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RESUMEN

El objetivo general de la presente tesis fue dimensionar un sistema con energias
renovables conectado a la red para el laboratorio de computo — FIME. Dado que en la
UNPRG de Lambayeque la cual es una entidad comprometida contra el cambio climatico

esta es una iniciativa para promover el uso de las energias renovables.

Los datos de irradiacion solar se obtuvieron de NASTEC, del software METEONORM
y de SOLARIUS PLUS, obteniéndose que los valores promedios anuales de irradiacion
solar son de: 5,47 kWh/m?/dia; 5,86 kWh/m?/dia; 5,75 kWh/m?/dia; por lo que el
recurso solar si es aprovechable para generar energia eléctrica. Con respecto de la
velocidad del viento se obtuvo de la NASA'y se obtuvo que para una altura de 20 m
la velocidad medio es de 3 m/s por lo que segun (Alvaro, 1997, pag. 20) la velocidad
del viento debe ser mayor a5 m/s; por lo que este recurso no se ha considerado como
parte del sistema de generacion eléctrica.

El Laboratorio de cémputo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y eléctrica esta
implementado con 25 computadores de 300 W, y que tiene 4 h de uso promedio diario;
en base a ello la energia promedio diaria es de 30 kW.h y una maxima demanda de 7,5

kW.

Se dimensiono el sistema fotovoltaico conectado a red el cual estara conformado por 26
paneles fotovoltaicos ERA SOLAR de 340 Wp, 01 Inversor FRONIUS de 8,2 k W,

ademas se calculd y selecciond los conductores eléctricos, asi como las protecciones.

El costo total del sistema propuesto es de S/. 25 146,89.

Palabras clave: Panel fotovoltaico, inversor, sistema conectado a red, energia renovable.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis was to dimension a system with renewable energies
connected to the network for the computer laboratory - FIME. Since the Pedro Ruiz Gallo de
Lambayeque National University is an entity committed against climate change, this is an
initiative to promote the use of renewable energy.

The solar irradiation data from NASTEC, the METEONORM software and SOLARIUS
PLUS, obtaining the annual average values of solar irradiation are: 5,47 kWh / m? / day; 5,86
kWh / m? / day; 5,75 kWh / m? / day; Therefore, the solar resource is usable to generate
electricity. Regarding the wind speed, it was obtained from NASA and it was obtained that for
a height of 20 m the average speed is 3 m /s, so according to (Alvaro, 1997, 20) the wind speed
must be greater than 5 m / s; therefore, this resource has not been considered as part of the
electricity generation system.

The Computer Laboratory of the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering is
implemented with 25 computers of 300 W, and that has 4 hours of average daily use; Based on
this, the average daily energy is 30 kwWh and a maximum demand of 7,5 kW.

The grid-connected photovoltaic system was dimensioned, which will consist of 26 ERA
SOLAR photovoltaic panels of 340 Wp, 01 FRONIUS inverter of 8,2 k W, in addition, the
electrical conductors were calculated and selected, as well as the protections.

The total cost of the proposed system is S /. 25 146,89.

Keywords: Photovoltaic panel, inverter, red connected system, renewable energy.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el dimensionamiento de un sistema
con energias renovables conectado a la red para el laboratorio de computo — FIME de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
La tesis esta esta estructurada en seis capitulos:

En el capitulo | se describe la realidad problematica, la delimitacidn, el objetivo general y los
objetivos especificos, se redactan las limitaciones de la investigacion debido a las fuentes

de donde se obtuvieron los datos.

En el capitulo 1, contiene toda la base tetrica para la elaboracion de la tesis, asi como la

definicidn de términos y conceptos que ayudan a esclarecer algunos términos usados.

En el tercer capitulo, en este capitulo se determinan las técnicas e instrumentos que se utilizé

para la recoleccion de informacion.

En el cuarto capitulo, se describe la alternativa de solucidn frente a la realidad problematica

se describe paso a paso el plan para lograr el objetivo general.

En el quinto capitulo, se seleccionan los equipos es decir el dimensionamiento y seleccidn, asi

como la elaboracidon del presupuesto.

En el sexto capitulo, se redactan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. A nivel internacional

La pagina Statista (2019) indica que “una de las causas principales del calentamiento
global relacionadas con la actividad humana es la presencia de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera, entre los que destaca por su efecto nocivo el dioxido de

carbono”.

1.1.2. A nivel nacional

Segun la pagina web conexionesan (2019) indica que “la produccién de electricidad
aumento hasta en un 186 % en los Gltimos 20 afios. Las acciones que se deben tomar es

evitar cualquier dafio o impacto ambiental en cada proceso de produccion”.

1.1.3. A nivel local

Actualmente la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque es una entidad
comprometida contra el cambio climatico. Conscientes de las bondades de provechar los
recursos renovables como son la radiacion solar y el viento de manera que luego de su
evaluacion, se propone el disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica con
energias renovables conectado a la red eléctrica que sirva para cubrir parte de la demanda

energética de alguna construccion dentro de su campus universitario.

La Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, cuenta con 3 edificios de 4 plantas con
area libre en sus azoteas de aproximadamente 300 metros cuadrados, de las cuales

ninguna de esas areas se aprovecha para promover el uso de las energias renovables en


http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf

la generacion de energia Eléctrica amigable con el medio ambiente, ya que como
Facultad encargada de formar Profesionales en el rubro de la Electricidad deberia ser la

promotora de este tipo de energias.

1.2. Formulacion del Problema

¢Con un sistema de energias renovables conectado a red lograremos suministrar la

demanda de energia eléctrica del laboratorio de computo de la FIME-UNPRG?

1.3. Delimitacion de la Investigacion

1.3.1. Delimitacion espacial

El desarrollo de esta tesis se realizo en el Laboratorio de computo de la FIME-UNPRG

ubicado en el distrito y provincia de Lambayeque.

Tabla 1
Ubicacion del Laboratorio de computo-FIME-UNPRG

Ubicacién de la FIME-UNPRG -

Lambayeque
Latitud -6,7077714
Longitud -79,9064118

Fuente: elaboracion propia. Datos: (Google Maps, 2019)



e

Figura 1: Ubicacion del Laboratorio de computo de la FIME-UNPRG
Fuente: (Google Earth Pro, 2019)



Figura 2: Laboratorio de computo- FIME-UNPRG

Fuente: propia

1.3.2. Delimitacién temporal

06 meses.

1.4. Justificacion e Importancia del estudio

1.4.1. Justificacién Ambiental

Esta tesis busca fomentar el uso de la energia renovable con la finalidad de proteger el

medio ambiente.

1.4.2. Justificaciéon Cientifica.

Fomentar el uso de las energias renovables.



1.5. Limitaciones de la Investigacion

Los datos de irradiacion solar fueron obtenidos de NASTEC, software SOLARIUS
PLUS y del software METEONORM, con respecto de la velocidad del viento se obtuvo
de lapagina web de la NASA, los datos de la temperatura de han obtenido de la estacion

meteorologica del SENAMHI para el afio 2019.

1.6. Objetivos de estudio

1.6.1. Objetivo General

Dimensionar un sistema con energias renovables conectado a la red para el

laboratorio de cdmputo — FIME de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

1.6.2. Objetivo Especificos

a) Evaluar la irradiacion solar y velocidad del viento en el lugar de estudio.
b) Calcular la demanda de energia eléctrica promedio y méaxima demanda.
c) Dimensionar y seleccionar los equipos del sistema.

d) Calcular el costo total sistema.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios
2.1.1. A nivel Internacional

Colombia

Gutiérrez y Olaya (2016) propone un sistema conectado a la red eléctrica con la finalidad
de utilizar los recursos renovables y reducir la contaminacion ambiental, la tesis que

presenta es una guia para e procedimiento de célculo.

México

Ramos y Luna (2014) tesis titulada: “DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
INTEGRADO A LA RED PARA EL AREA DE ESTACIONAMIENTO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SALAMANCA” indican que: “La variacion
entre la carga medida, la registrada por CFE y la tomada, se encuentra en promedio de
los 12 000 W/m? lo que garantiza el abasto de energia en el edificio” (pag. 94). Indican

que se instalaran paneles fotovoltaicos con la finalidad de satisfacer la demanda de

potencia de 83 661,65 kW.h por afio.
2.1.2. A nivel Nacional

Piura

Sanchez (2019) propone un sistema conectado a red utilizando paneles solares para el
centro poblado el Arenal. Luego de realizar la evaluacion econémica obtuvo que es viable

conun VAN=S/47888,9y la TIR de 24,77 %.



San Ignacio

Segun Aguirre (2019) en la tesis titulada: “Disefio de un sistema fotovoltaico conectado

a la red eléctrica publica para la I.E. N° 16531, puerto Chinchipe — San Ignacio”

El costo de inversion es de: S/15 714,34 y se obtuvo que el capital inicial retornaen

8,995 afios, el célculo del VAN indica un valor S/ 142,34y la TIR de 10 %
Chimbote

Segun Barreto (2017) en la tesis: “SUMINISTRO ALTERNATIVO DE ENERGIA
ELECTRICA MEDIANTE PANELES SOLARES, PARA AUTOCONSUMO

DOMICILIARIO EN EL SECTOR URBANO DE CHIMBOTE”

El sistema propuesto tuvo como objetivo reducir la emision de gases que producen efecto

invernadero, ademas se indica que existe un ahorro del 80 % del monto facturado.

2.1.3. A nivel Local

Chiclayo

En Ia tesis titulada “Analisis para la dotacidon de energia fotovoltaica para autoconsumo

de la Institucion Educativa Cristo Rey-Chiclayo”, el autor Barboza (2019) indica que:

La institucion educativa busca fomentar el uso de las energias renovables y busca a ser

un modelo a seguir por las demaés instituciones educativas.

Chiclayo

Segun Ledn (2020) en la tesis titulada : “Generacion distribuida mediante el disefio de

un sistema fotovoltaico conectado a la red de distribucidn en el Instituto ISA- Chiclayo”



El autor indica que: “en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Privado ISA-
Chiclayo el problema que se presenta es el alto costo mensual que se paga por consumo de

energia eléctrica a la empresa distribuidora” (Leon, 2020, pag. 7).

Ademas, Ledn (2020) indica que: en el sistema conectado a red “aprovecha las fuentes
de energia renovables no convencionales como lo es la energia solar y cuyo disefio
cumple con las necesidades del usuario al igual que se contribuya con el cuidado del

medio ambiente generando energia eléctrica de manera limpia” (pag. 7).

Picsi

Segun Vasquez (2019) en la tesis titulado: “Microgeneracion distribuida con sistema
fotovoltaico para autoconsumo en la Municipalidad de Picsi en el departamento de

Lambayeque”.

De los calculos realizados en base a la propuesta obtuvo que “Los indicadores
econodmicos evaluados para una tasa de descuento de 12 % y un periodo de 25 afios fueron

de: VAN de S/5 989,64 y la TIR de 14%, por lo que el sistema es viable” (pag. 6)

2.2. Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado

2.2.1. Emisiones de gases de efecto invernadero

“El efecto invernadero es un proceso natural por el cual los gases que estan presentes en
la atmoésfera “atrapan” la radiacion que la Tierra emite al espacio. Esta radiacion resulta
del calentamiento terrestre por la incidencia de la radiacion solar” (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sustentable - Argentina, 2017, pag. 4).
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Tabla 2
Gases de efecto invernadero y sus fuentes de emision

(COy) (CHy) - (N:0)
Dioxido de Carbono Metano Ozxido Nitroso
Combustibles fosiles Arrozales y humedales Fuentes Biologicas
Deforestacion Eumiantes Fertilizacion
(Quema de Biomasa (Quema de Biotmasa Quema de Biomasa
Produccitn de Cemento Combustibles fasiles Fuentes industriales

Termitas
Vertederos
(5Fg)
Hidroflnorocarbonos Perfluorocarburos Hexafluoruro de Azufre
Equipos de refrigeracidon Produccién de Aluminio Equipos eléctricos
Aire acondicionado
Extintores y Aerosoles

Fuente: (Cinquantini, Bertolino, Ayala, & Amanquez, 2016, pag. 5)

CAMBIO EN LAS EMISIONES GLOBALES DIARIAS DE CO2
(EN MILLONES DE TONELADAS METRICAS DE CO2 EQUIVALENTE)

Ene Feb Mar Abr Ene Feb Mar Abr Ene Feb Mar Abr
Energia Actividad Transporte
industrial terrestre

Fuente: Temporary reduction in daily global CO2 emissions during the COVID-19 forced confinement. Nature Climate Change 2020.

Figura 3: Emisiones mundiales diarias de CO2; Enero - abril del 2020
Fuente: (france24, 2020)
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2.2.2. cambio climatico

Segun el articulo 1 de la UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate
Change) citado por Von (2001) define cambio climatico como: “un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante

periodos de tiempo comparables” (pag. 6).

2.2.3. Energia renovable

Segun el “Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura” (2015): “La
energia renovable es cualquier forma de energia de origen solar, geofisico o bioldgico
que se renueva mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior a su tasa de

utilizacion” (pag. 16).

Torrecilla (2014) afirma: “la disponibilidad de la energia renovable es de forma ilimitada,
ademas no produce impacto sobre el medio ambiente al no emitir gases contaminantes,

ni otro tipo de emisiones” (pag. 19).

Figura 4: Energias Renovables

Fuente: (ikSol, 2018)
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2.2.4. Laenergia eolica

Segln PUCP (2015) “La energia edlica es una fuente de energia renovable que convierte la

energia cinética del viento, por medio de acrogeneradores, en energia eléctrica” (pag. 1).

“La energia eolica es la energia obtenida del viento. El viento tiene su origen en el desigual
calentamiento de la atmosfera. Alrededor del 2% de la radiacion proveniente del sol es

convertida en energia edlica” (Roman & Villacrés , 2019, pag. 1).

2.2.4.1. Ley exponencial de HELLMAN

Segun Cochancela y Astudillo (2012): “El viento y la altura estan relacionados, la velocidad
del viento en funcion de la altura puede tener grandes variaciones y se lo conoce como perfil
del viento. La forma de este perfil depende principalmente de la rugosidad del terreno” (pag.

21).

“Las velocidades mas bajas del viento se dan cerca del suelo y aumentan con la altura hasta
cotas de varios cientos de metros por encima del suelo, hay alturas especiales en las cuales
son comunes las altas velocidades del viento” (Cochancela, J. & Astudillo,P., 2012, pag.

