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RESUMEN

En la actualidad se ha tratado en forma recurrente el tema generado por la crisis
energeética, se debe principalmente al aumento desproporcionado de la demanda de
energia eléctrica, especialmente por parte de las industrias que cada vez consumen

mayor cantidad de energia en sus procesos productivos.

Un factor importante que se debe considerar son los diferentes tipos de
acontecimientos como incendios y movimientos telUricos que se puede dar, estos
representan un riesgo potencial muy alto generando fallas en los sistemas eléctricos,
es donde se necesita un sistema autonomo de iluminacion para lograr la adecuada

evacuacion de las personas en las diferentes edificaciones.

La presente tesis plantea el estudio de un médulo de prueba de un sistema de
iluminacién de emergencia tipo evacuacién alimentado por medio de un sistema
fotovoltaico con posicionamiento y control de un motor a pasos e implementacion de
luces tipo LED, para el laboratorio de la Universidad de las Américas que apruebe
validar su aplicacion en las edificaciones, la cual serd instalada con luminarias de

emergencia LED, el objetivo de esto es, salvaguardar la vida de las personas.

Para esto, se utilizara un sistema de respaldo de energia en caso de falla o caida del
suministro eléctrico, y la cual manejara un controlador I6gico programable marca
siemens modelo 230 RCE, para el posicionamiento y control del panel solar
acompafiado por un banco de baterias, también se utilizara componentes de bajo
consumo de corriente, que permitiran una mayor duracién del tiempo de autonomia

del sistema.



ABSTRACT

Currently, the energy crisis has been recurrently discussed, mainly consisting in the
disproportionate increase of the electric energy, mostly by industries that have

increased the use of energy for their productive processes.

An important subject to be considered is diverse types of events, such as fire and
seismic movements. They imply a high potential risk that can cause failures in electric
systems, where an autonomous supply system is needed in order to let people

evacuate from buildings.

The current thesis proposes the study of the testing module of an emergency
illumination system for evacuations purposes supported by a photovoltaic system with
positioning and control by a phases motor and the implementation of LED-type lights.
The laboratory of Universidad de las Américas is supposed to approve its use in
buildings, to be installed with LED emergency lamps, intended to safeguard people’s

life.

For that purpose a power back-up system shall be used in case of an electric failure
or a cut in the electric supply, which will be managed through a Siemens 230 RCE
programmable logic controller, for positioning and control of the solar panel,
accompanied by a batteries bank. Low-power consumption shall also be used, which

shall allow a longer autonomy to the system.
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INTRODUCCION

Desde un principio hasta hoy en dia, el mundo se esta viendo enfrentado a
problemas energéticos, debido al agotamiento de las reservas mundiales de
petrdleo, el cual es utilizado como fuente directa de energia (motores de
vehiculos u otros), o bien para que a través de él se generen otras energias
(eléctrica por ejemplo), este fendmeno irreversible ha sido denominado como
“Crisis Energética”. Las razones pueden ser muchas: aumento del consumo de
energia eléctrica debido al constante crecimiento, tanto del sector residencial,
como del sector industrial, quienes son los que demandan la mayor cantidad de
energia, aumento del parque automotriz, agotamiento de recursos naturales

como el agua dulce, junto con el ya mencionado petroleo.

Este proyecto es una invitacién para que se tenga en cuenta a las energias
renovables, como fuentes primarias; que sean ellas las que muevan y proyecten
el mundo, con nuevas perspectivas a la hora de abordar proyectos; los cuales
necesiten de materias primas, procesos de transformacion, aplicacion y

generacion de una sostenibilidad ambiental completa.

Para llevar a cabo esta investigacion se necesita del disefio de un médulo de
prueba de un sistema fotovoltaico para el laboratorio de la Universidad, con
posicionamiento de un grado de libertad, donde el sol incida perpendicularmente
al panel solar, generando energia limpia para que pueda alimentar a las
luminarias de emergencia, cumpliendo con las normas establecidas para las

diferentes edificaciones, funcionando al existir un corte de energia.



1. CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Este proyecto es una invitacion para que tengamos un avance a las energias
renovables, como fuentes primarias; que generen y promuevan al mundo, con
nuevos aspectos a la hora de abordar proyectos; los cuales necesiten de
materias primas, procesos de transformacion, aplicacion y generacion de una

sostenibilidad ambiental fiable.

El planteamiento del uso de la energia solar se remonta a épocas longevas,
donde la agricultura, por si misma no se podia idear sin la utilizacién constante
de la energia emanada del sol, siendo mas exactos y poniendo a consideracion
el uso de la energia solar con ayuda de sistemas mas sofisticados se podria
hacer referencia al afio 212 A.C. uno de los primeros fisicos, Arquimedes, con
ayuda de un mecanismo generador de un haz de luz de alta intensidad ataco

una flota romana en la ciudad de Siracusa, eliminando parte de sus naves.

Las caracteristicas fisicas, geograficas y sociales que tiene América, y Ecuador
en especial, lo hacen vulnerable ante la manifestacion de diversas amenazas,
tanto naturales como generadas a consecuencia de los actos del ser humano.
En el momento que estas amenazas se presentan, influyen directamente en el
ser humano, sobre sus obras y su ambiente de manera directa. Esos efectos se
vuelven notorios sobre el desarrollo y desenvolvimiento de la vida social y
econdémica, a partir de este hecho se vuelve necesario implementar medidas

para la reduccion y control de estos efectos ante desastres.

Este proyecto aporta al andlisis de un mdédulo de prueba de un sistema
fotovoltaico con posicionamiento y control, que contribuya en el mejoramiento

del sistema de iluminacién para casos de emergencia en todo el pais.

Ecuador, gracias a su ubicacion privilegiada sobre el planeta, posee un promedio
de seis horas de luz con un angulo de incidencia perpendicular, cualidad
desaprovechada que invita al uso de medios para la adquisicion de esta energia

y usarla como alternativa favorable para el medio ambiente. En la actualidad
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existen hoteles, edificios habitacionales y de oficinas, que se abastecen parcial

o totalmente de electricidad mediante esta energia.

Los reglamentos y normas nacionales e internacionales establecen parametros
especificos a seguir para la realizacion de disefios de sistemas de iluminacién
de emergencia, haciendo considerable el grado de importancia de proyectos que

permitan destacar fallas y las posibles soluciones.

En este proyecto se pretende el desarrollo y ensamblaje de un médulo de prueba
o de laboratorio que permita analizar la gestiébn energética en las instalaciones
fotovoltaicas autbnomas donde se implementara un “Sistema de iluminacion de
emergencia para evacuacion conectado a un sistema fotovoltaico con control de

posicionamiento e implementacion de luces tipo LED”.

Con el posicionamiento automatico de un grado de libertad con tres movimientos
controlados con el reloj del PLC se pretende que la incidencia solar sea de forma

perpendicular sobre el panel solar, mejorando su rendimiento.
1.2  Formulacion del Problema

Actualmente en la ciudad de Quito, las edificaciones cuentan con sistemas de
emergencia que permite una autonomia de un tiempo determinado, ademas de
que todo el tiempo esta usandose la energia eléctrica para cargar las baterias
donde el sistema puede fallar en cualquier momento, pero no existe un
abastecimiento de energia que garantice la alimentacién de las luces de
emergencia y favorezca el cuidado medio ambiental y facilite la iluminacion de

vias de evacuacion en una emergencia.

Ademas, se va repotenciar al médulo de prueba de emergencia permitiéndole al
usuario gestionar la instalacion fotovoltaica autbnoma de una forma sencilla y
coémoda, respecto a la iluminacion de la sefalética de vias de evacuacion en

emergencias.
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También se debe investigar sobre avances tecnoldgicos en los sistemas de
control y posicionamiento respecto al sol, eficiencia de carga en baterias y
paneles solares usando energias renovables que ayudan en la remediacion del

medio ambiente.

Con el tiempo se debe conseguir los equipos y materiales a utilizar dentro de
este proyecto y lograr realizar la programacion del sistema de control con el PLC
de la Universidad, con lo anteriormente descrito, se plantea la siguiente pregunta:

¢, Como deberia disefiarse para que cumpla con lo requerido y para el software
que tipo de control se deberia usar para que el médulo de prueba del sistema

fotovoltaico se establezca?

Una vez implementado el modulo de prueba fotovoltaico: ¢Qué datos son

necesarios para comprobar el estado de validez del sistema de posicionamiento?
1.3  Solucion

Implementacion de sistemas de iluminacién para emergencia de evacuacién
energizada a través de un modulo de prueba de un sistema fotovoltaico
auténomo que no dependa del sistema eléctrico central que en caso de sismo

normalmente suele fallar.
1.4  Aporte

La implementacion de un sistema basado en la energia renovable, que favorezca
e impulse el cuidado medio ambiental, y cumpla con la iluminacién en

circunstancias de evacuacion de emergencia.
1.5 Objetivo General:

Analizar un sistema de iluminacion de emergencia de evacuacion energizado por
un médulo de prueba de un sistema fotovoltaico, con posicionamiento controlado

por PLC para los diferentes tipos de edificaciones.



1.6  Objetivos Especificos:

¢ Identificar y analizar los principios y el funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos.

e Definir los materiales y equipos a utilizar para el ensamblaje de un
sistema de panel solar con posicionamiento controlado por PLC.

e Definir y dimensionar un sistema centralizado de iluminacion de
emergencia para establecer parametros y seleccion de materiales.

e Reuvisar los reglamentos y normas de prevencion contra incendios y
sismos en el Ecuador, obteniendo el estudio y andlisis adecuado para
un sistema de iluminacion de emergencia.

e Configurary programar un PLC dentro del entorno LOGO! Soft Comfort
V7.0 para el control del motor a pasos para el movimiento del panel
solar y la secuencia de encendido para la iluminacién de la salida de
emergencia.

e Utilizar el reloj analdgico programable de LOGO! Soft Comfort V7.0
para controlar el movimiento en tres sentidos aprovechando la primera
y la ultima hora de sol en sentido Este y Oeste del panel solar para la
recopilacion de datos y su respectivo analisis.

e Realizar analisis de costo-beneficio para poder determinar la viabilidad

del proyecto.
1.7 Alcance:

El alcance inicial de la presente tesis se basa en la aplicacion practica de los
modelos fotovoltaicos de energia donde se requiera de su instalacién, una vez
detectada la falta de alimentacion de la red publica, mediante el uso de modernos
métodos tecnoldgicos que causen minimo impacto al medio ambiente y

favorezca la proteccidn exclusiva de nuestra ecologia.

En este proyecto se pretende el desarrollo y conformacion de un equipo que
permita la gestion energética en las instalaciones fotovoltaicas autonomas donde
se implementara un “Sistema de iluminacién de emergencia para evacuacion
alimentado mediante un modulo de prueba de un sistema fotovoltaico con control

de posicionamiento por PLC e implementacion de luces tipo LED”, utilizando un
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panel solar, donde se recepta la radiacion solar, y es almacenada en una bateria;
un inversor de voltaje con entrada de 12 VDC y salida 110 VAC para abastecer
de energia en casos emergentes cuando se produzca un corte total de energia
en caso de una emergencia, para el caso de estudio a un PLC y a la edificacion

por un tiempo determinado.

La energia solar, hoy en dia esta siendo analizada e investigada en gran medida,
en un futuro no muy lejano representara la mejor opcion de obtencién de energia
natural en forma eficiente colaborando en el bienestar del planeta. Este estudio
ayudara en la orientacion hacia otras formas de vias energéticas, sin utilizacion

de estiaje, idoneo en la aplicacion sobre otros campos de la tecnologia.
1.8  Justificacion del proyecto:
1.8.1 Justificacion Teodrica

La investigacion esta dirigida a un estudio netamente educativo para el
Laboratorio de la Universidad de las Américas, con ayuda de los conocimientos
obtenidos sobre sistemas motrices y de control, todos encaminados a materias
como Bases de Electronica, Circuitos Digitales, Cableado de Sistemas
Domoéticos, y aplicaciones con PIC’s en el transcurso de la carrera, consiguiendo

desarrollar habilidades en el area de Domatica para diferentes aplicaciones.

El presente proyecto técnico permite utilizar las tecnologias aplicadas a la
automatizacion y control inteligente de edificaciones, logrando un ahorro

energético, mejorando la seguridad del usuario, elevando el confort del mismo.

En lo que comprende al estudio de la Domética, se obtuvo conocimiento en los
laboratorios realizando practicas e investigaciones para dar solucion real a los
problemas que se pueden presentar en una emergencia ante una falla de energia
en edificios, en este caso se implantara un modulo de prueba o de laboratorio
que permita el analisis de un sistema fotovoltaico autbnomo que no dependa de
la red eléctrica, acompafnada de luces de emergencia marca Hagroy para una

adecuada evacuacion del edificio y asi salvaguardar las vidas humanas.
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Para implementar el control de posicion del médulo de prueba fotovoltaico se
utilizé un PLC, un inversor, un regulador de voltaje y un motor paso a paso.
También ser& necesario el uso de un driver para el control del motor a pasos,
componentes electrénicos, eléctricos y otros elementos necesarios para el

armado del sistema.
1.8.2 Justificacion Practica

En la Universidad de las Américas (UDLA) y en toda comunidad Universitaria
que cuenten con edificaciones, es imprescindible disponer de sistemas de
seguridad, en especial, haciendo referencia a la iluminacién y la existencia de la
correspondiente sefialética de evacuacion y de rutas de emergencia. Por esta
razén se ided un sistema de iluminacion para emergencias a base de LEDs, que
conste de una fuente de respaldo que mantenga cargada las baterias de las
luces de emergencia Hagroy. Debido a que durante una emergencia las baterias
del modulo de prueba de un sistema fotovoltaico no es necesario tener
energizadas las luminarias, mediante una sefial del PLC se corta la energia de
las luces de emergencia Hagroy para que comience su funcionamiento y se

enciendan hasta que se logre el control del suceso imprevisto.
1.9 Justificacion Metodologica
1.9.1 Método descriptivo:

Para el empleo de esta propuesta se debe realizar un diagnéstico de las
luminarias de emergencia existentes en las edificaciones, la potencia instalada
para la iluminacion, se procedera a verificar las instalaciones eléctricas para

saber su estado y las condiciones en la que se encuentra.
1.9.2 El método inductivo

Esta investigacion se analiza bajo principios de funcionamiento y optimizacién
en el uso de energia solar y su respectiva transformacion en energia eléctrica
mediante un panel fotovoltaico donde la energia contenida en los fotones de luz,

resultado de la radiacion del sol, actia sobre los electrones en el material
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semiconductor provocando el movimiento de los mismos, generando a su vez un

flujo de corriente y obteniendo de esa forma energia eléctrica.

Esta aplicacion incorpora equipos basicos como un panel fotovoltaico, regulador,
bateria, inversor y equipos con alimentacion de 110 VAC Y 12 VDC, luminarias
de emergencia y equipos cuya alimentacion es 110 o 220 VAC con frecuencias

de 50 o 60 Hz que se incorporan a un inversor de corriente.

El médulo de prueba consta de un motor eléctrico que proporciona movimiento
al panel solar, controlado mediante un PLC, el panel tendra 3 posiciones que
variaran segun el angulo de incidencia del sol que va de Este a Oeste y que se

rigen estrictamente a horarios previamente programados.

El modulo de prueba fotovoltaico contard con una estructura metalica para
soporte, sujecidon y movimiento del panel solar conformado por un modelo
mecanico a base de cadena y platos conectados al motor para lograr el

movimiento requerido segun las especificaciones de disefio

En el planteamiento de la conexién de la iluminacion de emergencia es necesario
el uso del software AutoCAD en el cual se dispondran las luminarias tal que

cumplan con las normas y especificaciones.

