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o Aplicaciones de la generacion fotovoltaica

Bombeo solar.
Refrigeracion solar.
lluminacidén Solar.

Sistemas fotovoltaicos para vigilancia y estaciones
remotas.




Bombeo solar

El llamado bombeo solar o bombeo de agua con energia solar
fotovoltaica ha mejorado las condiciones de vida en muchos
lugares por todo el planeta.

Este se ha desplazado el bombeo edlico por el uso de bombas
eléctricas mas potentes, por que las fuentes de agua se
encuentran a mayores profundidades y son necesarios
volimenes mayores de extraccion.

Sea para abastecimiento humano o animal o bien para riego,
cada vez se necesita de mas energia para realizar estas
operaciones.

El “Stand” actual de la tecnologia permite operar sistemas de
bombeo con generadores fotovoltaicos. Las aplicaciones se
hallan desde bombeo de agua poco profundas (10 a 12 m) hasta
de grandes profundidades (300 a 500 m).

Jornada de Capacitacion
B0 de Agostode 2012
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Sistema de bombeo solar

Los parametros del dimensionado de bombeo solar son:
® La radiacion solar disponible
® La profundidad de bombeo / distancia de bombeo

® Caudal de bombeo

El ciclo hidraulico, es el producto del volumen diario a ser extraido
(caudal Q en m3/dia) por la profundidad de extracciéon (Hd en m) o

llamada también carga o altura dinamica.

CH(mM*/dia)=Q (m3/dia) x H (m)
Actualmente el valor de CH tiene su maximo entre 1.500 y 2.000 m*
diario para sistemas fotovoltaicos.

Por ejemplo, si el valor de CH diario es de 1.600 m#, significa que
puede extraerse un volumen de 100 m3 desde una profundidad de
16 m, o bien o bien 20 m?3 desde una profundidad de 80 m.

Jormatiade Capacitacion
36 de Agosto de 2012
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Sistema de bombeo solar

Si se requiere un mayor caudal diario que el que se puede
extraer durante las horas de sol, entonces se debe contar
con un respaldo de baterias que garantice dicho caudal.

La solucibn mas econdmica se tiene con el

almacenamiento de agua, en lugar de almacenar energia.
Por lo general, se recomienda que el volumen de reserva
sea entre 3y 10 dias de agua.

Se deben considerar las pérdidas por friccion y turbulencia
en las tuberias a utilizar en el sistema de bombeo.

Joraatade CapacHacion
36 de Agosto de 2012
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Bombeo solar

Sistema de bombeo
Solar PS1800

Picada, Boqueron -
Paraguay

Altura de transporte
dinamica (TDH): 40 m
Caudal: 30 m3/dia
Riego agricola
Generador Solar:

1.3 kWp

Ao 2009

Jornada de Capacitacion
B0 de Agostode 2012




VICEMINISTERIO|
DE MINAS Y
[} I ENERGIAS

Jornada de Capacitacion
30 de Agostoxde 2012

=(UE

Sistema de bombeo
Solar PS1800

Localizacion: 15 de
Agosto, Boqueron
altura de transporte:

- 30m

caudal: 45 m3/dia
Riego agricola

| generador solar:

1,4 KWp
instalacion: 2010
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Sistema de bombeo
Solar PS1800

Localizacion: Picada,
Bogueron

Altura de transporte
dinamica (TDH): 42 m
Caudal: 35 m3/dia
Riego agricola
generador solar:

2.1 kWp

Instalacion: 2010
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forestry snd lamd use