21).
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Figura 5: Variacion vertical del viento
Fuente: (Montafia, 2015, pag. 26)

Segln Cochancela y Astudillo (2012): “Existe un modelo sencillo para calcular el
incremento de la velocidad con respecto a la altura, esta distribucion de velocidades sigue

una ley exponencial” (pag. 22).

Vl hl *
2 (22) Ec.1
v, (h2> (Ec.1)

Donde: a se obtiene de la tabla 3

Tabla 3
Coeficiente de Hellmann en funcion de la rugosidad del terreno

Tipo de Terreno Valor de Coeficiente o
lugares llanos con hielo o hierba 0.08-012
Lugares llanos {mar o costa) 0,14
Terrenos poco accidentados 0,13-0.16
Zonas misticas 0.2
Terrenos accidentados o bosques 0.2-026
Terrenos muy accidentados v ciudades 025-04

Fuente: (Cochancela, J. & Astudillo,P., 2012, pag. 22)
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2.2.4.2. Limite Betz

Figura 6: Ley de Betz

Fuente: (Murillo, 2012, pég. 16)

Segun Ruiz, Pefia y Fernandez (2013): “Se define la velocidad promedio del viento que pasa
por el rotor del aerogenerador mediante la ecuacion 2 (pag. 59)

VetV

vV
2

w...(Ec.2)

Segun Ruiz, Pefiay Ferndndez (2013): “El flujo masico del viento que pasa a través del rotor

del aerogenerador viene dado por la ecuacion 3” (pag. 59)

: Ve + Vs
m = pAV = p x Area del rotor * (T) w..(Ec.3)

Segln Ruiz, Pefia y Fernandez (2013): “Por definicion la potencia es la energia cinética de

un flujo sobre un tiempo determinado (ecuacién 4)”. (pag. 60)

1
P= 2 mV? ... (Ec.4)
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Segun Ruiz, Pefia y Fernandez (2013): “Por conservacion de la energia, la potencia
aprovechada por el rotor, es la diferencia entre la potencia del flujo de aire que entra, y la

potencia del flujo de aire que sale, como se muestra en la ecuacion 5” (pag. 60)

1 2 _ 1 2 1 2 2
P":E mv; — 2 mvVs = 2 mWV; — V) ....(Ec.5)

La ecuacion 3 la remplazo en la ecuacion 5, se tiene:
1 Ve+ V
P,== [pA (L)] VZ —v2).... (Ec.6)
2 2
1

P, = 2 pA(V, — V)(V% — V%) .....(Ec.7)

Segun Ruiz, Pefiay Fernandez (2013): “La potencia disponible del viento antes de pasar por

el rotor, esta dada por la ecuacion 8” (pag. 61)

1 3
P; = 3 pAV] ...(Ec.8)

Segun Ruiz, Pefia y Fernandez (2013) “La fraccion de potencia que puede ser aprovechada
del viento esta dada por la division de la potencia aprovechada sobre la potencia disponible,

por lo tanto, se relaciona la ecuacion 7 sobre la 8 (pag. 61).

11;_::% I1 _ (g—:)zl [1 +Z—j .. (EC.9)

Segun Ruiz, Pefia y Fernandez (2013) “Utilizando la ecuacion 9 se obtiene la curva de la

Ley de Betz, mostrada a través de la Figura 7” (pag. 61).
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Figura 7: Curva de ley de Betz
Fuente: (Ruiz, J., Pefia,J., & Fernadndez,A., 2013, pag. 61)

Segln Ruiz, Pefia y Fernandez (2013) “La fraccion de potencia maxima que se puede
aprovechar es de 0,593. Esto significa que la energia aprovechada por un aerogenerador

podra ser como maximo el 59,3% de la energia disponible en el viento” (pag. 61).

2.2.5. Energia solar

Segun Galeano (2014): “La energia solar es la energia radiante producida en el Sol, como
resultado de reacciones nucleares de fusion que llegan a la Tierra a través del espacio en

paquetes de energia llamados fotones (luz)” (pag. 2).



"y /\/\_/Y\_,/\_/\_/\/
2. adiacion solar/

Ondas electromagnéticas

o e N, N N, NS AN

R TN A N T N T TN
SN I SN

R/ NG Nl NS

O O\ N N NI N
VNl N _ AN NG PN N 5

SOL

N7

Figura 8: Emision de radiacion solar
Fuente: (Ahumada, R., 2017, pag. 43)

Segun Ahumada (2017) “La energia solar tiene una serie de ventajas: Es inagotable, no
es contaminante, es un sistema de aprovechamiento idoneo para zonas donde el tendido

eléctrico no llega y los sistemas de captacion solar son de facil mantenimiento” (pag. 44)

2.2.5.1. Componentes de la radiacion solar

17

En la figura se puede observar que 3 son las componentes de irradiacién solar que la suma

de ellas da el total.

global

-

Figura 9: Radiacion solar
Fuente: (Pino, 2015, pag. 3)
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2.2.5.2. Horas de sol pico

Segun Garcia (2016): “La hora solar pico es una forma simplificada de expresar la

irradiacion diaria, equivale a las horas al dia que la irradiacion ha sido de 1 000 W/m?”
(pég. 6).
“Por tanto, nosotros podemos afirmar que la cantidad de energia que se irradi6 durante

todo el dia es igual a la que se irradiara durante un nimero de HSP”” (Mendoza & Estrada,

2010, pag. 11).

Radiacion Solar

Equivalente
F's
1000Wim2
/ Radiacién Solar
/ \.\ Real
4 \
// \ —
Ti
hsp iempo

Figura 10: Energia recibida real y radiacion equivalente en HSP
Fuente: (Mendoza & Estrada, 2010, pag. 11)

2.2.5.3. Efecto fotovoltaico

Segun Romero (2018): “El efecto fotovoltaico es el efecto fotoeléctrico caracterizado por
la produccion de una corriente eléctrica entre dos piezas de material diferente que estan
en contacto y expuestas a la luz o, en general, a una radiacion electromagnética” (pag.

29).
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Figura 11: Efecto voltaico - Célula fotovoltaica
Fuente: (Romero, 2018, péag. 29)

2.2.5.4. Irradiacioén e irradiancia

Segun Cushicondor (2019): “La irradiancia solar, esta definida como la energia incidente
sobre una superficie por unidad de area y tiempo, lo que equivale a la potencia incidente

por unidad de superficie teniendo como unidad de medida el W/ m?” (Cushicondor, 2019,

pag. 5)

Segun Cushicondor (2019): “La irradiacion es el valor acumulado de la irradiancia solar
en un intervalo de tiempo, corresponde a la energia recibida por unidad de superficie, se

mide en Wh/m? o en determinados casos en J/m?” (Cushicondor, 2019, pag. 5)
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Figura 12: Irradiancia e Irradiacion solar

Fuente: (Cushicondor, 2019, pég. 6)

2.2.6. Instalaciones fotovoltaicas conectados a red

Segln Ordofiez (2017): “Con generacion fotovoltaica y/o edlica, se puede
autoabastecer de energia mientras estén disponibles los recursos renovables, y cuando

estos no estén generando, el abastecimiento se lo realiza tomando energia de la red”

(pag. 71).

Segun Chou (2019): “En los sistemas conectados a la red, utilizan inversor para convertir
la electricidad de corriente continua (DC) producida por los médulos fotovoltaicas a

corriente alterna (AC) para alimentar las cargas doméstica o inyecta a la red eléctrica”

(pag. 31).



Panel Fotovoltaica
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Figura 13: Sistema conectado a la red
Fuente: (Chou, 2019, pag. 31)

2.2.6.1. Autoconsumo instantaneo con inyeccion cero

Segun Ordoriez (2017): “Sistema que siempre produce la energia que se consume en
ese instante, cuando hay un excedente de generacion de energia, se envia una orden

a traveés de un inversor para que baje la produccion y no inyectar en lared” (pag. 72).

“La instalacion cubre las necesidades energéticas instantaneas, o parte de ellas, y el
propietario solo necesita comprar a la red eléctrica la energia que su instalacion no

puede suministrar” (Ordofiez, 2017, pag. 72).

2.2.6.2. Autoconsumo con balance neto

Segln Ordofiez (2017): “En este caso, la instalacion renovable cubre las necesidades
de electricidad, cuando se produce un excedente se vierte a la red a través de un
medidor bidireccional, que luego se restaran de la electricidad que se demande de la

red” (pég. 73).

21
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“Es decir, si se requiere comprar 12 kWh hoy, pero ayer se verti6 a la red 5 kWh que
sobraron de la instalacion FV, la compafiia eléctrica sélo facturara la diferencia, que

serian los 7 kWh” (Orddfiez, 2017, pag. 73).

“Este caso es el més interesante, puesto que se aprovecharia al maximo los beneficios
de la instalacion renovable, ademéas de que inclusive la red eléctrica la puede
considerar como un sistema de almacenamiento que ayuda hacer mas eficiente al

sistema” (Ordofiez, 2017, pag. 73).

2.2.7. Generador fotovoltaico

2.2.7.1. Celda solar

Segun Asmat (2018): es la unidad del panel fotovoltaico en donde se produce la
transformacion de energia solar en energia eléctrica por absorcion de fotones por parte

de los electrones.

Contacto frontal de metal (-)
£ —
Flujo de
Luz solar electrones

\.

‘_
oo

(+)

Capatipon o
Capatipo p

Contacto posterior de metal

Figura 14: Generacion eléctrica de una celda fotovoltaica
Fuente: (Asmat, 2018, pag. 22)

Para el calculo del generador fotovoltaico se utilizara la siguiente ecuacion.

Egiario
Pgen_fotov(wp) = I-ISde ....(Ec. 10)
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Donde: PR (rendimiento global de la instalacion) “Los valores tipicos de PR: sistema

con inversor PR=0,7; sistema con inversor, bateria y regulador PR=0,6" (pag. 135).

2.2.7.2. Parametros de funcionamiento de una celda solar

En la figura 15 se puede observar como cambia la tension la corriente eléctrica y la

potencia.
4 =
L=~y PMP=53W- ]
Isc=35A -~ ~ 50
3 Imp=3.08A -1 40
< <30 2
0 - —
E 2 — %
] : =
3 L ’,/’Curva PV - 20 E
e .
1=
J =110
p— ’,I |
s
s 1 ] ] Lo
0 4 24

Voltaje (V)

Figura 15: Curva caracteristica I-V de una Celda Solar

Fuente: (Flores & Dominguez , 2016, pag. 51)

El méaximo valor de potencia se puede obtener con la ecuacion 11.
PeoVeer Icer ... (Ec.11)
Factor de forma
“Relaciona la potencia méaxima, la tension en circuito abierto y la corriente de corto
circuito por la Max. El maximo valor que puede tomar es FF=1; asi, cuanto mas préximo

sea este niimero a la unidad, mejor sera la célula” (Flores J. , 2018, pég. 45).
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FF = 2mex (Ec. 12)

VocxIsc
Eficiencia
“Expresado en %, define el funcionamiento de la celda solar. Representa la relacion entre
la potencia que obtenemos de la célula y la potencia de la luz que incide sobre ella”

(Flores J. , 2018, pag. 45).

Pmax
n=p — ....(Ec. 13)

2.2.7.3. Tipos de celdas solares

Monocristallino

Figura 16: Clasificacion de las celdas solares
Fuente: ( Cabello, 2018, pag. 5)

Celdas de silicio monocristalino

Segun Pons (2020): “Estas celdas se obtienen a partir de lingotes de silicio caracterizados
por una reticula cristalina continua. Dichos lingotes se cortan en rodajas finas, de las que,
mediante una serie de operaciones de mecanizado, se llega a las celdas fotovoltaicas”

(Pons, 2020, pag. 14).
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Celdas de silicio policristalino

Segln Pons (2020): “En este caso, el proceso de mecanizado es distinto. La célula
policristalina es menos pura ya que se deriva de la recuperacion de los residuos del

procesamiento de las celdas monocristalinas” (Pons, 2020, pag. 14)
Celdas de Estructura amorfa

“El otro tipo corresponde a las células amorfas (a=sin; morfo=forma), no poseen una

estructura cristalina” (Macancela, 2012, pag. 54).

2.2.7.4. Panel fotovoltaico

Segun Wilmer (2020): “El panel fotovoltaico es un conjunto de celdas fotovoltaicas,
interconectadas convenientemente encajadas y protegidas que constituye el modulo

fotovoltaico” (pag. 16).

“Las células fotoeléctricas transforman la energia solar en electricidad, en forma de
corriente continua y ésta suele transformarse a corriente alterna, para poder utilizar los

equipos electronicos” (Wilmer, 2020, pag. 16)
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Figura 17: Panel Fotovoltaico
Fuente: (Arroyo, 2011, pag. 25)

2.2.7.5. Efectos de la temperatura y la irradiaciéon

Segun Valencia (2013): tanto las variaciones de temperatura con irradiacién producen
cambios en los parametros eléctricos de salida del panel fotovoltaico tal como se puede

observar en las figuras 18 y 19.

A A
Curva I-V
Isc Pmax
Imp < %
Corriente Potencia
Curva P-V
Voltaje Vmp Voc

Figura 18: Curva V-I tipica de una celda fotovoltaica

Fuente: (Valencia, 2013, pag. 412)
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Figura 19: Efectos de la temperatura y la irradiacion en la forma de la curva V-1

Fuente: (Valencia, 2013, pag. 413)

2.2.7.6. Conexiones de mddulos fotovoltaicos

a) Conexiones en serie

Segun UDLAP (2006): Se realiza con la finalidad de aumentar la potencia y ademas de

aumentar la tension

V=V, +V, + Vs ... (Ec. 14)

. '(— +Tu '[__ T =
{

Figura 20: Conexién en serie

Fuente: (Ariza & Ospino, 2015, pag. 78)

Vimparreglo = (Vmpde cada panel) (Numero de paneles en serie).... (Ec. 15)
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b) Conexiones en paralelo
Segun UDLAP (2006): Se realiza con la finalidad de aumentar la potencia y ademas de

aumentar la corriente eléctrica manteniendo la tension constante.

