Sistemas solares

La luz solar y el efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico es el proceso de utilizar la luz solar para producir electricidad de CC de
forma silenciosa, limpia y auténoma. El equipo necesario para producir esta electricidad se
denomina comUnmente "panel solar", es modular y requiere un mantenimiento minimo.
Combinados con su larga duracion, los sistemas solares estan ganando popularidad en areas
remotas o cuando se espera que dure una instalacién.

Los paneles solares son dispositivos capaces de transformar la radiacién de luz en electricidad
a través de un proceso de atrapar los fotones y usarlos para estimular semiconductores de tipo
Py tipo N para mover electrones libres. Los paneles fotovoltaicos modernos generalmente
pueden convertir alrededor del 15-20% de la energia directamente en electricidad. Hay paneles
que son mas eficientes, pero son muy costosos, faciles de dafar y, por lo general, no son
accesibles en lugares donde las organizaciones humanitarias podrian trabajar.

La luz entra en el dispositivo a través de un revestimiento antirreflectante que minimiza la
pérdida de luz por reflejo. Posteriormente, el dispositivo atrapa de manera efectiva la luz que
incide en la celda solar al promover su transmision a las tres capas de conversion de energia
que se encuentran debajo.

Capa de silicio tipo N; Aporta electrones extra (negativos).
Capa de unién P-N. La capa de absorcion, que constituye el nucleo del dispositivo
orientando los electrones en una direccion.

e Capa dessilicio tipo P; Crea vacante de electrones (positivo).

Se necesitan dos capas de contacto eléctrico adicionales para llevar la corriente eléctrica a una
carga externay de regreso a la celda, completando asi un circuito eléctrico.

La mayoria de las células solares tienen un area de unos pocos centimetros cuadrados y estan
protegidas del medio ambiente por una fina capa de vidrio o plastico transparente. Debido a
gue una celda solar tipica de 10 cm x 10 cm (4 pulgadas x 4 pulgadas) genera solo alrededor de
dos vatios de energia eléctrica, las celdas generalmente se combinan en serie para aumentar la
tension o en paralelo para aumentar la intensidad. Un médulo solar o fotovoltaico (PV)
generalmente consta de 36 o mas células interconectadas laminadas a vidrio dentro de un
marco de aluminio.

Uno o mas de estos modulos fotovoltaicos se pueden cablear y enmarcar juntos para formar
un panel solar, y se pueden combinar multiples paneles para formar una matriz solar, que
juntos suministran energia como una sola unidad.



1. Célula solar

Un sistema fotovoltaico
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3. Panel solar

Degradacién de la célula solar

Todas las células solares y, por extensidn, los paneles solares, se degradan con el tiempo. Si
bien los sistemas solares extraen energia del sol, el sol también descompone lentamente los
componentes de las células solares. La mayoria de los paneles solares disponibles
comercialmente se degradan a una tasa media del 2% por afio de uso. La duracién del uso de
una instalacién debe tenerse en cuenta para fines de planificacién y presupuestacién. Por
ejemplo, un panel solar instalado bajo la luz solar directa que se degrada al 2% anual significa
que después de 10 anos, los paneles solo seran aproximadamente un 80% mas eficientes que
en el momento de la instalacién. Menos eficiencia significa menos potencia de salida de la
matriz, lo que significa periodos de tiempo mas largos para cargar las baterias y tiempos de
carga menos 6ptimos a lo largo del dia. Las organizaciones humanitarias que planean usar
paneles solares durante mas de 10 afios en una sola ubicacién pueden considerar
presupuestar el reemplazo de paneles después de 12 a 15 afios si la produccién general ya no
satisface las necesidades de la ubicacion.

