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Introduccion

Ultimamente, se ha acentuado la busqueda de alternativas a aquellas fuentes
tradicionales de energia como el petréleo y el carbdn. Esta tendencia se ha
debido tanto a factores econdmicos, las alzas del precio del petréleo a nivel
mundial, como a factores medioambientales, y el incremento de concentraciones
de Co2 y su impacto en la atmosfera. Ademas, encontramos una variable muy
actual, que es el desarraigo de la dependencia con miras a conductas y actos con
autonomia de las personas. Aprovechar la energia proveniente del sol se ha
transformado en una potente alternativa que es capaz de proveer independencia
energética de manera sostenible, limpia y sin restricciones geogréaficas o de
conectividad.

La energia solar es el recurso energético mas abundante en la tierra, sin costos
(solo iniciales para implementacion) y sus impactos contaminantes son nulos. La
energia solar que recibe la superficie del planeta en una hora es equivalente al
total de energia consumida por todos los humanos en un afio.

A medida que pasan los afios la tecnologia fotovoltaica, cada vez mas se acerca
a las personas. Mediante plantas de generacion eléctrica, instalaciones en
edificaciones y viviendas, ya sea bajo net-metering o autoconsumo urbano o en
condiciones aisladas rurales. Estas, agrupadas como sistemas fotovoltaicos
permanentes o estacionarios. Una de las ventajas mas valiosas de la tecnologia
fotovoltaica, sumada a la funcion de autogeneracion eléctrica es que puede ser
movil, o, configurado en sistemas no estacionarios. El cual nos permite
aprovechar y potenciar eficazmente la variable de nula restriccidon geografica de
los rayos solares incidentes en el planeta, es decir, podemos alcanzar un grado
de libertad geo posicional con una autonomia energética sustentable al alcance
de todos nosotros.

A partir de esta categérica condicién, podemos acercar estas funcionalidades y
precisarlas a un grupo de personas que generalmente son invisibles para
nosotros, que realizan un trabajo distante del comun de la gente, son los
profesionales de trabajo en terreno y de exploracion. Aguellos que su condicién
de trabajo esté regido por la autonomia en su desenvolvimiento; del traslado de
un punto a otro en exteriores; en la incursion geografica muchas veces agreste, la
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prospeccion superficial territorial y la busqueda de respuestas cientificas situadas
en la naturaleza. En ellos podemos identificar a gedlogos, ingenieros de
prospeccion minera, ingenieros o técnicos forestales, topografos, técnicos de geo
mensura, bidlogos, botanicos, antropdlogos, arquedlogos, etc. Hemos elegido a
estos Ultimos, los arquedlogos (como usuario tipo) para este estudio por su
especial disciplina, que estudia los cambios que se producen en la sociedad, a
través de restos materiales distribuidos en el espacio y contenidos en el tiempo.
La de descubrir nuestro pasado y otorgarle significado cultural, que ademas se
relaciona con distintas materias y elementos también de estudio de otras
disciplinas, como en instancias territoriales, minerales, vegetales, bioldgicas,
tecnoldgicas, sociales y artisticas.

En nuestro pais difusamente para el comuln de las personas, s una mini potencia
en arqueologia, las momias de la cultura chinchorro situadas en el norte del pais,
son las mas antiguas del mundo superando en antigiiedad a las egipcias. Motivo
por el cual ejerce un alto grado patrimonial y cientifico, generando identidad e
imagen pais no potenciada a plenitud como nacion con identidad arqueoldgica y
de turismo cientifico.

En nuestro pais el desarrollo de la energia solar fotovoltaica, ha sido
esencialmente en proyectos de electrificacion rural y avanza lentamente a
instalaciones domiciliarias y plantas de generacion eléctrica, los cuales son
sistemas estacionarios en general, como ademas lo son sistemas de bombeo de
agua, iluminacion de carreteras, etc. Actualmente es un mercado no desarrollado,
donde un gran porcentaje de los proveedores viene del sector solar térmico y de
instaladores eléctricos por nombrar algunos. Casi Inexistente son los campos de
utilidad para nuevas aplicaciones como por ejemplo en sistemas no estacionarios,
donde las alternativas se encuentran en productos importados que podrian
presentar imprecisiones en el rendimiento vinculable a las actividades de
exploracion con la manipulacién de instrumental especifico.

Por este motivo, existe la oportunidad para realizar una contribuciébn en esta
materia desde la perspectiva del disefio, mediante el desarrollo de una soluciéon
vinculada a un sistema fotovoltaico no estacionario dirigido al apoyo energético de
las actividades de exploracion y de trabajo en terreno.



Contexto

El proyecto se inserta en el area de las ecotecnias, particularmente en sistemas
solares de conversion fotovoltaica.

Problemadtica

Actualmente, las soluciones importadas que encontramos en el mercado para
aprovechar la energia del sol mediante la conversion fotovoltaica en sistemas no
estacionarios, presenta algunas situaciones particulares que podrian presentarse
como debilidades funcionales y de uso, como lo son; en su relacion con la fuente
energética del sol, y, con los dispositivos eléctricos a suministrar carga eléctrica.

La primera apunta a la variable de alcanzar un optimo aprovechamiento de la
energia recibida del sol, mediante la posicidn y orientacion angular que debe
poseer el modulo en su funcidon de una captacion FV para rescatar y concentrar
con mayor magnitud o eficiencia el vector radiante de la energia electromagnética
proveniente del sol. Y que de esta manera podemos alcanzar un mayor rango de
posibilidades en su uso, como por ejemplo, en cuanto a conectividad de carga
eléctrica para abastecer equipos de mayor potencia o reduciendo la variable
tiempo de carga (del sistema como de los dispositivos).

La segunda es referente al procedimiento en su funcion de recarga de dispositivos
eléctricos portables, en el que se observa en primera instancia que estos
dispositivos que necesitamos conectar al generador fotovoltaico, en su uso, se
vinculan de manera distante a este presentando escaso control, es decir, pueden
presentar una potencial situacion de riesgo para un entorno de trabajo en terreno
con trafico circundante de personal y para el mismo dispositivo, ya que su
vinculacién esta dada por cable, al momento de acercar y depositar este para su
posicion de recarga queda condicionado al terreno fluctuante y adjunto del modulo
fotovoltaico, el cual el cable y el dispositivo pueden quedar expuestos como
obstaculos y a posible dafio mecanico como también el sistema fotovoltaico por



eventual tirones, tropiezos por parte de las personas, desorden y restringiendo un
area solo para ese efecto en casos de utilizar instrumental delicado como Pda ,
laptop, fotografia y video, o instrumental especifico como un radar GPR 3d(radar
de prospeccion geofisica).

Entonces, a partir desde estos dos puntos iniciales es donde el disefio puede
involucrarse y manifestar una proyeccion que pueda contribuir y mejorar variables
en esta materia. Y no solo a este punto de partida como necesidad especifica
objetual, sino que el disefio con inherentes facultades, puede utilizar las
herramientas de la disciplina para hacerse parte de la problemética energética
global que nos concierne a todos.

Objetivo General del Proyecto

-Generar una aplicacion alternativa de tipo no estacionaria para la explotacion de
la radiacion solar presente en el planeta. Para contribuir en la tendencia actual y
mundial del uso de las energias renovables no convencionales.

Objetivos especificos del Proyecto

-Proporcionar suministro eléctrico fotovoltaico para su aprovechamiento en
emplazamientos insertos en la naturaleza.

-Desarrollar una entidad de tipo transportable individual para efectos de movilidad.



l- Antecedentes




1. La energia

La energia en fisica es una magnitud escalar que se define como la capacidad
gue tiene un sistema o un ente fisico para realizar un trabajo.

El concepto de energia es uno de los mas poderosos, porque permite explicar
multitud de fenébmenos, la dificultad de su comprension reside en que es una idea
abstracta, que no pesa ni ocupa espacio, sino que se reconoce por sus efectos.
Los cuales se notan cuando la energia “cambia”, mientras que si permanece igual
no se observa nada, esta se transforma y se transmite.

En cierta manera se puede definir la energia como la posibilidad de que un objeto
sufra cambios (de estado fisico). Son numerosos los cambios o transformaciones
gue se relacionan con la energia en la naturaleza, de ahi que se habla de distintas
“formas” de energia, aunque en si misma, energia solo hay una. Por ejemplo,
cambios de temperatura, cambio de estado, cambio de velocidad, cambio de
altura, cambio de composicion quimica. Las cuales las identificamos como
energia mecanica, térmica, quimica, eléctrica, de fusion y radiante o de luz.

Formas
HO co de Calor

- Disipado
Hidrato de Carbono E“ergla Altlr":lg:f{-ﬂa

Glucosa Energia Quimica

(Sntesis d eun Nuev o Compuesh )
AP ®

Energia Mecanica
(Co nixac eiin Musedar)
P ==

Energia Eléctrica
(Encéfalo, A ctivida dNer bsa)

Energia Electroquimica
(G sis & jemp 1o:*Bo mba d e Sodio™)

Energia Radiante Electromagnética
(Fotones de Luz; Ejemp b: “Lmsecto - Curukam’)

Energia Térmica
(Regacién deh Temperatura C'orpo zal)

Transformacion de la energia

Transformaciones

En tecnologia y economia, la energia se refiere a un recurso natural (incluyendo a
su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso industrial o
econdmico, el que es fundamental para el desarrollo de un pais y para el
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bienestar de su poblacion, se la requiere para activar todo tipo de herramientas y
magquinarias

Una categoria de la energia que cobra cada vez més relevancia en respuesta al
desarrollo y la construccién de nuestra cultura material tal cual la conocemos, es
la energia sostenible. Que se puede definir como aquella energia capaz de
satisfacer las necesidades presentes sin comprometer los recursos y capacidades
de las futuras generaciones, compuesta de energias limpias y alternativas como
las energias renovables.

. Que son las energias renovables no convencionales - ERNC

Hace ya varias décadas que llevamos
escuchando  especulaciones sobre la
duracion de las reservas de petréleo y de gas
en el mundo, basta con ver la inestabilidad
de la oferta mundial de estos hidrocarburos y
las zonas donde se han concentrado los conflictos bélicos en las ultimas décadas
para saber que en un futuro no muy lejano seran calificados como recursos

€eScasos.

Las energias renovables son todas aquellas fuentes de energia que se renuevan
periddicamente, la gran mayoria de estas fuentes son formas indirectas de la
energia solar.

Las energias renovables no convencionales son todas las fuentes de energia
renovables a excepcion de la generacion hidraulica a gran escala (se suele
definir a gran escala como potencias superiores a 50 megavatios), son aquellas
inagotables a escala humana, no se consumen en los procesos de transformacion
y aprovechamiento de la energia util.

Las ERCN son fuentes de abastecimiento energético respetuosas con el medio
ambiente, entre ellas se encuentran la edlica, la mareomotriz, de biomasa, mini
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hidraulica, solar térmica y solar fotovoltaica. Estas conllevan una serie de
beneficios ambientales y socioecondmicos que se suman a los ya conocidos
beneficios de toda fuente energética.

