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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene informacion acerca de las actividades que se realizaron en durante
la practica profesional en el departamento de ingenieria de la empresa Sistemas Solares de
Honduras S.A de C.V. El departamento estd conformado por ingenieros en energia que se
encargan de del area de energia fotovoltaica e ingenieros mecanicos encargados del area de
energia termo solar.

Se programaron visitas con clientes previo a la ejecucion de levantamientos en ubicaciones de
solicitud en donde se conocieron los datos necesarios que se utilizaron para la realizacion de los
disefios fotovoltaicos por medio de los programas Helioscope y Sunny Design. También, se
desarrollaron informes de fallas en equipos instalados y legalizaciones para la operacion de los
sistemas fotovoltaicos a instalar, al igual se instalaron equipos de monitoreo para la obtencién de
perfil de carga de las ubicaciones de solicitud para datos mas precisos. A continuacion, se detallan
las actividades que se realizaron para disefar un sistema fotovoltaico ya se en un comercio o de

manera residencial.
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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

MWh Mega Watts por hora

OCDE Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia

RSE Responsabilidad Social Empresarial

Helioscope: software utilizado para la realizacidon de disefios fotovoltaicos.
Main breaker: aparato que interrumpe o abre un circuito eléctrico.
PVSyst: software utilizado para la realizacion de disefios fotovoltaicos.

Sunny Design: software utilizado para la realizacién de disefios fotovoltaicos.



. INTRODUCCION

Baez & Forero (2018) afirman: "actualmente el aumento de la demanda energética es
debido al crecimiento poblacional e industrial, también, cabe recalcar que la fuente principal de
generacion de energia son las energias no renovables, siendo este porcentaje un 86% de la
energia que se consume mundialmente que proviene de fuentes fosiles y tan solo el 13% proviene
de energias renovables” (p. 3).

En el presente informe se detallan las actividades a realizar durante la practica profesional en la
empresa Sistemas Solares de Honduras, Solaris. En este periodo se estudiaran las diferentes
etapas para ejecutar un proyecto solar fotovoltaico, realizando estudios de campo y proponer
disefios fotovoltaicos para zonas residenciales y comerciales. Al igual, monitorear sistemas
instalados, los cuales deberian de funcionar de la mejor manera, en caso contrario realizar
mantenimiento de estos.

A continuacién, se detallan las etapas para el desarrollo de la practica profesional como ser las
generalidades de la empresa, descripcion del puesto y objetivos a realizar, marco tedrico acerca
de la energia solar fotovoltaica y llevar a cabo un cronograma de actividades a realizar durante

este periodo.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Sistemas Solares de Honduras, mejor conocida como Solaris, es una empresa que nace debido a
la demanda energética del pais, la cual fue iniciada en el aflo 1994, esta siendo la primera empresa
de energia solar en Honduras formada con el 100% de capital hondurefio. Su ideal de solucién
de energia renovable es cero contaminaciones, duraderas y amigables con el medio ambiente
aptas para comercios y residencias que desean adquirirla, esto ayudando a un retorno sobre la

inversién y disminuyendo costos de la energia eléctrica.

2.1.1 MIsION
Impulsar el uso eficiente de la energia, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las personas
y la comunidad de una manera amigable con el medio ambiente, ofreciendo soluciones
econdmicamente auto sostenibles que garanticen la satisfaccion de nuestros clientes,

colaboradores y accionistas.

2.1.2 VISION
Ser la marca de referencia en el ambito de Eficiencia Energética.

También, tienen los siguientes objetivos:

2.1.3 AHORRO
Maximizar la eficiencia en residencias y comercios utilizando energia limpia para poder ahorrar

recursos y dinero.

2.1.4 RSE
Impulsar el desarrollo del pais por medio de programas de responsabilidad social y se cuentan

con 25 afos de experiencia.