Arquitectura del sistema

Un sistema fotovoltaico completo puede constar de un médulo solar o de varios, segun la
potencia necesaria. Si bien las baterias se pueden utilizar como respaldo de cualquier fuente
de alimentacién principal, los sistemas solares necesitan un sistema de baterias para
almacenar la energia producida. Por lo tanto, un sistema solar siempre incluye algun tipo de
sistema de bateria, ya sea pequefio o grande. Estas baterias estan disefadas especificamente
para entregar una corriente limitada durante un largo periodo de tiempo.
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Un sistema de energia puede acomodar diferentes cargas eléctricas regulando el voltaje o la
corriente proveniente de los paneles solares que van a la bateria para evitar la sobrecarga. La
mayoria de los paneles de "12 voltios" pueden producir entre 16 y 20 voltios en condiciones
optimas, por lo que si no existe una regulacion, las baterias pueden dafiarse por sobrecarga. La
mayoria de las baterias necesitan entre 14 y 14,5 voltios para cargarse por completo. Como
cualquier otro sistema eléctrico, se requiere una evaluacién y cableado adecuados.

Un sistema solar suele estar compuesto por:

Modulo fotovoltaico, panel solar o matriz, incluidos sus multiples tipos de soportes.
Un sistema de bateria.

Un regulador solar.

Cableado y protecciones.

Los sistemas solares pueden adaptarse a casi cualquier necesidad especifica porque son de
naturaleza modular. Esto hace posible conectar mddulos fotovoltaicos directamente a muchos
dispositivos, como bombas sumergibles o unidades de congelacién independientes, o como
conjuntos completos de energia solar capaces de producir energia para oficinas o complejos
completos.

Modulos solares

Los médulos solares se clasifican en vatios-pico, representados como potencia pico nominal
(Pmax), derivado de multiplicar el voltaje de potencia pico (Vmp) por su corriente de potencia
pico (Imp):

Pmax =Vmp xImp

Un panel solar de 100 Wp produce 100 W en condiciones de prueba estandar (STC). Las
condiciones de prueba estandar existen solo en laboratorios, aplicando una irradiancia solar a
paneles de 1.000W / m2 con una temperatura de celda de 25°C. En una instalacién real, la
produccion real de electricidad suele ser mucho menor que la potencia pico, sin embargo, las
medidas siguen siendo Utiles como referencia cualitativa para comparar tamafios y
capacidades, ya que cada panel esta clasificado en las mismas condiciones.



Ejemplo: Etiqueta que acompaiia a un panel
solar

==-RENOGY

Max Power at STC (P__ ) 100 W
Open-Circuit Voltage (V_) 21.2v
Short-Circuit Current (1) 6.10 A
Optimum Operating Voltage (V| 17.7V
Optimum Operating Current (I

Temp Coefficient of P

Temp Coefficient of V

Temp Coefficient of I _

Max System Voltage 600VDC (UL)
Max Series Fuse Rating 10 A
Fire Rating Class C

Weight 6.8kg / 15lbs
Dimensions 1038x533x35mm / 40.9x21.0x1.37in
5TC Irraciance 1000 W/m?, T = 25°C, AM=1.5

WARNING-ELECTRICAL HAZARD

This module produces dectncity when exposed to hght,

Follow all applicable electrcal safety precautions.
ATTENTION-RISQUE ELEC TRIQUE

Ce module produt de Félecniciné lorsguil est exposé & la lumiére,
Swvre toutes les précautions électriques de séourind apphcables.

e & A O M=

La cantidad de energia eléctrica producida durante un solo [dia] por un médulo solar depende
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principalmente de:

Irradiancia diaria: La cantidad de energia proporcionada por el sol en un dia es el parametro
mas importante. Las zonas cercanas al ecuador tienen la mejor irradiancia media; sin embargo,
esta regla general puede variar mucho de un lugar a otro y de una estacion a otra. El
rendimiento medio de un sistema fotovoltaico expresado en KwH / m 2 / dia se puede
consultar en el cuadro siguiente.