Pos.| Altura BOMBA SUMERGIBLE SOLAR Caudal Caudal en m®/dia p/radiacién PANELES SOLARE]
Manom. Diametro | Diametro Cable maximo solar (en kwh/m?.dia) de: Configuracion | Pot. Total
Modelo
Ne H (m) Salida () Perf. () (Nxmm?) I/ min) 4,5 6 7,5 (Cantidad) (Watt)
1 5-15 BST 20/180-24V 374 4 3x1,5 14,5 4,6 6,1 7,6 1 de 180 180
2 20 BST 20/180-24V 374 4 3x1,5 9,5 3,0 4,0 5,0 1 de 180 180
3 15 BST 40/320-36V 374 4 3x1,5 21,0 7,2 9,6 12,0 2 de 165 330
4 20 - 25 BST 40/320-36V 374 4 3x1,5 18,0 54 7,2 9,0 2 de 165 330
5 30 - 40 PS 1200 HR14-1 q 174 4 4x1,5 34,0 9,1 12,4 16,4 3 de 150 450
6 40 - 50 PS 1200 HR14-1 1 174 4 4x1,5 42,0 12,2 16,5 19,5 4 de 180 720
7 50 - 60 PS 1200 HR14-1 1174 4 4x1,5 39,0 13,5 16,5 19,5 6 de 150 900
8 40 - 50 PS 1200 HRO7-1 1174 4 4x1,5 21,0 8,9 11,9 14,8 3 de 150 450
9 60 PS 1200 HRO7-1 1174 4 4x1,5 20,5 8,3 11,1 13,8 3 de 180 540
10 70 - 75 PS 1200 HRO7-1 q 174 4 4x1,5 20,0 8,1 10,8 13,4 4 de 180 720
11 90 - 120 PS 1200 HRO7-1 q 174 4 4x2,5 18,5 7,0 9,3 11,6 6 de 150 900
12 | 120 - 150| PS 1200 HRO4H-1 1174 4 4x2,5 14,0 5,5 7,3 9,1 8 de 150 1200
13 5-10 PS 1800 C-SJ12-4 2 4 4x2,5 170 51 68 85 3 de 150 450
14 5-10 PS 1800 C-SJ12-4 4 4x2,5 200 60 80 100 4 de 180 720
15 5-10 PS 1800 C-SJ12-4 2 4 4x2,5 260 78 105 130 6 de 180 1080
16 5-10 PS 1800 C-SJ12-4 2 4 4x2,5 300 105 130 145 8 de 180 1440
17 10 - 20 PS 1800 C-SJ12-4 2 4 4x2,5 200 70 84 97 8 de 180 1440
18 10 - 20 PS 1800 C-SJ8-7 2 4 4x2,5 70 21 28 35 3 de 150 450
19 20 - 25 PS 1800 C-SJ8-7 2 4 4x2,5 105 32 42 53 6 de 150 900
20 30 - 35 PS 1800 C-SJ8-7 2 4 4x2,5 90 27 36 45 8 de 180 1440
21 5-15 TBST 20/180-24V 374 4 3x1,5 10,0 2,0 2,7 3,3 1 de 130 130

Jornada de Capacitacion
30 de Agostosde 2012 13
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Refrigeracion solar

La refrigeracion solar ocurre por distintos procesos, en los
cuales la energia util ganada del sol se utiliza para bajar la
temperatura (refrigerar) dentro de un sistema.

Uso pasivo y activo de la energia solar para refrigeracion.

Adsorcion/desorcion, en el cual el calor ganado por un sistema
solar es entregado a una sustancia compuesta (adsorbente)
gque comienza un ciclo de refrigeracion. Por ejemplo, un éxito
de estos tipos de sistema es el que usa carbon activado y
metanol. Las necesidades energeticas son mayormente de
calor, y muy poco de electricidad.

Jornada de Capacitacion
30 de Agostode 2012
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Uso pasivo y activo de la energia solar para refrigeracion.

Efecto termoeléctrico: por ejemplo, en el efecto Peltier, un
elemento eléctrico compuesto por dos caras metalicas
diferentes produce en una de ellas calor al paso de corriente,
enfriando la otra cara del sistema. Aungue el rendimiento es
bajo, se puede alcanzar temperaturas cercanas al punto de
congelacion del agua.

Ciclo de trabajo de una bomba frigorifica: en el cual la
refrigeracion se alcanza por el trabajo de compresion sobre un
gas. Son sistemas convencionales y sistemas especiales para
trabajar dentro de sistemas fotovoltaicos. ElI consumo de
energia eléctrica es alto en este tipo de sistemas.

Climatizacion natural, en el cual se “juega” con la ventilacion
natural dentro de viviendas y edificios acondicionados para
ello.

Jornada de Capacitacion
30 de 'Agostotle 2012
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Uso pasivo y so activo de la energia solar para refrigeracion.

Un uso importante constituye el uso de refrigeracion para el
transporte, mantenimiento y preservacion de vacunas y
medicamentos.

En las zonas alejadas de la red eléctrica esta practica ha
venido a solventar muchos problemas de la atencion

. -
S

medica, ayudado a llevar las campafas de vacunacion a
los lugares mas remotos.

La refrigeracion solar se puede conseguir para:

Refrigeracion de alimentos, medicamentos y vacunas. En este caso,
el fin del sistema consiste en establecer una temperatura de
conservacion constante dentro del aparato de refrigeracion sin llegar
al punto de congelamiento del agua. El rango de temperatura de
estos sistemas se ubica entre +8 °C y 0 °C.

