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INTRODUCCION

La humanidad en su constante evolucion se ha beneficiado por los avances
que se han generado atreves de los tiempos, en los inicios estos avances
estaban ayudados por la misma naturaleza encaminados a mejorar el bienestar
de los seres humanos es asi como la naturaleza proporciono la primer fuente
de energia conocida como la biomasa, tras la industrializacién del hombre se
han usado medios diferentes para obtener la energia alli aparecen los
combustibles fosiles (el carbon, el petrdleo y recientemente el gas natural),
este tipo de energia sin embargo presentan dos inconvenientes; en primer
lugar son finitos, esto quiere decir que su existencia tiende a escasear y los
costos para su aprovechamiento tienden a incrementar; en segundo lugar la
tierra como tal esta sufriendo grandes cambios climéticos y la acumulacién de
gases en la atmosfera, lo cual se cree que es ocasionado en gran parte por la
contaminacion que se genera del uso de los combustibles fosiles y este tema
de la contaminacion esta obteniendo fuerza en los ultimos afos.

Por esta razén se ve la necesidad de usar energias alternativas mas eficientes
y menos dafiinas al medio ambiente, estas por su parte son virtualmente
ilimitadas y las recuperaciones ambientales tras su uso son
incomparablemente menores a las energias fosiles. Estas directa o
indirectamente provienen del nuestra estrella, el sol que irradia energia al
espacio.

El Sol representa la fuente de vida y origen de las demas formas de energia,
ha brillado en el cielo desde unos cinco mil millones de afos, y se calcula que
no ha llegado ni a la mitad de su existencia. En un afio arroja miles de veces
mas energia que la que vamos a consumir, se estima que la cantidad de
energia que recibe la Tierra en 30 minutos, equivale a toda la energia eléctrica
consumida por la humanidad en un afio.

Analizando todos estos aspectos, esta investigacion busca demostrar la
viabilidad de la insercion de la energia fotovoltaica en diferentes aplicaciones,
ya sea conectado a la red eléctrica o de manera aislada. Ya no se intenta
solamente disminuir los precios de la energia eléctrica, sino contribuir con los
faltantes de electricidad que ultimamente se han presentado en el pais.



1. EL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLEMA

Se ha evidenciado en el municipio del Pefiol Antioquia, mas concretamente en la
Institucion Educativa Ledn Xlll la falta de iluminacion en la entrada y salida de
esta, teniendo en cuenta que en la mayoria de las instituciones educativas de
Antioquia los recursos del estado son muy bajos y mejorar la iluminacién por
medio de alumbrado publico tradicional traeria consigo un mayor costo energético.

Por la falta de una adecuada iluminacion el transito de los estudiantes en horas de
la tarde se dificulta por la oscuridad que se presenta en ese lugar. Teniendo en
cuenta que esta institucion educativa cuenta con dos jornadas (mafiana y tarde)
en la cual los jovenes terminan su jornada a las 12:45 pm y los nifios a las 6:30
pm, la institucion educativa planea iniciar con un bachillerato nocturno que estaria
iniciando sus clases después de las 7:00 pm y ahi es donde se encuentra mas
OSCUro y por eso se hace necesario una mayor iluminacion en este sitio.

Esta Institucion Educativa cuenta con una poblacion aproximada de 2800
estudiantes. Asi que se estaria hablando aproximadamente de 1.300 personas
que se ven perjudicadas por la falta de iluminacién en la jornada de la tarde

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuadles serian las lamparas Leds y celdas fotovoltaicas mas convenientes para
resolver la falta de iluminacién en la I.E Ledn Xlll y que no aumenten los costos
energéticos a la institucion?
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2. JUSTIFICACION

Ante los hallazgos realizados en las diferentes actividades de campo que se
hicieron, se vio la necesidad de proponer para la institucion educativa del
municipio de EI Pefiol la instalacion de lamparas con la tecnologia LED
alimentadas con celdas fotovoltaicas para mejorar la iluminacion de su entorno
externo.

Siendo los LEDS una tecnologia vanguardista que al ser comparada con las
tecnologias existentes otorga mejores resultados.

Las lamparas Leds brindan una mayor luminosidad ya que las lamparas
convencionales para alumbrado publico que en su mayoria son ldmparas de vapor
de sodio que otorgan una iluminacién amarilla brillante, en cambio las lamparas
Leds otorgan una luz fria es decir mas blanca la cual da una mayor visibilidad.

Aungue su costo inicial es elevado presentan una mayor rentabilidad ya que se
trata de una tecnologia auto sostenible que en un determinado lapso de tiempo
aproximadamente un afio ofrece la recuperacién de la inversion, no presentan
gastos extras puesto que no estadn conectadas a la red eléctrica sino que ellas
mismas por medio de la celda fotovoltaica generan la energia que absorben del
sol para poder en este caso iluminar este lugar por unas 12 horas continuas,
ademas presentan una mayor vida util. Por lo contrario el alumbrado publico
convencional genera un costo continuo al estar conectado a la red eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos han experimentado un fuerte desarrollo en los ultimos
anos. Desde 1998, el mercado solar fotovoltaico ha estado creciendo a una tasa
promedio del 35% anual, y tiene ya un valor de mas de 9 mil millones de euros
anuales. En el afio 2006, la potencia total instalada de sistemas solares
fotovoltaicos alcanzd un nuevo maximo de 6.500 mwp, comparado con 1.200 mwp
que habia en el afio 2000. Este altisimo crecimiento significa que los sistemas
fotovoltaicos podrian llegar a ser competitivos con los precios que paga el
consumidor de electricidad.

Dentro de las ventajas que implica esta tecnologia desde un punto de vista
ambiental se destacan las siguientes: no contamina, ni produce emisiones de CO2
u otros gases contaminantes a la atmosfera, no consume combustibles, no genera
residuos ni produce ruidos y es inagotable. En cuanto a ventajas socioeconémicas
se puede mencionar que su instalacion es simple, requiere poco mantenimiento,
tienen una larga vida de aproximadamente 30 afios, resiste condiciones climaticas
extremas, tolera aumentar la potencia mediante la incorporacion de nuevos
modulos fotovoltaicos, entre otros.
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“La electricidad solar puede ser una muy buena alternativa a las fuentes de
energia tradicionales considerando el precio actual de la electricidad, las ayudas y
otras ventajas. La fiabilidad y durabilidad de las instalaciones fotovoltaicas son
excepcionales, una instalacién fotovoltaica tipica puede durar 30 afios con un
mantenimiento minimo y permite ahorrar de un 50 a un 80 % de energia.
(Humberto, 11/2008)
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Determinar la propuesta adecuada para la iluminacion por medio de
lamparas Leds alimentadas con celdas fotovoltaicas para mejorar la
iluminacion en la entrada y/o salida a la Institucion Educativa Leon Xl