Suma diaria media a largo plazo
< 2.4 3.0 36 4.2 4.8 5.4 6.0 >

|
< 876 1,095 1,314 1,534 1,753 1,972 2,191 >
Suma anual media a largo plazo
t\ e v‘. . nj ‘*
el

-
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Sombra, neblina y tiempo nublado: cualquier obstaculo que bloquee la luz solar disminuira la
produccién de energia del médulo. Ademas, si un panel solar esta parcialmente en sombra, la
produccion de electricidad puede detenerse ya que las celdas en sombra consumiran la
energia producida por el resto del panel. En algunos casos, un fenémeno llamado
“calentamiento de puntos calientes” ocurre cuando las partes en sombra de un solo panel se
calientan rapidamente a medida que consumen electricidad de una parte sin sombra y pueden
destruir rapidamente el panel. Esto puede evitarse mediante el uso de diodos de derivacién
que se incluyen cominmente en los médulos fotovoltaicos, pero se recomienda
encarecidamente verificar esta caracteristica.

Orientacién del panel: un panel mal orientado, por ejemplo, orientado hacia el norte en el
hemisferio norte, producird mucha menos energia de la que esta clasificada para el panel, o
incluso ninguna energia en absoluto.

Temperatura: La temperatura por encima de 25 o C también puede disminuir la cantidad de
energia producida por un panel solar.

Horas de luz solar: Los paneles solares producen mas electricidad cuando los rayos verticales
de la luz solar estan mas juntos, proporcionando mas energia por cm cuadrado. Como
resultado, los paneles solares produciran menos electricidad cuando el sol esté cerca del
horizonte que cuando el sol esté directamente sobre nuestras cabezas. En términos practicos,
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un panel solar cerca del ecuador que esta afuera durante un dia de 12 horas solo producira el
equivalente a 6 horas de electricidad pico, y esto solo en condiciones éptimas. Los cambios de
estacion o el mal tiempo reducirdn aun mas esta produccién.

Como resultado de los factores antes mencionados, la produccién real de electricidad de un
sistema solar puede ser dificil de evaluar. Un método sencillo es dimensionar la instalacion
para que produzca el 30% de las necesidades energéticas diarias durante el peor mes.

Montaje de paneles y matrices

Los moédulos WPV combinados para crear paneles solares y los paneles solares combinados
montados juntos para crear paneles solares son posibles utilizando cajas de conexiones
estandar, tipo MC3 / MC4, que son impermeables y faciles de conectar. Al igual que las
baterias, los conjuntos de paneles solo deben usar médulos solares con las mismas
caracteristicas, el mismo modelo y, en la medida de lo posible, el mismo historial.

Montajes

Los seguidores solares, dispositivos que orientan los paneles hacia el sol, son complejos,
costosos y no se recomiendan fuera de usos industriales o latitudes altas donde el sol se mueve
considerablemente. Algunos soportes estan disefiados para permitir el ajuste estacional, lo
que ofrece la posibilidad de cambiar manualmente entre dos posiciones durante el afio, lo que
deberia ser mas que suficiente para la mayoria de las instalaciones.

Basicamente, hay dos tipos de soportes solares disponibles: Soportes de suelo y techo. Los
paneles solares montados en el suelo son mas faciles de instalar y mantener que los sistemas
montados en el techo. Los sistemas montados en el techo son dificiles o imposibles de ajustary
pueden causar dafios estructurales debido al peso y la presién del viento. Sin embargo, los
soportes de suelo tienen sus propios problemas; ocupan espacio utilizable, son mas propensos
ala sombray corren el riesgo de dafos accidentales de automéviles y personas. Las decisiones
de montaje deben tomarse segun la ubicacién y la infraestructura disponible.

Sistemas de bateria

Las baterias solares son cruciales para ayudar a mantener en funcionamiento los sistemas
solares. Sin almacenamiento de bateria, la electricidad solo estara disponible mientras los
paneles solares la estén produciendo. Dado que los paneles solo producen energia durante el
dia, mientras que el consumo puede ocurrir en cualquier momento, un banco de energia
estable es esencial para almacenar esta energia. Consulte mas informacién en el apartado
sobre baterias.

Regulador solar

Los controladores de carga, comunmente conocidos como reguladores solares, son unidades
electrénicas disefiadas para controlar el flujo de corriente, tanto la corriente que carga las
baterias de los paneles como la corriente que viene de las baterias a las oficinas o recintos.

