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Implementacion de un Sistema Fotovoltaico en el Distrito
de San Borja, para Aprovechar la Energia Solar durante los
meses de Verano
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RESUMEN

En este trabajo exponemos un método para abastecer de energia eléctrica a un grupo de personas que habitan
en el distrito de San Borja - Lima, a través de un Sistema Fotovoltaico (SFV), lo cual no es comun en la zona.
Esto ayudara a disminuir los niveles de emisién de didxido de carbono (CO,) a la atmdsfera. Se ha determinado
mediante el Atlas Solar del Pert que la potencia solar en la regién de la costa alcanza al dia un promedio, en el
mes de marzo, de 6 a 6,5 kW.h/m? si convertimos este dato a energia, es equivalente de 21,6 a 23,4 MJ/m? lo cual
es provechoso para el proyecto.
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ABSTRACT

Through this work we explain a method to provide electrical power to a group of people living in the district of
San Borja - Lima, through a PV system, which is not common in the area. This would help to reduce emission
levels of carbon dioxide (CO,) to the atmosphere. It has been determined by the Solar Atlas of Peru that the coast
region solar power reaches 6 to 6,5 kW.h/m?per day, average in the month of March, if we convert this data to

energy is equivalent to 21,6 to 23,4 MJ/m? which is of great advantage for the proyect.
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1. INTRODUCCION

La energia solar [1], [2] y [3] es uno de los recursos
energéticos menos aprovechados por el sectoreléctrico
en el Pert, pese al incremento de la contaminacién
ambiental en el mundo por las fuentes energéticas
convencionales [4]. Los paneles solares son una
alternativa para generar energia eléctrica limpia, su
estructuray principio fisico de funcionamiento [5], [6],
[7]y[8]es a través del efecto fotovoltaico. El consumo
de energia, en el Balance Nacional de Energia del
2011 realizado por el Ministerio de Energia y Minas
del Peru [9] [10], estuvo conformado por el 61%
de hidrocarburos; 13% lefa, bosta y yareta; 18%
electricidad; 7% carbén mineral y sus derivados; 1%
bagazo y carbén vegetal y 0,04% energia solar.

El consumo de energia eléctrica en el distrito de San
Borja se ha incrementado como se muestra en la tabla
1, el cual esta relacionado directamente con la huella
de carbono.

Este problema lleva a proponer el uso de nuevas
fuentes energéticas, renovables y eficientes, mediante
el aprovechamiento de la energia solar incidente
sobre la superficie terrestre del distrito de San Borja
durante los meses deverano.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Usando un GPS Garmin, se estableci6 la altura y
latitud del punto donde se implementé el SFV, 170
msnm y 12,1° Sur, respectivamente, estos datos
son fundamentales para la resoluciéon de algunas
ecuaciones, como la declinacién terrestre diaria
(8) [11] [12], radiacién global extraterrestre (Gon)
y radiacién solar sobre una superficie horizontal
en el tope de la atmosfera[13]; teniendo en cuenta
también la excentricidad de la 6rbita de la Tierra (E )
y el dngulo horario de salida del Sol (w). Se graficd la
trayectoria del Sol para los diferentes meses del
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Tabla 1.Cantidad de energia eléctrica consumida del 2010 al 2012 en el distrito de San Borja y los equivalentes a €O .

2010 2011 2012

KWh/afio CO,(TN)/afio KWh/afio CO,(TN)/afo KWh/afio CO,(TN)/afio

114'348,073 14,064.813 120’158,931 14,779.549 138'633,280 17,051.893
Fuente: Gerencia de Medio Ambiente y Obras Publicas - Municipalidad de San Borja

Tabla 2. Equipos instalados en la Casa Ecolégica.
. . Consumo Potencia Consu- Tiempo Potencia o

Equipo Status Cantidad (W) mida (h) (w/h/dia) P% de uso
Focos. On/Off 5 20 100 4 400 33%
Pc. On 1 105 105 4 420 35%
Proyector. On 1 250 250 0.5 125 10%
Radio. On 1 25 25 4 100 8%
Cargador de On 1 20 20 4 80 7%
celular.
Impresora. Stand by 1 20 20 3.5 70 6%
Radio On 1 65 65 0.3 16 1%

Demanda de Consumo Eléctrico Total 1211 100%

afo, el cual se hizo con base a los calculos del azimut
y altura solar.

Para determinar la radiacién solar horaria sobre
la superficie terrestre, donde se ubica el SFV
[14],[15] [16], se instal6é una Estacion Meteorolédgica
Inaldmbrica marca Davis, modelo Ventage Pro 2 y
para la caracterizacién del PFV monocristalino in situ
se utilizé un sensor de radiacién +/- 10% de error, dos
multimetros digitales marca Tech, modelo TM-108,
una termocupla electrénica y una resistencia variable
de 12,50 ), marca GANZ baja, modelo TE 8,9, N°267A.

