidades
primarias de los duefios de la parcela caso de estudios, el cual puede replicarse en los
habitantes de la zona, lo cual estimula el crecimiento y desarrollo econémico del

asentamiento campesino donde ella se ubica.
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4.4.3. Viabilidad Econdmica

Este se refiere a aquellos recursos econdmicos que son necesarios para realizar
las actividades y para conseguir los recursos basicos que deben considerarse. Al
respecto, Castafieda y Macias (ob.cit) explican que: “Generalmente la factibilidad
economica es el elemento mas importante ya que a través de él se solventan las demés
carencias de otros recursos, es lo mas dificil de conseguir y requiere de actividad es
adicionales cuando no se posee.” (p.21).

De esta manera, cada propuesta ha de ser factible econdmicamente para que
pueda ser llevada a cabo y ser realizada, ya que de lo contrario no se podra cumplir con
el proyecto establecido y serd un fracaso al no contar con un capital necesario que
pueda materializar las ambiciones. Cabe resaltar que dentro del renglon instalacion
estan incluidos tanto la estructura como los cables necesarios para realizar dicha
actividad. Del mismo modo, el monto en bolivares fue realizado tomando en
consideracién el tipo de cambio publicado por le Banco Central de Venezuela en fecha
10 de diciembre de 2021, el cual era de 4, 68 Bs por dolar. (Ver tabla 15)

Tabla 15

Factibilidad econ6mica

N° Descripcion Precio Precio total Total en
unitario Bs. délares
en Bs-
10 Paneles solares SG330P Monocristalino 1133 11.330 2463
fotovoltaico
1 Inversor solar 6000W 5710 5710 1241
4 Baterias 12V, 150ah 569 2276 495
1 Instalacion (Contratista incluye
estructura metalica y personal) 2070 2070 450
1 Cable Cabel N° 10 644 644 140
1 Brekera 138 138 30
2 Mantenimiento cada seis meses 460 920 200
Otros 1154 1154 251
Total 24242 5270

Fuente: Morales (2021)
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Tabla 16.

Costos de instalacion el tendido eléctrico

Cantidad  Tipo Descripcion Precio Precio
de unitario totalen $
medida en$

20 Unidad Perros 5 100

1 Unidad Transformador 100 KW 2300 2300

20 Unidad Abrazaderas 10 200

2 Unidad Guayas de viento retenida del poste 3/8 7 hilo 5 10

20 Unidad postes 40 pie pesadoen 865 980 19600

40 Unidad Aislantes 10 400

2 Unidad Juegos de Tabacos 250 500

1500 Metros Guaya de arvidal 4/0 para tendido eléctrico 5 7500

20 Unidad Crucetas Galvanizadas Tendido Eléctrico ( 65 1300
Poste ) (1.80) M

Total Materiales 31910

Mano de Obra 50% del costo de la factura 15955

Total instalacion 57865

Fuente: Presupuesto Suministrado por Herreria Siglo XXI. Rif-V-11347906-6

Tabla 17

Comparacion de los costos del sistema fotovoltaico con los del tendido eléctrico

Costo del SFV en $ Costo del tendido Ahorro $ Diferencia porcentual
eléctricoen $
5270 57865 52595 90,8

Fuente: Morales (2021)

Al comparar el costo de instalacion del sistema fotovoltaico con el del tendido

eléctrico se puede apreciar que los costos de instalacion del sistema fotovoltaico,

representan un ahorro de 90,8% del costo del tendido eléctrico. Adicionalmente, este

representa el valor de la recoleccién de la cosecha de arroz equivalente a 1 hectarea de

terreno, la cual es realizada cada cuatro meses, de alli que el periodo de recuperacion

del capital sea equivalente a 4 meses. Por lo tanto este proyecto econémicamente es

viable.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion titulada “Propuesta de implementacion de un generador
eléctrico a través de la conversion de energia solar por medio de paneles solares. Caso:
Parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado Guéarico”, nace
de la inquietud del autor al observar que la mayoria de las parcelas ubicadas en el
asentamiento campesino antes referido no disfrutan de los servicios de electrificacion
nacional, suceso que se presenta en casi todo el campo venezolano.

El mismo tiene como objetivo general proponer el funcionamiento de un
generador eléctrico a través de la conversion de energia solar por medio de paneles
solares para la parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de Miranda, estado
Guarico. Para ello una vez realizada la revision bibliografica relativa a este importante
tema, el investigador se planteo como objetivos especificos diagnosticar la situacion
actual del sistema de alimentacion eléctrica, realizar el estudio de carga para la parcela
566 antes referida, desarrollar la propuesta del sistema de energia solar y analizar el
estudio de viabilidad de la misma, los cuales fueron desarrollados por fases
metodolodgicas.