Entre los beneficios ambientales destacan el nulo incremento de CO2 y otros
gases contaminantes de la atmosfera; no generan residuos de dificil tratamiento;
se consideran inagotables a escala humana; sus instalaciones no producen
impacto ambiental significativo.

Biomag,
P
ﬁﬁ P
RS et
S i !
AR Ty Ay
et “oy
“/ "'/,, </Cv
\_, ¥
Capacidad -
instalada de ERNC
en 2012
— 1.20%
Tipos de proyectos

que entraron en
operacién en 2012

Porcentaje de \
ERNCusadas en

2012

e e delas 4
ERNCenelSING  ERNCenelSIC 0% A
¥ Convencional ¥
Capacidad instalada ERNC”
Aprobadas
| Energia Operacion Construccion sin construir En calificacion
,41% %
9 e 8% Minihidro 278 na 2228 93
v v
Edlica 205 97 3250 2640
0% = Biomasa . 3%
Blomasa 394 58 86 o
037%—@ Mnhido  (@—185%
Solar 36 13 3107 804
0% Eolica ®— s
Geotermia o 0 0 0
0,04% — Solar — 0071%

*EnMW

FUENTE Centro o Encrgias Renovabies (CER) LATERCERA
Situacion actual de ERNC en nuestro pais

Algunos beneficios socioecondmicos es de crear cinco veces mas puestos de
trabajo que las convencionales, contribuyen decisivamente al equilibrio
interterritorial porque suelen instalarse en zonas rurales, en los paises donde se
adoptan han permitido desarrollar tecnologias propias y utilizan recursos
autoctonos, incentivando las economias locales.

12



3. La energia solar

3.1 El sol

La energia solar, basicamente es la
energia obtenida a partir del
aprovechamiento de la radiacién
electromagnética proveniente del sol.

El sol es una estrella de tipo espectral
G2 (en su clasificacion astronémica
referente a diferentes clases que se
enumeran de las mas calidas a frias) de
forma esférica y debido a su lento
movimiento de rotacibn posee un
achatamiento polar. Toda la materia que
lo constituye es atraida hacia su centro
por su propia fuerza gravitatoria, sin

El sol / nuestra fuente de energia

embargo el plasma que forma el sol se encuentra en equilibrio ya que la creciente

presion en el interior solar compensa la atraccion gravitatoria lo que genera un

equilibrio hidrostético.

Estas enormes presiones se producen debido a la densidad del material en su

Capa de Ozono

Radiacion e incidencia en el planeta

ultravioleta y la luz visible.

nacleo y las enormes temperaturas que se dan
en él gracias a las reacciones termonucleares
que alli acontecen, generan contribuciones del
orden térmico y fotonico. Este ultimo es la
particula elemental responsable de las
manifestaciones cuanticas del fendmeno
electromagnético. Es la particula portadora de

todas las formas de radiacion electromagnética,
incluyendo los rayos gamma, los rayos x, la luz
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El sol se encuentra en el centro de nuestro sistema planetario y constituye la
mayor fuente de radiacion electromagnética del sistema. Por si solo el sol
representa alrededor del 98,6 por ciento de la masa de este sistema, los cuerpos
constituyentes del sistema incluida la tierra orbitan a su alrededor describiendo
trayectorias elipticas y de velocidad no constante como lo formula el astrGnomo y
matematico aleman Johannes Kepler que complementa a la ley de la gravitacion
universal segun describe la interaccién gravitatoria entre distintos cuerpos con
masa, en su relacion cuantitativa de la fuerza con que se atraen. Presentada
como ley fisica clasica por Isaac Newton en 1687, en el libro philosophiae
naturalis principia mathematica.

El sol junto con todos los cuerpos celestes que orbitan a su alrededor como
planetas, asteroides, cometas, meteoroides, polvo, incluida la tierra forman el
sistema solar.

3.2 El sol y la vida

La energia del sol, en forma de luz solar recorre una distancia de 149.600.000
kilbmetros hasta nuestro planeta tardando 8 minutos y 19 segundos. Esta energia
sustenta casi todas las formas de vida en la tierra, manteniendo en
funcionamiento y determinando los procesos climaticos (como los fen6menos
meteoroldgicos) y a través de la fotosintesis.
Siendo este proceso la transformacion de la
energia luminosa en energia quimica descrita
como la sintesis de materia inorganica a
organica por parte de las plantas en el medio
terrestre y algas en el medio acuatico, los ;’f‘_ 0,

llamados autétrofos. cC
3 ‘.‘\“‘\c prodo

’

{ ' %

Photosynthetic

Heterotrophs
autotrophs

La luz y la materia inorganica junto con la
interaccion de estos seres fotosintéticos, pasan CO.
a constituir la base de la cadena trofica, que es

la que describe el proceso de transferencia de
Ciclo continuo de oxigenacion
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sustancias nutritivas a través de las diferentes especies de una comunidad
biolégica, también conocida como cadena alimentaria. Una corriente de energia y
nutrientes que se establece entre las distintas especies de un ecosistema en
relacién con su nutricién. Siendo asi la principal fuente de energia de la vida.

3.3 La radiacion del sol

Se entiende por radiacién solar al grupo
de radiaciones electromagnéticas
emitidas por el sol, las que llegan a
través de ondas en diferentes
frecuencias, pero solo la mitad de estas
pueden ser detectadas por el o0jo
humano y es conocida como luz visible,
el resto comprende la onda infrarrojas y
ultravioletas.

Flux = 1366 W/m? ;@Uxm‘m
N4

Ly . Constante solar
Una vez que la radiacion llega a la tierra

y penetra la atmosfera, se pueden distinguir los siguientes tipos:

Radiacion directa: se caracteriza porque llega directamente desde el sol hacia un

punto determinado, los rayos solares no se difuminan o se desvian a su paso por
la atmosfera terrestre

Radiacion difusa: este tipo se refiere a que una parte de ella al pasar por la

atmosfera es reflejada o absorbida por las nubes y por muchos otros factores
como montafas, edificios, el suelo, etc., por lo que difumina o desvia los rayos
solares, y no logran tener una direccion directa.

Radiacion reflejada o albedo: esta es aquella reflejada por la superficie terrestre.

Los rayos solares pueden ser desviados por factores atmosféricos y también por
reflexiones a causa de superficies planas. Un claro ejemplo es la reflexion que se
produce en la nieve y sobre el agua del mar.
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Radiacién global: corresponde simplemente a la suma de las tres radiaciones
anteriores mencionadas.

Sol
::: Nube__:'
Radnacmn_g:
difusa
3
i Radiaciéon
§ directa
Radiaciéon 2
Sistema de """'(g-ﬂf.j.?da‘
captacion Q= .,

Suelo

Radiacion del sol

La cantidad total de radiacion solar (directa y reflejada) que se recibe en un punto
determinado del planeta sobre una superficie de 1 m? para un determinado
angulo de inclinacion entre la superficie receptora y la horizontal del lugar, recibe
el nombre de insolacion. El termino deriva de la palabra inglesa insolation, que
representa un acronismo derivado de otras tres palabras del mismo idioma:
incident solar radiation (radiacion solar incidente).

Se usan diferentes unidades para expresar el valor de la insolacion de un lugar.
La mas conveniente para nuestra aplicacion es el Kilowatt hora por metro
cuadrado (KWh/m?. O su valor equivalente en miliwatt hora por centimetro
cuadrado (mWh/cm?).

Irradiacién es el valor de la potencia luminosa. Los fabricantes de paneles
fotovoltaicos determinan la maxima potencia eléctrica de salida usando una fuente
con una potencia luminosa de 1KW/m?. Este valor conocido con el nombre de
SOL, se ha convertido en un estandar para la industria, facilitando la comparacién
de paneles de distintos origenes. Recordando que 1 m? = 10.000 cm?, y que
1KW= 1.000 W, se tiene que: 1 sol = 1 KW/m? = 100 miliwatts/cm? (las dos
unidades son usadas, indistintamente en las especificaciones de paneles FV.).
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3.4 El aprovechamiento de la energia solar

Desde la escuela de los llamados mecanicos griegos liderados por Herén de
Alejandria, utilizaron la energia solar para producir vapor con el cual movian
pequefios autdmatas, érganos o silbatos, fuentes de agua, artefactos con un
objetivo ludico.

Una de las mas conocidas referencias historicas que se pueden encontrar de la
energia solar se encuentra con Arquimedes durante la batalla de Siracusa en el
siglo 1l a.C. el cual utilizo espejos hexagonales hechos de bronce para reflejar los
rayos solares concentrandolos en la flota romana con el objetivo de destruirla.

=———SPECVL] VSTOKIL
uera ac primigenia

= form=—i=

=i ELLIPSIS ——

Tconusrmus XRX
ﬁlm 883

Lamina del Ars Magna Lucis et Umbrae de Atanasius Kircher 1646
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La energia del sol es un recurso de uso universal, por lo tanto, no se debe pagar
por utilizar esta energia. Ademas es la fuente energética mas constante con la
que cuenta nuestro planeta alcanzando un promedio de 1.360 W/m? en la capa
exterior de la atmosfera.

La energia recibida desde el sol en una hora es equivalente al total de energia
consumida por todos los humanos en un afo.

Puede ser aprovechada para generar electricidad o calor, posee el inconveniente
de que solo se recibe durante el dia, por lo que requiere la combinacién con otras
fuentes de energia o la integracion de sistemas de almacenamiento.

Generalmente la energia solar se puede aprovechar de dos maneras:

1. La primera utiliza una parte del espectro electromagnético de la energia del sol
para producir calor. Se le llama energia solar térmica y su transformacion se
realiza mediante el empleo de colectores térmicos (sistema foto térmico). Donde
el calor es transferido a un fluido de trabajo.

Colectores solares térmicos
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2. La segunda, utiliza la otra parte del espectro electromagnético de la energia del
sol para producir electricidad. A la energia obtenida se le llama energia solar
fotovoltaica. Y la trasformacion se realiza por medio de modulos o paneles
fotovoltaicos.

Paneles Fotovoltaicos

Ademas, tenemos otros tipos de energia solar, pero utilizando el principio de
funcionamiento del espectro térmico.

Energia solar pasiva: aprovecha el calor del sol sin necesidad de mecanismos o

sistemas mecanicos, como el muro trombe.

Energia solar termoeléctrica: para producir electricidad con un ciclo

termodinamico convencional a partir de un fluido calentado por el sol.

Energia solar_hibrida: combina la energia solar con la combustion de biomasa o
combustibles fésiles.

Energia edlico solar: funciona con el aire calentado por el sol y que sube por una
chimenea donde estan los generadores.
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Nuestro estudio estarq direccionado hacia la energia solar fotovoltaica, a
continuacién observamos algunas aplicaciones de tipo estacionaria y no
estacionarias o mdviles; planta de generacion eléctrica, iluminacion autbnoma
vial, en notebook, vehiculo de competicion experimental, parasol-estacion de
recarga automotriz, faro de balizamiento, estacion espacial internacional, avion
experimental, médulos FV en la antértica, rover Spirit- marte, mochila cargador.

