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DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA EL SUMINISTRO

DE ENERGIA ELECTRICAAL CENTRO DE SALUD DEL
CORREGIMIENTO DE TAGACHI, QUIBDO

SIZING OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM FOR THE PROVISION OF

ELECTRIC ENERGY TO THE HEALTH CENTER OF THE
LOCALITY OF TAGACHI, QUIBDO

E cceHomo QuesapbA VELEZE, WiLLIaM MuRiLLO LoPez?, Ebison BANGUERO PALACIOS®

RESUMEN

Se presenta una propuesta para la solucion del problema de electrificacién en un Centro de Salud rural en
el departamento del Choc6, Colombia. Para el proyecto se escogio6 el Centro de Salud del corregimiento de
Tagachi (6.22° N, 76.73 W), del municipio de Quibdo; el sistema tendra una potencia de 1265 W, para atender
una demanda de 807 W. En esta region, donde abundan las precipitaciones y suele haber importante
nubosidad, por las particularidades de la geografia y las consecuentes implicaciones econdémicas para
resolver el problema de suministro de energia eléctrica, surge como una oportuna y firme solucién el
aprovechamiento de la energia solar.
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ABSTRACT

A proposal for the solution of the problem of electrification in a center of rural health in the department of
Choco (Colombia) is presented here. For the project we chose the center of health of the town of Tagachi
(6.22° N, 76, 73 W), of the municipality of Quibdo, the system will have a power of 1265 W, to take care of
a demand of 807 W. In this region, with high levels of precipitations and clouds, the use of solar energy
seems to be one of the most suitable solutions to the problem of lack of electrical energy provision, due to
the particularities and special geographical conditions of the area and the economical implications.

Keywords: Solar energy; Rural electrification;Chocé; Photovoltaic system; Electrical generation.

INTRODUCCION

Sobre d rio Atrato, principd arteriafluvia del de-
partamento del Choco, en € km 394 de ladesem-
bocadura, estasituado € corregimiento de Tagachi;
este, como muchas de las comunidades rurdes de
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edta region, carece de una solucién conveniente y
definitiva parad suministro de energia eéctrica

Parala generacion eléctrica en etos territorios han
venido sendo utilizados motores de combustion a
base de derivados ddl petrdleo con cuestionables
resultados, debido, alafatade continuidad y poca
confiabilidad en la regularidad del suministro oca
sionadaen gran parte alos dtos costos de los com-
bustibles que en estos lugares tienen un importante
incremento en d precio find, sn olvidar los moles-
tos ruidos y la contaminacion producida con este
tipo de tecnologia a la que los ruraes deben resig-
narse a falta de otras opciones.

En Tagachi lasituacion esta, que recientemente han
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pasado periodos mayores a un afio sin que s les
suministre energiaeléctrica, produciendo € empeo-

ramiento en la prestacion de |os ya deficientes ser-

vicios como € de saud, donde & Centro de Sdud

exigente en esta comunidad ni Squiera se puede
consderar como denive uno. Paraagravar € asun-

to, € recurso humano idéneo no le es aractivo la-

borar en estos lugares de precarias condiciones de
vida. Paratratar de entender esta necesidad basta
con imaginar € escenario de una urgencia médica
atendida con velas, sin los profesiona es competen-

tes, Sin telecomunicacion y Sin ninguna otra via de
comunicacion que € rio Atrato, y con € principa
centro urbano a unas 6 horas de navegacion.

L as comunidades ruraes aid adas tienen usuamente
lassguientes dternativas paralageneracion dedec-
tricidad:

Grupo electrégenos (dieseal), con los inconve-
nientes ya mencionados

Centrales microhidraulicas que requieren la
existencia de un curso de agua con un cauda y
desnivel adecuados, con un buen acceso tanto
en e periodo de construccion como de opera
cion, cercaniaalos centros de consumo, frecuen-
cia de mantenimiento y vigilancia congante.
Sstemas edlicos, necesidad de una velocidad
de viento dentro de unos margenes de utiliza
cion, mantenimiento frecuente debido alas par-
tes moviles, menos rentables para potencias pe-
guefias, en sstemas autbnomas presentan pro-
blemas por fata de guste ala demanday pro-
ducen mucho ruido.

S stemas fotovoltai cos, principa menteato cos-
toinicid y lo nuevo de estatecnologia. Ingenieria
an fronteras, ISF (1999).

El desarrollo econdmico y sodid de lanacion deman-
daentreotras, dar respuestaasituacionescomo aban-
dono del campo, acceso de sectores menos favorec-
dos a formas comercides de energia, mientras contri-
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buye con la disminucion de la pobreza, mgoran las
condiciones de desarrallo de la poblacidn, menor im-
pacto ambiental y destaca la necesdad de ssgemas
modulares y flexibles, que se adecuen f&dlmente ala
geogrdfianadiond y asuscondidonesde conflictivided.
COLCIENCIAS. (2005).