La demanda eléctrica diaria de la casa ecoldgica fue
calculada segiin se muestra en la Tabla 2, mostrando
un consumo por dia de 1211W/h/dia, el cual se
suplira con energia fotovoltaica.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El comportamiento de la Tierra con respecto al Sol se
muestra en las Figuras 1y 2

Y la radiacién solar diaria recibida sobre la superficie
extraterrestre de la Tierra [Gon(W/m?2dia)],
especificamente para la zona de San Borja, se aprecia
en la Figura 3

Latrayectoriadel Sol, enel punto dondeseimplementd
el SFV (Figura 4), varia conforme a los meses del afio.
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Utilizando la estacién meteoroldgica inalambrica; se
pudo conocer la radiacién solar horaria por dia y las
condiciones meteoroldgicas (Figuras 5, 6, 7y 8) a las
que estara sujeto el SFV durante su funcionamiento y
tiempo de vida.

Las mediciones se realizaron en horario diurno
durante los meses de enero, febrero y las primeras
semanas de marzo (solo afio 2014). Los resultados
eléctricos del PFV, se muestran en la Figura 9.

En la grafica 9 se ve que la potencia maxima (Pmax)
del PFV es = 64,68W, con un factor de forma (FF) de
0.,6 y una eficiencia (1) igual a 10,5%.
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Figura 1. Declinacién y Excentricidad con respecto al numero de
dias (dn).



Km

H. Rivera et al.

2x10°

—
—- Distancia de la Tierra al Sol (Km)
—— Radiacion solar extraterrestre (W/m)

1400
2x10°

|- 1380
2x10°

2x10°

1x10°

1x10° ~1320

1x10°

T T T T T
150 200 250 300 350

dn

T
0 50 100

Figura 2. Distancia y Radiacién solar diaria con respecto al nimero
de dias (dn).

4. CONCLUSIONES

La potencia solar incidente diaria para los tres meses
sobre la capa fuera de la atmosfera terrestre de San
Borja es de 975,88 KW/m? mayor a la radiacion solar
recibida a nivel de la superficie terrestre de San Borja.
Durante los meses de verano la trayectoria del Sol
es hacia el sur esto demuestra que cerca de la linea
ecuatorial, los sistemas fotovoltaicos no necesitan
tener un grado de inclinacién mayor a su latitud, se
le puede dar un angulo de inclinacién < 4° para no
tener problemas con el polvo, la lluvia, etc. El andlisis
obtenido del monitoreo de la radiacion solar (grafica
8), muestra que el promedio de la potencia solar
horaria es de 579,62 Wh/m?y los dias que la potencia
solar alcanzo niveles mayores a 1,000 Wh/m?ha sido
durante las fechas 21/01, 24/01, 28/01y 11/02 a
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Figura 3. Variacién de la Radiacion Solar total diaria sobre una
superficie horizontal fuera de la atmdsfera terrestre de San Borja,
con respecto al numero de dias delafio.
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Diagrama solar para el distrito de San Borja 12,01° S
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Figura 4. Diagrama solar para el punto donde se ha instalado el
SFV

las 12 y 13 horas segun corresponde 1,002W/m?
1,021 W/m?% 1,003 W/m?y 1,026 W/m? debido al
cielo despejado de la zona. El PFV monocristalino,
evaluado en la zona, genera una potencia maxima de
64,68W, con un FF de 0,66 y una eficiencia de 10,5%,
generando por lo tanto una potencia aproximada de
194,04 W por los tres paneles instalados en el SFV,
que equivale a 194,04 ]J/s de energia aprovechada de
la radiacion solar incidente.

Durante los meses de enero, febrero, y marzo la casa
deja de emitir 6,37 kg de CO hacja la atmosfera,
siendo un ejemplo de cémo se podria contribuir a la
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Figura 5. Temperatura (°C) y Humedad (%).
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Grafica 6. Densidad del aire (Kg) y velocidad del viento (m/s).
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Grafica 7. Presién (mb) y evapotranspiracién (mm).
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Grafica 8. Variacién horaria por dia de la Radiacion Solar (W/m?)
sobre el PFV.
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Grafica 9. Curva voltaje (V) vs. Corriente (A) vs. Potencia (W) del PFV monocristalino, evaluado durante una hora.

mitigacion del calentamiento global con casas eco-
eficientes, donde su fuente de electricidad provenga
de fuentes renovables.
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