. -

Diversas aplicaciones de la tecnologia Fotovoltaica
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3.5 Ventajas y desventajas de la energia solar

La energia solar asi como otras fuentes energéticas poseen caracteristicas
particulares para su uso, a continuacion las enumeraremos en términos generales
en relacion a otras energias:

1. La utilizacion de los paneles solares no genera ningun tipo de contaminacioén ni
por gases, ni ningun otro tipo de sustancia, y por tanto se la considera como una
energia limpia.

2. La energia solar no produce contaminacion acustica.

3. La posibilidad de utilizar esta energia en cualquier lugar donde exista la luz
solar, por muy remota que sea su ubicacion, como por ejemplo en medio del
desierto o incluso en los satélites de comunicaciones.

4. El uso de esta energia en lugares remotos, normalmente sale mucho mas
rentable que transportar la energia eléctrica por instalaciones de cableados de
alta tension, y que trasportar continuamente el abastecimiento de combustibles
fosiles

5. La posibilidad de instalacion de los paneles de captacion de solar en los techos
de casa o edificios, elimina la necesidad encontrar el espacio necesario para su
colocacion.

6. Es de larga duracién y con muy poco mantenimiento: Una vez realizada la
inversion inicial, la energia solar proporcionara una fuente de energia eléctrica o
térmica gratuita durante muchos afos.

7. Como cualquier energia renovable, el uso de la energia solar permite disminuir
la dependencia respecto a los combustibles fosiles, y disminuir por tanto las
emisiones de gases contaminantes.

8. Los sistemas basados en la captacion de energia solar son modulares y por
tanto totalmente ampliables.
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9. La energia solar al ser totalmente gratuita, también es una fuente totalmente
independiente a las fluctuaciones de precios de los mercados, tanto interiores
como exteriores de un pais.

A continuacion enumeraremos las desventajas o inconvenientes del uso de la
energia solar en relacion al uso de otras energias:

1. La contaminacién que se produce como resultado de la fabricacion de los
paneles de energia solar fotovoltaica: En los paneles fotovoltaicos se utilizan
materiales que son contaminantes. Y una vez acabada la vida util de estos, su
reciclaje actualmente es muy dificil y de elevado costo, ya que se tienen que tratar
como materiales peligrosos.

2. Elevado costo de la inversion inicial, debido al alto costo de la adquisicion de
las placas solares. Aunque el costo va disminuyendo a medida que pasa el tiempo
y la tecnologia se desarrolla, al contrario de los combustibles fésiles que con el
tiempo cada vez son mas caros, porque se van agotando.

3. La energia solar solo es capaz de producir energia durante el dia, lo que
reduce las horas de captacion de energia.

4. La capacidad de producir energia varia con la época del afio, ya que
dependiendo de la época en la que estemos hay mas hora de sol o menos.

5. La capacidad de producir energia varia con las condiciones meteoroldgicas.
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4. Energia Fotovoltaica

Célula o Celda Fotovoltaica

4.1 Descripcion

La energia solar fotovoltaica se basa en captar la energia solar, la cual mediante
unos dispositivos llamados celdas o células solares FV transforman la energia
solar en energia eléctrica.

4.2 Origenes de la tecnologia FV

El concepto fotovoltaico viene del griego Phos = luz, y voltaico = del campo de la
electricidad en honor a Alejandro Volta fisico italiano, también proporcionando el
termino voltio al sistema internacional de medidas. El término fotovoltaico se
comienza a utilizar en Inglaterra alrededor de 1849.

Algunos hitos tempranos del desarrollo de esta tecnologia se observan a partir
del siglo diecinueve en los afios:

1817 Se descubre el selenio por parte del quimico sueco Berzelius, el cual fue el
primero en preparar el silicio elemental.
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1839 donde se reconoce por primera vez el efecto fotovoltaico por el fisico francés
Becquerel.

1883 se construye la primera célula solar por el inventor norteamericano Charles
Fritt, un primitivo dispositivo con un 1% de eficiencia constituido por una muestra
de selenio semiconductor recubierto por un pan de oro para formar el empalme.

1905 EI fisico Albert Einstein expresa la explicacion tedrica del efecto
fotoeléctrico.

1918 El cientifico polaco Czochralski desarrollo un método para el crecimiento del
cristal de silicio

1921 Albert Einstein gana el premio Nobel por sus teorias explicando el efecto
fotoeléctrico.

1946 Russell Ohl ingeniero estadounidense patenta la célula solar moderna.

1954 Los laboratorios Bell en Nueva Jersey de forma accidental descubren que
los semiconductores de silicio dopado con ciertas impurezas, son muy sensibles a
la luz. Este avance contribuye a la fabricacion de la primera célula solar comercial,
de aproximadamente un 6% de eficiencia de conversion de energia solar

1957 La antigua unién soviética lanza su primer satélite espacial.

1958 Estados Unidos lanza su primer satélite espacial, en ambos casos se utilizan
células creadas por el cientifico Peter lles en un esfuerzo encabezado por
electronicos Hoffman.

1973 La universidad de Delaware construye “Solar One” el primer FV en el mundo
para residencias el sistema es un hibrido FV-termal.

1974 Sistemas Fotovoltaicos en el mercado, debido a la carrera espacial.

A partir de la exitosa implementacion de la tecnologia fotovoltaica a la carrera
espacial, el cual otorga autonomia energética para el funcionamiento de estos
complejos y delicados dispositivos, hito que genera gran interés en la produccion
y lanzamientos de satélites para un importante desarrollo de las comunicaciones.
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Desde este desarrollo crucial, se estimulo la investigacion por parte de algunos
gobiernos que impulso un constante estudio y mejoras de los paneles
fotovoltaicos

5. El sistema fotovoltaico

Panel FV a base de médulos

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos construidos e integrados
especialmente para realizar tres funciones fundamentales:

1. Transformar directa y eficientemente la energia solar en energia eléctrica

2. Almacenar adecuadamente la energia.

3. Proveer adecuadamente la energia producida y almacenada
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Existen 2 tipos de sistemas fotovoltaicos, los sistemas conectados a la red
eléctrica para viviendas o edificaciones y los sistemas auténomos para
condiciones aisladas de la red, este ultimo considerados para este estudio.

5.1 Sistema autbnomo

El sistema fotovoltaico autbnomo esta constituido por:

1. Modulos o panel fotovoltaico: Transforman la energia luminica del sol en
electricidad mediante las celdas solares.

2. Bateria: Permiten la acumulacion de la electricidad.
3. Regulador de carga: Controla la electricidad en el sistema

4. Inversor: Convierte la corriente DC en AC.

Sistema de Generacion

Médulos Fotovoltaicos Sistema de Regulacion

Regulador

¥

Consumo DC

— &/~ .

Consumo AC
Sistema de Adaptacién

de Corriente

Sistema de Acumulacion
Inversor

Baterias

Sistema de generacion fotovoltaica
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5.2 Las células fotovoltaicas

Célula Comercial FV

Una célula fotoeléctrica o célula fotovoltaica es un dispositivo que permite
transformar la energia luminosa (fotones) en energia eléctrica (flujo de electrones
libres) mediante el efecto fotoeléctrico generando energia solar fotovoltaica.

Compuesto de un material que presenta efecto fotoeléctrico, el cual absorbe
fotones de luz y emiten electrones, que cuando estos electrones libres son
capturados el resultado es una corriente eléctrica que puede ser utilizada como
electricidad.

El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es de corriente continua (DC), por
lo que si necesitamos corriente alterna (tipo de corriente que utilizamos en
nuestros hogares) o aumentar su tension, debemos integrar un inversor y/o un
convertidor de potencia.

El principio de funcionamiento de las celdas o células FV es que estan formadas
por materiales semiconductores, mayoritariamente de silicio, que es el elemento
gue transforma directamente parte de la energia solar que reciben en energia
eléctrica. Los electrones de valencia del material conductor de la célula, que estan
ligados débilmente al nucleo de los atomos, son arrancados por la energia
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de los fotones de la radiacién solar que inciden sobre ella, el cual consiste en
establecer una fuerza electromotriz cuando la radiacion incide en la superficie de
la célula.

rayos solares

capa antirreflectante
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'
'
'

v

S ———

COMENte ey

semi conductor fipo n

semi conductor tipo p

contacto postenor

Estructura de una célula FV

La vida util aproximada de las células es de 25 afios en un entorno de trabajo de
medio a maximo, periodo en que la potencia entregada disminuye por debajo de
un valor considerable.

Al grupo de células fotoeléctricas para energia solar se le conoce como panel
fotovoltaico.
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5.3 El panel fotovoltaico

Un panel o modulo fotovoltaico es la unién formada por varias células asociadas
eléctricamente entre si.
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Diagrama célula FV - paneles - conjunto de paneles

La asociacion de las células se puede realizar en serie y/o paralelo de forma que
la tension y la corriente suministrada modulo se incrementa hasta ajustarse el
valor deseado.

Si conectamos las celdas FV en serie, aumentamos la tension total de
generacion. Si las conectamos en paralelo, aumentamos la corriente total del
generador. Normalmente los paneles solares se forman asociando primero células
en serie hasta conseguir el nivel de diferencia de potencial deseado, y
posteriormente conectando en paralelo varias asociaciones en serie de células
para conseguir la corriente deseada.
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Asociacion de paneles solares

-Las células dispuestas en serie duplican el voltaje y mantienen el amperaje igual.

-Las células dispuestas en paralelo mantienen el voltaje e incrementan el
amperaje.

-Las células dispuestas en serie / paralelo incrementan el voltaje y la capacidad o
amperaje.

Un requerimiento como medidas de seguridad con el fin de proteger la generacion
fotovoltaica de los paneles de acuerdo a la asociacion de las células solares como
medidas minimas para asegurar el buen funcionamiento de estas, se realiza la
integracion de diodos bypass que solucionan el eventual problema de que cuando
en un panel solar hay celdas con un punto de trabajo diferente al resto, ciertas
células generan mayor potencia que otras, y que las menos eficientes disipen
mas.

Asi los diodos bypass limitan la potencia disipable por cada célula. Y los diodos
anti retorno evitan la entrada de corriente a un panel, cuando varios de ellos se
han asociado en paralelo, o cuando por ejemplo, es de noche y la carga es una
bateria y asi evitar que esta se descargue a través del panel provocando dafios al
mismo.
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Otro elemento del orden de los requerimientos para constituir esta red de células
interconectadas, es el soporte que las estructura en un conjunto completo. El
soporte nos permite contenerlas y organizarlas adecuadamente en unidades
modulares y protegerlas ante cargas mecanicas y medioambientales.

5.4 Tipos de células solares

Aunque existe varios materiales con los cuales se fabrican celdas solares, la
mayoria estan hechas de silicio, por esta razon ponemos especial énfasis en
estas.

-Silicio  Monocristalino: Presenta una

estructura completamente ordenada, cuyo
comportamiento uniforme lo convierte en un
optimo semiconductor, pero de fabricacion
costosa. Es facilmente reconocible por su
monocromia azulada oscura y metélica.

Rendimiento de laboratorio: 24%
Rendimiento directo: 15-18%

Fabricacion: se obtiene de silicio puro
fundido y dopado con boro
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-Silicio Policristalino: Presenta una estructura
ordenada por regiones separadas, en la que
los enlaces irregulares de las fronteras
cristalinas disminuyen en el rendimiento de la
célula, al limitar la foto corriente. Su aspecto
es una composicién de diferentes cristales
azulados y grises metalicos.

