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RESUMEN: El agotamiento de fuentes de energia
convencionales, ha llevado a impulsar la aplicacion de
energias renovables en diferentes paises con el fin de
mitigar la problematica ambiental y el cambio
climatico.

Concretamente, el presente proyecto de grado provee
un enfoque y direccionamiento en el uso y la
aplicacion de energia solar fotovoltaica mediante un
banco didactico de practicas para los estudiantes de
la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio, a
través del estudio de conceptos preliminares, analisis-
seleccion de componentes, disefio y fabricacion del
banco y elaboracion de guias de practica de
laboratorio.
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ABSTRACT: The depletion of conventional energy
sources has led to promoting the application of
renewable energies in different countries in order to
mitigate environmental problems and climate
change.

Specifically, this degree project provides an approach
and direction in the use and application of
photovoltaic solar energy through a didactic bench of
practices for the students of the Antonio Narifio
University, Villavicencio, through the study of
preliminary concepts, analysis-selection  of

components, design and manufacture of the bench
and preparation of laboratory practice guides.
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L INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La adopcion de sistemas de energias renovables
viene siendo impulsados por diferentes paises y
sectores econdmicos como consecuencia del
cambio climatico [1] que se esta presentando a nivel
mundial por el uso de fuentes de energias no
renovables que solo ha contribuido al deterioro de
los ecosistemas y un desequilibrio ambiental
alarmante.

El 80% de la energia que se genera en planeta
proviene del petroleo, el carbon y el gas, de acuerdo
a las cifras indicadas por el Banco Mundial [2].

Para el caso de Colombia, la produccién de energia
se origina principalmente de fuentes de agua con un
indice de generacion del 70% y combustibles fosiles
(que se estan acabando con el paso de los afios) [3];
el reto radica en buscar una alternativa para la
produccion de energia mas limpia y sostenible con
el paso de los aflos teniendo en cuenta la ventaja que
tiene el pais por su ubicacidon geografica y
condiciones climaticas.



Dentro de las posibles soluciones se destacan la
aplicacion de:

Energia solar.

Energia edlica.

Energia de la biomasa.

Energia hidraulica.

Energia geotérmica.

Energia mareomotriz y undimotriz [4].
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Es importante precisar, que hacer uso de las
soluciones nombradas anteriormente implica la
intervencion de diferentes actores no soélo de las
entidades  gubernamentales, empresarios ¢
inversionistas, sino también de las instituciones
educativas como las Universidades que juegan un
papel fundamental en esta “mision” al ser
impartidoras de conocimiento, donde los procesos
de ensefianza y aprendizaje deben aportar al
desarrollo de dichas alternativas con impactos
potenciales en lo social, cultural, econémico y
medio ambiental.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el medio ambiente se encuentran los
combustibles fosiles fuentes principales de
generacion de energia, los cudles se catalogan
como no renovables, es decir, sus cantidades
(reservas son limitadas) [5], su uso dia a dia ha
llevado a altos indices de contaminacion y un sin
numero de problemas como lo son el derretimiento
de la masa de hiclo de los polos, aumento de
fenémenos climaticos (sequias, lluvias, incendios,
etc.) aumento de enfermedades, entre otros.

Aportar en menor o gran medida a reducir el
cambio climatico, se convierte entonces en una
responsabilidad social y medio ambiental lo cual es
posible con el uso de alternativas sostenibles a
largo plazo como lo son la aplicacion de energias
renovables que se da a través del conocimiento
técnico y experimental.

Actualmente la Universidad Antonio Narifio sede
Villavicencio, no cuenta con un laboratorio que les
permita a los estudiantes visualizar y evidenciar
mediante practicas el uso de energias renovables.

[ILJUSTIFICACION

Hacer uso de energias alternativas es sindbnimo de
recursos renovables que disponemos para toda la
vida, ya que los recursos que se utilizan son: el sol,
el viento, el agua o la biomasa.

De los diferentes tipos de energias alternativas y
segun la ubicacidon geografica de nuestra ciudad
(Villavicencio) una de las opciones mas indicadas
es hacer uso de la energia solar [6], ya que al estar
en una zona con alta incidencia de radiacion solar
(que llega tanto perimetros urbanos como rurales)
se logra abarcar soluciones para toda la poblacion;
los promedios mensuales de radiacion incidente en
Villavicencio son de 4.5 — 5.0 KWh/m?

Mapa 1. Irradiacion media diaria
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Para brindar soluciones es importante tener una
base de conocimientos sélida y poder ponerlos en
practica, para que permitan evidenciar las ventajas
de uso y diferentes opciones de generacién de
energia que cubran necesidades cotidianas, por tal
razén se ha decidido disefiar ¢ implementar un
banco didactico de energia solar fotovoltaica para
que los estudiantes de la Universidad Antonio
Narifio realicen diferentes practicas y puedan
desenvolverse y destacarse en su ambito laboral y
profesional.