2.1.5 ENERGIA LIMPIA

Impulsar el ahorro energético y minimizar el impacto ambiental con energia limpia.



2.1.6 SOLUCIONES EMPRESARIALES

Garantizar ahorro en el recibo de energia para MiPymes y grandes empresas.

2.1.7 EQuIPO
Cabe recalcar, que Solaris trabaja e instala equipo de marcas reconocidas, entre las cuales se
pueden mencionar las siguientes:
1. SMA
Trojan
Grundfos
Chromagen

SunDanzer

2

3

4

5

6. Phocos
7. Morningstar

8. Peimar

9. Lorentz

10. Trace Engineering
11. Huawei

12. Samlex Solar

13. Smappee
14. Eyedro

Entre sus proyectos mas destacados, estan:

2.1.1 PLANTA SOLAR EN GASOLINERA TEXACO, DANLI
Esta siendo una planta solar para uso comercial, la cual trabaja en modalidad de autoconsumo, lo
que significa que la produccion de electricidad que se genera durante las horas de sol es inyectada
al centro de carga de manera directa para consumo. Para esta ubicacién se proyectd una

produccién anual de 132 MWh y este sistema ocasion6 un ahorro significativo monetariamente.



2.1.2 CALENTAMIENTO SOLAR DE AGUA PEQUENOS HERMANOS
Consiste en colectores de calentamiento solar de agua que son instalados en techos, sirve para el
calentamiento permanente del agua durante todo el afio; ahorrando, del consumo eléctrico hasta
un 80 % facturado mensualmente. Con algunos calculos realizados los ahorros de energia eléctrica
se estimd que su inversidn sera recuperada en menos de 3 afos. También, se realizan estudios a

nivel comercial o centralizado, como ser hoteles o edificios de apartamento, aparte de lo

residencial.

2.1.3 HOTEL PARADAISE ROATAN
El bombeo solar de agua en piscinas es una de las aplicaciones solares mas llamativa, estos
sistemas se pueden instalar en hoteles, centros turisticos o residenciales. En este caso, fue
instalado en un hotel de playa en Roatan, realizado con estructura de aluminio de esta manera se
evaden corrosiones. Estos sistemas se pueden utilizar 100% solares o tener conexién a red

eléctrica comercial, debido a que se necesite de su funcionamiento por la noche.

Solaris

llustracion 1. Logo y lema de la empresa

Fuente: (Solaris, 2022)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El Departamento de Ingenieria de Solaris, se encarga de realizar levantamientos en ubicaciones
de solicitud, en los cuales se toman los datos de voltajes, de lineas a neutros y de linea a linea,
para poder saber el tipo de conexion en el lugar, ya se delta o estrella. También, se realizan
medidas de distancias desde el techo hasta la posible ubicacion del equipo necesario, siendo
estos equipos los inversores y transformadores. Por Ultimo, se toman fotografias del espacio
disponible en el techo, para la colocacion de los mddulos solares. Con los datos obtenidos de los
levantamientos, se realiza un disefo apto para cubrir entre el 30 y el 50% del consumo de la

factura de energia eléctrica de la ubicaciéon.



Por otro lado, se instalan y se supervisan equipos de monitoreo para conocer la condicion de cada

uno de los equipos ya instalados en la ubicacién del cliente.

2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.71 OBJETIVO GENERAL
Realizar estudios de campo y disefios para proponer sistemas fotovoltaicos residenciales y

comerciales.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Efectuar estudio de campo en ubicaciones de solicitud.
2. Programar visitas con clientes previo a estudio para conocer los datos necesarios para
realizar el disefio.
3. Disefar sistemas fotovoltaicos en Helioscope y Sunny Design.
4. Realizar informes de fallas en equipos y legalizaciones para la operacién de los sistemas
fotovoltaicos.

