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INTRODUGCION

Enel presente trabajo se desarrolla el
proyecto de disefio aplicado en el pro-
totipado adaptativo en comercio infor-
mal,se lleva acabo por medio de la apli-
cacion metodoldgica de pensamiento de
disefio,creando la metodologia Wattic,
se muestra el proceso de cada una de
las cinco fases metodologicas.

En la Fase 1 de Acercamiento: se da a
conocer los tianguis de estudio, se es-
tudia el contexto visualizando posibles
aplicaciones en el disefio y uso del pro-
totipo, también se identifican los pues-
tos que utilizan energia eléctrica y se
detectan posibles usuarios para desa-
rrollar el proyecto.

En la Fase 2 de Delimitacion: se realiza
el analisis de informacion obtenida por
medio del cuestionario se extraen ne-
cesidades, consumo, tipo de aparatos
eléctricos que emplean para realizar sus
actividades comerciantes, obteniendo
un listado y un gasto aproximado de es-
tos usuarios, el usuario que mantenga
un promedio bajo-medio de consumo
sera el mas 6ptimo para delimitar el pri-
mer alcance del prototipo.



En esta fase también se realiza el es-
tudio técnico y se da a conocer el pa-
nel fotovoltaico mas asequible y con
mejor rendimiento en el mercado, se
mostraran aspectos técnicos de co-
nexion y funcionamiento.

En la Fase 3 de Idear: se aplica idea
una posible nueva metodologia para
llevar el prototipado, aqui se recopi-
lan y se piensa en configuraciones,
disefio del prototipo.

En la Fase 4 de Prototipar: Se mues-
tran todas las posibilidades de disefo
para el proyecto, también se infor-
man los algoritmos empleados y to-
das las posibles configuraciones del
prototipo, en esta fase se lleva la ex-
perimentacion en relacién a las cone-
xiones y a la materializacion.

En la Fase 5 de Aplicar: Se pone a
prueba el prototipo con los comer-
ciantes que apliquen en esta fase ya
se tendra un consumo
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El presente documento da a conocer el proyecto Wattic, esté surge a partir
de UFO (UrbanFriendly Option)déndeinicia el pensamientode diseno, apli-
cado en prototipos urbanos tecnoldgicos. Sabemos que la energia eléctri-
ca que consumimos es energia contaminante que surge de centrales eléc-
tricas, contribuyendo a la problematica mundial del calentamiento global.
La preocupacion por el calentamiento global y con ello la transi-
cion energética hacia energia limpia, es lo que impulsa la crea-
cion de un prototipo, que sea capaz de ofrecer nuevos usos confi-
gurativos en el tipo de energia que utilizamos. Buscando enlazar,
la transicibn a energias renovables, la tecnologia mas asequi-
ble y accesible, con usuarios que requieran acceso a la energia.

La idea del aprovechamiento del recurso solar es posible gra-
cias a la ubicacion geografica favorecida de México, y a los avan-
ces tecnologicos actuales, poder obtener energia solar por me-
dio de paneles solares es una realidad, sin embargo, la adquisicion
de esta tecnologia tiene dos complicaciones que es usualmen-
te vista a gran escala, aplicada en edificios o en casas habitacién y
que su adquisicién no es algo que todos pueden financiar viéndolo.
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Esta investigacion se ubicara en la ciudad de Morelia, Michoacan, la
zona de interés de estudio se delimitd con relacion a detectar proble-
maticas urbanas en necesidad de acceso a la energia eléctrica, por lo
que con base a los usuarios encontrados en UFO, el estudio se con-
centrara en el comercio ambulante, especificamente en los tianguis.
Es por medio del pensamiento de disefio que se busca crear un pro-
totipo capaz de adaptarse a los condicionantes temporales de los
tianguis con el fin de aportar un medio de posible solucién a la nece-
sidad del servicio de energia eléctrica no contaminante, al ser un co-
mercio informal que se establecen ciertos dias de la semana requie-
ren de servicios publicos entre ellos se encuentra agua, luz y drenaje.

Al conocer las principales problematicas con relacién al fenémeno ur-
bano de consumo de electricidad que provoca la colocacion de estos
comercios informales, permitira informar el contexto general de la del
caso de estudio, mientras que el acercamiento directo con los comer-
ciantes permitira obtener un panorama particular de las necesidades
que el prototipo debera buscar cubrir. La intenciéon de disefio consta-
ra en crear un prototipo que ponga al alcance de estos usuarios el uso
de energia renovable y pueda satisfacer o complementar sus necesi-
dades de consumo de energia eléctrica a escala individual o colectiva.

PALABRAS CLAVE: MATERIA SOLAR/ ENERGIR RENOVABLE/COMERCIO INFORMAL/FOTOCELDAS
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ABSTRACT

This document presents the Wattic project, which arises from UFO (Ur-
ban Friendly Option) where design thinking begins, applied in technologi-
cal urban prototypes. We know that the electrical energy we consume is
polluting energy that comes from power plants, contributing to the world
problem of global warming.

The concern about global warming and thus the energy transition to
clean energy, is what drives the creation of a prototype, which is able
to offer new configurative uses in the type of energy we use. See-
king to link the transition to renewable energy, the most affordable
and accessible technology, with users who require access to energy.

The idea of taking advantage of the solar resource is possible thanks to
the favored geographical location of Mexico, and the current technologi-
cal advances, being able to obtain solar energy through solar panels is a
reality, however, the acquisition of this technology has two complications
that is usually seen on a large scale, applied in buildings or homes and
that its acquisition is not something that everyone can finance seeing it.
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This research will be located in the city of Morelia, Michoacan, the area
of interest of the study was delimited in relation to detect urban pro-
blems in need of access to electricity, so based on the users found in
UFO, the study will focus on street trade, specifically in the tianguis.
It is through design thinking that we seek to create a prototype capable
of adapting to the temporary conditions of the tianguis in order to provi-
de a means of possible solution to the need for non-polluting electricity
service, being an informal trade that are established certain days of the
week require public services including water, electricity and drainage.

Knowing the main problems related to the urban phenomenon of
electricity consumption that causes the placement of these informal
businesses, will inform the general context of the case study, whi-
le the direct approach with traders will provide a particular picture of
the needs that the prototype should seek to cover. The design in-
tent will be to create a prototype that makes the use of renewable
energy available to these users and can satisfy or complement their
electricity consumption needs on an individual or collective scale.

KEYWORDS: SOLAR MATERIAL / RENEWABLE ENERGIES / MOBILE COMMERCE /
PHOTOCELLS
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COLABORATIVO

UFO
WATTIC

Wattic surge a partir de UFO (Urban Friendly Option) que fue un pro-
yecto desarrollado para la materia de practicas alternativas a cargo
del Dr. Axel Becerra y Jorge Flores, conformado por Franklin San-
chez, Adolfo Ayala y Arlo Rodriguez, dénde se encontré una oportuni-
dad de disefio en la creacion de prototipos tecnoldgicos, sustentables
y aplicables al contexto urbano. ,Aun cuando los prototipos se mate-
rializaron, la cuestion técnica y sustentabilidad no fue desarrollada.
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UFO (Urban friendly option) tiene origen en la fuerza solar que, transfor-
mada por medio de la tecnologia, se puede dotar de energia limpia y
renovable a multiples aparatos electronicos, que son parte de la vida del
ser humano.

Se basa en la conexion de la tecnologia a nuevas posibilidades por me-
dio de los paneles solares, se realiza el proceso de disefio para poder
crear una serie de prototipos que proporcionan energia limpia a aparatos
de uso cotidiano, siendo una opcién amigable para el entorno urbano.

UFO visualizé 3 tipos de grupos de usuarios que son:

EMERGENTE

< Usuario tipo ambulante, pensado en gente joven o personas
de tercera edad que necesitan trasladarse de un sitio a otro
a grande distancias.

RECREACIONAL

@ Usuario que suele estar fuera de casa la mayor parte del

‘ dia para realizar alguna actividad recreacional, deportiva

, o cultural y necesita siempre tener a la mano un PLUS
de energia.

* COMERCIANTE AMBULANTE

o Pensado en usuarios comerciantes que trasladan su ne-

' gocio por medio de un triciclo o carrito por las calles de la
ciudad. Implementando UFO a su negocio, se pretende
agregar un PLUS a su negocio, aumentando los servicios
y tiempo a sus clientes.
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ANTECEDENTES

La necesidad de energia y la forma de obtencién de la misma ha llevado
a la explotacion de los recursos naturales y con ello a la emision de gases
de efecto invernadero a la atmédsfera, esto ha aumentado la problematica
mundial sobre la crisis ambiental del planeta. Es por eso que la transicion
energética a energia limpia se ha convertido en una soluciéon para mu-
chos paises y empresas. Desde la firma del Acuerdo de Paris (COP21),
(United Nations, 2023),que entr6 en vigor en noviembre de 2016, es que
los paises trabajan para limitar el aumento de la temperatura de nuestro
planeta a menos de 2 °C, es por medio de la Ley General de Cambio
Climatico, [Ley General de Cambio Climaticoe, 2023), los objetivos y metas de
desarrollo sostenible (ODS), [Ohjetivos y metas de, 2018), y estrategias que
se pretende llegar a frenar el calentamiento global y el cambio climatico.

La transicion energética se basa en la generacion de la energia limpia
que provenga de una fuente de energia renovable, que no emita gases
de efecto invernadero y no contribuya al cambio climatico, algunas de las
formas mas populares de energia limpia incluyen la energia solar, edli-
ca, hidraulica y geotérmica, (Moran, M, 2013), sin duda, la generacion de
energia limpia se presenta como una posible solucién para la creciente
demanda de energia.

Este estudiotiene suprincipiodeinvestigacion enlamateriasolar, yaquees
unaopcionde energialimpiaque proviene de unafuente renovableinagota-
ble,comoloeselsol.Y enelaprovechamiento tecnoldgico de lageneracion
deenergiapormediodel efectofotovoltaicoaplicadoenlos paneles solares.

Es por ello que este proyecto busca crear un acceso a la energia foto-
voltaica para utilizar la potencialidad de un recurso renovable ilimitado
y enlazarlo con los avances tecnolégicos mas asequibles y accesibles.
Es por medio del disefio aplicado que se enfocara en la creacién de un
prototipo, que sea capaz de ofrecer una opcion a la transicidon energética
y contribuya a la problematica del acceso de la energia en la ciudad de
Morelia, Michoacan.
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FIG.1 Contenido del proyecto acceso de energia . Autor
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CALENTAMIENTO GLOBAL

Llamamos calentamiento global a las consecuencias que generan la li-
beracion de gases contaminantes a la atmdsfera provocando el efecto
invernadero (GEI), (Gadea, €., 2016). E! diéxido de carbono es el princi-
pal gas de efecto invernadero, pero también influyen otros gases como
el Metano (CH4), Oxido nitroso (N20) y gases industriales, entre otros.

En diciembre de 2015, a raiz de la COP21 de Paris, se firmo6 un acuerdo
internacional que establecia el objetivo de mantener, antes de finales de
este siglo, el calentamiento global por debajo de 2 grados respecto a los
niveles preindustriales, y de ser posible limitarlo a 1,5 grados. La COP26
de Glasgow, que tuvo lugar en noviembre de 2021, ratificd el compromiso
de lograr la llamada Carbon Neutrality para 2050 [United Nations, 2023).

i Bapa

A=
098°

Aumento de la temperatura en

9% | 139°

Porcentaje de cientificos que atri- !Aumento de la tempera-
2019 en comparacioén con los ! buyen el calentamiento global a las Etura antes de 2030 - 2050

niveles preindustriales actividades humana. isin ninguna intervencion.
1

FIG.2 Porcentajes del calentamiento global. Autor

TRANSICION ENERGETICA

Para alcanzar este objetivo, la herramienta principal es la transi-
cion energética, cambiar de un sistema energético radicado en
los combustibles fésiles a uno de bajas emisiones o sin emisio-
nes de carbono, basado en las fuentes renovables.[linares, P, 2018).
La descarbonizacion del remplazo de la electricidad proveniente de
combustibles fosiles, por la generada por fuentes renovables, re-
presenta una gran contribucion, el uso de esta mejora energética.
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ENERGIA RENOVABLE

Las energias renovables representan el eje de la transicion energética,no
solo permiten generar electricidad sin emitir gases de efecto invernadero,
sino que son aparentemente inagotables, tales como el viento,el sol,fue-
go y el agua.La cronologia de implementacion de estas energias incia
apartir del:

SIGlo xlx Es una tecnologia madura que no se presta

. . ’ para unarevolucion explosiva, pero las nue-
E“ERGIA HIDROE[EGTHIGA vas tecnologias pueden aumentarla eficien-

| cia de las plantas y prolongar su duracion

SIGLO XX «

i r esempefia todavia un papel secun-
ENERGIA GEOTERMICA ;

ario a nivel global, porque solo al-
gunas regiones del mundo cuentan

I
SIGLOXXI 4

ENERG'A SﬂlAR La capacidad fotovoltaica global ha aumen-

tado de 40 GW en 2010 a 580 GW en 2019
De acuerdo a la IRENA (Agencia In- I
ternacional de la Energia Renovable
- International Renewable Energy
Agency), los costes de la produc-
cion de electricidad fotovoltaica han
bajado un 82% en la ultima década.

Las tecnologias de nueva generacion po-
Idré aumentar la eficiencia de los pane-
les solares en un 30% con respecto a
|hoy y la productividad en mas de un 20%

ENERGIA EOLICA @

la capacidad total de los parques eoli-
|cos onshore subi6 de 178 GW en 2010
a 594 GW en 2019. Las plantas offsho-
|re tuvieron un desarrollo mas lento, con
solo 28 GW instalados en 2019, pero
Icon un margen de crecimiento enorme.
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CONFIGURACION DEL PROBLEMA

La tecnologia que genera energia por medio del aprovechamien-
to de la materia solar, se encuentra en los paneles fotovoltaicos que
mediante “células solares” basadas en materiales semiconducto-
res generan electricidad. La adquisicion de esta tecnologia es utiliza-
da comunmente en edificios y casas habitacion de forma estatica.

En México el precio unitario de un panel solar de 500 W, tiene un
costo entre $11,000 y $12,000 pesos, podemos decir que el pre-
cio de instalacion de un Kit basico de 2 Paneles ronda entre los 20 y
los 22 mil pesos mexicanos sin instalacion. El célculo de una instala-
cion para el consumo promedio de una casa habitaciéon puede variar
entre los 43 y 46 mil pesos mexicanos, debido a que una instalacion
residencial lleva entre 4 y 12 paneles solares. Hay que destacar que
este precio, generalmente, considera el suministro e instalacion del
sistema, asi como la gestién con CFE, es decir, el sistema ya en fun-
cionamiento, es importante resaltar que el costo siempre va a depen-
der de la marca del médulo solar y de la potencia. (Contreras, 1., 2021).

Mencionar que el costo no es lo suficientemente accesible para to-
dos, por lo que el uso de esta tecnologia resulta ser considerado un
lujo para la mayoria de los mexicanos, sin embargo, contar con ener-
gia eléctrica si es una necesidad para todos. Al ser un servicio publi-
co, el gobierno es el encargado de llevar estos servicios a la pobla-
cion y dotar el espacio publico con sistemas energéticos renovables.

ACCESO

ENERGIR
LIMPIA

PROBLEMATICA

FIG.4 Configuracion del problema. Autor
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Poder crear un acceso a la transicién de energia en comercio informal,
llevo a investigar como es el proceso del suministro energético en la ciu-
dad de Morelia con relacion a este tipo de usuarios.

En el marco de la ley de servicio publico en su ARTICULO 10 menciona
que: corresponde exclusivamente a la Nacién, generar, conducir, trans-
formar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la
prestacion de servicio publico, en los términos del Articulo 27 Constitu-
cional.

En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la Na-
cion aprovechara, a través de la Comision Federal de Electricidad (CFE),
los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines. Sin
embargo, CFE es el encargado de suministrar al espacio publico y ac-
tualmente apenas genera el 38% de energia limpia del total de energia
generada, esto incluye las tecnologias de generacion: hidroeléctrica,
geotermoeléctrica, eoloeléctrica, nuclear y fotovoltaica, por lo que el 62%
de la energia es contaminante. (CFE, 2023)

En el ARTICULO 20.- Todos los actos relacionados con el ser-
vicio publico de energia eléctrica son de orden publico.

EI ARTICULO 3o0.- No se considera servicio publico:

I.- La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogene-
racion o pequefia produccion.

Il.- La generacién de energia eléctrica que realicen los productores inde-
pendientes para su venta a la Comisién Federal de Electricidad.

lll.- La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de
cogeneracion, produccion independiente y pequefa produccion.

IV.- La importacién de energia eléctrica por parte de personas fisicas o
morales, destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios.
V.- La generacién de energia eléctrica destinada a uso en emergencias
derivadas de interrupciones en el servicio publico de energia eléctrica.

JUSTIFICACION

En zonas marginadas, en asentamientos irregulares, en comercio infor-
mal como lo son los tianguis, no aplican para contar con el servicio por
suministro del gobierno, aun cuando se encuentren en un espacio publi-
co, la solucion mediatica para estos usuarios es obtener este servicio, es
colgarse de la luz por medio de los llamados “diablitos”.
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Los diablitos son una trampa o alteracion en el medidor eléctrico,
mediante un puente eléctrico entre la entrada y salida del medidor,
con el objetivo que gire mas lento y de esta forma registre hasta un
50 % por debajo del consumo real. Para evitar pagar, para pagar me-
nos de lo consumido o simplemente para contar con energia eléctrica.

Las acciones legales y econdmicas del apoderamiento del fluido eléctrico
son efectuadas por la Comisién Federal de Electricidad, y por el Codigo
Penal. Y son meritorias de sanciones penales, de 3 a 10 afos de prision
para las personas directamente involucradas. La CFE impone una multa
econdmica equivalente 1,000 dias de salario, aunque este monto pue-
de varias de acuerdo al tipo de usuario y a las caracteristicas del delito
practicado, [Reyes, ), 2021). Es aqui que surge el problema en cuestion al
usuario y el acceso de energia.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Comao se puede crear una alternativa para obtener energia renovable en los

PREGUNTAS ESPECIFICAS:

A. ; Se cuenta con recursos tecnoldgicos desarrollados y probados para
la obtencion de energia por medio de recursos renovables?

B. ; Es asequible la tecnologia existente en el mercado?

C. ; Puede contribuir el disefio a conectar con el rezago tecnoldgico para
la solucion de acceso a la energia?

D. ; Se puede crear una alternativa para que el comercio informal obten-
ga energia eléctrica de recursos renovables?
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HIPOTESIS

Es posible crear un acceso al uso de energia renovable con la tec-
nologia fotovoltaica, para la generacidon de energia eléctrica lim-
pia en las condiciones temporales de los tianguis, sera posible
contribuir a la falta de servicio eléctrico en el comercio informal, apro-
vechando como recurso inagotable la materia solar, la tecnolo-
gia fotovoltaica podra cubrir las necesidades de los comerciantes.

D,

ENERGIR
LIMPIA

PROTOTIPO

FIG.6 Hipétesis acceso de energia. Autor

Por medio de la metodologia de disefio se podra desarrollar un prototipo
qgue aproveche la materia solar para la generacion de energia renovable,
sabiendo que la tecnologia fotovoltaica es usualmente aplicada a gran
escala, es costosa y su instalacion es estatica, se podra crear un prototi-
po de menor escala asequible, accesible y adaptable a las necesidades
del usuario.
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OBIETIVOS
GENERAL

Contribuir a la solucion de la problematica de acceso a la energia en el
comercio informal, por medio de un prototipo para crear un acceso a
la energia renovable, creando un acceso a la energia eléctrica fotovol-
taica a usuarios que requieren el uso de energia eléctrica para desem-
pefiar sus actividades de comercio en el espacio publico, con la finali-
dad de reducir el consumo de energia eléctrica contaminante, robo de
fluido eléctrico y siniestros por exposicion de cableado de alta tension..

OBJETIVO GENERA

Acceso
Eléctrica energia Renovahle

Tecnologia Fotovoltaica

PROBLEMA DE p~GESO A LA ENERGIA

COMERCIO
INFORMAL

FIG.7 Onjetivos para el acceso deenergia. Autor

OBJETIVO PARTICULARES

1. Analizar la tecnologia fotovoltaica existente en el mercado para em-
plear la mas asequible.

2. Generar una metodologia para el acercamiento y enlace de la tecno-
logia.

3. Exponer la problematica que tienen los comercios informales en lo
que se refiere al acceso de energia

4. Describir la experiencia de los comerciantes con relacién al servicio
eléctrico que utilizan actualmente.

5. Disefar un prototipo expandible y modular en rendimientos que sea
capaz de generar energia eléctrica por medio de un recurso renovable.
6. Comprobar la asequibilidad por medio de costos, mostrando su
retorno de inversion. 30



ALCANCES

Los limites establecidos para el presente proyecto de investigacion son
cinco y constara de delimitar el prototipo hasta el punto donde sea ase-
quible y funcional, de este prototipo se llevaran a cabo el informe de
resultados y sera el prototipo que se dara a conocer a los usuarios del
mercado, conocer la clasificacion de la cantidad de energia que requiere
cada uno de los electronicos o electrodomésticos, delimitara el proyec-
to con relacion a los alcances tecnoldgicos. Por lo que previamente se
sabe que llegara un punto donde se requiera una mayor cantidad de
fotoceldas y sera por medio de la guia de acceso el conocimiento técnico
del prototipo el que permitira al usuario llegar al acceso de la energia.

1

PROTOTIPO INICIAL, FiSICO Y FUN-
CIONAL DE CARGA DE ENERGIA POR
MEDIO DE FOTOCELDAS.

INFORME DE RESULTADOS, RENDI-
MIENTOS Y TIEMPOS.

3 CLASIFICACION DE ALIMENTACION

DE ELECTRONICOS.
ESPECULACION DE DISENO DE CRE-
/ CIMIENTO DE ESCALA, POR MEDIO
4 DEL PROTOTIPO INICIAL.

GUIA DE ACCESO ABIERTO AL
CONOCIMIENTO TECNICO DEL
PROTOTIPO.

FIG.8 Alcances del proyecto. Autor
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CONCEPTOS

Es este siglo que el ser humano requiere estar comunicado,
donde las redes sociales e internet, marca una conexién tec-
noldgica sobre la vida cotidiana moderna, siendo la necesi-
dad principal la adquisicién tecnoldgica y el acceso a la ener-
gia eléctrica, actualmente utilizamos este tipo de energia
para satisfacer una serie de necesidades y actividades ba-
sicas que llevan a una dependencia energética y tecnoldgica.

Stephen R. Tully explica que, aunque el acceso a la enegia no
sea reconocido como un derecho humano auténomo, el ac-
ceso a este recurso es un requisito previo para la realizacion
de varios derechos humanos relacionados entre si:“La electri-
cidad es utilizada para cocinar y refrigerar alimentos (hacien-
do efectivo el derecho a una alimentacién adecuada); propor-
cionar calor, refrigeracidon e iluminacién (haciendo efectivo el
derecho a la vivienda); y garantizar condiciones ambientales
adecuadas dentro de los hogares y lugares de trabajo (hacien-
do efectivo el derecho a la salud)”, (Rohadey, A, & Oliveira, B., 2016).
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ENERGIA
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FIG.9 Energia derecho humano.Autor
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Para profundizar en el tema de acceso a la energia sera de importancia
conocer principalmente una serie de conceptos relacionados con la ener-
gia, los tipos de energia que existen y la forma de producirla, energia
contaminante y renovable, acceso a la energia y acceso a la energia
ilimitad.

De acuerdo con los Robadey en que la energia eléctrica es un requisito
y un derecho humano, se abordara el marco legal que entra en accién
a frenar el cambio climatico, en pro al apoyo de la transicion energética.
También se dara a conocer el panorama en México respecto al tema de
acceso a la energia y el sistema de servicio eléctrico que dota al pais de
este recurso.

(%)

ENERGIA RENOVABLE/NO RENOVABLE

¢, Qué es?/ Tipo/Fuente/ recursos ¢, Por qué? consumir energia renova-
renovables/no renovables ble/contaminacién/cambio climatico/

marco de accion/

ENERGIA LIMPIA ACCESO ENERGIA ILIMIADA
Energia eléctrica sustentable/ Panorama en México /Autosuficien-
Tipos/energia solar/tecnologia / cia energética en el espacio publico.
panel solar

FIG.10 Conceptos de investigacion.Autor







ONU Y LA ENERGIA

Iniciando las bases de esta investigacion principalmente hay que saber lo
queeslaenergia,laenergiase puede encontrarendiversasformas, objetos
y sustancias se manifiesta en diversas transformaciones que sucedenenla
naturaleza. Paralafisica, laenergiaesla capacidad potencial que tienenlos
cuerpos para producir trabajo o calor y se manifiesta mediante un cambio.

Desde los inicios de la humanidad se ha empleado la energia, segun
Merino el hombre utilizado las fuentes de energias, alcanza para hacer
trabajos o para obtener calor. Primero su propia fuerza fisica o la de los
animales domésticos. Luego la energia del viento y del agua. Mas tarde
llegaria a la exploracién de los combustibles fosiles (carbon, gas natural,
petroleo y nuclear), (Merine, L, 2012). Es la generacién de energia a partir
de la quema de combustibles fosiles lo que llevo a la humanidad a crear la
gran problematica que se tiene en el siglo XXI, que es el cambio climatico.

La quema de los combustibles fosiles genera lo que llamamos emisiones
de gases de efecto invernadero, que es lo lleva al calentamiento global, ya
que estos gases envuelven el planeta Tierra atrapando el sol e incremen-
tando las temperaturas. Las emisiones que provocan el cambio climatico
proceden de todas las partes del mundo y afectan a todos, pero algunos
paises generan mucho mas que otros. Las actividades humanas son las
principales fuentes de emisién de gases de efecto invernadero, sobre
todo la quema de combustibles fosiles para la produccion de electricidad,
transportes, industria y vivienda, (Agencia Europea del Ambiente, 2006).