Rendimiento de laboratorio: 19-20%
Rendimiento directo: 12-14%

Fabricacion: Igual que el monocristalino, pero se disminuye el nimero de fases de

cristalizacion

-Silicio _Amorfo: Difiere de las demas por
presentar un alto grado de desorden en la
estructura de los atomos, con lo cual contiene
un gran numero de defectos estructurales y de
enlaces. Con respecto a las células cristalinas
tienen un proceso de fabricacion mas simple y
por tanto un costo inferior.

Rendimiento de laboratorio: 14%
Rendimiento directo: 5-7%

Fabricacion: Tiene la ventaja de depositarse en forma de lamina delgada y sobre

un sustrato como vidrio o plastico.
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5.5 Proceso de fabricacion de las celdas solares

El material fundamental para fabricar las celdas solares es el silicio.

Barra de silicio poli cristalino

Para ello se siguen en general los siguientes pasos:

-Se obtiene el silicio con una pureza del 98% (silicio de grado metalurgico) a partir
de rocas ricas en cuarzo mediante el proceso de reduccién de carbono

-Con el método Czochralsky o técnicas de colado se realiza la cristalizacion del
silicio fundido, entonces el silicio se va solidificando de forma cristalina en forma
de lingotes

-Se cortan obleas de silicio a partir de los lingotes, el espesor de esta suele ser
del orden de 2mm. A 4mm.

-Una vez obtenida la oblea es necesario mejorar su superficie, ya que presenta
irregularidades y defectos debido al corte, ademas de restos que pueda llevar. En
esta oblea de tipo P, se difunden impurezas de tipo N, es lo que llamamos unién
P-N.
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Y por ultimo se forman los contactos metélicos por técnicas serigraficas de pastas
conductoras en las dos caras de la oblea.

Diagrama proceso de fabricacién celdas FV

5.6 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 electricidad cuando existe radiacion y para utilizarla
cuando se necesite.

El almacenamiento de la energia eléctrica producida por las células FV se hace a
través de baterias que son construidas especialmente para sistemas FV, y
realizan 3 funciones:

1. Almacenan la energia eléctrica en periodos de abundante radiacion solar y/o
bajo consumo de energia eléctrica.

2. Proveen la energia eléctrica necesaria en periodos de baja o nula radiacion
solar
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3. Proveen un suministro de energia eléctrica estable y adecuado para la
utilizacion de aparatos eléctricos. La entrega de energia eléctrica se realiza a un
voltaje relativamente constante y permite ademas operar aparatos que requieran
de una corriente mayor que la que pueden producir los paneles.

Las baterias para sistemas FV estan construidas para trabajar con ciclos de
carga/descarga lentos, generalmente son de ciclo profundo, lo cual significa que
pueden descargar una cantidad significativa de la energia cargada antes de que
requieran recargarse. En comparaciéon por ejemplo con las baterias de
automéviles que estan construidas para soportar descargas breves, que puede
abastecer sin ningun problema 100 amperios durante 2 segundos, una bateria FV
de ciclo profundo puede abastecer 2 amperios durante 100 horas. Y su capacidad
se mide en amperio hora (ah)

Las baterias son elementos bastante sensibles a la forma como se realizan los
procesos de carga y descarga. Si se carga mas de lo necesario, 0 si se descarga
mas de lo debido esta se dafia. Normalmente los procesos excesivos de carga o
descarga tienen como consecuencia que la vida util de la bateria se acorte
considerablemente.

Ante esto necesitamos disponer de un elemento que proteja el bateria de
procesos inadecuados, conocido como regulador de carga.

5.7 El regulador de carga

Este es un dispositivo electronico, que controla tanto el flujo de la corriente de
carga proveniente de los médulos FV hacia la bateria, como el flujo de corriente
de descarga que va desde la bateria hacia los aparatos que utilizan electricidad.
Si la bateria ya esta cargada, el regulador interrumpe el paso de corriente de los
moédulos FV hacia esta y si ella ha alcanzado su nivel maximo de descarga el
regulador interrumpe el paso de corriente desde la bateria hacia los aparatos de
consumo eléctrico.
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5.8 El inversor

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

El tipo de energia se refiere principalmente al comportamiento temporal de los
valores de voltaje y corriente con los que se suministra esa energia. Algunos
aparatos eléctricos funcionan a 12 voltios (v) de corriente directa (dc), y por lo
tanto pueden ser energizados a través de una bateria cuyo voltaje se mantiene
relativamente constante en 12 v. Pero también existen artefactos eléctricos que
necesitan 220 v. de corriente alterna (ac) para funcionar, como por ejemplo los
gue utilizamos normalmente en nuestros hogares conectados a la red publica
convencional.

Los médulos FV proveen corriente directa a 12 o 24 voltios por lo que se requiere
de un componente adicional, el inversor, que transforma a través de dispositivos
electronicos la corriente directa a 12 v de la bateria en corriente alterna 220 v.

. Captacién de la radiacion solar

6.1 Factor atmosférico

Las células FV captan la radiacion proveniente del sol y no su calor, la radiacion
emitida en un dia soleado es diferente a la de un dia nublado, incidiendo de
manera distinta sobre el funcionamiento de la célula, el cual estan en
funcionamiento todos los dias del afio.

Para proyectar la configuracion de un sistema solar y/o usar dispositivos
fotovoltaicos, hay que tener en cuenta las variables anteriormente mencionadas y
lo referente a la radiacidn directa del sol sobre la incidencia en una superficie.

Tomando en cuenta los factores atmosféricos de un dia nublado donde la
radiacion incidente es mas bhien difusa, a diferencia de un dia soleado o
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despejado de nubes, el cual la radiacion es directa alcanzando un alto grado de
irradiancia sobre la superficie colectora que se traduce en un mayor potencial
energético aprovechando eficientemente la explotacion del recurso.

Un factor importante es la inclinacién que debe presentar la superficie colectora.

6.2 Orientacion y angulo de incidencia

La orientacion cardinal y el angulo de inclinacion acimutal del panel solar son
factores muy importantes a considerar para la optimizacién del sistema.

Hemos mencionado que las condiciones optimas para que un panel aproveche al
maximo la energia es con la presciencia de la luz solar plena y a la vez este
debera ser orientado de la mejor forma hacia el sol, no solo en los dias soleados,
si no también durante todo el afio. Es asi como un panel situado en el hemisferio
sur, debera tener orientacion cardinal hacia el norte y lo contrario sucedera si se
ubica en el hemisferio norte, el cual debera estar orientado al sur.

Los paneles alcanzan su mayor eficiencia a medio dia cuando estan orientados
hacia el sol y perpendicularmente a este.

El angulo de inclinacion se refiere al angulo entre el plano horizontal y el panel.

Perfil del modulo

B

Y
VAV A A A A A AN ANV ANV A Gy 4

Angulo de inclinacién
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Las Estaciones del afio también influyen en la posicion del panel, la posicion del
sol varia entre invierno y verano, por lo tanto los paneles solares también
debiesen considerar esta variacion, en verano por ejemplo tendrian que ser
colocados en una posicion ligeramente mas horizontal, y asi aprovechar al
maximo la radiacién solar. Una diferencia aproximada de 30° entre verano e
invierno

Una pequefia desviacion en la orientacion no influye significativamente en la
generacion de electricidad, ya que durante el dia el sol se traslada en el cielo de
este a oeste.

La inclinacién acimutal de los paneles depende directamente de la latitud en que
se instale el panel, por ejemplo los paneles que se ubican cerca del ecuador
(latitud 0) son los Unicos que se deben posicionar horizontalmente, en las zonas
polares a aprox. 90°, por ejemplo en chile a lat. 30°S debiesen inclinarse a 30°,
los distribuidores en chile recomiendan 15° mas latitud como norma para todo el
territorio.

Ejemplos de algunas latitudes y su angulo de inclinacion para sistemas
estacionarios:

0° a 15° = angulo de inclinacién es de 15°

15° a 25° = angulo de inclinacion es igual a la latitud
25° a 30° =latitud mas 5°

30° a 35° =latitud mas 10°

35° a 40° =latitud mas 15°

40° 0 mas = latitud mas 20

En definitiva, la maxima energia se obtiene cuando los rayos solares llegan
perpendiculares a la superficie fotovoltaica.
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/. Conclusiones antecedentes

1. Un sistema fotovoltaico se constituye en una serie de componentes que
interacttan entre si a modo de cadena funcional.

2. Es un sistema eléctrico compuesto, que articula subsistemas (componentes);
subsistema colector (células-panel); subsistema acumulador; subsistema
regulador; subsistema convertidor.

3. Para dimensionar las magnitudes implicitas de cada uno de los subsistemas, es
necesario conocer las cargas a conectar.

4. Existen alternativas de la eleccion del tipo de célula FV de acuerdo a su
rendimiento, monocristalina, policristalina o amorfo.

5. La vinculacion de los subsistemas provocan alta rigidez morfolégica, en cuanto
a la constructividad y habitabilidad de elementos para la organizacion del conjunto
final.

6. Como equipo energizado, tiene estrictos procedimientos de montaje y
conectividad. Para su configuracion requiere intervencion y evaluacion de un
profesional certificado.

7. El componente vital del sistema como lo son las células FV deben ser
importadas desde Asia.

8. Los factores de orientacion cardinal y angulo de inclinacién acimutal del panel,
son de gran relevancia para un 6ptimo desempefio energético, que se traduce en
una puesta funcional de mayor rendimiento eléctrico.

9. Este sistema eléctrico compuesto, para alcanzar la propiedad de no
estacionario debe apoyarse, para organizarse como conjunto estable y coherente,
en un sistema mecanico de soporte. El cual deberd estar acondicionado para
albergar las propiedades de angulacion acimutal.

10. De lo anterior, tenemos una proyeccion objetual hacia un sistema fotovoltaico
integrado de subsistemas eléctricos y sistemas mecanicos.
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l- Desarrollo de lainvestigacidon
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8. Estado del arte

Comprende objetos fotovoltaicos de tipo no estacionario o movil

En esta pagina observamos objetos
portables del tipo cargador eléctrico
gue no acumulan energia.

Son elementos portables vy
compactos; casi todos con
caracteristicas de disminucion de su
volumen (menos 1), controlados por
un eje pivote, son abatibles o
deslizables.




Objetos de mayor rendimiento
energético.

Con la capacidad de acumular
electricidad.

En un caso (abajo) observamos
la postura de inclinacion solar.

Sistemas integrados (1 unidad)

Patent. 207000875601 §
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Estos generadores son aun de
mayor rendimiento que los
anteriores.

Con capacidades de
almacenamiento energético
mayor, y, con la cualidad debido
a su envergadura de ser
moviles de arrastre mediante
ruedas, a modo de carro o
yegua.

Integran definidamente
inclinacion para el angulo solar
de panel.

2 sistemas modulares y 2
sistemas integrados.
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Objetos modulares.

Ejemplos al igual que los
anteriores, resuelven la
inclinacion de incidencia solar.