En e medio rural en este sentido los sistemas
fotovoltai cos resultan ser unaopcion bastante apro-
piadaque posee ademaslagran ventgjadedto ren-
dimiento y sencillez en d emplazamiento o insda
cion de estos sistemas, que compardndola con €
tiempo y ato costo requeridos parala concepcion,
estudios, disefiosy construccidn de un proyecto hi-
droeléctrico la convierte en una dternativa de solu-
cién acorto plazo con la que se puede atender ne-
cesidades puntuales como € caso que nos ocupa,
sn sgnificar que condituya una solucion de trans-
cion, poshilidad que vade la pena estudiar.

La dectrificacion en centros de sdud rurades me-

diante S temasfotovolta cos actud mente seemplea
endiversoslugaresdel mundo, en comunidadesais-

ladas del Africa, Centro América, Sur América, en-

tre otros. En € Chocd esta tecnologia se utiliza de
manera creciente por & Programa de Teecomuni-

caciones Comparte.

No es Unicamente la sdlud, también la educacion,

telecomunicaciones entre otras, |as afectacionesre-

lacionadas con la carencia de energia eéctrica en
comunidades rurales dd mundo, que son necesida

des primarias de personas, que pueden y deben ser
atendidas Sn esperar aque se den lasgrandes solu-

ciones, mediante tecnologias como los sistemas
fotovoltai cos. Por tanto, se presenta una propuesta
para atender la necesidad de energia eléctrica del
Centro de Sdud del corregimiento de Tagachi me-

diante d aprovechamiento de la energiasolar atra:

vés de sistemas fotovoltaicos, que contribuyan a
meoramiento en laatencion delasdud y lacdidad
de vida de sus habitantes.
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Figura 1. Promedio mensual multianual de irradiacion global, 1998-2005
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Figura 2. Promedio mensual multianual del brillo solar, 1998-2005

MATERIALES Y METODOS

Parad dimensonamiento dd ssema fotovoltaico se
utilizd d méodo dd mes peor, de vaidez generd y
ampliamente utilizado, como lo describe Ingenieriagin
Fronteras (1999) y la metodologia propuesta por €
Centrode EdudiosdelaEnergiaSolar (CENSOLAR);
la informacion de radiacion se tomd de la Edadion
Radiométricay Meteorol0gicade laUniversdad Tec-
nolégicadd Choco, Quibdd, Colombia

Energia solar disponible Se obtuvieron los s-

guientes promedios de radiacion e insolacion en €
periodo entre 1998 y 2005 (Figuras 1y 2).

Descripcién de la edificacion. El Centro de Sa-
lud de Tagachi, esté construido en concreto refor-
zado y cuentacon hal, farmacia, recepcion, doscon-
aultorios, laboratorio (consultorio auxiliar), sda de
parto, cuatro areas de bafio y un patio (Figura 3).

Energia que seva a consumir. EnlasTablas 1y
2 muestran la energia consumida por los gparatos
DCyACend Centrode Salud . El sstemadeberdq
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Figura 3. Planta fisica Centro de Salud Tagachi

suminigtrar entoncesun tota de energiade 2020 WH
dia

E = 1266 + 753 = 2019 Wh/dia

TOTAL
Fijacion del mespeor. EnlaTabla3 se muestrad
proceso y resultados de la determinacion del mes
peor, los paneles estardn orientados con acimut
dfa=(P, inclinacion 3=15° ademés, paralareflec-
tividad del suelo setomo p=0.2.

RESULTADOS Y DISCUSION
El andlisis mostr6 a diciembre como € mes de peor
radiacion, necesitando una corriente mayor a resto
del afo y con edta base se redizd € dimensio-
namiento.

De estamaneraparad abastecimiento delas nece-
Sdadesenergéticasdd Centrode Salud de Tagachi,
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se estimo6 11 paneles de 115 Wp conectados en
pardelo, una capacidad nomina para d acumula-
dor de 1393.45 Ah (12 baterias estacionarias de
120 Ah, plomo-&cido), un regulador serie capaz de
dispar unaintensdad méxima89.76 A. Empleando
la metodologia de CENSOLAR, se obtuvo 6 pa-
neles de 115 Wp, inferior a obtenido con & méto-
do del mes de peor radiacion; € acumulador es €
MISMoO.

