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RESUMEN

Las fuentes de energia primarias, estan disponibles en la naturaleza para
ser transformadas en energia eléctrica, tales como la energia hidraulica, de la
biomasa, mareomotriz, solar (fotovoltaica) y eolica. La energia solar es
aprovechada a través del uso de un sistema fotovoltaico, estos sistemas estan
compuestos principalmente por paneles solares, controlador de carga e inversor,
los mismos que captan la energia solar para almacenar energia eléctrica en una
bateria. En el repartidor la puntilla ubicada en el rio Chancay, a una altura de
119.00 msnm, del distrito de Pucala, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, el problema que aqueja es el consumo excesivo de petroleo
(aproximadamente 300 galones mensuales), el mismo que conlleva a emitir
grandes cantidades de COZ2; en consecuencia se plante6 el objetivo de
determinar el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, que pueda suministrar
energia eléctrica necesaria, para el accionamiento de las compuertas de
captacion de agua del Repartidor la Puntilla; para lograr ello, se realizé un estudio
de tipo basica, con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, a su vez se
tomd como muestra a las 7 compuertas de captacion de agua o llamadas también,
compuertas deslizantes. Mediante el desarrollo del estudio, se concluye que, se
determiné el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, para cubrir un dia de
autonomia, se requiere, 64 modulos de paneles solares de 550W - 48V,
conectados 8 paralelos de 8 mddulos en serie, con angulo de elevacion de 16°, 1
banco de bateria de 2600Ah, 6 unidades de inversores para obtener 380V de
salida y 4 controladores de carga para soportar corriente de 763.89 A. Cabe
mencionar que, mediante la propuesta, se reduce totalmente el costo por
adquisicién diaria de petréleo y se reduce totalmente la emision de CO2. Ademas,
se obtuvo un valor de TIR de 10.6% (evaluada con una tasa de 10%) y un VAN de
S/447,711.17, por tanto, la propuesta es viable, puesto que, el 15vo afio, después

de la implementacion del sistema fotovoltaico, se recupera la inversion.

Palabras claves: Sistema fotovoltaico, panel solar, energia renovable, Repartidor
la Puntilla.



ABSTRACT

Primary energy sources are available in the nature to be transformed into
electrical energy, such as hydraulic energy, biomass, tidal, solar (photovoltaic) and
wind. Solar energy takes advantage through the use of a photovoltaic system,
these systems are mainly composed of solar panels, a charge controller and an
inverter, which capture solar energy to store electrical energy in a battery. In the
Repartidor (distributing) la Puntilla. La Puntilla located on the Chancay River, at an
altitude of 119.00 meters above sea level, of the Pucala district, Chiclayo province,
Lambayeque department, the problem is the excessive consumption of oil
(approximately 300 gallons per month), the same which leads to emitting large
amounts of CO2; consequently, the objective is set out to determine the dimension
of a photovoltaic system, which can supply the necessary electrical energy, to
operate the water collection sluice gates of the Repartidor la Puntilla; to achieve it,
a study basic type was carried out, with a quantitative approach and non-
experimental design, in turn, the 7 water collection sluice gates or also called,
sliding gates. By the development of the study, it is concluded that, it was
determined the dimension of the photovoltaic system, to cover one day of
autonomy, 64 modules of 550W — 48V solar panels are required, connected 8
parallel of 8 modules in series, with an angle of 16° elevation, 1 2600Ah battery
bank, 6 inverter units to obtain 380V output and 4 charge controllers to support a
current of 763.89 A. It is worth mentioning that, by the proposal, the cost per daily
acquisition of oil and the CO2 emission is totally reduced. In addition, an IRR value
of 10.6% was obtained (evaluated with a rate of 10%) and a NPV of S/447,711.17,
therefore, the proposal is viable, given that, in the 15th year, after the

implementation of the photovoltaic system, the investment is recovered.

Keywords: Photovoltaic system, solar panel, renewable energy, la Puntilla
Distributing.



INTRODUCCION

La presente investigacion, pretende generar conocimiento adicional,
respecto a los sistemas fotovoltaicos y sus beneficios frente a problematicas
reales de la sociedad. Para ello, al estudio se divide en 7 principales secciones,
de la siguiente manera:

En el primer apartado, se aborda la realidad problemética donde se
describe la problematica identificada, seguidamente se plantea las justificaciones
del estudio y finalmente se plantea los objetivos alcanzables.

En el segundo apartado, se aborda los antecedentes de estudio donde se
extrae los contenidos mas relevantes de los estudios previos respecto a las
variables de estudio en cuestidn; en cuanto a la base tedrica, es la extraccion de
conocimientos al tema general de estudio y finalmente en el marco conceptual se
aborda temas relacionadas que no pueden ser pasadas por desapercibidos.

En el tercer apartado, se aborda el método cientifico a seguir para lograr
alcanzar los objetivos planteadas en la presente investigacion.

En el cuarto apartado, se presenta la propuesta de soluciébn a grandes
rasgos, de manera general la propuesta a dimensionar.

En el quinto apartado, se analiza y se interpreta los resultados obtenidos,
con la finalidad de discutir, haciendo una comparativa con los resultados de
antecedentes de estudio.

En el sexto apartado, se hace una breve discusion a los resultados
encontrados mediante el dimensionamiento de la propuesta y los resultados
encontrados por parte de los antecedentes de estudios de referencias.

En el Séptimo apartado mediante previo analisis se describe las
conclusiones que se da a partir de los resultados obtenidos y se hacen las
recomendaciones a tomar en cuenta por parte de los proximos investigadores,
con la finalidad de seguir descubriendo mas conocimientos sobre las variables de

estudio.
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problemética

En el escenario internacional; de acuerdo a los estudios realizados en el
afio 2018, se causO aproximadamente 8,7 millones de fallecidos, dicha cifra,
representa el 20% de muertes en el mundo causadas por la contaminacion
generada por el uso de carbdn y petroleo (Martins, 2021). Por otro lado, de
acuerdo a los indicadores de una comparativa del consumo de energia primaria,
se sabe que, en el afilo 2020 se disminuyé en un 6,3% de emision de CO2,
respecto al afilo 2019, esto debido a que se redujo el consumo de petréleo y
carbon en un 9,3% y 4,2%, los mismos que son los principales causantes de CO2;
y cabe mencionar que por el mismo estudio se supo que, el uso de las energias
renovables e hidraulica se incrementaron en un 9,7% y 1% respectivamente. sin
embargo, el uso del petréleo en Espafia representa el 44.4%, siendo la energia
primaria mas utilizada (Universitat Jaume I, 2021).

En el escenario nacional, en el afio 2021, mas de 70% de energia
consumida en el Perq, fue mediante el uso de hidrocarburos y sus derivados,
siendo la gasolina el mas utilizado, en un 43,33% (Statista, 2023). Asimismo, el
banco mundial afirma que, en el Pera se consume el 76,6% de energia generada
mediante el uso de combustibles fosiles, siendo la ciudad de Lima con la peor
calidad de aire, el mismo que afecta drasticamente a la vida de los habitantes de
dicha ciudad (PUCP, 2023).

En el ambito local, en el distrito de Pucald, de la provincia de Chiclayo y del
departamento de Lambayeque, se encuentra el Repartidor la Puntilla,
perteneciente a la infraestructura mayor de riego del Sistema Hidraulico
Tinajones, tiene una capacidad maxima de captacién de agua instalada de 76
m3/seqg, sin embargo, en la época de estiaje el caudal del rio llega hasta 30
m3/seg. Asimismo, la estructura de distribucion de agua, consta de 4 compuertas
de rio con barraje mixto (fijo, movil) y 7 compuertas de captacion de agua. El
accionamiento (apertura y cierre) de estas 7 Ultimas compuertas, se realizan
mediante un generador de energia de marca Caterpillar, dicho generador en los
meses de enero, febrero y marzo del 2022, utilizé 363, 328 y 363 galones de
petréleo, respectivamente y de abril a diciembre igual o mayor de 324 galones de

petrdleo, segun el nimero de dias del mes, para realizar los accionamientos de
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las 7 compuertas en cuestion. En consecuencia, toda esa cantidad de manera
mensual contamina al medio ambiente mediante la emision de CO2, los mismos
que afectan a los pobladores del distrito Pucala y pobladores aledafios. En base a
todo lo antes mencionado, se propone elaborar un disefio con dimensionamiento
optimo de un sistema fotovoltaico, para el accionamiento de las compuertas de

captacion de agua del Repartidor la Puntilla.

1.2. Formulacién del Problema

¢,Cual es el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico que pueda
suministrar energia eléctrica necesaria, para el accionamiento de las compuertas

de captacion de agua del Repartidor la Puntilla?
1.3. Delimitacion de la Investigacion

La presente investigacion se centra en determinar el dimensionamiento de
un sistema fotovoltaico que pueda suministrar energia eléctrica necesario para los
accionamientos de las 7 compuertas de captacion de agua del Repartidor la
Puntilla.

1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

La importancia de la presente investigacion, esta basada en la generacién
de conocimiento respecto a un sistema fotovoltaico de acuerdo a la ubicacion
geografica con sus propias caracteristicas en cuanto a las radiaciones solares,
todo ello, para su posterior implementacion de dicho sistema, en ubicaciones
geograficas con caracteristicas similares. Es preciso mencionar que, la
implementacion de un sistema fotovoltaico, reduce el uso de combustibles fosiles

(contamina el medio ambiente, mediante la generacion de CO2).

Por otro lado, la presente investigacion tiene las siguientes justificaciones:
Justificacion tedrica, puesto que se genera nuevos conocimientos que
tendra un impacto positivo en espacios geograficos similares con necesidades del

uso de un sistema fotovoltaico.
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Justificacion practica, porque resuelve una problematica que implica
sustituir el uso constante y excesivo de petroleo, por una energia renovable como
la radiacion solar.

Justificacion social, puesto que, mediante el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico, los usuarios de la empresa tendran mayor interés, para implementar
dicho sistema, sabiendo que les brindara una mejor calidad, debido a la reduccion
de CO2.

Justificacibn econdmica, costo cero para la empresa, respecto al disefio y
determinaciéon de los dimensionamientos de un sistema fotovoltaico, y mediante
su implementacion, la empresa dejaria de gastar excesivos montos en la
adquisicién de petroleo.

Justificacibn ambiental, puesto que, se pretende descartar el uso de

petréleo para la generacion de energia, para reducir el CO2.

1.5. Limitaciéon de la Tesis

La principal limitacion que se tuvo para un mejor desarrollo de la
investigacion fue, falta de disposicidbn de recursos para la toma de datos de
irradiacion solar, durante un afio o dos afios; ademas, el costo y tiempo que

implicé para viajar y tomar datos de la irradiacion solar.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Determinar el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, que pueda
suministrar energia eléctrica necesaria, para el accionamiento de las compuertas

de captacion de agua del Repartidor la Puntilla.
1.6.2. Objetivos Especificos

v' Identificar el sistema de compuertas y los componentes
complementarios del Repartidor la Puntilla.

v" Medir los valores de los indicadores de la radiacion solar en el Distrito de
Pucala.

v' Dimensionar un sistema fotovoltaico, para el accionamiento de las

compuertas de captacién de agua del Repartidor la Puntilla.
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v' Validar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, para el
accionamiento de las compuertas de captacion de agua del Repartidor la

Puntilla.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios

En el ambito internacional, con el objetivo de determinar la viabilidad del
sistema fotovoltaico en cuanto a la rentabilidad y la disminucion de emision de
CO2 en la ciudad de Arica, se hizo un estudio basado en la caracterizacion
mediante la demanda de consumo eléctrico por domicilio y un plan tarifario de
consumo eléctrico y el dimensionamiento implicé realizar un andlisis técnico
haciendo uso el software PV*SOL® Premium; es asi que, se concluyé que se
debe aprovechar las horas en la que hay una mayor radiacién solar para
almacenar la mayor cantidad de energia, de tal modo que con 5 paneles de 265
Wp, se puede generar energia eléctrica sin mucha variacion durante 12 meses,
por tanto se disminuye considerablemente la emisién de CO2. En cuanto a la
rentabilidad, se hizo el analisis de flujo de caja con un periodo de 25 afios,
obteniendo un resultado positivo (Valdés Gonzélez, Rodriguez Ponce, Miranda
Visa, & Lillo Sotomayo, 2020).

