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Abstract

When we think of solar energy, are two manifestations of light and heat, are easily
recognized. Both play a vital role in the life of our planet. The sunlight makes possible the
process of photosynthesis, without which the plant and animal kingdoms disappear, climate
controlled heat and evaporates the waters of the sea, which, free from salt content, are
returned to the earth as rain. Humans, animals and plants owe their existence to this simple
mechanism purification. Solar radiation can be converted directly into electrical energy.
This phenomenon 1s called the photovoltaic effect. A mid-nineteenth century (1839)
French physicist Becquerel discovered the photovoltaic effect (PV). Several physicists as
Willbughby Smith (1837) and Lenard (1900) verify their existence under various
conditions. Einstein (1905) provides the theoretical basis of the phenomenon, winning the
Nobel Prize in Physics. Millikan (1920}, an American physicist, confirms Einstein's theory.
However, the practical application of the energy conservation did not begin until 1954,
when they need a source of electrical energy that may power the circuitry space satellites,
without resorting to the use of fuel and long life duration. (S. R. Wenham, 2007).

12 Introduccion

La radiacion solar: La luz, sea esta de origen solar, o generada por un foco incandescente o
MNuorescente, estd formada por un conjunto de radiaciones electromagnéticas de muy alta
frecuencia, que estin agrupadas dentro de un cierto rango, llamado espectro luminoso. Las
ondas de baja frecuencia del espectro solar (infrarrojo) proporcionan calor, las de alta
frecuencia (ultravioleta) hacen posible el proceso de fotosintesis o el bronceado de la piel.
Entre esos dos extremos estdn las frecuencias que forman la parte visible de la luz solar. La
intensidad de la radiacion luminosa varia con la frecuencia. La Figura 12 muestra en forma
no detalla, la composicion del espectro luminoso. (Gasquet, 2004).

Figura 12 Longitud de onda v frecuencia (espectro visible)

Ultravioleta Infrarojo

- —
T CTE I LN B NN RN R T T
-ll. peesg g 5§ L “pB I.“'

400nm 500nm §00nm  700nm

12.1 Sistema fotovoltaico

Panorama actual:Recientemente, el hombre ha aprendido a obtener electricidad a partir de
la energia solar mediante procesos lototérmicos y fotovoltaicos. Los primeros operan
bajo principios semejantes a lo de las centrales convencionales.
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Los fotovoltaicos, presentan una simplificacidn con respecto a los procesos
energéticos convencionales, debido a que transforman una energia primaria, la solar, en
electricidad en forma directa, es decir, sin trasformaciones intermedias en otras formas
de energia. De lo anterior, podemos decir que las celdas fotovoltaicas son dispositivos
capaces de transformar la radiacion solar en electricidad, de modo directo. (Sandia, 2007)

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de subsistemas cuya funcion es generar
electricidad con la luz solar, acondicionar la epergia, almacenarla y distribuirla para
su posterior uso. El médulo o panel fotovoltaico es el principal dispositivo de un sistema
fotovoltaico y es el encargado de transformar la energia solar a energia eléctrica en forma
de una senal de corriente continua. El tiempo necesario para transformarla es del orden de
microsegundos, vy en esos mismo tiempos, si se deja de 1luminar, se pierde la energia. Por
lo tanto, un sistema fotovoltaico, en la mayor parte de las aplicaciones, debe de incluir
un  subsistema de acondicionamiento eléctrico y almacenamiento de energia.
Comdnmente, el acondicionamiento eléctrico se realiza por medio de dispositivos
electronicos (seguidores de mdxima potencia, controladores de carga e Inversores
CD/CA), cuya funcion es acoplar el generador fotovoltaico con las cargas eléctricas a
alimentar. Por otra parte, el almacenamiento de energia se realiza con acumuladores
electrogquimicos del tipo de la celda plomo-dcido, 6 niguel-cadmio o hidruros metilicos.
Sin embargo, hay sistemas de almacenamiento y manejo de energia mas sofisticados como
lo es la produccion de hidrogeno a partir de agua mediante electrolisis y su posterior
conversidn a energia eléctrica mediante celdas de combustible. Ya que la produccion
y almacenamiento de energia es en corriente continua, también se necesita de un
inversor para transformar la corriente continua a comiente alterna a 60 Hz, para ser
compatible con los dispositivos de uso final, que son conectados a la red eléctrica.