3.2 ESPECIFICOS

Establecer el tipo y caracteristicas de la lamparas Led y celdas fotovoltaicas
mas convenientes para el desarrollo del proyecto de acuerdo a la necesidad
planteada

Realizar un estudio comparativo (técnico, econdmico) entre la tecnologia
comunmente implementada para el alumbrado publico en Colombia y la
propuesta de lamparas Leds alimentadas por celdas fotovoltaicas

Disefiar una encuesta que nos permita conocer el grado de percepcion de
la comunidad frente a la necesidad de una mejor iluminacion a la entrada
de la Institucién Educativa Ledn Xll|

Determinar por medio de la encuesta el grado de conocimiento y aceptacion
gue la comunidad posee frente a una tecnologia moderna y ecoldgica.
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4. REFERENTES TEORICOS

Segun las necesidades de iluminacion que existentes en diversos espacios, se
abre la posibilidad de proponer luminarias que segun los niveles de iluminacion y
caracteristicas fisicas de los lugares a instalar presentan mayores ventajas y
menores desventajas con relacion a otros tipos de iluminacion; “Las lamparas de
alumbrado publico solar son sistemas unitarios independientes, disefiados para
operar de manera autbnoma al 100%, el panel fotovoltaico se integra al poste,
normalmente en su punta, las baterias y el sistema de control se alojan en un
gabinete adosado al poste.” La luminaria en si es la unidad completa de
iluminacién y consiste del foco, balastro, reflector, difusor y carcasa. Se integran
sistemas de una o dos luminarias por poste.

4.1 VENTAJAS DE LA ENERGIA SOLAR

e No requiere instalacién de transformador, ni red primaria, ni cable pre-
ensamblado

e La cantidad de materiales es bajo (celdas fotovoltaicas, banco de baterias,
regulador, lamparas y cable eléctrico

e Los costos de mano de obra son muy puntuales.
e El proyecto no necesita pago de tradmites de derecho ante ninguna entidad.

e El costo del transporte de materiales es minimo debido a la cantidad de los
mismos.

¢ No necesita instalacién de acometida ni contador de energia.

e No requiere cobro de facturacion posterior a la instalacion de la celda
debido a que la fuente de la energia es el sol.

e El tiempo de duracién de la celda fotovoltaica es de aproximadamente 25
anos.

e No requiere estudios de factibilidad ni planos topograficos, debido a que la
instalacion es domiciliaria.

¢ El impacto ambiental es nulo, ya que la instalacién es domiciliaria.
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¢ No necesita certificado de la corporacion autbnoma regional, debido a que
la instalacion se realiza en el mismo predio.

e La continuidad del servicio de energia es constante, porque se depende
exclusivamente de la fuente solar.

e Energia luminica con satisfaccion inmediata para el usuario
e Cada usuario cuenta con servicio independiente
¢ No se corren riesgos por atentados terroristas.

¢ No requiere aprobacion técnica de ninguna entidad diferente a la que se
vincule con el pago de la obra.

4.2 LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS

El fenémeno fotovoltaico fue descubierto en 1839 por el cientifico francés, Henri
Becquerel. Las primeras celdas solares de selenio fueron desarrolladas en 1880,
sin embargo, no fue sino hasta 1950 que se desarrollaron las celdas de silicio
mono cristalino que actualmente dominan la industria fotovoltaica.” (Daniel, 2009)

Las celdas fotovoltaicas mejor conocidas como paneles solares, su
funcionamiento radica en que al estar en contacto con la radiacion solar producen
una corriente eléctrica, mediante un proceso en el cual los rayos golpean la celda
fotovoltaica (que contiene una delgada rejilla semiconductora) y separan los
electrones de los atomos del material semiconductor, Usando esta tecnologia
cada célula produce una tension en corriente continua de aproximadamente 0.5
volts y una intensidad en corriente continua de 1 a 8 A, se requiere una cantidad
apreciable de células para producir un voltaje y una potencia apreciables. Las
células fotovoltaicas estan interconectadas entre si en serie en grupos que van de
36 a 72 células que producen un voltaje a circuito abierto de aproximadamente 20
a 40 volts este conjunto de células conforman un modulo fotovoltaico las celdas
reunidas forman un modulo fotovoltaico que brinda el voltaje necesario. La
corriente producida dependera siempre de la cantidad de luz captada por el
modulo.

Existen mini paneles de 1 w o 2 w de potencia, como los que se utilizan para
mantener cargada la bateria de un automovil, y también podemos encontrar
grandes paneles de potencias de hasta 300w. Las potencias nominales mas
usuales que se pueden encontrar en el mercado son: 5w, 10w, 20w, 35w, 40w,
60w, 75w, 100w y 175w.
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Su potencia se denomina como potencia pico y corresponde a la potencia maxima
a entregar bajo ciertas condiciones:

e Radiacion de 1000w/m?
e Temperatura de la celda 25°C

“Una celda fotovoltaica tiene como funcion primordial convertir la energia captada
por el sol en electricidad a un nivel atdbmico; muchas de ellas cuentan con una
propiedad conocida como efecto fotoeléctrico lo cual hace que los fotones de luz
sean absorbidos para luego irradiar electrones; cuando dichos electrones libres
son capturados el resultado que obtenemos es una corriente eléctrica que luego,
mediante su conversion, es empleada como electricidad. Las celdas fotovoltaicas
tuvieron su nacimiento gracias a un fisico francés llamado Edmundo Becquerel,
fue éste quien notd que ciertos materiales producian pequefias cantidades de
corriente eléctrica cuando los mismos eran expuestos hacia la luz, es asi como el
principio del aprovechamiento de la energia solar surgiria.” (Salinas & Jeldes,
08/02/2011)

4.2.1 CLASIFICACION DE LAS CELDAS:

e Mono Cristalinas: estdn compuestas de un Unico cristal de silicio, se
reconocen por su forma casi circular u octagonal donde sus cuatro lados
son cortos y curvos .son de rendimiento energético hasta 15 - 17%,
Actualmente, el material mas utilizado es el silicio mono cristalino que tiene
prestaciones y duracién en el tiempo superiores a cualquier otro material
utilizado para el mismo fin.