En este proyecto se aplicara una nueva tecnologia de iluminacion tipo LED para
emergencias para el aprovechamiento energético, que permita la adaptacion a
cualquier necesidad, esto dependera del tipo de iluminacion y la zona de

instalacion.

La programacion del Controlador Légico Programable se realizara en el software
LOGO! Soft Comfort V7.0 en el lenguaje de Escalera (Ladder), en donde
constara el control maestro de las funciones del panel solar, asi como las
secuencias de pulsos correspondiente para el control del motor a pasos que se
encargara del movimiento del sistema, controlando posicion y velocidad del
mismo, y el correspondiente funcionamiento de encendido de la iluminacion de

emergencia.



9

Se debe considerar los planos de emergencia, rutas de evacuacion a utilizarse
debido a que es lo mas importante en un proyecto saber con exactitud lo que se
va instalar, tanto en paneles como luminarias a fin de realizar el respectivo

analisis de costo-beneficio para determinar la factibilidad del proyecto.
1.9.3 ElI método deductivo:

Permite obtener un enfoque generalizado de los temas desarrollados en este
proyecto, relacionando los conocimientos adquiridos en la trayectoria de la

Tecnologia.

En la actualidad, el uso de energias renovables se encuentra en aumento, lo cual
supone la posibilidad de replicar este proyecto en los diferentes tipos de

edificaciones y sedes de Universidades.
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2. CAPITULO 2. Marco Teodrico
2.1 Historia de los paneles solares

Sus origenes se remontan desde 1839, con el descubrimiento del cientifico
francés Alexandre Edmond Becquerel, que descubrié por casualidad el conocido

efecto fotoeléctrico existente en soluciones liquidas.

En 1885 el profesor inglés, Grylls Adams, realiz experimentos con selenio
(elemento semiconductor), y se enfocé en su reaccion con la luz con lo que

posteriormente descubrio un flujo de energia conocido como efecto

fotoeléctrico". (Arenas & Zapata Castafio, 2011).

En 1893 un inventor norteamericano, Charles Fritts, construyo la primera célula
solar, la cual constaba de una eficiencia del 1%. Esta célula fue conformada
mediante el uso de selenio como principal semiconductor, cubierta con una ligera
capa de oro. A causa del costo elevado de construccion de la célula, se utilizé
posteriormente para usos distintos de la generacion de electricidad. (Arenas &
Zapata Castafo, 2011).

Albert Einstein realiz6 investigaciones de rigurosidad sobre el efecto fotoeléctrico
descubriendo que, al exponer a la luz violeta, los fotones tienden a arrancar
electrones de un metal produciendo un flujo de corriente. Investigacion que le
concedio ganar el Premio Nobel de Fisica en 1921. (Arenas & Zapata Castafio,
2011).

2.2  Evolucion de los paneles fotovoltaicos

El inventor estadounidense Russel Ohl, cre6 y patenté las primeras celdas
solares a base de “silicio” en 1946, pero en Laboratorios Bells, Gerald Pearson,
cred por accidente una celda fotovoltaica de mayor eficiencia con silicio, gracias
a este descubrimiento Daryl Chaplin y Calvin Fuller lograron mejorar estas celdas

solares desarrollandolas para usos mas practicos.

En 1954 empezo la produccion de paneles solares, los cuales fueron utilizados

en gran porcentaje en satélites espaciales. A partir de los afios 70's su uso fue


http://www.econotecnia.com/silicio.html
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promocionado en calculadoras con autonomia de energia que aun hoy en dia se
siguen utilizando.

2.2.1 Pasado

Primer panel
Laboratorios Bell de Estados Unidos — 1954.
Eficiencia de 2%.

Costo: 1800 USD 1 W.

Advertisement photos, such as this one that appeared in the 1956 issue of
Look Magazine, show off the “Bell Solar Battery” to the American public.

Figura 1. Primer Panel solar. Tomado de: http://powertripenergy.com/bell-solar-
battery/

2.2.2 Actualidad

Eficiencia de 25%.

Costo: 0,7- 1,2 USD 1W.

Figura 2. Panel Solar Actual. Tomado de: https:/www.linio.com.mx/p/panel-solar-
fotovoltaico-policristalino-iusa-448137-toe2z2



http://powertripenergy.com/bell-solar-battery/
http://powertripenergy.com/bell-solar-battery/
https://www.linio.com.mx/p/panel-solar-fotovoltaico-policristalino-iusa-448137-toe2z2
https://www.linio.com.mx/p/panel-solar-fotovoltaico-policristalino-iusa-448137-toe2z2
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2.3 Celdas Fotovoltaicas

Las células solares son dispositivos construidos a partir de semiconductores que
transforman energia solar en energia eléctrica, su principio de funcionamiento es
descrito mediante el efecto fotoeléctrico, el cual describe que un haz de luz, cuya
incidencia sobre un elemento semiconductor conformado por dos capas genera
una diferencia de potencial. El voltaje generado proporciona un flujo de corriente

mediante un circuito externo para producir trabajo util.

La célula solar fotovoltaica que mas frecuentemente se utiliza consta de una
lamina de silicio cristalino de un espesor alrededor de 0,3 mm. Su proceso de
elaboracion requiere un alto nivel de ingenieria, sofisticacion y precision para

lograr la homogeneidad requerida del material.

Figura 3. Silicio Monocristalino. Tomado de: http://naukas.com/2011/12/13/cuestion-de-
impurezas/

2.3.1 Caracteristicas

e Son fabricados de material semiconductor (Silicio, Galio).
e Funciona como aislante o conductor bajo ciertas condiciones.
e Un alto porcentaje de paneles son elaborados con silicio, material

considerado el segundo elemento mas abundante de la tierra.
2.4  Elementos de las Celdas Fotovoltaicas

El campo eléctrico se genera por la polarizacion de dos zonas de la celda
fotovoltaica. La zona superior de la celda tiene una carga negativa y mientras

gue la zona inferior posee carga negativa para crear la union p-n.


https://solar-energia.net/definiciones/silicio.html
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@ Electron
@ Eectron

O Hueco

[ X ) Electrones compartidos @ o Electrones compartidos

Figura 4. Semiconductor extrinseco Figura 5. Semiconductor extrinseco
Tipo N Tipo P

Tomado de: (Bricefio, 2010).
De tal manera gque se consigue asi que una de sus zonas tenga:

Defecto de electrones, denominada zona p o positiva, de manera general esto
se consigue a partir de afiadir una porcién pequefia de Boro al Silicio tal que se

obtenga 3 electrones de valencia para la interaccion de capas.

Exceso de electrones, llamada zona n o negativa, catodo o emisor, esta
conformada por la difusiébn de P (Fésforo) que dispone de 5 electrones en su
dltima 6rbita.

Esta diferencia de carga eléctrica produce un campo eléctrico el cual se encarga
la reubicacion de los electrones atravesando la superficie de la capa N,

generando un flujo de corriente eléctrica.

Huecos

Electrones que ya
no pueden saltar y
son rechazados

Figura 6. Huecos y Electrones. Tomado de: Bricefio, 2010
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Cuando un semiconductor tipo n y otro tipo p se unen, la concentracion inicial
desigual de electrones y huecos facilita la trasferencia de los mismos a través de
la juntura p-n. Como resultado, se genera una capa doble con carga en la juntura

igual al efecto de un condensador de placas paralelas.

La celda fotovoltaica esta conformada de contactos eléctricos para poder obtener
acceso a la energia producida cuando se la ilumina. Los contactos tienen un
disefio de ramificaciones en donde se produce la incidencia luminica. Ademas,
la ramificacion recauda mejor los electrones sobre toda la superficie de la celda.
El objetivo es tener un 6ptimo contacto eléctrico, de baja resistividad al mismo
tiempo que reduce la sombra al minimo para que los fotones resultado de la

radiacion puedan llegar e interactuar con la célula.

Zona P Zona N

Q |®
O ®
O |®
O ®
Q |®

Figura 7. Celda Fotovoltaica. Tomado de: Bricefio, 2010
2.5 Radiacion Solar

Se conoce por radiacion solar al espectro de radiacion emitida por el sol. La
radiacion del sol posee longitudes de onda que van desde el espectro infrarrojo
hasta el espectro ultravioleta. Dentro del espectro de radiaciéon que produce el
sol, no todo el rango alcanza la superficie terrestre puesto que las ondas
ultravioletas, con longitud de onda mas corta, son absorbidas en la atmésfera

por el ozono principalmente.

El sol irradia a diario enormes cantidades de energia; solo una parte de ésta es
recibida por la Tierra. Esta cantidad de energia que percibimos en un dia es
capaz de lograr cubrir la demanda energética del planeta en un afio. No obstante,
solo una fraccion de esta energia puede ser utilizada de forma efectiva, el resto

es absorbido por la atmésfera o termina siendo reflejada al espacio.


https://solar-energia.net/definiciones/foton.html
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El porcentaje de la luz que percibe la superficie de la Tierra es variable de
acuerdo al instante del dia, afio, lugar en el globo terrestre y condiciones
climaticas. El total de energia que ha sido registrada por dia y anual se cataloga
como ‘“radiacion”, ésta indica la intensidad de luz recibida. La radiacion se
expresa en Wh/m? por dia, si es en una alta cantidad se considera en KWh/m?
por dia. (Bricefio, 2010).
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Figura 8. Radiacion Solar. Adaptado de: Bricefio, 2010

2.6 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es energia expresada en electricidad la cual genera
corriente continua a partir de la incidencia de un haz de luz sobre elementos
semiconductores cuyo principio de funcionamiento es en base al diodo, para el

caso conocido como células fotovoltaicas.

La incidencia directa del haz de luz sobre el panel provoca la excitacién de
electrones del semiconductor, estimulando saltos de los mismos, induciendo un
flujo de corriente en direccién contraria al flujo de electrones, generando una
diferencia de potencia representativa capaz de ser obtenida para el respectivo

tratamiento, almacenamiento y consumo.
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Bateria Inversor DC/AC Carga AC
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Figura 9. Componentes de un sistema fotovoltaico. Adaptado de: Bricefio, 2010
2.7  Sistema de seguimiento solar

En los sistemas fotovoltaicos hay diferentes maneras de realizar una buena
adquisicion de la radiacion solar, esto depende de colocacion y del tipo de

sistema, ya sea estético, o automatico.
Un sistema estatico puede representarse de dos formas: tipo arbol y esférico.

La representacion tipo arbol consta de un adecuado orden y ubicacion de
paneles, para dar una sensacién omnidireccional, en los cuales la incidencia del

sol pueda ser directa la mayor parte del tiempo. (Tokman, 2017).

Figura 10. Panel Solar tipo arbol. Tomado de: http://eraexacta.com/es/the-electree-
fotosintesis-electrica/

La representacion esférica procura en cambio enfocar la incidencia de los

fotones de manera omnidireccional en un panel con forma de domo, pero su
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rendimiento es menor dado que la los haces de luz no son directos para todos

los puntos. (Tokman, 2017).
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Figura 11. Panel Solar tipo domo. Tomado de: http://www.sitiosolar.com/bubblesun-el-

colector-solar-semiesferico/

Un sistema automatico puede ser conformado en cambio a base de paneles
solares planos con un mecanismo compuesto de sensores fotoeléctricos y
motores que le den la correspondiente ubicacion y movimiento para la operacion

correspondiente de seguimiento del sol.
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Figura 12. Panel Solar con base ajustable. Tomado de:

https://es.pngtree.com/freepng/solar-panels-png-vector-material_2687756.html

En este proyecto se va utilizar un médulo de prueba automatico compuesto por
un motor a pasos para que gire en tres pasos establecidos (45° de diferencia) de
Este a Oeste en el dia, a las horas programadas con la ayuda del control PLC,
con la factibilidad de movimiento en un eje dada la ubicacion en latitud O en que
se encuentra Ecuador, especialmente en Quito, facilitando la perpendicularidad

de los haces incidentes de luz.
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N0

Figura 13. Panel Solar, Base con movimiento automatizado.

2.8 Panel fotovoltaico

Los paneles fotovoltaicos son médulos que convierten energia solar en energia
eléctrica mediante reacciones quimicas y fisicas ocurridas en semiconductores
especificos ante la exposicidn de la radiacién solar. El funcionamiento éptimo de
estos radica a partir de un conjunto de paneles interconectados en serie y en
paralelo dependiendo de sus caracteristicas para satisfacer los requerimientos

sobre la demanda de energia para la cual estén siendo usados.

Para el caso en estudio, un panel solar fotovoltaico de 50W y 12Vdc resulta ideal,
compatible con reguladores de voltaje con capacidad de 5A, a su vez conectado
a una bateria de ciclo profundo de 40 Ah, siendo capaz de cubrir las necesidades

del médulo de prueba a implementar.

Figura 14. Panel Solar. Tomado de: http://www.directindustry.es/prod/suntech-power-
corporation/product-54793-1894490.html
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Los tipos de paneles solares difieren segun la tecnologia de fabricacion y el

material del cual se constituyen las celdas:

¢ Silicio (Monocristalino, Policristalino).

e Silicio amorfo

Tabla 1.
Tipos y Caracteristicas del Panel Solar

Silicio Rendimiento Vida Caracteristicas
Células Laboratorio Util(afios)

L Tipicamente azules y la conexion

e Monocristalin dg las células es indxgvidual entre

0] 24% 25-35 o
La superficie esta estructurada en
Policristalino cristales y contiene distintos
19-20% 23-27 y
tonos azules.
Tiene un color homogéneo, pero
Amorfo no existe conexion visible entre
16% 10-17

las células

Tomado de: www.solarenergyforus.com/solar-panel-efficiency-lifespan/

2.9 Regulador de Voltaje

Después de la correspondiente conexion del panel fotovoltaico viene previsto la
conexién de un subsistema que trate y procese la energia que se va almacenar.
Los reguladores de corriente (controladores de carga) proporcionan la debida
proteccion a la bateria de almacenamiento contra sobrecargas o consumos que
puedan afectar la vida de la bateria, algunos de estos equipos poseen cierta

sofisticacién que provee de informacidén para monitoreo del sistema completo.

El método de regulacion de los reguladores tradicionales de voltaje o
controladores de carga para baterias de los sistemas fotovoltaicos autbnomos
es realizado por PWM (modulacion por ancho de pulsos). Algunos reguladores
tienen integrado una alarma (sonora o luminosa) antes de la desconexion para

acciones de prevencion por parte del usuario.


http://www.solarenergyforus.com/solar-panel-efficiency-lifespan/
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Existen actualmente también reguladores destinados a sistemas fotovoltaicos
con autonomia de tipo MPPT significa Seguidor de Punto de Mé&xima Potencia
por sus siglas en inglés (Maximum Power Point Tracker), Los controladores de
carga con MPPT siempre buscan el balance entre voltaje y corriente en el que

los paneles solares operan a su maxima potencia. (Renova Energia, 2016)

Figura 15. Regulador de Voltaje. Tomado de: http://www.renova-

energia.com/productos/reguladores-de-voltaje-solares-fotovoltaicos/

Existen una gran diversidad de marcas y tipos de reguladores para lo cual es
necesario en todos los casos, un controlador con caracteristica de desconexion
automatica en bajo voltaje (LVD) ademas de indicadores de estado de carga,
para configuracion de prevencion de dafios cuando la bateria haya descendido

a niveles no aconsejables de uso de carga.
2.10 Bateria

Una Bateria es un elemento de almacenamiento eléctrico mediante reacciones
electro-quimicas, su duracion y vida depende del tipo de quimicos del cual se
componga y de la calidad de los elementos dentro de ella, asi como también el

tipo de reaccidn quimica que intervenga.