Iv. OBJETIVOS

A.OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un banco didactico de
energia solar fotovoltaica para practicas de los
estudiantes de la Universidad Antonio Narifio sede
Villavicencio

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar y seleccionar los componentes
que deben ser usados en el banco didactico
de practicas de energia solar fotovoltaica.

v’ Construir el banco didactico de practicas
de energia solar fotovoltaica.

v’ Elaborar guias de laboratorio para el
desarrollo de practicas de energia solar
fotovoltaica.

V. ALCANCE

El desarrollo de la presente trabajo de grado se
limita al disefio e implementacion de un banco
didactico de practicas con uso y aplicacion de
energia solar fotovoltaica con guias de laboratorio
para los estudiantes de la Universidad Antonio
Narifio sede Villavicencio.

VL MARCO TEORICO

En la actualidad la energia solar se ha convertido en
una gran fuente de energia eléctrica para el
alumbrado, la alimentacion de electrodomésticos,
los equipos de telecomunicaciones, entre otros, a
razon de que el sol se convierte en la principal
fuente de energia manifestandose principalmente
en forma de luz y calor, de esta manera en una
instalacion solar fotovoltaica la radiacion solar se
transforma en electricidad.

Una instalacion solar fotovoltaica esta compuesta
principalmente por:

Paneles o placas fotovoltaicas
Regulador o controlador
Baterias

Inversor o convertidor
Elementos de conexion
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PANEL SOLAR: Es un conjunto de celdas solares
interconectadas y dispuestas sobre una base
generalmente en aluminio o en acero inoxidable. La
mayoria de celdas solares estan hechas de silicio (el
cual se extrae de la arena y el cuarzo).

Los paneles solares mas comunes son:

e PANELES SOLARES
MONOCRISTALINOS: Proporcionan el
rendimiento mas elevado (alrededor de un
20%), ya que de fabrican de silicio puro
fundido. Son los mas costosos del
mercado, pero por su rentabilidad
energética son los mas utilizados.

e PANELES SOLARES
POLICRISTALINOS: Su rendimiento
oscila entre el 12% y 14%. Su costo es
menor al usar menos silicio en su
fabricacion.

e PANELES SOLARES AMORFOS: Su
rendimiento es del 10%, son mucho mas
delgados que los monocristalinos y



policristalinos,  permitiendo  mayor
aplicabilidad sobre superficies
desniveladas (tejados) por su
maleabilidad.

En los sistemas de agrupamiento y conexion de
paneles es fundamental que sean de las mismas
caracteristicas y de los mismos fabricantes. Se
pueden conectar en serie, paralelo y mixto.

REGULADOR: Es un dispositivo que evita las
sobrecargas y descargas excesivas de las baterias.
Su tamafia depende directamente de la maxima
corriente que puede esperarse del sistema solar
fotovoltaico.

BATERIA: Se encarga de almacenar la energia
eléctrica que produce el panel solar, pueden ser
estacionarias (permanecen fijas en un lugar y con
corrientes permanentes. Sus placas son finas y su
vida util mas larga) o de arranque (suministran una
cantidad de energia eléctrica en un espacio breve de
tiempo como las baterias de un carro. Sus placas son
gruesas y su vida 1til mas corta).

Las baterias se clasifican de acuerdo a su
composicion:

e BATERIA DE PLOMO-ACIDO:
Formada por dos electrodos de plomo y
acido sulfurico, todo en una solucion
destilada. Es la mas utilizada debido a su
bajo costo.

e BATERIA DE PLOMO-ANTIMONIO:
Formada por celdas de polipropileno
traslucido de 2 V, uniéndose en serie hasta
llegar a 12 0 24 V. Sus placas son tubulares
y son utilizadas en instalaciones grandes

e BATERIA PLOMO-CALCIO: Ideal para
instalaciones pequefias. Son libres de
mantenimiento. Condicionadas a una
capacidad utilizable del 50% al no soportar

descargas mayores del 40% y su precio es
moderado.

e BATERIA CICLO PROFUNDO
GELATINOSA: Son baterias de tipo
plomo-acido, pero su composicion es
gelatinosa. No requieren ventilacion ni
mantenimiento y son ideales para
instalaciones en embarcaciones o0
instalaciones de poca supervision.

e BATERIA NIQUEL-CADMIO: Formada
por hidréxido de Niquel e hidroxido de
Cadmio, bafiadas en una disolucidon acuosa
de hidroxido potasico. Compuesta por
elementos de 2 V, uniéndose en serie hasta
llegar a 12 0 24 V. Sus ventajas llamativas
son: Soportar descargas elevadas, vida ttil
es larga, resistencia a temperaturas bajas,
soporta cortocircuitos, entre otros.

e BATERIA HERMETICA: Puede ser de
niquel-cadmio o plomo acido, ideal
cuando los consumos son bajos. Libre de
mantenimiento, no emite gases, resiste
cortocircuitos, entre otras. Se pueden
utilizar en sistemas solares fotovoltaicos.