En este caso, posee
accesorios de conectividad
para bateria vehicular.

500W solar multifunction generator
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Acéd tenemos del tipo flexible
con la caracteristica principal de
su capacidad de disminucion de
su volumen.

Muy  practicos para  su
portabilidad pero sacrificando
rendimiento por poseer células
de tipo amorfo.

No permiten inclinacién angular,
gue podria afectar aun mas su
rendimiento.

Su posicion queda condicionado
al terreno que lo soporta.
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Estos ejemplos poseen la virtud
de administrar un tracker solar.

Método de seguimiento
constante / dinamico del sol,
mediante sistemas

automatizados que aumenta
entre 159 a 20% en
rendimiento.

En este ejemplo el elemento su
auto estructura para permitir
inclinacion angular del panel.

Este es de alto
aprovechamiento
energeético, pero
dificultando su
transporte solo para
condicion de arrastre
vehicular.
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Objetos observados en feria eco renovables.

Objeto integrado gran
acumulador de alto rendimiento.

No permite regulacién angular
de panel, gran envergadura

Objeto  modular con las
caracteristicas que el anterior,

pero de un poco menor
rendimiento
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Generadores de traslado vehicular para carga pesada

De alto rendimiento, mantienen
angulo de inclinacion FV para
un alto aprovechamiento solar.

Los 2 primeros ejemplos son
moviles, pero de larga
permanencia dado que
necesitan de maquinaria para
su levantamiento y de un
camion para traslado
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Generadores fotovoltaicos Hibridos

Proveen energia de manera
compuesta, dado que se
apoyan de 2 sistemas
generadores.

En caso eventual, si bajara la
intensidad de insolacion, el otro
sistema funciona como
respaldo.

Tenemos 2 casos de
generadores hibridos:

-Fotovoltaico / edlico.

-Fotovoltaico / diesel.
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8.1 Analisis del estado del arte generadores fotovoltaicos

El material expuesto con anterioridad, es referente a objetos
generadores  fotovoltaicos no  estacionarios  como
caracteristica principal.

El cual tendrian una sola valencia, por ser elementos que
cumplen una sola funcion que es la de generar para
suministrar electricidad. Diferenciandose unos de otros por ser
de distinto tipo, como flexible, rigido, hibridos, de mayor
potencia, de menor potencia, con acumulador, etc.

Entonces los definiremos como:

UNIVALENTES

Ademas observamos objetos que también reciben la
denominacion de fotovoltaicos, pero con una diferencia
substancial. Que son objetos funcionales auto alimentados
por fotovoltaicos, es decir poseen una funcion especifica que
los caracteriza y que aprovechan la energia del sol para
desenvolverse.
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Ejemplo de objetos funcionales auto alimentado por fotovoltaicos:

Poseen una sola valencia la funcion que los caracteriza: UNIVALENTES
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Pero también tenemos los objetos funcionales y que ademas son generadores
fotovoltaicos, que articulan 2 funciones, la propia y la de generar electricidad.

Son: BIVALENTES
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Entonces, de lo anterior:

1. Tenemos una diversificacion constante de
distintos tipos de generadores eléctricos
fotovoltaicos para aplicaciones moviles. Facultad
univalente

2. Observamos una proliferacion consecuente
hacia la sustentabilidad, en la auto alimentacion
energética como nueva necesidad objetual.
Presente en los objetos funcionales autonomos
energéticamente. Facultad univalente

3. Nos encontramos con una nueva gama de
objetos fotovoltaicos, mediante el desarrollo de
sistemas funcionales compuestos, originados
desde la raiz conceptual operativa y en algunos
casos a través de la tecnologia de los materiales.
Facultad bivalente.

A continuacién presentamos una breve muestra de
aplicaciones tecnoldgicas que involucran la
intervencion de disefio de materiales FV.

53



Nuevas tecnologias de los materiales fotovoltaicos

1re bloque: tejidos y textiles FV
2do bloque: fluido FV a través de la intervencion de nano material

3er bloque: ejemplo de impresiones solares por tinta FV
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“‘Nueva alineacion de elementos desde su concepcidbn mas primitiva en la
codificacion quimica temprana de la materia para la conquista de fortalezas
funcionales y nuevas capacidades. “
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8.2 Conclusiones estado del arte

1. La oferta actual esta dominada por el mercado extranjero, nula implementacion
y desarrollo nacional.

2. En la actualidad, en los objetos generadores FV existe un alto desarrollo de
soluciones, de distintos tipos para distintas eventualidades y necesidades. Que se
compactan; que no se compactan; con mayor rendimiento, de super alto
rendimiento (conteiner); sistemas integrados; sistemas modulares; sistemas de
orientacion dinamica; pequefos; de gran envergadura; portables; transportables;
etc. univalentes

3. Segun la tendencia, de nuevas aplicaciones fotovoltaicas como desde la
ingeniera de los materiales fotovoltaicos, la de proyectar elementos solares con
funciones compuestas, nos relatan un claro indicativo de una direccion y
tendencia que estan siguiendo las investigaciones y los desarrolladores para
innovar y otorgar valor agregado a la “materia fotovoltaica”. Reconocemos un
camino eficaz a seguir que potencia el significado y valencia de los objetos. La de
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organizarse para articular una nueva funcion adjunta que a la de solo generar
electricidad, la facultad bivalente.

4. En los objetos con propiedades de disminucion de volumen, que se compactan,
y que tienen un alto valor para su transporte por permitir alta versatilidad de usos,
no poseen claridad respecto a las condiciones que permitirian un mayor
rendimiento energético a través de una relacibn mas directa con la radiacién solar
referente a la facultad de inclinacion angular de la superficie colectora. Sobre todo
en casos de cielos con nubosidad y cuando el sol no esta en su plenitud del
medio dia.

5. Estan sujetos a ser depositados a nivel de suelo, exponiéndose a ser
estructurados o conformados por la superficie que los sostiene quedando
condicionados a la morfologia o topografia de este (analogia con los fluidos que
obtienen su forma de acuerdo al soporte de depdsito).
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9. Perfil nacional actual fotovoltaico

Segun el nodo fotovoltaico efectuado el 2012 por la corporacion de desarrollo
tecnoldgico (C.D.T.), indica que:

1. En el pais el desarrollo fotovoltaico ha sido esencialmente en proyectos de
electrificacion rural.

2. Actualmente es un mercado NO desarrollado en chile, donde un porcentaje de
los proveedores viene del sector solar térmico y de instaladores eléctricos.

3. Presenta menos desafios técnicos que la energia solar térmica

4. La orientacion productiva del sector esta confinada a mypimes del sector
edificacion, empresas de instalacion sanitaria, ingenieria de climatizacion,
empresas de arquitectura e inmobiliarias. Todas estas para aplicaciones
fotovoltaicas convencionales, es decir, de tipo estacionarias.

El cual sus principales manifestaciones tangibles de sistemas FV estan en:

Instalaciones aisladas: zonas rurales aisladas, en desarrollo ej. En la region de
Coquimbo rural; casas de campo y refugios de montafia; sistemas de iluminacion
rural; carreteras; balizamientos; sistemas de comunicaciones; bombeo de agua
(gran auge). Aplicacion convencional - estacionarias

Instalaciones conectadas a la red: plantas de generacién eléctrica, desarrollo en
zona norte; casos habitacionales urbanos muy escasos. Aplicacion convencional -
estacionarias

Nuevas aplicaciones: campos de utilidad en fase de desarrollo, ej.: atacama solar
challenge. Aplicacion no convencional — no estacionarias 0 moviles
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9.1 Conclusiones perfil nacional fotovoltaico

1. Es un sector caracterizado por encontrarse en un Estado temprano
experimental. En materia de energia fotovoltaica y en general en energias
renovables.

2. Este panorama nacional es confirmado presencialmente a través de visitas a
ferias de exposicion del area ERNC como lo son ecos renovables y eficiencia
energeética.

3. El cual desde la perspectiva del disefio de productos nacional para nuevas
aplicaciones fotovoltaicas moviles, solo fue visible en proyectos experimentales de
autos solares, que son de investigacion y desarrollados por entidades
académicas. (Al parecer en la ultima bienal de disefio ocurrié lo mismo)

4. Nula implementacion y desarrollo nacional, para nuevas aplicaciones, y las
aplicaciones existentes son provenientes en general del rubro de instaladores
eléctricos y edificacion para proyectos convencionales y estacionarios.

5. Nuestro pais no es industrializado, contamos en su mayoria con proveedores
de produccidn tecnoldgica artesanal y semindustrial para el factor fabricacion, de
acuerdo a costos mano de obra y disponibilidad productiva. Al proponer
soluciones para FV. Integrando pymes y micro pymes, apuntamos a demostrar
gue es posible el desarrollo local con nuevos caminos actuales y contingentes (en
materias sostenibles), el cual necesitamos involucrar para crear identidad.
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10. El drea de aplicaciéon: La Argueologia

10.1 Descripcién

La arqueologia es la
ciencia que estudia las
sociedades antiguas a
través de sus restos
materiales. El analisis de
los objetos y
construcciones permite
conocer la cultura y los
modos de vida de los
pueblos ancestrales.

Los arquedlogos, por 10 Excavacién Arqueoldgica y recuperacién de osamentas- sur del
Pt
tanto, se encargan de '

reconstruir la vida de poblaciones antiguas a partir de las manifestaciones
materiales que han dejado. Los objetos permiten conocer aspectos del
comportamiento humano del pasado, ya que los expertos logran situarlos en
tiempo y espacio y los analizan dentro de un contexto.

En realidad la ciencia de la historia no podria alimentarse sin ella. De manera que
se manifiesta como una ciencia que la auxilia, como también ayuda muchisimo a
la historia del arte. Ademas tiene otras ciencias auxiliare como la filologia (lenguas
y sus manifestaciones literarias), la papirologia, la epigrafia (inscripciones), y la
etnologia por mencionar algunas.

Aunque la arqueologia tradicional se centra en la pre historia y en la antigiiedad,
en las Ultimas décadas se ha aplicado la técnica arqueoldgica a periodos mas
recientes, como la edad media y la edad moderna.

En términos mas especificos, las fuentes que sirven a la arqueologia estan
constituidas por todas las evidencias materiales de la existencia y participacion
del hombre: restos del propio cuerpo humano.; todos los objetos hechos por el
hombre como herramientas, vestidos, armas, chozas, palacios, templos, peinetas,
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sandalias, ceramicas, etc.; restos de los materiales usados por el hombre como
desechos de fibras, maderas, metales, etc.; efectos producidos por la accion
humana sobre el ambiente y objetos materiales como tierras quemadas por
hornos, canteras, minas, etc.; restos de comida del proceso digestivo humano;
coprolitos, residuos arqueoldgicos de las heces humanas o los alimentos que
ingeria, etc., etc.

El recurso de la arqueologia es la prospeccién, la misma que explora bajo otro
contexto, el subsuelo en busca de yacimientos minerales valiosos, de tipo
petroliferos o de aguas subterraneas.