e Poli cristalinas: Los materiales son semejantes a los del tipo anterior
aunqgue en este caso el proceso de cristalizacion del silicio es diferente. Los
paneles poli cristalinos se basan en secciones de una barra de silicio que
se ha estructurado desordenadamente en forma de pequefios cristales. Son
visualmente muy reconocibles por presentar su superficie un aspecto
granulado. Se obtiene con ellos un rendimiento inferior que con los Mono
cristalinos hasta 12 - 14%, siendo su precio también mas bajo.

e Amorfas: Basados también en el silicio, pero a diferencia de los dos
anteriores, este material no sigue aqui estructura cristalina alguna. Paneles
de este tipo son habitualmente empleados para pequefios dispositivos
electréonicos (Calculadoras, relojes) y en pequefios paneles portatiles. Su
rendimiento en los modulos comerciales es del 8%.

e De silicio de arseniuro de galio: Es un compuesto de galio y arsénico. Es
un importante semiconductory se usa para fabricar dispositivos
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como circuitos integrados a frecuencias de microondas, diodos de emision
infrarroja, diodos laser y células fotovoltaicas. Es uno de los materiales méas
eficientes. presenta unos rendimientos del 20%

e Silicio de teluro de cadmio: Este material ofrece un mayor rendimiento
energético que los tradicionales semiconductores de silicioy es menos
costosa de producir.

e Diseleniuro de cobre en indio- con rendimientos energéticos entre el 9y
aproximadamente el 17%

e Existen también los llamados paneles Tandem que combinan dos tipos de
materiales semiconductores distintos. Debido a que cada tipo de material
aprovecha solo una parte del espectro electromagnético de la radiacion
solar, mediante la combinacion de dos o tres tipos de materiales es posible
aprovechar una mayor parte del mismo. Con este tipo de paneles se ha
llegado a lograr rendimientos del 35%. Tedricamente con uniones de 3
materiales podria llegarse hasta rendimientos del 50%

La mayoria de los mddulos comercializados actualmente estan realizados de
silicio mono cristalino, policristalino y amorfo. El resto de materiales se emplean
para aplicaciones mas especificas y son mas dificiles de encontrar en el mercado.

“Existe una nueva tecnologia que esta llamada a revolucionar el mundo de la
energia solar fotovoltaica. Se trata de un nuevo tipo de panel solar muy fino, muy
barato de producir y que segun dicen sus desarrolladores presenta el mayor nivel
de eficiencia de todos los materiales. Este nuevo tipo de panel estd basado en
el Cobre Indio Galio Diselenido (CIGS)y se prevé que en un futuro no muy
lejano, debido a su competitiva relacion entre produccion de energia/costo pueda
llegar a sustituir a los combustibles fosiles en la produccion de energia”. (Romero,
Calderon, Perez, Mesa, & Gordillo, 09/2006)

4.2.2 TIPOS DE PANELES EN FUNCION DE LA FORMA

También es posible clasificar los paneles en funcion de su forma. Empleandose
cualquiera de los materiales antes comentados se fabrican paneles en distintos
formatos para adaptarse a una aplicacién en concreto o bien para lograr un mayor
rendimiento. Algunos ejemplos de formas de paneles distintos del clasico plano
son:

e Paneles con sistemas de concentracion. Este tipo de panel mediante
una serie de superficies reflectantes concentra la luz sobre los paneles
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fotovoltaicos, una misma superficie producird mas electricidad ya que recibe
una cantidad concentrada de fotones.

e Paneles de formato “teja o baldosa”. Estos paneles son de pequefio
tamafo y estan pensados para combinarse en gran namero para asi cubrir
las grandes superficies que ofrecen los tejados de las viviendas. Aptos para
cubrir grandes demandas energéticas en los que se necesita una elevada
superficie de captacion.

e Paneles bifaciales: Es un tipo de panel capaz de transformar en
electricidad la radiacion solar que le recibe por cualquiera de sus dos caras.
Para aprovechar convenientemente esta cualidad se coloca sobre dos
superficies blancas que reflejan la luz solar hacia el reverso del panel.

4.3 LAS LAMPARAS LED

Un Led es un diodo semiconductor que emite luz. El dispositivo semiconductor
estd comunmente encapsulado en una cubierta de plastico de mayor resistencia
Aunque el plastico puede estar coloreado, es solo por razones estéticas, esto no
influye en el color de la luz emitida. Cuando un Led se encuentra en polarizacion
directa, los electrones pueden recombinarse con los huecos en el dispositivo,
liberando energia en forma de fotones, el color de la luz es correspondiente a la
energia del foton. Este efecto es llamado electroluminiscencia. Poseen potencia
suficiente para la iluminacién de interiores son relativamente caros y requieren una
corriente eléctrica mas precisa, por su sistema electronico para funcionar con
voltaje en alterna y requieren de disipadores de calor cada vez mas eficientes a
comparacion de las bombillas fluorescentes de potencia equiparable.

Son especiales para utilizarse con sistemas foto voltaicos (paneles solares) a
comparacién de cualquier otra tecnologia actual.

Las lamparas con LED que se utilizan para el alumbrado publico reciclan sistemas
de iluminacion verde o blanca, esto es considerado un producto de ahorro de
energia amigable con el medio ambiente; pueden ser utilizados para aplicaciones
residenciales, carretéales, parques y otros.

Usando paneles solares de alta calidad absorben la luz solar y la convierte en
energia eléctrica y por consiguiente se carga una bateria que permite que la
lampara LED se encienda y se apague automaticamente por medio de una foto
celda. Dichas luminarias contarian con una alta potencia como fuente de luz, todo
el sistema estaria compuesto por paneles solares, baterias y lamparas Led las
alturas mas sugeridas oscilan entre 8 y 12 mt de altura en el poste.
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Algunas de las desventajas poco mencionadas de los Leds ademas de sus costos
iniciales, es que se debe tener en cuenta su sensibilidad con el voltaje siendo
necesario suministrar mas del voltaje requerido y menos de la corriente necesaria,
También tienen alta percepcién por encima de la luz solar.

Los Leds presentan muchas ventajas sobre las tecnologias de iluminacion
tradicionales como los incandescente y fluorescentes:

Frente a las incandescentes

Consumo de energia mucho menor

Mayor tiempo de vida, tamafio mas pequefio
Durabilidad

Resistencia a las vibraciones

No es tan fragil

Reduce considerablemente la emision de calor

No contienen mercurio (altamente venenoso)

Frente a las fluorescentes

No contienen mercurio

No crean campos magnéticos altos
Merman la radiacién hacia el ser humano
Reducen ruidos en las lineas eléctrica
No les afecta el encendido intermitente

Cuentan con una alta fiabilidad.
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4.4 BATERIAS O ACUMULADORES

Debido a que la radiacion solar es un recurso variable, en parte previsible (ciclo
dia-noche), en parte imprevisible (nubes, tormentas); se necesitan equipos
apropiados para almacenar la energia eléctrica producida por la radiacion solar y
almacenarla durante el tiempo de exposicion al sol para poder disponer de ella en
los periodos de baja o nula irradiacion solar.

