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RESUMEN

La energia eléctrica ha llegado a formar parte
importante en el desarrollo del ser humano.

Es dificil imaginar la vida en las grandes ciudades
y el desarrollo tecnolégico que se vive
actualmente sin la presencia de este tipo de
energia. Sin embargo, ante la crisis energética
que se vive, promovida principalmente por el
agotamiento, el aumento de precios y la
contaminacion provocada por el petrdleo, se ha
hecho necesaria la busqueda de nuevas fuentes
de generacion de energia eléctrica.

La energia solar fotovoltaica aparece como
una alternativa renovable, limpia y factiblepara
la generacion de energia eléctrica.Utilizando
para la generacién recursos muy limitados,
bajos costos de operacién y ante una fuente
inagotable deenergia, se plantea actualmente
como una de las grandes soluciones al problema
energéticoque se vive a nivel global.

En el siguiente trabajo de investigacién se
describe el funcionamiento de un sistema solar
fotovoltaico, las partes que lo conforman, las
caracteristicas técnicas que debe tener segun su
uso y las ventajas que presenta frente a otras
fuentes de generacién de energiaeléctrica.

Palabras clave: energia solar; solar
fotovoltaica; paneles solares; energia
renovable; energia eléctrica.
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ABSTRACT

Electrical energy has become an importantpart
in the development of human beings.

It is difficult to imagine life in big cities and the
technological development that is currently
being lived without the presence of this type of
energy. However, in the face of the energy crisis
that is being experienced, mainly promoted by
depletion, rising prices and pollution caused by
oil, the search for new sources of electricity
generation have becomenecessary. Photovoltaic
solar energy appears as a renewable, clean and
feasible alternative for generating electricity.
Using very limitedresources for the generation,
low costs of operation and before an
inexhaustible source of energy, it is currently
considered as one of the great solutions to the
energy problem thatis experienced globally. The
following research paper describes theoperation
of a photovoltaic solar system, the parts that
make it up, the technical characteristics that it
must have according to its use and the
advantages it presents compared to other
sources of electricity generation.

Keywords: solar energy, solar
photovoltaic, solar panels, renewable
energy, electrical energy.
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INTRODUCCION

(Rajeshwar, Krishnan, Mcconell, Robert and
light, & Stuart, 2008)

El sol emite energia a través de radiaciones
electromagnéticas, las cuales se comportan
tanto como ondas y como particulas. Las
particulas a las que se hacen referencia son los
fotones, particulas sin masa que consisten en
pequefios paquetes de energia.

Cuando estas particulas son absorbidas por un
atomo sobre el cual inciden, la energia es
transmitida a un electrén de valencia que, si la
cantidad de energia es la suficiente, puede ser
emitido por el atomo y crear una corriente
eléctrica si tiene un conductor que lo capte.
Dicho fendmeno es I[lamado Efecto
Fotovoltaico.

Las celdas fotovoltaicas estan formadas por
un material semiconductor, sobre el cual es
inducida una sobrepoblacion de electrones de
un lado y una carencia de electrones en el lado
opuesto.

El lado con sobrepoblacion de electrones es el
gue esta expuesto a la luz solar, y por la acciéon
de los fotones algunos de estos electrones son
liberados y recogidos por una red de multiples
conexiones metalicas que se localizan sobre la
cara en donde se liberan los electrones.

Un campo eléctrico formado provoca que el
flujo de electrones sea en un solo sentido y el
flojo de ‘“espacios” vacios (carentes de
electrones) sea en el sentido opuesto. El flujo
de electrones es recolectado por la red
metdlica conductora y es llevado al circuito
externo, en donde es aprovechada la energia
eléctrica.
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El circuito se cierra con la conexion de
conductores en la parte posterior de la celda,
correspondiente a la capa carente de
electrones.

Un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas
en serie forma un panel o médulo fotovoltaico,
el cual es la parte principal de una instalaciéon
fotovoltaica y es en donde se genera la
corriente eléctrica.

Debido a la irregularidad y variacion de la
energia solar incidente mientras cambian las
condiciones atmosféricas, es necesario tener
un acumulador de energia si el sistema es
aislado de una red eléctrica.

Ademas, si se utiliza un acumulador,
reguladores de voltaje y distintos medidores
también se hacen necesarios para completar el
sistema, asi como convertidores que
acondicionan la corriente y la tensiéon para ser
usados en equipos especificos.