Para el logro del primer objetivo especifico “Diagnosticar la situacion actual del
sistema de alimentacion eléctrica”, se disefiaron como instrumentos de recoleccion de
datos la lista de cotejo, la guia de entrevista semiestructurada, el diario de campo y la
camara fotografica. Con el primero de ellos se pudo observar que el sistema de
alimentacion eléctrico mas cercano se encuentra en la carretera nacional Calabozo —
San Fernando de Apure a tres kilometros, lo que hace que en la vivienda ubicada en la
parcela 566, sector Uverote, se utilice una planta eléctrica alimentada con gasoil para
iluminar los espacios de esta la cual contamina el medio ambiente. Lo anterior fue

ratificado en la entrevista realizada al duefio de la parcela, donde también suministro



informacion relativa a la ubicacion exacta de la parcela, la flora, la fauna y la actividad
econdmica de la misma, la cual es la siembra de arroz tipo Paddy.

Asimismo, se tomaron fotografias de la vivienda en la cual se pretende montar el
generador eléctrico a través de la conversion de energia solar por medio de paneles
solares. En otro orden de ideas, se acudio a fuentes bibliograficas en internet donde se
obtuvo informacion relativa a la radiacion solar, temperatura de la zona, irradiacion
solar y movimiento del viento, con la finalidad de conocer las condiciones
climatoldgicas de la parcela caso de estudio.

Mediante el segundo objetivo se realiz6 el estudio de carga para tener
conocimiento de la demanda eléctrica diaria, dicha informacion fue suministrada por
el Ingeniero agronomo Cesar Morales, duefio de la misma mediante la entrevista. Una
vez calculada la demanda eléctrica diaria y compara con las condiciones climatoldgicas
de la zona con el método de estimacion de Gerder y Rangel, quienes proponen mediante
un flujograma, la forma de determinar el sistema a instalar tomando en consideracion
las caracteristicas propias de una regién especifica, como lo es la parcela caso de
estudio. Encontrandose que dadas las condiciones climatoldgicas naturales es

recomendable la aplicacion de un sistema de generacion eléctrica de conversion solar.

En cuanto al tercer objetivo, que era desarrollar la propuesta del sistema de
energia solar a través de paneles solares, se realizaron los calculos necesarios para tal
fin. Es importante aclarar que inicialmente en esta fase se pretendia aplicar el programa
FV — Expert, por ser una herramienta de gran utilidad para el analisis, el calculo y el
dimensionado basico de instalaciones fotovoltaicas, tanto autbnomas como conectadas
a red, pero dadas las limitaciones ocasionadas por la prestacion de los servicios
publicos, hubo que realizar los calculos de manera tradicional. En esta se describe el
sistema fotovoltaico seleccionado y sus caracteristicas. Con el cuarto objetivo, de
determind la viabilidad econ6mica, operativa y técnica del proyecto, encontrandose

que el mismo es viable.
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Tomando en consideracion lo antes planteado, el autor considera que los sistemas
de generacion eléctrica a través de la conversion de energia solar por medio de paneles
solares son una alternativa no solo para la solucion del problema en las zonas rurales
del pais, por mejorar la calidad de vida de los habitantes del campo venezolano, quienes
tienen que trasladarse a otras entidades para satisfacer sus necesidades basicas, tales
como educacion, salud, entretenimiento y agua, sino que también representan una
alternativa ante la crisis energética que presenta en el pais a nivel nacional, pues sus
costos a mediano plazo generan ahorros significativos tanto para la poblacién en

general, como a las industrias nacionales.

RECOMENDACIONES

Al duefio de la parcela 566, sector Uverote, municipio Francisco de
Miranda, Calabozo, estado Guérico.

Que implemente este proyecto en su propiedad, dado que a mediano plazo le
generara beneficios sociales y econdmicos, tanto para él, como a sus trabajadores.

A los productores del Asentamiento campesino Rio Guarico

Que replique este proyecto en sus parcelas para asi mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la zona.

A la escuela de ingenieria mecénica de la universidad José Antonio Péez

Que siga promoviendo a sus estudiantes proyectos que pueden contribuir con el
desarrollo social y econdmico del pais.
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GUIA DE ENTREVISTA

NOMBRE Y APELLIDOS: Cesar Leonardo Morales

PROFESION: Ingeniero Agrénomo
Tabla 18

Guia de entrevista

PREGUNTA

RESPUESTA

1. ¢Cual es la ubicacion exacta de la
parcela 566 de su propiedad?