El almacenamiento de la energia eléctrica producida por los modulos fotovoltaicos
se hace a través de las baterias. Estas baterias son construidas especialmente
para sistemas fotovoltaicos

Las baterias fotovoltaicas son un componente muy importante de todo el sistema
pues realizan tres funciones esenciales para el buen funcionamiento de la
instalacion: (Manuales-Solar Fotovoltaica, n.d.)

e Proveer de la energia eléctrica almacenada necesaria en los periodos de
baja o nula irradiacién solar

e Almacenar la energia eléctrica tras los periodos de irradiacion solar.
Durante el dia los paneles captan mayor energia que la que es consumida,
este exceso es almacenado en la bateria

e La bateria provee energia eléctrica a un voltaje relativamente constante y
adecuado para la utilizacion de aparatos eléctricos.

4.4.1 TIPOS DE BATERIAS

Existen diferentes tipos de baterias que debido a sus caracteristicas y costos se
sugiere el tipo de bateria mas conveniente para la instalacién fotovoltaica la cual
cumpla con las especificaciones minimas. Las baterias més sugeridas para estas
instalaciones son:

1. BATERIAS DE PLOMO ACIDO las cuales estan formadas por un depoésito
de acido sulfurico y dentro de €l una serie de placas de plomo dispuestas
alternadamente. Estas baterias suelen venir en médulos de 2 voltios que
se conectan en serie hasta obtener la tension de trabajo deseada (12 o 24
V). Cumplen dos importantes misiones:
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Suministrar una potencia instantanea superior a la que el campo de paneles
puede generar, necesaria para la puesta en marcha de algunos elementos

Determinar el margen de tensiones de trabajo de la instalacion.

LAS BATERIAS AGM son una nueva generacion de baterias selladas tipo
plomo acido, donde el acido se absorbe mas rapido por placas de plomo de
la bateria ya que cuenta con una delgada manta de fibra de vidrio que
inmoviliza el acido entre ellos. Esta bateria tiene una resistencia eléctrica
interna muy baja, lo cual combinado con la migracion mas rapida de acido
permite que la bateria entregue y absorba mas altas corrientes eléctricas
que otras baterias selladas durante su carga y descarga. Ademas,
las baterias con tecnologia AGM se pueden cargar a una tensiéon normal,
como cualquier otra bateria plomo-acido, no es necesario volver a calibrar
los sistemas ya instalados o comprar cargadores especiales para ese tipo
de tecnologia.

BATERIAS DE CICLO PROFUNDO esta disefiada para hacer frente a las
exigencias de continuos procesos de carga y descarga en forma profunda
hasta en un 80% de su capacidad total de carga.

Las baterias de ciclo profundo son por lo general baterias del tipo acido-
plomo. La vida util de una bateria de ciclo profundo es directamente a la
relacion de qué tan profundo llega a descargarse. Mientras menos
profunda se llegue a descargar la bateria de ciclo profundo mayor sera la
vida util de la bateria.

En promedio, una bateria de ciclo profundo puede llegar a cumplir 2000
ciclos durante su vida util; descargando y cargando su energia lenta, pero
constantemente. Esto equivale a aproximadamente 4-8 afios de vida (util.
Sin embargo, cada caso es particular. En general, las variables
Que determinan la vida atil de una bateria de ciclo profundo viene dada por:
e Condiciones de uso
e Mantenimiento

e Tiempo de carga y descarga

4. LAS BATERIAS GEL que son baterias plomo-acido selladas, donde el

electrolito no es liquido, pero si un tipo gel donde hay menos evaporacion y

21


https://www.battcompany.com/es/bateria-nautica/baterias-barcos/baterias-nauticas/tienda.html?page=shop.browse&category_id=9
https://www.battcompany.com/es/bateria-nautica/baterias-barcos/baterias-nauticas/tienda.html?page=shop.browse&category_id=9
https://www.battcompany.com/es/bateria-nautica/baterias-barcos/baterias-nauticas/tienda.html?page=shop.browse&category_id=9
https://www.battcompany.com/es/bateria-nautica/baterias-barcos/baterias-nauticas/tienda.html?page=shop.browse&category_id=8

con esto un aumento de la vida util, garantizando un nimero mayor de
ciclos de cargas y descargas.

Estas baterias soportan descargas profundas y ambientes con vibraciones,
golpes y altas temperaturas. Tienen también un voltaje mas estable durante
la descarga, que es ideal para uso con inversores.

Deben cargarse con tensiones mas bajas, por eso el cargador debe estar
correctamente ajustado para ese tipo de baterias. Tienen un costo inicial
algo elevado pero a largo plazo logran ser una Optima eleccién.

4.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS BATERIAS

Los diferentes tipos y modelos de baterias requieren diferentes medidas de
mantenimiento. Algunas requieren la adicion de agua destilada o electrolito,
mientras que otras, llamadas ‘baterias libre de mantenimiento’, no lo necesitan.
Pero esto depende en buena medida del mantenimiento y de los ciclos de
carga/descarga a los que fue sometida. (BON-CA, 2002)

La vida atil de una bateria llega a su fin cuando esta "muere subitamente" debido a
un cortocircuito entre placas o bien cuando ésta pierde su capacidad de almacenar
energia debido a la pérdida de material activo de las placas.

Las baterias para aplicaciones fotovoltaicas son elementos bastante sensibles a la
forma como se realizan los procesos de carga y descarga. Si se carga una bateria
mas de lo necesario, 0 si se descarga mas de lo debido, ésta se dafa.
Normalmente, procesos excesivos de carga o descarga tienen como consecuencia
que la vida util de la bateria se acorte considerablemente. Debido a que el buen
estado de la bateria es fundamental para el funcionamiento correcto de todo el
sistema y que el costo de la bateria puede representar hasta un 15-30 % del
costo total, es necesario disponer de un elemento adicional que proteja la bateria
de procesos inadecuados de carga y descarga, conocido como regulador o
controlador de carga.

4.5 EL REGULADOR DE CARGA

Los moddulos fotovoltaicos tienen una tension de salida siempre superior a la
tensién nominal de las baterias. Esto es debido basicamente a dos causas:(Sol &
Energ, 1996)

e La tension de la placa fotovoltaica debe ser mas elevada con el fin de
contrarrestar el efecto de la temperatura.
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e La tensidon de la placa debe ser superior que la tensién en bornes de la
bateria, con el fin de que ésta se cargue de una forma adecuada.