Unadelasdesventgasdeloss stemasfotovoltaicos
es la variabilidad de las condiciones atmosféricas.
La Stuacion de nubosidad caracterigtica de la re-
gion, lastuaentrelaszonas con més bgo promedio
de radiacion solar de Colombia; aun asi, se cuenta
con buen potencia para € aprovechamiento de la
energia solar como lo confirman los mapas de ra-
diacion solar estimados por  IDEAM y € UPME
con vaores promedios diarios multianuaes de 3.5-
4.0 kWh/n? inclusive con zonas entre los 4.0-4.5
kWh/ne, ademés, € promedio multianua del mes
de peor radiacion, estimado con mediciones direc-
tas en la Estacion Radiométricay Meteorol 6gicade
laUTCH parala ciudad de Quibdd superalos 3.1
KWh/ny.

El trabgjo presentado permitié disefiar d Sstema
fotovoltaico para d suministro de energia eéctrica
a Centrode Sdud de Tagachi, cond cud se aten-

deria convenientemente sus necesidades el éctricas.
Por la situacion de accesibilidad es necesario po-

tenciar este centro por lo menosanivel unoy poder
atender | as necesidades de s ud no sdlo de Tagachi,

sino, también las comunidades d edafias en etazona
del rio Atrato, estoimplicd unamayor demandaener-

gética para € disefio, que se podria reducir s se
considerasen |os equipos més bésicos.

En ausencia de soluciones energéticas en € media-
no plazo en comunidades ruraes, es razonable que
Setengan en cuentadternativas como lafotovoltaica,
cuando hayan condiciones para d gprovechamien-
to, més aln para atender necesidades prioritarias



MEDIO AMBIENTE Y HABITAT: Sistema fotovoltaico y energia eléctrica. E Quejada et al., 2007; 26 (2): 67-72

Tabla 1
Energia consumida por equipos DC

Descripcion del equipo Numero de equipos Potencia nominal (W) Horas-dia (H) Energiaconsumida

(Wh/dia)

Frigorifico para vacunas
200la12V 1 24 940
Radio-casete 1 30 2 60
Punto de luz (consultorio) 4 20 2 160
Punto de luz (recepcion) 1 20 3 60
Punto de luz (farmacia) 1 15 2 30
Punto de luz (bafio) 4 8 0.5 16

E. o DC 1266

Tabla 2
Energia consumida por equipos AC

Descripcion del equipo Numero de equipos Potencianominal (W) Horas-dia (H) Energia consumida

(Wh/dia)

Computador con impresora 1 160 3 480
Televisor a color 20" 1 60 3 180
Bomba, Q=35 I/min. para 10001 1 370 0.25 92.5

Eom AC 752.5

Tabla 3
Eleccion del mes peor
En Feb Mar Abr  May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic

Inclinacion alfa 15
Factor A 0.986
Gdm (0) (Kwh/m?x dia) 3.44 3.38 3.70 3.77 4.07 4.06 4.30 435 4.42 3.95 4.05 3.13
Factor B 0.0198  0.0117 0.0025 -0.007 -0.014 -0.018 -0.016 -0.01 -9E-04  0.0087 0.0178  0.0227
(Gdm (0))2 11.81 11.45 1367 1421 1654  16.46 1853 18.89  19.50 15.62  16.40 9.80
Gdm (B) (Kwh/m?x dia) 3.62 3.47 3.68 3.62 3.78 3.70 3.94 4.10 4.34 4.03 4.28 3.31
E total (DC) (Wh/dia) 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266 1266

E total (AC) (Wh/dia) 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00 1075.00

E total 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00 2341.00
Im 53.86 56.22 53.01 53.84 51.65 52.70 49.49 47.55 44.99 48.37 45.53 58.95
Im (mes peor) (A) = 58.95 Para el mes de diciembre E total (mes peor) 2341.00

Im max (A) = 70.73
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comolasdud, educacidny telecomunicaciones, que
por laprontitud parad estudio, disefio eingtaacion
de edte tipo de sstemas se convierte en una solu-
cion de corto plazo o porque no, de transicion, te-
niendo en cuentalas condiciones hidrogeogréficasy
redidades ddl pais.

La utilizacion de varios métodos para € dimen-

sonamiento més ala de las posibles diferencias en
cuanto a resultados, propias de lo estocastico del

clima, posbilita contar con mas el ementos para las
decisones findesy adoptar resultados econdmica

mente factibles, lo cud invitad paisy d mundo a
aoropiarse y fomentar la investigacion en este tipo
de tecnologia para dcanzar mayores eficiencias en
lageneracion eléctrica, todaviabgja, que délugar a
importantes beneficios econdmicos y ambientales,

ampliando las posbilidades de aplicacion de sste-

meas fotovoltaicos, més aun en las &easrurdes.
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