La parcela 566, consta de tres lotes, los
cuales son identificados como Lotes B,
Cy D, lamisma esta ubicada en el sector
Uverote,  asentamiento  campesino
Sistema de riego rio Guérico, parroguia
Calabozo, municipio Francisco de
Miranda del estado Guarico Y consta de
una superficie de SETENTA Y SEIS
HECTAREAS CON UN MIL
TREINTA METROS CUADRADO (76
ha. 1030 m?).

En esta ubicacion debemos considerar
que la misma, esta demarcada por los
puntos de coordenadas levantadas en
proyeccion  Universal  Transversal
(UTM). Los cuales son: Huso 19. Latitud
8.736216 y Longitud -67.590924

2. ¢Cuales son los linderos de su
parcela?

Los linderos de la parcela son: por el
norte con Terrenos ocupados por Parcela
N° 566 Lote Ky Parcela N° 566 Lote L.
Sur con Terrenos ocupados por Parcela
N° 171. Este con Terrenos ocupados por
Parcela N° 161 y Oeste con Terrenos
ocupados por Parcela N° 567 Lote F

3. ¢Cuéles son los servicios
publicos que se encuentran en el
asentamiento campesino  Rio
Guérico?

En el asentamiento campesino a pesar de
que el municipio Francisco de Miranda
esta al lado de calabozo, por ser una zona
netamente agricola, la poblacion que
habita en el, solo disfruta de la telefonia
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celular, y de estos la Unica red que tiene
cobertura es Movilnet.

¢A qué distancia se encuentran
los centros educativos mas
cercanos?

Como te dije en la pregunta anterior, en
el asentamiento campesino, no existe
ningn tipo de servicio publicos, los
muchachos deben trasladarse al sector
Uverito, que estd aproximadamente a
cinco kilometros de distancia, para ello
deben caminar hasta la carretera nacional
Calabozo-San Fernando de Apure para
tomar el transporte pablico que viene de
esa ciudad.

¢A qué distancia se encuentra de
salud mas cercano?

Igual que la pregunta anterior, el centro
de salud maés cercano, que es un CDI,
esta ubicado en el sector Uverito. Por lo
tanto hay que recorrer aproximadamente
5 kilémetros.

¢A gué distancia se encuentra el
sistema eléctrico convencional?

El sistema eléctrico convencional mas
cercano estd ubicado en la carretera
nacional, antes explicada, la cual se
encuentra a tres kildmetros de distancia
de la parcela.

¢Qué tipo de flora existe en su
parcela?

La flora del sector que mas hay en la
parcela son arboles de veda: Caobas,
Cedro, Pardillo, Saqui saqui, Mijao,
Acapo, entre otros, como el mastranto
que son arbustos pequefios.

¢Qué tipo de fauna habita en su
parcela?

Hay diversos tipos de animales, aca en la

parcela, que recuerde.... Araguato,
Ardilla, &quiro, baquiro, Cachicamo
montafiero, ~ Cachicamo  sabanero,

Comadreja cola corta del Orinoco, 0so
hormiguero, Cunaguaro, Chiglire, Danta
y Lapa. Pajaros como el Alcaravan
sabanero y Aguila de penacho, garza,
patos guiriri. Ademas de Baba, Boa
constrictora, Caiman, Cascabel. Lo que
si es que el estado prohibe la caza de esas
especies y la tala de los arboles.
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9. ¢Cuéles dispositivos eléctricos
posee actualmente en la vivienda
de su propiedad ubicada en la
parcela 566?

Actualmente tengo una planta eléctrica
que funciona con diesel que ya tiene
muchos afos.

10. De pensar en el futuro ampliar la
vivienda. ¢Qué  construiria?
¢Cuales dispositivos eléctricos
usaria?

Si decido ampliar la vivienda, construiria
una habitacion con su bafio, para que
cuando familia deseen venir y quedarse
un fin de semana, no estén incomodos.
Por eso incluiria dispositivos eléctricos
como, no se un ventilador, un televisor,
un decodificador de cable, enchufe para
el cargador del teléfono celular y por
supuesto dos bombillos, uno para el
cuarto y otro para el bafio.

11. ;Cuenta usted con los recursos
econoémicos, operativos vy
técnicos para implementar esta
propuesta? Explique.

