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RESUMEN

Este proyecto se realizé para transformar y aprovechar la energia solar mediante celdas
fotovoltaicas. Observando la cantidad de energia desperdiciada a diario por el ser
humano, la contaminacién emitida al ambiente y pensando en las personas que viven
retirados de las redes de electricidad se ha decidido construir un sistema de paneles
solares haciendo uso de la energia proveniente del sol en forma de luz con mddulos
fotovoltaicos, convirtiendo la energia solar absorbida por los paneles solares a corriente
directa (DC) almacenada en un banco de baterias transformandola a corriente alterna (AC)
mediante dispositivos electrénicos, aptas para uso empresarial y doméstico.

Los costos elevados que se pagan por el KW/h a las empresas prestadoras de servicio

eléctrico se reducen notablemente con el aprovechamiento de la energia renovable por

medio de mddulos fotovoltaicos, ya que podemos crear nuestra propia energia.

Palabras Claves: Paneles solares, Inversor de voltaje, emisiones de CO,, ahorro energético,

energia alternativas.
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Corriente alterna.
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1.

INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Generalidades.

Este proyecto trata sobre el disefio y construccién de un sistema fotovoltaico que
consiste en el uso de paneles solares que absorben la energia proveniente de los
rayos solares, dichos paneles son capaces de producir un voltaje en corriente
directa (DC) la cual es transformada en corriente alterna (AC) por medio de un
inversor de voltaje. Esta corriente AC sera aprovechada para alimentar una carga

ya sea una vivienda o un proceso industrial.

Esta idea surgidé principalmente como una solucidén practica a la necesidad de la
ciencia de buscar sistemas de generacion de energia amigable con el medio
ambiente y asi rebajar las emisiones de gases contaminantes como el CO;a la
atmosfera. También para utilizarla como medio de produccién de fluido eléctrico
para alimentar casa en zonas rurales donde sea muy complicada la conexién al

fluido eléctrico de una empresa prestadora de servicio electico.

Objetivos.
General.
e Disefiar y construir un dispositivo para la generacién de energia a partir de

la radiacion solar.

Especificos.
e |dentificar los diferentes métodos y dispositivos para generar energia a
partir de la energia solar.
e Disefiar un dispositivo electrdonico para generar energia alterna a partir la

radicacion solar.
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e Construir el dispositivo electrénico para generar energia alterna.

1.3. Organizacion del trabajo.
Este proyecto se desarrollé basicamente en tres etapas. En la primera parte se describe en
el marco tedrico la informacion recopilada sobre las energias no renovables y los distintos
tipos de generacion de energia renovable que existen enfocandonos en la energia solar,
posteriormente se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo y la construccién
del prototipo de celda fotovoltaica, finalizando con el analisis de los resultados
encontrados y algunas conclusiones generadas a partir de los objetivos planteados.

Ademas se dan algunas recomendaciones para trabajos futuros.
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2. MARCO TEORICO

La creciente demanda de energia, la contaminacion del medio ambiente y la reduccién de
los recursos energéticos representan uno de los mayores desafios de la humanidad. Por
eso, cada idea sobre generacién de energia renovable, barata y amigable con el medio
ambiente es estudiada en detalle y mds aln si se trata de la generacion de una de las
fuentes de energia mas utilizada en el mundo, la energia eléctrica. Actualmente, la
mayoria de energia eléctrica se produce por medio del uso de las “energias no
renovables” tales como el carbdn, el petrdleo y la energia nuclear, pero estas energias no

renovables tienen grandes desventajas, por ejemplo:

e Se agotan a mediano plazo.

e El uso de estas energias provocan contaminaciones tales como radiacidn al medio
ambiente provocando mal formaciones genéticas e incluso la muerte a seres
humanos, a la fauna y flora del planeta, ademas las emisiones de gases provocadas
por la combustion del petréleo y el carbén hacia la atmosfera ocasionan un efecto
llamado “efecto invernadero” este consiste en el calentamiento que se produce
cuando ciertos gases de la atmdsfera de la Tierra retienen el calor. Estos gases
dejan pasar la luz pero mantienen el calor como las paredes de cristal de un

invernadero (National geographic, 2011).