Los reguladores solares controlan la carga y descarga de las baterias desconectando los
paneles cuando las baterias estan completamente cargadas y cortando la energia a la carga
cuando la bateria estad demasiado baja. Otra funcidn importante de los reguladores solares es
optimizar la produccién de energia de los paneles convirtiendo la salida de voltaje mas alta
proveniente de los paneles al voltaje de entrada mas bajo que necesitan las baterias. El
regulador funciona como un centro de la instalacién, y la obtencién de la maxima potencia
depende de su correcto funcionamiento.
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Hay dos tipos de reguladores solares.

Seguimiento del punto de maxima potencia:

El sequimiento del punto de maxima potencia detecta la tensién y la intensidad
de salida del panel solar en tiempo real y rastrea continuamente la potencia
maxima (P = U * I), regulando la tension de salida correspondientemente para
que el sistema siempre pueda cargar la bateria con la potencia maxima. Este tipo
de seguimiento de energia permite una mejor produccién de energia con
nubosidad y temperaturas variables. Si bien es mas caro desde el principio, el
controlador de carga mediante seguimiento del punto de maxima potencia
proporcionara mas energia (y potencialmente reducira el tamafio del médulo
fotovoltaico) y ampliara la vida util de las baterias conectadas a él. Ciertos
controladores incluso permiten la conexién a dispositivos inteligentes para
control y vigilancia remotos.

Método de carga de
la bateria Seguimiento del punto de maxima potencia de varias etapas

Tasa de ct’mw'ersmn 99%
solar a eléctrica

Tasa de amperios  30A-100A
Escalabilidad/Rango >2KW Gran sistema de energia
Precio promedio 120%

e El algoritmo de seguimiento del punto de maxima potencia aumenta la tasa
de conversién de energia hasta en un 99%.

La carga en 4 etapas es mejor para las baterias.

Escalable para grandes sistemas de energia fuera de la red.

Disponible para sistemas solares de hasta 100 amperios.

Disponible para entrada solar hasta 200V.

Ofrece flexibilidad cuando sea necesario el crecimiento del sistema.
Equipado con multiples dispositivos de proteccion.

Ventajas

e Alto coste, generalmente el doble de la modulacién de ancho de pulso.

Desventajas
J e Tamafio mas grande que un regulador de modulacién de ancho de pulso.
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Modulacién de ancho de pulso:

Los controladores de carga de modulacién de ancho de pulso pueden
considerarse un interruptor eléctrico entre el panel solar y los paquetes de
baterias, programados para permitir solo una corriente predeterminada en la
bateria. El controlador reduce lentamente la cantidad de energia que entraen la
bateria a medida que las baterias se acercan a su capacidad maxima. Los
controladores de carga de modulacién de ancho de pulso no ajustan el voltaje, lo
que significa que las baterias y los paneles deben tener voltajes compatibles para
funcionar correctamente. Esto hace que este tipo de controlador de carga sea
adecuado para aplicaciones solares mas pequefias o para instalaciones que
cuentan con paneles de voltaje mas bajo y bancos de baterias de tamafio
limitado. La modulacién de ancho de pulso son una opcién mas asequible, pero
daran como resultado una menor produccién de energia a partir de la
fotovoltaica.

Método de carga de

. 3 etapas Modulacién de ancho de pulso
la bateria

Tasa de CONVersion - cu.-80%
solar a eléctrica

Tasa de amperios 20A-60A
Escalabilidad/Rango <2KW Pequefio sistema solar
Precio promedio 65%

e Los reguladores de modulacién de ancho de pulso tienen una trayectoria
mas larga y probada.
Ventajas e Los reguladores de modulacién de ancho de pulso tienen una estructura
mas simple y son mas rentables.
e Facil implantacion.

e Tasa de conversién baja.

e Latensién de entrada debe coincidir con el voltaje del banco de baterias.
e Menos escalabilidad para el crecimiento del sistema.

e Salida mas baja.

e Menos proteccion.