Si el sistema estd conectado a la red de
distribucion de energia eléctrica, no es
necesario contar con acumuladores, pero sélo
se entregara energia a la red durante las horas
de sol. Este tipo de energia es una alternativa
renovable y limpia para la produccién de
energia eléctrica sin la contaminacién
medioambiental.

Se presenta al final un caso muy interesante
de un disefio muy practico en el cual se vende
la energia eléctrica producida - grid tie - a
través de un sistema solar fotovoltaico

METODOS, PROCEDIMIENTOS Y
MATERIALES (Grupo Forma Select)
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El proyecto consisti6 en dimensionar un
sistema solar fotovoltaico con interconexién a
la red eléctrica. Se traté de un edificio que se
utiliza para hospedar a los profesionales que
visitan las instalaciones del Ingenio
Magdalena, el cual consta de seis
apartamentos los cuales se especifican las
cargas eléctricascorrespondientes.

El procedimiento que uso en este caso es muy
interesante ya que es muy practico y exacto.
Lo resuelvo por médulos, de esta forma
facilita el procedimiento.
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Moédulo 1: [Energia diaria consumidal]
(Harper, 2007)

Como primer paso se hace una tabla en dondese
detallan todos los equipos eléctricosutilizados en
las suites.

Se indica cual es la potencia en watts que cada
uno de los equipos consume.

Ademas, se detalla cuantas horas al dia
funciona cada uno de los equipos. Se realiza
multiplicacion de potencia por horas de
operacion para determinar la energia
consumida diaria.

Luego, se suman las energias para determinar
la energia total consumida por dia.

Tabla no. 1 energia consumida por apartamento

Consumo por apartamento

Equipo Cantidad Energia Horas Energia
[Watts] [horas/dia] [Watts/hr-dia]

aire 1 4 4,200
acondicionado
de 1 ton.
aire 1 4 4,200
acondicionado
de 1 ton.
aire 1 4 7,720
acondicionado 2
ton.
Luminaria 5 3 1,200
fluorescente 80
w
refrigerador 1 200 8 1,600
televisor 1 100 200
Energia adicional 1 1,000 1 1,000
TOTAL 20,120
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Consumo por apartamento

Equipo Cantidad Energia Energia
[W/h-dia] [Watts/hr-dia]

Apartamento 6 20,120 120,720
completo

TOTAL 120,720

Cuadro no. 1 Sistema solar fotovoltaico de autoconsumo

1

Los rayos de sol inciden en los paneles
fotolvoltaicos. Estos paneles, gracias al
efecto fotoeléctrico, convierte esa energia
en corriente continua que se recoge en el
inversor

Cuando la demanda de
energia supera la energia
generada por los paneles
fotovoltaicos el sistema
eléctrico proporciona la
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.

El exceso
de energia
es enviado

al sistema
eléctrico

Energfa
desde el
sistema
eléctrico
cuando la
demanda
lo requiera

El inversor convierte la
corriente continua en
corriente alterna, que
es como se consume
normalemente la
electricidad.

Los sistemas
fotovoltaicos
producen una
electrididad de alta
calidad que reduce
las fluctuaciones y el

Cuando los paneles solares producen més ruido que podria
electricidad de la demandada, el exceso de danar los .
energia es enviada al sistema eléctrico. De esta electrodomesticos y
manera la energfa producidad y no utilizada no se la eltrectronica.
desperdicia.
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Médulo 2: [Ubicacion del area en estudio
en mapa de radiacion solar]

El mapa de radiacion solar indica que en el
area del proyecto se dispone de 6.25
kilowatts/mZ2dia.

Figura no. 1 mapa solar de la regidon norte
de Centroamérica.
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(Nasa, s.f.)

Médulo 3: [Definir horas pico “ Peak sun
Hours"”] (Kreith, 2007)

Definir cuantas “horas sol pico” [peak sun
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de Norteamérica que cuenta con las siguientes

especificaciones.

Figura no. 2 panel fotovoltaico.

Model

Power (W)

Open Circuit Voltage (V)
Short Circuit Current (A)

Maximum Power Voltage (V)

SUN-A-210-FA2
210 Watts
23.10 Voc
12.20 Isc
18.70 Vmp

Maximum Power Current (A) 11.23 Imp

Quality Grade Blemish

Made in Usa

Frame Type: Silver
Junction Box: Yes

Length 65.00" ( 1,651.00 ) mm
Width 37.50" (952.50 ) mm
Depth 1.38" ( 34.93 ) mm
Weight 41.00 Ib ( 18.60 ) Kg
Certifications None

Grade B

Warranty 30 Years

(PNUD, GRF, BUN-CA, 2002)
Precio por panel solar $ 475
Mddulo 5: [Definir Watts/hr. dia]

En el médulo 3 se indicé que en el area de
estudio del panel solar puede proporcionar su
potencia nominal durante 6.25 horas al dia.