IT = Il + Iz + 13 TS (EC 16)

T T T v

Figura 21: Conexion en paralelo
Fuente: (Ariza & Ospino, 2015, pag. 79)

Pparreglo = (Pmpde cada panel) (Numero de paneles en serie).... (Ec. 17)

c) Conexiones mixtas
Martinez (2013): Se realiza con la finalidad de aumentar la potencia, la tension y la

corriente eléctrica de salida del generador fotovoltaico (figura 22).
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;

Figura 22: Conexion mixta

Fuente: (Ariza & Ospino, 2015, pag. 80)

Ppparreglo = (Pmpde cada panel) (Numero total de paneles).... (Ec. 18)

2.2.7.7. Montaje de paneles solares

Montaje en tierra:

Segun Jeri y Sacha (2017): “Este es un clasico sistema de fijacion de mddulos para

instalaciones fotovoltaicas sobre suelo, lo cual permite colocar los médulos en dos alturas

en posicion vertical” (pag. 46).
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Figura 23: Montaje en tierra para panel fotovoltaico

Fuente: (Jeri & Sacha, 2017, pag. 46)

2.2.8. inversor para Conexion a Red

Segln Chavez (2015) “Un Inversor de corriente es el equipo encargado de transformar
la energia recibida del generador fotovoltaico (en forma de corriente continua) y
adaptarla a las condiciones requeridas, normalmente en corriente alterna y el posterior

suministro a la red” (pag. 71).

“Los inversores vienen caracterizados principalmente por la tension de entrada, que se
debe adaptar al médulo fotovoltaico, la potencia maxima que puede proporcionar y la

eficiencia” (Chavez, 2015, pag. 71).

2.2.9. Cableado del Sistema Fotovoltaico

Segun Vasquez (2019): “Los sistemas de cableado de CD son diferentes a los sistemas
de CA. Los sistemas CD usan bajo voltaje y fluyen en una sola direccion. Los tipos de

cables se diferencian en el material conductor y el aislante” (pag. 24).
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“Los materiales conductores mas comunes son el cobre y el aluminio. El cobre tiene
mayor conductividad y por lo tanto puede llevar mas corriente que el de aluminio. El

conductor puede ser solido o retorcido” (Vasquez, 2019, pag. 24).

2.2.10. Elementos de proteccion

Segun Buitron (2010): “Al igual que una instalacion eléctrica comun, dentro de una
instalacion fotovoltaica, es de vital importancia la proteccion de los equipos y de la
instalacion eléctrica en general, estas protecciones son: fusibles, interruptores

automaticos magneto térmicos (breakers).” (pag. 74).

2.2.11. Puesta a tierra

Segun Jacome (2017): “Dentro de los sistemas fotovoltaicos se debe poner a tierra todas
las partes expuestas metélicas no portadoras de corriente, como son estructuras y soportes

metalicos de los modulos, del regulador de carga, de las baterias y la carcasa del inversor”

(pég. 81).
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Cable de tierra

Médulo

Soporte Metalico

Figura 24: conexion de Puesta a tierra del panel FV

Fuente: (JAcome, 2017, pag. 82)

“Posteriormente se debe conectar el cable al electrodo, enterrada lo mas cerca posible de

la estructura metalica de soporte de los paneles solares. EI mismo procedimiento de debe

realizar para los soportes metalicos de los demas equipos” (JAcome, 2017, pag. 82)

Regulador de carga
e [En
L EVEE |
\ : v T, P

Varilla Copperweld Fusible
= +
Baterias v
i 000000

Figura 25: Puesta a tierra del sistema fotovoltaico

Fuente: (JAcome, 2017, pag. 82)
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2.2. Definicion conceptual de la terminologia empleada.

Energia: Segun: Dankoff Solar Products (2008) “El producto de potencia y tiempo,
medido en vatios por hora. 1 kilovatio-hora (abreviacion: kW.h). Variacion: El producto
de corriente por tiempo es amperios-hora, también Ilamado Amp.hr (Abreviacion: Ah).

1000 vatios consumidos en 1 hora equivalen a 1 kW.h.” (2008, pag. 1)

Potencia: “Es el producto de Voltaje por Corriente, medido en vatios. 1 000 vatios = 1
kilovatio. Un motor eléctrico requiere aproximadamente 1 kilovatio por caballo de fuerza

(una vez descontadas las pérdidas tipicas de rendimiento)” (Dankoff Solar Products, 2008,

pag. 1).

Sistema Fotovoltaico: “Un grupo de médulos fotovoltaicos (también llamados paneles o
colectores fotovoltaicos) dispuestos para producir el voltaje y corriente deseados”

(Dankoff Solar Products, 2008, pag. 2).

Efecto fotoeléctrico

Segun (Calvo, 2009): “Proceso por el cual se liberan electrones de un material por la accién

de la radiacion o emision fotoeléctrica” (pag. 11).
Corriente electrica

Segun (Calvo, 2009): “Es el flujo de energia eléctrica (electricidad) en un conductor,

medido en amperios” (pag. 11).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada
En esta tesis se utilizaran la teoria relacionada con los sistemas conectados a red
utilizando energias renovables y aplicarlo para suministrar energia eléctrica al laboratorio

de computo de la FIME-UNPRG.

3.1.2. Disefio de investigacion: No experimental

La investigacion se realizara tomando datos de las variables sin alterarlas.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por todas las computadoras de la FIME-UNPRG.

La muestra esta conformada por todas las computadoras de la FIME-UNPRG.

3.3. Técnicas de muestreo
No se aplico técnicas de muestreo, la razon es que se ha considerado el laboratorio de

coémputo por completo, es decir la poblacion es igual a la muestra.

3.4. Hipdtesis

Si se utilizan las energias renovables entonces con un sistema conectado a red

suministraremos energia eléctrica al laboratorio de codmputo de la FIME-UNPRG.

3.5. Variables - Operacionalizacion

Tal como se muestra en la Tabla 4, se identificaron las variables y se operacionalizan
X: Variable independiente:
Energias renovables (energia solar y edlica)

Y: Variable dependiente: Sistema conectado a red



Tabla 4

Operacionalizacion de variables
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Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores
“Se llama energias renovables (ER) a Irradiacion solar
Energias aquellas que se producen de forma (kWh/m?/dia).
continua, son inagotables a escala . .
g Velocidad del viento

renovables (solar

y eolica)

Sistema

conectado a red

humana y se renuevan continuamente, a
diferencia de los combustibles fosiles, de
los que existen unas determinadas
cantidades agotables” (Reyes, 2019, pag.
25)

“Consiste basicamente en un generador
fotovoltaico acoplado a un inversor que
opera en paralelo con la red eléctrica
convencional” (Ujaen, 2015).

Evaluacién de los recursos Aplicacion de
las energias renovables para generar

energia eléctrica

Calcular la energia promedio diaria.
Calcular la Maxima demanda

(m/s)

Potencia  de
fotovoltaicos (Wp)
Inversor (W)
Energia promedio diaria
(kWh/dia), Maéaxima
demanda (W)

paneles

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Métodos y Técnicas de investigacion

Técnicas

Observacion directa

Se recopilard informacion por ejemplo de la potencia de las computadoras, el nimero de
computadoras.

Anélisis de documentos

La informacion obtenida para la elaboracion del marco tedrico y actualizacion de

conocimientos se obtuvo de tesis, revistas, visitas a paginas web, etc.

Entrevista

Se entrevistd al encargado del del laboratorio de computo de la Facultad de ingenieria
Mecanica y eléctrica con la finalidad de que brinde informacion sobre el horario de uso

de dicho laboratorio.

3.7. Descripcion de los instrumentos utilizados

Se realizaron visitas técnicas al laboratorio de computo de la FIME-UNPRG, se aplico
la técnica de observacion para saber el nimero de computadoras, se visitd la azotea
del edificio con la finalidad de constatar el espacio destinado para el generador
fotovoltaico , se utiliz6 un cuaderno de apuntes y cdmara fotografica. Ademas se
entrevistd al encargado del laboratorio de computo para saber el nimero de horas de
utilizacién diario. Se recolecto informacion de tesis paginas web utilizando la técnica de

andlisis documental.

3.8. Analisis Estadistico e interpretacion de los datos
Se realizo la gréafica de la de la evolucion de estos recursos renovables considerando la

bibliografica respectiva para seleccionar que recurso energético apropiado para la
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generacion de energia eléctrica. Luego se dimensionaron y seleccionaron los equipos
considerando la energia promedio diaria del uso de las computadoras, se utilizo la

estadistica descriptiva para el procesamiento de datos.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACION

4.1.  Descripcion del sistema propuesto

En consideracién de la problemaética en esta investigacion se propone el disefio de un
sistema de generacion eléctrica con energias no convencionales conectado a la red de

autoconsumo para el laboratorio de computo — FIME.

4.1.1. Evaluacion de los datos metroldgicos: velocidad del viento e irradiacion
solar

Los datos obtenidos de la NASA, en cuanto a irradiacion solar consideraremos que el
minimo recomendado de irradiacion solar debe ser de 4 kW.h/m?/dia (Chercca, 2014,
pag. 16), con respecto de la rapidez viento 5 m/s (Alvaro, 1997, pag. 20). En base a

este anélisis seleccionaremos el tipo de recurso a aprovecharse en la generacion de

energia eléctrica al laboratorio de computo — FIME-UNPRG.

4.1.2. Célculo de la demanda de energia eléctrica promedio diario y la maxima
demanda.

Teniendo en cuenta el nimero de computadoras, la potencia y el nimero de horas de

utilizacion se procedera a calcular la energia promedio diaria.

4.1.3. Dimensionamiento y seleccién de equipos

Se seleccionaran los equipos necesarios considerando las cotizaciones respectivas que se

incluirdn en el item de anexos. Se realizaran los planos de conexiones de quipos.
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4.1.4. Célculo del costo total del sistema

Luego de seleccionar todos los equipos se procede al célculo del costo total teniendo

en cuenta el suministro, transporte y montaje.

4.1.5. Evaluacion econdmica

Debemos tener en cuenta que a lo largo de la vida Util del sistema propuesto se tiene
costos de operacion y mantenimiento los cuales serdn actualizados considerando una
tasa de descuentoy asi poder determinar los indicadores financieros y posteriormente

evaluar si la propuesta es viable.
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Obtencion y procesamiento de datos meteoroldgicos: velocidad del viento e

irradiacion solar.

5.1.1. Datos de Irradiacién solar

5.1.1.1. Datos de irradiacion solar segun NASTEC.

De los datos obtenidos se obtiene que la irradiacién solar promedio es de 5,69

kW.h/m?/dia.

Irradiacion solar-UNPRG
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Meses del afio

Figura 26: Irradiacién solar en la UNPRG segin NASTEC
Fuente: elaboracion propia. Datos: (NASTEC, 2020)

De la figura 26 se observa como cambia la irradiacion solar a medida que cambian los
meses es asi que el mes con menor irradiacion solar es febrero con un valor de 4,96

kW.h/m?/dia y el mes de mayor irradiacion solares el mes de 6,12 kW.h/m?/dia.
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Figura 27: Irradiacion solar-NASTEC
Fuente: (NASTEC, 2020)
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5.1.1.2. Datos de irradiacion solar segan METEONORM.

Tabla 5

célculo de irradiacion solar promedio mensual
Mes Gh(kWh/m?)  Dias(mes) Gh(kWh/m?/dia)
Enero 195 31 6,29
febrero 183 28 6,54
Marzo 205 31 6,61
Abril 186 30 6,20
Mayo 171 31 5,52
Junio 147 30 4,90
Julio 146 31 4,91
Agosto 157 31 5,06
Septiembre 179 30 5,97
Octubre 189 31 6,10
Noviembre 183 30 6,10
Diciembre 196 31 6,32

Fuente: propia: Datos: software METEONORM

La irradiacion solar promedio anual segun el software METEONOR (version libre) es de

5,86 kwWh/m?/dia.

De la tabla 5 se observa como cambia la irradiacion solar a medida que cambian los
meses es asi que el mes con menor irradiacion solar es julio con un valor de 4,71
kKW.h/m?/diay el mes de mayor irradiacion solares el mes de marzo con un valor de 6,61

kW.h/m?/dia.
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5.1.1.3. Datos de irradiacion solar en Lambayeque segun SOLARIUS PLUS

Irradiacién sobre el plano horizonta

Irradiscién anual [kwhim?] | 2136.84]

Irradiacién diaria media | Ene  Feb | Mar [Abr May Jun 34  Ago Set Oct Nov Dic
mensual fWhim | 6.29| 6.54| 6.60] 6.19] 5.51) 4.90| 4.72| 5.07| s5.96| 6.10] 6.10] 6.33

Fuente | Meteonorm 7.1

 M3fm?]

®! [kwh/m?]

Irradiacion diaria media mensual [kwWh/mz2]

Ene Mar May Jul Sep Nov

Figura 28:Irradiacion solar segun software- SOLARIUS PLUS
Fuente: software SOLARIUS PLUS

@

£+

»

Tabla 6
Irradiacion solar en kW.h/m?/dia, en Lambayeque- SOLARIUS PLUS

Meses Media

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual

6,29 6,54 6,60 6,19 551 4,90 4,92 507 596 6,10 6,10 6,33 5,75
Fuente: Elaboracidn propia. Datos software SOLARIUS PLUS

De la tabla 6 se observa como cambia la irradiacion solar a medida que cambian los meses
es asi que el mes con menor irradiacion solar es julio con un valor de 4,72 kW.h/m?/dia 'y

el mes de mayor irradiacion solares el mes de marzo con un valor de 6,60 kW.h/m?/dia.

De las tres fuentes anteriores se tiene:

Tabla 7
Irradiacién solar promedio diaria

Irradiacion promedio diario
anual (kwh/m?/dia)

NASTEC 5,47
METEONORM 5,86
SOLARIUS PLUS 5,75

Fuente: propia
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De la tabla 7 la menor irradiacion promedio diaria es de 5,47 kW.h/m?/dia por lo que segin
(Chercca, 2014, pag. 16) este recurso puede ser aprovechado para la generacion de energia
electica. Para el calculo del sistema se considera: 4,90 KW.h/m?/dia.

5.1.2. Datos de la velocidad del viento

Tabla 8
Rapidez del viento (m/s), en la UNPRG- NASA

Rapidez del viento (m/s)
h=50m h=30m h=20m

Enero 3,17 2,79 2,52
Febrero 3,16 2,78 2,51
Marzo 3,12 2,75 2,48
Abril 3,49 3,07 2,78
Mayo 3,98 3,50 3,17
Junio 4,94 4,35 3,93
Julio 4,85 4,27 3,86
Agosto 4,56 4,01 3,63
Septiembre 4,34 3,82 3,45
Octubre 3,68 3,24 2,93

Noviembre 3,51 3,09 2,79
Diciembre 3,26 2,87 2,59

Enero 3,84 3,38 3,05
Fuente: Elaboracion propia. Datos NASA

De la tabla 8, la velocidad del viento esta por debajo del valor recomendado 5 m/s segun
(Alvaro, 1997, pag. 20) , ademas considerando que la velocidad de arranque de la

mayoria de los aerogeneradores es de 3 m/s.