Como se puede observar en la Figura 1, seguin en el estudio realizado por The Global
Carbon Project (C. Le Quéré, G. Peters, R. Andres, R. Andrew, T. Boden, P. Ciais, P.
Friedlingstein, 2013), una organizacion que busca cuantificar las emisiones de carbono a
nivel mundial y sus causas, las emisiones desde 1990 hasta 1999 (afio de referencia del
protocolo de Kioto sobre el cambio climdtico) eran relativamente pocas (1% cada afio),

pero desde el afio 2000 hasta el afio 2010 el incremento de las emisiones ha sido
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demasiado grande (3.1% cada afo), en el afio 2012 las emisiones de CO, aumentaron un
2.2% y en el afio 2013 un 2.1%, esto significa que desde 1990 hasta el 2013 las emisiones
se han aumentado en un 61%. Porcentaje que es demasiado elevado para los procesos

naturales de reconversion de CO».

Figura 1. Grafica sobre crecimiento de las emisiones de CO, desde 1999 hasta el 2013
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(C. Le Quéré, G. Peters, R. Andres, R. Andrew, T. Boden, P. Ciais, P. Friedlingstein, 2013)

El protocolo de Kioto busca que la produccién de CO;. a nivel mundial baje en un 5% por lo
que la generacion de energia por medio de recursos naturales (energias alternativas) es

una opcién para lograr esta meta.

Ante los problemas que ocasionan el uso de los recursos no renovables, la ciencia ha
fijado su interés en el uso de fuentes naturales para la obtencién de energia amigable con

el medio ambiente surgiendo las energias renovables.
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Las energias renovables son un tipo de energia obtenida a través de fuentes naturales

virtualmente inagotables, ya sea por la gran cantidad de energia que contienen o porque

son capaces de regenerarse por medios naturales de forma continua (Rodriguez, 2014) .

Las 4 fuentes de energia renovable mas utilizadas en el mundo hasta el momento son las

siguientes:

Energia edlica: La energia edlica ha conseguido posicionarse como una gran fuente
de energia renovable, contando con una capacidad instalada mundial que superd
los 283 GW en 2013. La tasa de crecimiento anual de la energia edlica acumulada
ha alcanzado un promedio del 25% durante los ultimos cinco afios, propiciando
que se haya convertido en la fuente de energia renovable de mas rapido
crecimiento en el mundo, una tendencia que los expertos apuntan que continuara

en el futuro (Rodriguez, 2014).

Los vientos en Colombia estdn entre los mejores de Sudamérica. Regiones en
donde se han investigado, como en el departamento de la Guajira, han sido
clasificados vientos clase 7 (cerca de los 10 metros por segundo (m/s)) (ESMAP,

2007).

Colombia tiene un potencial estimado de energia edlica de 21GW solamente en el
departamento de la Guajira (lo suficiente para satisfacer casi dos veces la demanda
nacional de energia). Sin embargo, el pais solamente ha instalado 19.5MW en

energia edlica, explotando 0.4% de su potencial tedrico (ESMAP, 2007).

Energia solar: La capacidad mundial instalada de energia solar supera actualmente
los 100 GW, lo que la convierte en una de las fuente de energia renovable mas
usadas del planeta, dominada principalmente por la tecnologia fotovoltaica

(Rodriguez, 2014).