Bueno....decir que se cuenta con todos
los recursos, usted sabe....la inversion es
necesaria, porque mejora la calidad de
vida de los trabajadores y da mas
seguridad pues todo va a estar iluminado.
Ademas siempre se hacen sacrificios
para obtener los recursos econdmicos.
En cuanto los operativos y técnicos, el
muchacho esta estudiando ingenieria, y
el se encargaria de implementar y poner
en marcha el proyecto.

Fuente: Morales (2021)

102




LISTADE COTEJO

Tabla 19

Lista de cotejo

sistema fotovoltaico?

N° Si No

1 | ¢La parcela 566 cuenta con un sistema de electrificacion N
publica?

2 | ¢Existen centros educativos en el asentamiento campesino N
donde esta ubicada la parcela 566?

3 | ¢Existen centros de salud en el asentamiento campesino donde N
esta ubicada la parcela 5667

4 | ¢La parcela cuenta con planta eléctrica alimentada con gasoil?

5 | ¢Existe fauna silvestre en el area de la parcela 566?

6 | ¢Cerca de la vivienda colindan arboles frondosos que le den \
sombra?

7 | ¢La vivienda posee techos de platabanda que resista la N
instalacion de un sistema fotovoltaico?

8 | ¢El techo de la vivienda es suficientemente amplio para instalar N
los paneles solares?

9 | ¢Cerca de la vivienda hay espacios suficientes para instalar un

Fuente: Morales (2021)
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ANEXO 11

Catélogo PEIMAR. Panel Solar Modelo SG330P
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7 PEIMAR

COMMERCIAL LINE

{ ) woouLo maoe mimay

Lalineade mddules PEIMAR desilicio policristali P t: lemte sint:

de versatilidad y eficiencia. Ddctiles y resistentes, los mismos son adecuados para CELDAS
: v , asl co!no para |nstz\af:|ones de grandes — T

tamafios. Gracias al empleo de celdas fotovoltaicas de alta calidad, los médulos

de silicio policristaling PEIMAR alcanzan un rendimiento energético superiora la IIIIIIII

media y garantizan resultados constantes y confiables también en condiciones .

ambientales no precisaments Sptirmas. El marco, livianizsimo pero al mismo tiempo

extremadarents resistents, facilita la instalacidn y contribuye a conferir robustez

al panel. MARCO

“@ TOLERANCIA POSITIVA SOBRE LA POTENCIA ‘
PID FREE

h REACCION AL FUEGD: CLASE |

VIDRIC ANTIRREFLEJO

-
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LAMINA POSTERIOR

JUNCTION BOX

~

RESISTENGIA AL GRANIZO E

SG330P

GANTIDAD:
72 CELDAS
TIPD:

POLY 5BB
TAMARD:
156x156 mm
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“STC (Standard Test Condition). dradiance 1000Wim?, Modwle Tempersture 25°C, Air Mass 1.5

**NOCT: Nomins! Oparation Cefl Temperature Sun S00W/mS; Air 20°C; Wind spead 1mis

*** Los pelé pueden ser sobrapuestas méximo por dos /// p E | MA R

ITaLlan PHOTOVOLTaIC mMoDuLes

St axpecifica que los daims ticricos, las informacionss  reresentaciones consigradar an ol precente docmems manisnen un
valor mesramznie indiaative. PEIMAR s reszra b facubad de modificar en cualuier memesto y sin prasvise, los datos, los disefos
y las informacicses consignadas an ef presents docureric ES_VERS 1_082018
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ANEXO 111

SAGET. CATALOGO RESPALDO ELECTRICO 2021

108



DSABET

iLuz que resuelve!

3

TEAL

SASE

sasEl

RESPALDO ELECTRICO

109

ey




Somos una Empresa Venezolona enfocada en la
Bioconsiruccion, que nace con un proposito claro: La proteccion
de la vida en todas sus formas y fipos, siendo Venezuela el quinto
pais de mayor Biodiversidad del mundo. Estudiomos los disfintos
ecosistemas, fauna y flora en los que vamos a mtervenir, a través
de servicios y productos de alia fecnologia en nuesiras areas de
energias renovables, eficiencia energetfica y bioconstruccion.

Siempre garanfizamos €l menor mpacto ambiental para la
preservacion de nuesiro enforno, la sustentabiidad de nues-
fro pais y el futuro del planeta, Tenemos un alcance nacional
e internacional, ya que frabajamos de la mano con una em-
presa aliada que tiene por nombre BIOENERGY, la cual es
nuestra marca en los productos de iluminacion LED.
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iLa solucion ideal
ante los cortes de luz!