De acuerdo a los ultimos informes de la ONU (inglés), miles de cientificos
y revisores gubernamentales coincidieron en que limitar el aumento de la
temperatura global a no mas de 1,5 °C nos ayudaria a evitar los peores
impactos climaticos y a mantener un clima habitable. Sin embargo, las
politicas actuales apuntan a un aumento de la temperatura de 2,8 °C
para finales de siglo.

La temperatura media de la Tierra es ahora 1,1 °C mas elevada que a
finales del siglo XIX, antes de la revolucion industrial, y mas elevada en
términos absolutos que en los ultimos 100 000 afos. La ultima década
(2011-2020) fue la mas calida registrada. En esa linea, cada una de las
cuatro décadas ultimas ha sido mas caliente que cualquier otra década
desde 1850...[United Nations, 2023).
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Para hacer frente a esta problematica se establecieron
marcos legales y acuerdos globales para guiar el progreso,
tales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible(ODS), la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (COP27) y el Acuerdo de Paris(COP21).

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional legalmente g

vinculante, que entrd en vigor el 4 de noviembre de 2016.
En la actualidad, 194 partes (193 paises mas la Union
Europea) han firmado el Acuerdo de Paris.Para abordar
el cambio climatico y sus impactos negativos, los lideres
mundiales en la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico (COP21), en Paris, realizaron un
avance mas el 12 de diciembre de 2015 con el historico
Acuerdo de Paris.

El Acuerdo establece objetivos a largo plazo como guia
para todas las naciones:

Reducir sustancialmente las emisiones de gases de efec-
to invernadero para limitar el aumento de la temperatura
global en este siglo a 2 °C y esforzarse para limitar este
aumento a incluso mas de tan solo el 1,5 °

Revisar los compromisos de los paises cada cinco afios

Ofrecer financiacion a los paises en desarrollo para que
puedan mitigar el cambio climatico, fortalecer la resiliencia
y mejorar su capacidad de adaptacién a los impactos del
cambio climatico, (Cortés, J., 2017).

En relacion a los objetivos del acuerdo de Paris importan-
te resaltar la importancia de reducir la temperatura global,
por lo que es este proyecto busca aportar a la transicion
a energia renovable o bien si es que no se tiene habilidad
tecnoldgica, iniciar a contribuir con modelos hibridos que

apoyen hacer a Morelia una ciudad resiliente y en accién a ¥,

apoyar la transicién energética energias sustentables.




~  Ante la creciente crisis energética, la
COP27 buscd conseguir que se renue-
ve la solidaridad entre los paises para
cumplir el histérico Acuerdo de Paris,
que se adoptd en beneficio de las per-
sonas y del planeta. Es en la 272 Con-
. ferencia de las Partes de la Convencion
’ -% _ Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (COP27),que se
adoptd en beneficio de las personas y
del planeta se adoptaran medidas en
cuestiones esenciales para hacer fren-
te a la emergencia climatica, las cuales
.~ constaron en:
La reduccion urgente de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero,
el fortalecimiento de la resiliencia y
la adaptaciéon a las consecuencias
inevitables del cambio climatico,
hasta el cumplimiento de los com-
promisos de financiacion de la ac-
cion climatica en los paises en vias
de desarrollo, (United Nations, 2023).

S S S S Se considera realmente importante
' las cuestiones que se trataron en
la COP27 ya que de aqui surgio el
compromiso por los paises de man-
tener la temperatura del planeta por
debajo de los 2 °C respecto a los
niveles preindustriales y se busca-
se trabajar para limitar ese aumen-
to alos 1,5 °C, con el fin de facilitar
el seguimiento a este compromiso,
surgieron los Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) los cuales guian y
sustentan el propdsito de esta inves-
tigacion.
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En el afno 2015, los estados miembros de la ONU, en con-
junto con ONG y ciudadanos de todo el mundo, genera-
ron una propuesta para desarrollar 17 Ohjetivos te Desarro-
llo Sostenible (0DS), los cuales buscan alcanzar de manera
equilibrada tres dimensiones del desarrollo sostenible: el
ambito economico, social yambiental,[United Nations, 2023).

Los objetivos que respaldan este proyecto son el
0DS 13. Accidén por el clima, en este ODS se mar-
ca el objetivo de optar medidas urgentes para com-
batir el cambio climatico y sus efectos, con la fina-
lidad de optar por un estilo de vida mas sostenible.

EIODS 7. Energia asequible y no contaminante en este ob-
jetivo busca garantizar el acceso a una energia asequi-
ble, fiable, sostenible y moderna. Este objetivo respalda
la urgencia de un sistema energético establecido y fun-
cional con energia renovable, ya que en la vida cotidiana
quiero una serie de servicios energéticos y la energia es
un factor que contribuye principalmente al 60% de todas
las emisiones mundiales de gases de efecto invernade-
ro una de las rutas de solucion del problema energético,
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El ODS 12. Trata sobre la produccion y consumo res-
ponsable, debido al nimero de personas que nos en-
contramos en el planeta es importante pensar en
el consumo de los recursos, ahora bien, visualizan-
do este objetivo aplicado a tener energia eléctrica ili-
mitada se debe establecer un sano y justo consumo.

El ODS 11. Este objetivo pretende qué las ciudades y co-
munidades pueden ser sostenibles y que tengan ac-
ceso toda la poblacion a viviendas, servicios basi-
cos, medios de transporte, especialmente de las
personas en situacion de vulnerabilidad, aumentando
en la ciudad de la reduccion del impacto medioambien-
tal, son los verdes espacios publicos seguros inclusivos.

También aborda la parte del urbanismo sostenible, una
mejora de las condiciones en los barrios marginales,
este ODS encaja perfectamente en el contexto del caso
de estudio y la finalidad de este proyecto de investiga-
cion que pretende sumarse a traveés de crear un acceso
a toda la poblacién especificamente a las personas que
no cuentan con suficientes recursos econdmicos para
la obtencion de energia, ofreciendo un acceso de ener-
gia limpia renovable y asequible sobre todo en un espa-
cio publico particularmente en los mercados informales.
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MEKIGO AGGESD
A LA ENERGIA

| De acuerdo a los objetivos de desarrollo sus-
tentable (ODS) de la agenda 2030, princi-

4 palmente el objetivo siete, el cual -consis-

ll te en garantizar el acceso a los servicios de
energia, confiable, sostenible y moderna para todos.

El contar con acceso a la electricidad es imprescindi-
ble para llevar una vida digna. México es un pais en
desarrollo que puede garantizar a gran parte de su po-
blacién el contar con una fuente de acceso a la elec-
tricidad. En 2017, el 5.41% de la poblacién no tenia
acceso a la electricidad debido a factores como el ais-
lamiento geogréafico, el dificil acceso a las zonas mar-
ginadas y la dispersion de los habitantes en las comu-
i nidades mas marginadas, (Martinez, 2017; Suarez, 2016).

i El panorama en México es que se presentan dos mo-
% delos de energia eléctrica debido a que el pais tran-
= sita del modelo neoliberal al modelo del Estado social
| de derecho. El régimen juridico del sistema de electri-
cidad en México se encuentra entre dos modelos, por
| una parte, el de un Estado neoliberal que se acen-
! tud con la reforma constitucional de 2013; y, por otra
parte, el Modelo Social de Derecho, que se inicio en
2021, con la reforma a la Ley de la Industria Eléctrica
- México se suma al compromiso contra el cambio cli-
€ matico, y busca impulsar la transicion energética, a

través del programa institucional 2020-2024 del con-
sejo nacional de ciencia y tecnologia. El actual pre-
sidente de la republica, Andrés Manuel Lopez Obra-

~ dor, presentd la reforma eléctrica con la iniciativa del

ejecutivo federal, por el que se reforman los articulos
25, 27 y 28 de la constitucion politica de los estados
unidos mexicanos en materia energética.
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Derivado de que el presente proyecto busca acercar la tecnologia a
personas que requieran de energia eléctrica, por medio de un prototipo
que permita acceder a un costo mas accesible y a la energia renova-
ble, se obtiene el panorama del pais en cuanto al acceso de energia.
En México, un pais rico en recursos energéticos mas de 1 milléon de,
vive sin luz eléctrica. Y no existen iniciativas a gran escala para resol-
ver el problema. En el pais, pese a las condiciones de viento y sol que
facilitan el uso de multiples tecnologias renovables y de uso local, miles
de comunidades siguen viviendo en la oscuridad. El crecimiento en la
generacion en esas zonas, dicen los especialistas, continlua centraliza-
do en la estatal CFE y enfocado a satisfacer a las grandes industrias,
que demandan cerca del 60% del total. Los estados con mayor reza-
go son Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo, en ese orden,[Mas, J. T., 2016).

LA OTRA POBREZA QUEAFECTA
ALMENOS A 1MILLON DE MEXICANOS

Vivir sin luz eléctrica: Ia otra pobreza que afecta a 1 millon de
mexicanos. (s/f, Expansion, 2022)

Por otra parte, en cuanto a la poblacion que cuenta con el servicio eléc-
trico en México, para el periodo 2018-2022 se estimo que las pérdidas no
técnicas totales representaron en promedio 7 mil 039.11 millones de pe-
sos (mdp). En 2021, con datos de CFE, el robo de energia fue de 15 mil
862 GW/h anuales o lo equivalente a una central eléctrica de mil 810 MW
prendida 24/7 los 365 dias del afio. El robo se propicia en baja tension,
con los famosos diablitos 0 acometidas “colgadas” para obtener mas ener-
gia eléctrica mientras sus medidores reportan menos, (Coparmex, 2023).
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El comercio informal y tianguis son los principales promotores del robo
de energia eléctrica, lo cual refleja pérdidas econdmicas para la Comi-
sion Federal de Electricidad (CFE). De acuerdo con el Cddigo Penal Fe-
deral, el articulo 368 establece que cuando un usuario toma de manera
clandestina del “fluido eléctrico”, es decir, cuando no tiene un contrato
de suministro, ni un medidor de luz, recibe sanciones de tres a 10 afios
de prisién y multas por arriba de los 66 mil 450 pesos, ([lempoalteca, J.,
2018 .

} silegales.
(Valente Rosas,El universal,2022)

Conociendo el panorama en México, el enfoque del proyecto constaria en
buscar una alternativa de obtencion de energia renovable y aportar a la
solucion de la problematica social de ausencia del servicio eléctrico. Pu-
diera ser que los posibles usuarios para el desarrollo del prototipo, puede
abarcar en forma general a todas las personas que requieran del servicio
eléctrico, pero acotandolo hacia las personas que no tienen el acceso al
servicio eléctrico, por lo que los usuarios pueden ser personas con es-
casos recursos, o al comercio informal, ya que ambos tienen como alter-
nativa principal esta practica de la toma de electricidad por los llamados
“diablitos”, el prototipo generado de este proyecto pudiera ser una posible
de solucion para el gobierno con la problematica delictiva del cableado.

Buscando que por medio del acercamiento con el usuario se pue-
da enlazar la tecnologia y la metodologia de disefio, con el fin de
aportar a la problematica del robo de electricidad, esto soluciona-
ria el cableado expuesto y siniestros de incendios por corto circuito.
Por medio del disefio de un prototipo, se pudiera que proporcionar un
acceso a la energia renovable, generando otra forma de obtencion de un
servicio eléctrico a favor de la transicion energética.
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La importancia del comercio informal ha sido idoneo para el desa-
rrollo econdmico del pais, desde el origen de la actividad comer-
cial en el Estado mexicano sea considerado como un espacio apto

para el desarrollo econdmico, cultural y social de las personas.
Comercio Informal, comercio ambulante, comerciante itinerante,

comercio callejero, comercio popular, comercio en via publica, etc.
Estos términos son utilizados para referirse a este fendmeno que
engloba a todas aquellas personas que ejercen una Actividad licita
y subsistente de la venta de bienes, servicios y productos en espa-
cios publicos, (Goh.mx, 2023).

(s/f, ArchDaily México, 2023)

La encuesta nacional de Ocupacion y Empleo que elabora el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia de México, permite decir
que para el afio de 2021, cerca de 22.6 millones de mexicanas
y mexicanos la se ocupan en el sector informal, especificamente
en el comercio en via y espacios publicos..(Instituto Nacional de

Geogyrafia y Estadistica, 2022).
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La ubicacion geografica y las condiciones meteorologicas de México,
ademas de marco legal favorable en pro del sector energético, lo con-
vierten en uno de los territorios con mayor potencial para aprovechar la
radiacion solar.

De acuerdo al Atlas Global Solar, México se encuentra entre los prin-
cipales paises con mayor radiacion solar a nivel global, con 5.5 kilo-
vatios hora por metro cuadrado (kWh/m2) en promedio —este tipo de
radiacion es la que puede ser transformada en energia eléctrica o de
calefaccion, [ErgoSolar, 2019).

MAPA DE RECURSO SOLAR
POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO
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Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018
Totales diarios: 3.8 42 s 50 54

KWh/kWp
Totalesanuales: 1387 1534 1680 1826 1972

IMG.4 Potencial eléctrico fotovoltaico en México.
(Glohalsolaratlas,2023).

La capacidad instalada en México de sistemas fotovoltaicos es de solo
8 millones de watts-pico (MWp) (2011).Esta cantidad es muy pequefa
comparado con lo que ocurreen otros paises como Espafia que tiene
4,338 MWp (2011)o Alemania que es de 17,370 MW. La capacidad ins-
talada fotovoltaica en el 2010 alcanz6 los 40,000 MWp.

Los mercadosfuturos de las celdas solares dependeran estrechamente
del desarrollo de la tecnologia, en donde los esfuerzos de investigacion
se centran en una combinaciéon de aumentar la eficiencia y bajar los cos-
to de produccion.Sin embargo México tiene todas las actividades del sec-
tor de energia eléctrica bajo las facultades de la empresa de servicios del
estado, Comisién Federal de Electricidad (CFE).
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PRODUCCION ENERGETICA

En la actualidad existe una fuerte dependencia de gas natural para la
produccién de energia eléctrica en México, ya que mas del 50 por ciento
de la produccion de energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional es
de Centrales de Ciclos Combinados, las cuales utilizan gas natural como
combustible primario, (1arco, J.2022).
El gas natural como cualquier otro combustible produce CO2; sin em-
bargo, debido a la alta proporcion de hidrégeno-carbono de sus molé-
culas, sus emisiones son un 40-50% menores de las del carbén y un
25-30% menores de las del fuel-oil, [Goh.es, 2023).

La CFE duranlo ol 2021 (anero-sopliembre) (nyoclo a la rad 98,638 GWh do energ b oléclrica,
siondo 37.52% do enorgins impias.
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IMG.5 Energia CFE Recuperado.
(Archivo de CFE,2023).

Este proyecto esta ubicado en la ciudad de Morelia esta ciudad tiene
una superficie de de 1.336 km?, un 88.7% de la poblacion es urbana y
un 11.3% es rural, segun el informe de evaluacion rapida de la energia el
99.42% de la poblacion tiene acceso a electricidad. El consumo de elec-
tricidad por km iluminado en el municipio de Morelia asciende a 23,539
kWh/km, por lo que se ubica en el rango alto entre las ciudades en la
base de datos de TRACE.
En Morelia la industria emplea mas del 50% de la electricidad, mien-
tras que los hogares un 31% y el sector comercial y de servicios 15%.
Con pérdidas totales del 8%. La generacion eléctrica existente en el
municipio comprende un permisionario y 45 sistemas fotovoltaicos in-
terconectados a la red, (Goh.mx, 2023).




TIPOS DE ENERGIA

Paracontribuiralatransicién energéticaen prodela acciénclimaticay optar
por energia asequible y limpia sobre el actual consumo de energia conta-
minante, es necesario conocer sobre las formas de obtencion de la ener-
gia, esta puede ser de dos tipos: energia primaria y la energia secundaria.

El concepto de energia primaria es el siguiente:Sublema de energia. Adm.
Energia procedente de fuentes renovables y no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversidén o transformacion,[(Rae.es,2023)..
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RENOVABLE
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BIOENERGIA
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HIDRO ELEC-
TRICA

GEOTERMICA

FIG.11 Energia primaria.Autor

De acuerdo al concepto de energia primaria se define el interés sobre las
energias renovables, por lo que renovable de acuerdo a la Real Acade-
mia Espariola [RAE) es:

1.Adj. Que puede renovarse.
2.Adj. Dicho de la energia: Que procede de un recurso presente en la naturaleza de ma-

nera practicamente inagotable.



FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLE

Las fuentes no renovables son aquellas que se encuentran en la natura-
leza en cantidades limitadas. No se regeneran o lo hacen en forma extre-
madamente lenta. Tales como lo son combustibles fosiles(petroleo, car-
bdn, gas natural y energia nuclear). Los combustibles fésiles producen la
energia alquemarse, lo que provoca emisiones dafinas en forma de gases
de efecto invernadero, como el didéxido de carbono. (De Kuyper, J.C. V., 2014).
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FIG.12 Energia secundaria .Autor
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SECUNDARIA

Las fuentes de energia secundaria son de interés para el desarrollo de este
proyecto debido a que la electricidad es una fuente de energia secundaria.
Este tipo de energia procede de la transformacién de fuentes de energia
primaria; es decir, se generan a partir de estas, no estan presentes enlana-
turaleza por si mismas. Entre las fuentes secundarias, se incluyen la elec-
tricidad y los derivados del petréleo (gasoil, fueloil, queroseno, coque,etc).

ELECTRICA

La energia proviene del flujo de electrones y de los campos eléctri-
cos. Los electrones son particulas atémicas que tienen carga eléc-
trica y que al moverse en un conductor generan una corriente eléc-
trica. La primera ley dice que la energia del Universo es constante
al usar energia, esta no desaparece, sino que cambia de forma pue-
de ser generada a partir de varias fuentes de energia primaria:

ELECTRICA

CENTRALES

: GEO- ) HIDRO
TLRMICA  reamicn ~~ NOGLEAR o\ iornion

PANELES
SOLARES

FIG.13 Centrales de obtencén de energia .Autor



LN

L L R

EEESEEES JEEEEL WR) ATV A
4 ._._4 ‘.“_
7
' ...

)
| ¢




ABGESO A LA
ENERGIA LIMPIA

ENERGIA SOLAR

La energia que se tomara para este
proyecto es obtenida de la materia
solar, esta energia proviene del sol,
esta fuente es considerada como ili-
mitada, puede ser colectada y trans-
formada en dos tipos de energia tér-
mica o eléctrica. La transformacion
que nos interesa es la energia eléctri-
ca, la cual se obtiene por conversion
directa de la materia solar mediante
celdas solares o fotovoltaicas (FV).

El denominado efecto fotovoltaico
fue descubierto por el fisico fran-
cés Alexandre-Edmond Becquerel
en 1839, el dispositivo fotovoltaico
por excelencia es la celda solar de
silicio cristalino (material semicon-
ductor), consistente esencialmente
en un diodo que transforma la ra-
diacién solar en corriente continua.

Un sistema fotovoltaico es el conjun-
to de equipos eléctricos y electroni-
cos que producen energia eléctrica
a partir de la radiacion solar. El prin-
cipal componente de este sistema es
el médulo fotovoltaico, a su vez com-
puesto por células capaces de trans-
formar la energia luminosa incidente
en energia eléctrica de corriente con-
tinua.(Duffie, J. A, 2013)
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MATERIA SOLAR

Desde el habitar del primer humano en el planeta tierra, el sol ha propor-
cionado esta energia, por la cantidad de hidrégeno que contiene en su
nucleo puede considerarse como una fuente inagotable de energia, ade-
mas se sabe que no se ha logrado aprovechar al 100% la materia solar,
ya que “La potencia interceptada por la Tierra, 173.000 TW, es una parte
muy pequena de la emitida por el Sol. Aun asi, esa potencia es aproxima-
damente 10.000 veces mayor que la que proporcionan todas las formas
de energia que los seres humanos emplean en la Tierra.”(SOLAR, P.,2020).

Nos referimos por materia solar a la energia que proveniente del
sol, esta fuente de energia renovable es considerada como ilimitada.
El Sol es una estrella formada por diversos elementos en estado gaseo-
so (principalmente hidrégeno), en su interior existen elevadas presiones
que producen un proceso de fusion nuclear, siendo este el origen de la
energia solar, esta energia se disipa con una potencia de 3,7.10 a la 14
TW.[SOLAR, P., 2020).

y, | |
A

FIG.14 Longitud de onda A (lamhda).
(Richard F. Lyon,2022)

De acuerdo a Jarabo Friedrich, esta energia es correspondiente: a una ra-
diaciéon electromagnética formada por un conjunto de longitudes de on-
da(A), cuya velocidad de propagacion es esta energia corresponde a una ra-
diacion electromagnética formada por un conjunto de longitudes de onda,
cuya velocidad de propagacion es de 300.000 km/s. de 300.000 km/s.

D



SISTEMAS PASIVOS Y ACTIVOS

Al conocer el origen de la materia solar y el tipo de onda y su impacto
en el planeta tierra, el primer paso para poder lograr el aprovechamiento
de la materia solar es saber como recuperarla o captarla. Existen dos
sistemas los cuales son:Los sistemas pasivos, que son aquellos que no
necesitan ningun dispositivo para captar la energia solar, existiendo una
intima relacion entre el Sol, el almacenamiento del calor y el espacio,
relacion que se logra por la aplicacion de distintos elementos arquitecto-
nicos.

FIG.15 Casala energia solar pasiva.
(Pny. Descarga gratuita de Citacion)

Los sistemas activos que se basan en la captacion de la radiacién solar
por medio de un elemento denominado colector, su aprovechamiento
puede realizarse convirtiéndola radiacion electromagnética proveniente
del Sol en calor (conversion foto térmica) o directamente en electricidad
utilizando él (efecto fotovoltaico).

FIG.16 Panel fotovoltaicol electricidad) y colector térmicol Agua caliente).
(SFE Solar Logistic SL2022)




EFECTO FOTOVOLTIACO

Existen dos efectos fisicos que permiten la conversién directa de la radia-
cion solar en energia eléctrica: el termoeléctrico y el fotoeléctrico. En el
primero, la corriente eléctrica se produce a partir del calor de la radiacion
luminosa, mientras que en el segundo, es la energia de los corpusculos
constituyentes de la luz (fotones) la que se aprovecha para producir elec-
tricidad.

ELECTRONES

’ NUCLEO
ORBITA A

FIG.17 caracteristicas del modelo ato-mico de Bohr.
(Enciclopedia Humanidades,2022)

La conversién directa de energia solar a energia eléctrica es a
lo que se le denomina efecto fotovoltaico, este efecto es la pro-
duccién de la fuerza electromotriz en un material semiconduc-
tor como consecuencia de la absorcion de radiacién luminosa.

Pero que es que se genera la electricidad, de acuerdo con el modelo ato-
mico de Bohr, el atomo se compone de un nucleo formado por protones
y neutrones con electrones girando a su alrededor en diferentes 6rbitas y
con distintos niveles de energia, de manera analoga al sol y los planetas.
Por convencion, se dice que los protones tienen carga eléctrica positiva;
los electrones, carga eléctrica negativa y los neutrones no tienen carga

eléctrica.



TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

De las tecnologias solares, la fotovoltaica es en la actualidad la que tiene
el mas rapido crecimiento a nivel mundial. Esta tecnologia esta basada en
las celdas solares. Como se sabe, la forma mas comun de las celdas so-
lares se basa en el efecto fotovoltaico, en el cual la luz que incide sobre un
dispositivo semiconductor de dos capas produce una diferencia de fotovol-
taje o del potencial entre las capas. Este voltaje es capaz de conducir una
corriente a través de un circuito externo de modo de producir trabajo util.
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FIG.18 Irradiacion y temperatura sobre una placa fotovoltaica.
(Ingelibrehloy,2022)

Unacualidad extremadamente importante es que laresistividad de un semi-
conductor,independientementedesunaturaleza(silicio,germanio,arseniuro
degalio,fosfurodegalio, sulfurode cadmio, sulfurodezinc, etc.),puededismi-
nuirse afadiendo pequefas cantidades de impurezas apropiadas, oincluso
puede hacerse que un semiconductor tipo p pase a ser tipo n, o viceversa.
El elemento basico de la generacion fotovoltaica es el médulo fotovoltai-
co, que junto con otros componentes mecanicos (estructuras, soporte) y
eléctricos (inversores de corriente continua a alterna, baterias, regulado-
res, etc.),constituyen el sistema fotovoltaico.

La conversion directa de energia solar en electricidad se obtiene median-
te la utilizacion de dispositivos electronicos, denominados celdas solares
o fotovoltaicas (FV), que hacen uso de un proceso fisico denominado
efecto fotovoltaico, descubierto por el fisico francés Alexandre-Edmond
Becquerel (1820-1891) en 1839.
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MATERIAL FOTOVOLTRICO

Los paneles solares son sistemas formados por modulos fotovol-
taicos formados conformados por celdas que captan la energia que
proporciona el sol, convirtiéndola en electricidad. Las celdas so-
lares que a su vez contienen células solares individuales hechas
de materiales semiconductores como el silicio (cristalino y amorfo)
que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).

El silicio es el material que se encarga de hacer la carga positiva y negati-
va. Este es un material semi-metalico que suele estar siempre disponible.
Este puede mostrarse de tres maneras diferentes: silicio policristalino,
silicio monocristalino y silicio amorfo. La opcién monocristalina es la mas
costosa, pero a la vez la mas eficaz,(Autosolar.ne,2022).