10
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Colombia tiene suficientes recursos de Energia solar por su ubicacién en la zona
ecuatorial, pero el pais se encuentra en una region compleja (la cordillera de los
andes) donde los climas cambian frecuentemente. La radiacion media es de 4.5
kWh/m?, y el drea con mejor recurso solar es la Peninsula de la Guajira, con
6kWh/m? de radiacion. De los 6 MW de energia solar instalados en Colombia
(equivalente a aproximadamente 78,000 paneles solares), 57% esta distribuido
para aplicaciones rurales y 43 por ciento para torres de comunicacion vy
sefializaciones de transito. Los sistemas solares pueden ser muy apropiados para
aplicaciones en zonas rurales, donde la demanda de energia se encuentra en zonas
alejadas haciendo costosa la interconexién a la red eléctrica nacional. En Colombia
se podria generar en mayor escala en las zonas del Magdalena, La Guajira, San

Andrés y Providencia (ESMAP, 2007).

Bioenergia: La capacidad de produccion neta de electricidad del mundo de
biomasa en la actualidad supera los 83 GW, mientras que la generacion de
bioenergia global aumentd de 313 TWh en 2010, a mas de 350 TWh en 2013. La
biomasa moderna, especialmente los biocombustibles y los granulos de madera, se
utilizan cada vez mas para la calefaccién y la generacion de energia, junto con las
fuentes tradicionales de biomasa, tales como los subproductos agricolas

(Rodriguez, 2014).

Colombia tiene un gran potencial en biomasa de residuos agricolas (banano,
cascarilla de arroz, pulpa de café, y desperdicios de animales) pero se estdn
realizando estudios con el bagazo de cafia, puesto que este produce 1,5 millones
de toneladas anuales. También se estd estudiando la cascarilla de arroz que
produce 457000 toneladas al afno. El potencial energético de la biomasa anual esta
estimado cerca de los 16 GWh, mucho menos que el 0.1% de la produccion

eléctrica actual. El potencial esta distribuido como sigue:

11
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11,828 MWh/afio de residuos agricolas.

e 2,649 MWh/afio de bioetanol.

e 698 MWh/afo de los residuos de las zonas forestales naturales.
e 658 MWh/afio de biodiesel.

e 442 MWh/afio de los residuos de bosques plantados.

La region de Uraba en el norte del departamento de Antioquia tiene
aproximadamente 19,000 hectareas de siembra de banano, produciendo mas de
un millén de toneladas anualmente. Se ha estimado también que 85,000
Toneladas por afio podrian producir 190 millones m3/afio de biogas generado por

siembra de café, equivalente a los 995 MWh (ESMAP, 2007).

e Energia geotérmica: La capacidad instalada de produccién de energia a partir de
fuentes geotérmicas superd los 11,7 GW desde el 2013, posiciondndose como una
fuente renovable muy utilizada en el mundo. Segun datos de 2012, la generacién
de electricidad por medio de la energia geotérmica global anual superd los 72 TWh

(Rodriguez, 2014).

El IPSE ha identificado 3 fuentes potenciales de energia geotérmica.
e Azufral, en el Departamento de Narifio, donde se encuentra el Volcan de
Azufral.
e Cerro Negro-Tuffifio, también en el Departamento de Narifo, cerca del
volcan de Chiles.

e Paipa, localizada en la Cordillera Oriental del Departamento de Boyaca.

En Colombia, de momento, una de las razones para que este potencial no se haya
explotado es la disponibilidad aun de fuentes convencionales de energia en estas

zonas como el carbén (ESMAP, 2007).

12
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Este proyecto estd basado en la recoleccidn de energia solar por medio de un sistema

fotovoltaico para la generacidn de energia eléctrica.

2.1 Sistema fotovoltaico.

Un sistema fotovoltaico basico consta de la transformacion de la energia solar en
eléctrica, un sistema de almacenamiento para lograr un abastecimiento constante vy
finalmente el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica producida. En la Figura 2
podemos observar el diagrama de bloques correspondiente a un sistema fotovoltaico

(Beltran, 2007).

Figura 2. Diagrama de bloques sistema fotovoltaico.

Energia Solar ~ | Transformacién ( Almacenamiento (| Aprovechamiento

| !