Las principales ventajas de los sistemas fotovoltaicos son:
e No contienen partes moviles que requieran mantenimiento.
e No emiten ruidos ni contaminantes.

o Los paneles fotovoltaicos, en condiciones normales de operacion, no sufren
desgaste de ningin tipo, pricticamente, su tiempo de vida es infinito, aunque se
sarantizan generalmente por 20 anos.

e [a fuente de energia, el sol, es gratuita v favorecida en la mayor parte de este pais.
e Su configuracion es modular y ficilmente adaptable a cualguier tipo de necesidad

Hipd6tesis:Un sistema alterno de generacion de energia eléctrica puede ser, capaz de
suministrar energia durante todo el ano sin importar las condiciones climatologicas.

Objetivo: Desarrollar un prototipo itinerante basado en fuentes renovables de energia,
como la solar, mediante sistemas fotovoltaicos, en el suministro de energia eléctrica
para su aplicacion en viviendas rurales o instalaciones de baja potencia.



Objetivos especilicos:
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Desarrollar un sistema fotovoliaico mediante un mdodulo fotovoltaico, controlador,
inversor, baterias, para una vivienda rural o de baja potencia.

Construccion de mapa de radiacion solar local.

Determinacion del comportamiento de la irradiacion en funcion la preferencia anual,
invierno y verano de superficies.

Justificacion

El mundo encara el agotamiento progresivo de sus recursos energéticos, basados
mayoritariamente en combustibles no renovables y, al mismo tiempo, el consumo de
energian aumenta a ritmos cada vez mayores. Por otro lado, el consumo global de
combustibles genera enormes cantidades de gases contaminantes gue son liberados a
la atmosfera, causando cambios significativos en el clima del planeta, por lo que se ha
convertido en una de las problemiticas que mds preocupan a los gobiernos, las

comunidades y la opinidn pdblica en general. La utilizacion de un sistema

Solar

contribuird a la ecologia y la capa de ozono ya que no generan emisiones atmosféricas.

12.2 Métodos

Metodologia del sistema fotovoltaico:

Figura 12.1 Metodologia de un 5F
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Resultados:

Figura 12.2 Irradiacion global diaria, promedio mensual sobre un plano inclinado
orientado hacia el sur
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Ciudad de San Juan del Rio:

Tabla 12 Datos de San Juan del Rio

Latitud Longitud Adtura  Aldtura solanAltura  solarPreferencia Preferencia Preferencia
anual miaxima  anual minima fanoal invierno (82 verano
(51 53)
023N | 99.59W 1927 Q287 46.67 200.23 30.34 11.11
M.SN.M




140

]

Grafico 12 Radiacion Global Wi/M

Tl -
1400

e |} SRR ECEPEEEREE
igi 115 g | == = | =~ | = = = | =]
; | =]
ol N | o= 52| 0| s | 4 4
g |[EEHISEEE S S F | £
L | — 1]=3 - = - m w ”ﬂr .mM
=
- 1 SEvann
= \
.m .-.. TR
=11 / i
— = 1 \ SHTLD
W = / I
5 o F /
— m m L\ IMEL S
4B = | i
”_Hmi M |
W_ m [ ISR
= p ]
S - :
.-I-_ + [ RN
= | g
m . e
= /
| !
L] i W
& ( |
|
" / T
.r. R
\ / |
M,
. ,.r ChEE
g E § 8§ 3 ° . cene

SOFEI D RSN B0d STINOrY oI

Anual (51)20.23
Invierno (52) 30.34

Verano(53) 10,11

—4—RADNECION SOLAR GLOEAL WEDIDA, —=—RADIACION SOLAR QLOSAL ALMANES ET AL, Z003]



141

Grafico 12.2 Radiacion Global media
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12.3 Suministro de energia

Tabla 12.1 Equipo para suministro de energia

PANEL FOTOVOLTAICO ACCESDRIOS

Capacidad= 130W Bateria de respaldo 115 Amp
Dimension=1481mmx&71x50 Controladorde carga

Feso= 14 Kp Inversor GOOW

Capacdad efectiva del sistema= 650 Watts-hora dia

Consideraciones del sistema:

Tabla 12.2 Consideraciones del sistema

e “

Eficiencia del sistema 56%
Perdida de voltaje 15%
Perdida de bateria 15%
Perdida del inversor 7%
Perdida del controlador 5%
Perdida por cableado 2%

Equipamiento de la vivienda rural:

142
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Tabla 12.3 Equipamiento de la vivienda

EQLUIPD CANTIDAD | COMNSUMOD i HORAS DE | CONSUMD
TOTAL (W.H)

Ladmparas 5 13 3 195

Fluorescentes

™V 19" 1 30 3 30

Radio 1 15 8 120

Licuadora 1 400 0.16 a6
total 411

Tabla 12.4 Costos del sistema fotovoltaico

CONCEPTO | MON TOr
Panel fotovoltaico 4.000.00
Bateries (respaldo] 2 3,000.00
Controladorde carga 800.00
Inversor 1,500.00
Accasorios {_‘tuhu, cables 3,120.00
soports, etc.)

