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RESUMEN

| objetivo del trabajo fue determinar si la radiacion solar en la region del

Centro de Produccidn e Investigacion Acraquia (Huancavelica-Pert)
satisface su propia demanda de energia eléctrica. Para la realizacién de
la investigacion se usé una metodologia observacional y experimental
complementados con técnicas estadisticas para la determinacion del angulo
de inclinacién y orientacion dptima de los paneles solares, ademas, la
seleccidon de las muestras fue a partir de una poblacién de radiacién solar. Los
resultados demuestran que se puso en servicio un sistema fotovoltaico de 18
paneles solares conformando un total de 1 800 Watts suministrados hacia el
Centro de Produccidn e Investigacion Acraquia de la Universidad Nacional de
Huancavelica (UNH). Basado en los resultados, se concluye que la radiacién
solar anual es de 5.22 kWh/m2, el cual, es altamente provechoso para la
generacion de energia eléctrica. Por otro lado, el angulo de inclinacion dptima
de los paneles solares es de 12.25° con lo que se obtiene una capacidad del
sistema fotovoltaico de 1 800 W, a 12 V y 104.58 A, energia mas que suficiente
para iluminar los ambientes mediante la utilizacién de bancos de baterias
de corriente continua y dotar de un sistema de corriente alterna de 220 V
mediante inversores de potencia.

Palabras clave: energia solar, energia renovable, fotovoltaica, suministro
eléctrico, panel solar.
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INTRODUCCION

Los perjuicios otorgados por el cambio climatico y las consecuencias del
incremento de los gases de infecto invernadero imponen un cambio de
paradigma al consumir y producir energia, en particular para este caso, la
energia eléctrica. Por esta razdn, es necesario el uso de energias renovables
para la produccién de electricidad sin necesidad de perjudicar o contaminar
al medio ambiente. Las fuentes de energia renovable son en la actualidad
fuentes de acceso particularmente racionales, debido a la contaminacién
del ambiente para la generacion de energia. Sin embargo, la utilizacion de
sistemas fotovoltaicos para a generacion de energia a alcanzado un gran
desarrollo en los ultimos afios, esto es, debido a su bajo costo de instalacion,
mantenimiento y reparacion, ademas de su falta de partes mdviles o giratorias
que le permiten tener un tiempo de vida prolongado sin realizar ningun
impacto global (Jakhongir, 2019; Vargas et al., 2019). Sin embargo, la eficiencia
para la conversidn de energia solar en eléctrica es aproximadamente 18% al
23%, lo cual resulta en un desaprovechamiento de toda la energia remanente
que otorga los rayos solares (Rajesh y Carolin, 2015; Parlak, 2014).

También, el funcionamiento y de un panel fotovoltaico esta influenciado por
la orientacidn, angulo de inclinacién respecto al ecuador, entre otros factores.
Respecto al angulo, es especifico dependiendo del lugar geografico y posicion
exacta del sol. La determinacion exacta del angulo de inclinacion es una de las
variables que maximizan la eficiencia del panel solar (Kurniawan y Shintaku,
2020; Rojas et al., 2016; Paternina et al., 2012)

Por otro lado, cuando la radiacién solar es uniforme, la eficiencia del sistema
fotovoltaico llega a su maximo mostrando un solo punto de operacién (de
Brito, 2013). Por lo tanto, se han desarrollado diferentes métodos para
maximizar dicha eficiencia, por ejemplo: Jiang et al. (2005) realizé la aplicacion
de un rastreador dindmico para los aparatos fotovoltaicos, Salas et al. (2006)
empled una tabla de busqueda en una microcomputadora para rastrear




Capitulo 7. Caso de un sistema alterno de suministro eléctrico mediante el aprovechamiento

de la energia fotovoltaica

el punto maximo de energia de los receptores fotovoltaicos; el concepto
de perturbar y observar ha sido aplicado para detectar puntos maximos de
incision (Abdelsalam et al., 2011; Killi y Samanta, 2015; Piegari y Rizzo, 2010).

Ademas, se han realizado otros estudios donde se da a conocer que los
sistemas fotovoltaicos presentan una ventaja técnica respecto a otros
sistemas de captacidn y distribucidn de energia, esto es debido al tiempo de
vida util en el que puede ser utilizado el sistema fotovoltaico, el cual es mucho
mayor que otros equipos convencionales. Los datos mostrados en el “Atlas
de Energia Solar del Perd” (Terra, 2018) indican una radiacién solar promedio
por dia anual en la sierra, especificamente en Huayao, en el departamento de
Junin de 6.0 kWh/m2 de energia solar (Cardenas, 2017).