Jornada de Capacitacion
30 de Agostode 2012
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La refrigeracion solar se puede conseguir para:

Refrigeracion de alimentos, medicamentos y vacunas. En este caso,
el fin del sistema consiste en establecer una temperatura de
conservacion constante dentro del aparato de refrigeracion sin llegar
al punto de congelamiento del agua. El rango de temperatura de
estos sistemas se ubica entre +8 °C y 0 °C.
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Equipo de enfriamiento
de una pasteurizadora de
una microempresa lactea.

Jornada de Capacitacion
80 de Agostoide 2012
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La refrigeracion solar se puede conseguir para:
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e Congelamiento de alimentos, vacunas y otros productos. Cuando la
funcion es conservar alimentos, vacunas y otros productos, entonces
se recurre a sistemas que lleven la temperatura de refrigeracion mas
abajo de 0 °C. Entonces se dice que se tiene un sistema frigorifico.
Tal conservacion permite contar con los productos mucho tiempo
despues (> 15 dias), algunos por meses y otros por anos.

Climatizacion de viviendas y edificios. Tal vez sea la opcion mas cara
usando fotovoltaica. El fin del sistema es establecer una temperatura
interna entre 25 °C y 20 °C para la mayoria de viviendas Yy edificios,
especialmente durante los dias de verano. Las cargas téermicas son
grandes al igual que el volumen de “aire frio” que se debe entregar al
Interior de los recintos, en periodos de tiempo entre 8 y 14 h diaria.

Jornada de Capacitacion
B0 de Agostode 2012
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Otras aplicaciones fotovoltaicas se implementan en los temas de
lluminacion, como la iluminacion vial, iluminacidon de interiores,
sefializacion vial y semaforos. Por ejemplo, en carreteras las
luminarias solares ayudan a la visibilidad del trafico nocturno.
Tambiéen en limites de las aguas costeras se colocan boyas marinas
de sefnalizacion para la navegacion. Hasta se usan para los
“parquimetros” en zonas urbanas al igual que para semaforos.

Todos estos sistemas para exteriores usan respaldo de energia con
baterias de ciclo profundo, y muchos de ellos cuentan con sistemas
electronicos que permiten un manejo eficiente de la energia. También, los
elementos de iluminacion son de alta eficiencia y durabilidad (> 7.500 h)
para el caso de luces de vapor de sodio (sodio de baja presion SBP), o
bien los de estado solido (LED’s para semaforos) con durabilidad superior
a las 100.000 horas.

Jorgatlade Capacitacion
36 de Agosto de 2012
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Tabla 1: Consumo de energia de alumbrado

Tipo de “lampara™ | Potencia | Flujo luminoso | Eficiencia | Tiempo de vida
(W] [lm] [Im/W] [h]

Vela - 1-16 - -
Lampara de keroseno | 10 - 100 - -
15 135
Foco incandescente 25 225
100 900

10 140
20 350
8 400
Tubo fluorescente 13 715
20 1, 250
15 940
18 1,100
27 1, 800

Foco halogeno

Compacto
fluorescente
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.

Clasificacion de las instalaciones aisladas
1) Sistemas sin respaldo de energia,

a. Conexion directa a la carga

b. Conexion con conversion de carga

c. Conexion con inversor de carga

2) Sistemas con respaldo de energia
a. Solo paracargas CC
b. SoOlo para cargas CA
c. Paracargas CCy CA
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.

a. Conexion directa a la carga

Fanel o
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.

b. Conexion con conversion de carga
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.

c. Conexidn con inversor de carga
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.
2) Sistemas con respaldo de energia

a. Solo paracargas CC
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.
2) Sistemas con respaldo de energia

b. SoOlo para cargas CA
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Instalaciones fotovoltaicas aisladas.
2) Sistemas con respaldo de energia

c. Paracargas CCy CA
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Guia para la evaluacion de proyectos

y su factibilidad en Paraguay

Es una herramienta desarrollada para gestionar de manera efectiva
un proyecto.

es el acto de emitir un juicio de valor apoyado por
la informacion recopilada, preferentemente en la zona donde sera o

fue Implementado el proyecto.

Dicha informacion debe incluir cuales son las necesidades, los
objetivos y cOmo afectaria la implementacion de un proyecto o los
factores que afectan la gestion de un proyecto.