Asimismo, con el objetivo de evaluar aspectos técnicos para la
implementacion de un sistema fotovoltaico en un municipio de Colombia, se tomo
en cuenta el comportamiento meteorol6gico, cantidad de energia consumida por
dispositivo, balance econémico y el costo de kwWh, con la finalidad de disminuir la
emisidon de CO2; en conclusion, con el sistema fotovoltaico planteado en los
préximos 25 afios se podra gastar solo el 52% respecto al gasto actual de dicho
municipio y se eliminard la emision de 1.470.311 toneladas de CO2 (Caicedo
Vargas & Torres Ortega, 2020).

Por otro lado, con el propdsito de disminuir el costo por servicio de energia
eléctrica en la Universidad Técnica de Cotopax, se propuso disefiar y dimensionar
un sistema fotovoltaico; la metodologia que se aplico fue, recopilar informacion
respecto a radiacion solar durante todo un afio, seguidamente, se evaluo la
demanda de consumo semanal de energia eléctrica para un blogue especifico de
dicha universidad; finalmente se procedié a determinar el costo respecto a
beneficio; concluyendo que, el sistema fotovoltaico disefiado genera un 2.28 de la
relacion costo/beneficio, siendo un indicador favorable para dicha universidad
(Potes & Proafio, 2020).
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En el ambito nacional, desde una visibn de que, un pais en vias de
desarrollo, debe aprovechar las obras publicas como hospitales para incluir la
implementacion de un sistema fotovoltaico con el propdsito de reducir la emisién
de CO2; por tal motivo, se disefid6 un sistema fotovoltaico, aprovechando las
caracteristicas geograficas y meteoroldgicas de la region Moquegua; por ende, se
siguié la metodologia de realizar un analisis energético, costos que implica la
implementacion de dicho sistema y el impacto ambiental. En efecto se concluyé
que, en el aspecto economico y ambiental, el disefio del proyecto es viable,
puesto que los costos son reducidos y la emisiéon de CO2 disminuye, siendo un
proyecto sostenible porque la regibn Moquegua, cuenta con un potencial de
recurso solar utilizable a gran escala (Poclin Alvis, 2021).

Asimismo, con el objetivo de evaluar la viabilidad de emplear energia
renovable en el sector pesca, se evalud tres propuestas basadas en cargas
eléctricas, mediante el uso del programa PV* SOL que permite la simulacion, con
una proyeccion de un periodo de 20 afios. En consecuencia, se concluyd que, es
viable la implementacion de un sistema fotovoltaico que implica utilizar energia
para descarga de anchoveta, iluminacién en las areas de trabajo y el empleo de 2
electrobombas, los cuales requiere de 12,641 kWh por cada afio (Guerra
Guevara, 2021).

2.2. Base teorica
2.2.1. Fuentes de energia eléctrica

Las fuentes de energia primarias, estan disponibles en la naturaleza, para
ser transformadas en energia secundaria. Pues, una energia primaria al no ser
utilizada directamente, es transformada en energia secundaria, previo al consumo
como energia final. Las fuentes de energia primaria, se clasifican en dos grupos:

2.2.1.1. Fuentes de energia no renovables

Estos tipos de energia se encuentra en el mundo, de manera limitada, a su
vez el ciclo de regeneracidén de este tipo de energia es larga, comparada con la
velocidad consumida de los mismos. Los combustibles fosiles como el carbodn,
petréleo y gas natural, son las energias no renovables mas comunes en todo el

mundo (Mascarés Mateo, 2016, pag. 3).
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2.2.1.2. Fuentes de energia renovables

Son tipos de energias en el mundo que tienen un ciclo de regeneracion a
corto plazo, o también se podria considerar como energias inagotables, tales
como la energia hidraulica, energia de la biomasa, energia mareomotriz, energia
solar (fotovoltaica) y energia edlica. (Mascarés Mateo, 2016, pag. 3).

En cuanto a la energia solar fotovoltaica, es una energia procedente del
uso de la luz solar, y estos se obtiene mediante el uso de equipos tecnoldgicos
que captan la radiacion solar para convertirlo en electricidad, dichos equipos o
modulos fotovoltaicos son conectados entre si, para generar electricidad. Los
modulos fotovoltaicos, tienen una caracteristica plana, por tanto, debera tener una
inclinacion o un angulo de elevacion para captar la mayor cantidad de radiacion

para convertirlo en energia eléctrica (Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010,
pag. 9).

2.2.2. Sistema fotovoltaico

Este tipo de sistema estd conformado por elementos mecénicos
electronicos y eléctricos, que, interactuados entre si, tienden a captar energia
solar con la finalidad de transformar en una energia util, en estado de energia
eléctrica. Este, a su vez, se clasifican en: Hibridos (combinacion con otro
generador de energia), conectados a red y aislados (con o sin bateria) (Méndez
Muniz & Cuervo Garcia, 2007).

2.2.2.1. Célula Fotovoltaica

Es un aparato electrénico que produce electricidad mediante el efecto
fotovoltaico, pues al exponer semiconductores (ejemplo: Silicio) a la radicacion
solar, se obtiene energia electronica; por tanto, dichas células, es el elemento
principal en proceso de transformacion de energia solar en energia eléctrica. El
proceso de transformacion consiste en hacer que suficiente energia golpee a la
célula fotovoltaica, con la finalidad de que los materiales semiconductores puedan
absorber energia solar y liberar un electrén, lo cual puede fluir electrones positivos
(tipo P) y negativos (tipo N), esto genera un voltaje interno, el cual ante la
presencia de una resistencia se produce una corriente (Energy, 2005).
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Figura 1: Funcionamiento de Célula Fotovoltaica
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Nota. tomada de (Valdiviezo Salas, 2014).

2.2.2.2. Conexion de Médulos Fotovoltaicos
Estas conexiones se realizan cuando, la intensidad y la tension de un
modulo fotovoltaico, no genera tension e intensidad necesario de un sistema. Por
tanto, se opta por agrupar varios modulos, con la finalidad de conseguir recursos
adecuados; ya que, mediante una conexion en serie se puede incrementar la
tension del sistema y mediante la conexién en paralelo se puede incrementar la

intensidad del sistema (Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010).
2.2.2.2.1. Conexion en Serie

Consiste en conectar en serie a los médulos solares, con la finalidad de
obtener una suma de voltajes, sin modificar el valor de la corriente. Por tal motivo,
se debe hacer la conexion del polo positivo de un médulo hacia el polo negativo
del siguiente modulo, esta accidén se repite dentro de la cadena de los modulos

fotovoltaicos.
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Figura 2: Conexion en Serie
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Nota. tomada de (Rivas, 2013).

2.2.2.2.2. Conexion en Paralelo

Este tipo de conexion, consiste en conectar los paneles en paralelo,
significa que se conectara en dos grupos, en un grupo, todos los polos positivos y
en otro grupo todos los polos negativos. Mediante este mecanismo se logra
conservar el valor del voltaje y se incrementa (se suma la intensidad eléctrica de
los paneles conectados en paralelo) la corriente generada.

Figura 3: Conexionado de mdédulo fotovoltaico en paralelo y parametros

eléctricos
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Nota. tomada de (Rivas, 2013)
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2.2.2.2.3. Conexion en Serie/Paralelo

Se realiza cuando se requiere aumentar el voltaje y la intensidad de la
corriente del arreglo fotovoltaico, esto se forma mediante la conexion en paralelo
a grupos de maddulos conectados en serie (Santamaria Herranz y & Castejon
Oliva 2010)

Figura 4: Conexionado de Modulo fotovoltaico en serie/paralelo
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Nota. tomada de (Rivas, 2013)

2.2.3. Clasificacion de Mdédulos Fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos, se clasifican de acuerdo materiales empleados,
los métodos que se emplea para su fabricacion y la forma final que se obtiene. En
los 15 afios, no hubo cambios significativos, puesto que sigue existiendo 03
tecnologias mas destacados (90% del mercado) sobre el resto. Estas 03

tecnologias son los siguientes:

2.2.3.1. Silicio Puro Monocristalino
Esta tecnologia, son la composicion de ceélulas monocristalinas, que a
simple vista se diferencia de los demas, porque es de color negro y con las
esquinas recortadas; esta tecnologia son las mas eficientes y adecuados para
lugares de poca radiacion solar o nubosidad; puesto en las pruebas de laboratorio
se logré alcanzar el rendimiento maximo del 24,7% vy los modulos de

comercializacion, tienen el 16% (Debora, 2012).
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Figura 5: Modulo compuesto por células de Silicio Monocristalinos

Nota. Tomada de (Debora, 2012)

2.2.3.2. Silicio Puro Policristalino

Esta tecnologia es similar a Silicio Puro Monocristalino, con la diferencia en
el proceso de cristalizacion del silicio, puesto que basa en secciones de una barra
de silicio que se ha estructurado de manera desordenadas con forma de
pequefios cristales, este proceso permite que visualmente sea reconocibles
debido a que esto presenta una superficie de aspecto granulado. Estas
tecnologias tienen un rendimiento de 19,8% (prueba en laboratorio) y en los
maddulos comerciales del 14%, en cuanto a su precio, es inferior comparado con el
Silicio Puro Monocristalino, y son adecuados para espacios con alta radiacion
solar. (Debora, 2012).

Figura 6: Mddulo compuesto por células de Silicio Policristalinos

Nota. Tomada de (Debora, 2012).
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2.2.3.3. Silicio Amorfo
Esta tecnologia, también se basa en el silicio, con la diferencia de que no
se sigue una estructura cristalina alguna; este tipo de modulos solares, son
empleadas para equipos electronicos que requieren baja tensidbn como las
Calculadoras, relojes, y en pequefios paneles portatiles. En cuanto a su
rendimiento, tiene el 13% (prueba en laboratorio) y los médulos comerciales del

8% de rendimiento.

2.2.3.4. Clasificacion de sistema fotovoltaico
2.2.3.4.1. Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red

Son los que trabajan de manera conjunta el sistema fotovoltaico con la red
eléctrica de uso publico, o también se puede interpretar como la inyeccion de
energia generada por un sistema fotovoltaico a la red eléctrica; de modo que, no
hace uso de equipos de almacenamiento de energia, como la beteria. Segun su
magnitud, pueden ser desde instalaciones que genera de 1 a 5 KW de uso
personal en casa, 0 instalaciones que generan 100 kW de uso industriales o
incluso plantas de energia que generan varios megavatios.

Figura 7: Sistema Fotovoltaico Conectado a la red
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Nota. Tomada de, (Clean energy solar, 2012)
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2.2.3.4.2. Sistema Fotovoltaico Aislado

Este tipo de sistema, tienen el propdsito de captar la energia solar mediante
el uso de los paneles solares fotovoltaicos, para almacenar la energia eléctrica en
bateria(as), previo al uso final de la energia transformada; tiene el objetivo de
proporcionar energia eléctrica para los lugares sin acceso a red eléctrica. A su
vez, puede proporcionar energia eléctrica total o parcialmente, segun su
equipamiento de almacenaje o acumulacion de energia mediante el uso de
bateria (Méndez Muniz & Cuervo Garcia, 2007).

Figura 8: Sistema Fotovoltaico Aislado
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Nota. tomada de, (FUNCOSA , 2013).
2.2.3.4.3. Sistema Hibridos

Es una combinacién de un sistema fotovoltaico con una o mas fuentes de
energias proveniente de energias renovables o no renovables, tales como
sistemas edlicos, mareomotriz, biomasa, entre otros; los sistemas hibridos, tienen
la finalidad de incrementar la confiabilidad de generar energia para el consumo,
evitando la dependencia total de un solo medio de generacion eléctrica (Chile,
2016).
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Figura 9: Sistema Hibrido (ejemplo: Solar — Edlica)
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Nota. tomada de (Chile, 2016)

2.2.3.5. Panel solar o Modulo Fotovoltaico
Un Panel o modulo fotovoltaico, dispositivo con capacidad para captar
energia solar mediante células conectadas, ya sea en paralelo para incrementar
la corriente y/o en serie para incrementar la tension. Estos modulos pueden ser
instalados en la azotea de una casa 0 en un espacio adecuado, segun el tamafio

requerido Nota. tomada de (Clean energy solar, 2012).

