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APRESENTACAO

O nono volume desta colecgdo segue a légica dos livros anteriores. Procura
apresentar ao leitor uma coletanea de artigos sobre problematicas que sao transversais
ao campo das ciéncias sociais aplicadas.

Sendo discutivel, na metodologia seguida na organizacdo dos varios volumes
procurou-se privilegiar artigos que abordassem novas tendéncias e/ou problematicas
transversais relevantes, adotassem metodologias mais holisticas e/ou modelos de
investigacéo aplicada, apresentassem estudos de caso nacionais e/ou internacionais e
procurassem ser reflexivos. Nesse contexto, o nono volume esta organizado em quatro
grandes eixos — Planeamento e informacgao, Turismo, Saude e ergonomia, Direito.

Na construcdo da estrutura de cada eixo procurou-se seguir uma légica em que
cada artigo possa contribuir para uma melhor compreensao do artigo seguinte, gerando-
se um fluxo de conhecimento acumulado que se pretende fluido e em espiral crescente.

Assim, o eixo Planeamento e informacao, é constituido por um conjunto de quatro
artigos. O planeamento dos territorios urbanos influencia a arquitectura das cidades e os
seus equipamentos. Assim, o recurso aos sistemas de informacgéo geograficos e cadastrais,
enqguanto sistemas geradores de informacéao e conhecimento, poderao ser bons preditores
e auxiliares de gestao do risco, quer das cidades quer dos seus equipamentos.

O eixo Turismo junta um conjunto de sete artigos que, em comum, contribuem
para optimizar os servicos e melhorar a imagem do turismo e do patrimoénio cultural. A
afectagao agil de recursos as actividades que mais deles necessitam, em cada momento,
€ um bom indicador de eficiéncia e de qualidade do servigco prestado. Esta flexibilidade
permite redireccionar os diferentes imaginarios e expectativas culturais e espaciais dos
turistas, nas diferentes épocas do ano.

No eixo Saude e ergonomia, composto por seis artigos, subjaz que uma politica de
avaliacdo de servicos de saude necessita da medicdo dos seus efeitos, da comparagéo
com outros indicadores e de incentivos. Este pressuposto contraria a falacia de quanto
mais idade se tem mais se sabe sobre sexualidade e reprodugao. Os riscos associados
a tal ideia induzem a forte necessidade de formacao continua e treino de competéncias
para a prevencao e promocao da saude, onde se incluem os métodos ergonomicos, por
forma a poupar energia.

O eixo Direito € composto por quatro artigos. Os normativos legais, em geral,
obedecem a principios éticos universais. Contudo, ainda ha muitas lacunas a superar,
nomeadamente quanto aos direitos femininos, com a ganancia e a corrupcéo sempre

a espreita.



Com a disponibilizacdo deste livro e seus artigos esperamos que 0s mesmos
gerem inquietude intelectual e curiosidade cientifica, procurando a satisfacdo de novas

necessidades e descobertas, motor de todas as fontes de inovacao.

Jorge Rodrigues, ISCAL/IPL, Portugal
Maria Amélia Marques, IPS/ESCE, Portugal
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RESUMEN: En este articulo se escribe sobre el
disefo de un sistema fotovoltaico aislado, para
una microempresa movil o fija de artesanias
en la macro plaza del malecon en el puerto de
Veracruz, Ver. Esta basado en poder mejorar
los establecimientos turisticos, para aquellas
personas que visitan el sitio o para el ahorro
economico propio de los ciudadanos. La idea
fundamental ante todo es evitar acelerar el
calentamiento global y aprovechar la radiacion
del sol para poder cubrir la demanda del
hombre. Existen dos maneras de poder
sacarle provecho para generar electricidad
a través de la radiacién solar, las cuales son
la fotovoltaica y la térmica. Es una energia
renovable que ayuda al planeta, a evitar mas
contaminacion de centrales eléctricas que
utilizan combustible fosil. El efecto invernadero
es un fendmeno atmosférico natural que
permite mantener una temperatura agradable
en el planeta, al retener parte de la energia que
proviene del sol.