AMORFO  POLICRISTALINO MONOCRISTALINO

FIG.19 células de silicio.
(Tipos de paneles fotovoltaices. (2014)

El silicio por si solo no genera energia. Este podria producir energia en
el momento en que el silicio se expone directamente a las particulas de
fotones que emiten el sol. El sistema fotovoltaico se completa con el de-
nominado —Balance del Sistema(BOS, por sus siglas en inglés Balance
of System), que incluye, segun la aplicacion, algunos de los siguientes
componentes: inversores de corriente continua a corriente alterna, acu-
muladores (baterias), transformadores, cables, equipo de monitoreo y
componentes estructurales para la instalacion de los modulos, (Lahorde,
M. A, & Williams, R.2016).

Durante el disefio de la instalacion fotovoltaica es fundamental elegir el
sitio sobre el que montar los paneles, ya que estos pueden montarse
sobre el piso (caso tipico de las centrales de potencia) o en edificios (en
terrazas, tejados, fachadas). 58



PANEL SOLAR

El dispositivo fotovoltaico por excelencia es la celda solar de sili-
cio cristalino (material semiconductor), consistente esencialmente
en un diodo que transforma la radiacion solar en corriente continua.

MARCO DE ALUMINIO
VIDRIO TEMPLADO
ENCAPSULANTE
CELDAS
ENCAPSULANTE

PLACA DEAPOYO
CAJA DE CONEXIONES

FIG.20 Estructura de los componentes gue forman un modulo fotoveltaico.
(Solar Fotovoltaica,2023)

La mayor parte de las células que se producen en el mundo son de silicio
cristalino (87,4%) que incluye monocristalino y policristalino. Las mono-
cristalinas se fabrican a base de lingotes puros de silicio (los mismos que
los utilizados en la fabricacién de chips electronicos). Las policristalinas
se fabrican a partir de la refundicién de piezas de silicio monocristalino. Si
bien su rendimientoes ligeramente inferior, su adquisicion esmucho menos
costosa. Las células de silicio amorfo (5,2%), se obtienen a partir de la de-
posicion de capas delgadas sobre vidrio. Elrendimiento de estas células es
menor que el de las desilicio cristalino, razén por la cual se destinan a apli-
caciones de pequefa potencia (calculadoras,relojes, etc),(Solar, E., 2007).




Las caracteristicas eléctricas tipicas de celdas solares de silicio poli-
cristalino,cuadradas de 15 cm de lado, de produccion industrial son:
600 mV de tension de circuito abierto,8,4 A de corriente de cortocircui-
to, y 4 W de potencia eléctrica en corriente continua, con una eficien-
cia de conversion de energia solar en electricidad entre el 16 y el 17%.

FIG.21 celda solar 6V.
(Steren,2023)

Estas celdas solares se conectan, a su vez, en serie para dar lu-
gar al componente basico de un sistema fotovoltaico, el médulo foto-
voltaico o panel solar, con una potencia pico1l que puede variar en-
tre unos pocos Wp y300 Wp. Los paneles solares de mayor potencia
estan formados por una cadena de 72 celdas solares en serie, tra-
bajando en consecuencia a tensiones de aproximadamente 40 V.

1MODULO 0 PANEL anurn PANELES  SISTEMA DE PANELES
72 CELULAS PANELES 12 PANELES

m;.zz Célulamodelo,arreglo y sistema solar.
(Sunwise,2023)



SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Por lo tanto, necesitamos saber de qué lado hay mayor radiacion solar
a lo largo del dia para tener la maxima produccién de energia posible.
Dado que los paneles fotovoltaicos son mas productivos cuando los ra-
yos solares son perpendiculares a sus superficies, la mejor orientacion
es sin duda la que esta directamente al SUR (angulo azimutal = 180°),
(Cordero, R. G., 2019).
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FIG.23 Inclinacion optima panel solar.
(Autor con hase en MPPTSOLAR,2023)

Si, orientamos los paneles solares fuera de la direcciéon sur, has-
ta un maximo de 45° (sureste y suroeste), la produccién anual su-
fre una reduccion e limitada (1-3%). La radiacion solar que reci-
ben los paneles fotovoltaicos es casi la misma. Sin embargo, si los
*se giran en un angulo superior a 45° hacia el sur, la producciéon comien-
za a disminuir significativamente (Cordero, R. G., 2019).

A 90° desde la direccion sur (es decir, directamente al este y al oeste),
la caida de la produccién puede llegar al 30%. Esta disminucion se debe
a que los paneles fotovoltaicos, durante la mayor parte del dia, se ven
afectados por una luz solar débil y no perpendicular. Estos paneles cier-
tamente produciran energia fotovoltaica, pero en menor medida que los
paneles orientados directamente al sur (MPPTSOLAR, 2023).

Para poder ofrecer energia de forma efectiva la inclinacion 6ptima de los
paneles fotovoltaicos en nuestro pais esta entre los 30° y 40° con orien-
tacion al sur. Este tipo de posicién garantiza un buen rendimiento incluso
de forma horizontal. 61




Las instalaciones de los paneles solares pueden ser fijas o contar con un
sistema de seguimiento del Sol,tambien existen 3 tipos de configuracio-
nes de sistemas de energia solar, el sistema solar con almacenamiento
de energia,sistema solar hibrido y el sistema. on-grid, (Suriaknergy, 2023)

SISTEMA POR BATERIAS.

Sistemas de energia solar con almacenamiento de energia
Este tipo de configuracion se caracteriza por almacenar la energia pro-
ducida por los paneles solares en baterias para poder ser usada de dia
y de noches. Esta configuracion puede ser para darle energia a car-
gas de corriente directa (DC) o para cargas de corriente alterna (AC).
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FIG.24 Sistema solar almacenamiento.
(SolarProfit,2023)

SISTEMA HIBRIDO

Este tipo de configuracion se caracteriza por integrarse a otra fuente de
energia externa a los paneles solares. Generalmente esta configuracion
usa un inversor de potencia hibrido que integra la energia producida por
los paneles solares, la energia almacenada en las baterias y la energia
de otra fuente externa.La fuente externa de energia puede ser: una turbi-
na edlica, un generador de diésel o simplemente la red eléctrica.
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FIG.25 Sistema Hibrido Edlico Solar.
(Morales,Ibarra,2023)

SISTEMA (ON-GRID)

Este tipo de configuracion es el mas usado en el mundo, sobretodo como
un servicio publico. Este sistema de energia solar alimenta durante el dia
la casa o edificio donde se instala.

Si los paneles solares producen mas energia de la que se esta consu-
miendo, este exceso de energia se entrega a la red eléctrica para que
otra casa o edificio la use. En caso contrario de que se este consumien-
do mas energia de la que los paneles solares pueden generar, se toma
energia de la red eléctrica.Cabe aclarar que este tipo de configuracion no
usa baterias (Aunque se pueden integrar) y solo funcionan durante el dia.

Sistema

FIG.26 Sistema ON-GRID.
(Solar Fotovoltaica,2018)
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ACCESOALA ENERGIA RENOVABLE
ESPACIO PUBLICO

Aristoteles es parte de dos principios basicos para este proyec-
to, principalmente el concepto de energeia a la capacidad de
transformar, producir cambios, movimiento y trabajo. Por lo que
se puede entender por energia a la eficiencia o capacidad para
realizar un trabajo, puede ser un cambio total o una variacion.
De igual forma, el filésofo realizd una observacién sobre lo que
es comun “para la mayoria lo que es comun, es de hecho objeto
del menor cuidado, todo mundo piensa principalmente en si mis-
mo, raras veces en el interés comun”(Fonseca Sanchez, J. . (2020).

Por qué abordar el tema en hablar de bienes comunes o recursos
comunes, pues bien es en la vida del ser humano moderno que el
acceso a la energia es necesario para poder entrar en la sociedad,
ya que todas las actividades diarias llevan consigo el uso de algun
aparato que requiere de energia eléctrica. Antes la energia eléc-
trica era suministrada por medio de centrales eléctricas donde por
medio de la transformacién de recursos no renovables, se obtiene
esta energia, en ese entonces hablar de crear accesos a la energia
no era posible. Sin embargo, gracias al desarrollo tecnolégico ac-
tual es posible pensar en nuevas formas de obtener energia limpia.

Entonces, si es tan necesaria la energia eléctrica para ser parte de
la activa sociedad comunicada-movil, deberia ser visto como un
recurso de facil acceso dentro de la ciudad, incentivar a crear pro-
cesos de acceso a la energia limpia sobre la adquisicion de ener-
gia contaminante por medio de la tecnologia, deberia ser preocu-
pacién del gobierno en cambiar las formas de la obtencién de la
energia, y solucionar las problematicas de acceso y asequibilidad
tecnoldgica, dotando a la sociedad de los recursos necesarios.

Para el sustento tedrico de este proyecto se retoma a la politéloga
Elinor Ostrom, ya que estudié ampliamente el tema de los bienes
comunes, los cuales terminan siendo recursos naturales, es de
interés hablar sobre este tema debido a que el recurso que se
planea tomar para este proyecto es un recurso denominado ma-
teria solar, siendo este un recurso comun y que todo ser vivo tiene
contacto diariamente con él. 66







Si bien la preocupacion no va en su agotamiento, sino en el
aprovechamiento del mismo con el fin de que los humanos al
interactuar con él pueden mantener a largo plazo un mayor be-
neficio, al crear el medio de aprovechamiento del recurso solar.

Hablando sobre el trabajo de Elinor en “El gobierno de los
bienes comunes” [0strom, E2000). Donde muestra cémo ges-
tionar y disponer colectivamente de recursos escasos, aho-
ra bien, en este proyecto no se trata de un recurso escaso
sino de un recurso que puede ser clasificado como ilimita-
do, que actualmente en el siglo XXI con la problematica del
cambio climatico se ha mostrado como un recurso que
amenaza al planeta, pero justamente aqui se encuentra
esa potencialidad para poder cambiar las formas de obte-
ner energia, ya que la forma de obtencion de energia a la
que usualmente estamos acostumbrados es utilizar energia
contaminante empeorando la situacion actual del planeta.

En el capitulo de las reflexiones sobre los comunes. Elinor
menciona qué practicamente cada semana aparecia un re-
portaje sobre la amenaza o destruccion de un recurso na-
tural, es curioso que ahora los papeles se invirtieran y que
justamente sea un recurso natural el que amenaza con la
destruccion del ser humano, existiendo diariamente alertar
sobre el cambio climatico, calentamiento global y la urgen-
cia transicionar a las energias sustentables. La cuestion se
basaba en cdmo administrar mejor los recursos naturales al
ser utilizados por muchos individuos, ahora el problema se
basa en como aprovechar este recurso comun denominado
materia solar y justamente que el mayor nimero de indivi-
duos puedan utilizarlo para evitar que este recurso comun
nos consuma. Pero que pasaria al momento de crear una
nueva ruta de acceso a una energia eléctrica limpia, inago-
table, pasaria de ser privada y exclusiva a libre y asequible.

“Se supone que la idea de que los grupos tien-
den a actuar para apoyar sus intereses de grupo de-
riva légicamente de esa premisa ampliamente acep-
tada sobre su comportamiento racional y egoista.
En otras palabras, si los miembros de algun grupo tienen un
interés o un objeto comun, y si todos estuvieran mejor si se
lograra ese objetivo, se ha pensado que, ldgicamente, los in-
dividuos en ese grupo, si fueran racionales y con intereses
propios, actuarian para lograr ese objetivo”, (0lson, 196%).
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“A menos que el numero de individuos sea muy pequefio, o a
menos que exista coercién o algun otro dispositivo especial
para hacer que los individuos actuen a favor de su interés co-
mun, individuos racionales con intereses propios no actuaran
para lograr sus intereses comunes o de grupo”, [(0lson, 196%).

Elinor interpreta el argumento de la cita de Olson, de acuerdo a
que en gran medida en el supuesto de que alguien que no pue-
de ser excluido de la obtencién de los beneficios de un bien co-
lectivo una vez que este se ha producido, tiene pocos incentivos
para contribuir de manera voluntaria de suministro de este bien.

Es aqui donde el tema de acceso de energia aplica totalmente
con esta cita, se sabe que la adquisicion de los paneles solares
es costosa y es vista como un lujo y no como una necesidad para
el bien comun, es decir, si todo ser humano se encuentra exis-
tiendo en el mismo planeta, los marcos y acciones para redu-
cir el cambio climatico asi como sus objetivos de desarrollo, de-
berian de ser de interés comun la adquisicién de la tecnologia.

Entonces, el acceso y el uso de este tipo de energia, que resulta ser
esperanzadora para revertir o bien frenar esta problematica mun-
dial, deberia de ser considerado un medio de obtencién de energia
para todos y no Unicamente para los que pueden adquirirla por su
posicion econdmica, al ser adquirida ya por un porcentaje de la po-
blacién ellos no apostaran a contribuir hacia los que no la tienen.

La exclusividad es importante porque describe la posibili-
dad de apartar del uso o consumo de un bien a quien no paga
por acceder a ellos. Un bien es «no excluible» cuando técnica-
mente, o por razones de costo, no se puede impedir que quie-
nes no contribuyan dejen de acceder a él, [Musgrave21 939).

Entonces la obtencién de energia limpia se encuentra privatizada
o bien terminan siendo recursos comunes de propiedad exclusiva,
sin embargo, pudiera ser que, al referirnos de la materia solar
como recurso natural inagotable, la accidon colectiva pudiera de-
mandar el acceso a la energia limpia, impulsando nuevos acce-
sos a la tecnologia o bien por medio del gobierno solicitar este
recurso, por medio de un acceso abierto en espacios comunes.

10
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Pero que pasa al dotar de energia ilimitada como recurso comun.
Robert J. Smithenfatizaba que “cuando tratamos un recurso como
propiedad comun quedamos atrapados en su destruccidon inexora-
ble”,(0Ison, 1981). EI descontrol de acceso de la energia podria re-
presentar un serio problema de consumo acelerado, por lo que el
desarrollar derechos privados sobre un recurso ilimitado comun pu-
diera ser lo mejor al momento de suministrar los accesos a la energia.

Elinor es clara al momento de aplicar la investigacion tedrica, ella men-
ciona que: “las regularidades de la abstraccion de la complejidad de una
situacion concreta, sera seguida por el hecho de varias tedricas es sub-
yacente a las complejidades observadas”. Por lo que para poder resolver
en este caso el acceso a la energia se deberia analizar la zona de estu-
dio, con el fin de crear una teoria proporcional a la diversidad de situacio-
nes que se encuentren en la zona, ya que muchas de las variaciones de-
penderan del lugar, por lo que para la comprension de esta situacion se
deben adaptar teorias de casos resueltos a la zona de estudio. Por lo que
aplicado a la cuestion de acceso de la energia, aun cuando existen mar-
cos legales mundiales, esta debe ser solucionada desde su contexto, ya
que la respuesta de solucion de otro lugar, constaran de otras variables
que probablemente en la zona de estudio no se encuentren, pero que
pueden ser de ayuda para establecer el esquema de acceso de energia
pudiendo tratarse de grupos, gobiernos, tecnologia, o bien conocimiento.

Elinor menciona: un “principio de disefio”, se define como un con-
cepto utilizado conscientemente o inconscientemente por aquellos
que constituyen y reconstituyen, una asociacion continua de indivi-
duos en torno a un principio general de organizacion. Nombra ocho
“principios de disefio” de una gestion estable de recursos comunes.

1.Establecer limites claramente definidos (exclusién efectiva de terceras
partes no involucradas).

2.Definir las reglas de uso y disfrute de los recursos comunes adaptadas
a las condiciones locales.

3.Desarrollar acuerdos colectivos que permitan participar a los usuarios
en los procesos de decision.

4.Mantener un control efectivo por parte de los administradores que sean

parte de la comunidad o que respondan ante ella.
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5.Construir una escala progresiva de
sanciones para los usuarios que trans-
gredan las reglas de la comunidad.
6.Elaborar mecanismos de resolucion
de conflictos baratos y de facil acceso.
7.Permitir la autogestion de la co-
munidad, reconocida por las auto-
ridades de instancias superiores.
8.En el caso de grandes recursos co-
munes, organizacion en varios nive-
les; con pequefias comunidades loca-

les en el nivel base. [0strom, E, 1999]

Elinor menciona en su estudio de los “prin-
cipios de disefio y amenazas a las orga-
nizaciones sustentables que administran
recursos comunes”, que los recursos co-
munitarios(RC) suelen ser utilizados en
conjunto por una comunidad de individuos.
Entonces, pensando en que este prototipo
abriera un acceso a la energia en un lugar
publico controlado por un grupo de perso-

nas, la administracion de este recurso se

centraria en que los individuos pertene-
cientes a este grupo organizaron y adminis-
traran este nuevo acceso a energia limpia

como un recurso comunitario(RC).
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Por lo que, para la definicion de los limites
de este recurso comunitario, se deben es-
tablecer personas autorizadas para usar-
los, delimitando asi la primera etapa en
esta organizacion de la accién colectiva,
en caso particular en la organizacion de
un tianguis. En los tianguis generalmente
se encuentran personas que organizan a
los comerciantes que conforman este con-
junto comercial informal, pero que a su vez
estan organizados. En la medida en que
se delimita un recurso y los individuos que
pueden usar el recurso, sabran adminis-
trarlo y poder crecerlo a diferentes escalas.

Al no ser definido el acceso a los RC estos
terminaran siendo vistos como extrafios por
los usuarios y corren el riesgo de no ser reco-
nocidos destruyendo el acceso al recurso co-
mun. Por lo que es necesario llegar a acuer-
dos de eleccion colectiva donde la mayoria
de los individuos puedan participar en la mo-
dificaciéon o en el crecimiento del prototipo.

Es a partir del enfoque de Elinor que es
importante no olvidar la retrospectiva eco-
nomica de los conceptos de eficiencia y
sostenibilidad, y que es responsabilidad
de las instituciones el atender esta varia-
ble. Hacer visible esta necesidad de acce-
so a la energia limpia a los involucrados
en el tianguis, es justamente porque nadie
puede gestionar sosteniblemente un recur-
so de uso comun mas que los propios im-
plicados. Pero para que ello sucede que es
necesario crear condiciones de posibilidad:
disponer de los medios incentivos para ha-
cerlo, la existencia de mecanismos de co-
municacién necesarios para su aplicacion,
y un criterio de justicia basado en el re-
parto equitativo de los costos y beneficios.
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El concepto de Smart City es definido como un sistema interconectado a
nuevas tecnologias aplicado en ciudades, esto lleva a buscar el uso de
tecnologias que mejoren la calidad de vida de sus habitantes; mejorando
sistemas de transporte publico y privado, el uso eficiente de los recursos
energéticos o hidricos, buscando la vitalidad de los espacios publicos y del
tejidocomercial, olacomunicacionde habitantesyvisitantes, [Goh.mx,2023).
Bajo el esquema del término de Smart City, que surge a fina-
les del siglo XX, se articulan cuestiones ambientales y ener-
géticas, las principales caracteristicas son las siguientes:

1.Conexion 24/1

3.Infraestructura
completa

4.Uso de energia 9. Planificacion 6. Seguridad
limpia y renovable crecimiento progresiva automatizada

FIG.27 Caracteristicas Smart city.
(Auton)




atisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades”.
(Informe Brundtiand, 1987 FOT0.13

Ahora, conociendo las caracteristicas de una Smart City, una infraes-
tructura completa con uso de energia limpia y renovable aplicado en un
espacio publico comercial, mejoraria la conexion 24/7 y la eficiencia del
uso del espacio, ademas de dotar al ciudadano del acceso de energia
renovable en infraestructura completa y conexion.

Este proyecto busca aportar principalmente a cuestiones ambientales y
energéticas dentro de la ciudad, especificamente en zonas que requieren
acceso a la electricidad de forma movil, como lo son los comercios infor-
males, retomar algunas caracteristicas de la smart city para el proceso
de diseno del prototipo en el comercio informal, pensando en el uso
de energia limpia y renovable, en infraestructura completa y conexion.

En este capitulo se daran a conocer casos de estudio enfocados en la
aplicacion de energia renovable, especificamente la materia solar por
medio de paneles solares, primeramente se abarcara a gran escala don-
de usualmente se ve aplicada esta tecnologia, y como solemos encon-
trarla en el contexto actual de las ciudades. Pudiendo ser en algunos
espacios publicos a nivel internacional, nacional y local, se expondra la
forma en que se integran estas nuevas formas de obtener energia por
medio del sol en diferentes contextos. Después de conocer la gran esca-
la y los costos, también se investigaran casos de estudio internacionales,
nacionales y locales a escala de objeto, analizando ambos en el contexto
de comercio informal.
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GASO ESTUDIO INTERNAGIONAL
E-FREE

El primer caso de estudio es una estructura con apa-
riencia de un arbol artificial, que contiene paneles fo-
tovoltaicos (FV) por medio de la biomimesis se simula
el tronco y la copa hojas de un arbol, estas instalacio-
nes suelen aplicarse como mobiliario urbano artistico.

El primer e-tree® fue plantado en la ciudad fran-
cesa Nevers el 29 de mayo 2018 para re-
alzar el compromiso digital de la ciudad.
Como una de las innovaciones mas impactan-
tes reveladas al COP21 Conferencia Climatica en
Paris, el mobiliario arbol, equipado con paneles
solares, proporciona servicios gratis a la comuni-
dad urbana, como wifi, puntos de recarga de movi-
les, un bebedero, iluminacién de noche e informa-
cion pertinente exhibida en una pantalla integrada.

El e-tree Nevers es el primer proyecto de colabora-
cion entre JCDecaux, y Solar Tree Europ, una em-
presa incipiente franco-israeli que creo el conectado
e innovador e-tree de energia solar, (Jcdecauxiatam,
2018).La energia solar captada por estos paneles se
transforma en electricidad, que en la fase de demos-
tracion de esta tecnologia puede ser utilizada por los
transeuntes y curiosos para cargar teléfonos y otros
dispositivos electrénicos o navegar por internet. (EC0-
nomia Circular Verde., 2022).

Estos arboles surgen como instalaciones enrespuesta
alcambioclimatico, paraeducarsobrelaenergiasolary
promover el compromiso con las energias renovables.
Son varias empresas de energia solar en el extranje-
ro y Estados Unidos que ofrecen este tipo de instala-
cion, tales como: Spotlight Solar, SmartFlower, Beam
Global, Solvis y PowerTree, [Natural, 2017).
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EAS ESTUDIO INTERNACIONAL

LAMPARA SOLAR WAKA WAKA

Este caso de estudio se toma debido al enfoque del proyecto y el impacto
que tuvo de forma internacional, se trata de una lampara que es dise-
fAado y construido por Off-Grid Solutions, una empresa en Holanda qué
es conocida por producir dispositivos LED sostenibles y eficientes. En
colaboracién con otros socios, la empresa cre6 la Fundacion Waka Waka
® cuyo objetivo es de promover a nivel global soluciones a la pobreza

energética. )
9 330 Proyectos involucrados

a 9 8.886.240
&:::-:::a st Toneladas de 02
en areas fuera de lared ‘ tesplazadas por ailo
28.618.920.000
$1.842.588.000 Horas extras de trahajo
Ahorro en gastos de o v y estudio al aiio
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FIG.28 IMPACTO LAMPARA WAKR WAKA.
(Wakawaka)




¢No es hora de que todos compartan los mismos derechos hu-
manos hasicos?

Vemos el acceso a la energia soste-
nible como un derecho humano ba-
sico. No es un lujo. No es bueno te-
nerlo. No es algo para el futuro; algo
por ahora. Una condiciéon previa di-
recta para el desarrollo. Porque el
acceso a la luz y la energia eléctrica
significa acceso a la educacion, a la
comunicacion, a oportunidades de
generacion de ingresos, a la confian-
za en uno mismo, a un futuro mejor.

El sol es el mayor recurso energé-
tico natural del mundo. Es abun-
dante, sostenible y esta disponi-
ble en todas partes. Es la solucion
para todos los que necesitan ener-
gia, pero no tienen acceso a la
electricidad. Asi que usémoslo.

Permite sustituir las lamparas
de queroseno que son costosas
y dan poca luz, que evaporan
humos téxicos y son altamente
inflamables y, por lo tanto, muy
peligrosas. Substituyendo las
lamparas de queroseno con una
iluminacion solar fuera de la red,
se logra eliminar estos riesgos,
aumentando la eficiencia de las
actividades productivas, y favo-
reciendo las actividades de los
servicios de salud, educacion y
sociales en general. Esta solucion
se ha revelado estratégica tam-
bién en las situaciones de emer-
gencia, permitiendo la iluminacion
de campamentos, la carga de te-
Iéfonos moviles para comunicar,
la realizacion de servicios de sa-
lud esenciales,(IWakaWWaka, 2019)




GASO ESTUDIO NAGIANAL
KUUBE MOBILIARIO URBANO

El banco de energia solar de Kuube® es una solucién enfocada en la
conectividad para la ciudad moderna que permitiria a los ciudadanos y
viajeros estar conectados como nunca antes.

Los bancos estan disefiados en tres opciones de tamafio y estan equipa-
dos con paneles solares en la parte superior que capturaran pasivamente
la energia del sol para brindar acceso de carga a las personas mientras
se sientan a través de un puerto USB o un cargador inalambrico habilita-
do para Qi. La pieza de mobiliario urbano también proporcionaria acceso
a WiFi para ayudar a los viajeros que necesitan una forma de conectarse
para orientarse en una nueva ciudad y mas alla. (Kuuhe ,2023)

Las lamparas solares para alumbrado publico estan compuestas por pa-
neles fotovoltaicos, postes solares, un controlador y baterias de ciclo
profundo que aprovechan la luz solar para almacenar energia.