2.2.3.6. Bateria

Es el equipo o dispositivo de almacenamiento de energia captada mediante
los modulos fotovoltaicos, cabe mencionar que, la energia captada, no es
uniforme, puesto que se varia por diferentes motivos. Las variaciones, en algunos
casos como en la noche, la estacion del afo, pueden ser predecibles; sin
embargo, en los casos como nubosidad en un determinado instante, son casos en
las que la captacion de energia es de manera aleatoria. Dichas variaciones de
captacion de energia, conllevan a emplear un sistema de almacenamiento para
luego ser utilizada. Estas baterias, son proveedores de energia eléctrica estable y
necesaria con un voltaje relativamente constante que garantizan el correcto
funcionamiento de los dispositivos eléctricos, tales como el televisor o durante el

arranque de una bomba o motor eléctrico. (Banda Toma, 2017)
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Figura 10: Banco de Baterias

Nota. tomada de (DSPSOLAR, 2017).
2.2.3.6.1. Capacidad de las baterias

Es la cantidad de corriente que almacenan en el proceso de carga
de energia, para luego entregar energia en su proceso de descarga; en
cuanto a unidades de medida, la capacidad de la bateria se mide en
Amperios-hora (Ah), por tanto, es la cantidad de corriente que se entrega
por cada hora, por ejemplo, una bateria de 150Ah, puede entregar 150
Amperios, en un plazo de una hora, o también, se puede interpretar como,
la misma bateria de 150Ah puede entregar 50A en un plazo de tres horas
(DSPSOLAR, 2017).

2.2.3.6.2. Factores que afectan la capacidad y vida atil de la bateria o

acumulador

Carga y descarga: Son procesos que afectan a la capacidad de la bateria,
puesto que, mientras la bateria se descarga mas rapida, su capacidad de la
bateria sera menor, por lo contrario, si la descarga es lenta, la capacidad de la
bateria sera mayor.

Profundidad de descarga: La profundidad de descarga, esta asociada
directamente con el ciclo de la bateria, por tanto, significa que, si a una bateria se
somete a una mayor profundidad de descarga, el ciclo de vida de la bateria sera
menor, 0 viceversa; en conclusion, cuando se requiere extender la vida util de las
baterias, se debe evitar la completa descarga para favorecer a su capacidad de

recarga.
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Temperatura: Esta asociada a la capacidad y la vida atil de la bateria,
pues una alta temperatura, reduce la resistencia interna y disminuye las
reacciones quimicas, cabe mencionar que el tiempo prolongado provoca que el
electrolito causara deterioro a los elementos; y en cuanto a temperaturas bajas
conllevan que se alcance el punto de congelacion del electrolito. Por tanto, la
temperatura debe mantenerse segun especificaciones técnicas del fabricante de
la bateria, para mantener una buena capacidad y extender la vida util de la
bateria.

Figura 11: Curva de Comportamiento - capacidad de la bateria segun

temperatura
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Nota. tomada de (REBACAS R.L).

2.2.3.7. Regulador de Carga

El regulador de carga, es uno de los componentes mas importantes de un
sistema fotovoltaico, puesto que su funcién principal es proteger y extender el
tiempo de la vida util de la bateria; para cumplir dicha funcién, el regulador de
carga debera colocar el circuito en estado abierto, de esa manera no permite que
siga pasando la corriente a la bateria, en cuanto detectara una sobrecarga y en
cuanto a la sobre descarga, el regulador de carga, debera cortar el suministro. Por
otro lado, los reguladores de carga modernos, también tienen la funciéon que
permite monitorear, visualizar, contar con alarma, mostrar el nivel de tension, asi

como proteger los fusibles, diodos Zener, etc. (Gutierrez, 2002).
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Cabe mencionar que, los fabricantes proporcionan las especificaciones
técnicas a considerar respecto al regulador de carga, con el peso, las
dimensiones, material de composicion del equipo, la temperatura de ambiente en
la que debe trabajar dicho regulador, la regulacion que lo caracteriza (puede ser
en serie 0 en paralelo), las medidas de seguridad que se debe considerar al
momento de instalar o en su etapa de funcionamiento del dispositivo, la medida
de longitud de cableado que lo separa al regulador y bateria (Gutierrez, 2002).

Figura 12: Controlador Solar

Nota. Tomada de (SATPCS, 2021)

2.2.3.8. Inversor de corriente

Son dispositivos electronicos que tienen la funcién principal de convertir
una corriente continua de baja tensién (12V a 48V) a una corriente alterna de
mayor tension; para ello, primero se captan energia de baja tension mediante los
modulos fotovoltaicos, es almacenada en una bateria, y finalmente se proporciona
una corriente alterna de mayor tension (220V/380V) y 60 Hz de frecuencia, con la
finalidad de poner en funcionamiento a equipos electrénicos que requieren una
corriente alterna. Por otro lado, un inversor de corriente, esta formada por tres

etapas:
2.2.3.8.1. Etapa Osciladora:

En esta etapa se genera los pulsos a una frecuencia equivalente a la
frecuencia de la red eléctrica donde deber& ser conectada, por ejemplo, de 60 Hz,

o es lo mismo que decir ciclos por cada segundo.
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2.2.3.8.2. Etapa Amplificadora:

En esta etapa, se amplia la sefial pulsante proveniente de la etapa
osciladora, esto debido a que estan formadas por transistores que permiten elevar

el voltaje.
2.2.3.8.3. Etapa elevadora de Voltaje:

En esta etapa, el transformador de voltaje empieza a elevar la tension, ya
sea hasta 220 voltios 0 380 voltios, con la finalidad de alimentar de energia de
mayor tension a dispositivos o artefactos que requieran un voltaje elevado y a una
frecuencia de 60 Hz; por tanto, como salida de corriente, se contara con una sefal
senoidal, equivalente a la red de eléctrica de uso publico.

Los mecanismos para proteger adecuadamente a los inversores de
corrientes, son los siguientes:

a) Disponer de Tension de entrada fuera del rango de operacion.
b) Desconexién no planificada de las baterias.

c) Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

d) Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

2.2.4. Suministro de energia eléctrica

Es la que se encarga del proceso de sistema eléctrico, asi como de
gestionar la red que transporta la energia eléctrica, el suministro de energia
eléctrica inicia mediante diferentes fuentes de energia, conllevando a distribuir en
las zonas de consumo de energia eléctrica confiable y estable (Yusta Loyo, 2013).

2.2.4.1. Flujo de electrones

Es el fluido de particulas cargadas de electrones o iones con carga
negativa, que se desplazan mediante algun tipo de conductor eléctrico, a este
altimo se le conoce como corriente eléctrica y tienen diferencia de potencial
(Bockris & Reddy, 1979)

2.2.4.1.1. Corriente continua (CC)

Es el flujo de corriente eléctrica de manera constante en una misma
direccion. Son utilizadas donde se requiere un bajo voltaje, estos pueden ser

producidas por una pila o un sistema fotovoltaico, puesto que, la tension,
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generalmente es de 12, 24, y 48 voltios; dichas corrientes pueden ser medidos

por amperimetro (Letamendi, 1991).
2.2.4.1.2. Corriente alterna (CA)

Es la corriente eléctrica donde los electrones se desplazan en direcciones
opuestas (bidireccionales) mediante ciclos o intervalos regulares, y oscila entre
dos polos (positivos y negativos); comunmente este tipo de corriente, son
utilizadas para dar funcionamiento a los electrodomeésticos, y otros equipos que

requieren de mayor voltaje (Letamendi, 1991).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Radiacion Solar

Es la energia emitida por el sol, el mismo tiene a propagarse hacia todas
las direcciones respecto a un espacio en el planeta, se transporta en forma de
ondas electromagnéticas, dichas ondas pueden ser de 0,15 ym hasta 4 ym
aproximadamente. (Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010, pag. 14).

La radiacion solar, al momento de llegar a la tierra, tiene las siguientes
caracteristicas aproximados:

a) 7% Ultravioleta (UV)
b) 47% Luz Visible

c) 46% Radiacion Infrarroja

Figura 13: Irradiancia Espectral
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Nota. tomada de, (edu.phineal, 2021).
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2.3.1.1. Tipos de radiacion solar sobre una superficie
Las radiaciones, varian segun el tiempo por causas como la nubosidad,
que se dan de forma aleatoria, y otras previsibles, ya sea por cambios en las

estaciones o cuando es de dia y de noche, provocadas por la propia naturaleza
del planeta (Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010)..

Figura 14: Tipos de radiacion solar sobre una superficie
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Nota. tomada de (Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010).
Por tanto, la radiacién solar, se clasifica en:

2.3.1.1.1. Radiacioén directa

Son las radiaciones que llegan directamente a la superficie del planeta sin
sufrir difusién, ni reflexiéon de algun tipo (Castején Oliva & Santamaria Herranz,
2010)..

2.3.1.1.2. Radiacion difusa

Este tipo de radiacion, es generada por la existencia de la nube entre el sol
y la superficie del planeta, en caso que no haya nube, surge el proceso de
difusidbn mediante las particulas atmosféricas. Cabe mencionar que, la radiacion
difusa se puede encontrar generalmente desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm,

con valores que oscilan de 300 Wh/m2 a 5500 Wh/m2 (Castejon Oliva &
Santamaria Herranz, 2010).
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2.3.1.1.3. Radiacion reflejada o de albedo

Es la radiacion, generada a través del reflejo que provoca al momento que
la radiacion impacta en la superficie de la tierra, esto depende de la naturaleza del
espacio como montafas, lagos u otros que rodean al receptor de energia solar

(Castejon Oliva & Santamaria Herranz, 2010).
2.3.2. Equipos para medicion de la radiacion solar

2.3.2.1. Solar Power Meter
Es un equipo electrénico con precision rapida que facilita conocer la
intensidad de iluminacion solar conocida como Irradiancia; la unidad de medida se
da en watt por cada metro cuadrado de la superficie de la tierra (W/m2).

Figura 15: Solar Power Meter

Nota. tomada de (Nieto Rodriguez, Redondo Sanchez, & Valderrama Morales,
2017).

2.3.2.1.1. Luxémetro

Es un equipo electrénico que tiene como compuesto principal, célula
fotoeléctrica, que le permite captar la luz para convertirlo en pulsos eléctricos, que
finalmente, seran interpretadas y mostradas mediante display o aguja, en cuanto

a la unidad de medida que emplea es lux(Ix).
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Figura 16: Luxémetro digital
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Nota. tomada de (Nieto Rodriguez, Redondo Sanchez, & Valderrama Morales,
2017)

2.3.2.1.2. Piran6émetro

Es un dispositivo empleado en la meteorologia, debido a que permite medir
la radiacion solar mediante los sensores instaladas en la parte superior del
dispositivo, el cual se encarga de medir la densidad de la radiacion solar que es
reflejada por el suelo del planeta tierra, en unidades de kilowatt por cada metro
cuadrado del espacio terrestre (kW/m2).

Figura 17: PiranGmetro
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Nota. tomada de (Nieto Rodriguez, Redondo Sanchez, & Valderrama Morales,
2017).

2.3.2.1.3. Heliégrafo

Es un instrumento construido para medir la duracion e intensidad de los
rayos solares a insolacién por lo que consiste en medir la cantidad de horas que
el sol permanece en un lugar durante el dia; por tanto, mide como avanza el sol

mientras gira el planeta, también es registrado cuando es tapado por las nubes.
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Figura 18: Heliégrafo

Fuente: (Nieto Rodriguez, Redondo Sénchez, & Valderrama Morales,
2017).

2.3.2.1.4. Pirheliémetro

Es un dispositivo empleado para la medicion de la irradiacion de un haz de
luz solar, dicha luz ingresa por la cAmara para dirigirse hacia la termopila, que se
encarga de convertir en sefiales eléctricas, estos ultimos son medidos por watt en
cada metro cuadrado (W/m2).

Figura 19: Pirheliometro

Fuente: (Nieto Rodriguez, Redondo Sanchez, & Valderrama Morales, 2017).
2.3.3. Hora solar pico (HSP)

Para simplificar el calculo de las prestaciones energéticas de las
instalaciones fotovoltaicas, para ello se utiliza un concepto asociado a la radiacion

solar, llamada “horas picos” (HSP). (Scheer, 2018). Asimismo, la hora solar pico

(HSP), es definida como tiempo (horas) de una irradiacion solar constante (de
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manera hipotética) de 1000 W/m2. Por otro lado, la hora solar pico equivale a 3,6
MJ/m2, o dicho de otra manera 1 kWh/m2, como se muestra en la siguiente
conversion:

1000W.1h 3600s 1]/s

1HSP = 2= =22 =2 1]
1HSP = 3,6 MJ/m?