Por otra parte determina si es posible fisica,
materialmente y econémicamente “hacer” un proyecto y cuales
serian sus principales impactos ambientales y sociales; asi como
su potencial en la zona escogida en Paraguay.

Joraadade Capacitacion
36 de Agosto de 2012
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Guia para la evaluacion de proyectos y su
factibilidad en Paraguay

Esta guia sirve de apoyo para la evaluacion de proyectos con
relacion a energia solar. Esta divida en tres fases:

1) Descripcidon de las condiciones generales y del proyecto,
2) estudio de factibilidad en base a cinco criterios y;
3) elaboracion de recomendaciones y retroalimentacion.

Jormadade Capacitacion
38 de Agosto de 2012
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1) Descripcion de las
Descripcion de condiciones generales
las condiciones
generales y del
proyecto

Situacion actual, leyes, descripcion
general de la empresa/institucion, etc.

Objetivos, problemas, desafio,
posibles soluciones, que se necesita
desarrollar, etc.

3
3) Factibilidad Técnica MIEBISES B oS, ETEEnEnts
opciones tecnicas,conocimiento

2) Descripcién del proyecto

disponible, etc.
) Rl [Heghomiz Costos de implementacion, costos

comparativos a largo plazo, costos

Estudio de . de mantenimiento, etc.
tactibilidad 5) Impacto Ambiental
Impacto actual y futuros, calidad del
6) Impacto Social agua, aire, electricidad, desechos,
CO2, etc.

Trabajo, seguridad social, salud,

_ aspectos culturales, competencia
7) Potencial en Paraguay -

Posibilidades en Paraguay, riesgo,
C _ ' :

8) Recomendaciones leyes, ess-mas economico que el
modelo actual, etc.

Jorgadiade Capacitacion
306 de Agosto de 2012
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Distribucion del promedio de la Distribucion del promedio de.la
irradiacion solar diaria en el irradiacion solar diaria en el
mes de Enero [kWh/m?] mes de Junio [kWh/m?]




WINSTERI DE CRRAS
PABUCAS Y COMUNCACIONES

VICEMINISTERIO|
DE MINAS Y
[0 l ENERGIAS

Capa de encapsulante EVA

Marco de aluminio anodinad
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forestry snd lamd use

Cristal templado

Celulas de alta eficiencia

Capa de TPT (Tediar—PﬂEiesté-r;—:%éﬂfﬁ%»:Z . o

Caja de conexiones: diodos de by-pass

ZYTECH

Caracteristicas electricas

IT 1655

Potencia maxima

165 W

Tension a circuito abierto

42.84 V

Tension punto max. potencia

34.74 vV

Intensidad de cortocircuito

5.40 A

Intensidad punto max. potencia

4.75 A

condiciones estandar (STC) Irradiancia 1000W/m2, AM1.5, temperatura de la celula 25°C
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KIT EURO-SOLAR: SISTEMA ELECTRICO

Jorgatlade Capacitacion
36 de Agosto de 2012
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lHluminacion Interna
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1. Factibilidad Técnica

Nombre del Proyecto;Programa Euro-Solar; Comunidad Acosta Nu

Fecha:25-ago-12

Nombre del
Evaluador:

Costo (actual e histérico) del proyecto comparado con costos actuales (de la alternativa de
Extension de Redes o Generador Termoelectrico).

El costo del proyecto es inferior por unidad instalada a la expansion de la red y a la generacion termoeléctrica con Diesel.

Nota proposta

| Existe la capacidad econémica por parte de la empresa/institucién/asociacién/comunidad para
kolventar un nuevo proyecto?

lLacomunidad actualmente es de muy bajos ingresos. Se espera que los mismos se incrementen con las actividades
desarrolladas en la noche.

Costos que implica no utilizar el sistema solar.

lLos costos son elevados pero no pueden ser contabilizados con una evaluacién blanda. La perdida de horas de trabajo y
lestudio en las noches es elevada.

| Existen riesgos o factores externos econémicos que pueden afectar el proyecto solar?

ISi el principal riesgo es que la comunidad donde se instala el sistema es ganadera y el precio del ganado ha disminuido
considerablemente por la falta de exportacién del rubro cérnico.

L Podria desarrollarse econémicamente la regional o la comunidad (directa o indirecta), con la
mplementacion de un proyecto?

ISi, con sistemas como estos se podra desarrollar la comunidad, principalmente por las actividades que se desarrollaran en la|
Inoche, alfabetizacién de adultos, trabajos nocturnos como preparacion de postes.

100%