En conjunto, los componentes anteriores sirven para iluminar espacios
exteriores de forma eficiente y confiable en todo momento. Ademas, este
tipo de iluminacién es amigable con el medio ambiente. (Led Solar,2018)

FIG.29 Mohiliario alimentado por energia solar
(Kuube,2023)
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GASH ESTUDIO NAGIONAL
JCDECAUX MOBILIARIO PUBLICITARIO

Otro caso de aplicacion de paneles solares dentro del espacio publico
en la ciudad, ha sido especificamente en la aplicacion de FV a mobiliario
urbano, por parte de JCDecaux ® la distribucion en México es de Mupis
y kioskos, pero tambien existen implementacién de otras empresas en
luminarias, bancas publicas etc.

Como parte del Proyecto experimental “Chrono en Marche”, organizado
por Grenoble-Alpes Metropole, una nueva generacion de paraderos,
disenado por JCDecaux , fue revelada en Grenoble el 28 de septiembre
2017. Este proyecto ofrecia a a los Ciudadanos la oportunidad de pro-
bar esta iniciativa, basada en servicios y prototipos eco-responsable
por seis meses.(Jcdecauxiatam,2020)

Equipado con pelicula fotovoltaica de ARMORs, el mobiliario de energia
autosuficiente incluye una pantalla interactiva con una amplia gama de
posibilidades para divulgar informacion, como eventos de la ciudad, para
el beneficio de los ciudadanos. Los residentes podran interactuar con la
pantalla utilizando sus moviles.

ha A I GRAN FORMATO I EsTaD0S
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JCDecaux

FIG.30 Luminaria,estados de méxico con mohiliario armors, muppis.
(Enfsolar,2023)




GASO ESTUNIO LAGAL
MODULO DE CARGA SOLAR BMW

El 15 de abril de 2016 en presencia de Raul Garcia Caboara, ge-
rente regional de la concesionaria BMW ®, Serna Gonzalez senald
que en esta primera estacion de recarga donde se contd con el apo-
yo de dicha agencia automotriz y de un laboratorio internacional.

Vista frontal del modulo de carga solar a automovil eléctrico.
(Autor.2023)

La estacion ubicada en el estacionamiento de la Division de Estudios
de Posgrado de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, se encuentra como
parte del desarrollo del proyecto titulado Operacion de Estaciones de re-
carga de vehiculos eléctricos, aprobado por la Coordinacion de la Investi-
gacion Cientifica de la Universidad. Este espacio cuenta con dos cajones
de estacionamiento, cubiertos por una estructura de acero con techo de
panel con una capacidad de 6 kilowatts, una unidad de recarga de 7.2
kilowatts instalada por la agencia BMW, con capacidad para cargar dos
vehiculos eléctricos simultaneamente, asi como un sistema de medicion.

Para obtener los conocimientos suficientes para desarrollar el proyecto,
se busco una persona en el ramo de la ingenieria eléctrica que pudiera
aportar el desarrollo del proyecto, contactando y vinculando al ingeniero
Carlos Pérez, profesor e investigador del posgrado de ingenieria eléctrica.
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FIG.32 Hist inferior del modulo de crga
(Rutor2023)

Caja de carga, caracter

El médulo de estudio que se tomo
fue el médulo de carga por medio
de panel solar aun auto eléctrico,
se estudié y analizé el sistema.
Este sistema consta de 24 unida-
des de panel, es conectado prin-
cipalmente en serie y luego en
paralelo para obtener la mayor
potencia y voltaje que puede pro-
porcionarnos un panel solar.
Como caso de estudio se retomd
un panel solar analizando como
esta compuesto, este panel esta
compuesto de 60 células solares,
bajando a un sistema regulador
de diodos que se conectan crean-
do una salida de luz eléctrica,
este panel tiene 255 W con una
corriente de 8.50 A y un voltaje
maximo de 30 V.

\d

ticas,conectores y panel solar.

(Autor,2023)
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GASH ESTURIO LOGAL
MERCADO INDEPENDENCIA SOLAR

Un mercado regulado en la ciudad de Morelia como lo es merca-
do de Independencia, este mercado se inauguré en 1966, bajo la ad-
ministracion estatal del gobernador Agustin Arriaga Rivera, asi como
el alcalde Alfonso Martinez Serrano, con el objetivo de desahogar
a los miles de comerciantes que se ubicaban en la plaza Valladolid.
En el 2015, la administracién municipal que preside Wilfrido Lazaro Me-
dina gestiond recursos, al ser el primer proyecto de este tipo en el estado
y en la capital michoacana. La instalacion de la red de autogeneracién
de energia eléctrica solar se realizo en los mercados Independencia, Re-
volucion, Nicolas Bravo y Plaza Comercial San Juan, el Ayuntamiento de
Morelia.

) L -

4 Vista aérea mercado indenelidencia.
(Autor,2023)

El Mercado Independencia esta ubicado en los limites del sector Nue-
va Espafa, en la zona sur del Centro Histérico. Su acceso principal, al
sur, esta da hacia avenida Lazaro Cardenas, rodeado por las calles de
Velazquez de Leodn, Ana Maria Gallaga y Vicente Santa Maria. El mer-
cado regulado se encuentra dentro de edificio, el cual esta equipado con
todos los servicios, agua, drenaje, luz eléctrica por medio de CFE y por
paneles solares, con un aproximado de 1,300 puestos ubicados en el
mercado independencia contando los de alrededor del mercado donde
se encuentran puestos sobre los accesos y pasillos, estos puestos ya
son un sobrecupo de comerciantes.
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(Autor,2023)

En el Mercado Independencia se colocaron 207 paneles solares, con lo
que de acuerdo a un estudio se tendra un ahorro del 98.34 por cien-

to por concepto de energia, es decir; 301 mil 762 pesos anuales. En
términos medioambientales, se evitara la emision a la atmoésfera de
460 mil kilogramos de CO2, equivalente a reforestar mil 533 arboles, y
el beneficio sera de manera directa para 889 comerciantes y mas de 2
mil visitantes diarios.(Quadratin,2023). Este conlleva primordialmente un
beneficio ecoldgico, pues se evitara la emisién anual a la atmdsfera de
aproximadamente mil 105 toneladas de diéxido de carbono (CO2) o lo
que equivaldria a plantar 3 mil 699 arboles.
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CONNECTED TREES FOR LIVING TOGETHER

E-Tree ® pretende ser un objeto-G cuyo unico fin es dar, es una nueva
generaciéon de mobiliario urbano. Tiene forma de arbol, abarca de 7 a 10
m? de superficie en el suelo y aproximadamente 4,5 metros de altura.

Su estructura es de acero apoyado sobre una base (banco de hormigoén
pulido), formada por ramas que soportan paneles fotovoltaicos con una
potencia aproximada de 1,5 kW/h. Estos paneles producen y luego su-
ministran energia a todo un sistema integrado de diferentes dispositivos.

MISION
Peci &R @

GENEROSIDAD TRANSMISION CIVILIDAD FRATERNIDAD

Da sin esperar nadaa cambiomasque  Tecnologfa para el desarrollo El Arbol Generoso es un hito, un lugar Los e-Trees forman una comunidad de
un poco de respeto y consideracion sostenible. Este Arbol Generoso sélo de encuentro y de compartir gracias a rboles en todo el mundo, las
Satisfacer necesidades vitales como necesita sol. Es un simbolo del ejemplo  sus equipos de recarga energética y poblaciones bajo el Arbol pueden
agua, energfa, luz, frescor, calor o de valorizacién ecoldgica de los comunicacion. verse, intercambiar, comunicarse sobre
refugio para protegerse o descansar. recursos: el sol produce energia, suvida diaria... Simplemente

recupera y aprovecha el agua de confraternizar.

lluvia... todo ello en medic de la

ciudad: Simbolo de la Smart City del

mafiana

FIG.37 Mision de la empresa.

) (e-Tree,2018)
¢COMO FUNCIONA?

Combinando avances tecnolégicos, desarrollo sostenible y energias re-
novables, para el alumbrado publico funciona mediante un sistema de
iluminaciéon LED integrado acoplado a un sensor de luminosidad y ali-
mentado por bateria de litio.

Fuente de agua potable, se activa un proceso de condensacion del aire,
el e-Tree es capaz de producir, purificar y enfriar hasta 80 litros/dia, de-
pendiendo del nivel de humedad de su ubicacion.

Produccion de electricidad: se puede emplear de dia o de noche por su
bateria de Litio integrada en la caja estanca al pie del arbol, que permite
operar en paralelo los distintos equipos de baja tension. Esta energia se
redistribuye a través de puertos USB permitiendo cargar el smartphone

en cualquier momento.



TR e
FIG.38 Modelo 1G e-tree shita
(e-Tree,2018)

COSTO

El1G e-Tree, denominado SHITA ®, su precio aproximado es de 800.000
Euros.

Ofrece a los ciudadanos los siguientes servicios urbanos gratuitos:
alumbrado publico, fuente de agua potable, produccién de electricidad, co-
nexionwifi, ventilacién deaire frio/caliente,zonade descansoy convivencia.

METODOLOGIA
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FIG.39 Metodologia de la empresa.
(e-Tree,2018)
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WAKA WAKA

share the sun

Es una Fundacion Waka Waka® es una ONG internacional con sede
en los Paises Bajos. Proporcionamos a las personas de zonas fuera de
la red eléctrica en paises de bajos ingresos soluciones de iluminacion y
energia seguras, sostenibles y renovables

MISION

Consideramos el acceso a la energia sostenible como un dere-
cho humano basico. Es una condicién previa absoluta para el de-
sarrollo. Porque el acceso a la luz y a la energia eléctrica signifi-
ca acceso a la educacion, a la comunicacién, a oportunidades de
generacion de ingresos, a la confianza en uno mismo, a un futuro mejor.

FOTO0.17

PASION CAMBIAR SOSTENIBILIDAD
En todo lo que hacemos. Nos en- Lograr un impacto en los Comprometernos preser-
canta disefiar productos de alta paises de desarrollo. Uti- var el planeta desarrollan-

calidad que se adapten perfecta- lice la energia detras de  do productos que respeten
mente su vida al aire libre. Para nuestro negocio para hacer la Tierra y el medio am-
que puedas permanecer conec- del mundo un lugar mejor.  biente.
tado. Comprometernos preservar el

planeta desarrollando produc-

tos que respeten la Tierra y el

medio ambiente.



¢COMO FUNCIONA?

Por medio de los paneles solares de 10 W / 22% de eficiencia
se tiene una produccion de 14,5V, el dispositivo tiene un peso
698 gramos y sus dimensiones son de 685 x 165 mm extendido
la salida es por medio de USB a 5.1 V.

COSTO

Estos productos actualmente estan agotados, pero el precio de ellos os-
cilaba entre los 29,95 euros,69,95 euros y 109,95 euros.
Luz Waka Waka Waka Waka power Panel solar y enlace

29,95 EUR 69,95 EUR 109,95 EUR
FIG.40 Modelos waka waka
(Waka waka,2019)
BENEFICIOS

Luz Waka Waka: Luz led por medio de panel solar.Waka Waka Power:-
carga de dispositivos electrénicos por medio de panel y bateria. Panel
solar y enlace: generacion de energia eléctrica por medio de paneles y
almacenamiento de energia.

METODOLOGIA

2 a

GENERAR PODER COMPARTIR ENERGIR  AYUDAR AL PLANETA
FIG.41 Metodologia de la empresa.
(Waka Waka,2019)




I JCDecaux

Mobiliario y servicios urbanos que se financian mediante publicidad para
mejorar la habitabilidad de las ciudades todos los dias. En la era de las
Smart City, JCDecaux® se posiciona como un actor importante y ya des-
empefia un papel fundamental en la construccion de la ciudad conecta-
da, una ciudad mas humana, mas abierta y mas sostenible.

(€
/148
MISION

Disefiamos mobiliario urbano que desarrollara o reforzara la identidad
del lugar donde se ubique.

compromiso con la lucha contra el calentamiento global, convirtiéndonos
en el primer grupo de publicidad exterior en sumarse a la iniciativa RE100.

Nuestro objetivo es sorprenderte y entretenerte por la ciudad con publici-
dad mas interactiva y creativa.

Formar alianzas con ciudades para lanzar y/o financiar proyectos de de-
sarrollo urbano temporales o permanentes, para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de las ciudades.

¢COMO FUNCIONA?

Crea circuitos y medios de comunicacién a la medida para diferentes
tipos de audiencia y con base en diferentes objetivos.



COSTO

Los costos del mobiliario urbano, para centros comerciales, digitales o en
transporte, son variables, al igual que sus modelos, el costo obtenido de
otra marca de un MUPI/Parabus oscila desde $ 3,800 pesos por unidad,
con un minimo de catorce dias de contratacion, el mobiliario es rentado y
es por la contratacion para el anunciante.

URBAN
SHOPPING MALL DIGITAL
TRANSPORT

Soportes y mobiliario a pie de
calle que buscan una mejor La publicidad exterior en México Circuitos digitales que permiten
habitabilidad de las ciudades y- dentre decentros comercialeses una comunicacién dindmicay en Espacios publicitarios en maside’
que son utilizados diariamente ideal paraimpactar a las tiempo real que capta, enrolay 1500 rutas que diario usan miles
por miles de personas. audiencias listas paracompran. acompaiia a los transetntes, de personas.

ENLAS CALLESPORIA CIUDAD IMPACTO Y DINAMISMO: PUBLICIDAD EN MOVIMIENTO

FIG.42 Metodologia de la empresa.
(JCDecaux,2020)

BENEFICIOS

LIMPIEZA

T

CONECTIVIDAD CONCIENCIA

FIG.A3 Beneficios.
(JCDecaux,2020)

METODOLOGIA

Desarrollar muebles y servicios que funcionen para todos.
Promocionar las innovaciones responsables
Sistematizar el ecodiseno para mejorar el desempefio ambiental y social




@) KUUBE

Kuube® es una startup hungaro, busca producir muebles inteligentes que
combinen tecnologia innovadora y sostenibilidad, por eso hemos optado
por trabajar con energia solar y materiales de alta calidad.

FOT0.19

80

Viviendo en tiempos de crisis climatica, creemos que es muy importante
lograr la sostenibilidad de tantas maneras como sea posible. Asi fue
como se concibio la idea de Kuube. Es por eso que hemos optado por
trabajar con energia solar, para que podamos trabajar en el desarrollo
de ciudades inteligentes, nacionales e internacionales para un futuro
sostenible

¢COMO FUNCIONA?

El banco monitoriza constantemente su entorno (cambios de temperatu-
ra, nivel de UV, calidad y presion del aire, humedad) y envia los datos al
servidor, o notifica al propietario si es necesario.



MODELOS
-

==} N
o =

Elprimer banco solar inteligente Una verdadera alternativa a los.

cubierto del mundo con ocho bancos publicos, con dos cargadores Nuestro banco solar inteligente mas
asientos, dos cargadores inalambricos, dos USB y cuatra pequefio con tres asientos, dos
inalambricos y des USB. asientos. cargadores USB y uno inalambrico.

FiG.44 Modelos hanco
(Kuube,2019)

BENEFICIOS

Banco Solar Inteligente con puertos USB, cargadores inalambricos y
funcién de punto de acceso WiFi Gratuito. Cargado exclusivamente con
energia solar, el lugar de instalacion es flexible.

.49 Beneficios.
(Kuuhe,2019)

METODOLOGIA

Producir muebles inteligentes que combinen tecnologia innovadora y
sostenibilidad.
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El grupo de fabricantes mundiales de automéviles Bayerische Motoren Wer-
ke (BMW ®), cre6 un sistema de carga para autos eléctricos alimentado por
energia solar, libre de la red publica de energia y que da una segunda
vida a las baterias de alto voltaje.

MISION

Con el uso de tecnologias de fabricacion e instalaciones de produc-
cion innovadoras, se busca tener una reduccion de un tercio tanto en el
consumo de recursos como en las emisiones en los ultimos diez afios.

Las necesidades restantes se cubren exclusivamente con electricidad
verde procedente de proveedores de energia externos. Las exigencias
de la estrategia de sostenibilidad de toda la empresa son elevadas, es-
pecialmente en la gestion de residuos y desechos.

1} NG OFRECEMDS SOSTENIBILIDAD
COM BMW. HACEMGS QUE BMW SEA
SOSTENIELE 1l

T e A I 0 100 3 B ST ARG 0 MM

80 %

T gt 2a B bR 8 T 3 ol B e b AT H

FIG.46 Mision de la empresa.

) (Brand, B.,2017)
¢COMO FUNCIONA?

El funcionamiento de la estaciéon de carga comprende ocho conjuntos de
paneles solares que transforman la energia del sol en electricidad, que a
su vez se almacena en el banco de baterias usadas, compuesto por seis
modulos.

Los modulos estan acoplados a un inversor que, ademas de monitorizar
la energia producida, alimenta a los vehiculos eléctricos a través de un
cargador tipo BMW Wallbox.



Paquete Basico Servicio integral de insta-  Servicios complementarios

Servicio integral de insta-  lacién de una estacién de  con cargo adicional KIT CFE*
lacién de una estacion de  carga para autos eléctricos  Costo E-Drive:

carga para autos eléctricos Costo E-Drive: $5,000.00 + IVA

hasta 10 metros lineales. ~ $2,100.00 + WA por metro Costo ConectaBee:

Costo E-Drive: lineal (aproximado). $5,250.00 + IVA

$9,900.00+IVA Costo ConectaBee:

Costo ConectaBee: $415.00 + VA por metro

$9,700.00+IVA lineal (aproximado).

BENEFICIOS

Aumenta la autonomia de un vehiculo eléctrico en 100 km tras dos horas
de recarga. Este resultado permite avanzar en la idea de utilizar unidades
de carga moviles en eventos o incluso en lugares distantes, sin acceso a
la red eléctrica publica.

FOT0.21

e
METODOLOGIA
El reciclaje como factor clave

Electricidad verde
Baterias de alto voltaje 99




ABSTRAGEION METOROLOGICA

Con base en los casos de estudio se identifico el modelo metodoldgico,
en cada caso en particular se obtuvieron los siguientes esquemas que
plasman las caracteristicas que permitieron surgir al producto de éxito.

PO |Gh AEANR | CARDM | OARRAS

RO T, o TN ~|
% 198 0@ @6’
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N e > ~o - ~o
Senerosidad Generar Muebles Muebles Reciclaje
i y servicios inteligentes ‘o
,- energia ) g9e s
' ] ' ' -
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1 1 i | NV
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- 2N [ J
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[ &) 1 l“%&”i’?’l @ Electricidac
RN > ? , verde
Fraternidad | Compartir innovaciones Tecnologia -s
energias responsab|es innovadora =~J
~ ~ b ~ - ~
a ’ b g % ]
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@ l 'l : Baterias de
N7 alto voltaje
Tecnologia | Ayudar al Ecodisefio Sostenibilidad
YS planeta

Ecologia

FIG.47 Metodologias de los casos de estudio.
(Autor,2023)

El caso 01e-tree permite tomar la idea de brindar energia limpia y enlazar a la comunidad
por medio del disefio y la innovacion de tecnoldgica, en el caso 02 Waka Waka observa
una precariedad tomando recursos naturales, permitiendo solventar e innovar la cues-
tion de la energia gracias a los recursos tecnologicos, el ¢aso 03 JCDecaux se encuentra
en comunicacion a través de la tecnologia, la implementacién del modelo de energia
renovable le permiti6 mejorar su servicio y expandirlo a sitios donde no se cuenta con

electricidad. 100



El caso 04 Kuube dota de caracteristicas de inteligencia artificial a un objeto por
medio de la energia renovable, para innovar y hacerlo mas atractivo a los ciuda-
danos. EI ¢aso 09 BMW |a aportacion mediatica de solucionar la falta de la esta-
cion de carga de autos eléctricos, permite expandir los servicios de alimentacion
por medio de la energia renovable.Todas estas metodologias tienen caracteris-
ticas claves que se repiten en diferente caso, como lo son:

PR
[P
10 @i
L~ 3
N -
~
Energia Muebles y servicios Innovacion Ayudar al
sostenible inteligentes tecnoldgica planeta

responsable
Estas caracteristicas seran retomadas en el proceso de disefio del pro-

totipo, se realizdé un analisis comparativo de otros elementos claves que
constaron en conocer la escala del producto, en que espacio lo coloca-

ron, el tipo de fuente de energia que emplea, y por ultimo el costo apro-
ximado.

EMPRESA|ESCALA | ESPACIO [ FUENTE | coSTOS |

CH/M/G PUBLICO /PRIVADO .
| . | . | ENERGIA
5 Medio Privado Fotoceldas
=y E Grande | publico Baterias 15,200.00
g b= Edlica
[ ]
g . Fotoceldas |600.00
=§ § Chico Privado Baterias 10,000.00
R = Red eléctrica
qS==
o=
= | | |
&S= |Chico Privado Fotoceldas ~ |4,000.00
33 ged'g Publico Baterias por 14 dias
gg rande Red eléctrica
& s
g g Medio Privado Fotoceldas
g — Grande | pubiico Baterias
- g 'Medio .Privado | Fotoceldas  3,000.00
e = |Grande Baterias 10,000.00
L=
-1

TABLA.1 Caracteristicas recuperadas de los casos de estudio.
(Autor,2023)
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La metodologia de esta investigacion tiene enfoque cuantitativo y cua-
litativo, por lo que se llevara un método mixto, se empleara el método
lo cuantitativo con la finalidad de obtener datos duros respecto a la ac-
tual forma de suministro eléctrico, consumos, acceso a la energia y de-
manda energética, obteniendo resultados estadisticos- descriptivos, por
medio de informaciéon documental se investigaran los recursos renova-
bles, tecnoldgicos y asequibilidad en el mercado, la cantidad de tian-
guis dias y horarios dentro de la ciudad de Morelia, para establecer el
tianguis para su estudio. Una vez escogido el tianguis se llevara a cabo
la exploracion en campo para identificar la cantidad de puestos que re-
quieren energia eléctrica, como obtienen la energia y cuanto pagan, el
tipo de electrénicos o electrodomésticos que necesitan para desempe-
far su trabajo, obteniendo datos cualitativos de su consumo eléctrico.

También se empleara el método cualitativo por medio de encuestas
(Cuestionario basico-evaluativo)realizadas a comerciantes, se obtendran
datos de los electrénicos o electrodomésticos que requieren, por medio
de la observacion (Ficha de observacion de campo) sé de detectaran los
puestos colgados de la energia eléctrica, con el fin de obtener cifras del
numero de comerciantes que hacen esto y detectar que tipo de puestos
requieren energia.

CUANTITATIVA

NIVEL: FUENTES :

MIXTO | cxeionaronio | | pocomomau

EXPERIMENTAL

CUALITATIVA

FIG.48 Metodologia aplicada.
(Autor,2023)

104



DESING THINKING

En cuanto al método para el disefio se basara en el método de Desing
thinking apropiandolo al proyecto, este método tiene como fin generar
ideas innovadoras, con el fin de dar solucién a necesidades reales de los
usuarios, centrando su eficiencia en entender y dar solucién, formando
lo que se denomina como pensamiento de disefio. El proceso metodo-
I6gico consta de cinco fases, empatia, definicion, prototipado y testeo,
es un proceso iterativo que no es lineal, ya que es un proceso que sirve
para abortar retos complejos compuestos por los denominados proble-
mas perversos, que son complejos de definir y resolver, y que se van
descubriendo de poner en practica el método de disefio (Laoyan,$S.,2022).

FIG.49 Desing thinking.
(Autor,con hase a Laoyan, S., 2022)



METODOLOGIA WATTIC

La adaptacion del método de desing thinking aplicado al proyecto Wa-
ttic se compone de las siguientes fases:

fase1

S

~

En esta fase del proceso se
realiza el acercamiento con los
usuarios, en caso particular con
personas que requieran de ac-
ceso a la energia eléctrica, de-
limitado a personas con comer-
cio informal tales como: puestos
ambulantes, carritos ambulan-
tes o puestos en tianguis, en
esta fase se tiene acercamiento
con los usuarios con la finali-
dad de tener una comprensién
de su contexto y necesidades
para iniciar un desarrollo de la
posible solucion consecuente
a sus realidades.

fase 2

7~
7~

e

7~ S

~

Es durante esta fase que,
de la informacién recopila-
da en la anterior fase de
empatia, se identificaran
las problematicas cuyas
soluciones seran clave
para la obtencién de un
resultado innovador.
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consumo rendimientos
F16.90 Wattic desing thinking.
(Autor,2023)
y fase se tiene Es aqui que se toman las ideas En esta fase se ponen
tivo la genera- mas realistas, para construir a prueba los prototipos
sas 0 bien op- prototipos, para materializar las con los usuarios implica-
olucion. ideas obtenidas, aqui se lleva a dos en el estudio, esto
cabo el prototipado y la fusion nos ayudara a identificar
tecnoldgica, iterando hasta ob- mejoras  significativas,
tener el modelo mas funcional fallos a resolver, posibles
y que pudiera ofrecer posibles  carencias, durante esta
soluciones. Es aqui que se pone fase  evolucionaremos
de manifiesto elementos que nuestra idea que estaba-
debemos mejorar, refinar o cam- mos buscando, iterando
biar antes de llegar al resultado hasta convertirla en la
final. solucién.
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ACERCAMIENTO

nep ¢

METODO:
INVESTIGACION
ACCION

CUANTITATIVO  CUALITATIVO

NIVEL:
EXPLORATORIO

FIG.50 Fase 1Acercamiento
(Autor,2023)

Comercio informal, puede ser encontrado en mercados,
tianguis, puestos ambulantes, se realizara una pre cali-
ficacion de los tipos de comercios informales en la ciu-
dad de Morelia. Para determinar el grupo objetivo apro-
piado deberan desempefar actividades comerciantes
AINIIN que requieran un consumo bajo-medio de electricidad.