Figura 20: Hora Solar Pico
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Fuente: (Scheer, 2018).

2.3.4. Efecto Fotovoltaico

El efecto se produce cuando el material de la celda solar (material
semiconductor) atrae una parte de los fotones del sol, se produce el efecto
fotovoltaico. Un electron dentro de la celda es liberado por un foton absorbido. Se
produce una corriente eléctrica porque un cable eléctrico conecta ambas partes
de la celda (Orbegozo & Arivilca, 2010).
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Figura 21: Efecto Fotovoltaico en una celda por efecto de la radiacion solar
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Fuente: (Crambade & Philippe, 2016).

2.3.5. Efecto Sombras

Estos pueden ser excesivamente dafiinas para la vida Gtil y la creacion de
energia de los paneles fotovoltaicos; por ello se recomienda evitar las sombras en
los paneles. Asimismo, la distancia recomendada entre un muro, arbol o panel y
un panel solar, debe ser como se muestra en la figura 22 (Orbegozo & Arivilca,
2010).

Figura 22: Distancia entre Filas Fotovoltaicas
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Fuente: (Valdiviezo Salas, 2014).
Donde:
d: Distancia entre el panel fotovoltaico y cualquier objeto causante de

sombra.
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h: Altura del objeto que causa sombra sobre el panel fotovoltaico, esto
garantiza que los paneles permanezcan sin sombra durante al menos 8 horas

diarias, centradas al mediodia, y durante todo el afio.

2.3.6. Conductores

La seleccion del aislamiento adecuado para los conductores a instalar,
depende de la utilidad y de qué tipo de canalizacién se utiliza. Para efectuar los
calculos de los conductores, se sigue los lineamientos establecidos en la Norma
Técnica Peruana (NTP) y en el Cddigo Nacional de Electricidad (CNE). En cuanto
a las partes del conductor, son disefiadas para que las caidas de voltaje entre el
regulador de carga y el generador fotovoltaico sean menores al 3%, entre el
regulador de carga y la bateria debera ser menores al 1%, y entre el regulador de
carga y las cargas, debera ser menores al 5%; dichos valores, representa la
condicion de corriente maxima. Se espera que los cables expuestos a la
intemperie cumplan con la norma internacional IEC 60811: “Métodos de ensayo
comunes para materiales de aislamiento y cubierta de cables eléctricos”.
(Valdiviezo Salas, 2014)

2.3.7. Elementos de Proteccidén

En cuanto a la proteccion, se pueden utilizar sistemas de proteccion
internos de la unidad de control, asi como los sistemas de proteccién externos,
estos ultimos pueden ser desconectadores térmicos (ya sea fusibles o los relés),
los mismo que se encargan de proteger contra altas tensiones para la corriente
alterna y continua, y diodos.

Los fusibles son los elementos de proteccion, para la seleccion de estas,
se debe tener en cuenta que, la corriente maxima de operacion debe estar entre

el 50 y el 80 % de la capacidad nominal del fusible.

2.3.8. Estructuras de soporte fijo

Para la instalacion de los modulos fotovoltaicos planos, estas estructuras
son ampliamente utilizadas. Proporcionan angulos fijos a los a paneles, segun la
latitud del espacio, permitiendo que a instalacion de los médulos fotovoltaicos

logre maximizar su eficiencia.
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Para cada tipo de espacios asignado para la instalacion requiere de
modelos especificos, como el tejado, la pared, el suelo, el poste, asi como la
integracion arquitectonica; y brinda las ventajas como:

a) Unreducido coste.
b) Costo bajo de mantenimiento.
c) Elementos de mucha fiabilidad.

d) No requiere o consume energia.

Figura 23: Estructuras de Soporte fijo para Paneles Solares

Fuente: (Chile, 2016)

2.3.9. Férmulas para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

2.3.9.1. Potencia Eléctrica de Disefio:
El promedio de valores de los datos del campo, se utilizan para calcular la

potencia eléctrica de disefio; para lo cual, se utiliza la siguiente ecuacion:

Eprom
PGry = ———= .. (1
mw=pspxrc Y
Donde:
PGpy = Potencia del Generador Fotovoltaico Necesaria
Eprom = Energia Promedio Diaria
HSP = Hora Solar Pico
FG = Factor Global de Rendimiento
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2.3.9.2. Dimensionamiento de los Paneles Fotovoltaicos:

Con la finalidad de dimensionar los paneles solares requerido, inicialmente

se debe elegir el panel solar adecuado, tomando en cuenta a la potencia pico y el

voltaje de disefio, para determinar cudntos paneles se deben usar para nuestra

potencia de disefio:

PGFV

N = - (2

Donde:
N s = N° de Mdédulos Fotovoltaicos Necesarios
PGpy = Potencia del Generador Fotovoltaico Necesaria
PP, = Potencia Pico del Modulo Seleccionado

Después de haber calculado el dimensionamiento de médulos fotovoltaicos

necesarios, se procede a la evaluacién de cantidades de mddulos fotovoltaicos

gue seran instaladas en serie y en paralelo:

En Serie:
Vpc
Nups =70 (3
mf
Donde:
Nprs = N° de Mddulos Fotovoltaicos en serie
Vpe = Voltaje de disefio del controlador de carga.
Ving = Voltaje del Médulo Fotovoltaico seleccionado
En Paralelo:
Ny
mf Nmf.S
Donde:
Nprp = N° de Md6dulos Fotovoltaicos en paralelo
Npy = N° de Mddulos Fotovoltaicos Necesarios
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Npps = N° de Mddulos Fotovoltaicos en serie

2.3.9.3. Angulo 6ptimo de Inclinacion:
Para aprovechar al maximo la eficiencia de los paneles solares, es
necesario determinar el angulo de inclinacion 6ptimo, para la instalacion de la
misma; para ello se toma en cuenta a Norma Técnica de Edificacion (NTE EM080

Instalaciones con Energia Solar):

ﬁopt =10+ || ...(5)

Donde:

Bope = Angulo de Inclinacion Optimo
Latitud del lugar de Instalacion

<
1

2.3.9.4. Distancia de los Modulos:
La distancia de separacion entre modulos fotovoltaicos, es de vital
importancia para incrementar la eficiencia de las mismas, dicha distancia se
determina empleando la siguiente férmula:

Altura Proyectada sobre la Vertical del médulo:

h=Lx sinf ..(6)

Donde:
h = Altura Proyectada sobre la vertical del modulo
L = Longitud del Modulo
B = Angulo de Inclinacién optimo
Distancia entre la parte superior de una fila e inferior de la
siguiente:

h

Asup—ing = anGl—¢) (7)
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Donde:

Distancia entre la parte superior de una fila e inferior

Asup—i = -
sup=inf de la siguiente
h = Altura Proyectada sobre la vertical del modulo
[0} = Latitud del lugar de Instalacion
Distancia minima entre la parte inferior de las filas:
dmin—inf = dsup—inf + LcosB ..(8)
Donde:
Amin—inf = Distancia minima entre la parte inferior de las filas
d _ _ Distancia entre la parte superior de una fila e inferior
sup=inf = de la siguiente
L = Longitud del Modulo
B = Angulo de Inclinacién 6ptimo

2.3.9.5. Dimensionamiento del Controlador de Carga:

Para seleccionar el controlador de carga, previamente se debe dimensionar

los valores necesarios empleando las siguientes formulas:

Méxima Corriente de Entrada:

IrEG max.in = 1,25X1cc_meNmf_p -.(9)

Donde:
IREG max.in = Corriente maxima de ingreso al Controlador
Iccms = Corriente de Cortocircuito del Modulo
Nprp = N° de Modulos Fotovoltaicos en Paralelo
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Maxima Corriente de Salida:

1,25(P.. + i)

IREG max.out = % — . (10)
D
Donde:
IREGmax.out = Corriente maxima de salida del Controlador

P.. = Potencia en Corriente Continua

Py = Potencia en Corriente Alterna

Ninv = Eficiencia del Inversor

Vp = Voltaje de Disefio del Sistema

Voltaje Maximo que debe soportar:

VrEGmax = 1:25xVOC.mfomf.S - (11)

Donde:
VeEGmax = Voltaje Maximo que debe soportar el Controlador
Vocms = Voltaje de Circuito Abierto del Modulo Fotovoltaico
N s = N° de Modulos Fotovoltaico en serie

Numero de controlador de Carga:

I
NREG — IREG.max (12)
REG.selec
Donde:
Nree = N° de Controlador de Carga a Utilizar
IREGmax = Corriente Maxima del Controlador
IREG selec = Corriente del Controlador de Carga Seleccionado
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Numero de ramas de médulos fotovoltaicos que deben conectarse a cada

controlador de carga:

NRmf.REG = % - (13)
REG
Donde:
Ngmsreg = N° de Mddulos Fotovoltaicos por Controlador
Npns.p = N° de modulos Fotovoltaicos en Paralelo
Ngree = N° de Controlador de Carga a utilizar

2.3.9.6. Dimensionamiento del Inversor:
Para dimensionar el inversor, para el sistema fotovoltaico; se requiere

hallar los siguientes datos:
Potencia de entrada del Inversor:

1.2 xP
IN.inv = somAC (14)
Ninv

Donde:
Pyine = Potencia de entrada del inversor
Psimac = Potencia Simultanea Alterna
Ninw = Eficiencia del Inversor

NUmero de Inversores:

Pin s
Nipp = —2_ (15)

Pinv.select
Donde:
Ninv = N° de Inversores a usar
Py inw Potencia de Entrada del Inversor
Pinvselect = Potencia de Entrada del Inversor Seleccionado
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2.3.9.7. Dimensionamiento del Sistema de Almacenamiento

Para dimensionar el sistema de Almacenamiento del sistema fotovoltaico;

se requiere hallar los siguientes datos:

Capacidad Minima del Banco de baterias:

NpxEprom

PD.maxxVDxninvxnrb

.. (16)

Cparmin =

Donde:

Coarmin = Capacidad Minima del Banco de Baterias
Np = N° de Dias de Autonomia

Eproy = Energia Promedio Dia

Py max Profundidad de Descarga Maxima
Vp = Voltaje de Disefo del Sistema
Ninw Eficiencia del Inversor

Nreg—bat = Eficiencia entre el Controlador de Carga y Bateria

NUmero de Baterias en Serie:

Vp
Npars = Vos ---(17)
BAT

Donde:
Ngars = N° de Baterias en Serie
Vp = Voltaje de Disefio del sistema
Vgar = Voltaje de la Bateria Seleccionada
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NUmero de Baterias en Paralelo:

C .
Nparp = CBAﬂ .. (18)
BAT.selec
Donde:
Ngarp = N° de Baterias en Paralelo
Coarmin = Capacidad Minima del Banco de Baterias
Cparselec = Capacidad de la Bateria Seleccionada

2.3.9.8. Seleccién de los Conductores Eléctricos:
Para el calculo de los Conductores Eléctricos; se necesita hallar los

siguientes datos:

Caélculo de la Maxima Intensidad:
a) Parael Tramo de: Médulo Fotovoltaico — Controlar de Carga

IMAX.mf—reg = 1:ZSXICC.mfoRmf.REG - (19)

Donde:

Méaxima Intensidad Modulo Fotovoltaico —
Controlador de carga
Corriente de Cortocircuito del Médulo

IMAX.mf—REG =

I = )
cemf Fotovoltaico

N _ N° de Modulos Fotovoltaicos por Controlador de
Rmf.REG = carga

b) Para el Tramo de: Controlador de Carga - Bateria:

Imax REG-BAT = IMAX.mf—REG .. (20)

Donde:
_ Max. Intensidad entre Controlador de Carga -
IMAX.REG—BAT - Baterl'a
I Max. Intensidad Modulo FV — Controlador de
MAX.mf—-REG Carga
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c) Para el Tramo de: Controlador de Carga — Inversor:

1f25xpsim.AC

Imax REG-.inv = W - (21)
D+ !inv

Donde:
_ Méxima Intensidad entre Controlador de Carga —
IMAX.REG—inv - Inversor
Psim.ac = Potencia Simultanea Alterna
Vp = Voltaje de Disefio del sistema

Eficiencia del Inversor

Ninv

d) Parael Tramo de: Inversor — Tablero General:

1,25xPgiy acX COS ¢

. (22)