Es por ello que el sistema solar fotovoltaico necesita de un elemento que controle
el estado de la bateria. Esta funcion la cumple el regulador de carga que asegura
que la bateria funcione en condiciones apropiadas, evitando la sobrecargas y
sobre descarga de la misma, ambos muy perjudiciales para la vida de la bateria.

El regulador de carga es un dispositivo electrénico, que controla tanto el flujo de la
corriente de carga proveniente de los modulos hacia la bateria, como el flujo de la
corriente de descarga que va desde la bateria hacia las lamparas y demas
aparatos que utilizan electricidad.

Si la bateria ya esta cargada, el regulador interrumpe el paso de corriente de los
modulos hacia ésta y si ella ha alcanzado su nivel maximo de descarga, el
regulador interrumpe el paso de corriente desde la bateria hacia las lamparas y
demas cargas. Se recomienda controladores tipo serie de desconexion automatica
por bajo voltaje con indicadores luminosos del estado de carga, para que permitan
la desconexion automatica de la bateria cuando el nivel de carga de ésta ha
descendido a valores peligrosos. Generalmente, el regulador de carga es uno de
los elementos mas confiables de todo sistema fotovoltaico, siempre y cuando se
dimensione e instale correctamente. El regulador puede incluir otros elementos
gue, aunque no sean imprescindibles, realizan Utiles tareas de control o seguridad:
amperimetros, voltimetros, Contadores de amperios-hora, temporizadores,
alarmas. Etcétera.

4.6 EL INVERSOR

Proveer adecuadamente energia eléctrica no sélo significa hacerlo en forma
eficiente y segura para la instalacion y las personas; sino que, también significa
proveer energia en la cantidad, calidad y en el tipo en que se necesita.

El tipo de la energia se refiere principalmente al comportamiento temporal de los
valores de voltaje y corriente con los que se suministra esa energia.

Los moddulos fotovoltaicos proveen corriente directa a 12 6 24 Voltios por lo que se
requiere de un componente adicional, el inversor, que transforme, a través de
dispositivos electrénicos, la corriente directa a 12 V de la bateria en corriente
alterna a 120 V.

“Un inversor o convertidor es un equipo electronico que convierte la corriente

directa de una bateria, en corriente alterna tal como la recibimos de la empresa
proveedora de energia eléctrica. La UPS (Uninterrumpible Power Supply) son un
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tipo de inversor convertidor, estos equipos se componen de varias secciones”:
(Abraham, Jesus, Gerardo, Antonio, & Rodolfo, 12/2011)

Seccion osciladora:

Esta se encarga de generar los pulsos o ciclos necesarios para que la corriente
alterna que provea el inversor sea igual a la corriente alterna que provee la
empresa del servicio eléctrico, a unos 60 ciclos.
Secciéon amplificadora:

La funcién de esta seccion es la de amplificar los pulsos para excitar a la seccion
elevadora de voltaje.
Seccion elevadora de voltaje:

Esta se encarga de elevar el voltaje a 120 o 220, segun sea el caso, funcion que
esta a cargo de un transformador, que cuando hay energia externa, se encarga de
cargar el bateria, apoyado por un circuito electrénico que al estar completamente

cargada la bateria, se desconecta automaticamente e invierte su funcion y se
encarga de elevar el voltaje.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 ENFOQUE

La investigacion tiene un enfoque empirico analitico, basado en el paradigma
explicativo, puesto que el proposito es descubrir las causas y efectos del objeto
estudiado para la generacién de un conocimiento desde una perspectiva critica,
tedrica y técnica.

5.2 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio es descriptivo y explicativo, ya que el propésito del investigador
en estos estudios es describir la situacion, decir como es y como se manifiesta,
ademas de poder explicar cuéles serian los beneficios institucionales y sociales
que traeria la implementacion de celdas fotovoltaicas con lamparas de LEDS para
la iluminacion de la entrada a la Instituciéon Educativa Leon XllIl del municipio del
pefiol.

5.3 DISENO

El disefio sera de corte transversal, lo que implica la recoleccion de datos en un
periodo de tiempo determinado con el propdsito de describir las apreciaciones y
responder la pregunta de investigacion.

La investigacion es no experimental, puesto que no se influird sobre la apreciacion
de los participantes de la investigacion, es decir se tomara la informacion en su
contexto natural. Por lo tanto se realizara un analisis de las descripciones que se
obtendran por medio de la entrevista.

25



5.4 POBLACION Y MUESTRA

Para la elaboracion del presente proyecto se tendra en cuenta representantes de
todos los estamentos de la comunidad educativa; profesores, padres de familia y
estudiantes.

A través de entrevistas y charlas se lograra dialogar con unas 80 personas de la
poblacion mencionada, para corroborar la necesidad de implementar un
alumbrado publico que brinde una mayor visibilidad y seguridad a la comunidad
educativa

5.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Fuentes de informacién primaria: Se justifica por lo tanto, la utilizacion de
instrumentos de recoleccidon de informacion tales como: la entrevista y la
observacion. En aras de explicar y predecir qué beneficios trae la implementacion
de celdas fotovoltaicas con lamparas de LEDS para la iluminacién de la entrada a
la Institucién Educativa Leon XIlII del municipio del pefiol.

Fuentes de informaciéon secundaria: Se utilizara en la investigacion el informe,
trabajos escritos previamente realizados, los cuales permitiran sustentar y apoyar
el estudio que se llevara acabo.
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6. RESULTADOS

6.1 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

Se realiz6 una encuesta aproximadamente a 80 estudiantes de la I.E Leon Xl
comprendidos entre los grados 8°, 9°, 10°, 11°, con el fin de saber cuales son los
conocimientos que la comunidad educativa puede tener sobre esta tecnologia de
iluminacién Led alimentado por celdas solares y con esto nos permite captar la
necesidad de una mayor iluminacién en la institucion.

Con la informacion obtenida se construyeron una serie de graficas para facilitar el
andlisis de los datos arrojados y asi conocer la viabilidad que se presenta con esta
propuesta de mejora a la iluminacion

Como primer punto vemos que los jovenes tienen muy poco conocimiento e
interés acerca de cuales son las energias renovables y como se podrian utilizar,
(como se muestra en la Gréfica n® 1 y la n°2) con la realizacion de esta propuesta
se busca generar un aprendizaje e interés sobre lo que son las energias
renovables.

llustracion 1- Grafico n°1 de la Encuesta

Tiene conocimiento acerca de como
la Luz solar se transforma en energia
electrica?