5. Instalar equipos de monitoreo para obtencién de perfil de carga.



I1l. MARCO TEORICO

3.1 DEMANDA ENERGETICA Y NECESIDAD DE NUEVOS RECURSOS

A medida va aumentando la poblacién a nivel mundial, asi mismo aumenta la demanda
energética. En el afio 2018 nivel mundial el consumo final de energia fue de 9,938 millones
de toneladas equivalentes de petrdleo y se observd que se duplico con respecto a los
datos registrados en el afo 1973, esto concentrandose entre los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y en China, estos
participan con el 59% del consumo total mundial, América Latina y el Caribe contribuyen

con tan solo el 4.6%. (OLADE, 2019, p.1)

1973 2018

llustracion 2. Consumo final mundial de energia por fuente de energia (1973-2018)

Fuente: (OLADE, 2019)

En la ilustracion presentada anteriormente se puede observar la matriz de consumo energético y
como ha incrementado significativamente, en cuanto a su composicion ha cambiado debido a las
fuentes de energia limpia que se han ido agregando. También, se observa que en el afio 1973 al
menos un 76% es consumo que corresponde al petréleo y derivados, gas natural y carbon mineral

y en el 2018 se observa una reduccion al 67%.

3.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
La energia solar se obtiene por medio de la captura de la luz y calor que son emitidos por el sol.

Esta es una de las energias renovables que no contaminan, es decir, una energia verde o limpia



(Barbera Santos, 2018). Cabe recalcar que, aunque esta energia es de alta calidad energética
existen algunos problemas al aprovecharla debido a que llega la Tierra de forma dispersa y semi

aleatoria (Universidad Nacional Agraria La Molina, 2017).

ENERGIAGEOTERMICA

FOTOVOLTAICA |
TERMICA |

ENERGIAEOLICA BIOMASARESIDUAL |
BIOCARBURANTES |
ENERGIA BIOMASA CULTIVOS ENERGETICOS |

ENERGIASOLAR

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

ENERGIAS RENOVABLES

g4aiiy

ENERGIA HIDRAULICA

MAREOMOTRIZ

ENERGIAA PARTIR DEL
MAR

UNDIMOTRIZ

CORRIENTES MARINAS

llustracion 3. Fuentes de energias renovables

Fuente: (Baez & Forero, 2018)

3.3 EFECTO FOTOVOLTAICO

El efecto fotovoltaico es el proceso en el cual una célula fotovoltaica convierte luz solar en
electricidad. Esta luz solar se compone de fotones o particulas energéticas, los fotones provienen
de diferentes energias que dependen de la longitud de onda del espectro solar. Cuando los
fotones son absorbidos, la energia de este se transfiere a un electron de un atomo y esta nueva
energia un electrén es capaz de regresar a posicion normal para formar parte de una corriente en
un circuito eléctrico. Las células solares contienen capas de semiconductores y estos son la parte
mas importante debido que es donde la corriente de los electrones es formada (Barbera Santos,

2018).

3.4 RADIACION SOLAR

Barberd Santos (2018) afirma: “la radiacion solar es un conjunto de radiaciones
electromagnéticas que son emitidas mediante el sol. El comportamiento del sol es como un
cuerpo negro el cual emite energia por medio de la ley de Planck, a una temperatura de 6000 K.

También, la radiacion solar es distribuida desde infrarrojo hasta ultravioleta y no toda alcanza la



superficie terrestre. La radiacion solar es medida con la magnitud que llega a la tierra, la cual es

la irradiancia, y mide la energia por unidad de tiempo y drea” (p. 3).
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llustracion 4. Espectro de la irradiancia solar

Fuente: (Barbera Santos, 2018)

Debido a la distancia entre el Sol y la Tierra, se debe de asumir que es un valor constante en la
superficie exterior de la atmosfera y es definida como By. Algunas campafas han obtenido valores
diferentes para esta constante solar, pero existe un valor promedio el cual es Bo = 1367 W/m?, el

cual fue propuesto por la Organizacién Meteoroldgica mundial (Perpifian Lamigueuro, 2020).
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llustracion 5. Grafica de irradiancia e irradiacion con respecto al tiempo

