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Introduccion

El aprovechamiento de la energia del Sol de manera directa o
indirectamente ha sido una constante en la humanidad, la necesidad de
emplear nuevos métodos de generacion de energia que sean de
pequeno o nulo impacto ecoldogico ha dado como resultado el estudio de
los métodos que emplean recursos renovables.

Los sistemas fotovoltaicos son sistemas silenciosos limpios que no afectan el
medio ambiente, los paneles solares pueden ser anadidos gradualmente y
asi incrementar la energia disponible de acuerdo a la demanda. Cabe
mencionar que la inversion inicial es significativa, pero su retorno es de
corto a mediano plazo.
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Uno de los problemas que mayor impacto puede llegar a tener un sistema
fotovoltaico es la limpieza de las placas solares, tfeniendo en cuenta el
tipo de suelo y la exposicion a la infemperie que tienen, la limpieza es un
problema que se debe atacar de la mejor forma para no afectar la
produccion de energia pero que tfampoco implique un gasto econdmico
perjudicial.

En este proyecto se propone la técnica de limpieza por pértigas y agua,
asi como el nimero de limpiezas al ano apropiado para evitar que los
paneles solares del parque solar de la Universidad Politécnica de Amozoc
disminuyan su eficiencia debido a las condiciones que se presentan por el
tipo de suelo y afecten la produccidn total del parque solar.
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Objetivo

Objetivo general:

Se redlizard un estudio de la reduccidon de la eficiencia
energética del parque solar UPAM por suciedad y deposicion
de polvo aplicando la técnica de limpieza de Pértigas y agua.
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Seccion tedrico-experimental

Se define como sistema fotovoltaico el conjunto de componentes
mecadnicos, eléctricos y electronicos que concurren para captar vy
transformar la energia solar disponible, en energia eléctrica.

Estos sistemas, independientemente de su utilizacion y del tamano de
potencia, se pueden dividir en dos categorias:

> Sistemas conectados a la red

> Sistemas aislados
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Seccion tedrico-experimental
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Figura 1. Sistema aislado.
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Seccion tedrico-experimental
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Figura 2. Sistema conectado alared.
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Técnica de rodillo autopropulsado Tecnica mecanizados-automaticos

Figura 3. Técnicas de Limpieza.
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Relacion de rendimiento o PR

El coeficiente de rendimiento es una medida de |la calidad de una planta
fotovoltaica que es independiente de la ubicacidon y por lo tanto a
menudo descrito como un factor de calidad. La relacion de rendimiento
(PR) muestra la proporcion de la energia que estd realmente disponible
para la exportacion a la red después de la deduccion de la pérdida de
energia y del consumo de energia para la operacion.

El Parque solar UPAM genera 86.4
MWh al ano, con esta cantidad de
generacion se abastece el 60 % del
CONsSUMOo de la Universidad
Politfécnica de Amozoc, consta de
200 paneles monocristalinos Solartec
de 250 W vy & inversores Fronius |G Plus
V 10.0-3. El proyecto se localiza en
Amozoc de Mota, Puebla.

! . ) Y \ ®uy \ T :
{GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 50 kW EN LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE AMOZOC, PUEBLA

Figura 4. Parque solar UPAM.
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Metodologia

Se realizd un seguimiento a la limpieza de los paneles solares, la cual inicio
en el mes de enero de 2016 y finalizo en enero de 2017, durante ese
periodo de tiempo se aplicod la técnica de limpieza de Pértigas y agua, en
los meses de enero, febrero, mayo, agosto, octubre, noviembre vy
diciembre de 2016 y enero de 2017, y se compard el PR que se obtuvo por
inversor. Se aplicd en estos meses la técnica de limpieza porque es cuando
existe mds polvo en la universidad.