Las zonas arqueoldgicas importantes se conocen desde hace tiempo gracias a
ruinas mas menos visibles por la prominencia del terreno. Pero en muchos casos
se encuentran en terradas y pasan inadvertidas. No obstante y como suele
suceder, dejan indicios que es posible detectar.

La prospeccion arqueologica consiste en la exploracion de un territorio en busca
de vestigios o restos materiales. Cuando se hayan dichos restos, se habla de un
yacimiento arqueoldgico, que suelen estar bajo tierra. Con la prospeccion
realizada e identificada la zona del yacimiento, se inicia la excavacion, que esta
considerada como una actividad destructiva ya que solo puede realizarse una vez
en cada espacio geografico. Por esto, muchas veces debe ser visado por
autoridades y debe estar a cargo de especialistas.

10.2 La arqueologia en chile

En nuestro pais no tenemos, como habitantes de esta nacion, una cultura
arraigada a nuestro patrimonio ancestral con identidad arqueologica. A pesar de
existir pruebas concretas que indican todo lo contrario.

A lo largo del territorio nacional existen particulares manifestaciones de aquellas
tanto en el territorio continental como en el insular.
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Por nombrar algunas, las mas categoricas vendrian siendo la presencia de la
cultura Chinchorro en Arica, patrimonio de la humanidad con vestigios y momias
con una data de antigiedad superior a las egipcias con 9000 afios; las
instalaciones de esculturas de piedra monolitica de la cultura Rapa Nui en isla de
Pascua; el yacimiento arqueolégico de Monte Verde en las cercanias de Puerto
Montt, como vestigio humano méas antiguo del continente de unos 33 mil afios de
antigiiedad.; y otros mas sobre todo en el norte del pais.

Escultura monolitica de Rapa Nui Yacimiento Arqueol6gico Monte verde

Momia cultura chinchorro

A continuacién nombraremos algunos hitos importantes de la arqueologia como
ciencia que se genera de manera local.

Los inicios en chile de la arqueologia se remontan al siglo XIX

-ler periodo se inicio con un intento semi-institucional de estudios de arqueologia
en 1870 por la sociedad arqueoldgica de Santiago.

-1882 se publica la gran obra “Aborigenes de chile”.
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-1ros. Anos del siglo XX. 3er periodo, especialistas a la historia de chile y otras
ciencias, empiezan a demostrar cierto interés por esta nueva disciplina.
Inaugurado en Sgto. En 1908 el cuarto congreso cientifico.

-l periodo década 1940, aparecen nuevos investigadores de la arqueologia.

-1950 se origina un centro de estudios antropoldgicos dependiente de la
universidad de chile, con investigadores extranjeros y nacionales

-1960 IV periodo caracterizado por la formacion de nuevos museos arqueologicos
en Arica y Calama, carreras universitarias en U. de chile y U. de concepcion, en
1963 organizacion de la sociedad chilena de arqueologia.

Iniciales areas de interés:

-Problemas sociales, econémicos y politicos de los pueblos precolombinos.

-Relaciones socio - econdmicas entre los distintos pueblos del norte grande, el
trafico de caravanas en el desierto y los poblamientos mas antiguos del territorio
nacional.

Hoy existe especial interés:

-Alfareria; objetos de barro y arcilla.

-Tejidos.

-Restos 0seos.

-Arte rupestre; comprension cronoldgica; contexto social; significado.

-ldeologia de pueblos prehistéricos.

Y se diversifica en investigacion al contexto y servicio de problemas sociales:

-Arqueologia forense; detenidos desaparecidos.

-Trabajando con editoriales.
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-Estudios de impacto ambiental.

Este ultimo item de impacto ambiental manifiesta cada vez mayor relevancia.

A continuacion breves antecedentes del marco legal sobre patrimonio cultural que
concierne a la arqueologia:

-Ley 19.300 reglamento sobre impacto ambiental (D.S.N°30 de 1997).

-Marco de un desarrollo sustentable de todo proyecto de infraestructura.

-ART 10: Proyectos o actividades susceptibles a impacto ambiental:
Acueductos, embalses, tranques y sifones (presas y dragado)

Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones

Centrales generadoras de energia superiores a 3mw

Proyectos de desarrollo minero (prospecciones, plantas de procesos, residuos)
Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros analogos

Etc., etc.

-ART 11: F) Alteracibn de monumentos, sitios con valor antropoldgico,
arqueoldgico, historico, en general al patrimonio cultural

-Ley 17.288

-ART 1°: Son monumentos nacionales y quedan bajo la tuicion del estado los
lugares, ruinas u objetos de caracter historico y artistico:

-Enterrarios o cementerios u otros restos aborigenes
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-piezas u objetos antropo-arqueologico, paleontologicos o de formacion natural.

A grandes rasgos en materia nacional tenemos a la:

Arqueoloqgia: cercana a las ciencias sociales (que de la historia)

I
Préoximo a la

Antropologia

Y se encuentra vinculada a otros especialistas:

Etnohistoriadores . Debate sobre prehistoria.

Geodlogos: Aporte crucial sobre poblamientos mas tempranos.

Fisicos: 1ros especialistas en chile en técnica para medir edad de la ceramica.

Bidlogos. Aportes y estudios del clima y ecologia en tiempos prehistoricos

-Actualmente el desarrollo de la investigacion arqueoldgica esta fuertemente
asociado a Fondecyt.
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11. Estado del arte en arqueologia

El yeco-proximidades del quisco Petroglifos Tamentica-quebrada de Huatacondo-Tarapaca

En el trabajo de campo en arqueologia, podemos encontrarnos con diversos tipos
de yacimientos, tan variados como el del enfrentar restos bioldégicos humanos o
como instalaciones de arte rupestre.

De aquello, a la diversidad de escenarios y a la diversidad de materia a enfrentar
para su andlisis, el arsenal instrumental del arquedlogo puede ser ampliamente
especifico, o, coman y analoga a otras areas.
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Reconocemos las fases de trabajo del arquedlogo en:

1. Prospeccién

2. Andlisis superficial

3. Excavacion

4. recuperacion (posteriormente vendria analisis de laboratorio)

A continuacién presentaremos el material correspondiente al estado del arte,
agrupando el instrumental de acuerdo a su fase de trabajo o por sus
caracteristicas especificas.

Prospeccion

-Material de prospeccioén cartogréafica actual, antiguoy paramétrico
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Prospeccién

-Material de prospeccién Aerondutico y satelital

Pukarqgollu, Isluga

-Brujula compas / orientacidén y navegacién
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Prospeccién

-GPR / Radar Prospecciéon Geofisica de subsuelo 3d
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Prospeccién

- Resistivimetro / prospeccion geo eléctrica

-Penetro metro / determina dureza de suelo
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Prospeccién

-Test kit / textura de suelo

-Test kit / rocas minerales
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Prospeccién

-SIG —  Sistema informacion geografia - softwares: GPS Utility - Grass

Plataforma en el tratamiento, patrones, gestion y analisis de la dimensién espacial
de datos arqueologicos

Intercambio de datos constante entre GPS — PC

Registro e inventario georreferencial de bienes nacionales

-Laptop / PDA
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Excavacion

-Espatulas / paletin / palas

-Matrtillos / macetas

-Peras de aire / removedor de particulas

P.
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Excavacion

-Cubetas

-Brochas / pinceles / escobillas

-Kit instrumental odontoldgico
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Excavacion

-Pinzas punta fina y gruesa

-Tamices

-Saca muestra de sedimento

&
|
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Excavacion

-Cuerda para limites y cuadricula

Quimicos

-Paraloid B 72 / para conservacién de obras de arte y Fosiles / Adhesivo-
Barniz
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Ouimicos

-Polvo de zinc / utilizado en proceso de electrolisis

Medicién y magnitudes

-Huinchas de medir
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Medicién y magnitudes

-Pie de metro

-Niveles / Bolsillo / regleta / laser

77



Medicién y magnitudes

-Plomo

-Regla flexible

-Tiza lineas
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Medicién y magnitudes

-Calibrador interior

-Calibrador exterior

-Compas de punta
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Medicién y magnitudes

-Compas de espesores

-Compas lapiz

-Kit de escalas
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Medicién y magnitudes

-Balanza de precision

-Mini balanza
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Medicién y magnitudes

-Perfilador

-Jalén topogréfico

-Altimetro
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Opticos

-Teodolito

-Magniscopio
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Opticos

-Telemetro

-Fotografia y video
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Opticos

-Prismaéticos

-Cuenta hilos

-Lupas variada ampliacion
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Opticos

-Lupa iluminada

Referencias Datos

-Cartel de referencias
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Referencias Datos

-Letras

-Ficha de granulometria

Fossly -

-Ficha geotécnica
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Referencias Datos

-Clasificador por color de muestra de rocas

-Laptop

-Documentacién ad-hoc / investigacion / bibliografia
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Referencias Datos

-Planillas de registro
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Comunicaciones

-Teléfono satelital

-Handy

MOTOROLA

N

!
& D
Ll) n

MOTOROLA
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Implementacién personal

-Overol

-Impermeable
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Implementacién personal

-Antiparras

-Protector nasal

-Guantes quirdrgicos
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Implementacién personal

-Guantes policotén

-Sombrero

-Casco
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Implementacién campamento

-Toldos

-Mochilas

-Carpas

-Saco de dormir
-Mechero y lampara

-Linternas

-Botiquin
-Cuchillo multipropoésito
-Cantimplora

-Cocinilla

Arquec’)loos en terreno
-Coolers
-Mercaderia alimentos
-Utensilios de cocina

-Bidones de agua

94



11.1 Andlisis del estado del arte en arqueologia

El material anteriormente expuesto puede variar de acuerdo al escenario del
yacimiento.

Sin contar con la sumatoria objetual que se podria generar con el eventual
hallazgo de vestigios propios del yacimiento a ser recuperados

Tenemos por ejemplo:

-Artefactos: Objetos realizados por el hombre.

-Ecofactos: Productos naturales, pero que el hombre llevé a un lugar determinado.
Por ejemplo, un tronco de arbol (sin tallar) que usarian como poste. O restos
animales que llevaron desde otro lugar (quiza cazan ciertos animales en una zona
y los trasladan a otras donde no existen.)

-Circundatos: Restos naturales que estan en el yacimiento de forma natural. Por
ejemplo, el polen, la vegetacion, la micro fauna (roedores...), etc.

-Observable una probabilidad alta de saturacién objetual.-
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El siguiente diagrama evidencia lo exhaustiva que puede llegar a ser el
procedimiento de analisis de superficie, que es solo una de las fases de trabajo
gue se pueden dar en arqueologia (y en otras disciplinas que articulan la
prospeccion).

Diagrama de flujo de la metodologia de estudio de superficie
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-Pude adquirir un eventual timming variable de trabajo.-
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En el arsenal instrumental del arquedlogo se observan instancias de energizado
en todas sus fases de trabajo:

-Prospeccion
-Estudio de superficie
-Excavacion

-Recuperacion

Se articulan:

Diversos Yacimientos ---------=========mmmmmmmeee - >Diversos instrumentos
Tenemos:

Escenario > Fluctuante <-------mmmmmmmmmmee Prestaciones

Flotante

Para nuestro estudio, ahora enfocado al energizado de instrumental particular por
medio de un sistema fotovoltaico, es necesario definir cuales son los elementos
mas recurrentes y preponderantes en las fases y procedimientos del trabajo de
campo en arqueologia y en otros contextos cientificos que se vinculen con el
trabajo de campo, la prospeccidn territorial, el analisis de datos de exploracion en
exteriores y geo referenciales.