PALABRAS CLAVE: Radiacion. Calentamiento
Global. Corriente Directa CD. Solar.
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ISOLATED PHOTOVOLTAIC SYSTEM, DESIGN FOR USE IN THE MACROPLAZA
OF THE MALECON VERACRUZ: CONTRIBUTION FROM TECNM VERACRUZ TO A
MOBILE OR FIXED MICRO-ENTERPRISE OF HANDICRAFTS

ABSTRACT: This article writes about the design of an isolated photovoltaic system, for
a mobile or fixed handicraft micro-enterprise in the macro plaza of the boardwalk in the
port of Veracruz, Ver. It is based on being able to improve tourist establishments, for those
people who visit the site or for the citizens’ own economic savings. The fundamental idea
above all is to avoid accelerating global warming and take advantage of the sun’s radiation
to be able to cover man’s demand. There are two ways to take advantage of it to generate
electricity through solar radiation, which are photovoltaic and thermal. It is a renewable
energy that helps the planet to avoid more pollution from power plants that use fossil fuel.
The greenhouse effect is a natural atmospheric phenomenon that allows the planet to
maintain a pleasant temperature by retaining part of the energy that comes from the sun.
KEYWORDS: Radiation. Global Warming. DC Direct Current. Solar.

1INTRODUCCION

Este proyecto es para beneficiar a los comerciantes que se encuentran en la
plaza del malecon en el puerto de Veracruz, Ver. En el ahorro de energia eléctrica. El
coste del material es en relacion al dolar, el precio de la instalacion seria alto al inicio ya
que se necesitara la compra de los dispositivos para implementar dicho sistema, pero
se buscaria el apoyo del gobierno por considerarse uno de los lugares turisticos muy
importante por el municipio de Veracruz. Si los tres niveles de gobierno Federal, Estatal
o Municipal aportan para este proyecto enriquecerian mas al sitio turistico dando una
mejor visualizacion al lugar, pero considerando lo mas importante, el beneficio que se

implementara con los comerciantes.

2 OBJETIVO GENERAL

Implementar este sistema fotovoltaico autonomo a los comerciantes que
les permita generar energia eléctrica sin conexién a la red eléctrica convencional y

proporcionar mejor visualizacion en las instalaciones del lugar.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

La utilizacion de las energias renovables para generar el menor dafio a nuestro
medio ambiente, en este caso se utiliza el sistema fotovoltaico, que es una de las formas
de aprovechar el sol para la produccién de electricidad.

La energia solar se puede transformar directamente en electricidad mediante

células fotovoltaicas: Este proceso se basa en la aplicacion del efecto fotovoltaico, que
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se produce al incidir la luz sobre unos materiales denominados semiconductores, de
esta manera se genera un flujo de electrones en el interior del material que puede ser
aprovechado para obtener energia eléctrica.

Las células fotovoltaicas se conectan en serie, en paralelo o serie- paralelo,
en funcion de los valores de tension e intensidad deseados, formando los médulos
fotovoltaicos.

La cantidad de energia del Sol que recibe la Tierra en 30 minutos es equivalente
a toda la energia eléctrica consumida por la humanidad en un afo. La figura 1 muestra los

solsticios de verano e invierno, donde muestra la duracion del sol.

Figura 1. Solsticios de verano e invierno.

Gescbred
queprala
—— —
2| pno: - 2 purnex
OISLOO - sOLLlOO o
e verano nvemo
4 FOTOVOLTAICA AISLADA

También denominada doméstica o de autoconsumo. Esta alternativa evita el
tendido de la linea eléctrica que une el punto de consumo con la red de distribucion. Con
ello se evita el impacto ambiental de dicha linea y su coste de inversion. La instalacion
es sencilla y comoda, y ofrece la posibilidad de consumir la energia gratuita del Sol,
liberandonos del molesto ruido del generador y de los costes del gasoleo. La vida util de
una instalacion de este tipo se estima en 40 afnos, pero se debe de tener en cuenta que
la bateria debera cambiarse cada 10 afnos. Normalmente requiere el almacenamiento de
la energia fotovoltaica generada en acumuladores solares -o baterias- y permite utilizarla
durante las 24 horas del dia.