(Beltran, 2007)

2.2  Energia Solar Fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es la energia eléctrica producida por ciertos materiales al
exponerlos a la luz solar, la cantidad de energia producida es proporcional al flujo
luminoso que reciben. A la transformacién de la energia luminosa directamente en
energia eléctrica se le conoce como efecto fotovoltaico, fendmeno descubierto por el
fisico francés Edmund Becquerel en 1839, y sobre el cual estd basada la tecnologia

fotovoltaica (Beltran, 2007).

2.3 Efecto fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico se da a nivel atémico al incidir un fotén en el enlace entre dos
atomos y romperlo, para que se logre esta ruptura en el enlace con poca energia es

13
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necesario que el atomo sea inestable, esto es, que tenga incompleta su banda de valencia
y el nimero de electrones ahi contenidos sea diferente de ocho. Los materiales que
presentan esta caracteristica en sus datomos son los semiconductores. En un
semiconductor puro la corriente producida por el movimiento de los electrones es
insignificante debido al bajo valor de portadores libres, por lo que se le afladen impurezas
al material para aumentar los portadores libres, el nuevo material obtenido es Ilamado

semiconductor extrinseco (Wolfgang, 1992).

De acuerdo a la impureza introducida en el material semiconductor se obtienen
materiales semiconductores tipo N con un mayor numero de electrones libres vy
materiales tipo P con un mayor nimero de cargas positivas o huecos. Si se coloca un
material tipo N junto a un material tipo P, la zona de contacto tiende a equilibrarse
moviéndose los electrones libres del material tipo N a los huecos del material tipo P, por
este movimiento de electrones el material tipo N se hace positivo y el material tipo P
negativo existiendo una diferencia de potencial separada por la zona de juntura llamada

barrera de potencial (Seeger, 2004).

La condicion de equilibrio establecida en el material semiconductor por la juntura PN se
mantiene estable hasta el momento en que el material N es expuesto a la luz, la energia
de los fotones, que coincide con el valor de la barrera de potencial, es absorbida por el
material y destruye el enlace de los electrones de valencia con el atomo, se provoca
entonces un movimiento caético de electrones dentro del material. Si es conectada una
carga externa al material, los electrones fluyen del material y circulan por este circuito
externo liberando asi la energia absorbida de los fotones (Beltran, 2007). En la Figura 3 se

puede observar el diagrama bésico de una celda fotovoltaica.

14
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Figura 3. Diagrama basico de una celda fotovoltaica
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(Beltran, 2007)
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3.

METODOLOGIA

Para el

desarrollo del proyecto se empled el siguiente procedimiento de trabajo:

Mediante consultas en textos especializados y paginas de internet se observé los
problemas que estd padeciendo nuestro planeta gracias a las emisiones de gases
contaminantes (CO;) hacia la atmosfera producto de la combustion del petrdleo,
carbdén, energia nuclear y otros, los cuales, son los principales culpables del
calentamiento global.

Investigando en bases de datos suministradas por el ITM, pdginas de internet,
libros y articulos de revistas, se identificd los distintos métodos de generacién de
energia renovable, por ejemplo: Energia edlica, energia geotérmica, biomasa vy
energia solar.

Con la creciente emisidon de CO; hacia la atmosfera y con el consumo de energias
no renovables, las cuales se agotan a medio plazo, la humanidad estd viendo en las
energias renovables una oportunidad para generar energia eléctrica de una forma
amigable para el medio ambiente y mas barata a largo plazo. También se identificd
el funcionamiento interno de una celda fotovoltaica y los fenédmenos ocurridos en
el funcionamiento de la misma.

El proyecto consiste en generar energia eléctrica por medio de un sistema
fotovoltaico constituido por un panel solar con capacidad de producciéon de 75 Wp,
una bateria con capacidad de 12 Ah y 12 V, un inversor de voltaje de 12V a 120V,
un regulador de voltaje y una bombilla de bajo consumo de 12 W, la cual actuara
como la carga de nuestro prototipo. Nuestra meta es que este sistema sea capaz
de mantener la bombilla encendida 24 horas. Estos son los pasos que se siguio

para la seleccién de los componentes y su montaje.