Al seleccionar a los sujetos de prueba, se debe
asegurar que cumplan con los criterios previa-
___mente definidos con la mayor precision posible.
EN=HRN Los criterios de seleccion se determinaran de acuerdo a los
alcances del prototipo en relacién con el rendimiento de ali-
mentacion eléctrica necesaria..
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El comerciante que necesité energia eléctrica, que empleé el
uso de dispositivos electrénicos, electrodomésticos, baterias
:ﬂ: :ﬂ= e iluminacion al desempeiiar sus actividades.

Por medio del método de investigacion cualitativa se empleara el méto-
do de observacién para identificar los puestos que requieren de energia
eléctrica, por medio de entrevistas, encuestas se recopilaran los datos
necesarios para conocer la experiencia de los comerciantes respecto a
acceso del servicio eléctrico.

Diseno del plan de investigacién

Metodologia cientifica mixta y metodologia Desing thinking Wattic
Recopilacién de datos

Presentacion del informe con los resultados de usuario, necesidades y
consumo eléctrico.

Por medio de la observacion se identificaran los puestos que
requieren de electricidad, la forma de identificarlos sera por:
El uso de aparatos electrénicos

El uso de electrodomésticos

Changuitos(conexion de robo de luz)

Extensiones

encuestas

Se realizara una encuesta de 8-10 preguntas para:

Entender las necesidades de consumo eléctrico que requieren.
Identificar como obtienen la electricidad.

Calcular un gasto promedio de pago por la electricidad que re-
quieren.

Establecer un estandar del precio mas asequible del prototipo.
Determinar los aparatos eléctricos que utilizan.

Determinar tipologias de los usuarios que pudieran beneficiarse
con el prototipo.

Establecer alcances del proyecto de acuerdo a las necesidades,

TABLA.2 Fase 1Acercamiento
(Autor,2023)
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Preguntainvestigacion:¢Se puede emplearenergia
eléctrica sustentable en comercios informales?

Hipotesis: Es posible crear un acceso de energia eléctrica sustentable,
movil y adaptativa a los comercios informales Para llevar a cabo la inves-
tigacion cuantitativa se recopilaran datos objetivos de la siguiente forma:

2

1
@@ﬁ G

Se) |dentificaran y’ contaran los  comercios Se detectaran los tipos de aparatos electronicos
que luz para p que emplean.
sus actividades comerciantes.

FIG.51 Método de acercamiento e investigacion.
(Autor2023)

S

T

Finalmente, se realiza la evaluacion e interpretacion de la investigacion
cuantitativa, con base en los resultados de la fase anterior de acerca-
miento, se valoraran los datos obtenidos para plasmar las necesidades
de consumo eléctrico que requieren con base en las fuentes documen-
tales obtenidas en campo, en el informe con los resultados de usuario.

DELIMITAR

FUENTES :
DOCUMENTAL
CAMPO

FIG.52 Fase 2 Delimitar
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En esta fase se hace la delimitacién con relacion a los recursos y la
asequibilidad tecnolégica, con base en el informe de la fase de acer-
camiento, donde se obtuvieron el listado de los aparatos o dispo-
sitivos electronicos que utilizan, se calcula un costo aproximado
que debe tener el prototipo para que sea asequible, ello también
marcara el tipo de panel que sea mas costeable implementar.
Si se dispone de los recursos adecuados y el trabajo de investigacion
conduce a la implementacion practica, los resultados se implementan
con los comerciantes que cumplan con los alcances que permita el pro-
totipo con el tiempo, se deberia examinar si el conocimiento del acceso a
la energia eléctrica solar logré los cambios en las formas en que obtienen
energia solar y si llegaron a mas del alcance inicial.

3 4

2’g| (BT

Se determinara un primer alcance del pro-
yecto con relacién a la asequibilidad de la
tecnologia.

Con relacion al tipo de aparatos que uti-
lizan energia eléctrica, se realizara tener
una tabla con el consumo eléctrico de los
aparatos recopilados.

FIG.53 Método de delimitacion de recursos y tecnolégia
(Autor,2023)

Cuando se habla de recursos es referente a los recursos econdémicos,
esto marcara el costo aproximado que debe tener el prototipo acotando
el tipo de recursos a emplear.

FIG.54 Inversion de los recursos
(Autor,2023)
El recurso econdmico aproximado se estimara de acuerdo al consumo

de los usuarios con relacion al gasto energético de los dispositivos eléc-
tricos que emplean, contemplando variantes del tiempo que llevan como
comerciantes y lo que pagan por el servicio de electricidad.
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La tecnologia que se aplicara para la produccién de energia solar para
el prototipo es por medio de paneles solares, la asequibilidad de estos
determinara el tipo de panel y potencia que tendra el prototipo, es impor-
tante mencionar que el objetivo de este prototipo es que sea asequible y
funcional para los comercios informales que requieran un consumo ba-
jo-medio de electricidad.

DISENO:
IDEAR EXPERIMENTAL

4L
A

FIG.55 Proceso fase3 funcionamiento
(Autor,2023)
En esta fase se realizan las posibles configuraciones del prototipo con
base en la fase de delimitacion, ahora se conoce el usuario comerciante,
el consumo eléctrico de cada tipo de comercio informal y qué aparatos
eléctricos requieren. En esta fase se inicia el disefio experimental, la cual
esta enfocada en el prototipo, cuestiones técnicas y su materialidad.

71T

(2
N g -
l__J % M
FIG.56 Usuarios
(Autor,2023)

Dependiendo del consumo eléctrico sera el numero y tipo de paneles
que requerira el prototipo, aqui se idea sobre la morfologia con relacion
a los rendimientos del panel solar y el gasto energético por cubrir.
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FIG.53 Procesofase 4 prototipar
(Autor,2023)

Para el funcionamiento del prototipo se abordara en las siguientes dos
fases:

5 —/
_\'/_ Q@
E © 33

Programacion algoritmica, cémo funciona
la tecnologia y su aplicacion en el proto-
tipo.

L
R S

Para determinar la morfologia del proto-
tipo, se estudiaran las variantes de usa-
bilidad para el tipo de comerciante al que
se enfoque el prototipo.

FIG.58 Método de experimentacion
(Autor,2023)

Se inicia la fase de prototipado, se recopilan todas las posibilidades y ex-
ploraciones de disefio, con base en las anteriores fases se debera tomar
en cuenta los recursos -tecnologia, funcionamiento- consumo para el di-
sefno del prototipo, se tomaran y analizaran los modelos mas posibles de
materializar, una vez obtenido el modelo mas adecuado se iterara sobre

ese para crear el prototipo.
14
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FIG.59 Proceso fase 2 delimitacion.
[Autor,2023)

Con el prototipo conectado se lleva acabo el monitoreo al exponerlo al
sol, realizando un registro por tiempo de lo que tarda en cargar algun dis-
positivo electrico, aqui se determinaran los alcances de alimentacion con
las fotoceldas adquiridas, tambien se evalua la materialidad del prototipo

FIG.60 Proceso de monitoreo
(Autor,2023)

Se lleva a cabo el desglose y estudio técnico para realizar la mejor cone-
xion del prototipo, se realiza un analisis de los rendimientos con relacion
a la conexion y tecnologia empleada, se evalua el alcance del prototipo

inicial.
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FIG.61 Calculo de rendimientos
(Autor,2023)
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En esta fase se ponen a prueba los prototipos con los usuarios implica-
dos en el estudio, esto nos ayudara a identificar mejoras significativas,
fallos a resolver, posibles carencias Durante esta fase evolucionaremos
nuestra idea que estabamos buscando, iterando hasta convertirla en la
solucién. En esta fase se pone aprueba el prototipo con el usuario comer-
ciante, evaluando los siguientes aspectos:

"@“ 1&) ;

' ]

' 1

\ ’

Funcionalidad: Que empiece a producir

energia desde que se conecta el aparato
electrico requerido.

8 oo

828

Asequibilidad: Que el comerciante pueda
acceder a la tecnologia y al conocimiento
de crear un prototipo funcional de acuerdo a
sus necesidades.

9

fg?@
%@J

Adaptabilidad: Que pueda colocarse en el
contexto que lo requiera el comerciante.

HEE’ Meétodo de prueba
(Rutor.2023)

116




FASE 1ACERCAMIENTO

FASE 2 DELIMITAR

1

e 33

Se identificaran y contaran los comercios
que I luz eléctrica para d fi
sus actividades comerciantes.

que emplean.

Se detectaran los tipos de aparatos electrénicos

3

Q Q eﬁf
Con relacion al tipo de aparatos que uti-
lizan energia eléctrica, se realizara tener

una tabla con el consumo eléctrico de los
aparatos recopilados.

14
®

-

Se determinara un primer alcance del pro-
yecto con relacion a la asequibilidad de la
tecnologia.

Programacién algoritmica, cémo funciona
la tecnologia y su aplicacién en el proto-
tipo.

FASE 4 PROTOTIPAR

Para determinar la morfologia del prototi-
po, se estudiaran las variantes de usabili-
dad para el tipo de comerciante al que se
enfoque el prototipo.

FASE 5 APLICAR

Funcionalidad: Que empiece a producir
energia desde que se conecta el aparato
electrico requerido.

sus necesidades.
—

8 o

Asequibilidad: Que el comerciante pueda
acceder a la tecnologia y al conocimiento

i: Que pueda colocarse en el

de crear un prototipo funcional de acuerdo a

contexto que lo requiera el comerciante.

(Rutor,2023)
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La primera fase de esta investigacion es determinar el tipo de usuario, la
primera caracteristica es que sea parte del comercio informal. Se entien-
de como comercio informal a aquel en el cual las personas laboran por su
cuenta en micro negocios comerciales que operan en la via publica, y de
manera irregular, ya que no cuentan con los permisos o procesos fiscales
requeridos por las autoridades para ejercer su actividad.(goh.mx,2023)

(Periodico el Sol de Mazatlan,2023)

FIG.66 Bazar en Morelia.
(Periodico el Sol de Morelia,2023)

Un vendedor ambulante se
define como una persona que
vende, en una acera publica,
propiedad u otro camino peato-
nal. Los vendedores ambulan-
tes pueden ser considerados
itinerantes o estacionarios, [Ci-
viclive,2023).

También vende, opera, partici-
pa o lleva a cabo un negocio
de venta de comida o mercan-
cias desde un carro de empu-
je, estantero, carro accionado
por pedal, u otro transporte no
motorizado, en una acera pu-
blica, [Civiclive,2023).

Un bazar trata por lo regular de
puestos ambulantes en los que
las personas aprovechan para
hacer sus compras en fechas
especiales, conocer noveda-
des, probar productos y hasta
pasar un rato de esparcimiento.
(Peiro, R.2020)



Un tianguis es un mercado. La
palabra tianguis, procede del
nahuatl tianquiztli que significa
mercado publico. Es un lugar
de vendedores ambulantes, es
una feria de trueque, de com-
pra y venta. (Goh.mx,2023)

FIG.67 Tianguis o mercado.
(Lozano, L. F, & Landa, M. J.2023)

Para establecer el usuario para desarrollar el proyecto, de los tipos de
comercio informal encontrados, se establecieron caracteristicas para de-
terminar que sean accesibles y se puedan recopilar los datos necesarios,
Las caracteristicas determinadas son las siguientes: la principal es que
requieran de energia al momento de desempenar sus actividades, la se-
gunda que tengan o generen un problema urbano a partir de su actividad
comercial, la siguiente es de tiempo, ya que el tener un horario fijo faci-
litara coordinar los tiempos de investigacion en campo y la ultima de un
lugar fijo, puesto que esto aportara a la investigacion un analisis de su
contexto, el mayor numero de obtenciones de estas caracteristicas sera
el usuario que se tomara para el proyecto.

USUARID L =

HORARIO ) NO ? si
FlIO
LUGAR i
FlIo ? No ? S
AN EERE
T I
TABLA.3 Fase 1Acercamiento
(Rutor, 2023)

El proyecto se enfocara en los tianguis 0 mercados, la siguiente fase es
identificarlos, cada colonia en la ciudad tiene por lo menos 1 tianguis a
menos de 600 metros, los dias en los que se colocan son variables por
lo que con apoyo del Google maps se identificaran los tianguis mas po-

pulares de la ciudad.
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Para identificar los tianguis que existen en la ciudad de Morelia, y los
dias en que se instalan se ubicaron con apoyo del mapa interactivo del
IMPLAN, (Implanmorelia.org,2023) encontrando un total de 170 tianguis en
la ciudad, a continuacién se muestra el listado de los tianguis:

1, Tiripetio”,IMARTES)

2,"Santiago undameo”,(MIERGOLES)
3,”Socialista”, JUEVES)

4,"Tenencia morelos”,(MARTES)
5,"Tenencia morelos”,(MARTES)
6,"Tenencia morelos”,(MARTES)
7,”Morelos, emiliano zapata”,[SABADO)
8,”Praderas del sur”, (SABADO)
9,”Colinas del sur”,”(MIERCOLES)
10,"Colinas del sur”,(MIERGOLES)
11,”Rector diaz rubio”,(LUNES)
12,"Colina guadalupe”,(LUNES)

13,"El vergel”,[LUNES)

14,”Mariano michelena”, [SABADO)
15,"Hacienda trinidad”,(MIERGOLES)
16,"Xangari”,(SABADO)

17,"Lomas de la huerta”,JUEVES)
18,”Vivero indeco”,(MARTES)
19,”Infonavit indeco”,(IMIERCOLES)
20,”Infonavit indeco”,(MIERCOLES)
21,"Lomas del valle”,JUEVES)
22,”Jaujilla”,IMARTES)

23,"Infonavit manantiales”,(SABADO)
24,"Infonavit manantiales”,(SABADO)
25,"Infonavit lopez mateos”,JUEVES)
26,"Adolfo lopez mateos”,[(LUNES)
27,"Agustin arriaga rivera”, JUEVES)
28,"Los pinos”,(MARTES)

29,”Infonavit los girasoles”,(SABADO)
30,"Infonavit Girasoles”,JUEVES)
31,"Valle quieto”,(MARTES)
32,"Alberto oviedo mota”,IMIERCOLES)
33,"Juarez”,[JUEVES)

34,"Colonia morelos”,(DOMINGO)
35,"Sierra de nahuatzen”,IMIERGOLES)
36,"Sierra de ozumatlan j”,JUEVES)
37,”Independencia”, JUEVES)
38,”Sinaloa”, (VIERNES)

39,"Miguel hidalgo”, JUEVES)
40,”Charapan”, (MIERNES)

41,"Av. nueva tepeyac”, (WIERNES)
42,”Sebastian de aparicio”, JUEVES)
43,”La primavera”,(VIERNES)
44,"Alberto coria”,IMARTES)
45,"Cenobio moreno”, (WIERNES)
46,"Cenobio moreno”, (WIERNES)
47,"Raza azteca dom”,(DOMINGO)
48,"Raza maya dom”,(DOMINGO)
49,"Benemeritos de yucatan”,(VIERNES)
50,"Bnemeritos yucatan”,(MIERNES)
51,"La aldea”,(MARTES)

52,"Melchor ocampo”, WIERNES)
53,"Rodolfo gonzalez hurtado”,(DOMINGO)
54,"Convento de chimalhuacan”,(VIERNES)
55,"Convento de chimalhuacan”,(VIERNES)
56,"Teremendo”,(MARTES)

57,”Melchor Ocampo”,JUEVES)
58,”Chiquimitio”,(MARTES)

59,"Jardin en Av Torreon Nuevo”,(DOMINGO)
60,”Emiliano Zapata-Lazaro Cardenas”,[LUNES)
61,"Ejidatarios”,(SABADO)

62,”Explanada Col. Solidaridad”,(MIERCOLES)
63,"Solidaridad Dom”,(DOMINGO)
64,"Explanada Col. Solidaridad #2”,(MIERCOLES)
65,"Monte de los Olivos”,JUEVES)

66,"Joaquin Garcia Granados”,[SABADO)
67,"Miguel Tello de La Loza”,[LUNES)

68, Ejercito del Centro”,IMARTES)

69, Ejercito del Centro V", (MIERNES)
60,”"Emiliano Zapata-Lazaro Cardenas”,[LUNES)
61,"Ejidatarios”,(SABADO)

62,"Explanada Col. Solidaridad”,(MIERCOLES)
63,"Solidaridad Dom”,(DOMINGO)
64,"Explanada Col. Solidaridad #2”,(MIERCOLES)
65,"Monte de los Olivos”,JUEVES)

66,"Joaquin Garcia Granados”,[SABADO)
67,"Miguel Tello de La Loza”,[LUNES)

68, Ejercito del Centro”,IMARTES)

69, Ejercito del Centro V", (MIERNES)
70,”Convento de Capuchinas”,(DOMINGO)
71,"Lopez Rayon”,(DOMINGO)

72,"Mision del Valle”,[LUNES)

73,"Emiliano Zapata y Fco. J. Mugica”,JUEVES)
74,”Av. José Ma. Morelos”,(DOMINGO)
75,”Explanada Trincheras”,[LUNES)
76,”Explanada de Trincheras”,(VIERNES)
77,"Guasami y Encino”,[LUNES)

78,”Heriberto Frias”,(SABADO)

79,"Explanada del mercado hnos. Flores Magon”,(DOMINGO)
80,"Explanada del mercado hnos. Flores Magén”,IMARTES)
81,"Explanada del mercado hnos. Flores Magon”,UUEVES)
82,”Cnacha de basquetbol de Santa MarAa”,(DOMINGO)
83,”Cnachas de basquetbol del mercado hnos. Flores [DOMINGO)
84,"Sauce del 380 a la calle Caucho”,(VIERNES)
85,"Palomarez Quiroz”,[LUNES)

86,”Alberto Oviedo Mota”,(DOMINGO)
87,"Tecuen”,[LUNES)

88,"RAo Amatlan”,(VIERNES)

89,"H. Colegio Militar”,(SABADO)

90,"Miguel Hidalgo”,”(MARTES)
91,”Chicalote”,IMIERCOLES)
92,"Correyuela”,"(MIERCOLES)

93,"Nueva Tepeyac”,(LUNES)
94,"Catiricua”,(SABADO)

95,"Antonio Villareal”,(MIERGOLES)

96,”Combate de Ixtlahuaca”,(LUNES)
97,”Combate de Ixtlahuaca”,(MIERCOLES)
98,"Quinceo”,(SABADO)

99,”Charapan Dom”,[DOMINGO)
100,”Platanares”,(SABAD0)

101,”Antonio Saavedra”,(MIERCOLES), JUEVES)
101,”Antonio Saavedra”,(MIERCOLES), JUEVES)
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102,"Fray Sebastian”,(DOMINGO)
103, Filipinas”,(SABADO)

104,"Alberto Coria”,(DOMINGO)
105,”Cenobio Moreno”,[LUNES)
106,”Cenobio Moreno 2”,[LUNES)
107,"Congreso de Anahuac”, (LUNES)
108,"Lomas del paseo”,[SABADO)
109,"Obrera”,(MARTES)

110,”Juan Alvarez”,(MIERNES)

111,”G. Victoria-P. Jacarandas”,[LUNES)
112,”Paseo de los Sauces”, JUEVES)
113,”Mirasol #428-Girasol”,IMARTES)

115,”"Desdemona SatA®lite”, [LUNES)
116,”Benemerito de YucatAin”,(MARTES)
117,"Raza Azteca”,IMIERCOLES)
118,”LAjzaro CAjrdenas”,”(DOMINGO)

119,”Ventura Puente (AUDI) GarcAa Obeso”,[DOMINGO)

120,"Ventura Puente (AUDI) Leona Vicario”,(DOMINGO)
121,"Ventura Puente (AUDI) Lago de Teque’(DOMINGO)

137,"MARGARITA MAZA DE JUAREZ",JUEVES)
138,"MARGARITA MAZA DE JUAREZ",IMIERGOLES)
139,”IGNACIO LOPEZ RAYON”,[DOMINGO)
140,"Nifio Artillero” [LUNES)

141,"Nifio Artillero”,(VIERNES)

142, Tinijaro”, (DOMINGO)

143, Tinijaro”,[SABADO)

145,"Pedernales”,IMIERGOLES)
146,”Ziracuarendiro”,(MARTES)
147,"Infonavit Fidel Velazquez”,IMIERGOLES)
148,"Infonavit Fidel Velazquez”,(VIERNES)
149,”Francisco Godinez”,(VIERNES)
150,”0Onofre Otero”,JUEVES)

151,”Atilano Gonzalez”,JUEVES)
152,”Atilano Gonzalez”,(MIERNES)
153,”Heroe de la Reforma”, (LUNES)
154,"Quinceo”,(DOMINGO)
155,”Quinceo”,”(MARTES)

156,”"CARLOS RUBIROSA-JULIO ZINZER”,[LUNES)

122,"Ventura Puente (AUDI) Lago de Zirahu”,(DOMINGO) 157,"Explanada de La Colina”,(IMARTES)
123,"Ventura Puente (AUDI) Lago de Chapala”,(DOMING0)158,"Explanada de La Colina”,(JUEVES)

124,"FRANCISCO I. MADERO (CAPULA)",ILUNES)
125,"IGNACIO ZARAGOZA",(VIERNES)

126,”SAN NICOLAS DE OBISPO”,(MARTES)
127,"AV. LOMAS DE LA MAESTRANZA”,(DOMINGO)
128,"VILLA MAGNA”, (DOMINGO)

129,"VILLAS DEL PEDREGAL”","(SRBADO)
130,"FELIPE BERRIOZABAL” [LUNES]

131,"SAN PASCUAL",[SABADO)

132,"SAN ISIDRO ITZACUARO",[MIERCOLES)
133,"PATAMBARO-MARTIRES”,(MARTES)
134,"SAN JUANITO ITZACUARO”,[LUNES)
135,"SAN JUANITO ITZACUARO", (VIERNES)
136,”SAN JUANITO ITZACUARO”,[LUNES)

159,"Pedregal”,(DOMINGO)
160,"Pedregal”,(MIERCOLES)

161,”"CARLOS RUBIROSA-JULIO ZINZER”,[LUNES)
162,”Fernando Soto Domingo”,”(MIERCOLES)
163,"Fernando Soto Domingo”,(DOMINGO)
164,”Manuel Fernando Soto”, (WIERNES)
165,"Poliducto”, (WIERNES)

166,”Fernando Aleman”,(SABAD0)
167,”Guanimoro”, JUEVES)

168,”Manuela Medina”,(DOMINGO)
169,”Maria Fermina Rivera”,JUEVES)
170,”AV. MICHOACAN”,(SRBRADO)

L o

FIG.62 Mapa Morelia ubicacion tianguis
(Autor con base en Googlemans,2023)
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Debido al numero de tianguis encontrados en el mapa interactivo
de IMPLAN, se realiza otra busqueda obteniendo un mapa con

los tianguis mas populares con base en Google Maps. % Me
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FIG.69 Mapa Morelia ubicacion tianguis
(Autor con base en Googlemaps,2023)

Tianguis Superccap Santa Maria de Guido
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El plan de accion consta en tener claras las actividades de acuerdo a las fa-
sesdelametodologia Wattic:Enla primerafase serealizara elacercamiento
con el usuario, el tianguis para desarrollar esta etapa es el mas conocido en
la ciudad, siendo el tianguis del auditorio, por medio de la observacion se
identificaran los usuarios, contexto, y las necesidades de los comerciantes.

En la segunda fase se llevara a cabo el segundo acercamiento al mer-
cado sobre ruedas ubicado en la calle Zamora, en esta ocasién sera por
medio de encuesta, esta se les aplicara a los comerciantes identificados
que emplean luz eléctrica, en este mercado y en el tianguis del auditorio,
con base en la encuesta aplicada se determinaran factores muy impor-
tantes para el desarrollo del proyecto.

_________

iy
.
Ay
AY
\
\

usuario necesidad

Tianguis del Auditorio
Lago de Zirahuen
Zamora, C. Abasolo 223

ACH 3
ACERCAMIENTO

Mercado sobre ruedas -
C. Zamora

18 B

DELIMITAR

\\ ,I
.
encuestas

Mercado sobre ruedas
C. Zamora

Tianguis del Auditorio
Lago de Zirahuen
Zamora, C. Abasolo 223

BN
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EXPERIMENTAL 2

Para la tercera fase, con base a los resultados de la encuesta, se deter-
minaron los tipos de paneles que se emplearan, los cuales seran los mas
accesibles para los comerciantes y estarian dispuestos a invertir en ellos.
Esta fase esta compuesto de dos procesos experimentales, el tecnoldgi-
co y el material, en el experimental tecnoldgico se llevara la parte técnica
de la conexién y rendimientos de los paneles hasta lograr el objetivo de
que operen de acuerdo a lo minimo necesitado, y el experimental material
que constara en el proceso de disefio para crear la cubierta del prototipo.

Es en la cuarta fase que se enfoca en el proceso de disefio para el
prototipado, iterando hasta obtener el mejoramiento de la cubierta.

Y por ultimo la quinta fase se lleva a aplicar el prototipo al tianguis, con
el usuario que obtuvo menor consumo eléctrico, pudiendo ser para él
la mejor opcidn, después se buscara posibles nuevos interesados para
brindarles un triptico para el desarrollo personalizado del proyecto, com-
partiéndoles el manual de acceso a la energia renovable Wattic.

~
-

1
1

1
PROTOTIPAR

EC

e

C. Itzia 174A

APLICAR

FIG.70 Plan de accion fases metodologicas Wattic.
(Autor, 2023)
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1 Tianguis del Auditorio- o
= 4.8 km - Lago de Zirahuen, Zamora,
% C. Abasolo 223 1
Abre a las 07:00 del dom




El primer acercamiento se realizara en el tianguis mas popular en la
ciudad de Morelia, con la finalidad de analizar y detectar los puestos que
requieren de energia eléctrica.