>>Las herramientas energizadas de trabajo que persisten con mayor grado de
permanencia en el recorrido de las fases de operaciones, se pueden reunir en un
pequefio grupo, mas bien relacionadas a la gestidn y tratamiento de informacion.

>>Se vinculan en un encadenamiento de agentes que por sus habilidades
trascienden el particular y diverso escenario del arquedlogo.

>>Es una entidad integrada, que podemos identificar como plataforma
informatica concurrente.
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A continuacion formulamos un mapa conceptual de analisis del instrumental que

es energizado.
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11.2

A través del anterior cuadro de relaciones, podemos determinar la identificacion
de la unidad informatica concurrente como entidad transversal en:

A. En lo particular del arquedlogo y presente en sus fases operacionales.
B. En lo general de la exploracion en geo ciencias en terreno.

C. Préximo en la incursion de experiencias documentales al aire libre.

Conclusiones del estado del arte de Arqueologia

1. Existe un eventual timming variable de trabajo en general o mas bien, en cada
una de sus variadas fases de trabajo, con el riesgo de quedar expuesto a
prolongaciones en la agenda de actividades que se traduce en un potencial
consumo de recursos anticipados, en los cuales los energéticos-eléctricos
afectarian notablemente su desempefio.

2. Se encuentra muy presente la probabilidad de saturacion objetual de acuerdo

al gran arsenal instrumental del trabajo de campo, sumado al posible y delicado
material arqueologico a recuperar en determinado yacimiento. El Arquedlogo debe
articular un amplio grado organizativo y de resguardo para el control y orden que
se debe asumir en condiciones de aislacion e intemperie, donde la escases de
medios de apoyo y de contencion fisica, puede estar muy presente.

3. Reconocemos una entidad eléctrica comdn, que se hace parte o se
desenvuelve en cada una de las etapas de trabajo del arquedlogo, y que es
transversal a otras areas profesionales de la incursion en terreno, identificada
como plataforma informatica concurrente.
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4. Para nuestra proyeccion del sistema fotovoltaico tomaremos este grupo de
dispositivos eléctricos con mayor énfasis, y tangencialmente daremos
prestaciones a los elementos también energizados flotantes, como periféricos.

12. Instancias de la incursion en terreno

Arquedlogos en incursion y trayectos (caminata)

En lo referido a incursion pedestre del personal, el desplazamiento de un punto a
otro se realiza condicionado al terreno que puede ser muy arido y agreste,
muchas veces no dimensionada anticipadamente en cuanto a trayectos a realizar
y tiempo a ejercer para las actividades de prospeccion. El material que se debe
cargar, implementacién, instrumental, etc. Se realiza de manera manual o a
mano, o de manera portable en mochilas o bolsos.

Su movilidad se realiza de manera comuln para una postura vertical al transito.
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Impredecibles espacios del escenario

Se pueden manifestar condiciones de trabajo restrictivas en cuanto a movilidad en
algunos yacimientos. Posiblemente con zonas de escaso espacio de maniobra. El
personal debe asumir las lecturas de espacios cerrados y reconditos del lugar
como suyas.

Topografia Irregular
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En la imagen de la pagina anterior, observamos que también esta muy sujeto a
campos abiertos, y de terreno topogréfico irregular, y su personal puede poseer
libre movilidad como una dispersion de unidades en el entorno.

=
=

Trabajo Especifico-detallado / Parte de su material y enceres queda expuesto al terreno

Acda apreciamos una de los tipos de trabajo de andlisis de superficie, trabajo de
tamizado de material particulado. Lo realizan con elementos de apoyo como
mesas, el cual se ocupan en su totalidad para esta tarea dejando de lado y a
disposicién del terreno pertenencias y enceres del oficio. La postura de trabajo
requiere una leve contraccion de acercamiento al material procesado para su
discriminacion y analisis. Un campo visual de atencién, que se manifiesta en la
aparicion del leve angulo corporal de trabajo.

Rastreo minucioso — dindmico - impredecible
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De la fotografia pasada, vemos un claro trabajo de exploracion del terreno con
especial énfasis a un meticuloso reconocimiento y busqueda de materia presente
en el suelo. Nuevamente presente un terreno irregular, el cual es explorado en
movilidad con una contraccion angular marcada, encorvado del cuerpo para el
analisis del trayecto en movimiento, una continuidad dindmica.

I

Yacimiento en excavacion — faena — alta concentracion de personal

De las 2 imagenes, observamos trabajo de excavacion en un contexto de
operacion de faena, por las caracteristicas de la implementacién relativas a la
seguridad. En este caso apreciamos un alto trafico de personal posicionado en el
yacimiento. El trabajo de excavacion es un trabajo de postura “agachada” del
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cuerpo, aparece la presciencia de variados angulos en estado de recogimiento
hacia un acercamiento intimo al terreno para su dominio con precision y mayor
comprension.

Al igual que las anteriores imagenes nos encontramos con acciones de
excavacion, pero iniciando la instancia hacia el descubrimiento, cercano a la
recuperacion. Notamos un alto grado enfoque del acercamiento al material
trabajado, una exploracion con detenimiento, busqueda de alto control,
observable ya una compactacién de cuerpo, con su postura retraida el arqueologo
cautiva su terreno, en un proceso de relacién mas intima.
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Fase proxima a la recuperacién del vestigio, delicadeza y
... maximo cuidado por sobre la variable tiempo.

Trabajo de excavacién y recuperacion, remocion de particulas de material arido.
Presion mecanica delicada con sutiles movimientos circulares y relacibn muy
intima y contenida con el material, muy préximo al rescate del vestigio.

iz

Carga y apilamiento de material - Saturacion - interaccion
mecénica agresiva entre elementos.

Personal con camioneta cargada con gran volumen de la implementacion
requerida, manifestando gran acumulacion de objetos, compactacion forzada para
su contencion del espacio que la soporta, evidenciando la saturacion de todos los
equipos necesarios para una rutina de trabajo de campo.
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Trabajo de campo: Impredecible / Fluctuante / Versatil / Laborioso

12.1 Conclusiones de instancias de la incursidn en terreno

1. El terreno es un trabajo dinamico, condicionado a la topografia del lugar, a los
agentes espaciales que lo limitan, a los ambientes territoriales naturales diversos
no importando las propiedades orgéanica (flora-fauna) ni climatica del lugar. Se
debe adaptar al lugar.

2. Es una situacion que es de “ida” solamente, es decir, requiere alta planificacion
de la contingencia de suministros y equipamiento a trasladar, sin posibilidad de
carecer a Uultimo minuto de algo, y querer “regresar’” a buscarlo. Es casi
irreversible por decir algo.

3. En los trayectos hacia la prospeccion territorial, puede estar sometido a largas
incursiones o caminatas adentrandose al terreno o en busca y reconocimiento de
huellas indicativas a analizar, por lo que el traslado de equipos como “carga” es
una variable de gran importancia. Esta debe ser coherente a esta dinamica.
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4. Presenta como constante, la adaptacién corporal de la persona a posturas de
trabajo particulares, hacia la angulacion circular (radial) de retraimiento o
contraccion volumétrica, muy parecido a una posicion fetal. Para reconocer el
terreno con mayor precisién y mantener una relacién mas intima de control en la
accion de ejercer trabajo mecénico sobre este. El arquedlogo esta sujeto a
flexibilidad anatomica ante las instancias de relacion con los agentes que debe
interactuar.

De lo anterior acerca de las contracciones corporales y movilidad biomecanica es
una instancia caracteristica en las personas que realizan trabajo en exteriores.

La presciencia de la vertical como postura es casi nula, solo reconocible en
estados neutrales, sin actividad directa. Es estar “parado” productivamente
hablando(o con las manos en los bolsillos por decir algo)
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13.

Resumen de conclusiones

1. Un equipo fotovoltaico que realice la funcion de generacion y suministro de
electricidad, para que sea posible la entrega de esta (FV) con respaldo
(acumulado) y control (regulado) eléctrico, debe reunir algunos subsistemas o
componentes que son inamovibles.

2. Por conformarse en un sistema eléctrico que energiza otros objetos debe estar
sujeto a la intervencion de personal calificado para que su funcionamiento provea
garantias en cuanto a seguridad y estabilidad en su desempefio.

3. Podemos barajar alternativas en la configuracion de este sistema, para que la
transformacion de los rayos solares sean de mayor magnitud utilizando células FV
de mayor conversiéon como lo son las de tipo monocristalino. A su vez, en cuanto
a rendimiento energético propiamente tal, esta el factor de orientacion cardinal
gue deben poseer los modulos FV y el factor de inclinacién angular acimutal, que
son necesarios para una optima eficiencia en su desempefio.

4. Este sistema eléctrico fotovoltaico que es materia de este estudio, el cual su
meta es que cumpla con las propiedades de no estacionaria y el mayor
rendimiento posible. Debe apoyarse para organizarse como sistema coherente y
unificado, en un sistema mecanico que sea capaz de articular la integracion de
subsistemas, la disminucion de su volumen para efectos de movilidad y articular
las variables anteriormente mencionadas referidas a su adaptabilidad del vector
solar directo de los médulos FV.

5. Lo anteriormente descrito toma relevancia después de observar el estado del
arte, especificamente a los objetos que se compactan o adquieren facultades de
fluida movilidad. Dado que no existe claridad en los factores de captacién eficiente
de los rayos del sol, para que sea directa, y posibilite rescatar al maximo esta
energia en dias nublados o cuando el sol a dejado de estar en su maxima
insolacion sobre el terreno que es a medio dia.

6. Su relacion con el terreno de soporte, los deja sujetos a ser depositados a nivel
de suelo exponiéndolos a direccionar la superficie fotovoltaica hacia el cielo bajo
un vector cenital, mas bien quedando el plano FV de manera horizontal, que es lo
gue imposibilita su inclinacién angular.
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7. Segun la tendencia de nuevas aplicaciones fotovoltaicas como también desde
la ingenieria de los materiales, la de proyectar elementos solares con funciones
compuestas, para otorgar valor agregado a la materia fotovoltaica. Se torna un
interesante camino que posiblemente podriamos adoptar.

8. Desde la perspectiva nacional, en cuanto a energias renovables y
especificamente en el tema de energia solar fotovoltaica. Nos encontramos en un
estado en fases de desarrollo, donde su mayor intervencién es ejercida por el
rubro de instaladores eléctricos y de edificacién para proyectos convencionales en
la utilizacién de la energia solar, y en cuanto a proyectos de tipo no convencional
como lo serian los no estacionarios solo han sido abordados en formatos dirigidos
hacia la investigacion.

9. Nuestro mercado esta dominado por la oferta extranjera para productos
elaborados con fines FV. De esto y lo mencionado anteriormente es donde el
disefio se puede hacer parte para contribuir de manera paulatina al desarrollo
nacional en esta materia.