Como se muestra en la figura 15, una bateria estd compuesta generalmente de
electrodos positivos y negativos a los cuales se tiene acceso para poder hacer

el respectivo uso dentro de ella.


http://www.renova-energia.com/productos/reguladores-de-voltaje-solares-fotovoltaicos/
http://www.renova-energia.com/productos/reguladores-de-voltaje-solares-fotovoltaicos/
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Figura 16. Partes de la Bateria. Tomado de: Bricefio, 2010.

2.10.1 Partes de la Bateria

e Acumulador electroquimico semi-reversible de energia eléctrica.
e Anodo (Plomo metal)
e Catodo (oxido de plomo)

e Electrolito (Acido Sulfirico diluido en agua)

Cuando la bateria esta en proceso de descarga, se da un proceso electroquimico
entre los materiales de los que se componen los electrodos, los electrones
empiezan a circular entre los electrodos positivo y negativo, a este procesos se

lo denomina como “carga”.
2.10.2 Tipos de Baterias

e Plomo Acido
Bajo costo
Muy contaminante

Alto peso

Figura 17. Baterias Plomo Ritar. Tomado de:
http://www.ritarpower.com/battery/Reserve%20Power%20Battery/RT%20Series/
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e Litio
Alto costo
Menos peso

Deben ser cargadas correctamente ya que pueden explotar

-
i
1)

Figura 18. Bateria de Litio. Tomado de: Catéalogo de baterias Tesla.
e Niguel Cadmio
Peso intermedio
Efecto memoria
Cada vez menor su uso

2.10.3 Vida util de las baterias solares

La vida Gt de un instrumento, equipo, elemento o dispositivo
eléctrico/electronico se deriva principalmente de su forma de uso, y la proteccién
gue se tenga respecto al mismo. Para el caso de baterias, se debe considerar

los factores como:

e Modo de carga
e Sobre voltajes
e Temperatura de trabajo

e Numero de cargas

Como se ilustra en la figura 19, se puede evaluar la capacidad de
almacenamiento de energia versus el numero de cargas de la misma, para el
caso de 3 baterias, desde una bateria promedio hasta una de alta calidad con
alto rendimiento. (Renova Energia, 2016).
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Figura 19. Ciclos de carga/descarga. Tomado de: https://deltavolt.pe/energia-
renovable/baterias

La temperatura es un factor del cual depende el tiempo de vida sobre la bateria
y resulta inevitable ignorarlo, ya que influye en gran medida sobre la misma. Las
baterias deben almacenarse en un ambiente Optimo para su maximo

rendimiento, esta temperatura estd comprendida entre 20 a 25°C.

En la figura 20 podemos obtener la relacion de temperatura vs vida util de las
baterias, considerando que mientras mas alta sea la temperatura, la vida util de
la bateria es mas corta.

Typical Lead-Acid Battery Capacity Versus Age
for Different Operating Temperatures

115%
e
2
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Figura 20. Relacion temperatura vs vida de la bateria. Tomado de:
http://www.mpoweruk.com/images/life-temp.gif

La grafica ilustra asi mismo, en temperaturas bajas, la capacidad de
almacenamiento de energia disminuye, por eso cuando se dispone de bateria

sin uso, es preferible mantenerlas a una temperatura baja.


http://www.mpoweruk.com/images/life-temp.gif
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La temperatura también influye en el modo de cargar una bateria. En relacion
con el aumento de temperatura se considera disminuir el voltaje de carga, asi
lograr evitar tener el efecto de gasificacion, y a la par conseguir una carga
completa, aunque con mas tiempo entre ciclos de carga. (Renova Energia,
2016).

2.11 Inversor de voltaje

Es un instrumento de conversion de sefial de voltaje DC-AC conformado a partir
de semiconductores de potencia capaces de soportar la carga del sistema para
el cual se ha disefiado. Permite la conexién de equipos de uso comun de
consumo AC a un sistema de generacion eléctrica a base de circuitos
fotovoltaicos el cual entrega energia DC. Se debe considerar las limitaciones del
equipo como la potencia de carga que es capaz de abastecer, ya que un
consumo excesivo podria causar dafio irreparable del equipo. (Renova Energia,
2016).

Figura 21. Inversor de voltaje. Tomado de: http://www.mpoweruk.com/images/life-

temp.gif

Su eficiencia varia segun la potencia consumida por la carga. Es necesario
conocer los datos del manual del fabricante, mas si la carga que se conectara no

sera constante a fin que se ajuste el equipo a un punto de trabajo promedio.

Consideraciones para dimensionamiento de inversores en instalaciones

autonomas:

e Alta eficiencia, en casos de alto requerimiento de potencia de
alimentacion, el numero de paneles del sistema de generacion es

inversamente proporcional al rendimiento del inversor.


http://www.mpoweruk.com/images/life-temp.gif
http://www.mpoweruk.com/images/life-temp.gif
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e Proteccion contra sobrecargas.

e Proteccidn contra cortocircuitos.
2.12 Motor DC

Maquina de conversion de energia electromecanica, capaz de producir un
movimiento rotacional debido a la existencia de un campo magnético. Esta
compuesto por rotor y estator, el tamafio de sus piezas varia segun la potencia

del sistema en el cual sera utilizado.

El estator proporciona soporte y estabilidad mecéanica a la maquina, los tipos de
estatores se derivan a partir de su composicion, ya que puede tener devanados
de cobre sobre un nucleo de hierro que proporciona al sistema electromagnético

de los polos necesarios para inducir el movimiento del rotor.

El rotor proporciona el campo magnético, conformado de un iméan permanente

gue gira segun la corriente de alimentacién del estator.
2.12.1 Motor de pasos

Tipo de motor capaz de lograr movimiento del rotor a partir de la excitacion de
sus bobinas en un orden especifico. Son ideales para aplicaciones de precision
y torque. Se distinguen segun su configuracion interna en motores unipolares y
bipolares. Estos se pueden diferenciar segun el nimero de cables de conexion

que dispongan para su alimentacion. (Pololu Corporation, 2018).

www.pololu.com

Figura 22. Motores a pasos. Tomado de: Catalogo de motores Pololu.
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2.13 lluminacién LED

La tecnologia LED se esté poniendo hoy en dia a flote, por lo que en la actualidad
se pretende sustituir las lamparas tradicionales (incandescentes u fluorescentes)
por la razén de su mayor consumo de potencia, haciendo que los LEDs (diodo
emisor de luz) pasen a un primer plano ya que su consumo de potencia es

aproximado a un 40% menos que las lamparas tradicionales. (Alfred S&, 2015).

La tecnologia LED y OLED se estd empleado en la gama de televisores
haciéndoles mas nitidas las imagenes y menos volumen en su disefio, en
semaforos haciéndoles a estos que consuman menos potencia y sean mas
visibles y duraderos que los semaforos normales. Los LEDs actualmente
disponibles ya estan reemplazando rapidamente a otras fuentes de iluminacion
como asi también son hoy la tecnologia preferida para luces decorativas y de
diferentes aplicaciones. La potencia de los LEDs, como fuente de iluminacion
general (luz blanca), es actualmente una de sus principales promesas de cara al
futuro. En este documento se presenta la tecnologia de la iluminacién con LED,
centrandose en sus aplicaciones, ciclo de vida y su capacidad para mejorar la

eficiencia.
2.14 lluminacion de emergencia

Las luminarias de emergencia son dispositivos de respaldo de iluminacion
alimentado por baterias que asegura una iluminacion adecuada para la
evacuacion de emergencia en caso de falla del sistema de alimentacion de la red
publica. Esta es ubicada en puntos estratégicos como accesos y salidas para

ayudar a la visibilidad en situaciones de evacuacion.

Su funcién varia segun su lugar de ubicacion, puede ser como luminaria de
seguridad prevista para garantizar la terminacion de trabajos cuyo riesgo es
significativo, y como luminaria de evacuacion, para garantizar la visibilidad de las

rutas de salida en casos de emergencia. (Hagroy Electronic, 2018).


https://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
https://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
https://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-inversion.shtml#CICLO
https://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
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LUZ DE
EMERGENCIA

Figura 23. Luz de Emergencia. Tomado de: Catalogo de luces de Emergencia Hagroy.

2.15 Sistemas de iluminacién alimentada por el sistema fotovoltaico en

caso de fallas del suministro eléctrico:

Sistemas basados en respaldos de alimentacién conformados por baterias,
constan de un circuito electrénico capaz de detectar fallas o cortes del suministro
eléctrico, conmutan a una bateria conectada y alimentada por el sistema
fotovoltaico, dandole autonomia a las luces de emergencia la cual tiene un
tiempo determinado de duracion, donde la bateria tiene una capacidad de

almacenamiento y de consumo segun el tipo de luminaria.

PANEL
FOTOVOLTAICO

BATERIA
12v

Unidad de Control

1| 1 12vbc | 1

N

Figura 24. Motores a pasos. Tomado de:
https://www.inventable.eu/2013/11/15/sistema-fotovoltaico-simplificado/
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2.16 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC riesgo sismico,

evaluacion.

Para el gobierno del Estado Ecuatoriano, dentro de los estatutos y normas de
construccion se mencionan bases minimas para rutas de evacuacion en
circunstancias de riesgo, esta norma se debe ejecutar a cabalidad de forma
obligatoria como lo establece en el Cddigo Organico de Organizacion,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) puesto en vigencia desde el 21 de
enero de 2014.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) de todo el pais,
dependiendo de las caracteristicas y particularidades de sus territorios, seran los
encargados de vigilar el cumplimiento de la Normativa Ecuatoriana de
Construcciéon (NEC, 2014).

El Ecuador tiene una larga historia de actividad sismica que, en los ultimos 460
afos, ha provocado la destruccion de ciudades enteras como Riobamba e Ibarra,
con la muerte de mas de 60 000 personas (Yépez H. et al 1998). Escenarios
sismicos probables evaluados en Quito (EPN et al 1994), Guayaquil (Argudo J.
etal, 1 999) y Cuenca (Garcia E. et al 2 000), muestran la necesidad urgente por
emprender en programas para la mitigacion del riesgo sismico. El estudio del
riesgo sismico y su impacto en el desarrollo, constituye un reto cientifico crucial
para el siglo veinte y uno. El riesgo sismico resulta de la combinacion de 3

factores:

e Peligro sismico.
¢ Nivel de exposicion.

e Vulnerabilidad al dafio de las edificaciones.

El analisis de vulnerabilidad se realiza a través de funciones de vulnerabilidad o
fragilidad, que relacionan probabilisticamente una medida de intensidad sismica
con una medida de dafio en la edificacion. En muchos casos las funciones de
vulnerabilidad también incorporan las consecuencias del dafio en términos de
pérdidas humanas y materiales. La mayoria del territorio del Ecuador se
encuentra ubicado en una zona de alto peligro sismico, como se evidencia en la
NEC-SE-DS en la Figura 24 (NEC, 2014).
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La vulnerabilidad o susceptibilidad al dafio de muchas edificaciones que tienen
un alto grado de exposicion por estar en su mayoria situadas en ciudades con
alta peligrosidad sismica como Quito, Guayaquil y todas las ciudades costeras,
de aquellas construidas antes de la promulgacion de los codigos de la
construccion o de aquellas que no han sido disefiadas apropiadamente y que a
lo largo de su vida han sido reformadas, ampliadas o que han sufrido un cambio
en el tipo de uso, distinto al contemplado en el disefio. El riesgo sismico es alto

y debe ser considerado en la toma de decisiones. (NEC, 2014).
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Figura 25. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona
Z. Tomado de: www.habitatyvivienda.gob.ec
2.17 Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra

Incendios del Ecuador

2.17.1 ILUMINACION Y SENALIZACION DE EMERGENCIA PARA
LOS MEDIOS DE EGRESO

Art. 21.- Lailuminacién de emergencia es aquella que debe permitir, en caso de
corte de energia eléctrica, la evacuacion segura y facil del publico hacia el
exterior. Solamente podra ser alimentado por fuentes propias de energia, sean
0 no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por fuentes de suministro exterior.
Cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de

acumuladores o0 por aparatos auténomos automaticos, se podra utilizar un


http://www.habitatyvivienda.gob.ec/
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suministro exterior para proceder a su carga. Los medios de egreso deben ser
provistos de iluminacion de acuerdo a cada edificacion o estructura cuando sea
requerida. Para los propésitos de estos requisitos los accesos de las salidas
deben incluir Unicamente las escaleras, pasillos, corredores, rampas y pasajes
que cumpliran con la sefalizaciéon, de acuerdo a NTE INEN 439, y que

desemboque a una via publica.

Art. 22.- El sistema de iluminacion de emergencia debe disponerse para
proporcionar automaticamente la iluminacion requerida en cualquiera de los

casos siguientes:
a) Corte del suministro de energia eléctrica.
b) Apertura de un disyuntor, interruptor de circuito o fusible.

c) Cualquier acto manual, incluyendo la apertura de un conmutador que controla

las instalaciones de iluminacion manual.

Art. 23.- La iluminacion de emergencia debe proporcionar un periodo minimo de
sesenta (60) minutos en el caso de corte de energia eléctrica. Las facilidades de
la iluminacibn de emergencia estaran dispuestas para proporcionar una
luminosidad inicial que sea de por lo menos el promedio de 10 lux y un minimo
en cualquier punto de 1 lux medido a lo largo del sendero de egreso a nivel del
suelo. Se debe permitir que los niveles de alumbramiento declinen a un promedio
no menor de 6 lux y 1 lux minimo en cualquier punto de 0.6 lux al final de la

duracion de la iluminacion de emergencia (Cuerpo de Bomberos, 2014).

Art. 24.- El sistema de iluminacion de emergencia debe estar continuamente en
funcionamiento o funcionar de forma repetida y automética sin intervencion

manual (Cuerpo de Bomberos, 2014).

Art. 25.- Las luces de emergencia activadas por baterias deben usar Unicamente
clases confiables de baterias recargables provistas con las facilidades
adecuadas para mantenerlas en la correcta condicion de carga (Cuerpo de
Bomberos, 2014).
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2.17.2 SENALIZACION DE ILUMINACION DE EMERGENCIA

Art. 26.- El alumbrado de sefializacién, debe indicar de modo permanente la
situacién de puertas, pasillos, escaleras, el numero del piso y salidas de los
locales durante el tiempo que permanezcan con publico. Debe ser alimentado al
menos por dos suministros, sean ellos normales, complementarios o
procedentes de una fuente propia de energia eléctrica, para que funcione
continuamente durante determinados periodos de tiempo (Ministerio de Inclusion

Econdmica y Social, 2016, pag. 5).

Art. 27.- El alumbrado de reemplazo es aquel que debe permitir la continuacién
normal del alumbrado total durante un minimo de 60 minutos y obligatoriamente
ser alimentado por fuentes propias de energia y no por suministro exterior. Si las
fuentes propias de energia estan constituidas por baterias de acumuladores o
por aparatos autbnomos automaticos, podra utilizarse un suministro exterior para
su carga. Para las tres clases de iluminacion de emergencia mencionadas se
empleard lamparas de incandescencia o lamparas de fluorescencia con
dispositivo de encendido instantaneo (Ministerio de Inclusion Econdmica y
Social, 2016, pag. 5).

Art. 28.- Las canalizaciones que alimentan la iluminacion de emergencia se
dispondran cuando se instalen sobre paredes empotradas en ellas a cinco
centimetros (5 cm) como minimo de otras canalizaciones eléctricas y cuando se
instalen en huecos de la construccién, estaran separados por tabiques

incombustibles no metalicos (Ministerio de Inclusién Econémica y Social, 2016,
péag. 5).

2.18 Cobémo funciona el sistema fotovoltaico

En este estudio se detalla la guia de implementacion de un sistema fotovoltaico,
panel solar, inversor, baterias, controlador de carga, PLC LOGO (230 RCE),

motor a pasos y elementos que lo conforman como calculos y programacion.