Fuente: (Baez & Forero, 2018)

En la ilustracidn anterior se observan dos conceptos, la irradiancia y la irradiacion, los cuales son
diferentes. La irradiancia es energia que incide sobre una superficie entre unidad de area, es
medida en vatios por metro cuadrado (W/m?). La irradiacién es un valor que se acumula en la
irradiancia en determinado tiempo, es medido en vatio hora por metro cuadrado (Wh/m?). Para
calcular la generacion de energia eléctrica proveniente de los médulos fotovoltaicos se deben de
tomar en cuenta las horas “pico” debido a que es donde hay mas irradiacién (Baez & Forero,

2018).

3.5 CELULA FOTOVOLTAICA

La célula fotovoltaica es un conductor el cual es semi plano y convierte la irradiacion solar en
corriente eléctrica, esto es logrado sin necesidad de tener partes moviles, sin necesidad de generar
ruido o contaminar agua. Estas consisten en un semiconductor de silicio, contactos metalicos y
algun recubrimiento para poder aumentar la eficiencia de estas, estas celdas son hechas redondas
o cuadradas. Para obtener un voltaje mas alto, por ejemplo 12 o0 24 V, las celdas se deben de
conectar en serie y este conjunto es llamada panel solar o médulo fotovoltaico (Universidad

Nacional Agraria La Molina, 2017).



Existen diferentes tipos de células fotovoltaicas, siendo estas las de silicio monocristalino, las de
silicio policristalinas y policristalinos de capa delgada.
Las células de silicio monocristalino son las mas utilizadas en estos dias y provienen de silicio puro,

los atomos estan ordenados de manera perfecta en estos materiales (Schumann, 2005).

llustracion 6. Célula fotovoltaica de silicio monocristalino

Fuente: (Schumann, 2005)
Las células de silicio policristalinas también son muy comercializadas como las monocristalino, de
hecho, tienen un mejor rendimiento que las mencionadas anteriormente y los fabricantes las

ofrecen mucho.

llustracion 7. Célula fotovoltaica de silicio policristalinas

Fuente: (Schumann, 2005)
Las células policristalinas de capa delgada fueron hechas para disminuir costos de produccion, de
esta manera son mas accesibles. Actualmente, estos materiales constituyen mas del 15% de la

produccién a nivel mundial y estan hechas de silicio amorfo.



llustracion 8. Célula fotovoltaica policristalinas de capa delgada

Fuente: (Schumann, 2005)

3.6 EFECTO FOTOELECTRICO

Este efecto es conocido cuando se liberan electrones en materiales debido a la accién de la luz y algunas
de sus caracteristicas son:

- Las sustancias tienen una frecuencia minima de radiacién electromagnética pero no se generan
fotoelectrones sin importar la intensidad de la radiacion si la frecuencia estad por debajo de lo
minimo.

- Cuando laintensidad de la radiacién se aumenta hay una mayor emision de electrones que inciden
sobre el metal, lo que significa que hay mas energia para liberar electrones.

- En cuanto a la energia de electrones, estos no dependen de la intensidad de la radiacién (Bravo,

Martinez & Yariez, 2011).

3.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
Los sistemas fotovoltaicos consisten en un modulo fotovoltaico, unidad de control, bateria de
almacenamiento, carga eléctrica y un sistema de proteccion, como se muestra en la siguiente

ilustracion.