De la evaluacién de ambos recursos se ha considerado el recurso solar para el disefio
del sistema conectado a red suministraremos energia eléctrica al laboratorio de computo

— FIME UNPRG.

5.1.3. Datos de Temperatura

Los datos de temperatura han sido obtenidos de la estacién meteoroldgica Lambayeque

durante todo el afio 2019.
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Figura 29: Estacion meteoroldgica Lambayeque del SENAMHI
Fuente: (SENAMHI, 2019)

Tabla 9
Datos de temperatura- Estacion meteoroldgica Lambayeque- SENAMHI

TEMPERATURA
(°C)

MES MAX MIN
01/01/2019 36,2 18
01/02/2019 35,4 20
01/03/2019 36,4 18
01/04/2019 35,4 17

01/05/2019 334 14,6
01/06/2019 31,6 12,4

01/07/2019 30 9,2
01/08/2019 30,8 10
01/09/2019 324 10
01/10/2019 334 12
01/11/2019 334 15
01/12/2019 34,4 17

Valores

extremos 36,4 9,2

Fuente: propia, Datos: SENAMHI

45
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Del ANEXO 01 luego de procesar la informacion se ha elaborado la tabla 9 de donde se
tiene que el valor minimo de temperatura es de: 9,2 °C y la temperatura maxima fue de

36, 4° C.

Célculo de la demanda de energia eléctrica promedio y maxima demanda.

El nimero de equipos de computo presentes en el laboratorio es de 25. El laboratorio

encuentra ubicado en el primer nivel de un edificio de 4 niveles ubicado en la facultad.
La potencia de las computadoras es de 300 W
El nimero de horas promedio de horas de usos del laboratorio es de: 4 h

Energia promedio diaria (kW.h) = 25x0,3x4 = 30 kW.h

Entonces la potencia del generador fotovoltaico es de:

30 kW.h _ 8,75 kWp
4,90x0,7

Pgen_fotov(kwp) =

Célculo y seleccion de equipos

Se ha seleccionado panales fotovoltaicos de la marca ERA SOLAR de 340 Wp

8750 Wp
Npaneles fotvoltaicos — W = 25; 70 =~ 26
Tabla 10
Comparacion entre paneles de diferentes marcas
potencia
tencia  Cost N t del
Fabricante ~ Poroncla 0sto , costo generador
(Wp) (S/)) modulos  total (S/.) fotovoltaico
(kWp)
ERA SOLAR 340 635,38 26 16 519,88 8,84
ERA SOLAR 270 503,15 34 17 107,10 9,18

AMERISOLAR 270 826,06 34 28 086,04 9,18
TAI ENERGY 250 953,23 36 34 316,28 9,00
JINKO 270 609,68 34 20729,12 9,18
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Fuente: elaboracion propia. Datos: Autosolar

Ahora calculamos el angulo de inclinacion de los paneles:

Bopt =3,7+ (0,69 x |@]) ....(Ec. 19)
Donde:
@ es la latitud del lugar: -6.698
Bopt = 8,23°

La inclinacion dptima es de 8,23°; se considerara un angulo de inclinacion 15° para

evitar la acumulacion de humedad y polvo.

El panel es de 1956x992 mm. Para el disefio se ha considerado un montaje vertical

d, = Lcos(B)...(Ec. 20)

h
d2 = m (EC. 21)
h = Lsen(B) .... (Ec.22)

D=d,+d, = Lcos(B) + Lsen(p) = (Ec.23)

tg(61°— @
Reemplazando datos tenemos

B 1956xsen(15%)
D =1956 + (61" = 6,608) 2 253,26 mm .... (Ec.24)
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Figura 30.Geometria del panel fotovoltaico Era solar de 340 Wp
Fuente: (ERA SOLAR, 2019)

Monsolar (2015) “Recomienda aumentar un 25% la distancia obtenida del calculo

siempre que sea posible”
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Figura 31: Distancia entre paneles fotovoltaicos

Fuente: elaboracion propia

Entonces 2 816,58 mm consideraremos 3 000 mm lo que significa que para cada panel

fotovoltaico se necita un area de 3 m?

ABORATORIO
MECANICA

Figura 32: Vista superior del Laboratorio de computo- FIME
Fuente: UNPRG

Entonces el area total que ocuparia el generador fotovoltaico es de 78 m?. Procedemos a

verificar el area disponible en la azotea del edificio donde se encuentra ubicado el
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laboratorio de computo que tiene un valor de 285 m? por lo que se verifica que tenemos

el area mas que suficiente.

5.3.1. Orientacion de los paneles fotovoltaicos

Per( se encuentra ubicado en los hemisferios sur por lo que los paneles fotovoltaicos

deben estar orientador hacia el norte

ABORATORIO
MECANICA

Figura 33: Orientacion Norte en la azotea del edificio del laboratorio de computo FIME
Fuente: Propia. Datos: UNPRG

Por la ubicacién no hay ningdn otro edificio cercano que podria producir sombras
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ABORATORIO
MECANICA

Figura 34: Trazo de las lineas en direccién norte

Fuente: Propia. Datos: UNPRG

LABORATORIO
MECANICA

Figura 35: Ubicacion de los 26 paneles fotovoltaicos en la azotea del edifico del

laboratorio de computo- FIME

Fuente: elaboracion propia
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5.3.2. Estructuras de soporte para paneles fotovoltaicos

Con la distribucidon de paneles fotovoltaicos de la figura 37 y visitando la pagina del proveedor
AUTOSOLAR se tienen estructuras de soporte para un angulo de inclinacion de 15°, tanto
para 10 paneles fotovoltaicos como para 8 paneles fotovoltaicos tal como se muestra a

continuacion

# Estructura Cubierta Plana 10 ud CVE915 15°

s/.1.993 26

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recdjalo el lunes 14 de septiembre en agencia Marvisur de ?
provincias

Fabricante:  Sunfer| Cod. Articulo: 1501620

cantidad: [- +|

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Figura 36. Estructura de soporte para 10 paneles fotovoltaicos
Fuente: AUTOSOLAR

f## Estructura Cubierta Plana 8 ud CVE915 15°

S/.1.676,01

Envio: Envio gratuito a provincias!
Entrega: Recdjalo el lunes 14 de septiembre en agencia Marvisur de »
provincias

Fabricante:  Sunfer| Cod. Articulo: 1501618

Cantidad: [ - . +|

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Figura 37. Estructura de soporte para 8 paneles fotovoltaicos

Fuente: AUTOSOLAR

Entonces se utilizara una estructura de soporte para 10 paneles fotovoltaicos y 02 estructuras

de soporte para 08 paneles fotovoltaicos.
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26 Paneles fotovoltaicos
ERA SOLAR de 340 Wp

Figura 38. Configuracion de los paneles fotovoltaicos

Fuente: elaboracién propia

5.3.3. Célculo y seleccién del inversor

Teniendo los datos de los paneles fotovoltaicos, asi como la data de variacion de temperatura

procedemos a calcular la variacion de los parametros eléctricos del generador fotovoltaico.

Aplicando la ecuacién 25

(45 — 20)

Temperatura_celula_fotvoltaica(DC) = Tambiente + 300

%800 ... (Ec.25)
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Tabla 11
Coeficientes de variacion de los parametros eléctricos del panel con la temperatura

ELECTRICAL PERRIRMANCE

Module type: ESPMC
Maximum PowerWp)

Open circuit WoltageVoc)

Short circuit Cument({lsc)

Maximum Power Yoltage(Wm)
Maximum Power Current(lm}
Module efficiency

Maximum Series Fuse

‘Watts positive tolerance

Mumber of Dicde

Standard Test Conditions
Maximum System Volaos
Temperature-Coefficient |sc
Temperature-Coefficient Uoc
Temperature-Coefficient Pmpp
Mormal Operating Cell Temperature
Load Capacity for the cover of the moduls (glass)

Load Capacity for the front & back of the module

Product Certificate

Company Cartificate

340
3400

48.4V
0.45A

385V

B.84A

17.5%

154

0~+3%

3

1000WINE, 25°C AM1.5
1000V/DC

+0.08558%/°C
-0.20506%.°C
-0.38001%°C
_40°C._+B5°C
5400Pa(|ECE1215)(snow)
2400Pa(IECE1215){wind)

TUM(IEC &1215,IEC 81T30).CE,
ROHE PID Resisitant INMETRO

[S00001, 15014001 15018001

Fuente: (ERA SOLAR, 2019)

a) Coeficiente de temperatura de la tension a circuito abierto del panel fotovoltaico

a(%)

~ —0,29506
100

100

x46,40 = —0,1369 V /°C

XVoc =

b) Coeficiente de temperatura de la corriente de cortocircuito del panel fotovoltaico
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_ B%) _0,08558 _ o
B=E2xly = 22 x9,45 = 0,008087 A/°C

c) Coeficiente de temperatura de la tensién Vmppt

Célculo para verano T max.= 36,4°C:

Temperatura de la célula, aplicando la ecuacion 25:

_ (45 — 20) _ R
Tp = 36,40 + leOOO = 67,65 °C

La tension de circuito abierto y la corriente de cortocircuito:
Voctmax) = Vocezsocy + ax(T —25) ....(Ec.26)
Voc(tmaxy = 46,40 — 0,1369x(67,65 — 25) = 40,56 V
Iscemaxy = lsczsecy + Bx(T —25) ... (Ec.27)
Isceemaxy = 9,45 + 0,008087x(67,65 — 25) =9,795 4
Vimpp(emax) = Vinppezs°cy — 0,1136x(T — 25) ... (Ec.28)

Vinmpp(emaxy = 38,50 — 0,1136x(67,65 — 25) = 43,34 V

Calculo para invierno T = 9,2 °C:

Temperatura de la célula:

T —92+(45_20) 1000 = 40,45 °C
p= 800 -
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La tension de circuito abierto, aplicando la ecuacion 26

Voc(tminy = 46,40 — 0,1369x(40,45 — 25) = 44,28V
la corriente de cortocircuito, aplicando la ecuacion 27

Isc(eminy = 9,45 + 0,008087x(40,45 — 25) = 9,57 A
Tension a la méxima potencia, aplicando la ecuacion 28

Vinppt(eminy = 38,50 — 0,1136x(40,45 — 25) = 40,26 V

Tabla 12
Configuracién del sistema fotovoltaico

N Max Tmin

aneles/serie
P Voc Vmp Voc

13 563,48 527,29 523,32 575,70
Fuente: propia

Con los resultados obtenidos en la tabla 12 seleccionamos el inversor

‘.' .g
FRONTUS PRIMO

Figura 39. Inversor FRONIUS
Fuente: AUTOSOLAR
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Verificacién del inversor seleccionado

a) Latension Vmppt del generador fotovoltaico debe estar entre: 270 V 'y 800 V (ver
tabla 13), lo cual se corrobora pues se encuentra entre 523,32 V y 563,48 V.
b) La corriente eléctrica de entrada maxima de cortocircuito es de: 27 A (ver tabla 13),

la corriente de cortocircuito del generador fotovoltaico es de: 2x9,795 A=
19,59 A <27 A.
c) Lamaxima potencia del generador fotovoltaico que se puede conectar es de:

12,3 kWp (ver tabla 13) > 26 x (340 Wp) = 8,84 kWp.
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Tabla 13
Datos del inversor seleccionado

DATOS DE ENTRADA PRIMO 5,01 PRIMO 8.2-1

Maxima corriente de entrada (0, S0, ) 1ZAfI1ZA 1BASISA

17p-800V

NPE 220 V /230 V (180 V- 270 ¥

Precuencia [range de frecuencia) 50 Hz @0 Hz (45 -85 Hz)

T
o
wDEnOenLe oe

Factor de potencia {cos ., 0,851 ind. [ cap.

fuente: (Fronius, 2016, pag. 3)
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5.3.4. Célculo de conductores eléctricos

Para realizar el calculo utilizaremos la siguiente ecuacion:

Secet 2« _ 2 x Longitud x I(corriente)
eccion (mm®) = 56 x AV (caida de tension) °

...(Ec.29)

Generador fotovoltaico al inversor

De acuerdo con Cornejo (2013) “la maxima caida de tension debe ser 1,5 % y la

maxima recomendada 1,0%” (pag. 62).

“La corriente maxima que va a circular por los conductores es la de cortocircuito de los
paneles. Cada ramal suministrara una corriente maxima igual a la de cortocircuito de

cada uno de los médulos que lo forman™ (pag. 65).

Con se tiene 2 ramas en paralelo de 13 paneles fotovoltaicos cada uno entonces la

corriente de cortocircuito sera:
| =2x9,795 A=19,59 A

De la caracteristica del inversor observamos que tiene dos seguidores MPP, tiene dos
entradas para ramas de panales de hasta 18 A por lo que estas dos ramas van a conectar

al inversor

De acuerdo con Cornejo (2013) “En este tramo existira una tension igual a la tension
del punto de méxima potencia de cada panel, por el nimero de paneles en serie que

forman cada ramal” (pag. 65).

De la tabla 12 tenemos 563,48 V, aplicando la ecuacién 29:

_ 2x30x8,84
- 56x563,48/100

=1,68 mm2
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Tabla 14
Datos técnicos de conductores eléctricos NH-80
CALIBRE DIAMETRD | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRG | ..o AMPERAJE (*)
COMDUCTOR H;I."ﬂ HILD CONDUCTOR | AISLAMIENTD | EXTERIDR AIRE DUCTO
mm? mim mm mm mm Kg /Km A A
1.5 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 3 30 24
4 7 0.84 2.44 0.8 4.0 46 35 31
[ 7 1.02 2.98 0.8 4.6 &5 S0 34
10 7 1.33 3.499 1.0 6.0 1140 74 51
L& 7 1.69 4,67 1.0 B.7 LE&ET a9 35
25 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 fali]
35 7 2.51 G5.92 1.2 5.3 356 165 110
50 19 1.77 B.15 1.4 11.0 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 126 a78 253 165
o5 19 2.51 11.55 1.6 14.5 =1 303 158
120 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231
150 a7 2.24 14.41 1.8 18.0 1443 413 264
185 iz 2.51 16.16 2.0 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 229 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 23.5 2963 633 3591

Fuente: (Promelsa, 2010, pag. 2)

Se selecciona el conductor NH 80 de 2,5 mm?

Inversor al tablero de distribucién

De acuerdo con Cornejo (2013) “la maxima caida de tension debe ser 2,0 %” (pag. 62).

En este caso consideraremos la potencia del inversor

2xLxP

Remplazando tenemos:
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. 2x6x8200
" 56x220x 4,4

= 1,82 mm?