16
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3.1 Seleccion del panel fotovoltaico:

Figura 4: Panel solar 12 Ah - 12V - 75W dimensiones (largo x alto x ancho): 120 x
70x 2.3 cm.

El fabricante de los paneles solares normalmente indica la produccién de energia
eléctrica en Wh/diaoen Wp o W.

En el caso de los Wh/dia es mas sencillo saber si el panel producirad suficiente
energia para alimentar los diferentes electrodomésticos o iluminarias de una casa
o algun sistema de una empresa, en nuestro caso, la bombilla de bajo consumo

gue actuara como la carga a alimentar.

Para conocer cuantos Wh/dia necesitamos generar para que la bombilla de 12W se

mantenga encendida las 24 h del dia se utilizo el siguiente calculo:

12W * 24 horas = 288 Wh/dia (1)
Asi que necesitamos que el panel solar genere 288 Wh/dia o mas para que la

bombilla funcione las 24 horas al dia. Para saber si nuestro panel solar de 75Wp
17
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3.2

lograria suministrar los Wh/dia necesarios para que la bombilla se mantenga
encendida se necesité transformar esos Wp en Wh/dia, por lo que se desarrollé la

siguiente ecuacion:

Wp * 5HSP = Wh/dia (2)

Donde 5 HSP es una medida estdndar que se utiliza para definir la radiacidn solar
media que podria recibir el panel solar durante un dia soleado. Reemplazando los

Wp del panel en la ecuacion:

75Wp * 5 HSP = 375 Wh/dia (3)

El panel solar proporcionaria una potencia de 375 W h/dia, la cual supliria los

288W h/dia que necesita la bombilla para su funcionamiento.

Seleccion de la bateria:

Figura 5: Bateria marca power Sonicde 12 V - 12 Ah

18
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Las baterias no miden su capacidad en Wh, sino en Ah, asi que necesitamos
calcular cuantos Wh puede generar nuestra bateria de 12Ah - 12V y si es capaz de
mantener nuestra bombilla encendida durante 24 horas. Antes de eso, es
necesario conocer cuanta potencia (W) por hora gastara la carga de la bateria, en
nuestro caso, la carga (bombilla) necesita 12Wh para funcionar. Conociendo esto,

para calcular cudantos Wh genera la bateria se sigue la siguiente ecuacion:

Ah *V = Wh (4)

Reemplazando con los datos de nuestra bateria:

12 Ah * 12V = 144Wh (5)

Nuestra bateria generaria 144Wh, mads que suficiente para alimentar la bombilla y

mantenerla funcionando.

Para cargar la bateria, el fabricante recomienda cargarla con el 10% de la corriente
gue entrega para alargar su vida util; para controlar estos valores desde el panel
hacia la bateria usaremos un cargador que regulara estos valores en la entrada de

la bateria.

19



7/ Cédi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE TRABAJO DE V° 90 i
Institucion Universitaria Fecha 2013-09-16

3.3 Regulador de voltaje.

Figura 6: Regulador de voltaje capaz de regular voltajes en corriente directa.

Un regulador de voltaje (ver Figura 6) es un dispositivo electrénico disefiado para
mantener un nivel de voltaje constante. En nuestro caso, es el encargado de
estabilizar los voltajes DC provenientes del panel solar hacia la bateria evitando
sobrecargarla. Este regulador es variable, por lo que podemos variar el valor del

voltaje y corriente segun nuestra necesidad.

La bateria genera un voltaje de 12 V DC, pero nuestra bombilla funciona con 120 V
AC como la mayoria de aparatos electréonicos encontrados en una casa, asi que
necesitamos transformar esos 12 V DC a 120 V AC por medio de un inversor (ver

Figura 7).

20
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3.4 Inversor

Figura 7: Inversor de voltaje capaz de transformar 12 V corriente DC en 120V

en corriente AC.

