


REDUCCIÓN DE LA TEMPERATURA OPERACIONAL DE MÓDULOS 
FOTOVOL TAICOS MEDIANTE ENFRIAMIENTO FORZADO 

OSCAR MAURICIO RUIZ MORA 

Informe de pasantía como requisito parcial para optar el título de Ingeniero Físico 

Director Académico: 
LUIS FERNANDO ECHEVERRI 

Coordinador de Ingeniería Física 

Director de pasantía: 
lng. PAUL ANDRÉS MANRIQUE CASTILLO 

Departamento Energética y Mecánica 
Universidad Autónoma de Occidente 

Santiago de Cali 

UNIVERSIDAD DEL CAUCA 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS 

Y DE LA EDUCACIÓN 
PROGRAMA DE INGENIERÍA FÍSICA 

POPAYAN 
2014 



















INTRODUCCIÓN 

La Pasantía como requisito parcial para obtener el título de ingeniero físico se entiende 
como, el trabajo de aplicación o práctica profesional del estudiante en un instituto 
universitario de investigación para desarrollar, diseñar, poner en marcha o complementar 
estudios de exploración o trabajo del sector estrechamente relacionado con el ejercicio de 
alguna de las líneas del programa ingeniería física [1], para ello se realizó en conjunto del 
grupo de Investigación de la Universidad Autónoma de Occidente UAO un estudio del 
comportamiento de la temperatura y potencia de un sistema fotovoltaico con enfriamiento 
forzado, haciendo uso de una idea innovadora de un sistema de refrigeración basado en 
intercambiadores de calor ubicados a poca profundidad de la tierra [2], [3], y [4]. 

El presente estudio está vinculado al proyecto macro "Reducción de la temperatura 
operacional de sistemas fotovoltaicos mediante el uso de energía geotérmica superficial" y 
en sus diferentes aspectos laboran estudiantes de pre y post grado, técnicos y docentes 
de la UAO, dirigido y coordinado por el Grupo de Investigación en Energías GIEN, y el 
Grupo de Investigación en Sistemas de Telemando y Control Distribuido GITCoD. 

El Grupo de Investigación GIEN-UAO, liderado por el Ingeniero y Docente Paul Andrés 
Manrique Castillo, formuló la propuesta de convenio entre la Universidad Autónoma de 
Occidente y la Universidad del Cauca, estructurando el trabajo que se desarrolló en 
modalidad de pasantía mediante asesorías guiadas y prácticas en sitio; de modo que con 
este objetivo se alcanzó las competencias y habilidades necesarias del estudiante de 
ingeniería en el entorno Universidad-Pasantía; siendo esto así, este trabajo se organizó 
en capítulos que desarrollan la temática de la pasantía, y a continuación se presentará 
una breve descripción de ellos: 

En el capítulo 1 de este trabajo se aborda los antecedentes, los objetivos desarrollados en 
la pasantía, y la ubicación geográfica de la zona de estudio, posteriormente en el 
capítulo 2, se relaciona el marco conceptual del funcionamiento de una celda fotovoltaica 
y su relación con la temperatura; entre otros, se tendrá en cuenta temas como la 
producción de energía solar a partir de la geo-posición de la ciudad de Santiago de Cali, 
así como la radiación solar que en esta ciudad se presenta de acuerdo a la información 
suministrada por la Unidad de Planeación Minero Energética de Colombia UPME, además 
de algunos avances tecnológicos relacionados con el enfriamiento de módulos solares, 
dispositivos electrónicos o lugares habitables. 

En el capítulo 3, se muestra el desarrollo metodológico, en el cual se aborda los pasos 
que se tuvieron en cuenta para la realización del estudio en la pasantía, y se muestra un 
esquema que permite visualizar la configuración de los sistemas solares fotovoltaicos. 
También se muestra con fotografías la instalación de los sistemas fotovoltaicos así como, 
la ubicación y las indicaciones que se tuvieron en cuenta para el trabajo interdisciplinar 
con el grupo de Investigación en Energías GIEN-UAO. 

En el capítulo 4 se aborda el análisis e interpretación de los datos obtenidos en el 
desarrollo del sistema fotovoltaico. Finalmente las conclusiones se listan en el capítulo 5 y 
así, se da cumplimiento a los objetivos propuestos de la pasantía. 
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1.2. OBJETIVOS 

Evaluar la potencia producida en el comportamiento de un módulo solar fotovoltaico con 
enfriamiento forzado acompañado de un subsistema de intercambiador de calor ubicado a 
baja profundidad en el suelo. 

Establecer experimentalmente el efecto del incremento de la temperatura en módulos 
fotovoltaicos, analizar, evaluar y calificar la viabilidad del proceso de enfriamiento forzado 
de dispositivos fotovoltaicos afectados por la temperatura ambiente. 

1.3. DESARROLLO DE PASANTÍA 

El Ingeniero y Docente Paul Andrés Manrique Castillo adscrito al grupo de Investigación 
en Energías GIEN-UAO de la Universidad Autónoma de Occidente Cali, formuló la 
propuesta de convenio entre la Universidad Autónoma de Occidente y la Universidad del 
Cauca, para la aceptación de practicantes en procesos de colaboración y desarrollo 
institucional, y estructuró el trabajo a desarrollarse en modalidad de pasantía, para 
complementar el trabajo que ya se había puesto en marcha sobre el estudio de sistemas 
fotovoltaicos en la Universidad Autónoma de occidente, y de modo que, el estudiante de 
ingeniería física cumpla con los objetivos y adquiera las capacidades necesarias para 
desarrollarse a nivel profesional, y así finalmente obtener el grado de Ingeniero Físico de 
la Universidad del Cauca. 

Para la ejecución de la pasantía se realizó un estudio documental y de aplicaciones 
prácticas en los laboratorios de la Universidad Autónoma de Occidente Cali. 
Aprovechando los laboratorios de circuitos eléctricos y electrónica, de eficiencia 
energética y energías alternativas, equipos de medición de radiación y analizador de 
parámetros de módulos solares, multímetros, entre otros y demás materiales 
suministrados por la Universidad Autónoma de Occidente Cali, que permitieron recopilar 
los datos necesarios para el análisis y la interpretación de la información. 
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