(210Watt5)(6.25horas =1,312.50 Vﬁ

hr.dia

hours] existen en el area en investigacién.
Peak sun Hour equivale a 1000watts/m>.

Por consiguiente, para determinar cuantas
Peak sun hours existen por dia se divide la
energia promedio anual entre 1000.

Energia segiin mapa: 6250 watts/hr.m?. dia Se
elije un panel solar fabricado en estados unidos

Significa que un panel solar cualquiera puede
dar 6.25 horas su potencia nominal por dia.

Moédulo 4: [Definir colector solar]

Médulo 6: [Definir paneles solares]

En el médulo 1 se indico que al dia se requieren
120,720 watts por dia para cubrir la demanda
energética de las suites.

Modulo 7: [Tipo de inversor]

Tipo de inversor de corriente de conexion a la
red, se escoge un inversor de corriente que se
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alimenta con DC e inyecta la energia hacia la

red.

Se requieren para este proyecto 3 de estos

inversores:

Figura no. 3 inversor con especificaciones.

Model Sunny Boy 7000US
ommended Maximum PV Power

rl\::dule sTC) o

DC Maximum Voltage 600V

iPeak Power Tracking Voltage 250-480 V

IDC Maximum Input Current 30 A

Number of Fused String Inputs 3 (inverter), 4 x 20 A (DC disconnect)

PV Start Voltage 300V

IAC Nominal Power 7000 W

IAC Maximum Output Power 7000 W

IAC Maximum Output Current 34A.20A, 25A

(@ 208, 240, 277 v)

IAC Nominal Voltage Range

183-229V @ 208V
211 -264V @ 240V
244-305V @ 277V

IAC Frequency: nominal | range

60 Hz / 59.3 - 60.5 Hz

Power Factor (Nominal)

0.99

Peak Inverter Efficiency 97.1%
95.5% @ 208 V
ICEC Weighted Efficiency 96.0% @ 240V
96.0% @ 277V
Dimensions: W x H x D in inches 18.4 x 24.1x 9.5
Weight | Shipping Weight 141 |bs / 148 Ibs
lAmbient Temperature Range -13to 113 °F
IPower consumption at night 0.1W

Low frequency transformer, true

Topology EL s

ICooling Concept OptiCool™, forced active cooling

|Mounting Location: indoor | outdoor (NEMA 3R) ves [ yes

LCD Display yes

ICommunication: RS485 | wireless opt. / opt.

[Warranty: 10 years / 15 years | 20 years yes / opt. / opt.
mpliance: IEEE-929, IEEE-1547, UL 1741, UL yes

,FCCPart1SA&B

|NOTE: US inverters ship with gray lids

(PNUD, GRF, BUN-CA, 2002)

La potencia maxima proporcionada por los 93

paneles:

(93 paneles) (210 Watts) = 19,530 Watts totales

Sistemas Solares Fotovoltaicos para autoconsumo
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Por consiguiente, se divide el sistema en 3
secciones iguales de 31 paneles solar cada
parte.

Médulo 8: [Determinar si los paneles
solares son adecuados al inversor]
(Patel,R., 2000)

El voltaje de potencia maxima de cada panel
solar es de 18.7 voltios

(18.7voltios) (31paneles) = 579.7 voltiosdecorrientedirecta
Este valor esta dentro del rango aceptable de
entrada al inversor de corriente.

Por consiguiente, se define que para cada
inversor de corriente se conectaran 31 paneles
solares de 210 watts cada uno en serie.

Médulo 9: [Diagrama de instalacion]
(Caperhart, Barney, Turner, Wayne C., &
Kennedy W.J., 2008)

Es decir, 3 bloques de 31 paneles solares de
210 watts cada bloque, el cual se conecta a
un inversor de corriente.

La energia se administra a la red de la
empresa eléctrica.
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CONCLUSIONES

1. Se requiere un consumo de 120,720
Watts/hr.dia.

2. Se requiere de tres inversores de
corriente a red que se alimenta con DC
e inyecta la energia hacia la red.
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