En SAGH realzamos ameglos de respaldo energético
utizando equipos inversores de comente. Estos equipos
convierten ka comente alterna (AC) a comente drecta
(DC) para ser aimacenada en bancos de baterias de
ciclo profundo con voltajes de 120V o 220V.

No producen ruido

No producen humo

No requieren combustible
(gasolina, diésel o gas)

Actoan de manera inmediata

No genera calor
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Inversores / Cargadores

En SAGET realizamos ameglos de respaldo energético
utiizando equipos inversores de comente. Esfos equipos
convierten ko comiente alferna (AC) @ comente directa (DC)
para ser almacenada en bancos de baterias de ciclo
profundo.

Sistemas de respaldo energético
conectado a la red

Los equipos de respaldo eléctrico, son la solucion ideal
ante los follos de energia eléctrica Cumplen lo misma
funcion que un UPS (Unlimited Power Supply). Conectandose
drrectamente a la red funcionando de manera aufomdtica.
La capacidad fradicional de los sistemas va desde los 500W
hasta los 6000W, con voltajes de 120V 0 220V.
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Sistemas de Respaldo con generacion fotovaltica

Este mismo sisfema de respaldo pero alimentado con energia
fotovaltaica, le funcionard por mayor fiempo, y ademds sgnifica
una independencia y refomo de inversion econdmico ol ufizar ka
energia generada del sol s consumirka energia eléctica publca,

Aparte del beneficio econdmico, exste una gran canfided de
ventajos:

-Menos mantenimiento
-Cero emision de gases del generador
-Cero nido

-Cero combustible

@m OBIOENERGY




Inversores Cargadores modelo LW

120VAC 120VAC 120VAC 120VAC 220VAC
Codigo 00153 Codigo 00154 Codigo 00155 Codigo 00156 Codigo 00157

¥ Caracteristicas
Garantia 1 afo

e e e s e HBCUBNCKS hominal 50 / 60Hz, Facior
Tipo de Uso comercial / residencial / industrial  de po'rencio 09-1.0, Comente maxima
Peeocsn  caaxiund RS T i o
Tiempo de fransferencia maxdimo 10ms,
@)sABET Q)somNErcYy  Vokiojes DC desde 12V hosta 46V.
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L 4

120VAC 120VAC
Codigo 00300 Codigo 00301  Codigo 00302

Garantia | ano

Tipode Uso comercial [ residencial / industrial

Presentacion Cappx1Und

@m ) sosercy
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Inversores cargadores hibridos modelo GS$

120VAC / 220VAC  120VAC / 220VAC 120VAC / 220VAC 120VAC / 220VAC

y

Codigo 00303  Codigo 00304  Codige 00305
N Caracteristicas
Frecuencia nominal 50 / 60Hz, Factor de potencia

05-1.0, Comenfe de carga desde 20A a 90A, Ruido
audible <40dB. Forma de onda senoidal pura,, Incluyen
confrokador de carga solor MPPT de 40 0 40A, Opcidn
de monitoreo remoto SNMP, Tiempo de fransferencia
maximo 20ms, Volfajes DC desde 12V hasta 48V,




Codigo 00164

Garantia

'(D BIOENERGY » e
g":no

-,

I Em B

Codigo 00165 Codigo 00288

1 anos

Tipo de Uso

Comercial / Oficina

Presentacion

Cajax 1 Und

Numero de celdas é

@m &) BioEnERGY
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W Caracteristicas

12V, Capacidad nominal
@10 horas, Rangos de
Temperatura en operacion:
Descargada: -20°C / +50°C,
Cargada:-10°C / +50°C,
Almacenada: -20°C / +40°C




SISTEMA DE RESPALDO

. :I Panel Solar
Cartidod de BATERIAS segin % % A
lanecesidad del cliente =

SISTEMA SOLAR

Canfidad de BATERIAS segin @9
la necesidad del clente 2

b -
L
T
Panel Solar
Panel Solar

SISTEMA HIBRIDO

sisterna de respaldo y sislema solar

Canfidad de BATERIAS segin
la necesidad del cliente S %

Nota: El fiempo de duracion va a depender de los equipos que desees conectar

@m &) sioexEray
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SAGET

jLuz que resuelve!

Contactanos:
0424-4024885

0414-5856535
0241-8256666

X ventas@sagetve.com

www.sagetve.com

o O @sagetve o Saget Venezuela
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