10. En el area de aplicacion al que estamos aspirando, que es la incursion en
terreno de profesional cientifico en geo ciencias, especificamente en arqueologia
como usuario tipo. Aparece la variable de un desempefio con condiciones de
aislacion en exteriores impredecibles, donde la energia solar aparece como un
potente instrumento de respaldo para los recursos energéticos que necesita parte
de su arsenal de herramientas o dispositivos que utiliza. Esta variable de aislacion
gue se asocian a su trabajo, deben ser complementadas con un respaldo eficiente
de la energia que queremos proveer enfocada a alcanzar el mayor rendimiento
posible, dado el eventual alargamiento de plazos en la agenda de actividades que
se podrian manifestar. El que se logra a través de la toma de decisiones en
cuanto a células FV, la disposicién del adecuado conocimiento para abordar una
correcta orientacion cardinal y la prestacion implicita en el equipo proyectado de
su posibilidad de regulacién en inclinacion angular solar.

11. Debido a la alta cantidad de material objetual y delicado que puede abordar el
arquedlogo ya sea en sus herramientas de trabajo como organizarse con nuevos
objetos propios de la recuperacion en el yacimiento. Se presenta la probabilidad
de saturacion objetual con bajas instancias fisicas para contener este material en
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terreno. Entonces abordaremos esta situacion creando una relacion mas directa o
intima entre objetos eléctricos para recarga y generador fotovoltaico. Para asi no
depender del escaso soporte que se podria presentar en la zona de trabajo, ya
gue mucho del instrumental del arquedlogo es de extrema delicadeza y sin
contingencia o0 escasa de soporte para estos, en su procedimiento de carga
eléctrica quedarian expuestos a zonas adjuntas al generador FV, creandose una
vulnerabilidad en estos. Potenciando un peligro para la seguridad del dispositivo
quedando a la suerte del terreno y al tréfico circundante de personas a posibles
tropiezos, tirones, traducido a dafio mecanico en el equipo, a dafio en el puerto de
conectividad del generador o poniendo en riesgo a las personas a caidas o por
ejemplo a la pérdida de control sobre una pieza de alfareria.

12. Se hace interesante abordar este problema direccionado con especial énfasis
a la entidad identificada en el estado del arte de arqueologia, como la plataforma
informatica concurrente, que es configurada principalmente por laptop, gps, Yy
equipos visuales para fotografia y video que son los mas transversales en sus
fases de trabajo particular y presente en otras areas de la prospeccion. Pero no
perdiendo de vista los otros articulos eléctricos (Ej.: Radar GPR, iluminacion, etc.)
el cual daremos prestaciones como periféricos que de acuerdo a su dimension de
portable también se hacen parte de la contingencia energética.

13. Y por ultimo cabe destacar, que el trabajo en terreno es un ejercicio dinamico,
gue esta sujeto a la adaptabilidad del lugar por lo tanto nuestra solucion, debe ser
capaz de reconocer la eventual irregularidad del suelo, como también
propiedades para que su traslado sea fluido y lo menos engorroso posibles
mediante facultades de disminucion de su volumen para su instancia de
transporte y con una apropiada proteccion de sus partes.
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.- Proyecto
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14,

15.

16.

Descripcion del proyecto

Nuestra propuesta estara direccionada hacia una plataforma fisica de apoyo para
carga energética fotovoltaica que se adapta al sol, que esencialmente estara
enfocada a la entidad informatica concurrente del usuario, y tangencialmente con
prestaciones a los elementos energizados flotantes como periféricos.

Que se traduce en un: sistema integrado no estacionario de soporte para
dispositivos portables, para su energizado via modulos fotovoltaicos que son
orientables para un alto aprovechamiento del vector solar.

Objetivo general del Producto

Complementar y asistir las operaciones en condiciones de aislacion, del trabajo
de profesionales en terreno con caracteristicas explorativas y con posibilidades de
desplazamiento e incursion pedestre.

Objetivos especificos del Producto

-Generar energia de respaldo con particular énfasis para el abastecimiento de la
cadena de dispositivos de tipo informatico portables.

-Articular instancias de ajuste de las células fotovoltaicas para una eficiente
captura del vector solar.

-Permitir que los dispositivos a suministrar con energia dispongan de un lugar de
permanencia durante este proceso.
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17.

Propuesta de Diseno

Sistema soporte de dispositivos eléctricos portables para energizado fotovoltaico
de alto desempefio en investigacion de campo.

Como agente activo funcional, entidad contenida de traslado que se transforma
en una moderada plataforma de soporte objetual y que descubre el sustrato de
conversion fotovoltaica para intervenirla hacia una eficiente y correcta postura al
vector solar.

Conceptos asociados:

Entidad: Ente o ser, lo que constituye la esencia o la forma de una cosa.
Contenido: Lo que se contiene dentro de una cosa.

Transformar: Hacer cambiar de forma o aspecto.

Plataforma: Lugar llano mas elevado que lo que le rodea.

Descubre: Destapar lo que esta cubierto.
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18. Génesis Formal

Los primeros indicios de disefio del dispositivo se generan a partir de ciertos
conceptos que nos permiten iniciar la configuracion esencial del sistema

integrado.
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De lo anterior:

» Movilidad - La condicidon no estacionaria

Instancias de transporte e interaccion de traslado personal:

Caracteristicas de distribucién de carga/peso, condicidon ergonémica y que permita
tolerar posturas.

» Proteccion - La condicion de seguridad del dispositivo

Sistema contenedor y unificador:

Sistema mecanico contenedor heavy-duty; para absorber las posibles acciones
agresivas externas que se presenta en el transporte, en el terreno, en el apilamiento,
etc. Ademas, unifica e integra todos los sistemas componentes del conjunto.

La forma debe comunicar seguridad, tiene que integrarse al lenguaje en comun que
poseen los dispositivos del area, geoequipos, instrumental outdoor.

» Captura radiacion solar - La condicion de optimizar el rendimiento
fotovoltaico

Sistema células Fotovoltaicas orientables / plegables

Sistema mecanico que sustenta las células fotovoltaicas, y que mediante su
articulacion permite la extension o el plegado de estas, para efectos de disminucion
de su volumen para el guardado. Como también la caracteristica de ejercer la accion
pivotante relativa al &ngulo de incidencia del vector solar.

» Apoyo - La condicion de reconocer el terreno irregular

Sistema de apoyo terrestre al modo activo:

Sistema mecénico base de 3 apoyos con vinculo que permite estructurar todo el
sistema integrado.
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> Del objetivo para el soporte de dispositivos eléctricos durante su recarga:
Sistema de soporte de carga

Sistema mecénico compuesto por bandeja y vinculos pivotantes, que permiten el
alzamiento de esta por medio del movimiento radial.

> De lo concluido referente a los antecedentes especificamente al sistema
eléctrico fotovoltaico:

Si bien determinamos que el conjunto debe ser lo mas compacto posible de acuerdo
a la condicién de transportable. Y que alberga una serie de componentes, el cual, el
mas influyente en relacion a la escala general del conjunto que condicionara su
dimension total, es la superficie fotovoltaica para la captura energética. La que
estara dimensionada de acuerdo al rendimiento energético que debe proveer.

Area aproximada: 3132cm?.(+/-) SIFV

A partir de este parametro, con la caracteristica de plegado de la superficie FV,
sumado a que el dispositivo debe tener una interaccion amigable relativo a una
envergadura manipulable con el usuario.

» Estamos en condiciones de construir la proyeccion de la geometria del
conjunto que se presenta a continuacion:
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19. La Forma

Proyeccién del conjunto
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Activacion Panel Fotovoltaico
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El soporte de dispositivos
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Perspectiva frontal
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» Las imagenes anteriormente presentadas representan el disefio conceptual
previo a enfrentar la fase de generacién de prototipo como dispositivo de
prueba.
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20. Elementos finitos del producto.

El sistema eléctrico fotovoltaico alberga componentes de funcionamiento limitado.

Las células fotovoltaicas después de un tiempo de funcionamiento bajan su
capacidad de rendimiento energético, de acuerdo al rendimiento nominal que
expresa el fabricante. La integracion de este componente se realiza bajo una
condicién modular.

Los acumuladores son el componente con una vida atil nominal determinada por
el fabricante, y de especial cuidado con el procedimiento de reciclaje. La
integracion de este componente se realiza bajo una condicion modular para un
posterior recambio cuando su ciclo se cumpla.

21. Formulacion de contenidos basado en modelo
IMDI

Escenario Material

1. Uso:

Generar electricidad por conversion fotovoltaica para suministro en incursion
en terreno.

2. Forma funcién:

Sistema integrado y contenedor que despliega bandeja para soportar
dispositivos eléctricos durante su recarga y celdas fotovoltaicas regulables
en su acimutal, con puertos de conectividad eléctrica.
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3. Materias primas:
Aluminio, fibra de carbono, technyl, policarbonato monolitico, selladores.
4. Semi elaborados:

Celdas solares mono cristalinas no rigidas, Pelican case, bateria de ciclo
profundo hibrida de gel, regulador de carga eléctrica, conductores eléctricos,
puertos de conectividad, cables/lineas eléctricas, fijaciones avellanadas allen
inox, regatones plasticos, burletes de goma, brajula.

Escenario de la Transformacion

Tecnologia:

1. Proveedores de corte laser/agua, plegado cnc, fresado y torno cnc,
tronzado, servicios de maestranza.

2. Proceso de fabricacion:
Por subconjunto de sistemas, mecanizados, vinculaciones, fijaciones.
3. Armado:

Configuracion case, montaje de sistemas mecanicos, montaje de sistemas
eléctricos, embalaje.

4. Control de calidad:

Evaluacion y certificacion por norma eléctrica, evaluacion de comportamiento
mecanico, evaluacién de produccion terminaciones y detalles.

124



Escenario de Consumo

1. Distribucion:

Directa / web, indirecta

2. Punto de venta:

Del area cientifica / instrumental geociencias, outdoor tecnologias, retail.
3. Posicionamiento:

Precio enfrentado a competencias proximas.

4. Publico:

De nicho, Profesionales de incursion y exploracion en geociencias, trabajos
de campo inserto en la naturaleza; Arqueologia, geologia, prospeccion
minera, topografia, geomensura, biologos, forestales, etc. Y, proximo a
aventureros de incursién, deportistas outdoor y de experiencias
documentales al aire libre, caza/pesca, scouts, etc.

Escenario de la comunicaciéon

Construccion Brief:

Orientacion conceptual de orden cientifico y alta tecnologia, de nicho
especifico limitado, proximo para enfrentar a aéreas outdoor / deportes /
incursion aventura.

1. Embalaje:

Envoltorio vinilo translucido termosellado serigrafiado / marca / certificacion
técnica.
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2. Soportes graficos:

Manual de uso, infografia de geoposicionamiento y orientacion solar.
3. Marca:

Inicialmente orientado al concepto de sol y cinética / cineticasolar.

4. Publicidad:

Participacion de feria cientificas de nicho, tecnoldgicas, energias renovables,
y eficiencia energética, boletines y revistas a fines, banners en webs de
colegios profesionales el area.
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