De la tabla 13, se selecciona conductor NH-80 de 10,0 mm?

5.3.5. Calculo de protecciones

Proteccion con fusibles

Cada rama de paneles fotovoltaicos ira protegida con fusibles

La corriente eléctrica Impp del modulo es de 8,84 A, ademas sabemos que se va a utilizar

el conductor NH-80 de 2,5 mm? que tiene una capacidad de 24 A en ducto y 30 A al aire

libre.

El dispositivo de proteccién debe cumplir con la siguiente relacion:

...(Ec.31)

Iutilizacion < INominal de la proteccion < Icondutor_electrico

884 < Iy <24 ...(Ec.32)

¢ Fusible 10A

Figura 40. fusible para sistema fotovoltaico de 10 A
Fuente: (COPER Bussmann, 2010)

Seleccionamos fusibles de 10 A
I = 1,6xIy = 1,6x10 = 16 A

I <1,45x1,....(Ec.33)
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16 <1,45x24 =34.8A....0k

Interruptores magnetotérmicos

Segun Cornejo (2013) “con la finalidad de realizar maniobras con corte al aire. Para sobre
intensidades pequefias y prolongadas actia como proteccion térmica” (pag. 72).
En cada ramal se colocard un interruptor magnetotérmico, para este tramo el conductor

es NH 80 de 2,5 mm?, con una capacidad de corriente de 24 A en ducto.

Aplicando la ecuacion 31:

8,84 < Iy <24
Iy=104

Se utilizara dos interruptores magnetotérmicos de 10 A, uno en cada rama del generador

fotovoltaico

Figura 41.Interruptor magnetotérmico de 10 A
Fuente: (ABB, 2015, pag. 32)
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Caja de conexion del generador fotovoltaico al inversor

Segun Cornejo (2013) “El interruptor seccionador tendra la funcion de aislar el
generador fotovoltaico para labores de mantenimiento como limpieza reparacion de

incidencias” (pag. 75).
V,. = 580,36 V
I, = 2x8,84 = 17,68 AV

Se selecciona un interruptor seccionador de la marca ABB de 4 polos, tipo
OTP32BA8MS, cuya tensién maxima es de 750 V DC y corriente eléctrica nominal

de 32 A.

.-.-'I-._

—
L

Figura 42:Interruptor seccionador OTP32BA8MS
Fuente: (ABB, 2011, pag. 32)

Protecciones desde el inversor hasta la baja tension en corriente alterna

Interruptor magnetotérmico
Con la potencia del inversor 8 200 W, monofasico y la tension 220 V (tension que

suministra al laboratorio de computo)

8200

= TO = 37,28A



Entonces para el interruptor termomagnético la corriente nominal es de:

3728A<IN<51A

La intensidad nominal del | interruptor termomagnético es de 40 A.

-
-

@ ©

Schppider
Fliiad
ot @

Figura 43: Interruptor termomagnético de 40 A

Fuente: (Interruptor Termomagnético 2P 40A - Riel Din, 2019)

Interruptor diferencial:

Se ha seleccionado un interruptor diferencial 2x 40 A.

o ©

- =

Figura 44: Interruptor diferencial 2x 40 A
Fuente: (Schneider Electric, 2019)

64



65

5.4. Costo del sistema propuesto

5.4.1. Costo del sistema de bombeo fotovoltaico

Tabla 15
Costo del sistema conectado a red

DEFINICION Costo/unitaric _  Costo (8/)
(/)
26 modulos fotovoltaicos ERA 538,46 13 999 94
SOLAR de 340 Wp
01 inversor FRONIUS de 8.2 kW 992470
01  estructura para 10 paneles 1 689 20 1 689 20
fotovoltaicos (CVE913- 15%)
02  estructura para 0OF paneles 142035 2 840,70
fotovoltaicos (CVE913- 15%)
Accesorios 500 500
Costo del suministro 19 029 86
Montaje 1 902,99
Transporte 380,60
Costo sin IGV 2131344
IGV (18 %) 3 836.42
Costo total inclmdo IGV 25 149 86

Fuente: elaboracidn propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

a)

b)

d)

Se obtuvo los datos de irradiacion solar de NASTEC, del software METEONORM y
de SOLARIUS PLUS, obteniéndose que los valores promedios anuales de irradiacion
solar son de: 5,47 kWh/m?/dia; 5,86 kWh/m?/dia; 5,75 kWh/m?/dia; por lo que el
recurso solar si es aprovechable para generar energia eléctrica. Con respecto de la
velocidad del viento se obtuvo de la NASA'y se obtuvo que para una altura de 20
m la velocidad medio es de 3 m/s y de acuerdo con (Alvaro, 1997, pag. 20) la
velocidad del viento debe ser mayor a 5 m/s; por lo que este recurso no se ha
considerado para como parte del sistema de generacion eléctrica.

El Laboratorio de cémputo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y eléctrica esta
implementado con 25 computadores de 300 W, y que tiene 4 h de uso promedio diario;
en base a ello la energia promedio diaria es de 30 kW.h con una maxima demanda de
7,5 kW.

El sistema conectado a red estara conformado por 26 paneles fotovoltaicos ERA
SOLAR de 340 Wp, 01 Inversor FRONIUS de 8,2 k W, ademas se calculé y seleccion6
los conductores eléctricos, asi como las protecciones.

El costo total es de S/. 25 146,89.
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6.2. Recomendaciones

a) Actualizar los precios de los equipos para el afio en que se desea realizar la

implementacion.



1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)
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Fuembe: SEHAM HI ! DRD

* Dabtos sinconkrod de calldad.

*Busede estos datos serd de sntera responsablliidad del usuariko.
Leyendaz

*3/0=Ein Oatos.

*T =Trazas (Freciplfacldn < 0.1 mmidia).

Estacldn - LAMBAYEQUE

Departaments : LAMEBAYEQUE Frowincla: LAMEBAYEDIUE Distrio : LAMBAYEDUE
Lailtwd : 64473 75" Longltud : TO"5&25.4" Altttud © 18 msnm.
Tipo : CP-Meteorolagica  Cadigo : 108408
TEAPERATURA {"C) PRECIFITACION [mmidia)
AND I MES ! D& MAK MiH HUMEDA D RELATIVA [ TOTAL
DA/A2AE 238 20.3 70.4 [
DZ0AI2HE 278 20.3 8.4 a
D30AI2HE 28.4 214 BD.5 a
D40I2HE 25.4 20.3 7.8 [
DS 29.3 21.3 B1.3 o
DEAI20E 288 221 amn o
DTS Ao 22.3 76.6 o
DEA2AE 28.2 233 767 [
D828 0.3 228 734 o
100072018 0.8 233 74T o
1128 e 23.3 767 [
120 2HE Lz 2.7 am [
130472048 0.2 21.2 784 o
1400472048 27.4 21.2 77.5 o
1SS 28.4 21.8 744 o
180208 28.7 24.2 7.8 o
T8 23 21.4 T4.8 o
180472018 8.8 M7 718 o
1800472018 e 21.3 73.2 a
2000472048 29.3 20.6 77.4 o
22 311 244 75.4 o
220A2HS EET 21.3 724 o
2304728 0.4 24.3 72.2 o
24047208 29.1 21.8 7.8 o
2HAHAS N T 218 78 o
260472018 oz 21.3 78.7 a
2TIAHE 30 22 B2.7 a
2EM072E s 233 75.8 o
28004728 a3 23.8 78 o
A0S 313 233 78.3 o
2MMAHE 0.8 227 774 o
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Fuents: SENAMHI ! DRD

* Datos sin control de calldad.

*Buso de estos dates serd de entera responsabliidad del usuario.
Leyendas

* 30 =Ein Datos.

*T=Trazas [Frecipltacion < 0.1 mmidia).

Estacldn : LAMBAYEQUE

Deparfamento : LAMBAYEQUE Frowincla: LAMEBAYEQUE Distrito : LAMBSYEMIE
Lailtud : 074473 75" Longitud : TH"S4735.4" Altitud : 18 msnm.
Tlpo : CF - Meteorolégica  Cadigo - 105108
TEMPERATURA {"C) FRECIFITACION (mmidia)
ARDJ MES ! DA MAX MIN HUMEDAD RELATIV A %] TOTAL
020E 3.3 0 BE.H o
OLHIIE 202 1814 B3.8 o
DNIG 7.2 18.1 B3.4 o
D4NTIE 28.8 18.6 78.0 o
OHEHIIE 2T.4 20.4 B3.2 o
LRSS L] 7.4 20.7 | o
0TS 0.4 20.4 1] o
DEMNIIG 271 18.8 B3.1 o
LRSS L] 8.4 18.8 a7 o
1IENZE 7.2 18.8 77.8 o
11EN2E 0.5 18.4 7.5 o
1HENIAE 28.1 18.3 TH.A o
13ENTE 0.7 20 Ba.1 o
140205 7.4 20.5 B3.5 o
1HENTIE 0.4 ] Ba.T o
1SENZIE 6 18.6 81 o
ATNAE 8.7 16.6 BO.4 o
1BMENIIE 7.2 17.8 8.3 o
1SENZE 7 18.3 T8 o
2NENR 3.2 18.1 TH.4 o
2GS 3.5 18.6 1.4 01
MG 8.4 18.4 BT o
2D 237 18 78.3 o
24NTE 7.3 18.6 78.4 o
P | 7.4 18.2 76.3 o
2HENIIE 20.3 18.3 am o
2TENIG 201 18.1 77.8 o
2EMNIIE 20.5 18.6 741 o
2HENTIE 7 18 78.0 o
ANPHIAG 7.6 17.2 78.2 o
NENTE 28.8 18.68 76.2 o
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Fue mbe: SENAMHI ! DRD

“Datos sin control de callkdad.

*Husode esios datos serd de entera responsabliidad del usuario.
Leyendac

*@/D=Ein Oatos.

*T=Trazas [Frecipitacién <01 mmMdia).

Estacidn : LANMBAYEDUE

Departfamento - LAMBAYEQUE Frowincla: LAMEAYEDUE Distrito : LAMBAYEDUE
Ladltud : 6°44"3 75" Longltud : TH"54735.4" Altlud : 18 msnm.
Tipo : CP-Meteoroldgica  Codigo : 108108
TEAPERATURA {"C) PRECIPITACHIN [mmuidiaj
ANDJ MES | D& WAK MIN HUMEDAD RELATIV A [ TOTAL
01082048 248 18 B4.3 0
D2OGZ0E 231 18.2 7H.3 o
03062018 248 17.7 B2.2 0
LERLS iG] 238 171 78.2 o
03062018 238 R | 77.4 0
DSOS 1.1 16.2 BO.B o
07062018 7.3 16.4 T0.6 0
DBMGZIE 234 7 BO.3 o
03082018 248 18 83 0
102018 24.8 17.3 B3.T o
11062018 233 18.3 B2.B 0
120042018 24.3 17.8 BO.2 o
13062048 24.7 17.3 T6.4 0
14002018 24.4 17.4 70.8 o
13062018 238 178 g 0
18062018 24.4 18.1 BO.4 o
17062018 24.1 17.3 BO.5 0
18062018 233 17.8 B1.3 o
18082018 248 T BO.1 0
20ZE 228 13.3 B4.0 o
21062018 21.8 16.8 B3.2 0
22ZE 24.1 131 BO.4 o
23062018 233 15.8 B4 0
20ZNE 24.3 138 TH.0 o
206G 248 16.7 78.2 0
2OOZE 4 16.7 BO.2 o
270G 24 16.3 TH.6 0
2BMOZNE 218 10.8 BO.6 o
29062018 224 17.3 B3.6 0
ANIHZIG 24.3 16.8 BO.6 o
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Fuerbe: SENAMHI Y DRD

“Datos sin control o= calldad.

“Husode esios datos serd de entera responsablliidad del usuarka.
Leyenda:

* 30 =Ein Datos.

*T=Trazas [Frecipitacién <01 mmidiaj.

Estacldn - L AMBAYEQUE

Deparfamento - LAMEBAYEDQUE Frovincla: LAMEBAYEQUE Distric @ LANMBAYEDUE
Lafitud @ G°44"3735" Longited @ THS435.4" Althud : 1Emsnm.
Tipo : CP - Meteoraldgica Cadigo : 10310
TEMFERATLURA {"C) PRECIFITACION (mmiidia}
AN T MES ! DiA MAK MiIN HUMEDAD RELATIVA %) TOTAL
0AMTE0AS 231.9 7 B2.3 1]
DTS 231.2 i7.2 ano 1]
DINTIE0AS 231.3 16.6 B1.2 1]
0407201 P 161 T8.1 a
OHOT 20 24.7 17 T0.0 a
0&IT201e 232 171 TH.H a
inliindedig 1 24.1 16.8 B4.4 03
DEMTZ0AS 219 16.2 B3.1 1]
0907201 23.2 16.8 TH.H a
100720 23.1 13.3 B1.7 1]
1107201 228 14.3 B2.0 a
10720 228 16 BT.T a
1372 21.% 172 BE.3 4]
14072019 21.3 16.8 B1.4 a
1T 231.2 16.3 B3.6 1]
1807201 214 16 B6.2 1]
17MTE0S 221 16.2 g4 1]
18MT20AS 18.8 i6.B B3.8 1]
189072019 21.8 134 TH. 4 a
200720 231.2 14.2 B0.B 1]
2107201 222 134 B2.3 a
23T 231.2 16.3 B1.7 1]
23T 214 16.2 B1.8 1]
240720 228 16.3 B3.6 a
2T 21.2 6.1 B3.4 1]
2T Pal 13.3 B4.1 a
27T 20.8 13.3 B3.8 a
28T 18.8 13.3 a5 4]
2800720 E 13.8 131 B3.4 a
0TS 18.7 14.3 B1.2 1]
1T 21.8 in.e g1 1]
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Fue mte: SERNAMHI ! DRD

*Datos sin control de calldad.

*Busode esios datos serd de entzra responsablliidad del usuario.
Leyendac

*8'0=Ein Datos.

*T=Trazas (Frecipltacidn = 0.1 mmidia).