Ivax.inv-16 = 7
out.inv

Donde:
Iyaxinv—-te = Maxima Intensidad entre Inversor — Tablero General
Pgim ac = Potencia Simultanea Alterna
Voutinv = Voltaje de Salida del Inversor

2.3.9.9. Caida de Tension:
Con la finalidad de determinar la caida de tensién; se debe emplear la

siguiente formula planteada:

VpXVrramo
AV. = —— ...(23
TRAMO 100 ( )
Donde:
AViramo = Variacion de Voltaje en el Tramo
Vp = Voltaje de Disefio del sistema
Vrramo = Voltaje de Caida de Tensién entre el Tramo
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2.3.9.10. Seleccion Minima del Conductor:
Con la finalidad de determinar seleccion Minima del Conductor; se debe

emplear la siguiente formula planteada:

2xLxlyax
S = ———— ...(24
CABLE 56xAV ( )
Donde:
ScABLE = Seccién Minima del Cable a proponer

L = Distancia del Tramo entre los elementos
Iyax = Intensidad M&xima del Tramo a evaluar
AV = Variacion de Voltaje del tramo a evaluar

2.3.9.11. Dimensionamiento del Sistema de Proteccién contra
Sobreintensidades:
Para el dimensionamiento del Sistema de Proteccibn contra

Sobreintensidades; se necesita hallar los siguientes datos:

a) Seleccion de Fusibles:

I, <1, < 09.1,4m . (25)

Donde:
Iy = Intensidad de corriente que recorre la Linea
I, = Intensidad Nominal del Fusible Seleccionado
Loam = Intensidad Maxima Admisible

b) Seleccién de Fusibles:

1,20xPsipm.ac

IMAX.carga = V— .. (26)
out.inv

Donde:
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Ivax.carga = Intensidad Maxima de la Carga a Instalar

Psim.ac = Potencia Simultanea Alterna

Vout.inw Voltaje de Salida del Inversor

2.3.10. Marco Legal

Un marco legal estd compuesto por todas las leyes que instaura la
participacion de las distintas entidades de un estado, para proveer la
electrificacion en zonas rurales y haciendo uso las energias renovables.

De igual modo, se indica los lineamientos establecidos para los proyectos

de dicho rubro.

2.3.10.1. Ley de concesiones eléctricas.
Segun el D.L. N° 25844, en su articulo N° 3, hace mencién lo siguiente:
Que, Se requiere un permiso para desarrollar las siguientes actividades
como:
a) Producir energia eléctrica mediante la explotacion de los recursos
hidraulicos y geotérmicos, si la potencia instalada supera a 20 MW;
b) Cuando la emision de energia eléctrica, afecta a los bienes del Estado
y/o se requiera de servidumbre por parte del estado;
c) Cuando el reparto de energia eléctrica, como un servicio publico de

Electricidad, sobrepase los 500 KW (Congreso de la Republica, 2007).

En ninguno de estos casos, se contempla la generacion de electricidad
mediante el uso de energias renovables, que pueden ser de uso domiciliario,
puesto que se trata de potencias relativamente bajas, lo que significa que, de
acuerdo a la ley, no se requiere de ningun tipo de permio para dicha actividad y

no se pagan ningun tipo de impuesto por ella.
2.3.11. Diccionario de terminologias de un sistema fotovoltaico

2.3.11.1. Celda solar o celda fotovoltaica
Elemento encargado de convertir la luz solar (fotones) en electricidad. Es

un elemento de total importancia para los modulos solares fotovoltaicos.

49



2.3.11.2. Irradiancia
Magnitud que hace la descripcion de la intensidad o la radiacién de la
iluminacion solar que llega hasta la superficie terrestre, de modo que es la
potencia instantdnea por cada unidad de superficie, W/m2 o unidades
equivalentes.
2.3.11.3. Irradiacion
Cantidad de potencia recibida por unidad de superficie y tiempo, es decir,
la irradiancia recibida en un lapso de tiempo determinado. La mayoria de las
veces, se mide en watts por metro cuadrado o, en el caso de un dia, en watts por

metro cuadrado dia o unidades equivalentes.

2.3.11.4. Capacidad instalada

Potencia maxima generada a través de una unidad generadora.

2.3.11.5. Corriente alterna ((CA o AC)

Los electrones oscilan de un lado al otro de la parte central del cable,
dentro de un mismo espacio o amplitud, a una frecuencia establecida.

2.3.11.6. Corriente contintia (CC o CD)

Se produce a partir de un flujo continuo de electrones, también conocido
como cargas negativas; dicho flujo siempre va desde el polo negativo de la fuente
al polo positivo.

2.3.11.7. Corriente de corto circuito
Corriente medido en condiciones de corto circuito en cada terminal de un

maodulo.

2.3.11.8. Corriente de maxima potencia
Corriente correspondiente al punto de maxima potencia.
2.3.11.9. Horas de sol pico
La cantidad de horas de radiacién solar equivalente a 1 kW.h/m2, que
genera la misma cantidad de energia solar en condiciones de insolacion reales.
2.3.11.10. Potencia eléctrica
La capacidad de los dispositivos eléctricos para minimizar el trabajo (la
cantidad de trabajo que se realiza en una unidad de tiempo) y son medidas en
Watt (W), kilowatt (kW) y megawatt (MW).
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2.3.11.11. Punto de maxima potencia

Punto de la curva I-V en donde el producto | * V (potencia) tiene su valor

maximo.
2.3.11.12. Voltaje de circuito abierto

Voltaje que se mide en los terminales sin carga de un sistema fotovoltaico.

2.3.11.13. Voltaje de maxima potencia

Voltaje correspondiente al punto de maxima potencia.

2.3.11.14. Dias de autonomia(N)

En la actualidad, el sistema puede realizar sus tareas (consumir energia)
sin necesidad de generar energia desde la fuente primaria; Esto se logra
acumulando la energia necesaria en las baterias.

2.3.11.15. Watt pico

Es la unidad de medida de un modulo solar fotovoltaico, que indica la
cantidad de potencia méxima que puede producir bajo condiciones de
funcionamiento estandar (1000 W/m2, 25°C y 1.5 de masa de aire).

2.3.11.16. Carga
Cualquier dispositivo o aparato que demanda potencia.
2.3.11.17. Consumo eléctrico
Cantidad de Watts hora (Wh) o Kilowatts hora (kW.h), que se emplea para

que funcione un dispositivo eléctrico, en un periodo de tiempo.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion Basica o fundamental, consiste en incrementar el
conocimiento ya existente, sin embargo, estos conocimientos no son verificados o
contrastados (Hernandez Sampieri, 2016); esta investigacion, propone una
solucién de la problemética identificada, mediante un disefio y dimensionamiento
de un sistema fotovoltaico, por tanto, es de tipo basica.

Por otro lado, el disefio no experimental, consiste en estudiar al fenébmeno
0 muestra, sin ningun tipo de manipulacién, o aplicacion de tratamiento
(Hernandez Sampieri, 2016). Para el accionamiento de las compuertas no se
implementar4d un sistema fotovoltaico, sino, solo implica determinar el
dimensionamiento tomando en cuenta a las caracteristicas del estado situacional
de las compuertas y la radiacion solar; por tanto, la presente investigacion tiene

un disefio no experimental.
3.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo, se basa en responder la hipétesis planteada del
estudio, mediante la recoleccion de datos que puedan medir numéricamente y a
su vez permita efectuar operaciones matematicas y/o analisis estadisticos
(Herndndez Sampieri, 2016). La presente investigacion, es de enfoque
cuantitativo porque el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, implica
realizar calculos matematicos, con la finalidad de elaborar una propuesta de
solucién, para realizar el accionamiento de las compuertas, mediante energia

generada por un sistema fotovoltaico.
3.3. Poblacion y Muestra

La poblacion, es un grupo de elementos tangibles (objetos o personas o
animales) o no tangibles (registro de informacion), con caracteristicas idénticas
(Hernandez Sampieri, 2016). La poblacion del presente estudio, esta conformada
por las compuertas con accionamiento de apertura y cierre, mediante energia
eléctrica, en el repartidor la puntilla. Por otro lado, la muestra es una parte del

total de la poblacion identificada o el total del mismo (Hernandez Sampieri, 2016);
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la muestra de la presente investigacion, son las 7 compuertas del repartidor la

puntilla.
3.4. Muestreo

La técnica de muestreo no probabilistico, consiste en la seleccion de la
muestra de estudio en base a un criterio de inclusién y/o exclusion, en vez de
elegir los elementos que formaran parte de la muestra (Naupas Paitan, Valdivia
Dueias, Palacios Vilela, & Romero Delgado, 2018). Por tanto, el presente estudio,
emplea la técnica de muestreo no probabilistico, puesto que, a la muestra de
estudio, no se eligio al azar.

v' Criterio de inclusién: Compuertas de captacion de agua que acciona

la apertura y cierre, del Repartidor la Puntilla.

v' Criterio de exclusion: Compuertas de rios que sean fijos o mixto, del

Repartidor la Puntilla.

3.5. Hipotesis

Mediante el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, se tendra una
alternativa de solucién que permita suministrar energia eléctrica necesaria, para el

accionamiento de las compuertas de captacion de agua del Repartidor la Puntilla.
3.6. Variables de la investigacion

Variable independiente: Sistema fotovoltaico.

Variable dependiente: Suministro de energia.
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3.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variable Definiciéon conceptual Deflnlc_:lon Dimensioén Indicador Técnica Instrumento Esca_lq Eje
operacional medicién
Cantidad de . . . F'C.ha de_
Esta conformado por Panel solar Fichaje d|rcrj1er|;5|on<|':1m||ento
- e Panel solar
elementos  mecanicos, Se pretende disefar Ficha de
electronicos y eléctricos, P! . Cantidad de . . .
gue, interactuados entre y dimensionar un banco de Fichaje d|men5|on§1mlento
VARIABLE S ’tienden a  caotar sistema fotovoltaico, Baterias de Capacidad de
INDEPENDIENTE: |~ ' P capaz de generar . Bateria
energia solar con la L : Sistema . .
S suficiente  corriente - Ficha de Razoén
) finalidad de transformar . . aislado . . . .
Sistema en una eneraia Gtil. en continua y corriente Cantidad de Fichaie dimensionamiento
Fotovoltaico estado deg enér a alterna para accionar Regulador J de capacidad de
eléctrica. (Méndez Mu?\iz las 7 compuertas del Regulador
& Cuerv6 Garcia, 2007) Repartidor la Puntilla. Ficha de
’ ) Cantidad de . .. | dimensionamiento
Fichaje :
Inversor de capacidad de
Inversor
El suministro de energia
eléctrica inicia mediante (?i?nsrgggg;igﬂgner Corriente Ficha de
diferentes fuentes de e . Fichaje evaluaciéon de
VARIABLE . suficiente de continua (A) J : .
. |energia, conllevando a ; . corriente continua
DEPENDIENTE L9 corriente continua y .
" | distribuir en las zonas de la corriente alterna Flujo de Razén
Suministro de consumo de energia mediante ei Corriente
energia eléctrica  confiable 'y dimensionamiento de Corriente Ficha de
oy (S oo - sstema I R
) fotovoltaico.
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3.8. Métodos y Técnicas de Investigacion

En cuanto al método, se empled el método deductivo, en base a las visitas
técnicas que se realizé a las instalaciones de las compuertas de captacion de

agua del Repatrtidor la Puntilla.
3.8.1. Técnicas de investigacion

La técnica de entrevista se empled para conocer la situacion actual de las
instalaciones y conexiones eléctricas utilizadas para el accionamiento de las
compuertas de captacién de agua del Repartidor la Puntilla.

La técnica de fichaje, se empledé para la recopilacion de datos de la
irradiacion solar y para los calculos del dimensionamiento minimas de los
principales componentes del sistema fotovoltaico requerido, como los inversores,

controladores, baterias y paneles solares.
3.8.2. Descripcién de los Instrumentos Utilizado

Los instrumentos de la presente investigacion, son:

v Mediante preguntas estructuradas, este instrumento se empled para
recopilar toda la informacién necesaria para conocer la situacion actual
de las de las instalaciones eléctricas para las compuertas deslizantes.

v" Ficha de recoleccion de datos de radiacion solar, esta ficha, es una
tabla de registro de medicién de irradiacion, que contiene la fecha, hora
y W/m2.

v Ficha de dimensionamiento de componentes del sistema, estas fichas,
son unas tablas que contiene los valores estimados de las

especificaciones minimas del panel solar, bateria, inversor y control.