El presente trabajo se centrard en demostrar que la generacion de energia
eléctrica a partir de la energia solar fotovoltaica permite satisfacer las
necesidades bdsicas de electricidad que los pobladores del Centro de
Produccion en Investigacion Acraquia solicitan. Para ello se dimensiond e
instalo paneles solares con el objetivo de almacenar la energia en baterias de
corriente continua para su posterior distribucion.

METODOLOGIA

e analizaron la metodologia del proceso de investigacion, las coordenadas

del proyecto, el impacto que genera su ejecucion, asi como la recoleccidon
de datos y procesamiento de los mismos para el Centro de Produccion e
Investigacion Acraquia de la Facultad de Ciencias de Ingenieria de la UNH.

Localizacion

El presente proyecto se desarroll6 en el Centro de Produccion e Investigacion
Acraquia de la Facultad de Ciencias de Ingenieria de la UNH, ubicado en el
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anexo de Pamuri, distrito de Acraquia, provincia de Tayacaja y departamento
de Huancavelica. Sus Coordenadas geograficas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Espacio geogrdfico de la Investigacion

CentrodeProduccionelnvestigacion

Lugar Acraquia de la Facultad de Ciencias
de Ingenieria- UNH
g Pamuri- Acraquia- Tayacaja-
Ubicacion

Huancavelica

Latitud: -12.3985 (12° 23’ 54,6”)

Coordenadas
Longitud: -74.9041 (74° 54°15,01”)

Altura respecto al nivel del mar 3322.20 m.s.n.m.

Método y muestreo

Se empleo un método observacional y experimental complementando con
un analisis estadistico para la recoleccion y evaluacion de datos. Ademas,
respecto a los paneles solares, estos han sido fijados y afianzados en una
superficie plana con rotacion angular y axial variable.

Respecto a la muestra, esta se ha seleccionado a partir de una poblacion de
radiaciénsolar. Asimismo, dichamuestrafuetomadadelosdatosotorgadospor
la pdgina web de recursos de energia renovable por la NASA (Centro de datos
de ciencia atmosférica) patrocinado por la NASA, los datos de radiacién solar
corresponden al afo 2012 en unintervalo diario, mensual, trimestral, semestral
y anual. Estos datos incluyen estimaciones climatolégicas promediadas
a largo plazo de cantidades y flujos de energia solar superficial a través de
sistemas satelitales. Se ha demostrado en trabajos anteriores, que dichos
productos basados en modelos satelitales son lo suficientemente precisos
para proporcionar datos confiables de recursos solares y meteoroldgicos
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(Lucano & Fuentes M., 2010; Pfeifroth et al., 2018; Pinker et al., 2005; Roberto
Righini & Hugo Grossi Gallegos, 2000; Sayago et al., 2016; Urraca et al., 2017).

RESULTADOS

ara el estudio se consider¢ toda la poblacién obtenida del sitio web de

la NASA (los datos de entrada fueron el lugar geografico del centro de
Produccidn e Investigacion), el cual fue alrededor de 1080 lecturas de datos
registrados (ver Tabla 2). Los datos obtenidos fueron del afio 2012, periodo de
inicio de pruebas e instalaciones de paneles solares.

Tabla 2. Radiacidn solar en kWh/m? registrada durante el periodo 01/01/2012 -
02/02/2012

Dia EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SET OCT NOV DIC

1 6,03 533 469 576 386 522 525 514 595 595 596 502

2 6,92 386 526 515 490 565 615 585 6,88 5,86 5,73

3 6,24 507 520 445 578 529 521 6,09 473 584 374 642

4 6,58 3,86 4,92 491 537 433 474 612 4,68 6,10 476 439

5 3,82 4,94 456 4,86 487 432 4,61 494 547 531 5,09 4,17

6 561 4,86 529 6,20 4,87 469 429 653 571 639 540 5,29

7 436 4,21 4,64 5,51 6,04 4,06 3,73 6,53 7,12 568 535 3,41
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31 5,83 4,97 4,49 4,71 6,96 6,29 5,82

SUMA 172,97 136,6 148,8 142,9 158,06 148,7 165,31 179,2 156,21 181,0 164,40 147,81

PROM 558 4,71 4,80 4,93 510 4,96 533 578 539 584 548 4,77

RAD.