A mas de 60 anos de historia, el Tianguis del Auditorio, mejor conocido
como ‘El Audi’, se ha convertido en parte esencial de la tradicion domini-
cal de la ciudad de Morelia. Mas de 5 manzanas, 600 comerciantes y una
decena de vialidades forman parte del tianguis mas grande de la ciudad.
(Christian,2021)

FiG.N Puéstos mercao llenemlem:ia
(Autor, 2023)

Al realizar el primer acercamiento en el tianguis denominado el auditorio,
por medio del método de observacién se analizé el contexto a colocar
el prototipo, por lo que se detectd que existen 3 tipos de cubiertas en el
tianguis donde los pasillos 0 andadores por los que pasan los consumi-
dores.

1.Puede estar totalmente cubiertas por lonas

2. Semi cubiertas por plasticos

3. Ala intemperie Unicamente son cubiertos por un paraguas los puestos
Al realizar el recorrido en el tianguis se buscaron tomas de luz eléctrica
clandestina, o bien extensiones para detectar los puestos que requieren
de energia para sus actividades comerciantes.

4.Con estructura PTR.
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1
Al realizar el acercamiento a estos dos tianguis
se encontraron puestos similares, lo cual permi- % @ :ﬂ= 2ﬂ:
te obtener 10 tipos de comercios que emplean ¥ o
energia eléctrica para desempefiar su actividad M
comercial, en ambos casos se observd que Se identificardn y contardn los comercios

que I luz eléctrica para d

existen mas de 2 comerciantes que venden 10 | sus acividades comerciantes.
mismo y estar a menos de 2 puestos en una
sola cuadra.

; ™ A .13.' !ff‘ £ ’;'* . A i 1oy ;
FIG.72 Vista aérea mercado Independenciay mercado Zamora
(Autor, 2023)

Los comerciantes identificados que utilizan energia eléctrica en la visita
a los tianguis del auditorio y el tianguis de la calle Zamora fueron los si-
guientes:

Tipo de comercio | ¢0ué venden?
1 Puesto tianguis Jugos
" Puesto tianguis Esquimos y raspados
3 Puesto tianguis peliculas, CD’s y DVD's
4 Puesto tianguis baterias y bocinas
5 Puesto tianguis planchas y licuadoras
6 Puesto tianguis celulares
7 Puesto tianguis videojuegos
3 Puesto tianguis tacos
0 Puesto tianguis pan
10 Puesto tianguis acuario

TABLA.4 Comercios que emplean electricidad
(Autor, 2023
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Vista aérea mercado Indenendencla V mercadn lamora
(Autor, 2023)
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Mercado sobre ruedas:-

% 14 4.4 km - C. Zamora




DELIMITAR

Esta fase se llevo a cabo en el tianguis del auditorio y el mercado ubi-
cado en la calle Zamora en la colonia Juarez, previamente se construyo
una encuesta de 10 preguntas claves, que ayudarian a determinar las
necesidades de los comerciantes y otros datos relevantes para esta in-
vestigacion tales como la antigiedad que llevaban en el mercado, las
actividades que realizan, los aparatos electrénicos que necesitaban etc.,
a continuacion se muestra el cuestionario que se aplicé a un total de 25
personas, y que posteriormente se digitalizd en Google forms. [Wattic-
cuestionario,2023).

5. Cuanto invertiria usted en un dispositivo *
Wattl C que le proporcionara energia eléctrica?

Encuesta de acceso a la energia eléctrica

Tu respuesta

Acceder a Google para guardar el progreso.
Mas informacion

6. Que antigiiedad tiene siendo %
comerciante?

* Indica que |a pregunta es obligatoria

7.¢Cuanto paga por el servicio de energia *

1.Cree usted que le fuera ttil tener * eléctrica?
electricidad para desempefar su trabajo?
Tu respuesta
O si , :
8.;Cuales dias de la semana trabaja? *
O No
[ Lunes
[ Martes
2.;Tiene acceso a la energia eléctrica * (] Miercoles
cuando trabaja en su comercio, puesto, () Jueves
local o bazar ?
D Viernes
3.:Que aparatos electronicos conectaria a * [ sébado

la corriente eléctrica? "
9. (Qué vende?

Tu respuesta .
Tu respuesta

4.;Cree que le seria itil tener energia

; . 10. ;Qué tipo de comercio tiene? *
eléctrica por medio del sol & P

FIG.74 Cuestionario Wattic
(Autor, 2023)
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Una vez aplicadas las en-
cuestas, se llevo acabo la
filtracion de los datos obte-
nidos,obtiendo los siguien-
tes resultados que guiaran
el proceso de disefio para el
prototipo.

Grafica.1 Respuesta pregunta 1.

El 92% de las personas di- (Autor20231

jeron que si les seria util te-
ner energia eléctrica en el
tianguis, mientras que el 8%
dijeron que no, aun cuando
empleaban algun dispositivo
electronico. El 64% dijeron
que no tienen acceso a la
energia eléctrica y lo solven-
tan por baterias o por medio
de tomas clandestinas, mien-
tras que el 40% si tienen ac- Grafica.2 Respuesta pregunta 2.
ceso por medio de los veci- (Autor2023)

nos o de su propia casa, ya

que viven cerca del tianguis.

Si
®No

Otro dato importante fue conocer la antigiedad de los comerciantes en el
tianguis, a esta pregunta se resaltaran los primeros tres resultados mas
altos, respondieron que la mayoria tienen una antigliedad de 15-20 afnos,
después de un rango de 21-40 afos, y los de 1-2 afios.

Auditorio = Zamora © otros
8

: 11

1-2 afios 4-7 afios 8-10 afios  11-15 afios 15-20 afios  21-40 afios

Grafica.3 Respuesta pregunta 6.
(Rutor2023)
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Los comerciantes comentaron que si invertirian en un dispositivo que les
proporcionaria energia eléctrica, respecto al presupuesto o el monto que
pagarian respondieron lo siguiente:

Auditorio = Zamora = otros

IIL

$30-$100 $150-$300 $350-$500 $550-$700 $750-$1000
Grafica.4 Respuestapreguntal.
(Rutor2023)

Al momento de preguntar cuanto pagaban por tener energia la respuesta
mas alta fue que de 30.00 mxn a 100.00 mxn por cada dia que se insta-
lan, la segunda respuesta fue de 150.00 mxn a 300.00 mxn pesos sema-
nales y por ultimo 320.00 mxn a 500.00 mxn mensual.

Auditorio = Zamora = otros

EﬁthLL

o
s - o
f’ Qf’ 9\ ¢°
o
X5
2

N

Grafica.5 Respuesta pregunta 5.
(Autor,2023)
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FIG.75 Cuestionario Wattic a comerciantes.
(Rutor,2023)
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De acuerdo a los comerciantes, el tipo de apara-

tos electronicos que emplean para desempefiar |:| =
su trabajo son los siguientes: o

Hon

Se detectaran los tipos de aparatos electronicos

1 Maquina extractora, licuadora EETRE
2 Fuente de sodas, triturador de hielo
3 Reproductor DVD, bocina, television
4 Bocinas de diferentes tamafos

5 Plancha, Licuadora
6

7

8

9

1

Celulares y tabletas
Television, bocina, consolas de videojuegos
Bocina
Bocina
0 Bomba de pecera

FIG.76 Aparatos electrénicos en el tianguis.
(Autor,2023)

A continuacién, se muestran los Watts de @
consumo por hora de cada aparato eléctrico y N 0
electrodoméstico, se realiza la suma total del %Q; @
consumo por puesto para conocer el consumo

que lleva cada comerciante: Con relacion al tipo de aparatos que uti-

lizan energia eléctrica, se realizara tener

una tabla con el consumo eléctrico de los
aparatos recopilados.




N° | Aparatos eléctricos Wh Consumo | Total
1 Maquina extractora 125 Wh| Medio
Licuadora 550 Wh| Medio
Cafetera 960 Wh| Alto
1,635 Wh
2 Fuente de sodas 110 Wh| Medio
Triturador de hielo 110 Wh| Medio
220 Wh
3 Reproductor DVD 15 Wh[ Bajo
Bocina 50 Wh Bajo
Television 150-200 WH Medio
265 Wh
4 Bocina grande 2,400 WH Alto
Bocina mediana 1,600 Wh Alto
Bocina pequefa 40 Wh|  Bajo
4,040 Wh
5 Plancha 1,000 WH Alto
Licuadora 300 WhH Medio
1,300 Wh
6 Celulares 10 Wh| Bajo
tabletas 40 Wh| Bajo
50 Wh
7 Television 150-200 Wh| Medio
Bocina mediana 1,600 Wh| Alto
1,800 Wh
8 bocinas 40 Wh| Bajo
40 Wh
9 bocinas 40 Wh| Bajo
40 Wh
10 Bomba de pecera 1.2 Wh| Bajo 1.2 Wh

Al sumar los watts de cada aparato eléctrico contemplando solo una uni-
dad por aparato se saca un consumo total aproximado por puesto, esto
nos ayuda a determinar los indices de un consumo alto, teniendo como

TABLA.5S Aparatos electronicos Wh y consumo.

(Rutor,2023)

valor mayor el consumo individual de 1,800 W y el mas bajo de 1.2 W.
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Aparatos eléctricos

10

Maquina extractora jugo
Licuadora
Cafetera percoladora

Fuente de sodas
Triturador de hielo

Reproductor DVD
Bocina

Television

Bocina grande
Bocina mediana
Bocina pequefia

Plancha
Licuadora

Celulares
Tabletas

Television
Bocina mediana

Bocina grande

Bocina chica

voltaje

110V
120 V
110V

127V
110V

110V
100 V
120V
240 V
110V
100 V

110V
120V

3.85V
3.7V

110V
110V

110V
3V

110V

Bomba de pecera

potencia

440 W
550 W
800 W

110 W
300 W

15W
5W
14 W
80 W
20 W
5W

1,100 W
550 W

10 W
45 W

180 W
20w

10 W
5W

3W

Con base en los aparatos eléctricos empleados en el mercado se in-
vestigan los valores de voltaje y potencia que requiere cada apa-
rato, también se observa que se pueden clasificar en electréni-
co y electrodoméstico. Esto debido a que se tendran dos tipos
de corriente, la corriente directa (DC) y la corriente alterna (AC).

La corriente alterna (AC) es el flujo de carga eléctrica que varia en direc-
cion, con cambios en el voltaje y la corriente. La corriente directa (DC)
es un flujo eléctrico que se mantiene constante y no hay cambios en el

voltaje.

TABLA.6 Aparatos electronicos voltaje y potencia.
(Rutor,2023)
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4

De acuerdo a la tabla anterior se determinan los =

posibles alcances del proyecto que constan en: ®
7
POTENCIA INTENCIDAD
Se determinara un primer alcance del pro-

yecto con relacién a la asequibilidad de la
- tecnologia.
6-24 6-12

25-100 110-240

#3| #2 |3

Alcance 1= 3-5 volts de alimentacion de aparatos potencia maxima 5 watts
Alcance 2= 6-24 volts de alimentacion de aparatos potencia maxima 6-12 watts
Alcance 3= 110-220 volts de alimentacién de aparatos potencia maxima 15-110 watts

TABLA.7 Alcances para el desarrollo del prototipo.
(Autor,2023)

Para determinar cuantos paneles son necesarios para una instalacion,
asi como la potencia y calidad de los paneles solares son factores que
influyen en la produccién de energia, por lo que al momento de hacer la
eleccién del panel solar es necesario conocerlos.

Los costos de la electricidad renovable se han reducido drasticamente
en la ultima década debido a la mejora de las tecnologias, las economias
de escala, unas cadenas de suministro mas competitivas y la creciente
experiencia de los desarrolladores de proyectos.Segun datos de 17 000
proyectos recopilados por la Agencia Internacional de Energias Renova-
bles, (IRENA,2019), para la energia solar fotovoltaica (FV) los costos han
registrado un descenso del 82% desde 2010.

De acuerdo al precio de instalacion de este tipo de energia, un Kit basico
de 2 Paneles ronda entre los 20 y los 22 mil pesos mexicanos. Para el
consumo promedio de una casa, el costo de una instalacion puede variar
entre los 43 y 46 mil pesos mexicanos, debido a que una instalacion resi-
dencial lleva entre 4 y 12 paneles solares, [Russo, Ui, 2009).
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Hay que destacar que este precio, generalmente, considera el suministro
e instalacion del sistema, asi como la gestion con CFE, es decir, el siste-
ma ya en funcionamiento. Es importante resaltar que el costo siempre va
a depender de la marca del médulo solar y de la potencia.

POTENCIAPORPLACA | PRECIO POR CADA PLACA SOLAR

@ 20-50 W $600 MKN - $900 MXN
@ 50-710 W $930 MXN - $2,100 MXN
@ 70150 W $2,130 MXN - $4,500 MXN

150-250 W $4,530 MXN - $7,500 MXN

N7
@ 250-300W $1,530 MXN - $9,000 MXN

TABLA.8 Aparatos electronicos voltaje y potencia.
(Autor2023)

Un factor importante a considerar al momento de pensar en ad-
quirir una fotoceldas es mejor adquirir un panel solar monocris-
talino, compuesto por células de un unico cristal de silicio, ya que
estos tienen mayor eficiencia y rendimiento que el panel solar poli-
cristalino, lo que indica que generan mas energia con la misma canti-
dad de luz solar, mejorando la eficiencia y el rendimiento del prototipo.

Otro de los factores a considerar es pensar en que tipo de sistema de

paneles solares, pudiera ser el mas adecuado para este caso, como se
menciono en el capitulo 2, los sistemas pueden ser por baterias, hibrido

o bien ongrid.
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Para determinar el panel solar a emplear se tomaran los datos de an-
tigledad en el tianguis y lo que pagan al mes por el servicio eléctrico,
estas dos variantes resultaron en que el precio mas accesible para la
mayoria de los comerciantes oscilo en los siguientes: 15-20 anos, des-
pués de un rango de 21-40 afios, y los de 1-2 afos.

Para determinar el costo del panel que se utilizara para desarrollar el
prototipo, y que sea accesible para los comerciantes, con base en la
pregunta de la encuesta de cuanto estarian dispuestos a invertir, para la
mayoria invertirian un minimo de $30.00 mxn y un maximo de $500.00
mxn.

INVERTIRIAN
30-150 pesos
no saben
350-500

TABLA.9 Monto aproximado de inversion
(Autor2023)

Exactamente, esta respuesta refleja lo que pagan por qué les pasen la
luz; sin embargo, estos costos multiplicados por la antigiiedad, contem-
plando que trabajen dos dias por semana, marca el siguiente total del
pago por el servicio eléctrico.

PRGAN DE LUZ DIRS [MES [ANOS | TOTAL 1ANO

100 semanal | x2 [x12| 20 |$48,000.00 mxn ($2,400.00 mxn
00 mensual | x9 |[x12| 40 ([$144,000.00 mxn|$3,600.00 mxn
00 mensual | x9 [|x12]| 2 $12,000.00 mxn |$6,000.00 mxn

Pago de luz, tiempo ,costo.
(Rutor2023)

Con base en la tabla 8. estas cifras serviran para delimitar si, el costo de
la tecnologia fotovoltaica es accesible y asequible para realizar el proyec-
to, la fotoceldas base no debe rebasar los $100.000 mxn para consumos
bajos y para consumos medios no debe rebasar los $500.mxn.

De acuerdo a los previos costos tecnolégicos y los resultados de la en-

cuesta aplicada, al realizar la busqueda en el comercio electronico o de
los paneles, se plantearan 2 paneles para crear el acceso a la energia.
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Debido a que se tuvieron dos rangos de adquisicion el primer panel que
se tomara sera el que esté existente en tiendas, electronicas y proporcio-
ne minimo 5 V 0 mas que oscile maximo en 100.00 mxn, esto con la fi-
nalidad de lograr el primer alcance de alimentar dispositivos electronicos.

R Steren [ oo BY oo sesen @ wie

Panel solar de 6 Vec y 100 mA

$89.00  p Feoie SB90

ANT

-

{Traratora la energia solar en eéctrica y utlizala en tus proyectos!

FIG.77 Panel 5Y
(Steren,2023)

El segundo panel que se plantea tomar sera para alimentar aparatos
electrodomésticos que proporcione minimo 12 V que cueste un maximo
en 700.00 mxn.

il

DOYING Kit de Panel Flexible Solar portatil de

;
] $ 4
wd 300 W Interruptor de 12/24 V Interfaz de Carga 690°
"" 5 USB Placa Solar con Controlador Células solares Entrega GRATIS entre el 14- 26
n jutio. Ver detalles
' Impermeables para teléfono RV Coche S
, Marca: DOYING @'t it ey
( 4 Disponible
[ =8| Q 569[}3“ Importacidn  Aviso
’ @ ) Hasta 18 meses de $50.03 con costo de financiamiento Ver mis opciones - fa 1y
. ) 5 Agregar al Carrito
% ® @ @
Pagos y ! ~Comprar ahara
I Seguidad  dave
Pago ransaccion sequra

Emvio desde  VufacleT

YufaeleT
Tamano: Standard Kité.Controller 60A

Standard Kit&Controller 10A  Standard Kit&Controller 204 hgregar a la Wish List
Pasa el mouse encima de |a magen para aplicar zoom

Standard Kit&Controller 30A  Standard Kit&Controller 404
Tenes uno paca vendes?

Standard Kit&Controller 50A | Standard Kit&Controller 60A |  Standard Kit Vender en Amazon

FIG.78 Panel 12V
(Amazon,2023)
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En este capitulo se lleva a cabo la aplicacion de la

experimentacion con base en la metodologia de dise-
Ao Wattic, surge el procedimiento experimental que
guiara la fase de ideacion para la creacion de los pro-

- totipos.

MATERIA
FUNCIONAMIENTO
SOLAR
A
el
=
e .
= TECNOLOGIA
Il
=
o
PANEL
— SOLAR
el

FIG.79 Experimental tecnoldgico

(Rutor2023)

En esta fase de ideacion se construye la metodo-
logia experimental, el cual constara de dos avan-
ces experimentales que conformaran al prototipo.
La primer metodologia experimentar a emplear
sera el acercamiento al conocimiento tecnoldgico,
este avance experimental constara en la investi-
gacion técnica de conexion y rendimientos.

Programacion algoritmica, cémo funciona
la tecnologia y su aplicacion en el proto-
tipo.

La fotocelda que se utilizara en este proyecto, esta fabricada en policris-
tal de alta eficiencia, con dimensiones de 56 x 80 mm, tiene cables de
2mm para realizar la conexion en el polo positivo y negativo, la alimen-

tacion es de 6 Vcc y 100 mA.
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Para este estudio se toma una célula solar y se realiza la medicion del
largo y del ancho de la fotocelda, corroborando que sean las medidas.
8.0cm x 5.6 xcm x 3 mm.

S

FIG.80 Panel solar 6Vce
(Steren, 2023)

La fotocelda tiene dos partes, una A, que es la superficie donde se en-
cuentra el policristal, y una B, donde vienen las salidas del cable de ali-
mentacioén, el cable de color negro nos indica que es el polo negativo (-)
y el cable color rojo (+) nos indica que es el polo positivo.

77
FIG.81 Panel solar vistaAyvista B
(Autor, 2023)
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Para determinar el rendimiento del panel solar, se conectan los cables
de alimentacion directo al voltimetro polo positivo con positivo y negativo
con negativo, con la finalidad de determinar cual es el voltaje que pro-
porciona un solo panel, se llevaron a cabo una serie de registros, la hora
en la que se registro fue a las 6:00 pm, se realiz6 a esta hora debido a
que es una de menor radiacion solar, esto suponiendo obtener un mejor
rendimiento a una hora de mayor radiacién solar.

FIG.82 Monitoreo panel solar.
(Autor, 2023)

Al registrar al vacio la generacion de voltaje que se obtiene al exponer

el panel solar a la radiacion, se obtuvieron los siguientes parametros, no

sobrepasando los 6.50 V, por lo que se observo que un panel al vacio

ofrece un voltaje mayora 6 V.
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Una de las cuestiones técnicas que debe ser abordada son las conexio-
nes, ya que dependiendo del tipo de conexion que se realice se podra
aumentar el aumento en potencia o en salida del panel, una conexion
es: El conjunto de elementos eléctricos conectados entre si que per-
miten generar, transportar y utilizar la energia eléctrica con la finalidad
de transformarla en otro tipo de energia, (DoH, R. G., & Svohoda, J. A. (2006).

Existen 3 tipos de conexiones, la conexion en serie, la conexion en pa-
ralelo y la conexién paralelo-serie 0 mas bien conocida como mixta,
a continuacion se definira cada conexion y se mostrara un esquema
practico, aplicado a la fotocelda que tenemos. Los datos que se deben
conocer es la capacidad del panel que en este caso son 100 mA y la
salida que son 6 v.

Un circuito en serie es un circuito en el que la misma corriente fluye a
través de todos los componentes del circuito. La corriente solo tiene un
camino a seguir.

100 mA 100 mA 100 mA 100 mA
3 (-] [+ X [+ X

6V | 6V cj 6V | 6V J

24Va 100 mA [+
Corriente de funcionamiento: 0-100 mA.

FIG.83 Conexion en serie
(Autor, 2023)

Un circuito paralelo es un circuito en el que los componentes se organi-
zan de manera que la corriente debe dividirse antes de reunirse y volver
a combinarse. Debido a que la corriente se divide, cada componente
tiene asegurada su carga. Y si se rompe un camino, los otros seguiran
funcionando porque no dependen uno del otro.
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100 mA 100 mA 100 mA 100 mA

. l° . °T w°T W°T

6V a 400 mA
Corriente de funcionamiento: 0-4000 mA.
FIG.84 Conexion en paralelo
(Rutor, 2023)

Un circuito mixto es una mezcla de circuitos en serie y paralelo, tendra
las ventajas y los inconvenientes de ambos, dependiendo la conexién de
los componentes.

100 mA 100 mA 100 mA 100 mA

HHEHHE

N -] WQ? GVOQ GVOT

12V a 200 mA
° ° Corriente de funcionamiento: 0-200 mA.

FIG.85 Conexion mixto
(Autor, 2023)

Convertir mAh a Wh
La formula es (mAh)*(V)/1000 = (Wh). Por ejemplo, si tiene una bateria
de 100 mAh de 6V, la potencia es 100 mAh * 6 V /1000 = 0,6 Wh.
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Para determinar que conexion es la mas eficiente se agrupan los datos
obtenidos del calculo de los circuitos, para conseguir el primer alcance
del prototipo que es generar una potencia continua para generar 5W y
una salida minima de 5V, se determina que la conexion que nos propor-
cionara mejores rendimientos, es la conexién en paralelo.

Serie Paralelo Mixto
V= 24V 6V 12V
P= 100 mA 400 mA 200 mA
Wh= 4.2 Wh 2.4Wh 2.4 Wh

@

FIG.86 Comparacion de circuitos.
(Rutor, 2023)

El céalculo de circuitos fue realizado con 4 paneles observando que no se
cumplen los 5 Watts de corriente, para obtener estos Watts seria necesa-
rio conectar 5 paneles para tener lo requerido.Esquema de crecimiento
que se aplicara constara en iniciar con un par de paneles e ir aun men-
tando el numero de paneles hasta conseguir el rendimiento deseado.

FIG.87 Esquema crecimiento panel.
(Autor, 2023)
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Con la finalidad de registrar que fenbmeno sucedia, se inicié la experi-
mentacion técnica con 2 paneles y se conecté modulo regulador de vol-
taje de panel solar, con 5v a 2 Ay salida USB, observando que pasaba al
conectar un celular con una bateria de 3110 mAh y un voltaje de entrada
de 4.3 V.

FIG.88 Médulo regulador y bateria 3110 mAh.
(Autor, 2023

Se encontré que en este modelo la
+ bateria del dispositivo moévil era ab-
sorbida y en vez de cargar se des-
j cargaba, por lo tanto, se declara
insuficiente dos paneles, ya que pro-
ConectorUsb i ;cen Unicamente 200 mA.

Tipo A Hembra

FIG.89 Prueha 1 conexion.
(Rutor, 2023)

Prosiguiendo con el esquema experimental se aumentaron 2 paneles
mas teniendo un total de 4 paneles, esta vez se colocd un capacitor
esperando almacenar la energia de los paneles y cargar ahora una la
bateria de 3000 mAh con voltaje de entrada de 4.3 V.
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06 BOX56
v 100mA

FIG.90 Paneles solares conectados en paralelo y bateria de 3000 mAh
(Rutor, 2023)

Se le colocd un capacitor elec-

DD trolitico de 1000 microfaradios

(25 v), aun ocurria que la ba-

teria era absorbida y en vez de
cargar se descargaba.

+ +
]
FIG.91 Prueha 2 conexion
(Autor, 2023)

Con la finalidad de solucionar el problema del prototipo en cuanto a la
absorcion de la energia, se prosigui6 la experimentacién con 4 paneles,
pero en este caso se le colocé un modulo elevador de Voltaje Pfm Dc-
dc 0.9v-5v A 5v USB, se encontré que en este caso la bateria no fue
absorbida, pero se registré que al conectar el dispositivo se esperd mas
de 15 miny cargo 1% la bateria.
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FIG.92 paneles en paralelo con médulo regulador voltaje.

(Autor, 2023)
+ +
| ®
= - el ]
! + +
|
FIG.93 Prueba 3 conexion.
(Autor, 2023

Al conectar el elevador de
voltaje garantiza que el moé-
dulo de carga al contacto
con los rayos UV empiece
a cargar; modulo regulador
de voltaje de panel solar, es
5v a2 A,con salida USB sin
embargo, la potencia no es
la 6ptima para mantener la
carga, por lo que se debe
afiadir mas paneles.