3.8.3. Andlisis Estadistico e Interpretacion de los Datos

Se empled promedio simple o media, para evaluar los promedios de los
valores de irradiacion solar, recopilada durante todos los dias del mes de julio del
2022, desde las 7:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. una medicidn en cada hora.

Cabe mencionar que, el promedio simple, consisti6 en sumar todos los
valores de irradiacion solar recopiladas por cada dia, y a dicha suma, se dividié

por la cantidad de valores recopiladas.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE INVESTIGACION

La propuesta de la presente investigacion, consiste en dimensionar un
sistema fotovoltaico a través del dimensionamiento de cada uno de sus
componentes, con el proposito de determinar los valores mas aproximados que
tenga la posibilidad de abastecer energia eléctrica suficiente para el
accionamiento de las 7 compuertas de captacién y todos los aparatos eléctricos y

electronicos complementarios de las instalaciones del Repartidor la Puntilla.

Figura 24 Propuesta de investigacion

Tablero
.- 'Médulos de .
general
paneles solares -

Contrelador(es) Inversor{es).
de carga trifasico

e ——

/A

="

Banco de | Cnmpuertaﬁ Alumbrado
baterias deslizantes interno y
) externo

Nota. la propuesta consiste en generar energia eléctrica, y no se considera las

conexiones para las compuertas y/o alumbrado interno y externo.
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4.1. Elementos que conforman el sistema fotovoltaico autbnomo.

En cuanto al dimensionamiento del sistema fotovoltaico, requiere los
principales elementos para convertir energia solar en energia eléctrica necesaria
para el accionamiento de las 7 compuertas y los aparatos electronicos
complementarios de las instalaciones del Repartidor la Puntilla.

Tabla 2 Elementos principales de un sistema fotovoltaico.

item Elemento Descripcién

Numero de mddulos solares (con caracteristicas
01 Panel solar ) )
adecuadas) para captar energia requerida.

) Numero banco de baterias para almacenar energia
02 Bateria _ i )
necesaria para un dia de autonomia.

Numero de inversores para proporcionar corriente y
03 Inversor ) )
voltaje necesario.

Numero de controlador para proteger a la bateria
04 Controlador de carga _ o .
mediante un llenado Optimo de bateria.

05 Espacio para paneles Es necesario contar con un espacio con medidas
solares. necesarias para la instalacion de paneles solares.

Nota. cabe mencionar que, el ramal de cableados, generalmente los fabricantes

venden conjuntamente con los 4 primeros elementos mencionados.
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4.2. Ubicacion del proyecto

El Repartidor la Puntilla, se encuentra en el distrito de Pucala, de la

provincia de Chiclayo y del departamento de Lambayeque, de la republica del
Peru.

Lambayeque Chiclayo

Repartidor la puntilla Ubicacion para panel solar

Nota. El espacio disponible para paneles solares tiene 124 m2
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CAPITULO V. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Sistema de compuertas y sus componentes
5.1.1. Compuertas deslizantes

El sistema de compuertas deslizantes del repartidor la puntilla, tiene las

siguientes caracteristicas:

Figura 25 Instalaciones de las compuertas de captacion o deslizantes del

repartidor la puntilla

Vista Frontal

Nota. Elaboracion proia (Imagenes captadas por el investigador).
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Tabla 3 Caracteristicas de las camuertas deslizantes

.. Diametro _., . ,
. . R Diametro . . Potencia Potencia
Altura de Longitud tuberia Interior tuberia pérdida Altura al Eje de del
Denominacién CODIGO Q Prof. N.D. .. de . de . Gradiente Carga . , . Velocidad / Transf.
ITEM de compuerta NUEVO (l/s) (m) (m) impulsion impulsion "™ uls tuberia P uls. Hidrdulico Friccion Dinamica (m/s) la Motor
P (m) p(m ) Calc. impuls Comercial (m) Total (m) Bomba Eléctrico
(m) ' (m) (Kw) (Kw)
(m)
1 85-P Lv-7 13.00 35.30 26.70 0.00 330 0.105 0.138 0.140 0.0060 2.20 28.90 0.87 5.27 6.06 7.57
2 87-P Lv-9 27.00 30.30 28.10 0.00 115 0.151 0.190 0.200 0.0049 0.62 28.72 0.95 10.88 12.51 15.63
3 90-P Lv-10 14.00 34.50 28.70 0.00 225 0.109 0.152 0.160 0.0043 1.07 29.77 0.77 5.84 6.72 8.40
4 46-P CH-2 26.00 17.80 13.50 0.00 240 0.148 0.152 0.160 0.0136 3.60 17.10 1.43 6.23 7.17 8.96
5 lg2 CH-4 15.00 34.00 28.12 0.00 155 0.113 0.138 0.140 0.0079 1.34 29.46 1.00 6.20 7.13 8.91
6 POZO 1 ARV 12 18.00 75.00 37.00 0.00 150 0.123 0.138 0.140 0.0110 1.82 38.82 1.20 9.80 11.27 14.09
7 POZO 2 ARV 11 17.60 80.00 50.00 0.00 155 0.122 0.152 0.160 0.0066 1.13 51.13 0.97 12.62 14.51 18.14

Nota. CON Nfomeacion reaopllada a partir de la entrevistas aon el responsable del Repartidor i Puntilie. Gonsuno energético. Por otro lado, para determinar el consuno diaro de potencia elecirica, se
consickerd la demanda de todos Ios equipos electrinioos en funcionemiento en el Repartidor la Puntilla,



5.1.1.1. Demanda méxima diaria de potencia eléctrica
Mediante un analizador de redes eléctricas se determind los valores que se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4 Demanda maxima diaria de potencia eléctrica

, L. Potencia Unitaria Factor de Sub Total

Equipos Electronicos CANT (kW) Simultaneidad (kW)
Motor de |zaje de 7 478 0.85 28.45
Compuerta
[luminacion exterior 18 0.30 0.90 4.86
[luminacion Cuarto de 1 0.80 0.85 0.68
control
[luminacién Almacén 1 1.50 0.85 1.28
Reserva 1 2.04 0.85 1.73

Demanda total de potencia eléctrica para el accionamiento de las 07

. 37.00
compuertas deslizantes.

Nota. Elaboracion a través de entrevista al encargado del repartidor de la puntilla

y observacion de los registros.

5.1.1.2. Medicion de intensidad de corriente y voltaje
Mediante el uso del equipo pinza amperimétrica, se identificd el valor de la
intensidad de corriente y el voltaje, los mismos que son necesarios para el
accionamiento de las compuertas deslizantes y el funcionamiento de los equipos

de iluminacion.
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Figura 26 Medicion de intensidad de corriente y voltaje.

Medicion de corriente Medicion de voltaje

Nota. Corriente = 10.50A; Voltaje: 329V, estas mediciones corresponden al tablero de

control de una compuerta.

5.2. Irradiacién solar en el Distrito de Pucala

La irradiacion se evalu6 mediante tres formas; usando el Software Global
Solar Atlas, el software Solarius PV y mediante la recopilaciéon de datos

durante un mes (julio del 2022), utilizando el dispositivo Solar power meter.
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5.2.1. Evaluacion de irradiacion solar — Global Solar Atlas

Figura 27 Evaluacién de irradiacion mediante Global Solar Atlas

Pucala
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Nota. Generado desde la web (GLOBAL SOLAR ATLAS, 2022).
5.2.2. Evaluacion de irradiacion solar — Software Solarius PV

Figura 28
Software Solarius PV

Irradiacion sobre el plano horizontal

Irradiacién anual [kWwh/m?] 2136.84

Irradiacién diaria media | Ene  Feb ~ Mar  Abr  May Jun  Jul Ago Set Oct Nov Dic
mensual [kWh/m2]
6.29| 6.54| 6.60| 6.19| 5.51| 4.50| 4.72| 5.07| 5.95| 6.10| 6.10| 6.33

Fuente I Meteonorm 7.1 1

O MIjm3 Irradiacién diaria media mensual [kwWh/m?2]

@ [kwh/m?]
6 =
4 -
2 -
0 ol . - ' e ' - od
Ene Mar May Jul Sep Nov

Nota. Generado desde el software Software Solarius PV
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5.2.3. Evaluacién de irradiacion solar — Solar power meter

Se recopil6 datos de irradiacion solar durante todo el mes de julio del 2022,

empleando el instrumento “Solar power meter”, dichos datos se recopilaron

durante cada hora, desde las 7:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. (ver anexo 5).

Tabla 5 Evaluacion de irradiacion mediante Recopilacion de datos

Fecha Cantidad,de radiacion Radiacion Promedio Qe _Radiacién
por dia (W/m2) por kW/m2 del mes de julio del 2022
1/07/2022 4784 4,784
2/07/2022 4700 4.700
3/07/2022 4718 4,718
4/07/2022 4809 4.809
5/07/2022 4712 4712
6/07/2022 4708 4,708
7/07/2022 4746 4.746
8/07/2022 4743 4,743
9/07/2022 4721 4,721
10/07/2022 4704 4.704
11/07/2022 4715 4,715
12/07/2022 4706 4.706
13/07/2022 4712 4712
14/07/2022 4702 4,702
15/07/2022 4681 4.681
16/07/2022 4746 4.746 4,718
17/07/2022 4722 4722
18/07/2022 4732 4,732
19/07/2022 4672 4.672
20/07/2022 4711 4711
21/07/2022 4721 4.721
22/07/2022 4714 4714
23/07/2022 4729 4,729
24/07/2022 4729 4.729
25/07/2022 4719 4,719
26/07/2022 4713 4,713
27/07/2022 4704 4.704
28/07/2022 4701 4,701
29/07/2022 4679 4.679
30/07/2022 4682 4.682
31/07/2022 4714 4714

Nota. el promedio de irradiacion solar en el mes de julio del 2022, fue de 4.718

kW/m2.
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Se puede observar que, mediante la herramienta “Software Solarius PV”, el
promedio minimo de radiacion fue de 4.720kWmz2, en cuanto a la recopilacion de
datos mediante el uso de dispositivo “Solar power meter” realizado en el mes de
julio del 2022, se obtuvo 4.718kW/m2. Por tanto, para el dimensionamiento de

modulos de panel solar, se consider6 el valor mas aproximado, 4.72kW/m2

5.3. Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se tomé en cuenta las

siguientes especificaciones:
5.3.1. Especificaciones para el dimensionamiento del SFV

Tabla 6 Especificaciones para el dimensionamiento del SFV

item Concepto Abreviatura Valor minimo

01  potencia eléctrica requerida Per 37kW

02 Hora cﬁana de consumo de Edce 2 5 horas
energia
Energia consumida promedio . o _

03 total diario (incluye el 13% Ecptd (1:13)" (PerBdce) = 10452
adicional) .