Total 412,420

Tabla 12.5 Costo de iluminacion

Tiempo de vida del sistema SF | 20 afios
Tiempo de vida de bateria 4 anosaprox.
Costo total del sistema SF $9,420.00
Costode baterias $3,000,00

Total 12,420.00



Tabla 12.6 Costos de luminacion

COSTO TOTAL DE LA HORA DE ILUMINACION = $ 0.03

Watts producidos por el sistema b50w * 365 dias * 20 afos =

4, 745,000watts
Horas de iluminacion 4,745,000/ 13 = 365000Hrs.
Costo de iluminacion 12,420/ 365000= 5 0.03

Calculo de corriente requerida

Tabla 12.7 Comente necesaria

Carga total diaria [C1) | 411 WATTS

Tensidn CD del sistema (C2) 12 v

Carga diaria (C3) C1/C2 =411 wh/ 12 V= 34 25
Amp/h

Factor de seguridad por perdida C3 * C4=3425%1.2= 41,1

al 20% (1.2) (C4) amp/h

Promedio de hora al dia (C5) 5 horas

Al_'i'lpmji qua al sistema tlene Cc4/C5 =41,1 amp/h/5h=8.22

(Ce) aAmp

Calculo del ndmero de paneles requeridos

Tabla 12.8 Nimero de paneles fotovoltaicos

Amperaje maximo del modulo
fatovoltaica (P1) Proveedor

Dividiramperaje del 8.22 amp/8.52 amp= 0.96=1
sistemalP2)/P1

Redondeara 1 panel [F3) =a 1 panel

144
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Calculo de las baterias de ciclo profundo

Tabla 12.9 Niamero de baterias

Carga total diaria B1) = 411 ampSfh [C3)
Diaz de reserva sin 5ol (B2) 3
Capacidad nominal del banco de =B1"B2=41.1 " 3=123.3 amp-h

baterias (B3)

Factor de profundidad de cargade =0.8

reserva (B4) al B0%

Capacidad corregida del banco de B3,/B4 = 123.3 AMP-H/0.8=

baterias (B5) 154,125 AMP-H

Capacidad nominalde bateriazsper =115 AMP

fabricante (B6)

Mumero de baterias [(B7) =B5/Bb= 154.125/115= 1.3
Redondear baterias= 1 (BB} =2

Tension del sistema en C. AL

Tabla 12.10 Tension necesaria

DEMANDA DE ENERGIA TENSION TENSION DE ENTRADA AL
C.A. (WATTS) INVERSOR (VOLT €.C)
MENOR 1500 12
1,500 A 5000 24 048
MAYOR DE 5000 48 0120

Seleccwn del controlador



Tabla 12.11 Regulador seleccionado

@
I,Dr’?i?{f (#3) Tipe de Wumac s 077
Reguladores Phocos CX AIROIEURG CaEABTgIE < TR

Modeda | Vols Ampa imax | Amps i may | Cods [Corw Huﬂmm Corte
Ehocoy | Tersn Comdnts mioma | Conerts mima | Alte | Bodacsin| alto baja
£X e pEnEE e Coniii=n

malonfley | Drds LT Uman L B U L i L e
Cx 10 12724V 104 10A THBV [ 140V | 130V 136V 11V
Im:zu 12124V] 204 A 14BV] 140V | 130V [135V 11,w|
CX 40 12024V ] 40A 40 A 148V [ 140V | 130V BNV 110V

Calculo del inversor

Tabla 12.12 inversor necesario

1*30=30 WATSS
1*15=15WATTS
1*400=400 WATTS
TOTAL 445 WATTS

Utilizarun inversor

mayor nominal de 445
watts

Ensamble del sistema fotovoltaico en prototipo en casa solar

Figura 12.3 Prototipo casa solar
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Fig. 12.4 Instalacion Fotovoltaica aislada de la red
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12.4 Conclusion vy discusion

En el presente proyecto de investigacion se disefia y construye un prototipo itinerante
funcional de un sistema fotovoltaico para su aplicacidn como fuente de energia
principal.La comparacion de los mapas de radiacidn global descritos en la literatura con el
especilico, presenta una variacion de hasta el 23.8%, lo cual es una gran variacidn que
repercute en el dimensionamiento de sistemas que emplean energia solar. El prototipo
itinerante contribuye como banco de pruebas para las carreras de Energias Renovables,
Mecatronica y Mantenimiento.Para  difusion de las energias renovables en Expos
internas y externas, congresos y medios de comunicacion. Como mejora de este prototipo
se pretende hacer uso de la energia Térmica calentador solar, biogds v Domdtica en una
segunda etapa.
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