Desventajas

Instalacion del panel
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Se debe identificar la ubicacién de almacenamiento de las baterias conectadas a los paneles
solares antes de establecer el tamafio y comprar un equipo. El espacio no solo debe ser lo
suficientemente grande para montar los paneles requeridos, sino que la distancia y la longitud
del cable desde la ubicacién de almacenamiento de la bateria afectaran los requisitos de
energia calculados. Consulte el apartado sobre instalacién de baterias.

Una buena ubicacién para instalar un panel solar tendra las siguientes caracteristicas:

e Estar dentro de un recinto y no ser visible desde el exterior. Lo ideal es que los paneles
solares montados en el suelo estén protegidos por una pared o cerca, por lo que es
importante disponer de suficiente espacio en el suelo.

Estar lo mas cerca posible del sistema de baterias.
Mantenerse alejado de la sombra, como arboles o edificios.

A veces es dificil evitar por completo las zonas en sombra. La prioridad debe ser evitar la
sombra durante las horas de mas sol del dia (generalmente de 10 a 16 h). Recuerde que la
posicion y el tamafio de las sombras cambian con las estaciones.

Posicion del panel solar

Para optimizar la produccién de energia, los paneles solares deben orientarse cuidadosamente
para aprovechar al maximo la exposicion a la luz solar. Las consideraciones relativas a la
posicion del panel solar son:

e Orientacion - la orientacion es el angulo del panel solar en relacién con el eje norte-sur.
Los paneles solares deben estar orientados al sur en el hemisferio norte y al norte en el
hemisferio sur.

o Inclinacioén - la inclinacién es el angulo del panel solar en relacién con el plano horizontal.
La inclinacién es mas dificil de optimizar. La latitud se puede utilizar como una
aproximacion del angulo de inclinacién 6ptimo, como se indica en la guia a continuacion
para paneles con angulos fijos. Sin embargo, incluso en el ecuador, los paneles deben
tener un angulo de inclinacion minimo de 5 a 10 ° para evitar la acumulacién de agua y
polvo en el panel.

€ TR A 0 TN

37°-48°
26°-37°
18°-26°

0°-13°

18°-26°
26°-37°
87°-48°

Conexion

La salida de los paneles solares esta conectada al regulador solar, mientras que la salida del
regulador solar esta conectada a las baterias. El marco de montaje del panel solar esta
conectado a tierra, y se recomienda especialmente una conexion a tierra para el regulador y el
protector contra sobretensiones.

Dependiendo de la potencia o energia requerida, los paneles pueden seguir tres esquemas
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diferentes que daran resultados de potencia e intensidad diferentes. Los médulos conectados
en serie, en paralelo o una combinacién de ambos daran diferentes potencias y salidas de
energia.

Tamaiio de la instalacion
Modulos fotovoltaicos

A continuacién se muestra un método sencillo para establecer el tamafio de las instalaciones
para que produzcan el 30% de las necesidades energéticas diarias durante los peores meses del
afio:

Para cubrir el 30% de las necesidades energéticas de una instalacién, ;cuantos paneles
solares se necesitaran para:

e Una necesidad de energia planificada de 12.880Wh
e Una produccién diaria promedio anual es de 4,32 kWh por 1 kWp
e Durante el peor mes, una produccién diaria promedio de 2,62 kWh por 1 kWp

La produccién de energia total real necesaria por dia es:

12,88 x 0,3 =3,87 kWh

Con una produccién diaria promedio de 2.62 kWh por 1 kWp de médulo, la necesidad
diaria total es:

Ejemplo:

3,87 /2,62 =1,48 kWp
El ndmero real de paneles solares necesarios dependera de la potencia maxima de cada
panel individual. La configuracién podria ser:
12 paneles x 130Wp 09 paneles x 180Wp o6 paneles x 260Wp
(1,56kWp) (1,62kWc) (1,56kWc)
Como hay una produccién diaria media anual de 4,32 kWh por 1 kWp, la instalacién de
1,48 kWp producira 4,32 x 1,48 = 6,39 kWh por dia de media anual, lo que se suma al
aumento general de ahorro de costes de energia.