El sistema se encarga del control de posicionamiento del panel fotovoltaico, cuyo
elemento primario de movimiento para efectuar el movimiento, es el motor a

pasos.
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REGULADOR DE VOLTAJE
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Figura 26. Esquema y secuencia de conexién de un sistema auxiliar de energia e

iluminacion.

El funcionamiento del panel solar comienza a parir de la radiacién luminosa
procedente del sol y la transforman en corriente continua a baja tension 12V,

esta energia es aprovechada y almacenada en un banco de baterias.

El panel fotovoltaico es conectado a un regulador de carga, cuyo propoésito es
evitar sobrecargas y excesivas descargas al banco de baterias, que le produciria
dafios irreversibles; y asegura que siempre opere en el punto de eficiencia

maxima.

Las baterias estan conectadas a un regulador de carga, el inversor se conecta
directamente a los bornes de la bateria, el inversor convierte energia DC en

energia AC convencional.

Un inversor pequefio de 200 W a 400 W se puede abastecer a la carga en la
mayoria de los casos. Para operar aparatos de mayor tamafio y para el
funcionamiento de motores, PLC, alimentando también tomacorrientes para las

luminarias de emergencia.



34

Por medio del PLC, se programara al reloj en tres horas exactas con un angulo
de inclinaciéon de 23° segun la ciudad de Quito con una latitud O, el motor de
pasos de 5 A da un movimiento giratorio en sentido Este y Oeste y viceversa

haciendo cambios de giros al panel solar.
2.19 Introduccion al PLC

En el pasado los controles de procesos industriales eran desarrollados de forma
cableada por medio de contactores, un proceso totalmente operado por personal
a cargo de la instalacion, se le demandaba tener altos conocimientos técnicos
para poder realizarlas y para luego dar un mantenimiento a los equipos, cualquier
transicion que el proceso requeria necesitaba de la modificacion fisica de las
conexiones en los montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico

y un mayor gasto econémico.

Hoy en dia los procesos industriales son mas complejos haciendo dificil el
entendimiento del mismo para su respectivo control realizando una

monitorizacion manual mediante intervencién por técnicas de cableados.

Los computadores y equipos programables han ido formando parte importante
para este tipo de instalaciones tal que han logrado la sustituciéon a un control
programado. Para la programacién de un sistema de control automatizado en
LOGO es necesario la utilizaciéon de un software configurado mediante un
ordenador a su vez de una conexién fisica mediante cable de datos. (Schneider
Electric, 2013).

2.20 Sistema de control automatizado logo programable

Los PLC’s de Siemens de baja gama, son ideales para sistemas automaticos de
procesos sencillos. El modelo LOGO 230 RCE posee 6 entradas digitales y 4
salidas tipo Relé capaces de manejar hasta 8 Ay 220 VAC. Consta de un display
LCD para la obtencion de informacion sobre el estado del proceso segun se

requiera para su respectiva monitorizacion.
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Los PLC’s LOGO pueden conectarse en red segun corresponda para lograr un
control méas sofisticado desde sistemas de monitoreo robustos, permitiendo asi
ver el estado de las entradas y salidas del sistema, sin necesidad de requerir la
presencia de un operario de manera obligatoria en la planta para lograr este
cometido. El laboratorio consta con un programa simulador que permite estudiar
la programacion de los PLC’s LOGO tal que se evaliua de manera secuencial

como afectan las variables en el desempefio del disefio creado en tiempo real.

®

@

.55

Figura 27. LOGO 230 RCE. Tomado de: Microautomacion, 2010.

Un PLC LOGO!, es un controlador usado frecuentemente en el desarrollo de la
electrotecnia, capaz de dar solucion a aplicaciones cotidianas con una
comodidad absolutamente mayor y su costo de implementacién a su vez mucho
menor. Es utilizado en soluciones técnicas de instalaciones eléctricas en

edificios, asi como para el control de maquinarias. (Siemens, 2011).
2.21 Estructura basica del PLC

Esta estructura esta basada en tres dispositivos de operacion en la cual tenemos
el CPU, entradas y salidas, y almacenamiento, el enlace es por medio de un bus,

todo esto es alimentado segun los voltajes requeridos para el funcionamiento.
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Figura 28. Estructura de un PLC. Tomado de: Microautomacion, 2010, pag. 9.
2.22 Procesador

El procesador consiste en un microcontrolador denominado “cerebro” que
controla las acciones de los PLC’s, instrumentos responsables de las
operaciones ejecutadas en el disefio programado por el usuario. (Schneider
Electric, 2013).

Objetivos:

e Ejecucién de disefios programados por usuarios.
e Administracion de comunicacién PLC-memoria, y microprocesador-E/S.

e Ejecucion de auto-diagnoésticos.
2.22.1 Memoria

Todo PLC debe tener la capacidad de almacenamiento de informacién sobre las
variables de entradas y salidas que va a controlar, esta informacion es
almacenada en registros de distintas direcciones segun el tipo de datos que se

va a adquirir.

Los tipos de datos de almacenamiento se distinguen en:
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e Datos del Proceso

Los datos del proceso consisten en la adquisicion de las sefales de entrada y
salidas que intervienen dentro del funcionamiento de la planta o sistema. Segun
el tipo de dato de adquisicién, pueden ser variables discretas, o analdgicas, lo

cual requiere espacios de memorias mayores segun la precision del PLC

e Datos de Control

Los datos de control se distinguen segun su funcionamiento en Instrucciones de
Usuario y Configuracion de Inicio del PLC. Las instrucciones de usuario o disefio

del programa en el lenguaje que este haya sido generado.

La Configuracion de inicio del PLC, es el programa pre configurado con el que
viene todo PLC para realizar la lectura de la programaciéon y a su vez ser
detectado por la respectiva interface de programacion. Esta memoria es
Gnicamente leida por el microcontrolador interno, y no puede ser alterada

mediante el operador o disefador.
2.23 Tipos de memoria
2.23.1 Memoria de almacenamiento de datos:

Es un espacio de memoria conformada por registros la cual es utilizada tanto
almacenar datos para fines de ejecucion de un programa, tanto durante como
después de la misma, de tal manera que puede retener datos aun terminada la
aplicacion del PLC. Esta memoria almacena informacion del estado de los

variables de entrada y salidas, sean digitales o analdgicas.

Este almacenamiento es capaz de conservar informacion originada en el proceso
dentro del PLC, obteniendo datos sobre: tiempos de ejecucion, datos de conteo

y estados de relés. (Schneider Electric, 2013).
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Register table in the processor unit
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Figura 29. Memoria de Datos. Tomado de: Microautomacion, 2010.

En la figura 28 se puede apreciar para el tipo de datos digitales, los terminales
de salidas y entradas y su ubicacion especifica dentro de los registros de

almacenamiento de 8 bits.

Las borneras de conexion de conexion de los PLC disponen de identificacion y
direcciones dentro de la programacién interna del dispositivo, esto se puede
identificar en aplicaciones mas sofisticadas las entradas y salidas de datos para
Su monitorizacion, por lo que cada variable tiene una Unica direccion dentro del

dispositivo.
2.23.2 Memoria de almacenamiento de usuario:

Es la memoria utilizada para guardar el programa disefiado por el usuario, el cual
debe tener su respectiva estabilidad asegurando el funcionamiento del equipo,
esta memoria es la Unica que el usuario modifica segun las necesidades de
disefio de la aplicacion. En este tipo de almacenamiento se usan direcciones

propias del microcontrolador interno como RAM, o EEPROM.

Segun el tipo de acceso a estas memorias y su funcién puede llegar a ser
requerido un respaldo de energia a base de pilas, dado que si se usa la memoria
RAM, tendra perdida de datos en una falla de energia, mientras que en el uso de

la memoria EEPROM, ésta no se vera afectada por este tipo de circunstancia.
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Sefales que entran Senales que salen
al PLC del PLC
g: .T;’;mm Electrovalvulas
de Presion Contactores
de Luz wtﬂfﬂs
Interruptores mparas
Fulsadores e ; : Embragues
Fines de Carrera Memorias salidas o
RTDs Proporcionales

etc.

Figura 30. Memoria del Usuario. Tomado de: Microautomacion, 2010.

2.24 Entradas y salidas
2.24.1 Dispositivos de entrada

Son aquellos instrumentos (sensores, o actuadores) que modifican las sefales
en las conexiones dentro del PLC. Todo dispositivo de entrada cumple una
funcién especifica en funcion de su aplicacion, ya sea esta de temperatura,

posicion, presidn entre otros.
En la gama de dispositivos de entrada se dispone de:

e Sensores
o Opticos
o Magnéticos
o Inductivos
e Pulsadores
e Detectores
e Termo resistencias
e Termopares

e Encoders, etc.
2.24.2 Dispositivos de salida

Son aquellos cuya funcién es actuar segun la sefial que reciban modificando o
interactuando con las variables dentro del proceso.
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En la gama de actuadores se dispone de:

e Contactores
e Valvulas
e Alarmas

e Relés

Las sefiales adquiridas y comandadas son acondicionadas segun las
caracteristicas eléctricas del PLC de tal forma que puedan ser leidas o
modificadas segun requiera el proceso, las sefales de voltaje recibidas en los
procesos suelen variar segun el modelo del PLC y del tipo de variable.

2.24.3 Seiales Digitales:

Son sefiales discretas que pueden tomar valores légicos o binarios como 0y 1,
su estado puede ser reconocido entre encendido o apagado segun la aplicacion
lo determine. Las entradas digitales trabajan Unicamente mediante sefiales
discretas pre-establecidas de voltaje, si en la linea de conexion existe voltaje,
ésta se considerard como 1 l6gico, caso contrario ante la ausencia de voltaje, se
considera como 0 logico. Los niveles de voltaje son establecidos de manera
estandar para aplicaciones generales, y segun el PLC pueden ser 5, 12, 24 6 48
VDC, en casos de aplicaciones especiales, los voltajes pueden ser 110 6 220
VAC.

4 Sefiales Digitales Binarias On-Off
X |24 vee
“1" 1 ON' [ \
11 Vee
5 Vee
“0" / OFF
0" Vee >

Figura 31. Entradas Digitales. Tomado de: Microautomacion, 2010.
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2.24.4 Sefales Analdgicas:

Son sefiales variables en el tiempo cuyo valor analdgico varia entre rangos
normalizados estandarizados de corriente o voltaje que puede ser de 4 - 20 mA,
0-5 VDC o0 0-10 VDC.

La comprension de los datos analdgicos dentro del PLC se realiza por medio de
una respectiva conversion analégica-digital de datos, la resolucion de ésta varia
segun la capacidad del microcontrolador interno que va desde 8 bits hasta
inclusive 32 bits en el caso de sistemas de alta precision. Esto ayuda a obtener
datos de fendmenos fisicos de cambios de temperatura, aceleracion, posicion,
velocidad, presion, entre otras magnitudes cuyo valor en el tiempo puede estar
comprendido dentro de otro rango de valores determinado.

Senal Analoga |

Intensidad

Al : : -
Tiempo, espacio.... |

Figura 32. Entradas Analégicas. Tomado de:
http://www.arghys.com/articulos/imagenes/Senales%20analogicas.jpg

2.25 Alimentacion

El modo de alimentacion de los dispositivos varia segun las capacidades
eléctricas y fisicas de los mismos, para el caso de los PLC’s, se requiere una
alimentacion que va desde los 12 - 24 VDC frecuentemente, o de 110/220 VAC.
Para los dispositivos externos en la conexion (E/S), su alimentacién varia
dependiendo el tipo de dispositivo y su funcion, ésta puede ser en corriente
alterna (48/110/220 VCA) o corriente continua (12/24/48 VDC). (Schneider
Electric, 2013).

El voltaje que se utilizara para el PLC LOGO 230 RC es de 12 VDC.


http://www.arqhys.com/articulos/imagenes/Senales%20analogicas.jpg
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LOGO! Basic (p.ej.: 230 RC)

(p.ej.: DM8 230R)

LOG! de LOGO!

L@
26—

(1) Alimentacion de tension (5} Panel de mando (8 Interfaz de ampliacion
(no en RCo)

3z
(2 Entradas (&) Pantalla LCD (B} codificacidn mecanica
@ salidas (no en RCo) — clavija

; ) " .
(%) Receptaculo para modulo (T Indicador de estado © ??gfnf"ﬁ:gz mecanica

con tapa RUNI/STOP . .
(1) Guia deslizante

Figura 33. Estructura del LOGO. Tomado de: Siemens, 2011.

2.26 Programacién de LOGO!

Por programacion se interpreta la creacion de aplicaciones basadas en lenguaje
de cbdigo o grafico, en LOGO! se trata de un esquema representado por bloques
graficos de contactos eléctricos. El software LOGO!Soft Comfort, especializado
para el disefio y programacioén de los PLC’s LOGO!, permite crear, modificar y
hasta simular, programas disefiados para cumplir funciones especificas
mediante una interfaz grafica amigable con el usuario, disponiendo de una gama
de herramientas basicas para la generacién de disefios.
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Software de LOGO!

El software LOGO!Soft Comfort es un programa disponible para la programacién

de PLC’s que consta de funciones tales como:

2.28

Codificacion gréfica de aplicaciones en modo offline en lenguaje Ladder
(escalera) y FBD (diagrama de bloques l6gicos).

Creacion de disefios e impresion de esquemas generales.

Simulacion y depuracion de disefios.

Almacenado de propiedades de disefios de programas.

Parametrizacion de blogues de funciones.

Conexion y transferencia de programacion a PLC

Lectura de estadisticas de funcionamiento

Simulacién en modo online (Conexién en tiempo real con PLC)

Descripcion general de la interfaz

LOGO!Soft Comfort comprende de un interfaz de usuario de facil manejo, donde

se podra realizar el disefio de programas, en su mayoria el espacio de la pantalla

es destinada al area de disefio para la creacién de esquemas, denominada

interfaz de programacién, cuenta con librerias de facil acceso ubicadas al lado

izquierdo desplazables segun la comodidad del usuario. (Siemens, 2011).
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Figura 34. Interfaz de Usuario. Tomado de: Siemens, 2009.

'[abla 2.
Areas de la Interfaz de Usuario.

Barra de menus
Barra de herramientas "Estandar"
Interfaz de programacion
Ventana de informacién
Barra de estado
o Constantes y conectores
Funciones basicas (FUP y UDF)
Funciones especiales
Perfil de registro de datos (FUP y KOP)
UDF (FUP y UDF)

@OEE@EE

(7) Barra de herramientas "Herramientas"
Tomado de: Siemens, 2009
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3. CAPITULOIII.
3.1 Calculos del sistema fotovoltaico

Se requiere calcular el modulo de prueba de un sistema fotovoltaico con control
de posicionamiento e implementacion de luces tipo LED. El estudio se realizara
en el laboratorio de la Universidad de las Américas (UDLA) sede Colén, para los
alumnos, docentes y toda la comunidad educativa que desee analizar el
funcionamiento, donde se obtendra la potencia instalada para la buena seleccion

de los equipos.

El caso del calculo servira para pruebas en futuros estudios que se desarrollaran
en los laboratorios. Para el consumo diario y la potencia instalada se debe tomar

en cuenta el numero de luminarias de emergencia.

En este estudio se tomara como ejemplo una luminaria de emergencia para el
calculo requerido, por lo que el sistema tiene que abastecer al PLC, al motor y
necesita una gran cantidad de energia, pero esto sucede cuando el
posicionamiento del panel se da en las horas establecidas segun la

programacion.