Estaclén - LAMBAYEIUE

Deparfamento - LAMBAYEQLUE Frowincla: LAMBAYEDUE Disirio : LAMBAYECUE
Lailtwd : 67447375 Longltuwd : TE"34354" Altltud : 12msnm.
Tipo = CP - Mefearoldglca Cadigo - 103108
PRECIPITACION (mmidia)
AN MES ! D& HUMEDAD RELATIV A [%) TOTAL

01Mazais 221 12.2 1.3

02Ma20E 23.5 141 B0.8 a
03Mar20E 226 13.2 B4.4 L
04372015 21.4 15 B L/
OI0E20E 223 13.0 827 o
0EMa2e 20,3 13.8 g1 L
OTMa2s 20,3 148 1.2 a
D2ME2E 20.8 13.8 TH.4 o
08Ma2HE 21.3 13.5 gz.1 L
10Mma2is 208 14.3 B2 a
11082018 T 14.4 TH.2 o
1282048 2.3 147 7.8 a
13ma20is 2.6 14.2 3.6 a
14Ma72018 2.8 13.5 B3.9 L
1382018 2 15 B3.8 L/
16Ma2018 20.2 16 B3 o
1TMa2He 204 13.8 B3 L
18mazois 214 16.2 B3 a
1832018 1.3 16.1 g7.1 o
20ME2HE 2.7 13.3 ER:] L
2Ma2s 223 13.2 Ba.T a
22MEFE 1.4 137 838 o
23S 208 13.8 7.8 a
24ME20E 0.6 137 7.8 a
2T 21.3 16 B3 L
26MA2HE 2.5 13.2 3.4 L/
2TMETE 1.3 13.3 Bo.1 o
28METHE 2 157 g7.a L
28ME2HE 2.5 121 1.4 a
A0METE 224 16.7 2.4 o
ERTLEfelig | 224 16.3 B4.3 a
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Fuerte: SENAM HI ! DRO

* Datos sincontrol de calidad.

*Husode estos dafos serd de entera responsabliidad del usuario.
Leyenda:

* 30 = Ein Datos.

*“T=Trazas (Fredipltaclén < d.1 mmadia).

Estaclan : LAMBAYEIUE

Departamento - LAMBAYEQUE Frowincla: LAMEAYEQUE Disirfio : LAMEAYEDUE
Latitud : 67447375 Longltud : TE"54735.4" Altltud : 18 msnm.
Tlpo : CF - Meteoraldgica  Cadigo - 103108
PRECIFITACION [mmidia}
ANDJ MES ! DA HUMEDAD RELATIV A %] TOTAL
01MHIHG 223 13.2 B3.4 o
020HIHG 223 10.4 Bi.6 o
030HIHG 224 16.0 BO0.8 o
D4MHIHG 234 16.8 78.2 o
0I0HIHG 2132 13.5 B0.3 o
0EMHIHG 228 131 78.3 o
OTHIHG 224 13.8 B0.2 o
D2MHIHG 2z 13.3 bj: o
0S0HIHG 2232 13.2 BT o
10MHIHG 225 14.3 7.5 o
110925 228 15.7 ao o
122G 224 16 778 o
13MHIHG 225 13.8 7.2 o
142G 224 138 T8 o
130N 225 14.8 BO0.8 o
18MHIHG 228 13.5 BO0.8 o
1THIHG 2132 13.8 7.5 o
18MHIHG 213 131 B8 o
18MHIHG 2z 137 7.5 o
20MHIHG 218 13.8 B4.4 o
21MHIHG R I] 138 B0.0 o
22MHIHG 225 13.8 78.7 o
2IMHIHG T 137 B3.4 o
24MHIHG 218 13.8 B3.2 o
2INHIHG 221 13.4 BO.T o
2EOWIHG 2232 13.3 1.4 o
2THIHG 221 13.8 B2.8 o
2EMHIHG 225 13.8 B4 o
2BMHIHG 2z 13.3 B0.4 o
ANMHIG 218 13.8 a3 o
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Fuemte: SEMAM HI ! DROD

* Datos sincontrol de calidad.

*Busode estos dates serd de entera responsabllidad del usuaria.
Leyendac

“ 3D = Ein Oatos.

*T=Trazas (Frecipitacién < 0L mmisdij.

Estaclin : LANBAYEDUE

Departamenio - LANMBAYEQUE Prowincla - LAMBAYEGUE Disirfic : LAMBAYESUE
Lailtud : 0°44375" Longitud : TE"5435.4" Altltud : 1Emsnm.
Tlpo: CF-Meteorolagica  Codigo : 103108
PRECIFITACIIN [mmidia)
AHDJ MES / DA HUM EDAD RELATIV & (%) TOTAL
01M07209 219 13.5 8.0 o
02072015 23.4 13.8 o o
03072043 238 1614 B4.4 o
041072043 21.4 16 70.6 [
031072043 212 1614 CER] o
DEM0E0G 28 16 7.4 o
O7THOEIE 220 13.8 B1.4 o
DEM0F205 223 13.2 B0.6 o
08072043 229 13.8 78.5 [
10¢1072043 231 16.3 81 o
111072019 218 13.8 83 o
12072015 228 14.8 7.2 o
131072013 238 13.8 TE.T [
141072049 238 13.7 70.9 o
131072049 247 1614 TR.T o
181072043 238 16.8 B0.4 0.3
170G 238 16.8 B0.6 o
18M0/2013 230 171 B1.4 o
18072043 24.4 17.2 BO.1 o
20¢1072043 228 16.8 78.7 [
29M072019 232 13.8 73.8 0.4
220G 2313 16.3 TR.T o
231072013 24.3 16.7 BO.T o
241072013 232 13.8 B0.6 [
231072049 23 13.7 B1.4 o
201072049 233 13.5 L] o
TG 237 15.8 738 o
28M0F20D 232 16.3 7.5 o
28072013 231 13.7 B0.5 o
0072045 2319 16.5 bi: 3 o
MG 25 17.5 BO.9 o




85

Fuerbs- SENAM HI / DRD

* Datos sincontrol de calldad.

*BHusode esios datos serd de entera responsahllidad del usuario.
Leyenda:

*830=Ein Datos.

*T=Trazas [Freciplitacidn < 0.1 mmidia).

E=taclén - LAMBAYESUE

Deparfamento - LAMBAYEQUE Frowincla - LAMEBAYEDUE Disirfio : LAMBAYEIUE
Ladltud : 674473 75" Longltud : TO"54735.4" Altltud : 18 msnm.
Tipo : CF-Meteoroldglca  Cadigo : 105108
TEMFERATURA {"C) FRECIFITACION [(mmidia}
AN MES /! D& MAX MiIN HUMEDAD RELATIVA [ TOTAL
01M 172048 21.3 174 B1.4 [
0ZM172HS 24.2 17.2 BO.5 [
031728 24.4 17.3 78.3 o
04/ 1728 23.0 16.3 7.0 o
0312HS 24.2 17.2 78.3 o
0eM1i2S 24 17.3 TH.0 o
OTHMAZHe 24.2 174 B1.2 [
0EM 12018 24.8 16.3 78 o
08172018 24.2 17.0 g1 o
10047208 24.7 17.7 BO.6 o
1M 128 24.8 17.4 B3.3 o
121728 24.0 181 B1.H [
131728 4.7 17 Bi.1 [
1401728 24.8 16.9 BO.2 o
13112HE 24.9 16.7 B3.B o
16172048 24.3 17.3 Bi.1 [
ATHMAZHE 24.2 17.3 B3.0 [
181728 21.8 17.0 B4.3 o
1801728 223 18.3 B3.3 o
2001728 253 13.3 B1.3 o
2AM1ZHE 252 17.7 77.3 [
22M12HE 24.1 19.4 B2.4 [
23M12HE 23.0 17.2 B1.B o
24711728 254 18.8 78.8 o
IS 24.4 18.3 B4.3 o
2e/M172HE 24.4 18,8 83 o
TS 6.8 17.8 Bi.3 [
281728 6.4 18.8 B2.4 [
2801728 254 18.6 B3.B o
MAZHE 253 18.3 B4.2 o
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Fue rite - SENAM HI / IDRD

*“Datos sin conkrol de calidad.

*Busc de eslos datos serd de entera responsabliidad del usuaria.
Leyenda:

* 30 =5in Catos.

*T=Trazas [Fredpltaclén <09 mmMdia).

Estaciidn - LAMBAYEQUE

Dzpartamento - LAMEBAYEQUE Frowincla: LAMEAYEQUE Distrfo : LAMES YEDUE
Latitud : 6744375" Longltud : T 54°35.4" Altitud : 1Emsnm.
Tipo : CF-Meteorologica  Cadigo : 105108
PRECIFITACIIN [mmidia)
ANODJ MES ! DA HUMEDAD RELATIV A %] TOTAL
01MZZHE 6 19.4 Fi: ] o
022G 231 18.3 B3.4 o
0IMZTHG 0.0 18.3 B2.5 o
D4MZHHE 8.8 18.7 ain o
O3S Tz 18.8 77.2 o
082S 0.3 0 B2.4 o
OTHZAS 0.8 18.7 BO.4 o
DEBMZZHE Tz 19.4 TH.B o
08MZHE 20.3 19.6 g1 o
102G 20.8 19.6 BO.4 o
11MZZHE 28.1 18.8 BO.6 o
1ZMZHAG 271 20.3 TE.T o
131G 7.3 18.5 0.8 o
14MZTHE 236 18.2 FR| o
1FMZHAG 28.3 18.4 am o
18MZTHE 0.4 18.7 B o
ATHZZAG 0.0 18.3 73T o
1BMZZHE 28.3 20.3 77.8 o
181G 0.0 20.3 1.2 o
20MZTAG 20.8 20.2 B1.8 o
2AMZTAG T 20.4 75.4 o
TG T4 20.7 78.5 o
2IMTHAG T 0 B2.6 o
24MTTHAG 8.2 204 BO.6 O
IS 0.7 18.6 7.6 O
2BMTHAG T3 18.8 71T o
2THHHAG T.s 20.2 BO.2 o
ZEMZHAG T3 2.4 7.6 1
28MHAG 28.8 204 BO.3 11
NG 20.2 =0 Ba.1 o
ATHZHG 28.3 20.8 B2.0 o




ANEXO N°02. FICHA TECNICA DEL

PANEL ERA SOLAR 340 Wp
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POLYCRYSTALLINE, 72-CE

. SERIES

'
Medule type: ESPMC 340 -
Maximum Power(Wp) Mow % o
Open circult Voltage(Veoc) @ E :
Short drcut Current{lsc) a4ma .
Maximum Power Volage(Vm) B A
Maximum Power Current(im) LI ’
Moduie effciency SO Modue m\:;fnz' at constant
Maximum Series Fuse 134 module temperatures (25°C) and
aferent levels of radiance.
Watts positive tolerance 0-+3%
Number of Dioce 3
Standard Test Condfions 10007 23°C AM1LS
Maximum System Voitage 4000VIDC
Temperature-Coe®gent lsc +0.00335°A7C
Termperature-Coefigent Uoc -0.28%06°W°C
Temperature-Cosfident Pmpp -0.38001%W°C
Normal Operating Cell Temperatre -40°C...+03°C .
Load Capachy for the cover of the module (glass) S400Pa(EECO1213)(snow) Veitage V]
Load Capacty for the front & back of the module 2400F(ECC1213)wind) Moxhulo.characiesistios at cieot

module temperatures and constant
TUVEC 61213.1EC 61730),CE. modufe kradance (1.000 Wim?).

Product Cersficate
ROHS,PID Resistart NMETRO

Company Cersticale 1508001 35014001,15010001

M ECHANICAL CHARACT ERISTICS

Front cover {material | thickness) fow-ron lempered glass J 3.2mm

Backsheet (cakor) TPT n whee

Cell (quantity / materiai / dmensions) 72 Polyarystaline sicon § 136.73x430.75mm

luminum hallow-chamber frame on each side
ancdized auminum aloy / stver

185541

Frame (maerial / color)

5 Busbar Solar Cell:

A : Junction box (protecton cegree|
5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of e . 2
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for Cabies & Plug conneciors 2x300mm / dmm’ & MC4 comgatitie
rocftop installation. Module Dimersiors (L /W / H) 1350x332x40mm
High Power Output: Moduie Weaght 208kg
Wp Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp. Appication class Class A 892 "
Electrical protection class Class Il — H

Low-light Performance: Fire satety chasa Class C — \F-!
Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in 8-9x 4
low-light envircnments. =1

dll
Reliabale Warranty: T
10 years' product warranty. : Cortainer sze | UniPalet w:ﬁc‘;:m | Pt ‘Wm;W | um:\‘P\:g-'amu [ da

\____J) Powerwarranty of 90% up to 10 years and B0% up to 25 years. 200P 20 570 [ zooox13cxiizo 200 | Q ol )
| 3|5
‘ g3 26 370 2000x1130x1120 X ‘
| 31 670 | 2000x1130x1340 | .
WATTS YEARS YEARS YEARS
POSITIVE PRODUCT m PERFORMANCE E PERFORMANCE
TOLERANCE WARRANTY GUARANTEE 80% GUARANTEE 80% ad
A o _‘
YA IEC ( G wevee {(C CEC CORe-
- ~ - To— ~ -
& R . A Cerpers
s B Soscachnolaqy Sae it ~_ERASDLAR. U Capiim A s wienved BpecRossos ochted s oo R 1 chorgn ot s




ANEXO N°03. FICHA TECNICA

DE LAS ESTRCUTURAS DE SOPORTE
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SUNFER ENERGY STRUCTURES

Instalacion en cubierta o suelo

Instalacion 1 linea Articulo n* CVES13

Soporte diseflado para instalar 1 fila de modulos fotovoltaicos en vertical sobre cubiertas modificando la inclnacion.
Inclinacién 30°.

Articulo Capacidad Tamaiio de modulo Materiales

CVED15 [1x4] |4 Médulos Fotovoltaicos 1650x1000x]35,40.45,50] Aluminio EN AW 6005A T6

Disponibie de 1a 20 modulos

Montaje:

Estructura atornillada,

regulable.