100%

50%
m %Sl

PORCENTAIJE

% NO

GRADOS 8

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto
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llustracion 2-Grafico n°2 de la encuesta

Conoce que es un panel solar?

100%

[¥7]
2
S 50%
® ° = %Sl
o
4 B % NO
0%
10 11 GRADOS

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto

Como segundo punto observamos que en gran parte los estudiantes creen que la
iluminacién con la que cuenta la institucion es ineficiente, otros piensan que se
necesita cambiarlas en especial a la salida para evitar roces, vicios y perjuicios, a
una pequefa cantidad les da igual el punto, pero en su mayoria los estudiantes
creen que estarian mas seguros con una mejor iluminacioén en la institucion, (Ver
Graficas N° 3, N°4 y N°5) ademas de esto los profesores consideran que con una
mejor iluminacibn mermarian los problemas de los estudiantes y entre los
estudiantes.
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llustracion 3- Grafico n°3 de la encuesta

como considera la iluminacion de la
I.E leon XIII?

80%
60%

40% ® % BUENA

PORCENTAIJE

20% = % MALA

0%

GRADOS

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto

llustracion 4- Grafico n° 4 de la encuesta

Le gustaria que se mejorara la
iluminacion en la I.E Leon XIII?

80%
60%
40%

H %S|
20%

PORCENTAIJE

M % NO
0%

10

11 GRADO

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto
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llustracion 5- Grafico n°5 de la encuesta

Considera que seria mas seguro para
usted mas iluminacion en la entrada y/o
salidadelal. E Leon XIlI

80%
60%

= %S| 40%

PORCENTAIJE

% NO 20%

0%
GRADOS

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto
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También observamos que aunque los jovenes no conocen mucho de esta
tecnologia les llamo la atencién la propuesta para mejorar la iluminacion en la
Institucion y al estar préximos los 100 afios de la institucion todo lo que pueda
darle renombre a la institucion como tal es muy aceptado y acogido ante la
comunidad educativa. (Ver Grafica N° 6)

llustracion 6- Grafico n° 6 de la encuesta

Le gustaria que la I.E Leon XllI fuese
reconocida como pionera en tecnologia
solar a nivel de Instituciones Educativas

100%

= %S| 50%

PORCENTAIJE

% NO

0,
GRADOS 0%

Fuente: Resultado de la encuesta realizada en el proyecto
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6.2 TIPOS Y CARACTERISTICAS DEL PANEL SOLAR Y LAMPARA LED

Después de analizar diferentes tipos de lamparas Leds y paneles solares
existentes en el mercado colombiano se logro llegar a la conclusion de que la
lampara y panel mas conveniente para satisfacer la necesidad de una adecuada
iluminacion en la entrada de la Institucion Educativa Leon Xlll del municipio del
Pefiol Seria:

¢+ BombillaLeds de 28w y/o Luminaria Led de 28w

Bombilla para luminaria vial de 28W. Ideal para reemplazar a las de Alta Presion
de Sodio y Mercurio de 70w y 150 w. En luminarias de plazas publicas, parques,
senderos, parqueaderos, campos deportivos.

llustracion 8- Bombilla Led 28w llustraciéon 7- Luminaria Led 28w

e

¢

\ /

Fuente: http://www.goodleds.co/product.php?id product=1384

v Precio por Bombilla: $ 260.300
v" Precio luminaria totalmente hermética: $ 1’ 620.000

Especificaciones:
Modelo: GL-BH28W1588
Dimensiones: 90mm*90mm*275mm

Potencia: 28w
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Cant. Leds: 28 Leds High Power
Voltaje: 85-265Vac/Dc 12-24V

Angulo de luz: 120°

Colores: Blanco Calido, Blanco Frio
Material: Aluminio

Lumenes: 2520-2800Im

Vida Util: >50.000 hrs

+ Panel solar monocristalino de 26 a 32w
Panel solar monocristalino para alimentacién de energia en viviendas urbanas y

rurales, fincas, alumbrado publico y mas. Grande economia y duracion. Especial
para combinar con alumbrado LED.

llustracién 9- Panel Solar y Caracteristicas

756

342

Fuente: http://www.goodleds.co/product.php?id product=933

v Precio del panel: $ 281.200
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Especificaciones

Modelo: GL-GE31V12W042-GLGE31V24W042

Protecciones: Cortocircuito-sobrecarga- sobretension-sobre temperatura
Factor de proteccion: IP 67

Eficiencia: 80%

El 100% de carga de incendio en las pruebas

Temperatura de almacenamiento: -40-80 °C

Temperatura de funcionamiento: -25 a 45 °C

Garantia: Afio y medio

Tabla 1- Caracteristicas del panel solar

CARACTERISTICAS TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Modelo GL-SO65H05 ||GL-SO65H06 (|GL-SO65H07
Potencia Nominal Maxima |[26W S0W 32W

Voltaje Nominal 17.2V

Corriente Nominal 1.91A 1.74A 1.86A

Voltaje Circuito abierto 21.0V

Corriente de cortocircuito |1.72A 1.93A 2.06A
Eficiencia del Mddulo 10.1% 11.6% 12.4%
Celda solar Mono-crystalino 156x156mm
Dimensiones 756x342x35mm

Peso 3kg

Fuente: http://www.goodleds.co/product.php?id product=933
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¢+ Fuente de alimentacion Waterproof 30w

llustracion 10-Fuente de Alimentacién

Fuente: http://www.goodleds.co/product.php?id product=422

v" Precio de la fuente de alimentacion: $28.800

Tabla 2-Caracteristicas Fuente de Alimentacion

Modelo GL-GE31V12W042 | GL-GE31v24W0421
Voltaje DC 12+0.5VDC |24+0.5vDC
Potencia 30W
SALIDA [Rango de Intensidad ( HH 0-1.25°
Voltaje l90-250VAC
Frecuencia 147 ~ 63 Hz
ICorriente AC | 0.08A Max @220V
ENTRADA |Eficiencia (Tipo.) 180%
Sobrecarga Permitido el 20% de excedencia
Corto circuito Auto recuperacion
PROTECCI(ISobre voltaje <255V
ON Sobre temperatura <85°C
Enfriamiento Por conveccion
IResistencia a tensiones ~ [2200VAC
IDimensiones/peso [200*30*20MM/260g
IEmpaque/cartén 50 Unid./carton / 34*24*18cm
Cable IAlambre 200mm
OTROS |Material de caja IAluminio

Fuente: http://www.goodleds.co/product.php?id product=422
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+ Bateria Cale sellada libre de mantenimiento

llustracion 11- Bateria Libre de Mantenimiento

Fuente: http://www.alternativasolar.com/tienda/baterias-selladas/112-batera-
sellada-cale-solar-libre-mantenimiento-12v-115ah.html

v" Precio de la bateria: $ 270.500

La bateria CALE SOLAR es libre de mantenimiento para aplicaciones de ciclo
profundo. Disefiadas especificamente para aplicaciones de almacenamiento de
energia.