El médulo de prueba utilizara un panel solar de potencia de 100 w y luces de
emergencia de 7,5 w, cuando no esté en funcionamiento la programacion del
PLC el modulo de prueba fotovoltaico tendr4 una potencia de 100 W,
alimentando una cantidad de luminarias de emergencia de potencia de 2,2 W de

consumo en DC para las diferentes areas de las edificaciones.
3.2 Potencia Instalada

En este parametro se debe ingresar la suma de todas las potencias de las

cargas.
3.3 Consumo

El parametro de consumo sera el resultado de multiplicar la potencia de cada
carga por las horas de uso de cada carga.
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Los calculos del posicionamiento y control se lo realizaran en base al Motor, PLC

y una Ladmpara de Emergencia, para obtener la potencia y el consumo:

Tabla 3.
Determinacion de cargas del sistema fotovoltaico.
Cantidad Equipo h Potencia total W kwWh/dia
1 Lamparas de emergencia 1 7,5 0.0075
1 PLC Siemens logo 230 RCE 1 200 0.20
1 Motor pasos y Driver 1 140 0.14
TOTAL 347,5 0.3475

Potencia Instalada; 347,5 W
Consumo: 347,5 Wh/dia

34 Eleccion del Inversor

Para la eleccion del inversor se requiere saber la potencia instalada del sistema,

obtenido este valor se procede a realizar los calculos a continuacion:

Tabla 4.
Datasheet del Inversor.
12 voltios 12/250 12/375 12/500 12/800 12/1200
Inversor Phoenix 24 voltios 24/250 24/375 24/500 24/800 24/1200
48 voltios 48/250 48/375 48/500 48/800 48/1200
Potencia cont a 25°C (1) 250VA 375VA 500VA BOOVA 1200VA
Potencia cont. a 25°C / 40°C 200 /175W 300/ 260W 400/ 350W 650 / 560W 1000/ 850W
Pico de potencia 400W 700W 00w 1500W 2200W

Tensidn / frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tension de entrada
Desconexion por CC baja (ajustable)

Dinamica (dependiente de la carga)
Desconexién por CC baja (totalmente ajustable)

Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)
Detector de bateria cargada (ajustable)
Eficacia max.

Consumeo en vacio

Consumeo en vacio predeterminado en medo ECO
(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)

Ajuste de potencia de parada y arranque en modo
ECO

Proteccion (2)
Rango de temperatura de trabajo

Humedad (sin condensacién)

230VCA 0 120VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
9,2-17/184-34,0/36,8-62,0V
93/186/37.2V

Desconexion dinamica, ver
https://www.victronenergy.com/live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
109/21,8/43,6V

14,0/ 28,0/ 56,0V
87/88/88% 89/89/90% 90/90/91% 90/90/91% 91/91/92%

42/52/79W 56/6,1/85W 6/6,5/9W 6,5/7/95W 7/8/10W
08/13/25W 09/14/26W 1/1,5/73,0W 1/1,5/3,0W 1/1,5/3,0

Ajustable

a-f

-40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccién de potencia del 1,25% por cada °C por encima

de 25°C)

max. 95%

Tomado de: https://www.victronenergy.com.es/inverters

Para el célculo de corriente del inversor se utilizé las siguientes férmulas:


https://www.victronenergy.com.es/inverters

Potencia Instalada

I =
max Voltaje

Formula 1. Corriente del Inversor.

Fuente: Bricefio, 2010

347,5W

Imax = —555~

Imax = 2,90 [A]

finp = Potencia

o= Voltaje
linp = 375 W
=0V

Iinv = 3,13 [A]

Imax < linv

Tabla 5.

Eleccién del inversor.

Nombre Cantidad | Unidades Descripcion
Potencia 375 w Potencia del Inversor
Voltaje 120 \ Voltaje de salida del Inversor
Imax 2,90 A Corriente maxima del sistema
linv 313 A Corriente de salida del inversor
Eficiencia 89 % Eficiencia del Inversor

Victron Energy Phoenix Inverter 12/375 120V VE.Direct NEMA 5-15R

Adaptado de: Bricefio, 2010
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1, victron energy

)

phoenix inverter 12i 350+

Figura 35 Inversor Phoenix 12/375 Victron Energy
Tomado de: https://www.victronenergy.com.es/inverters

35 Analisis del recurso solar

En esta parte se analizara la Radiacion Solar diaria promedio de cada mes, los
datos son obtenidos del Atlas Solar y datos del servicio meteorolégico para los

respectivos calculos:

3.5.1 Atlas Solar de Quito

Insolacion Global
; e
w
8
£
g L
B Vi Ve b A7) N
(] N Ve O W
g by A o g -
3
§
i .CQNELK.
(s 572 3 g e o
ATLAS SOLAR DEL ECUADOR CON FINES
DE GENERACON ELECTRICA
oonse - 9 — + L 1 J_ I_ ‘:t)-ml.‘ckm-mo'u-. I:-...

vewiesal 13
3000 375 X0 IS ING MTS 4050 475 MO0 455 4750 A5 IN00 LS S0 W3S SNE ST A0 WS D

Figura 36. Atlas Solar de Quito.

Tomado de: www.conelec.gov.ec


https://www.victronenergy.com.es/inverters
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Con la comparacion de datos de radiacion de Quito vemos que en el mes de
Abril y Mayo segun el atlas solar son los meses con mayor radiacion, obteniendo
un factor de radiacion de 4.8, Con la siguiente formula se obtiene el Factor de

Energia:

Tabla 6.
Comparacion de la radiacion solar.

Secretaria de
Ambiente | Atlas Solar
Quito
kWh/m2.dia | KWh/m2.di
Mes 3
5.175 4.950
Enero
Febrero 5.878 4.950
4.826 4.950
Marzo
Abril 5.188 4.800
4,918 4.800
Mayo
i 5.702 4.950
Junio
i 5.194 5250
Julio
Agosto 5.920 5.550
Septiembre 6.252 5.975
Octubre 5.454 5.400
Noviembre 5.231 5.250
Diciembre 5.424 5.100
. radiaciéon
Factor de Energia = ———
consumo

Formula 2. Factor de Energia.

Adatado de: Bricefio, 2010

4,8 kWh/m2. dia
347,5 Wh/dia

Factor de Energia =

Factor de Energia = 1.38
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3.6 Dimensionamiento Banco de Baterias

Segun el dimensionamiento del banco de baterias se requiere de una férmula

con los pardmetros que se detallaran a continuacion para obtener la eficiencia

del sistema.
N
R = 1—[(1—kb—kc—kv)ka.— ey — k. —k,
Py
Formula 3. Eficiencia del Sistema.
Tomado de: Bricefio, 2010
Donde:

N: Este parametro representa el numero de dias de autonomia de la bateria, el

cual se elegira con la siguiente tabla.

Tabla 7.
Parametro de nimeros de dias de autonomia.

4 Soleado/Normal
6 Nublado/Normal
6 Soleado/Critico

12 Nublado/Critico

KC: EIl parametro de coeficiente de pérdidas del inversor, se lo determina
siguiendo los pasos para calcular el tamafio del inversor del sistema fotovoltaico.
Dentro de la hoja técnica del inversor seleccionado se debera utilizar la eficiencia
del inversor. KC sera igual a 100 — Eficiencia del Inversor. De no conocer la

eficiencia del Inversor, el valor KC puede ser asumido como 10.

PD: El parametro de la profundidad de descarga deberéa ser un valor entre 30 a
80% es lo recomendado.



Tabla 8.
Rendimiento del sistema.
Nombre Valor Descripcién
N 4 Numero de dias de autonomia: 4-6 dias.
50% Profundidad de descarga: 30-50% recomendado y
Pd 80% maximo.
0.05 Pérdidas del rendimiento del acumulador: 0.05
Kb ' uso normal y 0.1 descargas intensas
Coeficiente de descarga por auto descarga:
Ka 0.002 Rango entre 0.002 a 0.012 (%/dia), 0.002 para
Plomo Acido
K 9% Coeficiente de pérdidas del inversor
Ky 0.15 Coeficiente de perdida por calor (0.15 y 0.05)
R 68.9% Rendimiento del Sistema

Adaptado de: Bricefio, 2010
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De acuerdo a la férmula se procedio a llenar el cuadro de dimensionamiento de

la bateria.

R=1- [(1 — 0,05 -0,09 —0,15) * 0,002 *

N
R=1—[(1—kb—kc—kv)ka.P—]—kb—kC—kv
d

4
- 0,05-0,09 - 0,15
o

R =68,9%

Capacidad util del acumulador

Férmula 4. Capacidad atil del acumulador. Tomado de: Bricefio, 2010.

Cy = Consumo .N [Ah]
Y="RVvDC

3475 ‘év—,h « 4dia
= E [Ah]
68.9% * 12 VDC

Cu

Cu = 168 Ah
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Capacidad nominal a una temperatura de 25°C

_ CurAh
~ Pd ldia

Formula 5. Capacidad nominal a una temperatura de 25°C. Tomado de: Bricefio,
2010.

_ 168[Ah
"~ 0,5 ldia

C = 336Ah

3.6.1 Bateriade 12V con capacidad de 150Ah

Tabla 9.
Eleccion de la Bateria.
Nombre Cantidad | Unidades Descripcién
336 Ah Capacidad re,quenda segun el
C céalculo
150 Ah Capacidad de !a bateria
Cc comercial
Voltaje 12 \% Voltaje de la bateria
Baterias en 3 Unidades
Paralelo
Baterias en 1 Unidades
Serie
Total 3 Ritar Power DC12150 12Vdc 150Ah
Baterias 150Ah@10horas

Adaptado de: Bricefio, 2010

C

Baterias en paralelo = Vol
C

Formula 6. Baterias en paralelo.

Tomado de: Bricefio, 2010

336 Ah
150 Ah

Baterias en paralelo =
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Baterias en paralelo = 2,24

Baterias en paralelo = 3

) ~VDC
Baterias en serie = 7

Férmula 7. Baterias en serie.

Tomado de: Bricefio, 2010

, . 12 v
Baterias en serie = —
12 v

Baterias en serie = 1
La bateria total es el producto entre las baterias en paralelo y serie donde:
Baterias Total = Baterias en paralelo * Baterias en serie
Baterias Total = 3 x 1
Baterias Total = 3

La conexion en paralelo de tres baterias iguales, permite obtener una salida tres
veces la capacidad de las baterias individuales, manteniendo el mismo voltaje

nominal de 12 VDC, la capacidad total es de 450 Ah (amperios por hora).

Figura 37. Ritar Power DC12150 12Vdc 150Ah. Tomado de:
http://ultracell.co.uk/datasheets/UCG150-12.pdf


http://ultracell.co.uk/datasheets/UCG150-12.pdf
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3.7 Direccion Instalacion del Panel en Ecuador

La orientacion serd opuesta al hemisferio que estamos ubicados, ejemplo si

estamos en hemisferio sur se debe apuntar al norte.

En Ecuador la orientacién (Norte o Sur) Depende de la radiacion de la ciudad,

pero puede ser ubicada hacia el sur sin mayor afectacion a la eficiencia.
Angulo de Inclinacion = 15° + Latitud
3.7.1 Declinacion Solar

Es el angulo del plano de la linea ecuatorial con la linea situada en el plano de
la ecliptica, ésta une imaginariamente los centros del Sol y Tierra en un angulo
de 23,45°

23 de Marzo
21de Septiembre

22de Junio

Figura 38. Declinacién Solar. Tomado de: Bricefio, 2010.

Factor K: Este parametro corresponde al factor de correccion de la radiacion
para superficies inclinadas de los paneles, para elegir el factor K se debe conocer
la latitud de la ciudad que se va analizar, el mes con la peor radiacion y la
inclinacién de los paneles. Es importante indicar que la tabla nos da los valores

de K cuando los paneles apuntan hacia el sur.
Quito: Latitud: 0°13'47" S
El peor mes de radiacion es Mayo

Factor K con inclinacién = 0.97
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Tabla 10.
Factor K para Quito.

Incl Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1.02 1.01 1 .98 a7 96 a7 98 1 1.01 1.02 1.02
10 1.03 1.01 99 .96 93 92 93 95 99 1.02 1.04 1.04
15 1.04 1.01 97 92 a8 a7 88 92 a7 1.02 1.05 1.05
20 1.04 1 .95 .88 83 a1 83 .88. 95 1.01 1.05 1.06
25 1.03 99 92 .84 T 75 N 83 92 99 1.04 1.06
30 1.02 97 .88 N 7 68 T 78 88 97 1.03 1.05

Adaptado de: Bricefio, 2010.

Para calcular la potencia pico del sistema es necesario las siguientes formulas:

e Energia necesaria incluida pérdida de regulador

E Consumo Wh]
P R * (1 — Perd.Regulador) ldia

Formula 8. Pérdida del regulador. Tomado de: Bricefio, 2010.

5 347,5 Wh]
P 0.689 x (1 —0,1) ldia

E, =560 [Wh]
P dia

e Radiacion plano inclinado

kWh ]
m2.dia

H(B,0) = H(O).k[

Formula 9. Radiacién plano inclinado. Tomado de: Bricefio, 2010.

H(B,0) = 4,8 097[ kWh]
= * _

B, ’ ' m2.dia
H(B,0) = 4656[ kWh ]
B.0)= m2. dia



e Horas pico solar

HSP

) H(B,0) [M

m2.dia
1000 [%]

Formula 10. Horas pico solar. Tomado de: Bricefio, 2010.

HSP =

kWh
m2, dia]
1000 [%]

4656[

HSP=4,7h

e Potencia pico del sistema

Férmula 11. Potencia pico del sistema. Tomado de: Bricefio, 2010.

Tabla 11.
Potencia pico del sistema.

5603%1
b= 4,7 h

P,=119,15W
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Nombre Cantidad | Unidades Descripcién
Perd. 10 % Pérdidas del regulador 10%
Regul.
Energia necesaria incluida pérdida de
Ep 560 Wh/dia regulador
kWh/m2.di
H(0) 4,8 a Radiacion peor condicion plano horizontal
k 0,97 Latitud 0° e Inclinaciéon 15° Mayo
kWh/m2.di
H(B,0) 4656 a Radiacion plano inclinado
HSP 4.7 H Horas pico solar
Pp 119,15 w Potencia pico del sistema

Adaptado de: Bricefio, 2010
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3.8 Calculo de paneles

B

N de paneles = ———
P P(pmp)

Formula 12. Numero de paneles solares.

Tomado de: Bricefio, 2010

Nd g - L1915 W
epaneies = 100 W

N de paneles = 1 panel

Tabla 12.
Numero de paneles que requiere el sistema.
Nombre Cantidad | Unidades Descripcién
Pp 119,15 W Potencia pico del sistema
100 w Potencia pico del panel solar
P(pmp) P P
Voc 22.3 \% Voltaje a circuito abierto
lcc 5.69 A Corriente a corto circuito
Coef. Temp. -0.32 %K Coeficiente de Temperatura de Voc
Voc
\Voc700 19,08 Vv Voltaje minimo a 70° C circuito abierto
Voc-100 24,80 \Y, Voltaje maximo a -10° C circuito abierto
N de paneles 1 Unidades | Nimero de paneles que requiere el sistema

Adaptado de: Bricefio, 2010

e Voltaje minimo a 70° C circuito abierto
Voc70° = (1 + Coef.Temp.Voc.(70° — 25°)).Voc

Formula 13. Voltaje minimo a 70 C circuito abierto. Tomado de: Bricefio, 2010.

Voc70° = (14 (—0,32) x (70° — 25°)) x 22,3V

Voc70°=19,08V



58

e Voltaje méximo a -10° C circuito abierto
Voc—10° = (1 + Coef.Temp.Voc.(—10° — 25°)).Voc

Férmula 14. Voltaje maximo a -10¢ C circuito abierto. Tomado de: Bricefio, 2010.