Las instalaciones fotovoltaicas aisladas son aquellas que generan electricidad de
forma autdbnoma, sin conexion a la red, y que estan provistas de sistemas de acumulacién
(baterias) y regulacion para poder cubrir en todo momento la demanda. Este tipo de
instalaciones son de poca potencia, normalmente de entre 3 y 10 Kwp, y son Uutiles en

zonas rurales y lugares remotos con escaso desarrollo de las redes eléctricas.
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Este sistema fotovoltaico normalmente esta compuesto por paneles solares,
regulador de carga, acumuladores solares, inversor fotovoltaico, etc. Se recomienda el uso
de un monitor de acumulador para controlar el estado de carga de las baterias Figura 2.

La instalacion de un sistema fotovoltaico aislado debe ser debidamente

planificada, estudiada y disenada, teniendo en cuenta, principalmente, estos factores:

- La potencia de conexion necesaria.

«  El consumo de energia.

. El tipo de consumo (corriente continua, alterna, monofasica, trifasica, etc.).

«  El periodo de uso.

- Lalocalizaciony el clima.

La energia solar fotovoltaica es la energia eléctrica que se obtiene directamente
del sol. El sol es una fuente de energia gratuita e inagotable, y su utilizacion no produce
emisiones de gases de efecto invernadero. Mediante una instalacion fotovoltaica aislada
se produce electricidad durante el dia, almacenarla y consumirla posteriormente.

¢Cuales son los usos realmente Utiles de la energia solar fotovoltaica?

Principalmente, viviendas unifamiliares aisladas en zonas rurales, sean de uso
continuo o de fin de semana, instalaciones agricolas que requieran poner en marcha
aparatos eléctricos, como bombas hidraulicas y en fin, todos aquellos casos en los que

sea necesario el uso de electricidad en zonas aisladas no urbanizadas.
Figura 2. Esquema basico de una instalacién fotovoltaica auténoma.
P
a =
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Profundidad de descarga maxima, qué es el nivel maximo de descarga que se le
permite a la bateria antes de la desconexion del regulador, para proteger la duracion de

la misma. Las profundidades de descarga maximas que se suelen considerar para un
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ciclo diario (profundidad de descarga maxima diaria) estan en torno al 15-20%. Para el
caso del ciclo estacional, qué es el nimero maximo de dias que podra una bateria estar
descargandose sin recibir los médulos radiacién solar suficiente, estan en torno a 4-10
dias y una profundidad de descarga del 70% aproximadamente.

En instalaciones fotovoltaicas no se buscan descargas agresivas, sino mas bien
progresivas, por esta razon las baterias a utilizar suelen ser con descarga de 100 horas
(C100), pues cuanto mas intensa es la descarga de una bateria menos energia es capaz
de suministramos. Ademas, se suelen especificar con tiempos de descarga de 100 horas
por que al hablar de tiempos de autonomia de 5 o mas dias la descarga se produciria en,
por ejemplo, 24 x 5 = 120h, y por defecto, se escogen entonces las 100 horas.

Inversor u Ondulador: Si las cargas que debemos alimentar son a 230 Vac,
necesitaremos un equipo que transforme la corriente continua procedente del regulador
en corriente alterna para alimentar las cargas. Esta es la funcion del inversor. A la hora
de dimensionar el inversor solar, se tendra en cuenta la potencia que demanda la suma
de todas las cargas AC en un instante, de este modo se elegira un inversor cuya potencia
sea un 20% superior a la demandada por las cargas, suponiendo su funcionamiento al

mismo tiempo.

5 ELABORACION DE LA PROPUESTA

La instalacion requiere de una serie de calculos previos necesarios para saber
qué tipo de dispositivos y aparatos son los 0ptimos para ese proyecto concreto. El factor
determinante a tener en cuenta es el consumo previsto.

Por eso, es de vital importancia decidir, en caso de que aun no esté previsto- y
enumerar detalladamente, con datos exactos de numero, potencias, tipologia, etiqueta
energética, etc., los aparatos para cuya alimentacion se prepara el proyecto.

El sistema fotovoltaico se pretende que esté en uso todo el afo, siempre y
cuando las condiciones del clima sean favorables. Un ejemplo es el puerto de Veracruz
donde se encuentra “la plaza del malecén” o donde se encuentra correo de México, son
lugares esenciales para este sistema fotovoltaico que se desea emplear, para ayudar a
comerciantes o también pueden ocuparse para pequenos eventos por parte del gobierno.