Informacién general:

La orientacion de la bateria es hacia arriba. Las baterias pueden ser conectadas
en serie y paralelo para obtener el voltaje y la intensidad de los requerimientos de
descarga. El ciclo de vida depende de los parametros de carga. La carga de
igualacion puede ser necesaria en intervalos mensuales si la intensidad de
descarga es mayor que el 40 %. Las baterias deben ser protegidas del calor
excesivo.

Caracteristicas:

- Plomo calcio en patrrilla positiva y negativa.

- Placas 13 % mas gruesas que dan una mejor resistencia al ciclado.
- Pasta positiva de alta densidad para alargar la durabilidad.

- Parrillas de metal expandido 11 % mas gruesas, forjadas en frio.
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- Placas encapsuladas con separador de polietileno.
- 430 cc de reserva de electrolito por celda.

- Caja y tapa de polipropileno de alto impacto.

- Arrestador de flama para seguridad.

- Terminales roscadas de 3/8” de acero inoxidable.

Especificaciones de la bateria:

Voltaje nominal: 12 V

Largo: 330.2 mm (13.0")

Ancho: 172 mm (6.8”)

Altura: 217.8 mm (8.6”)

Altura total: 240.3 mm (9.5”)

Peso: 27.3 Kg. (60.2 Ibs)

Capacidad: 115 AH a 100 horas de descarga

NUmero de Placas: 17
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6.3 ANALISIS COMPARATIVO

Se ha evidenciado que la tecnologia Led es el futuro de la iluminacion vial y
urbana, gracias a sus ventajas econdémicas, sostenibles, ecoldgicas y a la calidad
de la luz emitida. “Ademas otorga un ahorro energético del 50% al 80%. Frente a
las tradicionales luminarias de vapor de sodio de alta presion” (Juan José Sanchez
Ortiz-Terapeuta, 2010)

Al comparar los aspectos técnicos de estas tecnologias mediante diferentes
variables se puede observar una clara diferencia entre estas dos tecnologias:

+ Calidad de laluz:

La luz emitida por las lamparas de sodio es amarilla, esta no corresponde al pico
de sensibilidad del ojo humano, los colores no son reproducidos fielmente y es por
lo tanto necesaria mas luz. Podemos afirmar entonces que con las lamparas de
sodio hace falta aumentar la potencia luminosa al 50% para garantizar una vision
segura.

Las lamparas de sodio producen un resplandor fuerte y una temperatura del color
demasiado baja (entre un color amarillo o naranja) viéendose afectado el indice de
rendimiento colorimétrico que indica que el color irradiado en los objetos no es
real, ademas influye en el estado de &nimo de las personas (la gente se siente
aburrida, cansada e irritada)

Por el contrario en los LED el “CRI (indice de rendimiento colorimétrico) indica la
fidelidad de reproduccion de los colores es un 80% para las LAmparas LED y un
20% para las lamparas de sodio” (Pujol, 2000). Los Led emiten luz blanca fria, que
permite alcanzar una iluminacion segura para los usuarios de la calle (baja los
tiempos de reaccion ante un imprevisto) con menor consumo de energia. La luz
blanca atraviesa mucho mejor la niebla, haciendo a los vehiculos mas visibles.
Ademas, aumentan la calidad de las imagenes capturada por las camaras de
seguridad. La temperatura del color es comoda y los objetos son irradiados con un
color verdadero.

+ Direccion delaluz:

Las lamparas de sodio, son omnidireccionales, difunden la luz en todas las
direcciones y es necesario dotarla con una farola para recuperar la mitad de la luz
esto incrementa la polucién luminosa; Por el contrario las lamparas Led son
direccionales por su construccién y emite un haz luminoso definido, por lo tanto
reduce al minimo la polucién luminosa.

En conclusion, la lampara de sodio, por calidad de la luz, eficacia de la proyeccién
y polucién luminosa, resulta inferior a la lampara LED.
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Duracion:

La vida util de los sistemas a LED es estimada entre 50.000 y 100.000
horas (basados en especificaciones técnicas de las lamparas) contra 7.392
y 9.408 horas de las lamparas de sodio a alta presion.

Tras una vida util de 50.000-100.000 horas la luminosidad de los sistemas
LED bajo al 70% con respecto del valor inicial y éste puede ser un valor
considerado hasta el final de la vida util del LED.

El indice de caida del flujo luminoso de los LED es nulo después de 3000
horas de funcionamiento, mas bien, entre las primeras 5000 horas aumenta
ligeramente. Los faros de sodio, en cambio, después de 3000 horas
presentan una reduccion del flujo hasta el 40%.

Tiempo de encendido inicial de la luminaria

El tiempo de encendido de lamparas de sodio nuevas esta en alrededor de
3 a 4 minutos. Si se trata de lamparas de sodio con mas de un afio de uso
este tiempo puede llegar a ser de 10 minutos. En lamparas de haluro
metalico ocurre algo similar pero con tiempos de encendido ligeramente
menores. Por lo contario el encendido en lamparas de estado sélido es
instantaneo, mejorando enormemente el servicio de alumbrado publico.

Costo y Mantenimiento

Segun datos suministrados por epm que es la empresa encargada del servicio
publico en el Oriente Antioquefio.