El inversor de voltaje es un sistema que convierte la tensién de corriente continua
(en este caso los 12 voltios de una bateria), en un voltaje simétrico de corriente
alterna, que puede ser de 220V o 120V, dependiendo del pais o del uso que se le
piense dar a este circuito. La frecuencia del inversor se calibra de acuerdo a la
frecuencia requerida por el aparato o electrodoméstico que vallamos a alimentar o
de la frecuencia usada comunmente en la zona o pais. Una de las grandes
aplicaciones de los inversores, es la de convertir la corriente continua generada
por los paneles solares (que es almacenada en baterias), en corriente alterna, para
luego ser utilizada en el servicio doméstico e industrial, reemplazando el servicio

de la red (Inversor de voltaje DC/AC, 2011).
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Existen distintos tipos de inversores, pero en nuestro caso se usé un inversor tipo
UPS que consta de un oscilador que controla unos transistores, los cuales
conmutan la corriente proveniente de la bateria, generando una onda cuadrada.
Esta onda cuadrada alimenta un transformador que eleva el voltaje (en este caso
120 voltios), y suaviza la forma de la onda, para que parezca mds una onda
senoidal. La forma de onda de salida de un inversor ideal deberia ser senoidal,
pero esto no es tan sencillo, se requieren bastantes componentes electrénicos
para tratar de lograr que una onda cuadrada simule satisfactoriamente a una onda

senoidal. En la Figura 8 se muestra estos tipos de ondas.

Figura 8. Tipos de onda en un inversor

(“Tipos de onda en un inversor,” 2010)

En la Figura 9 se muestra el plano que utilizamos para la elaboracién del inversor

UPS.
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Figura 9. Plano del inversor y regulador cargador
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(“Inversor de voltaje DC/AC,” 2011)

3.5 Funcionamiento del montaje.

El panel solar es ubicado al aire libre donde pueda recibir un flujo constante de
rayos solares, el panel al recibir estos rayos comienza a generar voltaje, en nuestro
caso 12 V. Este voltaje pasa por el regulador de voltaje y luego pasa a la bateria la

cual empieza a cargarse.

Dado el caso que se necesite el voltaje almacenado de la bateria para alimentar la
carga (bombilla o dispositivo eléctrico) es necesario que el voltaje de 12 V de la
bateria pase por el inversor, el cual transforma los 12 V DC a 120 V AC, los cuales
podran alimentar la carga (bombilla o dispositivo eléctrico).

La carga, en nuestro caso la bombilla de bajo consumo, es alimentada por un relé
donde los contactos normalmente abiertos de este son alimentados por la linea de

la red eléctrica proveniente de la bateria ya transformada en corriente AC y los
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contactos normalmente cerrados son alimentados por la linea de la red eléctrica
de la empresa prestadora del servicio (EPM) a 120V AC; la bobina del relé es
alimentada con el suministro eléctrico de la empresa prestadora de dicho servicio.
Asi, cuando suceda un corte en el flujo eléctrico proveniente de la empresa
prestadora de servicio, la carga (bombilla) se mantiene energizada, ya que pasa a
ser alimentada por la red eléctrica proveniente de la corriente DC almacenada en

la bateria por la celda solar transformada en corriente AC.

Para comprobar el funcionamiento del sistema, primero se ubica el panel solar
para que reciba los rayos solares y comience a cargar la bateria, luego se conecta la
linea de la red eléctrica de EPM para alimentar la carga. Después de 30 min se
desconecta la linea de la red eléctrica de EPM simulando un “apagén”, al hacer
esto la bobina (que actia como un observador de tensidn) capta la ausencia del
fluido eléctrico proveniente de EPM, se des energiza, causando que los contactos
normalmente abiertos se cierren permitiendo el paso de la red eléctrica
proveniente del sistema fotovoltaico mientras los contactos normalmente
cerrados se abren sacando la red eléctrica proveniente de EPM hasta que la bobina
capta el suministro eléctrico y realiza la conmutacién interna conectando de nuevo

la red eléctrica proveniente de EPM.