La forma en que se lleva a cabo el monitoreo del prototipo es por medio
de un voltimetro, del cual nos arroja el voltaje de salida que se obtiene al
conectar cuatro modulos de fotoceldas. Este monitoreo se lleva a cabo
midiendo el tiempo que tarda en reflejarse la carga en el dispositivo elec-

trénico.
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FIG.94 Monitoreo prueba 3
(Autor, 2023)

Al realizar el monitoreo de salida de voltaje se mantuvieron los si-
guientes valores: 6.15,6.13 y 6.12 V. Como conclusion, al tener
un circuito de 4 paneles conectados en paralelo tenemos una sa-
lida estable de 6v, y con una corriente de 400 mA, logrando cargar
1% de una bateria de 3000 mAh con voltaje de entrada de 4.3 V.
A partir de comprobar el funcionamiento y caracteristicas técnicas de
este prototipo inicial, se puede continuar con la siguiente etapa del pro-
totipo, que es la expansioén del prototipo para cumplir con la demanda
de energia del comercio que requiere de un consumo bajo de energia.

FIG.95 Protitipo funcional.
(Autor, 2023)
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El segundo constara en la ideacion para la materia-
lizacion del prototipo, donde se realizara un analisis
morfoldgico de la fotocelda y posibles configuraciones
en torno a la materialidad, se obtendran las primeras
aproximaciones del prototipo.

T

= MATERIA  (pROTOTIPO
- SOLAR

TECNOLOGIA MATERIALIDAD

EXPERIMENTAL 2

FIG.96 Fase experimental tecnoldgico.
(Rutor, 2023)

El proceso de materialidad experimental llevara
contemplar las siguientes variables para el disefio
del prototipo, que se obtuvieron de acuerdo a las
encuestas y acercamientos con los comerciantes.
transportable
@ Tamafo:bolsillo
Dimensiones minimas: ancho6 cm, largo 8.8cm

}\@ ligero

= Materialidad ligera: tela,piel,plastico,biomaterial.

6 ©

Para determinar la morfologia del prototi-
po, se estudiaran las variantes de usabili-
dad para el tipo de comerciante al que se
enfoque el prototipo.

expandible
% Posibilidad modular de ampliar o incluir mas
N paneles para aumentar el voltaje.

TABLA. 11 Variahles de diseiio.

(Autor, 2023) 1 5 8

E.-, nlegable
D ' Elasticidad,piezas que posibiliten doblar.
R
"4




Al conocer las variables que llevaran proceso experimental material, se
plantean una serie de opciones para este prototipo, pensando en que
debe ser transportable, ligero, plegable y expandible, se inicia principal-
mente la exploracion con un material tipo piel denominado vinipiel, la
idea de este prototipo es que sea de bolsillo.

G DA -
FIG.97 Esquema de funcionamiento del prototipo #1
(Autor, 2023)

2

Se marca la superficie (A) que estara debajo con
una greda en el material vinipiel, contemplando
que cubra la superficie total de los paneles, au-
mentando 2 cm para al momento de coserlo.

Se realiza la conexion de los paneles, contem-
plando que el cableado vaya por el centro.

Se recorta la superficie (B) quitando los rec-
tangulos con relacion a la superficie del panel,
permitiendo que la celda sobre salga, creando
una funda, se cose.

Se insertan por dentro los paneles y se
cierran las superficies abiertas.

TABLA.12 Experimentacion material vinipiel.
(Rutor, 2023)




La materialidad de este prototipo resulto buena en lo que se refiere a
transportabilidad y ligereza, cumplen; sin embargo, en cuestion a que
sea plegable y expandible, se visualizan complicaciones al momento de
cerrarlo, también se observa que la materialidad no es la apropiada debi-
do al intemperismo, ya que no es un material permeable este al mojarse
guarda humedad lo cual no es bueno para el funcionamiento del prototi-
po, la degradacién del material es rapida, aunque también es importante
resaltar puntos a favor que es un material accesible y facil de encontrar
y manipular.

it e bl il 4

FIG.98 Prototipo #1
(Autor, 2023)
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Al realizar esta primera experimentacién en cuestion al desarrollo tecno-
I6gico del panel, se observa que no es lo mas optimo ni eficiente para
realizar la carga de algun dispositivo por si solo; sin embargo, con el
apoyo de una bateria, este prototipo pudiera ser mas redituable, ya que
el almacenamiento de la energia pudiera hacer cumplir el alcance 1.

Este prototipo proporciona 400 mA y 6 volts a una potencia eléctrica de
0.6 watts por panel solar, teniendo 4 paneles conectados son un total de
2.4 watts. Sobre la experimentacién material, se observa que el vinil si
bien es flexible, el disefio permite que sea ligero y transportable, la Unica
variable que entra en cuestion es que sea expandible, puesto a que el
dimensionamiento va sobre cuatro médulos de fotoceldas.

Este prototipo se planea que esté conformado por dos piezas creadas
por medio de impresion 3D, la primera constara de un marco el cual
contendra el panel solar y la segunda pieza sera disefiada paramétrica-
mente para albergar las conexiones, pensando en que sea facil acceder
a los cables que conectan cada panel solar.

FIG.99 Médulo prototipo #2
(Autor, 2023)

Principalmente, se piensa que este prototipo funciones con cuatro pane-
les creando un maodulo, para crecer y aumentar el voltaje del prototipo
se podra obtener por medio de sumar dos modulos con un total de ocho
fotoceldas y asi progresivamente.
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Crecimiento del modulo prototipo #2
(Rutor, 2023)

Esta pieza se imprimié en material PLA, justo con las medidas para que
encaje con el panel solar. El material es bastante duro y rigido, por lo que
para poder cumplir con la variable de que sea plegable se tendra que
pensar en pequenas bisagras que se ajusten al prototipo.

F m

FiG.101 Médelo 3D de carcasa y carcasa impresa en PLA prototipo #2
(Autor, 2023)
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Para llevar a cabo esta tercera experimentacion
, . ~ , . . Programacion algoritmica, como funciona
se empleara el disefio paramétrico por medio del 2 teonologa y s alcacion en el prol-
programa Rhynoceros y Grasshopper, se lleva la

programacion Algoritmica para disefiar una carca-
sa que se adapte a un modulo del panel solar.
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La intencidon que se planea con este programa es crear una superficie
conformada por poligonos de diferentes dimensiones, la forma en que se
realiza esto es por medio del algoritmo Voronoi.
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FIG.102 Programacion algoritmica grasshopper prototipo #3
(Autor, 2023)

Al establecer la superficie, en este caso las dimensiones del panel solar,
por medio de este algoritmo se establecen puntos clave y en torno a ellos
se agrupan todos los puntos que son mas cercanos a otro punto como

puntos tengamos, de manera que cada punto que se asigne a la region
formara poligonos de Thiessen.

FIG.103 Poligonos Thiessen prototino #3
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Una vez distribuidos los puntos es necesario insertar un contenedor que
nos dé una malla o superficie que pueda ser mas delgada o gruesa con-
forme sea el caso.

FiG.104 Crecimiento por puntos poligonos Thiessen prototipo #3
(Autor, 2023)

La estructura cambiara conforme el nimero de puntos que se afiadan a
la superficie, es de esta forma que se obtienen diferentes configuracio-
nes. Para poder conocer cuantos puntos conforman cada configuracion
se puede colocar un punto, el centro de cada uno de los poligonos y con
ellos se conocera cuantos puntos conforman la superficie Voronoi.
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La configuracion que se empleara sera la de 5 puntos, debido a que se
tienen los polos de conexion en la parte trasera central del panel solar.
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FIG.105 Modelado 3D carcasa Thiessen prototipo #3
(Autor, 2023

Este prototipo sera materializado por medio de impresién 3D, se em-
pleara un polimero o bioplastico conocido como acido polilactico (PLA).

FIG.106 Carcasa prototipo #3
[Rutor, 2023)



Debido a que la estructura de cinco puntos se visualizaba bastante fra-
gil, se optd por imprimir una estructura con 10 puntos. Analizando las
variables que debe cumplir el prototipo, las cuales son transportable,
ligero, plegable, expandible, se visualizaba que su materialidad cum-
plia perfectamente con ser ligero; sin embargo, la estructura resulto
ser muy delgado vy fragil

FIG.107 carcasa impresa en PLA prototipo #3
(Rutor, 2023)

Debido a que todo el disefio contiene esa estructura delgada, se regre-
sara el proceso algoritmico de programacion para cambiar esa variante y
crear una nueva estructura a partir de diagrama Voronoi.
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Con esta experimentacion material se concluye que la estructura del pro-
totipo cumple con la ligereza, si embargo también debe ser resistente
puesto a que las condiciones del usuario sera de uso rudo y frecuente.
Este material de ser mas grueso puede proteger el panel solar, por lo que
se realizara otra prueba material con PLA.

FIG.108 Carcasa prototipo #3

1 wlnr, 2023)




Dando continuidad al prototipo Voronoi, se vuelve a configurar el lenguaje
algoritmico para crear el disefio de la carcasa, esta vez se planea que la
estructura no sea tan esbelta y tenga mas cuerpo, aun en menor configu-
racion de puntos mantenga su estructura, se plantea que sea plana con
un espesor maximo de 3 mm.

FIG.109 Estructura continua algoritmica
(Autor, 2023)
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FIG.110 Programacion algoritmica gr
(Autor, 2023
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Se obtienen las siguientes opciones de carcasa, principalmente una ba-
rra continua de 38 puntos, recordemos que dependiendo de las confi-
guraciones de puntos, se obtiene la superficie, en la siguiente imagen
se muestran 5 superficies distintas, la primera se realizé con 3 puntos,
la segunda con 5, la tercera con 12, la cuarta con 15y la quinta con 22.

FIG.111 Estructura independiente por crecimiento
(Autor, 2023)
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asshopper prototipo #4
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Para este prototipo se retoman los anteriores modelos experimentales,
empleando el marco para ensamblar el panel solar, la uniéon entre pa-
neles del prototipo 1, y el disefio para la carcasa del prototipo dos, pero
solucionando los errores que se presentaron en ambos prototipos. Por
lo que se obtiene una carcasa constituida de dos piezas compuestas y
unidas desde la impresion

FIG.112 Modelado 3D carcasa
(Rutor, 2023)

La intencién es formar un marco delgado qué esté unido por el costado
por un tipo de red justo que sea parte del marco y asi ir constituyendo un
sistema de marcos entrelazados, esta costilla debera de ser de un ma-
terial flexible permitiendo que sean plegables los marcos y puedan com-
pactarse formando una hilera apilada de marcos unidos por la costilla.

FIG.113 Contraccion de modulos carcasa
(Autor, 2023)
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Por esta experimentacién se toma la superficie con cinco puntos, de esta
superficie se adjuntdé un marco continio con las dimensiones exactas
para que ensamble el panel solar.

FIG.114 Error de impresion modelo en creality ender
(Autor, 2023)

Este modelo se imprimié el material PLA al momento de realizar la im-
presion se detectaron errores en el modelo. Puesto que el modelo se
mostraba bien configurado en Rhynoceros, al pasarlo al programa de
la impresora 3D marcaba las superficies diferentes, detectando solo los
huecos del Marco y la superficie de abajo; sin embargo, el disefio de
unién del costado lo detectaba como una superficie rellena.

VIATT

FIG.115 Error de impresion carcasa.
(Autor, 2023)
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Una de las dificultades en la materializacion del prototipo anterior fue
la dureza y poca movilidad del PLA, por lo que se experimentd con un
nuevo material que es el poliuretano termoplastico (TPU), este material
es un polimero Elastomérica o lineal y es un material 6ptimo que se intro-
dujo en el proceso de impresion reticular, este material es un elastomero
que se caracteriza por su alta flexibilidad y durabilidad en la deformacién
siendo capaz de soportar fuerzas de compresioén y traccién mayores a
otros materiales mas comunes en impresién 3D como lo son el PLA Yy el
ABS.
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FIG.116 Prototipo #5
(Autor, 2023)
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De los cinco prototipos materiales el que resulto mejor fue la propuesta
cinco donde se cumplen con las variables iniciales de transportable, lige-
ro, plegable y expandible, con estas variables se pretende que el prototi-
po sea lo mas cémodo y usable para el usuario.
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TABLA.13 Evaluacion por variables de los prototipos.
(Autor, 2023)

Ahora que se obtiene una propuesta material que cumple con las varia-
bles, el siguiente paso es calcular los requerimientos del puesto en el
tianguis de mas bajo consumo, que es el puesto de acuario, donde el
consumo que requieren son :

Aparatos electricos | Consumo | Wh | Vols| Potencia

Bomba de pecera Bajo 1.2 110 2W

TABLA.14 Requerimientos puesto de consumo hajo.
(Rutor, 2023)

Esto equivaldria a 10 paneles solares para generar una corriente conti-
nua de 1000 mA equivalente a 1A, con un voltaje de salida de 6 Vcc.

FIG.117 Equivalencia en paneles solares.
(Rutor, 2023)
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Con relacién al proceso de diseno para obtener la ma-
terialidad mas oOptima se establecieron las variables
de diseno(transportable, ligero, plegable, expandible).
Estas variables fueron las que evaluaron los prototipos
materiales para poder conseguir la materialidad mas
coémoda para el usuario, era importante cumplir fuera
ligero y transportable, la cual con la materialidad del
TPU fue obtenida. La estructura completa del proto-
tipo consta de 10 médulos ligados por una estructura
flexible, la cual permite que sea plegable y expandible
el prototipo.
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FIG.118 Carcasa PTU.
(Rutor, 2023)

Se disefié una carcasa conformada con un total
de 10 piezas del prototipo #5; sin embargo, al
momento de enviar a impresion 3D en material
TPU, unicamente se podran imprimir piezas de 2
en 2 estas si seran termo adherido al momento
de la impresion, esto debido a que el area de im-
presion de la maquina creality ender es de 23.5

o m




Una vez materializado este prototipo, la problematica que se tuvo al mo-
mento de su materializacion fue la forma de unir los médulos, debido al
area de impresion, el proceso de impresion 3D se realiza con un maximo
de dos médulos teniendo una extension de 17 cm de largo.

FIG.119 Madulo de dos en 3D.
(Autor, 2023)

El sistema de paneles solares esta compuesto de 10 mddulos con longi-
tud aproximada de 77 cm al ser desplegado. Esta extensién se determina
por el nimero de fotoceldas las cuales al ser conectadas generaran 1
amperio, sabiendo esto ya se puede especular en la evolucion del siste-
ma.

FI6.120 Modelado 3D de
(Autor,



La intencién de funcionamiento del disefo de este prototipo es que sea
contraido de forma que solo se vea un modulo del panel, y por medio de
la costilla flexible permita al modelo él doble para agrupar el siguiente
maodulo detras del superior y asi progresivamente.

illa flexibl

FIG.121 Modelado 3D del sistema contraihle.
(Rutor, 2023)
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Para conseguir la union entre los médulos de dos, los cuales fueron un
total de cinco, se intentd unir con diferentes pegamentos, los cuales no
sirvieron, fue hasta el momento de unirlo con calor que se obtuvo lo es-
perado, funcionando ultimamente al momento de expandirlo y contraerlo,
ademas de qué se observo que realmente es ligero y es portable.

ateriall
(Rutor, 2023)

También se experimentd con la personalizaciéon de color en el prototi-
po, observando que colocarle pintura en aerosol es la mejor opcién, no
se mostro reaccion en el TPU al colocarle pintura.

FI6.123 Carcasa TPU.
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Al tener todas las piezas, el siguiente paso fue
comprobar que los paneles ajustaran perfecta-
mente al prototipo.

Después se le coloco el diodo para evitar que
se presentara el problema de la corriente inver-
sa, siendo la bateria consumida.

Con un cautin se funde un poco de soldadura,
para conectar el polo del panel con el cable, co-
nectando conecta positivo con positivo (+) y ne-
gativo con negativo(-).

Una vez conectados todos los paneles se instala
el médulo regulador de voltaje de panel solar, de
5v a2 A, con salida USB, conectando el simbolo
cuadrado con positivo y el circular con negativo.

Para corroborar que el panel efectivamente fun-
cione y este bien conectado, hay que revisar que
en efecto conduzca la corriente calculada, esto
se puede corroborar por medio de un medidor,
en este caso se utilizé un testero de USB para
probar la carga de salida y con un voltimetro
para medir la corriente continua del prototipo.

TABLA.15 Pasos de instalacion prototipo.

[Aullh2023l




Al realizar el monitoreo del prototipo, se conclu-
ye que este prototipo ha sido el mas eficiente en
cuestion a tiempo de carga, cargando 10% en 45
min de la bateria de 3110 mAh, el voltaje del pro-
totipo es obteniendo variable a partir de 6 volts
sin llegar a los 7 v, tiene una corriente de 1000
mA.

o T

FI6.124 Mo
(Autor, 2023)

Funcionalidad: Que empiece a producir
energia desde que se conecta el aparato
electrico requerido.

<™ n = i
nitoreo prototipo.

En conclusién, para que este prototipo funcionara 6ptimamente, de esta
forma se debid conectar el circuito en serie y luego en paralelo, asi au-
mentando su maximo potencial y capacidad eléctrica en corriente y en

voltaje de salida.

Los rendimientos de este prototipo marca que en condiciones climaticas
o6ptimas de radiacion solar, el prototipo cargara una bateria de 3110 mAh
7.5 horas. Teniendo una radiacion solar de 20° a las 9:00 am, las horas
aproximadas que se establece un tianguis son de 8 horas, contemplan-
do que una hora no se cuenta con radiacion solar 6ptima, se puede decir
que este prototipo alcanza a cubrir las necesidades del puesto de mas

bajo consumo eléctrico.
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Debido a los elevados costos para la adquisicion e

de un panel fotovoltaico industrial y las condicio- &%

nantes del comercio informal, la intencién de que °

el prototipo fuera lo mas asequible posible, fue o s codeis s sl conscmonts

uno de los factores que guio la adquisicion tec- [isnsesdaes

nolégica y material de disefio para la creacion se

esta posibilidad de obtener energia eléctrica.

Recordar que la adquisicion de los paneles solares, fue derivado de las
respuestas de las encuestas de los comerciantes. Ahora bien, dependio
de los rendimientos que un panel solar proporcionaba. Es decir, el proto-
tipo creado dependido de 10 fotoceldas para crear la corriente y el voltaje
que requeria el consumo mas bajo de comercio.

FIG.125 Paneles solares.
(Rutor, 2023)
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Los materiales electrénicos empleados ademas de los paneles fueron los
siguientes: un modulo regulador de voltaje, esto impedira que los dispo-
sitivos méviles lleguen mas energia, de no tenerlo puede dafar los dis-
positivos eléctricos. Un diodo rectificador 1n4007 y cable de electronica
0.2 mm.

/

FIG.126 Materiales electronicos,médulo regulador,cable y diodo.
(Autor, 2023)
Para realizar las conexiones necesarias en el panel, también es necesa-
rio un cautin y soldadura para conectar.

FIG.127 Cautin y soldadura
(Autor, 2023)

Otro de los recursos que se emplea para la creacion del prototipo fue
la impresora 3D y el material TPU.

CONSISTENCY & HIGH DIMENSIONAL ACCURACY
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FIG.128 Material TPU,impresora 3D creality.
(Rutor, 2023)
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A continuacién se hace un desglose del material, herramienta y recursos
empleados para la construccion del prototipo, recopilando en una tabla la
descripcion del material y datos como unidad, cantidad, precio y el total,
con este desglose obtendremos la cantidad total del costo del prototipo.

MATERIAL UNIDAD  CANTIDAD PRECIO  TOTAL
PANEL SOLAR 6VV100MA  PZA 10 89.00 890.00
MODULO REGULADOR 5v PIR 1 90.00 90.00
CABLE ELECTRONICA2MM  5M 2 15.00 90.00
DIODO PZIA 1 4.00 4.00

ISIIB'I'IITAI 1,074.00

HERRAMIENTA UNIDRD — CANTIDRDT PRECIU  TOTAL
CAUTIN PZIA 1 90.00 90.00

SOLDADURA PIA 1 49.00 49.00

SUBTOTAL  139.00

[ RECURSU UNIDAD CANTIDAD PRECIU  TUTAL
TPU PZIA 1 49900 499.00
IMPRESION 3D PIA 9 150.00 750.00

SUBTOTAL 1249.00
TOTAL 2462.00

TABLA.16 Monitoreo prototipo.
(Rutor, 2023)

El costo total del prototipo es de 2,462.00 MXN, pensando que el costo
del prototipo es un mas elevado que lo que se consideraba que oscilaria,
debido a que las caracteristicas y rendimientos del panel nos llevé a ex-
pandirlo a estos estandares. 185



De acuerdo a los puestos de tianguis encon-
tramos el tamano estandar es de 2 metros de
frente por 1.5 metros y medio de ancho y 2 me-
tros de alto; sin embargo, al hacer el recorrido
en el tianguis existen muchas variaciones de
tamanos y de diferentes tipos de materiales,
en cuanto a la estructura las mas usuales son
fierro tubular zintro o PTR, de 3/4 de pulgada.

(Rutor, 2023)
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FIG.129 Puesto con estructura PTR y cubierta de loneta.

Para la cubierta de los tianguis la mayoria de los puestos utilizan tela
tergal, es importante conocer estas cuestiones fisicas y materiales del

puesto para determinar como sera colocado en el sitio.



COLOCACION DEL PROTOTIPO

La colocacién del prototipo se visualiza que sea sobrepuesto sobre la

cubierta de loneta, permitiendo colocarlo y quitarlo de forma sencilla, la
colocacion sera apoyada del tubo intermedio de la estructura.
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Se coloca el prototipo expandidosobre la K
cubierta del puesto.

Buscando que se encuentre apoyado sobre
Lo el tubo intermedio que atraviesa al puesto.
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FIG.130 Modelado del puesto con el prototipo.
(Rutor, 2023)

Se realizara la primera colocacién del prototipo para observar su com-
portamiento y ajustar el disefio a la forma mas practica para instalarlo
en el puesto determinado, ya que los factores de estructura y cubierta.
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Ese prototipo es un generador de energia eléctri-
ca renovable por medio del sol, gracias a la tec- |
nologia de los paneles fotovoltaicos, que al tener
10 células conectadas se logra generar energia
y mejorar los rendimientos de una célula, al au-
mentar la cantidad de paneles, el rendimiento
obtenido de este prototipo es capaz de alimen-
tar una bateria de 3100 mAh en 15 minutos.

Su estructura ligera permite que el prototipo
sea de facil transportacion, ya que al expan-
derse mide 77 cm y al contraerse mide 8 cm.

FIG.131 Prototipo contraido WATTIC PW-01.

(Autor, 2023)
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Este prototipo puede expan-
dirse, de acuerdo a las necesi-
dades del usuario, PW-01 ge-
nera energia sin necesidad de
bateria, pero si requieres alma-
cenarla en una podras hacerlo.

Generador de energia solar

1 A-6 Vcc

conector USB.

10 paneles solares 100 mA 6 Vcc.
Carcasa TPU

Color:Gris

Dimensiones:77 cm x 9cm

$2,462.00 mxn

FIG.132 Prototino expandido WATTIC PW-01.

(Rutor, 2023)
189



De acuerdo a los alcances para el desarrollo del prototipo, se establecié
como meta inicial que el prototipo consiguiera alimentar el consumo mas
bajo en el tianguis siendo el usuario del acuario, por lo que el prototipo

base es el PW-01.

ICARACTERISTICAS

COSTO

Generador de energia solar

1A

6Vcc -60 Vee

conector USB.

10 paneles solares 100 mA 6 Vcc.
Carcasa TPU

Color:Gris/Blanco

$2,462.00 mxn

TABLA.17 Prototipo PW-01
(Autor, 2023)

El poder hacer que el prototipo sea expandible en rendimientos habla
de su capacidad de escalabilidad, poder hacer que el prototipo inicial
incremente sus capacidades con la fusion de 2 o mas prototipos.

CARACTERISTICAS

COSTO

Generador de energia solar

2A

6Vce -120 Vee

conector USB.

20 paneles solares 100 mA 6 Vcc.
Carcasa TPU

Color:Gris/Blanco
Dimensiones:77 cm x 9cm

$4,924.00 mxn
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(Rutor, 2023)

Sin embargo, se prevé que para alimentar un consumo medio-alto es
posible con el prototipo PW-03 con total de 30 fotoceldas, pero por costo
la estabilidad del prototipo partir de 3 0 mas es considerable que mejore
el tipo de panel y sus caracteristicas, debido a que por costos sera mas
viable y redituable su implementacion.

CARACTERISTICAS COSTO
Generador de energia solar $7,386.00 mxn
3A

6Vce -180 Vcec

conector USB.

30 paneles solares 100 mA 6 Vcc.
Carcasa TPU

Color:Gris/Blanco
Dimensiones:77 cm x 9cm

TABLA.19 Prototipo PW-03
(Autor, 2023)
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En esta fase deimplementacion se realizara el acercamiento en un tianguis
nuevo con la finalidad de aplicar las fases metodoldgicas y comprobar los
datos obtenidos respecto a los comerciantes, con la Unica variacion que
esta vez ya existe el prototipo, primeramente se identificaran los puestos
que utilizan energia eléctrica que antes se enlistaron, tomando tres usua-
rios que seinteresen por el prototipo, se tomaran usuarios de consumo bajo,
a estos usuarios se les mostrara el prototipo y de estar interesados se le
realizara el calculo de expansion del prototipo para cubrir sus necesidades.

(Rutor, 2023)

Este acercamiento constara de tres variables de implementacion, la pri-
mera sera identificar los puestos y hacer el acercamiento con los usua-
rios potenciales de consumo bajo-medio, la segunda sera establecer el
dialogo con el locatario para saber si le interesa obtener este servicio
y la tercera fase constara de realizar calculo de adaptacion del panel
de acuerdo a sus necesidades y para la colocacién en su puesto, y por
ultimo se les proporcionara el manual Wattic Do It Yourself (DIY), este
informara al comerciante cémo realizar las conexiones técnicas para rea-
lizar el prototipo adaptativo a su negocio.

IDENTIFICACION

DIALOGO
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TABLA.20 Variahles de implementacion.