Voc—10° = (1 + (—0.32) * (—=10° — 25°)) x 22,3V

Voc — 10° = 24,80V

Figura 39. Gi Power GP-100P-36 Policristalino 100W. Tomado de:
https://www.victronenergy.com.es/solar-pv-panels/bluesolar-panels

3.9 Seleccion del regulador de carga

Funcion de desconexion de la salida de carga por baja tensién de la bateria,
controladores de carga Phocos CML 12/24V segun el célculo del panel solar, la
corriente a corto circuito es de 5.69 el regulador de carga es sobredimensionado
de 10 A.

Figura 40. Phocos CML 10A. Tomado de: https://www.victronenergy.com.es/solar-pv-
panels/bluesolar-panels


https://www.victronenergy.com.es/solar-pv-panels/bluesolar-panels
https://www.victronenergy.com.es/solar-pv-panels/bluesolar-panels
https://www.victronenergy.com.es/solar-pv-panels/bluesolar-panels
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3.10 Eleccion del Motor a pasos

El motor paso a paso se seleccioné por la fuerza de torque que da el motor para
tener un movimiento exacto, la sefial digital que necesita para moverse la envia
el PLC a través de la programacion de la interface del LOGO!soft Comfort v7, el
programa enviara exactamente los pasos que queremos, y se sabe exactamente

el angulo que va girar el motor.

Este motor bipolar tiene una fuerza de (21Kg/cm) con un didmetro de eje de 8mm
y en formato NEMA 23, el peso de panel solar de 100W con la estructura no

supera los 20 kg siendo el motor ideal para el estudio. (Pololu Corporation, 2018).
3.10.1 Caracteristicas eléctricas del motor

Corriente: 5.0 Amper

Resistencia: 0.4 Ohms

Inductancia: 1.8 mH

Cupla de mantenimiento: 2.10 N/m = 21.41 Kg/cm

3.10.2 Caracteristicas mecanicas del motor

Brida: Nema 23 (57mm x 57mm)
Longitud de cuerpo: 76 mm

Eje diametro: 8 mm

Eje largo: 19,4 mm

Peso: 1.0 Kg

Numero de cables: 4

Resolucién mecanica: 1.8° por paso



60

Bipolar

Figura 41. Esquema bipolar motor paso a paso de 4 cables.
Tomado de: www.pololu.com

Los motores bipolares, constan internamente de dos bobinas, lo que los hace
relativamente mas sencillos en su implementacién y uso a diferencia de los

motores unipolares que pueden tener entre 5 a 8 cables para su conexion.

Las bobinas estan disefiadas de tal manera que al ser alimentadas
alternadamente puedan cambiar la polaridad durante el movimiento y la

secuencia de excitacion.

Figura 42. Motor a pasos Nema 23.

Tomado de: Catalogo de motores Pololu.


http://www.pololu.com/
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3.11 Driver de motor paso a paso 3.5A (TB6600)

Este controlador de motores paso a paso bipolares esta basado en el
chip TB6600 y permite controlar motores de hasta 3.5A por canal (4A max). Este
driver consta de limitacion de corriente ajustable segun la aplicacién propuesta,
proteccion contra sobre corriente para sobrecargas y resoluciones diferentes de

control por micro pasos. (Pololu Corporation, 2018).

A e
: O]

tepper Motor

Stepper Motor Driver

5N
vcc
| T | =oeeay

Figura 43. Diagrama de conexion driver. Tomado de:
http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-
a-paso-35a-tb6600.html

El TB6600 es un controlador profesional para motores paso a paso bipolares. Es
compatible con microcontroladores como Arduino y otros que puedan generar
sefales de pulsos de 5V. El TB6600 soporta una gran variedad de voltajes de
entrada de 9 a 42V DC. Es capaz de proporcionar hasta 3.5A de corriente de
forma continuada y 4A de pico por cortos periodos de tiempo. De esta forma

puede controlar una gran variedad de motores. (Pololu Corporation, 2018).

El controlador soporta el control de direccién y de paso como en todos los
controladores de este tipo. También puede configurarse para microstepping
mediante unos micros interruptores incluidos. Hay 7 valores posibles: 1, 2/ A, 2
/ B, 4, 8, 16 y 32 ademas de 8 posiciones para el ajuste de corriente: 0.5A, 1A,
1.5A, 2A, 25A, 2.8A, 3.0A y 3.5A. Todas las sefales estan protegidas
internamente mediante optoacopladores de alta velocidad para evitar
interferencias y mejorar el aislamiento del circuito de control. (Pololu Corporation,
2018).


http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-a-paso-35a-tb6600.html
http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-a-paso-35a-tb6600.html
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Figura 44. Controlador de motores paso a paso 3.5A (TB6600). Tomado de:
http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-
a-paso-35a-tb6600.html

3.11.1 Caracteristicas:

e Corriente de entrada: 0 a 5A

e Salida de corriente: 0.5 a 4A (ajustable)

e Sefales de control: 3.3 a 24V

e Potencia maxima: 160W

e Micro Step: 1, 2/A, 2/B, 4, 8, 16, 32

e Temperatura de funcionamiento: -10 a 45°C
¢ Humedad: Sin condensacion

e Dimensiones: 96x56x33 mm

e Peso: 200 gramos

Esta parte se encargara del control del movimiento del motor paso a pasoy a su

vez al posicionamiento del panel fotovoltaico. (Pololu Corporation, 2018).

El control del posicionamiento, nos garantiza la correcta posiciéon del panel
fotovoltaico para obtener la mayor cantidad de energia solar adecuada para
poder realizar la carga de las baterias, tanto de las principales, como de las

baterias que pertenecen a las luces de emergencia.


http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-a-paso-35a-tb6600.html
http://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-motores-paso-a-paso-35a-tb6600.html
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3.12 Relé 12V Marca Omron

Figura 45. Relé Omron de 12V. Tomado de: (Schneider Electric, 2013).

El relé de bobina marca Omron MY2 Relé Auxiliar 2na Nc 5amp de 8 pines con
base de z6calo, estard conectado al PLC SIEMENS 230 RCE a través de una
salida la cual sera alimentado por el inversor de 12V, tiene la funcion de encender
las luminarias de emergencia marca Hagroy, retirando la energia de

alimentacion.
3.13 Estructura del Panel Solar

Se procede a elaborar un plano para la estructura y el software que se va utilizar
es AutoCAD 2D, el disefio del plano para este proyecto es realizar un movimiento
que siga la trayectoria del sol en sentido Este a Oeste durante el dia, para que

el panel reciba la mayor cantidad de energia solar.

La estructura esta compuesta de tubos cuadrados en forma de Y, la parte que
se une el panel inmovilizada con sujetadores forma un triangulo movible
conformada por una cadena para los discos de diferente didmetro al cual va
unido el motor a pasos dando el movimiento deseado, la estructura va anclada

al piso con pernos



64

Figura 46. Estructura trasera del panel solar.

3.14 Esquemade la estructura

Figura 47. Estructura del Panel Solar.

Este dara el movimiento al panel solar en los diferentes angulos sea de Este a
Oeste de -23° o0 de Oeste a Este de 23° o también dejandolo perpendicular al
panel solar, esto seria en tres movimientos que se realizara con la programacion
del PLC.
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3.15 Descripcion de lacadenay las ruedas

Este mecanismo a emplear tiene un uso frecuente en bicicletas, motores de
autos, motos, apertura automatica de puertas, entre otros, en este proyecto su

fin sera para movimiento del panel fotovoltaico.

El mecanismo cuenta con una cadena sin fin de eslabones que engranan con
ruedas dentadas, unidas en su disposicion con los ejes correspondientes

al conductor y al conducido.

Cada eje debe mantener una posicion fija respecto del otro, sujetos mediante

soportes y armaduras.

Pifnon conductor ' Pifién
\ o / conducido

™S 1)
B O OLOLOC \
. Eje conducido

Figura 48. Discos y Cadena. Tomado de:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/materiall07/mecanismos/mec_cadena-

pinon.htm

Las cadenas empleadas para la transmision generalmente poseen un grado de
libertad en una direccion y deben ser engranados con demasiada precisién con
los dientes de los pifiones. En su composicion, las partes mas basicas son:

pasador, rodillo y placa lateral.

—- placa lateral

Figura 49. Cadena. Tomado de:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-

pinon.htm


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm
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3.16 Eleccion de laluz de emergencia

Las luces de emergencia de Hagroy, dieron un paso mas en la evolucion de los
sistemas de sefalizacién para emergencias, brindando mejor eficiencia en el
analisis del consumo de energia y mejor iluminacion, debido a que la iluminacién

LED reduce el impacto ambiental y amplian la vida atil del equipo.
3.16.1 Descripcion

Cantidad de LEDs: 72 LEDs de alto brillo
Angulo de iluminacion 120°

Potencia total 7.5W

Bateria 12V 4Amp

Duracion Autonomia 12 horas

2 A

LED indicador de carga de bateria
3.16.2 Forma de uso

Para activar la luz de emergencia LED el switch on-off deber& estar en la posicion
ON. El encendido de las luminarias LED se genera a partir del corte de energia
eléctrica durante el intervalo de tiempo de autonomia que proporcione la bateria

integrada en la luminaria de emergencia Hagroy.

En el momento en que retorna la energia eléctrica, la luminaria de emergencia
se procede a su apagado donde el médulo del sistema fotovoltaico es el
encargado de volver al estado de carga de las baterias. Esto se verifica en el

LED rojo del equipo que se enciende cuando la bateria esta descargada.

Figura 50. Luz de Emergencia Hagroy. Tomado de: http://www.hagroy.com


http://www.hagroy.com/
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3.17 Circuito y programacion del Sistema fotovoltaico

El circuito va conectado a la red eléctrica cuando haya un corte de suministro
enviara una sefial al PLC, encendiendo las luces de emergencia por un tiempo
determinado cuando regrese el suministro eléctrico se procedera a apagar el
sistema.
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Figura 51. Circuito del sistema fotovoltaico.
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3.18 Funcionamiento de la programacion del sistema fotovoltaico

En la programacion del sistema fotovoltaico al momento de un corte de
electricidad el circuito encargado de dar la sefial al PLC iniciara el programa a
través de una entrada I1 con un retardo a la desconexion de tiempo de 5
segundos que es el tiempo adecuado para arrancar el programa dejando sin luz
por un corto lapso, con una NOT de entrada 1 indicando la falta de energia
adoptando un estado O, esto activara la salida Q1 conectado a un relé que
retirara la energia para que las lamparas de emergencia marca Hagroy se

enciendan.

Para el software que se realizard en el LOGO se debe programar el motor que
llevara a cabo el movimiento del panel solar, el LOGO debe estar equipado con
un reloj interno en tiempo programando semanalmente para tres tipos de

movimiento en sentido horario y anti horario.

Considerando el inicio del dia a las 00:00 AM, los estados programados seran 3,
los cuales consideraran una disposicion angular de 35°, 90° y 135° respeto al
plano horizontal en direccion de oriente a occidente en el dia considerando las
horas aprovechables de luz y un ultimo movimiento nocturno para el retorno al

estado inicial para el siguiente proceso al dia siguiente.

El primer cambio de estado de posicidén del panel se realizara a las 11:30 AM
cuya configuracién en el transcurso del tiempo 12:00 PM del dia, el panel
asegure una posicion perpendicular respecto a la incidencia de la radiacion solar

en el momento.

El segundo cambio de estado de posicion del panel se realizara en el sentido de
oriente-occidente a las 15:00 PM, en la cual se estima un &ngulo de
perpendicularidad a la radiacion solar, a partir de este momento su estado sera

permanente hasta el siguiente cambio de estado.

El tercer cambio de estado de posicion del panel se realizara para lograr el
retorno a posicion inicial del panel el cual debe retornar a una posicion de 35°

respecto al eje horizontal para el dia siguiente asegurar la perpendicularidad de
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la incidencia solar en la mafana, este movimiento se realizard en direccion

occidente-oriente.

El movimiento de los tres estados del panel se realiza por temporizadores los
cuales activan el funcionamiento del motor a pasos considerando un tiempo de
giro que asegure los pasos que este deba dar para su posicion final, el tiempo
de activaciéon es de 1 minuto en el cual las variables de los contadores de pasos

programados eviten entrar en error.

La programacién del PLC cuenta con dos entradas mas, una de encendido 12 y
otra de apagado I3 de movimiento del sistema fotovoltaico para ahorro de
energia en el cual Unicamente se realizara la alimentacion de las baterias para

un buen funcionamiento y una larga duracion.

El motor a pasos que se utiliza para este programa es bipolar esto quiere decir
qgue cuenta con cuatro bobinas, cada bobina da un giro de 1.8 grados por
excitacion, estos son los pasos que da el motor, el sistema esta programado para
que los pasos se realicen cada 0.5 segundos, las salidas de las bobinas esta
comprendido mediante un sistema de marcas auxiliares los cuales guardan el
estado anterior para asegurar el sentido de giro y orden de excitacion de las
mismas, el giro de &ngulo del motor esta dado considerado un movimiento de 4
pasos por activaciéon de movimiento, lo cual es considerado para el calculo del
namero de activaciones de movimiento para obtener el nimero de pasos totales

del motor para obtener la posicién deseada.

El &ngulo de rotacion del panel se considera a partir de la relacién de movimiento
entre los pifiones dentados que en torno a las dimensiones de radio dan como
resultado R= 0.52.

Los célculos se deben a las medidas de las ruedas dentadas cuyos diametros:
D1=12,5y D2=6,5

Considerando que la posicion inicial del panel es con un angulo de inclinacion de

15° hacia el sol durante la cual se dispone de la incidencia del sol durante la
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mafana, a partir de esta, el primer movimiento considerado en el dia se

proyectara a 90 grados a las 12:00 PM, lo cual requiere un movimiento de 55°.
Entonces tenemos:
550 x 052= 28,6°

28,6°x 1

=——=16
1.8° por paso pasos

Formula 15. Nimero de pasos.

Tomado de: Bricefio, 2010

Esto seria 16 pasos que debe realizar el motor, el motor cuenta con 4 bobinas
cada bobina obtendra un paso por excitacién, ya que en cada activacion de
movimiento del sistema se dan 4 pasos, se divide 16/4, esto da como resultado
un namero de 4 activaciones de movimiento que debe tener el sistema para
lograr un movimiento de 55°, este nimero de activaciones es considerado en el
contador interno del PLC cuya salida asegura el encendido y apagado del motor,
un impulso de entrada decrementa un valor de conteo interno del PLC y asi
finaliza el giro del motor y el panel se mantendra en la ubicacién deseada, de
esta forma se proporciona el control de posicién en lazo abierto del sistema

fotovoltaico.

La programacion se realizé en 2 lenguajes de programacion, viene dado en KOP
y FUP para comprensién del funcionamiento sistema fotovoltaico segun

corresponda.
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Figura 52. Diagrama de Funciones FUP.
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4. CAPITULO V.
4.1 Vida util de la instalacioén.

La vida atil de un sistema fotovoltaico la detallan sus componentes,
especialmente el generador o modulo fotovoltaico, que compone mas del 60%
del valor del sistema. EI mantenimiento insuficiente, pero necesario para una vida

mas larga de la instalacién, constituye el segundo elemento en importancia.

La vida util de los elementos que componen el sistema fotovoltaico como el
inversor, medidores, elementos auxiliares, cableado, canalizaciones, cajas de
conexién y mas, determinan la vida Util caracteristica de todo equipo eléctrico y
electrénico, la cual es compatible con la larga vida util del sistema fotovoltaico

considerando un adecuado mantenimiento.
4.2  Célculo del consumo mensual de las luces de emergencia Hagroy

El medidor de energia eléctrica registra el consumo en su residencia. Ese
consumo, que corresponde a un periodo determinado, es expresado en
kilovatios-hora (KWH).

Para calcular el consumo mensual de cada electrodoméstico, multiplique la
potencia del electrodoméstico (vatios W) por el nimero de horas usado en el

mes; para eso aplique la siguiente férmula.