Regulador

El tamafio del regulador solar debe establecerse de acuerdo con el nimero y tipo de médulos
solares utilizados. Para determinar el tamafio del regulador debe tenerse en cuenta:

® Elvoltaje debe ser el mas alto posible de acuerdo con el nimero de médulos solares en
los sistemas.

® La corriente maxima debe ser igual a la corriente de cortocircuito de su matriz solar. La
corriente de cortocircuito para un panel individual se puede encontrar en la etiqueta de



identificacién del panel o en el manual del fabricante. Para calcular la corriente de
cortocircuito de una matriz completa, combine las corrientes de cortocircuito de todos los
paneles conectados en paralelo.

Baterias

Puede encontrar informacién sobre el tamafio de las baterias en el apartado sobreinstalacion
de un sistema de baterias.

Cables y proteccion

Puede encontrar informacidén sobre las longitudes y calibres de los cables en el apartado sobre
instalaciones eléctricas.

Seguridad y proteccion

Los paneles fotovoltaicos producen electricidad como un generador normal. Aunque el método
de produccion puede ser diferente, y dependiendo del tamafo de la matriz, la potencia total es
menor que la de un generador, las matrices solares pueden producir cantidades dafiinas de
electricidad.

Manipulacién

Cuando las personas deban manipular paneles solares fotovoltaicos, deben usar laropa de
proteccidén y el equipo adecuados en todo momento.

Mas importante aun, los paneles solares fotovoltaicos producen una corriente eléctrica,
jincluso cuando no estadn conectados a ningun otro dispositivo! Siempre que un panel esté
parcialmente expuesto a la luz, producira algun tipo de corriente y puede representar un
riesgo. Un panel que produzca electricidad no hara ruido ni vibrara, y es posible que ni siquiera
esté caliente al tacto. Por lo general, los paneles solares fotovoltaicos no tienen ningun tipo de
indicador de que estén produciendo electricidad. Por esta razén, los paneles solares
fotovoltaicos tienden a parecer seguros al tacto, incluso cuando no lo son.

Al instalar, quitar o simplemente ajustar los paneles solares, deben estar completamente
cubiertos. Si es posible, también se puede trabajar por la noche. Al transportar o manipular
paneles solares, los manipuladores deben tener en cuenta todas las salidas de los conectores
eléctricos en el lateral, evitando hacer contacto accidental con ellos. Considere que todos los
cables que provienen de un panel solar son lo mismo que un cable vivo que proviene de una
red eléctrica o un generador activo.

Seguridad

Los paneles solares fotovoltaicos siempre deben estar en un lugar seguro, al igual que los
generadores y las baterias. La orientacion de los edificios y la vegetacién puede dificultar esta
tarea, pero los planificadores deben considerar el control de acceso.

e Sies posible, instale paneles en los techos de los edificios y en areas donde las personas
no visitan con frecuencia; evite las terrazas en los techos o las zonas de descanso.

e Instale paneles solares dentro de los espacios compuestos, dentro de la seguridad de una
pared perimetral siempre que sea posible. Incluso si los arreglos estan dentro de una
pared compuesta, debe haber algun tipo de sefializacién y cercas de barrera para evitar
que los visitantes o la mano de obra ocasional accedan a la zona.

e Silos paneles solares se instalan en lugares abiertos o remotos, sera necesario construir
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una valla o muro de seguridad separado alrededor del exterior. El equipo es caro, pero se
puede dafiar a las personas y los animales que pasan. Las personas que no estén
familiarizadas con los paneles solares pueden acercarse por curiosidad, por lo que la
sefalizacion debe colocarse en el idioma local apropiado.



	Sistemas solares
	La luz solar y el efecto fotovoltaico
	Degradación de la célula solar
	Arquitectura del sistema
	Módulos solares
	Montaje de paneles y matrices

	Sistemas de batería
	Regulador solar
	Seguimiento del punto de máxima potencia:
	Modulación de ancho de pulso:


	Instalación del panel
	Tamaño de la instalación
	Módulos fotovoltaicos
	Regulador
	Baterías
	Cables y protección

	Seguridad y protección