También se debe calcular un consumo medio de horas al dia, por ejemplo, dos
horas de television al dia, e incluso la regularidad con la que se consumira.

El objetivo de este sistema fotovoltaico aislado es poder ser empleado en los
puestos que se encuentra en la plaza del malecon Figura 2. Se pretende que el gobierno

municipal participe con este proyecto, ¢(De qué manera? en poder llegar a un acuerdo
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con los comerciantes, para poder ayudarlos econdomicamente, ya que el costo inicial del
sistema fotovoltaico auténomo es algo elevado. Se puede rentar por un cierto tiempo
hasta que terminen de pagar lo que se invirtid en el sistema y pasara a manos de los
comerciantes o sea ya seran de ellos y el gobierno ya no estaria involucrado y no cobrara
mas por la renta.

6 COMENTARIOS FINALES

Calculo de las necesidades energéticas.
Se visito el sitio donde se pretende establecer la instalacion y mediante entrevista
al usuario o cliente Figura 3.

Figura 3. Microempresas.

Se debe acotar el alcance del suministro de energia especificando los consumos

que hay que abastecer, asi como las opciones de ampliacion a contemplar. Sin embargo,
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es importante recoger informacion sobre periodos de uso de la instalacion y de los
diferentes receptores que se vayan a utilizar. Si es posible, recabar el nivel de seguridad
deseado en dias de autonomia en el suministro. El principal objetivo de esta informacion
es realizar una estimacion de la energia eléctrica media diaria absorbida por el sistema.
La mayoria de los datos de potencia absorbida se pueden recoger de las placas de
caracteristicas de los aparatos.

El sitio donde se tiene en mente la propuesta es en la macro plaza del malecon o
en dado caso por la parte donde se encuentra Correos de México, para poner el modulo
del sistema fotovoltaico para la utilizacién de comerciantes o también se pudiera para
pequenos eventos del propio municipio.

Inventario del consumo de energia eléctrica que se toma en cuenta es el siguiente:

Tabla 1. Inventario de consumo eléctrico.

12V -24V | iow
12V 2 56 W
66 W

NOTA: En este sistema auténomo no se toméd en cuenta aparatos que consumen corriente alterna CA, en la tabla
se muestra solo de CD. Los usuarios que en este caso los comerciantes no consumen aparatos con CA, por ese
motivo no sé tomo en cuenta. Este inventario es solo de un puesto.

7 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

En primer lugar, se debe introducir un concepto fundamental, el de las “Horas de
Sol Pico” o HPS [horas]. Se puede definir como el numero de horas en que disponemos
de una hipotética irradiancia solar constante de 1000 W/m?2. Es decir, una hora solar pico
“HPS” equivale a IKWWm' o, lo que es lo mismo, 3.6 MJ/m?2. Dicho en otras palabras, es un
modo de contabilizar la energia recibida del sol agrupandola en paquetes, siendo cada
“paquete” de 1 hora recibiendo 1000 watts/m>2.

Para tener una buena instalacion se tiene que tomar en cuenta estos factores que
son siempre: Estimacion del consumo, Datos del lugar donde se realizara la instalacion,
Dimensionado del generador fotovoltaico, Dimensionado del sistema de acumulacion,

Dimensionado del regulador y Dimensionado del inversor.

8 ESTIMACION DEL CONSUMO

Aqui siempre es fundamental los datos aportados por el consumidor, y deben ser
siempre lo mas realistas posibles para evitar desviaciones en el dimensionamiento. Si la

instalacion se realizara para una vivienda de uso diario todo el afo, se escogera el valor
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medio de todo el afo. Si la instalacidon se realizara para el uso ocasional, por ejemplo, en
verano, hay que escoger los valores de los meses de verano. En este sistema se pretende
que este en uso todo el ano Figura 4, con este dato se calculara los componentes del

sistema fotovoltaico.