Potencia (W) * horas de uso por dia * dias uso al mes
1000

Consumo Mensual =

Férmula 16. Consumo Mensual.

Tomado de: Conelec, 2018

Para la luminaria de emergencia Hagroy se debe calcular la potencia de las

baterias, la cual se carga 24 horas al dia, durante los 30 dias del mes.

Para el célculo la potencia de consumo de la bateria de la luz de emergencia

Hagroy:
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Consumo de corriente AC =20 mA
Voltaje: 110 V

Factor de potencia es: 1,00. Significar4 que en torno al 100% de los kWh que

pagamos en el recibo, los habremos utilizado para iluminar.

Con un factor de potencia cercano a 1,00 la corriente que circulara por nuestra
instalacion sera la necesaria para alimentar nuestras luminarias, si tenemos un
bajo factor de potencia estas corrientes seran mas elevadas con las desventajas
econdémicas que ello supone para el dimensionamiento y la durabilidad de

nuestra instalacion eléctrica.

P = Voltaje (V) = Corriente (AC) = Factor de Potencia
Foérmula 17. Potencia.

P =110 (V) * 0,02(4) = 1
P=22W
Para el calculo de del Consumo Mensual:

Potencia (W) * horas de uso por dia * dias uso al mes
1000

Consumo Mensual =

2,2(W) = 24 horas * 30 dias
1000

Consumo Mensual =

Consumo Mensual = 1,58 kwh/mes
La tarifa dignidad segun Conelec es subsidiada y equivale USD 0,083 por kWh.
4.3 Analisis de laluminaria de emergencia Hagroy

El costo conectado a la red eléctrica que se obtiene en la planilla es de $ 0,13
ctvs. al mes, si en el disefio del sistema fotovoltaico segun los céalculos se obtiene
una potencia de 100w , cuando no funciona el sistema de posicionamiento y

control del motor el sistema fotovoltaico puede alimentar 45 luminarias de
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emergencia con un valor mensual de $ 5,91 y un valor anual en Doélares de

$70,99 para obtener un ahorro econdmico importante a medio y largo plazo.
4.4  Garantias y expectativa de vida util de los equipos

Paneles Solares Fotovoltaicos SUNLINK, Gi POWER Y EC SOLAR (garantia de
5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida util que garantiza

una potencia no menor al 80% de su valor nominal a los 25 afios.

Inversores e Inversores Cargadores VICTRON ENERGY, poseen garantia de 2

afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida util 15 afios.

Baterias de ciclo profundo RITAR POWER, poseen garantia de 1 afio contra
defectos de fabrica y expectativa de vida util mayor a 5 afios, en condiciones
ideales descritas en hoja técnica. (RA, DC, DG, EV, RT). Esta bateria no debe

estar mas de 2 meses sin recibir carga o podria sufrir sulfatacion.

Regulador PHOCOS CML, garantia de 1 afio contra defectos de fabricacion y
una expectativa de vida util de 10 afios.

La garantia de estos equipos electrénicos estara sujeta a que se entregue el
dimensionado basico y demuestre que cumpli6 con norma técnicas de

instalacion que aseguren la vida atil del sistema.
4.5 Presupuesto del sistema fotovoltaico

Los equipos en la presente propuesta cumplen con todas las normas y
estandares generalmente aceptados para proyectos relacionados con sistemas
autonomos de emergencia o electrificacion rural, que deben ofrecer una alta
fiabilidad.
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Tabla 13.
Presupuesto del sistema fotovoltaico.
Presupuesto del Sistema Fotovoltaico
. Precio Total
Nombre Marca Cantidad Unitario (IVA)
Gi Power GP-100P-36, 12Vdc
Panel Solar nominal 100Wp, 12 V, 100 W 1 118,13 | 132,31
Phocos CML 12/24V 10/10 A
Regulador de CML10-2.1, 12 / 24 V, 10 A 1 56,91 63,74
Carga
Ritar Power DC12150 12Vdc 150Ah
Bateria 12V 150Ah@10horas (AGM) (RA12-150), 3 392,77 | 1319,7
12V,
Victron Energy Phoenix Inverter
Inversor 12/375 120V VE.Direct NEMA 5-15R 1 288,23 322,82
Nema 23 70,4 80
Motor a pasos
Controlador de TB6600 de 3,52 26,4 30
motores paso a
paso
PLC Siemens 230 RCE 1 105,6 120
Estructura de acero, ruedas
Estructura dentadas y cadena 1 88 100
Luz de Hagroy 1 24,64 27,60
Emergencia
Omron MY2 Rele Auxiliar 2na Nc 1 132 15
Relay 5amp
Cables para 44 50
conexiones
TOTAL | 2261,17

La siguiente oferta es obtenida a través de proformas de la empresa Renova-
Energia y valores obtenidos de internet netamente en Ecuador por lo que en este
proyecto como guia de un sistema basico fotovoltaico para luces de emergencia
estaria un valor estimado de 2261,17 Délares Americanos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

e En el Ecuador, la ubicacion geogréfica (linea Ecuatorial), presenta
muchos beneficios al momento de captar energia solar e implementar
sistemas fotovoltaicos, los rayos solares son perpendiculares hacia la
Tierra dando una eficiencia mayor con 8 horas de radiacion solar,
ademas es una manera ecoldgica de generacion de energia.

e El estudio realizado apoya la creacién de un sistema fotovoltaico con
fines educativos para la Universidad de las Américas, en la Facultad de
Ingenierias y especificamente en la carrera de la Tecnologia en
Construccién y Domética, tomando como base la informacion de un
curso realizado en Quito de paneles solares y eficiencia energética que
se llevo a cabo en Ecuadomotics.

e De acuerdo a los calculos realizados en el proyecto se pudo verificar
una correcta seleccion de equipos de control, estructura para el panel
y la programacion realizada en el LOGO!Soft Comfort v7 en conjunto
para una buena realizacion del proyecto.

e Los paneles solares estan disefiados y fabricados a un valor de
aprovechamiento del recurso solar maximo de 10%, sin embargo estos
equipos generan su maxima potencia en horas pico solar a una
radiacion que puede llegar a 1000 W/m2 compensando de esta manera
su rendimiento.

e La instalacion del sistema de iluminacién con las lamparas LEDs de
emergencia HAGROY, estd relacionada con el ahorro energético
planteado, pues estas funcionan a 12 VDC con bajo consumo
energético, larga durabilidad, y buena intensidad luminosa, es decir
mas rentables que los sistemas tradicionales de iluminacién de neon,
focos fluorescentes o focos incandescentes.

e Mediante larealizacion de estos estudios el proyecto como tal es viable
para ser instalado e implementado en una edificacion comercial, segun
la potencia del panel solar de 100 W y las 3 baterias instaladas en

paralelo si no funciona el sistema de posicionamiento y control el
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sistema abastecera 45 luminarias de emergencia, que pueden ser
ubicadas en las diferentes salidas de emergencia segun los planos
arquitectonicos, también se puede incrementar la potencia del proyecto
agregando al sistema fotovoltaico varios paneles solares para un mayor
namero de luminarias, que requieran las diferentes edificaciones.

El presupuesto de este proyecto consta de valores reales ofertados en
el 2018 gracias a la proforma de la empresa Renova-Energia, la cual
puede ser tomada como guia de un sistema basico de energia
renovable para futuros proyectos.

Se determiné que el costo total del médulo de prueba de un sistema de
iluminacion de emergencia es de $ 2261,17 Délares Americanos; y
comparando este costo con las luces de emergencia que se encuentran
conectadas a la red de energia eléctrica de Quito es de $ 70,99 Ddlares
anual, esto quiere decir que la inversion total realizada dentro de los 30
afos serd recuperada, demostrando que el proyecto econémicamente
es rentable en virtud a los resultados obtenidos, el proyecto aportara

los beneficios econdmicos que se esperan a largo de plazo.
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RECOMENDACIONES

e Impartir las guias de estudio de los sistemas fotovoltaicos, para futuras
implementaciones en nuestro pais y en la comunidad Universitaria,
aportando a un sistema ecolégico que hoy en dia es una de las
necesidades esenciales se debe aplicar para el bienestar y mejor vida
de todos los seres vivos.

e Logra una concientizacion en la sociedad sobre los sistemas
fotovoltaicos, dando a conocerlos como fuentes alternativas que
ofrecen soluciones integrales con beneficios sociales y particulares a
ser aprovechados.

e Se puede realizar la instalacion de acuerdo a esta guia del sistema
solar fotovoltaico, de acuerdo al disefio planeado en este documento,
comprobar las caracteristicas técnicas de los equipos, tener las
precauciones necesarias en la instalacion, verificar las polaridades.

e El voltaje obtenido es afectado de forma directamente proporcional por
las condiciones ambientales, nubosidad, temperatura y las particulas
de polvo que se asientan en el cristal que impiden el paso de la
radiacion solar, esto hace que la tension del panel no sea eficiente en
el transcurso del dia, lo que se recomienda es un mantenimiento
periodico para el éptimo funcionamiento del sistema.

e El proyecto de sistema de iluminacién de emergencia alimentado por
medio de un sistema fotovoltaico con posicionamiento y control e
implementacion de luces tipo LED, demuestra claramente ser mas
conveniente que el sistema que utiliza energia eléctrica. Por varios
aspectos siendo los mas principales los siguientes: Es mas econémico,
cumple con medidas de mitigacion ambiental, es de facil instalacion, y
su vida util es de largo plazo, obteniendo mejores beneficios que los

sistemas tradicionales.
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ANEXOS A: Datasheet Panel Solar Gi-Power 100W

Py
Gi-Power

Polycrystalline Module Models
GP-105P-36 GP-100P-36 GP-095P-36

Electrical Specifications
*STC : Irradiance 1000W/m?, AM1.5 spectrum, module temperature 25°C
GP-105P-36 GP-0100P-36
105W 100W
18.52% 17.64%
19.2v 18.7V
5.47A 5.35A
226V 22.3v
5.82A 5.69A
Power Tolerance 3%
Maximum system voltage 800V
Series fuse rating (A) 8
Number of bypass diode 2

Model type

Peak power (Pmax)

Cell Efficiency

Maximum power voltage (Vmp)
Maximum power current (Imp)
Open circuit voltage (Voc)
Short circuit current (Isc)

Temperature Coefficients

GP-095P-36

95W
16.75%
18.3V
5.19A
22.0v
5.56A

30[1.18) _ 670 (26.38)

Current Temperature Coefficient a(lsc) 0.08%/C

Voltage Temperature Coefficient B(Voc) -0.32%IC

Power Temperature Coefficient -0.38%/C

46£2°C
-40~+85C

Nominal Temperature Of Cells(NOTC)
Application Temperature Range

Mechanical Characteristics
Dimensions: 1015 x 670 x 30mm

(39.96x26.38x1.18 inch)

Weight: 7.2 kg (15.98 Ibs)

[ —————

o 57 e

Solar Cells: 36 cells in series(4 x 9)

Construction:  High-transmission low-iron tempered

| 85(0.33

glass , EVA, TPT/TPE

837(25.08)

25 (0.96]
+
¥
X

Frame: Anodized aluminum is mainly for improving

corrosion resistance. Color: silver

Output(Optional)
Cable LAPP(4 mm®)
Lengths 900mm(-) and 900mm(+)

Connector MC Plug Type IV

Module Warranty:

25-year limited warranty of 80% power output;
10-year limited warranty of 90% power output;

5-year limited warranty of materials and workmanship.

Note: This publication summarizes product warranty and
Specifications which are subject to change without notice

Product photos are for reference only, on behalf of actual product.

A
6.00
S.40
480

3.0¢

Module Diagram

U-1-CHARACTERISTIC CURVE AT 25 °C

1015 (39.96)

o U-1-CranactemsTic Conve 100 Wind
o U-l-Crasacremsric Cunve 400 Wint
o U-I-CraractemisTic Cunve 800 Wint

Www.gi-power.com

e Usl-CrasacteaisTic Cunve 200 W/n
U-J-CranacremsTic Cumve 600 W/nt
U-i-CramactensTic Cunve 1.000 W/mt

Electrical Performance
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CODIGOS: RDOO1 - RD00O2 - RDD03 - RD004

CML series (5-20A)

Controladores de Carga Solar

La serle CML es una sofisticada familia de controladores
de carga solar para aplicaciones de bajo costo. El circutto
electronico esta equipado con un microcontrolador que
proporciona aita efidencia tecnologlca de carga Junto con
una excepcional visualizaclon, advertencla y funclones
de seguridad.

El metodo de cargado PWM con compensacion de
temperatura de tres estados (boost, ecualizacion, flotacion)

www.renova-energia.com

phocos.

« Estado de Carga de la Bateria visualizado con 3 LEDs
« Pre aviso acustico de desconexion de carga
«Regulacion PWM (tipo serie)

«Cargado profundo, ecualizado y de flotacion, tambien para VRLA
«Detaccion automatica para 12Vy 24V

- Compensacion de temperatura integrada

- Terminales grandes (hasta 16 mn¥ )

+SOC y voltaje controlado LVD

- Completamente protegido electronicamente

es ahora ajustable para baterlas de acido plomo selladas o
con ventilacon. La nueva version tamblen permite, ya sea
por SOC o voitaje controlado, una funcion de desconexion
por bajo voltaje

El estado de la batena es claramente Indicado por tres LEDs.
Como el primer controlador en el mercado en este rango
de precio, viena con la caracterisitica de un pre-aviso
acustico de desconexion de carga por bajo voltaje.

Datasnost OML series 1/2_s_2070-04-01_Subject to change without notice
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phocos

CML series (5-20A)

Controladores de Carga Solar

ROOO1 RDOOZ RDDO3 ROOD4
Tipo CML 05 | CML 0B | CML 10 | CML 15 | CML 20
Viltaje del Sstemna 1224V auta reconodmiento:
Max. Carga/Comiente de Carga CA [Ba [10a [15a [20a
Carga de Aotadon TLITTAV 250
Carga de Boost 1447288 V(35 °C), 2 5rd.

activacion: voltaje de ks bateria < 1237246V
Ecualizacion T4R296V (25 °C), 2 Sed.

activacion: voltaje de b bateris < 1217242V

Protecoon de descarga profunda
Estado de la canga deperdiente

114 -138V/IIB-3BV

Voltze dependiente 1107220V
Ml de recanexion TLR2LEV
Proteccion por sobrevaltaje 1557310V
Protecoon par voltaje bajo 1057210V

Max voltaje de panel

{Pratecoion de sobeevoltaps por waristor)

30V ensistemas de 17V
SOV en sistemas die 24V

Compensacian de Temperatura —25 mW/K at 12V

(Woltaje de Carga) —E0miK at 24V

Max. zuto consismo < 4 mi

Aterramisnta atesramiento pasitivo posible
Temperatura ambiente -40 2 +80 °C

Max altitud 4,000 m sobre o nivel del mar
Tipo de bateria acdo plomo (GEL, AGM, liquidas)
Seccion de terminales = 16 mm®

Peso 16l g

Dimersioness (W Hx D} BOx 100x 22 mm

Tipo de protecdon P22

Humesdad relativa me=nor 2 95% (o condersadia)

www.renava-energia.cam

Datashaet ML series_2/2_s A110-08-00_Subject to change without notica
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gy victon eneray

Inversores Phoenix
25NA — SDIVA FE WA Cronsng Toy.coem

Puertn de comunicacidn VE Direct
El pusrto VE.Direct pusde conectarss 2o
#  Un ordenadaor {se neossita un cable de interfae VE Darect 2 USE)
= Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demds dispositivos (se necesita una mochila
VE.Darect = Bluetooth Smart)
Totalmente configurable:
Hiveles de disparo de |a alarma y restablecimiento por tensiin baja de [a beteria.
Miveles de descanean y reinicic por tensian baja de la batena.
Desmonexidn dindmica: nivel de desconexicn dependiznte de la carga
Tension de safida 210 - 245V
Frecuendia 50 Hzao 60 He
Orv'off del moda ECD y sensor de nivel del modo ECD
Seguimiento:
Ll = Tension y comiente de entrada’saiida alamas
Phioenix 127375 VE Direct

Fhoenlx 13/375 VE Direct

-
-
-
-
-
-

Fiabilidad probada
La topologia de puente completo més transformador tarpidal ha demastrada su fisbilidad a ko largo de
muchos afios.