(Autor, 2023)
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La primera comerciante interesada en el prototipo, al brindarle la infor-
macion del triptico (anexo 01), se dedica a la venta de pescado, co-
mentando comentoé que le seria de utilidad conectar una bocina en su
comercio y también poder tener un congelador pequefio para mantener

FIG.134 Puesto usuario # 1
(Autor, 2023)

El sistema de crecimiento y la adquisicion del prototipo comenta la se-
fAora Guadalupe que se le hace accesible y que pudiera empezar con el

prototipo PW-01.
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De acuerdo a las necesidades del negocio de la sefiora DIALOGO
Guadalupe, le gustaria conectar una bocina grande para ’/‘O
anunciarse y tener musica. Debido a las cantidades de pro- 3
ducto de pescado que maneja, comenta que tener un con- m
gelador le seria de utilidad, ya que se instala en 3 tianguis

distintos a la semana, las condicionantes de movilidad no

son problema puesto a que cuentan con transporte para

desplazarse.

FICHA 01-U1

Criotec CTC-05

Congelador horizontal
Voltaje de entrada:110 V
Potencia de entrada: 100 W
Corriente de entrada: 1.5 A
Especificaciones:

Tension nominal
Frecuencia:60 Hz

Bocina grande

Voltaje de entrada: 3.7 V

Corriente de entrada 3000 mAh
Especificaciones:

4 horas de reproduccién continua.

En cargar dura aproximadamente 2 h.

FICHA 1. Objetos electronicos usuario #1

(Autor, 2023)
cALcuLo
Con base en las especificaciones técnicas de los produc-
tos que se emplearia en el negocio de venta de pescado, ¢a1880
se realiza una comparacion con las especificaciones del 03
prototipo.

PROTOTIPO CORRIENTE VOLTAJE CONSUMO PW-01
Congelador 1,500 mAh 110V Medio ®
Bocina 300 mAh 3.7V Bajo @
Total 1,800 mAh 113.7V Medio ®

TABLA.21 Calculo usuario #1

(Rutor, 2023)
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El prototipo PW-01 puede alimentar la bocina debido a que el alcan-
ce de este prototipo inicialmente es de consumo bajo, para poder cu-
brir con este mismo prototipo las especificaciones del congelador se
necesitan dos para tener la corriente y voltaje que se necesitara para
este negocio, es importante mencionar que el prototipo proporcio-
na corriente continua CC o corriente Directa DC, todos los electrodo-
mésticos manejan una corriente alterna por lo que se necesita un in-
versor de corriente para alimentar este tipo de aparatos eléctricos.

PROTOTIPO PANELES CORRIENTE | VOLTAJE
PW-01 10 1A 60 VCC
+ + + +
PW-01 10 1A 60 VCC
PW-02 20 2A 120 VCC
INVERSOR 150 W 12-110 VCA
TABLA.22 Equivalencia usuario #1
(Autor, 2023)

El crecimiento del prototipo, constara en realizar una conexiéon mixta,
a lo que se refiere es que hay que conectar en paralelo cada uno de
los paneles, esto para sumar la corriente de los microamperios de
cada panel y luego conectar en serie para sumar el voltaje de cada
panel, esto nos dara un total de 2 A y una salida de voltaje de 120 V.

FIG.135 Crecimiento prototipo a PW-02
(Autor, 2023)
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PUESTO

La disposicidon de la estructura del puesto de la sefiora Lupita esta en
forma de L, utiliza tres estructuras de puesto estandar , teniendo una
longitud aproximada de 4 metros de frente y 2 metros de lado.

‘ [Zona de clientes |

‘ [Zona de atencion |

, [Zona de preparacién ]

[ i
r._;E_IJ i,

e Tl
Mgl al
AR Y P d

FIG.136 Disposicion del puesto usuario #1
(Autor, 2023)

Las areas identificadas
en el puesto son tres
zonas, la de atencion al
cliente, la de los clientes
y la de preparacioén, por
lo que la zona ideal de
colocacion del prototi-
po es en la cubierta de
la zona de preparacion,
preparando el dispositi-
VO con un cable aproxi-
madamente 1.20 m de
largo para facilitar la co-
nexion.

FIG.137 Colocacion del prototipo usuario #1
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El siguiente comerciante interesado al brindarle la infor-
macion del triptico (anexo 01) se dedica a hacer llaves,
mostrando que su sistema para obtener energia eléctrica
es por medio de una bateria de 12v y 400 amperes, con la

UFEmy Wl
UNIVERS[Ty

FIG.138 Puesto usuario # 2
(Autor, 2023)

Para llevar a cabo la implementacion con este usuario, €l comentd que
la Unica maquina que le interesa alimentar es la duplicadora de llaves,
son medio de obtencidon de energia, es sustituido cada tres afios tenien-
do una antigiiedad en el mercado de 20 afos trabajando en el mismo

oficio.
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Al tener estos datos sobre la necesidad de este usuario,
el primer objetivo seria proporcionar energia continua a la
bateria para que esta después alimente la maquina dupli-
cadora.El comerciante mostré interés en la posibilidad de
tener la energia que alimente constantemente su bateria,
ya que menciona que después de tiempo se descarga y
se agota mas rapidamente.

DIALOGO

o {}

FICHA 01-U2

Duplicador de llave

Voltaje nominal: 12 V
Capacidad de arranque: 400 A
Capacidad de reserva: 55 min.

Voltaje de entrada: 110 V
Corriente de entrada: 2.4 A

FICHA 2. Objetos electronicos usuario #2
(Autor, 2023)

Con base en las especificaciones técnicas de la bateria y cALcuLo

el duplicador que se emplea en el negocio de cerrajerias, N
realiza una comparacién con las especificaciones del
prototipo, para determinar si el prototipo es empleable. . CEneel
PROTOTIPO [CORRIENTE | VOLTAJE |CONSUMO| PW-01
Bateria 400 A 12V Medio-Alto ®
Duplicador 24 A 110V Medio ®
Total 402.4 A 122V Alto ®

TABLA.23 Calculo usuario #2

(Rutor, 2023)
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Al realizar el calculo de incremento de paneles para poder alimentar el
duplicador de llaves, resultd un total de 25 a 30 paneles en conexion
mixta, teniendo un posible PW-02A con una corriente de 2.5 Ay 150V,
esto pudiera alimentar la bateria progresivamente, pero si se incremen-
ta a un PW-03 la alimentacion de la bateria seria mas éptima y mas
rapida.

PROTOTIPO | PANELES |CORRIENTE( VOLTAJE
PW-01 T0 TA 60 VCC
PW-02 20 2A 120 VCC
PW-02A 25 25A 150 VCC
PW-03 SU 3A 180 VCC
INVERSOR 150 W 12-110 VCA

TABLA.24 Equivalencia usuario #2
(Autor, 2023)

FIG.139 Crecimiento prototipo a PW-03
(Autor, 2023)
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De acuerdo al calculo de consumo de este negocio se estimé que es un
consumo medio alto, por lo que el prototipo PW-01, no es viable por el
costo y por el tipo de fotocelda, en este caso es necesario emplear un
panel de mayor capacidad, mejoraria la capacidad de adquisicién y de
rendimiento del prototipo; sin embargo, es posible llegar a las especifi-
caciones de consumo medio-alto de este negocio con un PW-03.

1 .
! . Zona de clientes

1 .
. Zona de atencion
H

1
1
1
1
1
: Zona de preparacion :

FIG.140 Disposicion del puesto ,colocacion del prototipo usuario #2.
(Rutor, 2023)

Las condicionantes fisicas de este puesto son las siguientes: la estruc-
tura es de acero PTR, el puesto tiene aproximadamente 1.00 metros de
frente por 1.00 m de ancho, la inclinacion de la estructura permite tener
una cubierta con inclinacion aproximada de 45°, lo cual favorece la cap-
tacion solar, la orientacion de este puesto se encuentra el frente hacia el
noroeste.

La tela tergal color amarillo que utiliza este comerciante debe-
ra ser tensada para poder colocar el prototipo sobre su cubierta.
La bajada de conexion de la conexion debe tener un largo aproximado de
1.50 m, ya que la bateria la coloca en el suelo.
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Al llevar a cabo el estudio del mercado y el consumo que requieren los
puestos que consumen energia eléctrica, el comerciante del acuario fue

la meta inicial de arranque para desarrollar el proyecto.

Otros comerciantes de acuario obtienen su energia de pedir conexién
con los vecinos y debido al consumo bajo que requiere y las cuotas que
cubre para obtener la energia eléctrica, les es de ayuda poder obtenerla
por medio de este prototipo.

FIG.101Puesto usuario #3
(Autor, 2023)

Al brindarle la informacién del triptico (anexo 01) platicar

con el sefor del proyecto y finalmente mostrarle el prototipo DIALOGO
funcionando, fue el usuario mas interesado para el desarro- _
llo de este PW-01 en su negocio. El comerciante comentd .\O
que le interesa alimentar una bateria automotriz de marca ﬂ\

gonher, con inversor él obtiene la energia que necesita para
alimentar dos bombas para sus dos'ieceras, finalmente al



mostrarle el prototipo funcionando, fue el usuario mas interesado para el
desarrollo de este PW-01 en su negocio.

FIG.142 ACUARIO,PECERAS
(Autor, 2023)

El comerciante comento que le interesa alimentar una bateria automotriz
de marca gonher, con inversor €l obtiene la energia que necesita para
alimentar dos bombas para sus dos peceras.

FICHA 01-U3

[ . : ' ! 1
BATERIA BOMBA AIRE HAGEN
Voltaje nominal: 12 V Voltaje nominal: 110 V
Capacidad de arranque: 400 A Potencia nominal: 3 W

Capacidad de reserva:70min.

FICHA 3. Objetos electronicos usuario #3
(Rutor, 2023)
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Con base en las especificaciones técnicas de la bateria y la
bombadeaireparapeces,queseempleaenelnegociodeacua-
rio, se realiza una comparacion con las especificaciones del 0

cAiculo

prototipo, para determinar si el prototipo PW-01 es empleable.

PROTOTIPO | CORRIENTE | VOLTAJE | CONSUMO | PW-01
Bateria 400 A 12V Medio-Alto ®
Bomba aire 1A 3V Bajo @
Total 401 A 15V Medio-Alto | (X)
TABLA.25 Célculo usuario #2
(Rutor, 2023)

Para llevar a cabo la implementacién con este usuario, se puede llevar
de tres formas, la primera es alimentar las bombas directamente al pro-
totipo, aun cuando las condiciones no sean 6ptimas en Luz se seguira
generando energia que se requiere debido a que el voltaje de salida es
mayor a 3 V. Sin embargo, si las condicionantes luminicas fallaran lo
ideal seria almacenar la carga en una bateria de 2A a 6 V que evitaria
que no se tuviera el voltaje que se requiere en condiciones no optimas.

La bateria que utiliza el sefor Jaime se encuentra sobrada para lo que
realmente alimenta, por lo que lo ideal seria ajustarlo a una bateria
adecuada, esto apoyaria al prototipo PW-01 tal y como esta disefado.

Pero si el comerciante quiere alimentar esta bateria puede implementar
dos PW-01, subir a PW-02 el prototipo obteniendo una corriente de 2Ay
un voltaje de 120 VCC, conectandolo al inversor tendria esta corriente en
alterna, la variante a considerar en esta bateria seria el tiempo de carga.

PROTOTIPO | PANELES | CORRIENTE | VOLTAJE
PW-01 10 1A 60 VCC
PW-02 20 2A 120 VCC
INVERSOR 150 W 12-110 VCA

TABLA.26 Equivalencia usuario #3
(Rutor, 2023)
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De acuerdo al céalculo de consumo de este negocio se estimoé que es un
consumo bajo-medio, en este caso el prototipo PW-01 es adecuado para
la alimentacién de las bombas de aire para pecera, con un apoyo de
almacenamiento de energia de una bateria de menor capacidad de 2A.

FIG.143 Crecimiento prototipo a PW-01
(Rutor, 2023)

Sin embargo, al contemplar alimentar la bateria automotriz pasaria a ser
de consumo medio- alto, por lo que el prototipo PW-01, puede alimentar
el consumo bajo medio, con dos prototipos PW-02, por lo que en costo
seria un aproximado de 4,924.00.

FIG.144 Crecimiento prototipo a PW-02
(Rutor, 2023)

Debido al costo se recomienda utilizar el siguiente panel, el panel de
crecimiento para consumo medio-alto es el panel con corriente de 300 W
y salida de 12/24 VV emplear un panel de mayor capacidad, mejoraria la
capacidad de adquisicion y de rendimiento del prototipo.



Este puesto esta conformado por dos estructuras de 2 m, se detectaron
las 3 zonas que son la zona de clientes, y la zona de atencion y prepa-
racion del producto.

SIMBOLOGIA

. Zona de clientes

. Zona de atencion
Zona de preparacion

L L

FIG.145 Disposicion del puesto ,colocacion del prototipo usuario #3.
(Autor, 2023)

En las condiciones fisicas del puesto es que tiene aproximadamente 4
m de frente y 1 m de ancho, la estructura es PTR, utiliza una tela tergal
color amarillo de cubierta en el techo del puesto. Las peceras se en-
cuentran en medio de la estructura, el comerciante coloca la bateria au-
tomotriz en el area de preparacion, por lo que la colocacién del prototipo
seria en la parte media pegada a esta zona.



IDENTIFICACION

O

Simulando que el prototipo estaba en venta, se acerco un transeunte el
cual se mostré interesado, al brindarle la informacion del triptico (anexo
01) pregunté que tipo de aparatos electronicos pudiera alimentar, se le
informo sobre cuestiones técnicas y los alcances del prototipo.

Se le mostré el funcionamiento del prototipo cargando su celular, pre-
gunto cuantos celulares era posible cargar con el prototipo y si se puede
almacenar la energia.

FIG.146 Puesto usuario # 4
(Autor, 2023)
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Suponiendo que los dos celulares son de una gama media
le gustaria almacenar la energia en una bateria de reserva,
el primer paso es determinar el consumo de estos aparatos
electronicos. ElI comerciante mostré interés en la posibili-
dad de tener la energia que alimente constantemente su

bateria, ya que menciona que después de tiempo se des-
carga y se agota mas rapidamente.

DIALOGO
° QC}

\

ADATA Powerhank

Bateria: 5000 mAh 5 A
carga rapida: 18 W

Voltaje:5 V

Capacidad: 10000 mAh

FICHA 4. Objetos electronicos usuario #4
(Rutor, 2023)

Con base en las especificaciones técnicas de la bateria y
el celular que utiliza el transeunte, se realiza una compa-
racion con las especificaciones del prototipo, para deter-

minar si el prototipo es empleable.

PROTOTIPO| CORRIENTE |VOLTAJE |CONSUMO |PW-0
Bateria 10000 mAh 5V Medio-Alto @
Celular 5000 mAh 18V Medio

Total 402.4 A 122V Alto

TABLA.27 Calculo usuario #4

(Rutor, 2023)
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Lo interesante cuando se trata de baterias es el tiempo de carga, cuanto
tiempo tarda en llenar la capacidad de una bateria el prototipo, en este
caso es posible alimentar ambos celulares, sin embargo, el tiempo de
carga sera mayor, cuando se trata de celulares de carga rapida lo ideal
seria utilizar un PW-02.

FIG.147 Crecimiento prototipo a PW-01
(Rutor, 2023)

En este caso el usuario podria cargar optimamente ambos celulares,en
un tiempo menor con un prototipo PW-02.

FIG.148 Prototipo expandido WATTIC PW-02
(Autor, 2023)

El sistema de conexidon para ambos casos, seria conectar primeramente
la Power bank permitiendo ser alimentada por el prototipo a su capaci-
dad de un 50% podran cargar dos celulares y la Power bank.
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Al realizar la implementacion con el prototipo PW-01, se observaron dos
nuevas condicionantes de diseno, la primera es la fijacion del prototipo
en el puesto y la segunda es mantener el panel en una posicion de 30°y
40° en orientacion sur.

Para resolver estas condicionantes se disefiaron dos piezas que permi-
tira mantener la inclinacion en el prototipo, el cual tendra una base para
fijarlo en la estructura del puesto y una superficie que permitira colocar
el panel a 35°.

QO
008

PR

La primera pieza es una base inclinada ,tiene la funcion de recibir la base de acople con el pro-
totipo , tambien de conectar las piezas a los laterales para expandir la longitud en relacén a las
piezas que requiera el usuario.

La segunda pieza es una superficie de acople se encarga de recibir el panel solar ajustandolo
a la inclinacion de 35°.

FIG.149 Diseiio de inclinacion.
(Autor, 2023)

Una vez unidas las dos piezas de las bases con la superficie, se obtiene
el siguiente conjunto, debido al area de impresion 3D,se establecen las
dimensiones maximas de las piezas, que fueron de 17.32 cm de largo

por 9.5 cm de ancho.
212



FIG.150 Base de reposo.
(Rutor, 2023)

Para llegar a la longitud del prototipo se requeriran 5 piezas de base de
superficie de acople y 10 piezas de bases.

FIG.151 Piezas de conexion.
(Autor, 2023)

FIG.152 Pataforma inclinada 35°.
(Autor, 2023)
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En lo que se refiere al acceso de la energia en los tianguis se puede
establecer que un tianguis tiene por lo menos 30 puestos, esto seria
considerado que es un tianguis pequefo, ya que los tianguis de estudio
tienen mas de 100 puestos, en un caso supuesto de un tianguis pequeno
(60 puestos) existiera un minimo de 20 puestos que emplean energia
eléctrica, suponiendo que de estos 3 puestos sean dos de consumo alto
los cuales requeririan de un prototipo P-05 o mas, entonces tendriamos
17 puestos entre un consumo medio o bajo donde cada puestos emplea
un PW-02.

FIG.153 Escenario especulativo tianguis.
(Autor,Pexels, 2023)

Juntando esta fraccion del tianguis tendriamos un total de 17 pues-
tos, que generaria su energia eléctrica para solventar sus necesi-
dades energéticas por medio de la energia solar.Y no solo eso, sino
que también producirian aproximadamente 34 amperios a 2040 v.En
equivalencia a la energia generada por panel solar industrial como
el del caso de estudio de energia en ciudad universitaria que propor-
cionan 8.5 A 30 V. Seria un total de 4 paneles industriales para igua-
lar los amperios y para igualar en voltaje se requeririan 68 paneles.

Si, con 17 paneles PW-02 podemos generar esto, cuanto podria generar
un tianguis, o bien todos los tianguis de la ciudad, estado o pais.
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Sin duda alguna el acceso de la energia renovable depende totalmente
de los avances tecnologicos, pero el acercamiento de ella a la poblacion
dependera de romper costumbres y formas en las que se suelen hacer
las cosas, la labor de cuestionar los paradigmas en las maneras en que
se obtienen los recursos que necesitamos dia a dia, resulta caer en un ci-
clo viciado entre lo que es mas comodo o mas facil de obtener y los nue-
vas posibilidades que hay que adoptar para adaptarnos a estos tiempos,

Sin embargo al no tener mas opciones de hacer las cosas es ab-
surdo como la humanidad se encuentra aun en la era industrial,
existiendo una variedad de formas de obtener energia renova-
ble seguimos atrapados en las formas de optencion de la energia

Es por medio del pensamiento de disefio que se pueden iniciar estos
procesos de pensamiento e ideacién ,se pueden crear las opciones para
que la humanidad ,no solo siga obteniendo la energia como habitual-
mente , el acercamiento de la tecnologia es una parte fundamental que
depende del contexto en el que se desarrolla el usuario.Si en un pais
tercermundista como lo es Mexico es posible obtener los recursos tecno-
I6gicos para inicar nuevas formas de obtener energia renovable porque
no crear nuevos sistemas, que sean capaces de adaptarse a diferentes
contextos y escalas dependiendo de las necesidades de los usuarios.

Mexico tiene una zona climatolégica favoricida para la generacion de
energia solar , sin embargo es necesario el acercamiento y concientiza-
cion de la poblacion para que pueda ser esta opcion tomada en cuenta
por los ciudadanos.

Pero sobre todo el poder crear esta opcion por medio del disefo,infor-
mando los procesos tecnicos a los usuarios que requieren de este acce-
so de energia mostrandoles como hacerlo , y que existe otra forma de
obtener el recurso electrico,esto simplemente ya permitio abrir nuevas
posibilidades que conozcan que tienen otra forma de obtener la energia
que necesitan y que pueden adaptarla a sus recursos y medios.
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Se disefio obteniendo las siguientes variables de disefio, atraves de la investigacion y el
acercamiento de comerciantes,entrevistas ,pruebas tecnicas.
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¢CUANTA ELECTRICIDAD NECESITO 9
PASO 1 IDENTIFICAR

Identifique el tipo de corriente de los aparatos electrénicos que requiere alimen-
tar. Si son electrodomésticos, requieren corriente alterna (CA), si son dispositivos
electrénicos requeriran corriente continua(CC).

\ ; ,J E %

Identifique el voltaje(V) que necesita
su dispositivo eléctrico, este esta mar-
cado en la parte de abajo, de atras o

sobre donde se localiza la bateria o
enchufe.

Identifique la corriente o amperaje (A)
que necesita su dispositivo eléctrico,
este estd marcado en la parte de aba-
jo, de atras o sobre donde se localiza la
bateria o enchufe.

¢COMO SE CUAL FOTO CELDA EMPLEAR?

Bueno, debido a que el rendimiento del prototipo que desarrolles es lo esencial,
tener buena intensidad de corriente y voltaje dependeran de la unidad de foto cel-
da que adquiera. En este caso, la unidad de foto celda empleada es la siguiente:

LS

Dimensiones :8.0 cm x 5.6 x cm x 3 mm.
Voltaje:6v
Corriente:100 ma

Siendo la fotocelda mas econémica y con buenos rendimientos en el mercado, la
unidad de foto celda tiene un costo aproximado de $100.00 pesos. Si, encuentra
una con mejor voltaje y corriente puede emplearla para el desarrollo de su prototipo.

Considere que necesitara mas de 6 fotoceldas para empezar a generar lo minimo
para alimentar un dispositivo eléctrico.

¢COMO CONECTO LAS FOTOCELDAS.?

a placa del panel solar tiene 2 cables, uno rojo de corriente positiva y uno negro
e corriente negativa. Se conecta positivo con positivo (Cable rojo), negativo con
legativo (cable negro)

+ +

¢QUE CARACTERISTICAS TENDRIA CON
EL DESARROLLO DEL PROTOTIPO 2

[AUHOL

Esta disefiado y pensado para crecer su voltaje 3 veces mas, me-
jorando su rendimiento, siendo la base de crecimiento el prototipo
PW-01. Este prototipo cuenta con 10 paneles solares para alimen-
tar un consumo bajo directamente, sin necesidad de baterias; el
prototipo generara un voltaje de salida suficiente para alimentar
un dispositivo de 6v a 60 v con una intensidad de corriente de 1
A, su disefio te permitira transportarlo y adaptarlo para colocarlo
en cualquier lugar.

RWZ02

Este prototipo mejora el rendimiento para consumo bajo, el tiempo
de carga se reduce, siendo mas 6ptimo, y ampliado a alimentar
consumo medio, siendo la base de crecimiento el prototipo PW-01.
El prototipo PW-02 cuenta con el doble de paneles, teniendo un
total de 20 paneles solares para alimentar un consumo bajo-medio
directamente; sin necesidad de baterias, el prototipo generara un
voltaje de salida suficiente para alimentar un dispositivo de 6v a
120 v con una intensidad de corriente de 2 A, el disefio del prototipo
te permitira unirlo con el prototipo PW-01 transportarlo y adaptarlo
para colocarlo en cualquier lugar.

BW;03

iR

Este prototipo llega a alimentar consumos medios, siendo la base
de crecimiento el prototipo PW-01,el prototipo PW-03 cuenta con
el triple de paneles teniendo un total de 30 paneles solares inter-
conectados para alimentar un consumo medio directamente; sin
necesidad de baterias, el prototipo generara un voltaje de salida
suficiente para alimentar un dispositivo de 6v a 180 v con una inten-
sidad de corriente de 3 A, el disefio del prototipo te permitiré unirlo
con el prototipo PW-01y el PW-02 mantiene sus propiedades de ser
transportable y adaptable a colocarlo en cualquier lugar.
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¢ME INTERESA COMO PUEDO HACER ¢QUE CARACTERISTICAS TIENE EL
AHORA LA CARCASA ? PROTOTIPO PW-012

Escanea el QR para descargar el archivo del modelo digital del
prototipo para impresion 3D, y encontrar lugares donde imprimir el
modelo 3D de carcasa con PTU.

PASO 2 ESCOGE

A continuacion se muestra una tabla con las capacidades de alimentacion del
prototipo,escoge el que mejor se adapte a tus capacidades

Prototipo| Amperios | Violtaje | Corriente
01T [~ 6V-60 VCC

PW-02 |2~ 6V-120 vCC

PW-03 |z~ 6V-180 VCC

¢OQUE PRESUPUESTO NECESITO PARA HACER MI PROTOTIPO?

PW‘[“ $2,462.00 mxn
PW-02 |5 00000 men
PW-03

$7,386.00 mxn

PASO 3 ALMACENAMIENTO

Las baterias y los paneles solares suministran Corriente Continua (CC). Las
baterias nos permiten almacenar la energia eléctrica generada. La tension de
las baterias normalmente es de 12 V.

CARACTERISTICAS
PAS“ 4 ﬂﬂnnlE“TE M.TH“"\ Generador de energia solar
1A

Escanea el QR de la parte de atés de este folleto,para conocer que te ofrece 6Vee -60 Vee

cada tipo de circuito. conector USB.

10 paneles solares 100 mA 6 Vcc.
Carcasa TPU

Color:Gris/Blanco
Dimensiones:77 cm x 9cm
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