Figura 5. Limpieza de los paneles con la técnica de pértigas y agua.
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Metodologia

En la figura 6 se muestran los paneles antes y después de aplicar la tfécnica
de limpieza, como se puede observar en los paneles la deposicion de polvo
es uniforme.

iy -

Figura 6. Paneles anfes y después de aplicar la técnica de limpieza.
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Resultados

En la figura 7 se observa un aumento promedio de aproximadamente
el 11% por cada inversor en las mediciones antes y después de aplicar
la técnica de limpieza.
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Figura 7. Grafica de comparacion de PR antes y después de limpieza.
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Resultados

En lala tabla 1, se observa la cantidad de agua que se requiere para
la limpieza del pargue solar UPAM.

Cantidad de agua utilizada para limpiar el parque solar
UPAM con |a técnica de Pértigas y agua

Litros de agua | Litros de agua | Litros de agua para el
por panel por string parque solar
2.3 92 460

Tabla 1. Consumo de agua en la limpieza total de paneles.
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Resultados

El sistema fotovoltaico se puso en marcha en noviembre de 2014 y la

primera limpieza se realizdé en enero de 2016, como se muestra en la figura
8.

Potencia obtenida antes y después de aplicar la técnica de
pértigas y agua

B Paneles sucios B Paneles después de aplicar la técnica de limpieza
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Figura 8. Resultados de potencia obtenidos antes y después de
aplicar la limpieza de paneles.
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Resultados

En la figura 9 se muestra las toneladas de bidoxido de carbono (CO,) que
se deja de emitir a la atmosfera.

CO, dejado de emitir a la atmosfera
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Figura 9. Bioxido de carbono dejado de emitir a la atmosfera.
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Resultados

En la figura 10 se muestra la potencia generada en el mes de septiembre
cuando los paneles solares sestaban sucios, en la figura 11 se muestra la
potencia generada después de aplicar la técnica de pértigas y aguq,
como se observa en dichas figuras existe un aumento del 12 % en la
produccion de energia eléctrica.

7 ,3 1 MWh IG Plus V/A 10.0-3 Delta [: 1) IG Plus V/A 10.0-3 Delta (# 2) 8 ,4OMWh IG Plus V/A 10.0-3 Delta (# 1) IG Plus V/A 10.0-3 Delta (# 2)
septiembre de 2016 GV 00 s Deta e R ES octubre de 2016 VI 100s ek e
g gzoo
Figura 10. Generacion de potencia en Figura 11. Generacion de potencia en el
el mes de septiembre, cuando los mes de octubre, después de aplicar la
paneles estaban sucios. técnica de limpieza.
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Resultados

En la figura 12 se muestra la cantidad de CO, que se deja de emitir a la
atmosfera en el mes de septiembre cuando los paneles estaban sucios, en la
figura 13 se muestra la cantidad de CO, que el parque solar UPAM evita que
llegue a la atmosfera después de aplicar la limpieza de los paneles.
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Figura 12. CO, dejado de emitir a la Figura 13. CO, dejado de emitir a la
atmosfera cuando los paneles estdn atmosfera cuando los paneles estdn
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Conclusiones

= Se requieren aproximadamente 460 litros de agua para redlizar la
limpieza del parque solar UPAM con la técnica de Pértigas y agua.

= Con la técnica de Pérfigas y agua evitamos perder entre 11 y 12% de
potencia total del parque solar UPAM, aproximada de 0.8 MWh
mensual. Se tiene un ahorro de $ 21,859.00 anual.

= Con el uso de la ftécnica pértigas y agua y con una aplicacion

promedio de 5 veces al ano se garantiza que el parque solar UPAM no
tendrd pérdidas significativas en su produccion energética anual.
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Conclusiones

= Con respecto a los combustibles fosiles se deja de quemar 117.46
litros de gasolina al mes cuando se realiza la limpieza de los paneles.
El funcionamiento del parque ayuda a disminuir 50.35 toneladas de
CO, al ano.

» Este estudio de técnicas de limpieza es especificamente para este
parque solar ya que cada pargue cuenta con factores particulares
que afectan de manera directa a la limpieza de paneles como el
tipo de clima, la frecuencia de corrientes de aire, el tipo de suelo, y
la forma en coémo se distribuyen los paneles en la planta.
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