INVERSOR: Es un dispositivo que transforma la
corriente eléctrica segun su uso especifico,
generalmente cambia la potencia producida en
corriente directa de los paneles o almacenada en las
baterias a corriente alterna. [7]

VIL METODOLOGIA

La metodologia de trabajo se ha basado en una
investigacion experimental en base a las siguientes
etapas:



Tlustracion 2. Metodologia del proyecto

—| Etapa 1: Antecedentes

sInvestigar y profundizar sobre los
antecedentes y trabajos relacionados con
el tema del proyecto de grado.

—| Etapa 2: Marco Teérico |

Tabla 3. Materiales banco didactico energia solar

« Estudiar cada uno de los conceptos y
fundamentos de la energia solar
fotovoltaica.

« Investigar las diferentes aplicaciones y
usos de la energia solar fotovoltaica.

apa 3: Seleccion de ]

materiales y diseiio del banco

* Analizar y definir los diferentes
componentes de un sistema solar
fotovoltaico.

« Seleccionar los componentes que se
ajusten a la necesidad del banco de
praticas y presupuesto.

Etapa 4: Constuccion del
banco didactico

I

» Comprar materiales y componentes del
banco didactico.

* Ensamble de componentes y cableado del
banco didatico.

» Puesta en marcha y prueba de
funcionamiento del banco

Etapa 5: Elaboracion de guias
de laboratorio

* Estructurar las guias para las diferentes
practicas de laboratorio con el banco

didactivo de energia solar fotovoltaica.

Fuente. Autores

VIII. SELECCION DE MATERIALES Y
DISENO DEL BANCO.

De acuerdo con el estudio y analisis del capitulo
VI, los materiales que se ajustan a las necesidades
del banco didéctico de energia solar fotovoltaica
para practicas de los estudiantes de la Universidad
Antonio Narifio sede Villavicencio son:

) Ficha

Cantidad Descripcion Técnica
(Datasheet)

4 UND | Panel solar 10 w Anexo 3

6 UND | Bateria24 v Anexo 4

1 UND Inversor 24 v Anexo 5

1 UND Controlador Anexo 2
1GL Conectores No aplica
2 UND | Terminal bateria No aplica
15MT | Cable2x 12 No aplica
1UND | Bombillo 7w No aplica
1GL Estructura y mano No aplica

de obra
Fuente. Autores
IX. CONSTRUCCION DEL  BANCO

DIDACTICO.

Los pasos a seguir para la construccion del banco
didactico de energia solar son

e Comprar los componentes del banco
didactico.

e Realizar la estructura soporte del banco
didactico con perfiles de hierro y
soldadura.

e Ubicar los paneles solares en el segundo
piso del banco didactico.

e Ubicar en el primer piso: el banco de
baterias, regulador e inversor.

e Realizar el cableado y conexiones.
e Hacer pruebas y dejar en funcionamiento

e FElaborar 5 guias de practica para hacer uso
del banco didéactico de energia solar
(ANEXO 1)



A. UBICACION DENTRO DE LAS LINEAS DE
TRABAJO DEL PROGRAMA

» Facultad de ingenieria mecanica,
electronica y biomédica.
v' Tecnologia en electromecénica.

B. USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS DE
UTILIZACION DE LOS RESULTADOS DEL
PROYECTO

El banco de practicas de energia solar fotovoltaica
permitird a los estudiantes de la Universidad
Antonio Narifio sede Villavicencio aplicar los
conocimientos adquiridos en la carrera y brindar
soluciones con este tipo de energia renovable en
problematicas de la vida cotidiana.

CONCLUSIONES

Se logra disefiar y construir el banco
didactico de energia solar para practicas de
los estudiantes de la Universidad Antonio
Narifio sede Villavicencio

Se cumple con el objetivo propuesto de
disefiar un banco didactico de aprendizaje
para que los estudiantes de la Universidad
Antonio Narifio sede Villavicencio
pongan en practica los conocimientos
adquiridos en la carrera.

Se elaboran 5 guias de practica que
evidencian la utilidad del banco didactico
en diferentes campos de accion
estudiantes.
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