Este soporte esta disponible en dos versiones
CVED15.15°
CVE915.30°

Condiciones de disefio:

UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 Nim*
UNE-EN 1001-1-4:2007 Cargas de viento. V,: 20 m/s
Consultar la normativa vigente en el punto de instalacion.
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ANEXO N°04. FICHA TECNICA

DEL INVERSOR FRONIUS DE 8,2 kW
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[ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS PRIMO

El inversor comunicativo pura la optimizacion

de la gestion de energia

Teenrsogss Comumicxim Nt S aumeaio Sanart Ceid Iy cien cvta

SraplNverter v btrgrals  Sepertia irenligeete CMIT  Keady

! Dentro de la gama SnapINverter y con un rango de potencia entre 3,0 y 8,2 kW, el inversor monofasico Fronius Primo
es el equipo perfecto para cubrir las necesidades de cualquier hogar. Gracias a su doble MPPT y su innovador diseno
SuperFlex, es capaz de sacar el maximo rendimiento de las instalaciones en tejado. Con el sistema de montaje
SnaplInverter, la instalacion y mantenimiento son mis faciles que nunca. El inversor Fronius Primo puede completarse
de manera opcional con un Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacion mas completa al sistema

de monitorizacion, consiguiendo ademas que el inversor no inyecte energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS PRIMO (3.0-1, 3.5-1, 3.6-1, 4.0-1, 4.6-1)

DATOS DE ENTRADA PRIMO 3.01 PRIMO 3.311 PRIMO 3.6-1 PRIMO £.01 PRIMO 4.6-1

Msand curTier erizada (I 1 1IZA/12A

o 1 (AT R[S

MNurikna vOn o ez ala (U 0N

Trewsbn CC manima de pusts s wevicn (U, o...,.) LLRY

Terwion de eoxfrmds mexnisal (U L) Tioy

Absuang bevnaes e mmivada U, ) Logov

Fargn & = AT U, | J— | <D . Y i1 R 24 ' Y

Nmmemm e segeatares MIT 3

Nt te sntracds O4 1e2

Mamiy sabda del genseadae 1w (7, | aakw IIRW,. 150w, W, L] L

DATOS DE SALIDA PRIMO 3.0-1 PRIMO 331 PRIMO 381 PRIMO 4.01 PRIMO 4.6

' s namenal CA P, L) 1,000 W 1,300 W e 1000 W "t

Matinia prtncs de ralinls 1000 VA 1.300 VA 1480 VA 4200 VA 4100 VA
rrimaie & wlids CA L t1oA 2A 1L0A TEA W0A

Azrgrlenseziu 2 b ved ravgo de bendde) L-ATE 20V /ZNV{imy 370Y)

Frocuene s (zango e Smurnics O M2 6D ISe |43 302

Carbrwnine de divtrmvaem s lirel 3%

Facter de potencia (om @)



DATDS TECNICOS FRONIUS PRIMO (3.0-1, 3.5-1, 2.6-1, 4.0-1, 4.6-1)

Dimernkene jakurs o anchurs 3 peebundidsdi 4% x 411 x 14 mm

T e profeccian
Caiegoria de sehestemmisn (0T ALY

Crmoepin de imesrssr Sin traslermador

Irestalecion Instslacion inferio v exierio

Ternologis e e O Comexitm de 4z 0Cs y 4 OC- boeres sesrsdes 29 - i6 mn®

Crritifiradon y rumplmirmin de moms HN V VO 0126111, BEC 6210%1/-2, IBC A2114, IBC 81727, AS $777-1 AS 47775, GANL G/, CEL 621, VIE AKX 4109
Nlizima remdimimio TAE LT
qem BB, S BOE [ B2 E1Y BOE AL (NN % RN FERI SRR BOE B2 B2 CERLFENI R

gom % P, @ LS WS R TR LIFRR e L IR L WEE T LA TR LR R T e

Sledicion del aislimrnis OO L1

Seccionado OO 1]

WLAK | Efheeret LLK Fromius Saleseh, Modbus TOF SunSpe:. Frons Sole AFD |[S00]
USE [Conecios &) Y Dutsbogg ing, schesdizscion S mversees v USH

Salely de wviss ! Cestian de la ererga (salid de rele libre de polerciall
gt pnivmn | Irdweiace S0-Seter | Inpui pan ls proseccion cenin shreiensis.
Y Do scumrde com 1BC 621091

A yon Dimp min | Odcs | Umpg ma.

" Tambian disparchle en Ly veson kght.

i bl pex sobars bs deapnibulidad de paiven -
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS PRIMO 8.2-1 REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS PRIMO 8.2-1
A §

. § v

21 -f':';; L

. - o s 2000

-
P
u 5000
=
4000
1
B 2800
a @1 o2 & 04 A5 0 OF 03 03 1 i E- - R 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pyy @270y, B 7107, B850, TEMPFERATURA AMBIENTE ["C] BITY,. m7IOV, =BV,

DATOS TECNICOS FRONIUS PRIMO (5.0-1, 6.0-1, 8.2-1)

Maxima sorrienie de enirsda (1 lzajiza IBA/IBA

Mimirms ersion de sairsds (U, |

Tension & snizsds romind |, ) Tiow

Rangn de bermin MPT (U ey i ~ ey i | 240 - BDB Y 2170 - BV

MErmees d mmiradas CC T+1

Poiencia nominad T8 (T, 0 9000 W B0 W ELIH W
Crmrienie de walids CA (L. e TA RS BT A

Frecmensia |rangn de frecusacis) S0 Hr (&0 Hx (4% - &3 Fir|

Farive dir prirncs fres g OEY- il | cap

Crreasines (sliurs o smchur o profusdidasd) B4 1430 1 208 mm

Tipode poaiecsion: r &3

Cairgreia de ssbesimaion |OC | CA}Y aja

Conoepin de i %in am fmmader

st dlwrisn Instalscion inierioe 7 exierior

Hemedad de aire sdmiible - 10

Tecnizlogia de comenisn T Corerion de 4z CCs ¥ 41 CC- bomes roscedios 23 - 18 mm?

Cerhiradim y rumplimarnis de arrms DRV VI B2 L LA, IEC £2109-1,42, 1EC 621 b, IEC 1727, A5 4T77-2, AS 4777-3, GEYZ, GI%'S, CFF 0-21, VIE AR K 003
¥ Do scueedo con 1BC 621091,
i NS R A A . L
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Aaziore readeviimtn wen "o "win

arm SNl AEARIY /13N [ IETLIN R N &S A3 CAVA I BEL ™

Nrem O PV 4TI Hoier2imas MY A TN

nom NP LIS PR IE X o ML IWTA AN DI T BTN

wem TSNP LIS R UURE L8 B LIS TL TR LT R sriand e

Lemdanwain de adapitanos UTT “WYN

Mo son del aidarsmnes CC s

Sercimmadon CF sl

WLARN | Eflwarat LAN Tromems Sodas wwk, Modben TUT SunSgec Pioams Sodar Al (JV0N)

USE [Carwctor A) 4 Datalagping semtalicacssn de arverseres vis LS

Salels e wvowm © Comstliwn dhe ba womngia nalala dhe ol Llove o possons )
Medegpraterbeet L e
Lt extormn R L e e e e
mes el e e b b
Y stm W smin [ O | Uaipp mide,
ershannt disprasahile om 14 vocwam byl
| Perfect Welding | Solar Energy / Perfect Charging

| No importa si se trate de teenologia de soldadura, ¢ fotovoltaica o tecnodogia de carga de baterias, nurstra cxigencia esta clarsmente defmida:
set lider en mmovacion. Con nuestros mis de 3.000 en todu el mundo superames los limites y nsestras mas de 1.000 patentes concedidas
son |a mejor procha. Otros se desarrallan paso a paso. Nesotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. £l uso responsable de miestros
recarsos constituye la base de muestra sctitud empresarial. ‘ '

Pacs whtwant inslnrvaacian vay detallads mibes nodne boe prodascis de Proman y diste Bussdemn y top [P PR - ——
¥4 o 4 2y
Fronius Espafa SLU. Franius International Gmb
Parque Empeesarial LA CARPETANIA  Fronkasplate |
Miguel Faraday 2 4600 Wels
25906 Getabe (Madrid) Austria
Eapana Telefono +43 7242 2410
Telefono =34 91 64900 40 Fax +43 7242 241-953M440
Fas +34 91 049 60 44 pre-salesiifronms.com
pv-sales spainié fronius.com wwwfroniuscom

wwwironiuses

95

b La wrger o gew o ek Nisatiees

»

el

Temton e gy

B O i

L Cogrrrtghe €200 1 Frvmain™. Trnbulimiliorabem marrvabe

drsin bk 1} -

™

ot e




ANEXO N°05. FICHA TECNICA

DEL CONDUCTOR NH-80
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HﬂFrﬂ'Iﬂ .Irlll.rﬂ:l.ﬂﬂ'l.

FREETOX NH-80

Aplicacion especial en aguellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un incendio, las
emisiones de gases toxicos, comosivos v [a emision de humos oscurcs, pone en peligro la vida y
destruye eguipos eléctricos y elecironicos, como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas,
plantas industriales, cines, discotecas, teatros, hospitales, aeropuerios, estaciones subterraneas,
efc.

En caso de incendio aumenta la posibilidad de sobre vivencia de las posibles victimas al no
respirar gases txicos y tener una buena visibilidad para el salvamento y escape del lugar.
Generalmente se instalan en tubes conduit.

Descripcion
Conductor de cobre electrolitico recocido, sdlido o cableado. Aislamiento de

compuesio termoplistico no halogenado HFFR. .
Caracteristicas

opueg
aigey

Es refardante a la llama, baja emisidn de humos toxicos y libre de 2=
haldgenos. = E
¥ =
Marca = =
5
INDECO S.A. FREETOX NH-B0 450:750 V <Seccidn> <Afo> <Meirado gL =
Secuencial>
Calibres

1.5 mm? - 300 mm2

Embalaje

De 1.5 a 10 mmé2, en rollos estandar de 100 metros.
De 16 a 300 mm?, en cametes de madera.

Colores

De 1.5 a 10 mme: blanco, negro, rojo, azul, amarillo, verde y

verde [ amarillo.

Mayores de 10 mmé sélo en color negro (7). Norma(s) de Fabricacion
NTP 370.252
Tension de servicio
450750 V
Temperatura de operacion
&0C

{7 solcibud del clients se pueds cambiar de color.



BEMprasa r'-lﬂl-ll'l'i.

TABLA DE DATOS TECNICOS NH - 60

CALIBRE DIAMETRO | DIAMETRO ESFESOR DIAMETRO | Lo AMFERAJE ("]
CONDUCTOR u:.::u HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR P [T——
mme mim mm mim mm Kg/Km A A
1.5 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 1B 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
4 7 0.B4 2.44 0.8 4.0 46 35 31
G 7 1.02 2.948 0.8 .6 65 50 ia
ib 7 1.33 3.99 i.0 6.0 110 T4 51
16 7 1.69 4.67 1.0 6.7 167 99 68
25 7 2.13 5.88 1.2 B.3 262 132 EB
35 7 2.51 §.92 1.2 9.3 56 165 110
50 19 1.77 8.15 1.4 11.0 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165
95 19 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231
150 i7 2.24 14.41 1.8 18.0 1443 413 2654
1B5 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1B09 473 303
240 37 2.87 1B.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 i7 3.22 20.73 24 25.5 2063 633 39

"] TEMPERATURA AMEIEMTE 30T

MO MAS DE TRES CONDUCTORES POR DUCTO



ANEXO N°06. FICHA TECNICA DE FUSIBLES
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Maxima proteccion
en aplicaciones
de energia solar

Los nuevos fusibles PV de

Cooper Bussmann® ofrecen gran
proteccion a sistemas fotovoltaicos
de hasta 1,000 V¢p

La necesidad de energias alternativas ha dado lugara
otra innovacion en Cooper Bussmann®, lider en
proteccion de circuitos. El desarrollo de avanzados
sistemas de fotoceldas solares ha acelerado la deman-
da de fusibles de alto desempefio. Las condiciones de
cortocircuito relacionadas con las fotoceldas solares no
permiten niveles de comiente suficientas para interrum-
pir un fusible tradicional, de manera que se aislen
eficazmente las cadenas fotovoltaicas (PV) con falla. La
nueva linea de fusibles PV de Cooper Bussmann™
ofrece un rango completo de proteccion, que los
fusibles tradicionales no pueden proporcionar.

Proteccion contra fallas de bajo nivel

¢ Los fusibles PV son fusibles de rango completo y
pueden proteger al sistema contra fallas tan bajas
como 1.3 veces la capacidad nominal (L) del fusible a
1,000 VC co. Estan disefiados especificamente para
celdas de pelicula delgada y fotoceldas de silicio
cristalino de 4", 57 y 6".

Mayor resistencia a condiciones climaticas
* Los fusibles PV se prueban bajo condiciones climati-
cas extremas, lo que les permite soportar las condi-

ciones climaticas asociadas con la operacion de
sistemas de fotoceldas solares y el medio ambiente.

Capacidad de hasta 1,000 Vo

* Los fusibles PV estan diseflados para un voltaje de
opearacion maximo de 1,000 V.., con base en siste-
mas tipicos de fotoceidas solares con L/Rde 1 ms o
menor.

Dimensiones aceptadas mundialmente:

10 mm x 38 mm

* Los fusibles PV, en todas sus clasificaciones de
comiente, estan disponibles con casquillo estandar,
montaje con tornillo o montaje de Circuito Impreso.




Especificaciones

Clasificaciones
Voltaje: 1,000V
Amperaje: 1-15A — e
Capacidad de interrupcion A3 KACD - . .
Interrupcién minima: 1.3veceslal,

Coordinacién de fusibles PV: con celdas de pelicula delgada y celdas (3 22
de silicio cristalino de 47, 5" y 67
Constante de Tiempo (L/R): Menora 1 ms
Especificaciones técnicas T, ,
S < estan diseflados especificamente
o Capacidad | integrales de energia (As/P't) "'—l":‘:'ﬂ para trabajar en sistemas de fotoceldas solares

de parte “m Prearqueo | Total a 1,000 Vg 081 L formados por celdas de 4", 5"y 67,
PV-1A10F 1A 0.15 04 02 | 15 e —
PV-2A10F 2A 12 34 02 | 1.0 vy e
PV-3A10F 3A 4 1 03 | 13 bk

PV-4A10F 4A 95 % 04 | 13 e S

PV-5A10F 5A 19 50 04 | 16 ; D

PV-6A10F A 30 90 04 | 18 3

PV-8A10F 8A 3 2 12 | 214 ! {_g_’

W-10810F|  10A 7 70 12 | 23 : @

PV-I2A10F| 124 12 120 15 | 271 —
PV-15A10F|  15A 2 220 17 | 29 = ra i

Diagrama tipico del cableado de fotoceldas solares

Bases y Bloques Portafusibles*

Cooper Bussmann®recomendados p:

Numero de catalogo Tipe Amps. max.