04 rradiacion solar HSP 4.72 KWh/m?2

05 voltaje de salida (trifasico) Vs 380V

o7 Dia(s) dg autonomia del sistema Da 1 dia
fotovoltaico

og Coef. de pérdidas debidas al kb 0.05
rendimiento del acumulador '

09 Coef. de pérdidas debidas al ke 0.2
inversor '

10 Coef. de pérdidas varias KV 01
(transmision, efecto joule etc.) '

11 g‘;egé?e‘iizgmdescarga diaria de o 0.25/180 = 0.0013889

12  Profundidad de descarga de la Pd 85%
bateria

13 - (1-kb-kc-kv) * ((1-((ka*da) / Pd))
Factor global de rendimiento FG — 0.6489379

14  Potencia del generador PG Ecptd/FG = 161.07088 kWh

fotovoltaico necesaria

Nota. A la energia consumida diaria, se adiciona un 13%, por recomendacién de

especialista.
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5.3.2. Sistema Aislado

5.3.2.1. Dimensionamiento de modulos de panel Solar para el SF.

Tabla 7 Panel solar seleccionado

Especificaciones técnicas principales de panel solar RA 550W - 48V

item Caracteristica cantidad unidad
01 Voltaje del médulo fotovoltaicos seleccionado (Vmfs) 48 \%
02 Potencia pico del médulo seleccionado (Ppms) 550 w
03 Max. Power Voltage (Vmpp) at STC 42 \Y
04 Max. Power Current (Impp) at STC 13.1 A
05 Open Circuit Voltage (Voc) at STC 49.82 \Y
06 Short Circuit Current (Isc) al STC 13.97 A
07 Module Efficiency 21 %
08 Longitud del médulo 2279 mm
09 Ancho del médulo 1134 mm
10 Altura del médulo 30 mm

Nota. Se selecciond solar RA 550W — 48V, Segun los datos recopilados con “Solar power meter” que sdlo entre las 11:00 a.m. y 2:00

p.m., superan los 550W, con una hora pico solar maximo de 768Wh/m2. Especificaciones técnicas de mddulos fotovoltaicos seleccionado

(ver anexo 9)

Por otro lado, para el dimensionamiento de panel solar, se debera tener en cuenta los siguientes valores:
v Voltaje de disefio del controlador (Vdc): 400 V
v Voltaje del disefio del sistema (Vds.): 48 V
v’ Latitud del lugar de instalacién (LIi): -6
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Tabla 8 Dimensionamiento de moédulos fotovoltaicos necesario

ftem Concepto Férmula empleada Valores Valor hallado Valor final
Numero de médulos fotovoltaicos _ (161.07088 kWh*1000) 62.045794 _
01 ) (PG*1000) /(PPims*HPs) 64 unid.
necesarios (Nmfn) / (550W*4.72kWh) N° entero = 63
Numero de modulos fotovoltaicos _
02 _ Vdc/Vmfs 400Vv/48V 8.3333333 8 unid.
en serie (Nmfs)
Numero de modulos fotovoltaicos 62.045794/ 8.3333333 _
03 Nmfn/Nmfs 7.4454952 8 unid.
en paralelo (Nmfp)
04  Angulo de inclinacion 6ptimo 10+valor absoluto (LIi) 10+6 16.00° 16°

Nota. para el &ngulo de elevacion, se considera en uno de estructura metalica y cubos de concreto, segun las medidas del modulo

seleccionado, el mismo que el proveedor recomienda.

5.3.2.2. Dimensionamiento de Bateria para el SF.

Tabla 9 Dimensionamiento de bateria para el SF

item Concepto Férmula empleada Valores Valor hallado  Valor final

Capacidad minima de banco de (1*104.53 kWh/d*1000)

01 . (1* Ecptd*1000) / (Pd*Vds.) 2561.8873 A.h 2600 A.h
baterias (Cmbb) / (85%*48)

02 Numero de baterias en serie (Nbs)  Vds. / Vbs 48V/48V 1 1
NUumero de baterias en paralelo

03 (Nbp) Cmbb/Bs 2561.8873A.h/2600 A.h 0.9853413 1

p

Nota. La bateria (24 baterias de 2 voltios, conectadas en serie) seleccionada es de 2600 A.h y de 48V, Voltaje de bateria
seleccionada (Vbs). Especificaciones técnicas de banco de bateria seleccionada (ver anexo 10)
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5.3.2.3. Dimensionamiento de controlador de carga para el SF
Tener en cuenta que: la maxima corriente que debe soportar (Mcds), es de 200 A.

Tabla 10 Dimensionamiento de controlador de carga para el SF

item Concepto Formula empleada Valores Valor hallado  Valor final
_ ) 1.25* Short Circuit Current
01 Maxima corriente de entrada 1.25*13.97A*8 139.7 A 139.7 A
(Isc) al STC * Nmfp
Méaxima corriente de salida (Mcs) ((0 + (Ppms * Nmfn) / Ei) / ((0 + (550W * 64) /
02 763.88889 A 763.88889 A
Vds.) 0.96) / 48V)
Voltaje maximo que debe soportar 1.1 * Open Circuit Voltage
03 1.1*49.82V *8 438.416 V 438.416 V
(Vmds) (Voc) at STC * Nmfs
Numero de controlador de carga a _
04 Mcs / Mcds 763.88889 A/ 200 A 3.8194444 4 unidades

utilizar (Nccuu)

Nota. La maxima corriente que debe soportar el controlador de carga, es de acuerdo a la recomendacion del especialista; Eficiencia del

inversor (Ei). Especificaciones técnicas de controlador de carga seleccionada (ver anexo 11).

68



5.3.2.4. Dimensionamiento de inversor para el SF

Para el dimensionamiento, se considerd 0.96 de eficiencia del inversor (Ei) y potencia (pot) de 7kW.

Tabla 11 Dimensionamiento de inversor para el SF

item Concepto Formula empleada Valores Valor hallado  Valor final

Potencia de entrada del inversor _ 1.15* (161.07088 kWh/ 40.87913

01 _ 1.15 * (PG/Hsp) / Ei 40.87913 kW
(Pei) 4.72kWh/m2) / 0.96 kW
NUumero de inversores necesarios . _

02 (Nin) Pei / pot 40.87913 KW / 7KW 5.8398757 6 unidades

in

Numero de ramas de médulos

03 fotovoltaicos que se deben Nmfp / Ning 8 unid / 6 unid. 1.3333333 1.3333333

conectar a cada inversor.

Nota. El voltaje de entrada y voltaje de salida es de 48V y 380V respectivamente. Especificaciones técnicas de inversor

seleccionado (ver anexo 12).

5.3.2.5. Dimensionamiento de fusible para proteger a los equipos.

item Concepto Férmula empleada Valores Valor hallado  Valor final

Fusible para controlador (Modulo 1.25*corriente maxima que

01 1.25%(13.97 A + 13.97 A) 34.93A 35A
solar—Controlador de carga) debe llegar al controlador
Fusible para bateria (controlador 1.25*Corriente maxima que

02 ) ) 1.25*111.76A 139.7A 140A
de carga — Bateria) debe llegar a la Bateria
Fusible para inversor 1.25*Corriente maxima que

03 ] _ _ 1.25*875A 1093.75A 1100A
(bateria — inversor) debe llegar al inversor.
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5.4. Flujo de Corriente
5.4.1. Corriente Continua

Tabla 12
Ficha de evaluacién de corriente continua

. Formula Valor )
Iltem Concepto Valores Valor final
empleada hallado
1.25* Short
Méxima corriente Circuit Current 1.25*13.97
01 139.7 A 139.7 A
de entrada (Isc) al STC * A*8
Nmfp

Nota. La maxima corriente continua del sistema propuesto es de 139.7 A.

5.4.2. Corriente Alterna

Tabla 13

Ficha de evaluacién de corriente alterna

i Formula Valor .
Item Concepto Valores Valor final
empleada hallado
Maxima corriente ((0 + (550w *
: ((0 + (Ppms *
01 de salida (Mcs) 64)/0.96)/  763.88889 A  763.88889 A

Nmfn) / Ei) / Vds)
48 V)

Nota. La méaxima corriente alterna que puede soportar la propuesta es de
763.88889A.
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55. Bvaluacion decosto—beneficio
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yuna Tasa Intema de Retomo (TIR) de 108%, en el 15v0mes después de heboer ejecutado la propuesta.



5.6. Validacion del dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Para la validacion del dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se basé
en formulas mencionadas en el apartado de la base teodrica; adicionalmente, se
hizo una validacion mediante revision / evaluacion, de 3 ingenieros mecéanico y
electricista, expertos en la implementacion de sistemas fotovoltaicos. Los cuales,
unanimemente manifiestan que el dimensionamiento del sistema fotovoltaico

realizado, esta correcto.
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CAPITULO VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el ambito internacional, Valdés, et al. (2020), determiné la viabilidad
respecto a la rentabilidad y eliminacion de CO2 en la ciudad de Arica - Chile,
mediante un analisis técnico haciendo uso el software PV*SOL® Premium,
propuso utilizar 5 paneles de 265Wp, para eliminar CO2 de manera considerable,
asimismo, Caicedo y Torres (2020), manifiesta que en un municipio de Colombia,
mediante un sistema fotovoltaico en los proximos 25 afios se podré gastar solo el
52% respecto al gasto actual de dicho municipio y se eliminard la emision de
1.470.311 toneladas de CO2. A diferencia de los estudios mencionados, la
presente investigacion propone utilizar 64 paneles solares con sus respectivos
componentes complementarios, donde se obtiene una TIR positivo en un periodo
de 15 afios, y disminuye la emision de CO2, puesto que, mediante la propuesta,
se dejara de utilizar aproximadamente mas de 300 galones de petréleo de manera

mensual.

En el &mbito nacional, Poclin (2021), en su estudio pretende reducir costos
y disminuir la cantidad de emision de CO2 para un hospital de Moquegua,
propone la implementacion de un sistema fotovoltaico, para aprovechar las
caracteristicas geogréficas y meteoroldgicas de la regibn Moquegua; La
propuesta es viable y sostenible, pues reduce el costo y disminuye la emision de
CO2. Asimismo, Guevara (2021), evalta la viabilidad de la implementacion de
energia renovable, para descarga de anchovetas, en consecuencia, hace uso del
programa PV* SOL, con la finalidad de determinar el dimensionamiento para un
sistema fotovoltaico que genere 12,641kWh por afio, el estudio es viable con una
proyeccién de 20 afios. A diferencia de los estudios mencionados, la presente
investigacion, pretende minimizar el costo excesivo del consumo de petréleo, en
efecto reducir la emision de CO2, mediante la sustitucion por un sistema
fotovoltaico autbnomo se genera 104.53 kWh/diaria; ademas, la propuesta es
viable después de ser evaluado el costo — beneficio, mediante flujo de caja se
obtuvo una TIR de 10.6% (evaluada con una tasa de 10%), por tanto, es positivo
en un periodo de 15 afos, y disminuye la emision de CO2, puesto que, se dejara

de utilizar aproximadamente 300 galones de petréleo de manera mensual.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Como conclusién general de la presente investigacion, se logro determinar
el dimensionamiento del sistema fotovoltaico para el accionamiento de dichas
compuertas; de acuerdo a los célculos realizados, es necesario generar 37kW de
potencia diario, para 2 horas con 30 minutos de consumo de energia, con un
voltaje de 380V; Para ello, se requiere 64 modulos de paneles solares de 550W —
48V, en cuanto a las baterias, 1 banco de baterias; en cuanto a los inversores, el
sistema requiere de 6 unidades de inversores para proporcionar 380V de voltaje
de salida; en cuanto a controladores, se requiere 4 unidades de controladores
para soportar una corriente maxima de 763.89 A; cabe mencionar que, mediante
la propuesta se reduce la emision de CO2, puesto que se dejara de utilizar mas
de 300 galones de petréleo de manera mensual.

Mediante el analisis de la situacion actual de las compuertas y el suministro
de energia, se evidencié que, se cuenta con 7 compuertas deslizantes que
requiere de 28.45kW de potencia durante 2 horas y 30 min diario
aproximadamente para el accionamiento de las mismas, 380V; ademas, en el
establecimiento se cuenta con iluminacién en los exteriores, en el cuarto de
control, en el almacén, por tanto, la demanda de potencia total, incluido reserva,
fue de 37kW, y un consumo total de energia de 92.50 kWh/diaria, cabe mencionar
gue el sistema tiene la capacidad de 104.53 kWh/diaria.

Con la finalidad de conocer la irradiacion en el distrito de Pucala donde se
encuentra ubicada el Repartidor la Puntilla, se acudi6 a 2 fuentes (software Global
Solar Atlas y Solarius PV) de informacion relacionada a la irradiacion; ademas, se
utilizo el dispositivo “solar power meter”, para medir la irradiacion durante 31 dias,
en el mes de julio del ailo 2022. Mediante los cuales, el promedio mensual de
irradiacion es de 4. 72kW.h/m2, por tanto, se tomdé en cuenta el valor de
4.72kW/m2, para determinar los valores necesarios de los demas componentes.

Se logré dimensionar el sistema fotovoltaico autbnomo, la captaciéon de
energia (panel solar), controlador e inversor de energia y almacenamiento de la
energia (bateria); en cuanto a los moédulos de panel solar, se estima 64 paneles
solares que deberan ser instalados 8 paralelos de 8 moédulos en serie, con una

inclinacion de 16 grados, para los cuales es necesario contar con estructura
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metalica; en cuanto a la bateria, se debera instalar 1 banco de bateria (instalada
en serie de 24 baterias de 2 voltios), con capacidad de almacenaje de 2600A; en
cuanto a inversor, se deberd contar con 6 inversores para generar 380V (trifsica)
de salida de voltaje; y en cuanto a controlador de carga, se requiere 4
controladores para soportar hasta 763.89 A de corriente.