La mano de obra se hace por precios unitarios con referencia a los items en el
contrato de cotizacién de servicio, los precios de materiales varian segun la
potencia:

1.

luminarias de 70w sodio esta para epm en $ 1138.500 pesos al por mayor
incluye brazo de luminaria bombillo fotocelda ,tornillo 5/8 x 8” y el kit
eléctrico balasto arrancador condensador , cuando se hace mantenimiento
se cobra la mano de obra(ver precios tabla 3)

valor unitario
Bombillo sodio 70w tubular precio $ 15.000
Fotocelda $ 13.000

Arrancador /70w /400w valor $ 9.000
Balasto sodio 70w valor $ 25.0000
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5 metros de Duplex precio del metro $ 3.500

Tornillo galvanizado 5/8 x 10” $ 7.500

Cinta vinilo rollo 80 yardas 3.000 una luminaria se gasta 12 cms
Conectores apl valor $ 700 pesos

comparando con la cotizacion de la lampara Led alimentada por panel solar
0 celdas solares costaria $2°172.000 precio unitario este precio incluye
luminaria Led hermética, bateria libre de mantenimiento, fotocelda, panel
solar y todo lo necesario para su anclaje

valor unitario
luminaria hermética ( Controlador Led, Fotocelda) $ 1°620.000
Bateria $ 270.500

Panel solar $ 281.500
Requerimientos de ensamblaje(cinta, conectores, tornillos) $ 11.700
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Tabla 3- Precios de referencia de cambio, revision y reparacion de luminaria
segln epm

Precios de referencia para las actividades 1, 2 y 3. Cambio, revisién y
reparacion de luminaria o proyector de 70W, 150W, 250W, 400W y 1000W,
FACTOR DE PESO AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA,
ORIENTE ANTIOQUENO SUBREGION ALTIPLANO 32.62% y el FACTOR
DE PESO PARA EL RESTO DE LOS MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO
DE ANTIOQUIA 1.78%

VALOR DE
Ac T DESCRIPCION UM | REFERENCIA
POR E.P.M.

AGRUPACION 1
REVISION, REPARACION O CAMBIO
DE LUMINARIA O PROYEC TOR DE
ALUMBRADO DE: 70W, 150w, 250w, | UN
1 |400WY 1000W 22 796
RETIRO DE LUMINARIA EN
CUALQUIER TIPO DE POSTE DE
CONCRETO, MADERA O FACHADA
2 |DE:

A_LUMINARIA 70W. 150W. 250W Y
400W ,

B. LUMINARIA O PROYECTOR N
1000W. 1500W, 2000W 28 683
TRASLADO DE LUMINARIA O I
PROYECTOR DE CUALQUIERTIPO | UN
3  |DEPOSTE O FACHADA 28 683

UN 20.606

Fuente: Informacion Suministrada por epm
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Tabla 4-Precios de Referencia colocacion y retiro de luminaria

segln epm
Precios de referencia para Las actividades 4, 5y 6. Colocacion y retiro
de luminaria o proyector de TO0W, 150W, 250W, 400W, 1000W, 1500W y
2000W, FACTOR DE PESO AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE
ABURRA, ORIENTE ANTIOQUENO SUBREGION ALTIPLANO 2.47% y el
FACTOR DE PESO PARA EL RESTO DE LOS MUNICIPIOS DEL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA 0.13%
VALOR DE
ACTIVIDAD DESCRIPCION UM | REFERENCIA
POR E.P.M.
AGRUPACION 2
COLOCACION EN CUALQUIER TIPOD
4 DE POSTE O FACHADA DE:
A LUMINARIA O PROYECTOR 70W, UN
150WV, 250wV, 400W 22,516
B. LUMINARIA O PROYECTOR UN
1000W, 1300w, 2000W 32,879
RETIROY COLOCOCACION. DE
LUMINARIA COMPLETAEN
CUALQUIER TIPO DE POSTE O
5 FACHADA DE:
A LUMINARIA TOVY, 150W, 250W Y UN
400W 20,606
B. LUMINARIA O PROYECTOR UN
1000W, 1500W, 2000W 35,854
RETIRO DE  LUMINARIA EN
CUALQUIER TIPO DE POSTE
METALICO, MASTIL O TORRECILLA
b DE:
A, LUMINARIA TOWY, 150W, 250W Y UN
400W 20,606
B. LUMINARIA O PROYECTOR UN
1000W, 1500W, 2000W 28,683

Fuente: Informacion Suministrada por epm

Nota: ElI mantenimiento de la Iluminaria Led y el panel solar constaria
principalmente de limpieza ya que se estima su vida util entre unos 5 a 8 afios
aproximadamente, segun garantia de fabricante.
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7. CONCLUSIONES

El precio inicial de la propuesta de la lampara Led alimentada por celdas
fotovoltaicas es elevado por su tecnologia innovadora pero su inversion se
recupera en un mediano plazo, ademads no requiere gastos excesivos de
mantenimiento y ayuda a la preservacion del medio ambiente.

El ahorro de la electricidad utilizando estos sistemas es bastante notorio al igual
que la diferencia en duracibn de estos sistemas en comparacion a los
convencionales ya que no depende de la red eléctrica y esto beneficiaria toda una
comunidad.

La luz solar como fuente de energia eléctrica cada vez toma mas fuerza a nivel
mundial por su facil adquisicion en términos de disponibilidad.

La tecnologia Led brinda una iluminacion ecoldgica y méas clara que permite
asegurar una mejor visibilidad del entorno lo que se traduce en una mayor
seguridad de las personas que transitan por esta zona.

Se puede observar tras este estudio que una luminaria Led a una menor potencia
sustituye a una de mayor potencia en las tecnologias cominmente usadas para
alumbrado publico como son las de vapor de sodio y cumpliendo los parametros
establecidos por las normas para iluminacién publica con mejores resultados
técnicos y estéticos.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesario hacer un seguimiento constante con el fin de observar el estado
tanto del panel como de la lampara para garantizar su correcto funcionamiento, ya
que por la falta de cultura que tiene la comunidad frente a esta tecnologia podria
ser objeto de hurto y dafos.

Educar a la comunidad para que conozcan y se apropien de este sistema de
alumbrado ya que es para beneficio de todos, por medio de exposiciones y foros
que permitan interactuar de cerca con esta tecnologia, resaltando el beneficio que
traen los paneles y las lamparas Leds al cuidado del medio ambiente-

Se recomienda para investigaciones y desarrollos futuros tener en cuenta todas
las normas técnicas colombianas, de iluminacién publica y control para este tipo
de proyectos e investigaciones
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ANEXOS

Imagen 1- llustracién de la propuesta

Modulos fotovoltaicos
de alta calidad y larga
vida atil

Luminario de aluminio
inyectado con difusor de
policarbonato con aca-
bado prismatico

Poste metalico

—— Gabinete con banco de
baterias, controlde carga
y control de encendido-
apagado automatico

Fuente: www.goodleds.co
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Imagen 2-Pasillo salida de estudiantes de la Institucion
Educativa Ledn Xl

01/02/2012

Fuente: Fotografias tomadas por los autores

Imagen 3-Entrada de Vehiculos de la Institucién
Fducativa |l eAn Xl

01/02/2012

Fuente: Fotografias tomadas por los autores
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Imagen 4-Porteria de la Institucion Educativa
Leon Xl

Fuente: Fotografia tomada por los autores
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