Paneles l_l\ Regulador )
< Bateria Carga en
solares I—\/ de carga Inversor CA
LUZ SOLAR @

llustracion 9. Componentes de un sistema fotovoltaico

Fuente: (Universidad Nacional Agraria La Molina, 2017)



El médulo fotovoltaico convierte la radiacion solar en corriente continua a un voltaje constante.
El regulador o controlados se encarga de dirigir la corriente desde el médulo fotovoltaico hasta
el uso final o hacia las baterias de almacenamiento. En el caso de que no exista una carga eléctrica
cuando no hay sol, el regulador se encarga de dirigir la energia desde las baterias hacia las cargas.
Las baterias son necesarias para almacenar la energia que se puede utilizar de noche o en dias
nublados, cabe recalcar que no todos los sistemas contienen baterias debido a que existe casos
que se utiliza el sistema en las horas del dia, las baterias se utilizan para respaldo. Normalmente,
los modulos fotovoltaicos generan una potencia a un voltaje de 12V 0 24 V en corriente continua
(CQ). En el lugar del sistema instalado si se utilizan aparatos eléctricos estandar se necesita cambiar
a un voltaje mayor como 110V 0 220V a 50 Hertz de potencia a corriente alterna (CA). Para realizar
una conversién de sistemas fotovoltaicos de corriente continua a corriente alterna se necesita el

dispositivo del inversor (Universidad Nacional Agraria La Molina, 2017).

3.8 TiPo DE CONEXIONES
Existen dos aplicaciones para los sistemas fotovoltaicos dependiendo de la aplicacion que se le

quiera dar, estan los interconectados a la red y los sistemas aislados

3.8.1 INTERCONECTADOS A LA RED ELECTRICA
Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica pueden generar mas energia que la se
necesita para un consumo diario. Puede existir un excedente que aporte a la red eléctrica y esta
no es desperdiciada. Algunos paises ofrecen incentivos tributarios a las personas que cuentan con
estos sistemas, aparte de un pago por vender electricidad a la energia eléctrica, pero existen
paises los cuales no incentivan de esta manera. Al momento de que la radiacion del dia no es
suficiente para generar la energia que se necesita energia de la red es tomada y de esta manera

se puede garantizar un servicio constante (Baez & Forero, 2018).



@3 Panel Solar convierte la
® luzsolar en corriente DC

@ Electricidad extra es
R acreditada en la red
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electricidad en DC 0 AC

Ilustracion 10. Sistema solar fotovoltaico conectado a la red eléctrica

Fuente: (Baez & Forero, 2018)

3.8.2 SISTEMAS INDEPENDIENTES
Los sistemas independientes no funcionan con la red eléctrica, son lo opuesto a el sistema
explicado anteriormente. Estos sistemas se deben de disefar para poder generar mas energia de
la necesaria para poder almacenar los excedentes en las baterias para utilizarlas a futuro y estos
se pueden conectar a generadores para poder tener una garantia en este respaldo (Baez & Forero,

2018).

Consumos DC

Consumos AC “
2 TSt
Inversor DC/AC g

llustracion 11. Estructura basica sistema solar fotovoltaicos independiente de la red
eléctrica

Modulos FV E

Bateria

Fuente: (Baez & Forero, 2018)



3.9 PERDIDAS

3.9.1 TOLERANCIA DE POTENCIA DE LOS MODULOS
Los mddulos fotovoltaicos no tienen la misma potencia maxima y estos normalmente se obtienen

con + 5% de error en cuanto a la potencia nominal (Grupo NAP, 2002).

3.8.2 EFECTO DE LA TEMPERATURA DE OPERACION DE LAS CELULAS
A medida aumenta la temperatura de las células estas pierden un 0.5% de potencia, cuando estan
operando estas temperaturas son superiores a los 25°C de las condiciones estandar (Grupo NAP,

2002).

3.9.3 PERDIDAS POR DESADAPTACION
Ocurre cuando no todos los médulos tienen la misma intensidad o corriente, para estas pérdidas
estan los diodos de paso los cuales estan incorporados en los médulos, pero se pueden afadir
de manera exterior y estos protegen los mddulos que dan menos corriente por diferentes

ocasiones como ser sombras o suciedad (Grupo NAP, 2002).