24



Y/ Cédigo FDE 089
’I’M INFORME FINAL DE TRABAJO DE Versic 01
GRADO ersion
Institucién Universitaria Fecha 2013-09-16

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al momento de la prueba del sistema fotovoltaico se logré cumplir el objetivo de generar
energia eléctrica por medio del panel solar logrando mantener encendida la bombilla de
bajo consumo sin necesidad de que estuviera conectada a la red eléctrica de EPM, pero se
mantuvo encendida por un corto plazo de tiempo ya que el panel solo tuvo 30 minutos
para almacenar energia en la bateria ademas que las condiciones climaticas del dia de

prueba no favorecieron el correcto desarrollo de la aplicacion.

Debido a que nuestro panel solar no cuenta con un sistema de seguimiento del sol como
en el trabajo presentado por el ingeniero José Beltran (Beltrdan, 2007), no se pudo
aprovechar por completo la energia proporcionada por los rayo solares, pero aun asi, se
logré almacenar la suficiente energia eléctrica para mantener la bombilla encendida

durante casi 15 minutos.

Los componentes usados en este proyecto no proporcionan demasiados Wh como para
alimentar procesos enteros, para poderlo implementar en procesos mas avanzados se

necesita aumentar el numero de paneles solares y la capacidad de carga de la bateria.

Se constaté que las condiciones climaticas influyen mucho en la eficiencia del panel solar
para generar energia. Con condiciones ideales (dia completamente soleado), el panel
puede generar 375 Wh/dia; pero el dia de la prueba solo se logré producir 176 Wh/djia,

6sea un 46.9% de los Wh/dia maximos ya que el dia estuvo parcialmente nublado.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones:

Se llega a la conclusién de que es posible disefar y montar un sistema fotovoltaico
capaz de suministrar los suficientes Wh como para alimentar una carga de una
manera facil. Puede que la inversion inicial sea alta, pero a largo plazo, este tipo de
sistemas son muy rentables.

Se logra comprender los distintos tipos de dispositivos para generar energia
eléctrica proveniente de la energia solar aparte de la energia fotovoltaica, como
por ejemplo: el aprovechamiento de la energia calérica provocada por la radiacién
solar por medio de paneles solares térmicos.

Se logra crear energia eléctrica a partir de una fuente renovable como lo es la
radiacion solar, logrando crear una opcion rentable de generacién de energia
amigable con el medio ambiente para intentar disminuir el uso de los recursos no
renovables, los cuales crean contaminante que dafian el medio ambiente.

Se consiguié construir un dispositivo capaz de generar una energia alternativa
diferente a las energias producidas por el uso de fuentes no renovables,
aprovechando la fuente de energia renovable como lo es la luz solar. Se logra
demostrar que un sistema como el fotovoltaico es capaz de alimentar una carga,
ya sea una casa o un proceso industrial, sin emisiones de contaminantes hacia el

medio ambiente.
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5.2 Recomendaciones:

Se recomienda implementar este tipo de sistemas fotovoltaicos en procesos pequefios en
la industria para rebajar un poco el consumo energético ya que la empresa estaria
generando su propia energia, o como opcién para energizar casas rurales donde sea

complicada la conexién al fluido eléctrico de una empresa prestadora de servicio eléctrico.

5.3 Trabajo futuro:

Una buena opcidn para un trabajo futuro seria implementar este sistema fotovoltaico en
un proceso mas grande, como por ejemplo energizar una casa completa mediante el uso
de paneles solares, aprovechando otros métodos de generacién de energias renovables,
tales como la energia térmica producida por la radiacion solar para la calefaccién, ademas
de la adicién de un sistema de posicionamiento respecto al sol optimizaria al maximo la
absorcién de la radiacion solar logrando asi que aumente la capacidad de carga del

dispositivo.
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