BMG031PQ___ Base portafusible™ 30

BM6032PQ___ Base portafusible™ K

BMG033PQ___ Base portafusible™ 30

CHMT Portafusible seguro para los dedos™ 30

CHMZ Portafusible seguro para los dedos™™ 30

CHM3 Portafusible seguro para los dedos™" 30 _ '

Base portafusibles BMG6033PQ y portafusible CHM1D

* Corificado para 1,000 Vi
** Consultar Hoja de daios de procducto 1104 para Informacion mes detaliads.
*** Consultir Hofa de datos de producto 2743 pam Informackon mas detaiadz

Dimensiones (mm)
3t

P s VONTAE PCB
- e e TLIoN Los fusibles PV con casquillo se montan
e SN s facilmente en bases portafusibles
P 1 S : convencionales BMG031.
T 1. iy,
.&l,iﬁh‘..'ﬂoﬁ'lm'l'

Fedeccnel #3147 0308 0M Imprnn sn USA ﬁeussmﬂm
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ANEXO N°07. FICHA TECNICA DEL INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO



Ficha técnica del producto AQF74240

103

Caracteristicas INT. TERMOMAGMNETICO ICB0N 2X40A CURVA
Cc
-
£
i
L]
=
Principal i
Aplicacién del disposilive Distrivucicn
Gama Acti B 2
Mombre del producio Acti 9 ¥WCED 3
Tipo de producio o componerie Int=rrupior auomatico =n mEniatura ’
Hombre corta del dispositive B0
Mimera de poles 2P
Himera de palos prategidos 2 =
Corriente nominal (in) abA ;
Tipa de red oC 3
EA :
Tecnolagia de unidad de disparo Ténmico-magnésico :
Codigo de cuna c
Poder de core G000 A lcn 400 Y CA 50060 Hz ENIEC 608561
36 WA lcu 12,80 W CA 500 Mz ENAEC 800947-2
10 kA lcu <= 125 V DC ENIEC 60247-2 E
10 kA lcu 380 415 W CA 50080 Hz ENAEC 60947-2
20 A lcu 220 240 v CA 50080 Hz ENAEC 80947-2 3
6 kA lcu 440 W CA 50/60 Hz ENAEC 60847-2 ;
36 WA Ilcu 100...133 V' CA 50660 Hz ENAEC 609472 ]
o
Categoria de utlizacicn Categoria A EN 60847-2 =
Caflegoria A IEC B0B47-2 -
Apto para ssccionamisnto 5i EM B0888-1 i
Si EM 60947-2
Si IEC BOA%E-1
Si IEC 60947-2 E
Hormas EM 80858-1 I!
EN B0347-2 L
IEC B0BOE-1 F
IEC 8084 T-2
L]
i
TioamEn

Dy %



Complementario

Frecusncia de rad

SE0 Hz

Limite de mnlace magnésica

B xn o+ 20%

[los] poder de corle &n servico

15 kA 75 % EM 60947-2 220240 V' CA 5060 Hz
T.5 KA TS % EN 60947-2 380.. 415 VW CA BOBD Mz
4.5 kA TS % EN B0947-2 440 VW CA BOMB0 Hz

15 kA 75 % IEC B0947-2 220 240 W CA BOVBD Mz
T.HEKATS % IEC 60947-2 380._ 415V CA BOE0 Hz
45 kA TS % IEC B0947-2 240 W CA BOED Hz

27 kA TS % IEC B0947-2 12133 W CA 50060 Hz
27 kA TS % EM 60947-2 12,133 V CA 5060 Hz
G000 & 100 % EN GDBSE-1 400 W CA S0/ED Hz
G000 & 100 % IEC GOB98-1 400 WV CA 50060 Hz
10 kA 100 % IEC B0947-2 T2 125V DC

10 k& 100 % EN 60847-2 72_ 125V DC

Clase de mitacion 3 EN G0696-1
3 IEC 608381
[Ui] t=nsicn asignada de aslamiento CA 5060 Hz EN 60847-2
CA 5080 Hz IEC 50047-2
[Vimg| Tensién asignada de & KV EN 80947-2
resistencia a los chogques B KV IEC BOBMT-2
Indicador de posicion del contacta Si
Tipo de contrel Man=ta
Sefialzaciones en local Indicador de dispamn
Tipo de montaje Fija
Tipo de momaje Carril DiN
Compatibilidad de blogue de Auriba o abajo 3
distribucian de embarado tipo peine
Pasos de 9 mm 4
Albura B85 mm
Anchura 38 mm
Profundidad T8.5 mm
Peso del producto 025 kg
Color Blanco
Endurancia mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléciica 10000 ciclos

Terminal smple arriba o abago 135 mm rigide
Teminal simple arriba o abago 1...25 mm? Flexicle

Longitud de cable pelado para 14 mm arriba o abajo
conectar
Par de aprste 3.5 Nm amiba o abajo
Proteccion contra fugas a tierra Bioque independiemnts
Entorno
Grado de proteccian [P IP20 IEC 60529

IP20 EM 60520
Grado de comtaminacion 3 EN BOo4T-2

3 IEC 60947-2
Categonia de sobreiensidn iy
Tropicalzacion 2 IEC 600681
Humedad relativa 85 % 55 °C
Altibud mamima de funcionamisnto 0..2000 m
Temperabura ambssnt= de -35..70°C
funcicnamiemo
Temperabura ambssnt= de -40._85°C
almacenamento

‘ e iSn am-
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Unidades de embalaje

Tipa de Unidad de Paguste 1 PCE
Himero de Unidades en el Pagquete 1 1
Pagueie 1 Peso 2389
Paquete 1 Altura 35cm
Paguete 1 ancha 7.5cm
Paguete 1 Largo 9.5cm
Tipo de Unidad de Paguets 2 BBE1
Nimero de Unidades en el Paquets 2 L]
Paguete 2 Peso 1.498 kg
Paguete 2 Altura Bcm
Paguete 2 Ancho 9.6 cm
Paguete 2 Largo 22 5cm
Tipo de Unidad de Paguets 3 503
Nimero de Unidades en el Pagquets 3 86
Paguete 3 Peso 16.985 kg
Paguete 3 Altura 30 om
Paguete 3 Ancho 30 om
Paguete 3 Largo 40 am
Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sosienible Producic Green Premism
Conforme con REACH sin SVHC Si
Directiva RaMS UE Confonme

Declaracion RaoFS UE

Sin metales pesados {tocos

Sin mercurnio

Informacitn sobre sxsnciones de
RoHS

o
=l

Hormativa de RoHE China

Declaracion RoHS China

Dedlaracion proactiva de RoMS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicaccn amibiental

Perfil ambiental del producto

RAEE

Garantia contractual

En &l mencada de la Unign Euopea, & producto debe desecharse de acuerda con un sistema de
reooleccitn de residuns especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Periada de garantia

18 months

e | Scpiter
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ANEXO N°08. FICHA TECNICA

DEL INTERRUPTOR DIFERENCIAL



Ficha técnica del producto A9R91240
Acti 9ilD - RCCE - 2P - 40A - 30mA - type A-SI

Caracteristicas

i L

Principal g
Gama Acti & -
HNombire del producia Acti Bl E
Tipa de producio o componente Intenruptor difersncial (RCCE) v
MNombre corta del dispositive [Ts] g
MHumera de palos F1d 3
Posicién de neubmo rquimrda ;
Corrierie nominal fin) 40A 5
Tipa de red CA -
Sermabibdad are fugas a tierra 30 md ;
mﬂhmmhIFl Instantaneo ]
a timra g
Clase de proleoccicn contra fugas a Tipa A-21 ]
ema =
i
Complementario =
Utscacion ded dispositive en el sistema Salida s
Frecuencia de red 5060 Hz i
U] tensictn asignada de emplens 2. 240 W CA 50080 Hz g
Teonologia de dispano comiernis Independizne de la tension =
residual 2
B
Poder de corte y de ciesre nominal Idm 1500 A E
Im 1500 A
Int=nsidad de coripcircuito condicional 10 kA
[UA tensidn asignada de aistamisnto 500 CA 5080 Hz ﬂ
[Uimp] Tension asignada de 8 kv 3
resistencia a los chogues E
Indicador de posicicn dal contacto i ]
Tipa de control aneta
Tipa de montas Ajustable =n oip

i a T

sl i i
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Tipo de montaje Carril DN

Pasos de 8 mm 4

Alura 21 mm

Anchura 38 mm

Profundidad 715 mm

Paso ded products 0.2 kg

Color Blanco

Endurancia mscanica 20000 cicle=

Diurabilidad sléctica AC-1, astades 1 15000 cicls
Diescripeitn de la= opoiones de Dispeeitive de cierre con candada
biogueo

Terminal simple arfba o abajo1...35 mn rigido
Terminal simple arriba o abajo1...25 m Flexble
Terminal simple arba o abajo ... 25 mm® fexible con fermanal

Longitud de cable pelado para 14 mm para ariba o abajo conexadin
conectar bomas

Par de apricte 3.5 W.m amiba o abajo

Entorno

Normas ENfEC 81008-1

IP20 acorde a IEC 60529
P40 - tipo de cable: envolvente modular) acorde a IEC 60528

Grado de comaminacisn 3
Compatibilidad edeciromagnetica Resistencia a impulsos 820 ps, 3000 A acorde a ERAEC 61008-1
Temperatura ambisnte de =25._80 °C
funcicnamierio

Temperatura ambienbe de -40._ 85 "C
almacenamisnto

Unidades de embalaje

Tipo de Unidad de Paqueie 1 PCE
Mimeso de Unidades en o Paguete 1 1

Paguete 1 Pesa Zi0g
Paguets 1 Altura 4 cm
Paguets 1 ancho B.5om
Paguete 1 Largo 8.6 om
Tipo de Unidad de Paqueie 2 Ba1
MNimeso de Unidades en ol Pagquete 2 <]
Paguete 2 Pesa 1.432 kg
Paguete 2 Altura Scm
Paguete 2 Ancho 10 cm
Paguete 2 Lago 28 cm
Tipo de Unidiad de Paqueie 3 203
MNimero de Unidades en ol Pagquete 3 54
Paguete 3 Pesa 13.375 kg
Paguete 3 Altura 30 cm
Paguete 3 Ancho 30 cm
Paguete 3 Lago 40 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sosterible

Producio Gresn Premium

Directiva RoHS LE

Conforme
Declaracian RoHS UE

Sin menouria

s n | sctppter
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Informacion sobre exenciones de
RAoHS

Hormatva de RoHS China

Declaracion RokS China

Producio fuera del ambito de RoHS China. Dedlaracian informaltva de sustancias

Comunicacon ambiental

Garantia contractual

Perfil ambi=ntal del producio

Periodo de garantia

18 months

muor Scyekder
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ANEXO N°09. COTIZACIONES



AutoSolar
==

Autosolar Enengia del Perd 5.A.C FULID RAMIRET
Carmetera Panamericana Sur KM 25,3 Megacentro, Unidad 1-8, Lurin
Referenda: F ra P

Frenke .a Campoimar, &r 3 al Megacentno afhurs Puenie WI0O0U
FLILIO RAMIRET
:_DD:uMENTu HUMERD PAGINA FECHA J
Presupuesto 1 005289 1 15709 2020
-
[ CLIENTE RLLL AGENTE FORMA DE PAGD WALIDEZ DE LA OFERTA J
11187 7 Jean Gomez 1 Mes, salvo cambio de tarifa

GARANTIA DE UN ARO EM LOS EQUIPOS OFERTADOS

CODIGo DESCRIFCION CANTIDAD PRECID UD. SUBTOTAL DTO. TOTAL

~
1002130 | Pamel Solar ERA 340W 24V ESPMC-340 Policristaling 20 420,00 12 480,00 12_480,00
1301620 | Estructurs Cublerta Plana 13% 10 Panel CVES1S 1 148397 1.463,97 1.463,97
1301818 | Estructura Cublerta Plana 1%¢ 8 Panel CVES13 2 1.230,97 2.481,94 2.481,94
3208044 | Inversor CfRed FROMNIUS Primo 2.2.0-1 8.2k'W 1 E.701,11 8.701,11 8.701,11

TIFD IMFORTE DESCUENTD PRONTD PAGD PORTES ANANCIACION
18,00 23,107,023 23.107,02 4.319.20
10,00
&,00
.y
Firmado Autosolar [ TOTAL: 29.626,28 5;_]
TFO DE MONEDA: SOLES

PARA DOLARES: DE CAMEBIO 5/. 333
MMMMHIMMWEMEHMM

EMPRESAS DE TRANSPORTE DE COMFIAMZA PARA ENVIO A PROVINCIAS:
MARVISUR - BHALOM - OLYA GOURIER - 3PC COURIER - TRANSZAVALA

fe
DATOS BAMCARIOS EN SOLES DATOS BANCARIOS EN DOLARES
INTERBANEK: 6373001500225 / CCI: 00363700300150022563 INTERBANEK: 2003108749061 / CCI: 00320001310874906134
BCP: 1942448005022 / CCl- D02 19400244300502 298 BCP: 1942552861183 / CCI: 002154002552861 18350
BEVA: 001103570100013290 / CC1: 011397000100013390-70 BBVA: 001103570100013304 / CCI- 011397000100013304-79

BANCO DE LA NACION
uenta Corriente Soles: D0-018-045354 / COI: 013-018-000018045354-20
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ANEXO N°10. PLANO DEL SISTEMA CONETADO A RED
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26 Paneles fotovoltaicos
ERA SOLAR de 340 Wp

08-HN ZWW 5ZXg
Of-HN ZWW §Zxg

2x10 A

Inversor FONIUS 8,2 kW

energia
) D404 eléctrica
2x32 A a0A convencional

2x2.5 mm2 NH-80

‘ 2x6 mm2 NH-B0

2x10 A

\ /!

13 Paneles fotovoltaicos en serie

2x2.5 mm2 NH-80

Al laboratorio
de computo FIME-UNPRG

UNIVERSIDAD MACIONAL "PEDRO RUIZ GALLO"

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
ELECTRICA

TITULOD:
TUMENSIONAMIENTO DE LN SISTEMA CON ENERGIAS AENOVARLES CONECTADD ALA MED PAMA EL LABORATORIO

CE COMPUTO FIME DE LA UNLERSIDAD HACIONAL PEDAD MU GALLD

FLAND: LAMIHA:
SISTEMA FOTOVOLTAICO

DEUIADS FOR ESCALA FECHA: S.F.CR.
ICRR SIE SEPTIEMERE 2020
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ANEXO N°11. PLANO DE UBICACION DE PANELES
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MEGANICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL "PEDRO RUIZ GALLY
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ¥ @
ELECTRICA <
nglljﬂl—EnN.BlMLNm CE UN SISTEWA CON  ENERGAS RENOVABLES CORECTADD A LA RED PARA EL LABORATCRIG
DE COMPUTD FIWE DE LA UNVERSIDAD NACIONAL FECRO RUEZ GALLO
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