3.9.4 PERDIDAS EN LOS CABLES
Estas pérdidas se dan tanto en la corriente directa como en la corriente continua y para evitarlas

se debe de reducir la longitud del cableado y se deben de aumentar secciones (Grupo NAP, 2002).

3.9.5 PERDIDAS POR EL TRANSFORMADOR
Es necesario que se tomen en cuenta estas pérdidas y se obtienen por la energia que se capta en

el primario, pero no es entregada al secundario (Grupo NAP, 2002).



IV. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Durante el periodo de la practica profesional se realizaron diferentes actividades que se llevan a
cabo en este departamento para la realizaciéon de estudios fotovoltaicos especificos para los
lugares de estudio.

Para poder realizar los disefios fotovoltaicos se hacen levantamientos previamente para recopilar
diversos datos utilizando un formato llamado DoForms. Se necesita conocer acerca de los voltajes
en los centros de carga, main breakers, de esta manera saber el tipo de conexion en caso de llegar
a necesitar un transformador dependiendo de la demanda del lugar y el inversor que se llegue a
necesitar. También, se necesita observar si hay espacio disponible para el equipo a instalar, en
caso de que no haya espacio disponible se disefia un espacio para poder instalar el equipo. Se
debe de observar el techo, en caso de que haya tragaluces o condensadores, se deben de medir
para saber el area en las cuales no se pueden colocar los médulos solares. Siempre se le pide al
cliente una factura de su consumo energético para tener una guia de su consumo en el transcurso
de los meses. Por medio de equipos de monitoreo se mide el consumo para poder obtener un
perfil de carga y utilizarlo junto con la factura.

Al momento de tener estos datos se puede ir trabajando con el disefio fotovoltaico por medio de
Helioscope, el cual trabaja via satélite y de esta manera tener una mejor manera de visualizar la
instalacién de los médulos solares. La cantidad de modulos a utilizar en Helioscope dependen del
consumo, al igual que los inversores depende de la cantidad de médulos solares a utilizar. Una
vez teniendo el disefio se realizar una lista de materiales para la instalacion.

Aparte de disefio fotovoltaicos, este departamento se encarga de monitorear el equipo instalado
ya sea para recopilar datos o el equipo que ya esta instalado en comercios o residenciales y que
su rendimiento esté bien. En caso de que algun equipo este fallando se deben de emitir tickets

para poder solucionar estas fallas.



4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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llustracion 12. Cronograma de Actividades

Fuente: Elaboracién Propia



V. CONCLUSIONES

Se efectuaron varias visitas para estudios de campo en ubicaciones de solicitud de clientes
en areas comerciales y residenciales.

Se programaron visitas con clientes previo a realizar las visitas para conocer datos
necesarios para la realizacion de disefios.

Se disefiaron de sistemas fotovoltaicos con los datos recopilados de las visitas a diferentes
ubicaciones por medio de Helioscope, PVSyst y Sunny Design.

Se realizaron informes de fallas en equipos de monitoreo y legalizaciones para la
operacion de sistema fotovoltaicos en areas comerciales y residenciales.

Se instalaron equipos de monitoreo para obtener datos para la realizacion de perfiles de
carga de las ubicaciones para la realizacién de disefios fotovoltaicos Optimos para las

condiciones en los lugares.



V1. RECOMENDACIONES

Tener equipo para futuros practicantes, como ser computadora para realizar los trabajos
pedidos, de esta manera la informacién queda en un ordenador de la empresa y una vez
que el practicante no esté pueda ser mas facil ubicar la informacion.

Brindar un teléfono al practicante para coordinar citas con clientes y realizar seguimientos
a los clientes.

Tener en cuenta las horas que deben realizar los practicantes para culminar con la practica
profesional, debido a que en esta empresa se trabaja medio dia los sabados.

Incluir a los practicantes en mas actividades de instalacién de los sistemas fotovoltaicos y

equipos de monitoreo.
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