Laos imeersores estan a prueba de corocircuitos y probegidos contra &l sobrecalentamiento, ya sea debida
2 una sobrecarga o 2 una temperatura ambiente elevada.
Alta potencia de amangue
Necesaria para armncar cargas como comvertidones para lmparas LED, haldgenas o herramientas
eléctricas.
¥ g;'ia. -
g o Mode ECO
o e En modo BCO, &l inversor s2 pondnd en esper cuanda la carga descienda por debajo de wnvalor
= i predetenminada. Una vez =n espera, & imversor se activard brevernentes (ajustable; por defectoc cada 2,5
B o segundas). 5 la carga exceds &l nivel predetermanada, &l imversor permanecers encendido.
Interruptor on/off remoto
= Se puede conectar un intemuptor OnfOH remoto a2 un conector bifdsioo o entre el positive de ks bateria y
||\ S )l &l contacta de la izquisrda del conector bifasica.
" . Diagnéstico LED
S | Por fawar, consulte el manual para chtensr su descripodn.
nhan ey Para transferir [a canga a otra fusnte CA- el conmutader de transferencia automdtion
P = Para nuestros inwersores de menor potencia recomendamos nuestro conmutadar de transfenrenda
) = automatico Filak. El empo de conmutacidn del *Filax® es muy corto (menas de 20 miisegundos), de
o [ manera que los ordenadores y demas equipes electranicos continuarén funcicnando sin interupcicn.
e b
= = Disponible con tres tomas de comiente distintas
S ———
= —— i Schuko UK [B5-1363) AUMNZENZ BC-33) (enchufe mecho incluida)
- .
N
e
ll.l"I.
lL o J

Bomes de tarmille
Mo se necesitan herramientas especizles pars su instalacion
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1111:H:Im
Inveruy Phosnia

B350
247350
SEED

Pertenidai oont & 250 (n SOV IFSWA SO
Portondai cont. 3 I5°C F &L 200 TR 3007 250w A0 30T
Ploo da potenc 00N TOTs DT
Torin  Fecuanda CA de @ ida [apstabiog 130WTA - 3% 5DHzOSDHT +£-01%
Rango de lemsitn de antreda 23-17718.48- 340736 - &3.00
Dusconaxion por OC baja rejustabie B3/ BEITIV
Dhrcmics (e nclents oe la gy Desoonanidn dirc mica, vor
Dasronexion por O bafa dotaments justzbiay hirp TrOnmATeesve: cubalt
Rainiclo y alarma por OC bajs @justabia 10,05 7185 416V
Cwtacior nacta a 1405 207 S50W
ENicacla man. 7/ /8% B350 5 R 090 0%
Conmemo en vados ARSI T SEME] FESW B/ E5 5T
m_:munr-mmmm Ppp— p—— P
E ¥ aTangua en mads et
ProtecTin @ a-r
trhajs 4] by +&5 rairigersdn por vandladon  reduccidn da potencia dal 1.35% por @da™C por

) ¥ oncima de 2590

Humsdad in condensadan e §5%
CRARCASE
Matarkl y codor Chasls do aCeMmM'y GICasa da plastion faaul AAL SO03)
Conexiin oa ka bateria Bomas da tomilo
Speridn e cabla moaima: 10irm § BAGE 1O mm® AW 10 mem* § BNGE
“Tomas da corran o CA exzdndar E’{ﬁi‘n -.I'E[ SIS 3TTH '
Tipo de proteccin P21
Pasn 2wy ¢ 53k ET R 39%g/ B5is
DUTErsiones (3 2 &N K& &0 L S EENIED BEx16ERIs] 261 TIITS
13l an kg, puigadas 1 &E Ex10.F T B 10T 3 ARE A0
ACTESDRIOS

O CRT radmoto si
ConMmutady da tarduenca 3 LRsmaTen Flax

DCirectiva de srtomodon

13 Canga no Inaal, facior da oosta 3:1
& Clawes da profacddn:
E il oo gall galel -~ ]
by SOErACr g
o tensidn ﬁhﬁmﬂ:
ﬁ-l‘.'l. da 12 batoria

Honduladdn OC demaslado s

Alarma de bateria

ndiczi qus |2 kanson et damaskan 3t 0 damaskan
bak por medio da una akma vissal ¥ sonora ydeun
TR O SErlalFCHON METO

bala

ENIEC 605735-1 F ENTIEC 6311051
EM SE074-1 # EN E5014-3 /IEC 51000CE-1 7 |EC 61D000-5-3
JDSMNCE BN S049E

Monlior de baterias BaV

E mianitor da hatorias BV SEpone 3o UN aVeeatd SEEma oa con bl po

Mo DoEsdor Comibdnadio oon un sishama de ala esoluckin pan |3 medican da
tenson e la babaia woa |3 e desmna de DTien e ADarta oe a5n, & sofhwana
INCIIFE UNGS CHNMpke|os g0 mmos do ol culo far s delormina S o ameTn o et
L carga da |3 bateria. B BV muesha de manars sdectiva @ tension, coments, &h
Conasmidos o @l Barmpo restants o caga ol batera B monHor tamickdn aimaos
mulTtud die datos reackonasos con & endmismo o od @ batena

stochilla WE Direct a Bleetooth Smart

(Debe pedirse por separada)

y BN | D Faal 35 | 1351 )G Almer | Fakos
1 (i35 53597 00| e+ 31 (36 53507 &0

salkEEicTonanar oy.00m | waw wicinanen srgy com

%ﬂﬂmn er
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- (12V150Ah)
A RA12-150

A sarias 1S & 0 oral pUrpod s el ey wit i 10 yars sl 19 in S0 et

walve regulated technology and high purity raw materials, ToF A series

} = J[ sarvice B mests with EC, JI5 and BS standards Wit up-dated AGM
=
- ur .

B mary main tains high oo Rsksen o o7 Do parformance @ nd e iiabie

SRy Sarwicd e I I3 suitahle for UPS/EFE, mad S| o guiipem et ,
ey [hgRE and security system app | hoado rs

Specification

Calls Par Unit ]

Vit Mg Par Win it 12 “
[ 150 Al 100w-rate 10 1 80V par cail @2 5'C [

Waighi Appro. 445 B | Toderarce+ 1.5% ] SR
Max s ch arge Current 15004 §5 saic]

It rn sl R el adan o Appmm 4 mi C E
Opar aiing Tism pa radu e Rangs D i hamingl - - 200 C-80°C

Charga: (F0—50°C
Etarage:-20°C-60°0

W coren il Dparas g Tosson oo Range 25°C45C

[Fload ohanging Vol s g 13 .6 8o 1 3.8 VDG A v @ ge af 2570

R e o mieen o e M ol v © hiarging 454

Currani Lk

Equalizstion and Cyebs Saral o 14 5 8o 1 4.8 VDG Aun 2 Al i g0 &t 25°C

5 &l Discharge BT AR v Pl atmd Laad Acid (WRILA] batter s can e stomd

for more Hun 8 monto ot ST Salfdachargs mbolamthan 3%
par e th w297 M chor ga bt i b fore using.

R N |

Terminal T rminal FSFE1Z ) )
CERTIFICATE
© onitainer W e rial AB S ULSS.HE, ULS4-VD Opfional helLod
R
Dimensions
Tarwimal P2

Unlt: mm  Dimension: 4530 12 170)W] 24 1{H]

[ =N

—

* 8
{ &
Censtant Current Discharge

F.WiTima| SMIN | 10MIN | 15MIN | 30MIN | 1HR | ZHR | 3HR | 4HR | SHR | BHR | 10HR | 20HR
S50V 4524 | 3378 | 2724 | 150.7 | 93,63 | 5TEY | 3928 | 3168 | 2529 | 1732 | 1561 826
108V | 4383 | 3214 | 2665 | 148.8 | 92.38 | 5664 | 3856 | 3123 | 2606 | 1725 | 1546 | 811
102V | 4263 | 3194 | 2624 | 146.5 | 91.50 | 56.04 | 3821 | 3091 | 2588 | 1740 | 1530 | 785
10s¥ | 3828 | 2864 | 2488 | 1425 [ w038 | 5531 [ 37e7 | 3046 | 2567 [ 160e [ 1515 [ 780
108V | 3455 | 2e08 | 2303 [ 1378 (e 42 | sess | 3743 [ 2044 | 2ess [q687 [ 1501 | 792
114v_| 2950 | 2302 | 206.5 | 122.5 | 87.01 | 52.65 | 36.70 | 28.99 | 25.36 | 16.74 | 14.84 | 7.41

Constant Power Discharge ﬂ._

FowTima| smin | 1omm [ 150w [3omin [ 1R | 2uR | awr | anr | swe | ewr | 10WR | 2oHR
560V | 4678 | 3598 | 7993 | 1725 | 1085 | 677.4 | 4625 | 3781 | 3150 | 2ov.4 | 1872 | smsa
108V | 4587 | 3487 | 2945 | 1707 | 1075 | 6681 | 4556 | 373.8 | 3122 | 206.6 | 1857 | s78d
102V | 4532 | 3395 | 291z | 1652 | 1068 | 6644 | 4538 | 370.3 | 3103 | 2050 | 1844 | w600
105V | 4128 | 3162 | 2778 | 1658 | 1962 | 656.0 | 4499 | 365.3 | 307.8 | 208.3 | 1822 | sea8
108V | 3768 | 2914 | z567 | 1618 | 1048 | 6511 | 4445 | 353.0 | 3064 | 2024 | 1804 | 5238
114w | 3302 | 2635 | 2311 | 1574 | 10933 | €267 | 437.4 | 347.9 | 3053 | 2010 | 1785 | smsa

A ey ol o el 2 @raerag) e e | s Toderam oo+ 2%
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RA12-150

12V150Ah W/‘
R

ITar"
EMasr ol tamparature on ang tedm Hloal ila Sborage charectenabic
w0
ﬁ.& g iy e [ ST,
- 'i'l — B =] —_— e =
i I g LR T
L Nl g SURE —
E d ]] . o FiT L —
1 - J‘I I E"“' Lo =
! lu[ ) T
i = ==
. ¢ I 4 B B 01218 M W M I M T —
= = = = = = Siorage Time: [mondhs)
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ANEXOS H: Datasheet de Motor a paosos Nema 23

HIGH TORQUE HYBRID STEPPING MOTOR SPECIFICATIONS

General specifications Electrical specifications

| Step Angle (=) LB Kated Yoltage (V) 45
Temperature Rise {T) &) Max Grated corrent, Ipkase oo} | Rated Current (A) L0

| hsbient Temperature (T 30~ +50 Kesistencs Per Phase (108 Q07| LIS (BT
Number of Phase 1 Phase (& 10% all 1.6

| Insulefion Hesistance MO) 100 Wit (S0YVDC) Holding Terque (N.cal
| Insuletion Class | Class B

Wax redial Tefce (M) 16 (ldma [rom Lhe Flasge)
Maxaxial force (H) 10
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ANEXOS I: Datasheet Luces de Emergencia HAGROY Pé&gina 1/2

FICHA TECNICA
LD-72SMD LUZ DE EMERGENCIA LED

Equipo especial para iluminacién
automatica en caso de corte de
energia eléctrica.

— —
Las luces d= emergencia de Hagroy, dieron un paso mas en |z evolucién de los sistemas de sefial-
izacidn para emergencias, brindando mejor iluminacidn v eficiencia en el consumo de energia, ya
que las luces zhora son LED, |2 nueva tecnologia en luces que reducen el impacto ambiental v

amplian la vida Jtil del equipo.

Cantidad de leds 72 leds de alto brillo

Angulo de iluminacion 120°

Potencia total 73W

‘ida dtil 50000 hrs T2 mm

Imtensidad luminaosa total solumen | ¢ T

Temnperatura de calor / frio +70e/ -5o é

Tipo de luz blanco dia

Consumao de comiente AC 20mA

Tarjeta de proteccion de baterfa Si

Baterla 12V 4Amp

Alimentacion 220VAC £ 110VAC 60hz

Duracién/Autonomiz 12 horas §

Tigrnpe de recarga de baterlz 24 horas (s0s! E

Led indicador de AC 5i i

Led indicador de carga de bateria Si e

Superficie cubiera B0 m2

Boton de testeq 50 FESD 13zEKg

Switch de encendido S y oG

Fusible dz proteccion E] Evacuacion Interlor
Pantalla de proteccion, translicida de poliestirenc “ﬁ%ﬁm
Gabineta matarial ABS de alto impacto v antiflama

Equipada con un cable para conexion eléctricaa 220/ 110v

www.hagroy.com



ANEXOS J: Datasheet Luces de Emergencia HAGROY Pé&gina 2/2

MANUAL DE INSTALACION
LD-72SMD

- DESCRIPCION DE CONTROLES

1. Switch de encendido: este botdn permite apagar los faros en
Caso que no 523 necesano el alumbrado de emergenda.

2. Pulsador de test: este pulsador permite simular el corte da
alimentacion eléctrica AC.

3. led verde de AC: Indica que hay alimentacion eléctrica
presents

4, Led rojo de bater(a: Indica que 13 bateria esta cargandose, 52
ilumina con mayor brillo cuando se encuentra mas descargada.

® ©® O

Fig. 1

- INSTALACION

Conectar a la toma de corriente AC. (Ver Fig. 2)
*La luz de emergencia se puede fijar con sobre paredes
y en ambientes interiores.

Fig.2

LUZ DE EMERGENCIA LED

FLECTRONT

- FORMA DE USO

1. Para uzar 12 luz el switch de encendido debe estar en la
posicion “0MT

2 la luz de emergenda permanecs apagada, cuando sa
produce un corte en |a alimentacion eléctrica se encenderdn
los faros de Ja luz

3. Cuando retorna |3 alimentacion eléctrica, laluz de emergen-
Cia 52 apaga v |as bater(as entran en un proceso de recarga.
Esto se verifica en el led rojo del equipo gue se enciende
cuznde | batara esta descargada.

-TESTEO

Para efectuar el testeo de |3 luz de emergendia presione el
pulsador Rojo, se encenderdn los faros, indicando que el
sistema opera cormectamente ante cortes de alimentacion AC.
{wer Fig. 3}

(=2

6] |

3 |

= [«

|

Flg. 3 1

- REEMPLAZO DE BATERIAS
1. Para usar [a luz el switch de encendido debe estar en la

posicidn “0r*

2 la luz de emergenda permanece apagada. cuando se
produce un corte en |a alimentacion eléctrica se encenderdn
los faros de Ja luz

3. Cuando retorna la alimentacion eléctrica, laluz de emergen-
Cia 52 apaga v |as baterfas entran en un procescederecarga.
Esto se verifica en el led rojo del equipo gue Se-enciende
cuznde | batara esta descargada. =

wiww.hagroy.com



ANEXOS K: PROFORMA DE RENOVA-ENERGIA

REN F :JA WWW_renova-energia. com

[ FACTURA PROFORMA ]
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	FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERÍA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS













	TEMA: 


“SISTEMA DE ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA TIPO EVACUACIÓN ALIMENTADO POR MEDIO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO CON POSICIONAMIENTO Y CONTROL E IMPLEMENTACIÓN DE LUCES TIPO LED”
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