SOLAR

ANUAL 5,22
kWh/

m2

Nota. Datos obtenidos de la NASA POWER PREDICTION OF WORLDWIDE
ENERQY

Por otra parte, el angulo de inclinacidn y la orientacidon dptima para conseguir
la mayor eficiencia en la captacion de la energia solar estda basado en el
andlisis estadistico de la radiacién solar anual sobre superficies con diferentes
inclinaciones situadas en lugares de diferentes latitudes. En el caso particular
del presente trabajo, la inclinacién éptima se extrajo de (Chicaiza, 2016). Para
nuestro proyecto obtenemos la inclinacién éptima en funcion de la latitud del
lugar (ver ecuacion (1)).

Bopt=3.7+0.69a ()
Donde a = 12.25° para nuestro caso.

Con estos datos se puede establecer el angulo de inclinacion de los paneles
solares (ver Figura 1).
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panel solar

p=1225°

p=1225°

Figura 1. Angulo de inclinaciones de los paneles solares.

Finalmente, en la Figura 2 se puede observar que se pusieron en servicio un
sistema fotovoltaico de 18 paneles solares, lograndose un total de 1 800 Watts
de potencia dirigidos al Centro de Produccion e Investigacion Acraquia, el cual
se ha energizado a una red de iluminacidn con 12 voltios de corriente continua
y otra red de tomacorrientes de 220 voltios corriente alterna mediante el uso
de inversores de potencia.
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onexién de placas en paralelo

|

= &5

| I

6 placas solares 100 W12V 5.81A
conectados en paralelo forman un

sistema de 600 W, 12 V, 34.86 A

18 paneles solares c/u de 100 W, 12V, 5.81 A

conectados en paralelo forman un sistema de
1800 W, 12V y 104.58 A.

Figura 2. Conexidn en paralelo de 18 paneles solares.

DISCUSION

os resultados muestran que la radiacion media anual para la investigacion
Les de 5.22 kWh/m2 . Este resultado coincide con los datos proporcionados
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perid propuestos en
el proyecto PER/98/G31 “Electrificacion Rural a Base de Energia Fotovoltaica

en el Perd” (MINEM , 2003).
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La literaturaindica que ajustando unos grados la inclinacion de los paneles dos
veces al afio, se aumentaba la generacion de energia fotoeléctrica en un 2.91%
y si se realizaba 4 veces por estacidn, esta aumentaba un 5.5% (Berisha et al.,
2018). Sin embargo, investigaciones presentadas en literatura recomiendan
instalar paneles solares en una posicion fija con un angulo de inclinacién de
45°. Por otro lado, los paneles solares del presente trabajo captan mayor
irradiancia cuando se orientan directamente hacia el sol. Para nuestro caso, la
inclinacién optima fue de 12.25°.

El trabajo fue realizado en el Centro de Produccidn e Investigacion Acraquia,
lo cual ha sido una limitante al momento de agilizar el avance del proyecto
debido a que se necesito trasladar todos las herramientas y equipos desde la
estacion central hacia la estacidon Acraquia. Ademas, otra limitante fue la lente
logistica para el avance del proyecto.

La distribucion de la energia eléctrica obtenida a través de los receptores
fotovoltaicos se presenta en la Figura 3.

Luz solar
PANEL
FOTOVOLTAICO
RECEPTORES
INVERSOR Corriente
REGULADOR Alterna
DE CARGA 220V
—_
ARAMAS
- e
ﬂ[ Lamparas
Corriente .@ Telefonos
Continua
12v , ........ @ Ventilodor
ﬁ"""j’""'"' E!’:l&g Equipos de sonido
Tablero

Figura 3. Componentes fotovoltaicos y distribucién de energia eléctrica.
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CONCLUSIONES

La radiacion anual que irradia en Centro de Produccion e Investigacion es de
5.22 kWh/mz2, siendo este valor un alto potencial energético solar, el cual,
es provechoso para la generacion de energia eléctrica.

Los resultados obtenidos reflejan la factibilidad de suministrar energia
eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos hacia el Centro de Produccidon e
Investigacion Acraquia de la Facultad de Ingenieria de la UNH y a todo el valle
de Pampas, provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica.

Uno de los factores mds importantes que pueden afectar la irradiacién e
insolacion son las condiciones atmosféricas, época del afio, inclinacién de
la superficie captadora (arreglo fotovoltaico) (Fernanda & Cota, 2016). En
la investigacidn, la superficie captadora recibié mayor radiacidon cuando se
orienta directamente hacia el sol, esto es debido a que no hubo presencia de
obstaculos o sombras como nubes o arboles que perjudiquen la captacion de
la radiacion solar.
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