Pero se debe de poner las coordenadas, esto se lo logra con ayuda de Google
Maps, se ubica el sitio y se marcan las coordenadas correspondientes. Después de copiar
las coordenadas se regresa a la pagina de la NASA (ver la figura 5 Datos de la NASA)
para introducir los datos y se dara click en el botén que dice Submit, para obtener los
datos. Saldra una ventana donde se dara a conocer la radiacion durante al ano, estas

mediciones fueron del afilo pasado o que es el mas reciente.

Figura 6. Datos de la NASA.

C O @ £sseguro | hitps//eosweb.larc.nasa.gov. T % *
14 ATMOSPHERIC Surface meteorology and Solar Energy
d SCIENCE A renewable energy resource web site (release 6.0) )
DATA CENTER sponsored by NASA's Earth Science Enterpuse Program
N
A collaboration with the CANMET Energy Technology Centre - Varennes (CETC-Varennes) has produced data output useful o users of the RETScreen® 35"
Intematonal Clean Energy Project Analywis Software s

To access data for RETScreen:
Enter BOTH lantude and longitude esther in decumal
degrees or degrees and mumutes separated by a space

Example: Lacitude 33.5 OR Latitude 33 30
e Longitude -80.75 Longitude -80 45
Latitude? North: 0t090 South: 010 -90
Longitude? East: 0to 180 West: 010180
Subma || Reset | This form is "Reser” if the

Responsible  Doto: Poul M. Stockhouse, Jr.. Ph.D.
officiats Sharles siock, Ph.D.

Leam more about the NASA Sugface

meteerelogy and Selar Encrgy Data Set

Lo que interesa es la radiacion solar diaria durante cada mes representada en
KWh/m?, con eso se puede continuar con los demas célculos. En la siguiente Figura 6

se muestra completo los datos durante los meses y se tomara en cuenta el peor mes,
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para hacer los calculos correspondientes, ya que se recomienda que se haga en las

peores condiciones.

Figura 7. Datos obtenidos.

Month Air temperature  Relative humidity E{%::E}: Atp““::::ll:ic Wind speed tem};:lr:l:ure H"m‘;i‘(_l:gree' ('oolix:lig:gree-

c % KWhm’/d kPa w's Lt °cd °cd
Janvary 193 74.8% 365 959 42 209 13 290
February 201 72.6% 423 95.7 42 219 8 288
March 219 67.6% 486 955 44 240 5 37
April 237 67.2% 535 954 40 260 0 416
May 249 70.5% 546 953 36 211 0 465
June 249 75.7% 507 954 35 270 0 450
July 241 71.3% 521 95.6 36 263 0 438
August 242 76.9% 5.05 95.6 33 26.6 0 46
September 242 77.6% 446 954 32 263 0 430
October 231 76.3% 429 95.6 36 250 0 407
November 218 75.5% 395 95.7 40 235 0 355
December 199 76.2% 355 959 41 216 9 308
Annual 217 74.0% 4.60 956 38 247 35 4666
Measured at (m) 100 0.0

9 DIMENSIONADO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

La potencia total fue de 66 W, el promedio de insolacién diaria en la zona donde

se va a hacer la instalacion es de 3.55 hrs diarias. Se prevé usar todos los componentes

durante 8 hrs diarias, el banco de baterias se va a descargar un 50% para aumentar su

vida util.
66 W

A=——=55A

12V

Ah = (5.5 A) (8hrs) = 44 Ah

Considerando descarga de la bateria el 50%.(44 Ah)(2) =88 Ah

44 Ah

Panel instanténeamenteg =124 A

h

Potencia del panel(12.4 A)(12 V) =148.73 W

NOTA: Si estuviera el inversor se multiplica el 1.25% o sea el 25% de consumo del inversor. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que el &ngulo minimo de inclinaciéon deberia ser de por lo menos 15° para asegurar que el agua de
las lluvias drene faciimente, lavando el polvo al mismo tiempo.

10 CONCLUSIONES

Esta propuesta se basa en poner un sistema fotovoltaico aislado en comercios

que, a su vez, puede también ser ocupado para eventos por parte del gobierno. Como la

radiacion solo es por un par de horas, se necesita un sistema que almacene la energia

captada por los paneles solares, que serian baterias electroliticas siempre y cuando se

utilice energia eléctrica de noche.
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