Se hizo una evaluacion de viabilidad de la propuesta de solucién, basada
en costo — beneficio, mediante la elaboracién de flujo de caja evaluada con una
TIR de 10%, el mismo que, en el 15vo afio, después de haber implementado el
sistema fotovoltaico, proporciona un resultado positivo en cuanto a TIR (10.6%) y
VAN (S/. 447,711.17), por tanto, se recupera el monto invertido, e incluso se
obtiene un pequefio porcentaje de ganancia. Por otro lado, ademas de desarrollar
los célculos de dimensionamiento mediante el uso de base teérica (formulas), se

apoyo, en la opinién de juicio de 3 expertos.
7.2. Recomendaciones

A los proximos investigadores, se recomienda contar con un registro de
diario de potencia y energia empleada, para tener mayor precisiéon al momento de
identificar las cantidades de potencia y energia consumida en el funcionamiento
de dispositivo y equipos electrénicos.

A los proximos investigadores, se recomienda recopilar informacién de
irradiacion solar durante no menor de 6 meses, sobre todo en épocas de lluvia,
donde existe menor irradiacion solar, haciendo uso de “solar power meter”, u otro
equipo para medir la irradiaciéon solar, con la finalidad de contar con una
informacion mas precisa respecto a la irradiacién solar en el especio de estudio.

A los proximos investigadores, se recomienda indagar las ventajas y
desventajas que puede tener cada uno de los componentes como la bateria,
controladores, inversores, modulos de panel solar, y accesorios, con la finalidad
de elegir la mejor opcién basado en costo beneficio.

Se recomienda incluir los costos de operarios (personal que se encarga de
ejecutar el accionamiento de las compuertas), puesto que en la presente
investigacion no se ha incluido dicho costo porque, se ha considerado que el
costo de operarios sera la misma o igual comparado con el costo actual.
Asimismo, se recomienda que los expertos, evaluen cada detalle o caracteristicas

del dimensionamiento de un sistema fotovoltaico autbnomo.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema Ohbjetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Disefio Metodolagico
Objetivo General: Cantidad de Panel
Determinar el dimensionamiento de solar
un sistema fotovoltaico, gue pueda ] i ) .
. . . Cantidad de banco| Tipo de investigacion:
suministrar energia electrica de Baterias Basica
necesaria, para el accionamiento de Sist Sist clad
las compuertas de captacion de agua Fm;-vglrtna?m Islema alstado Cantidad de Enfoque de
del Repartidor Ia Puntilla. Regulador investigacion
Cuantitativa.
Mediante _
dimensionamiento de un Cantidad de Inversor !]isegq de
investigacion:
sistema fotovoltaico, se Mo mpgﬁmnw
Formulacion del Problema | OF 01: Identificar el sistema de| janqr4 una altemativa de
compuertas vy los  componentes 1. ; .
¢ Cual es el dimensionamiento . . solucion que DEI‘I‘I:III‘.EI ) Poblacion:
de un sistema fotovoltaico que | COMPlementarios del Repartidor 13| s ministrar energia eléctrica 7 compuertas
pueda suministrar energia Puntilla. necesaria_para el Comiente  continua | JESIZaNtes
electrica necesaria, para el (A) .
accionamiento de las accionamiento de las !fﬂg;ﬂgertas
compuertas de captacion de OE 02: Medir los valores de los . _
agua del Repartidor la Puntilla? | indicadores de |a radiacion solar en el compuertas de captacion de deslizantes
Distrito de Pucald. agua del Repartidor la Muest
uestreo:
Puntilla. Suministro de . ) ica ni
O 03: Dimensionar un_sistema energia | Fluio de corriente oo 3¢ aplica ninguna

fotovoltaico, para el accionamiento de

las compuertas de captacion de agua
del Repartidor la Puntilla.

OE 04: Validar el dimensionamiento
del sistema fotovoltaico, para el
accionamiento de las compuertas de
captacion de agua del Repartidor la
Puntilla.

Cormiente alterna (A)

Técnica:
Fichaje

Instrumento:
Ficha para cada uno de
los indicadores
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ANEXO 2: Registro de consumo de petroleo y mantenimiento del

generador actual.

NUMERO DE PRECIO DE COSTO SUB
ITEM MES GALones | DIASPORMES | 1 \rokl (GAL) TOTAL

1 ENERO 11.7 31 17.52 6,354.50

2 FEBRERO 11.7 28 17.24 5,647.82

3 MARZO 11.7 31 17.44 6,325.49

4 ABRIL 10.8 30 17.65 5,718.60

5 MAYO 10.8 31 17.99 6,023.05

6 JUNIO 10.8 30 18.40 5,961.60

7 JuLlo 10.8 31 18.20 6,093.36

8 AGOSTO 10.8 31 17.89 5,989.57

9 SETIEMBRE 10.8 30 17.24 5,585.76

10 OCTUBRE 10.8 31 17.05 5,708.34

11 NOVIEMBRE 10.8 30 16.98 5,501.52

12 DICIEMBRE 10.8 31 16.78 5,617.94

Total, de gasto en combustible (S/) 70,527.55

SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE GENERADOR - 2022
CAMBIO
DE CAE\)/IEBIO CAMBIO | COSTO OTROS
ACEITE + DE DEL TOTAL
ITEM MES FILTRO FILEIEOS FILTRO MANT. IMPR(E\/;ISTO (Sh)
DE comBusT. | PEAIRE | (S)
ACEITE '

1 ENERO 220.00 250.00 47.00 517.00
2 FEBRERO 220.00 250.00 22.00 492.00
3 MARZO 220.00 250.00 150.00 500.00 62.00 1,182.00
4 ABRIL 220.00 250.00 22.00 492.00
5 MAYO 220.00 250.00 22.00 492.00
6 JUNIO 220.00 250.00 150.00 500.00 62.00 1,182.00
7 JULIO 220.00 250.00 22.00 492.00
8 AGOSTO 220.00 250.00 22.00 492.00
9 SETIEMBRE 220.00 250.00 150.00 500.00 62.00 1,182.00
10 OCTUBRE 220.00 250.00 22.00 492.00
11 |NOVIEMBRE 220.00 250.00 22.00 492.00
12 | DICIEMBRE 220.00 250.00 150.00 500.00 62.00 1,182.00
COSTO TOTAL ANUAL 8,689.00
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ANEXO 3: Cotizacion de componentes principales del sistema fotovoltaico

COTIZACION
Q'E ner g y QE-B01764-PE
Este nimero debe ser mencionado
cn toda correspondencia
[CLIENTE: RMA DE PAGO:
PESUS ALBERTO BALVIN MIO Adelanto / Saldo previo a la entrega

DNI: 47449920 Banco de Crédito, Cuenta en Délares N2 191-1751860-1-64
nco de Crédito, Cuenta en Soles N2 191-1730587-0-75
|En caso de aceptar nuestra cotizacién, emitir Orden de Compra a favor de:
1Q-Energy Peru SAC RUC: 20492221571
ESUS ALBERTO BALVIN MIO Tel: (51-1) 985 589 916 Correo: bhuerta@genergyperu.com
Teléfono: EECHA SOLICITADO POR:
Email: albert7891@hotmail.com 8/03/2024 JESUS ALBERTO BALVIN MIO
VALOR VENTA VALOR VENTA
ITEM CANT. Und DESCRIPCION UNIT SUBTOTAL
SISTEMA FOTOVOLTAICO para vna carga de 37 kW x 2.5 horas, Trifasico
1 1 |G i - $ 90,473.90($  90,473.90
380/220 3L+ N + T, 1 dia de aut ia, puesto por:
ARREGLO SOLAR de 35.2 kWp
64 Und  |Mddulo Solar Yingli 550Wp, Monoperc, TIER 1 $ 125.50
1 cle ItnlructunJ pa: u Médulos Sola‘res para terreno a 0.8 m. de altura minima, fabricado en Fierro s 7,555.30
8 Und ja de Proteccién por cada Arreglo Solar hacia el Gabinete, a instalar en el lado del arreglo solar, S 238.50
1 GLB  [Kit de Cables y accesorios (30 m. aprox.) $ 519.00
BANCO DE BATERIAS de 2600 Ah €120 48 Vdc
anco de Bateria FIAMM SMG/S 2600, 48 Vdc 2600 Ah C120, GEL OP2V, incluye conexiones en serie,
1 Und fes y & 4 cobse $ 31,071.20
2 Und de Baterias Horizontal 2 x 12, fabricado en fierro y pintado con pintura electrostatica $ 1,900.50
1 68 it de Cables y accesorios (4 m. aprox.) del Banco de Baterfas al Gabinete, cable del tipo WS 1/0, son 3 $ 729.80
por cada polo x 1 banco '
CONTROL Y POTENCIA
4 Und  |Controlador Victron Energy Smart Solar MPPT RS 450/200, 450 Vdc 200 A 48 Vdc $ 2,195.00
6 Und  |Inversor Cargador Multipius )l 48/10000/140-100, 48 Vdc 220 Vac 10 kVA, para uso trifssico S 3,412.60
3 Und abinete Indoor para equipos electronicos y dispositivos de proteccidn, incluye servicio de integracién | § 1,520.40
1 GLB  |Dispositivos de Proteccion en todas las lineas (Fusible, ITM, SPD, barras de cobre etc.) s 2,027.20
1 GLB [Sistema de Monitoreo Cerbo S GX + Touch + Cables de Comunicacién s 1,013.60
TOTAL VALOR VENTA $ 90,473.90
IGV (18%)
PRECIO DE VENTA
CONDICIONES
Validez de la Oferta 15 dias
45 dias a lo recepcion de la Orden de Compra y recibido el adelanto.
Entrega en nuestros almacenes de San Luis
Q-Energy se encarga de cargar los equipos en las unidades del Cliente
£l cliente debe indicor el nombre del responsable que retirard los equipos y los datos de las movilidades.
(OBSERVACIONES:
No se considera el ial para el lizado desde el Arreglo Solor hacia el Gobinete
Para la instalacién de la estructura se requiere construccién de dados de concreto de 20x20x30cm aprox. (material que no esta incluida en la oferta)
Médulo Solares en paletts de madera y forrado de carton y/o strecht film
Gabinetes en pallets con listones de madera verticales y forrado de corton
Estructuras embalado en carton los extremos
Cables y cajas embalado en cajas de carton
Autorizacién comercial: Diana Chumbile Autorizacién Técnica: Boris Huerta P,
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ANEXO 4: Otros gastos para la implementacion del sistema fotovoltaico

Materiales complementarios para implementacion de un sistema fotovoltaico

auténomo
: Equipo / S : . Precio Precio
Item componente Descripcion Unidad | Cantidad Unitario subtotal
Soporte para la
1 E::;it%e estructura metalica Und 32 S/.20.00| S/.640.00
20x20x30cm
g:rgagﬁgﬁ?n Tubos, tubo
2 |cableadodel | C0Tugado, canaletal 1 S/.320.00| S/.320.00
) de pared y cajas de
sistema 250
fotovoltaico paso.
Costo total de materiales complementarios S/. 960.00
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ANEXO 5: Registro Medicion de Radiacion solar (W/m2) en la ubicacion del

Repartidor la Puntilla, durante todos los dias del mes de julio del 2022.

HORA FECHA

1/07/2022 | 2/07/2022 | 3/07/2022 | 4/07/2022 | 5/07/2022 | 6/07/2022 | 7/07/2022
7:00 89 72 78 69 81 83
8:00 154 164 161 171 159 160 189
9:00 227 197 223 230 231 236 204
10:00 354 285 201 345 362 349 362
11:00 645 645 632 671 587 619 653
12:00 745 768 756 738 754 734 754
13:00 723 742 733 723 719 764 727
14:00 678 678 680 721 677 665 669
15:00 615 627 609 599 597 508 549
16:00 356 354 361 356 357 373 349
17:00 198 168 194 186 188 207 187
Tatal, 4784 4700 4718 4809 4712 4708 4746
W/m2
HORA FECHA

8/07/2022 | 9/07/2022 | 10/07/2022 | 11/07/2022 ] 12/07/2022 | 13/07/2022 | 14/07/2022
7:00 84 78 75 69 89 64 77
8:00 179 159 181 178 190 189 186
9:00 228 221 219 221 230 236 227
10:00 359 360 359 365 360 425 362
11:00 666 654 671 651 650 599 653
12:00 759 750 741 749 749 715 751
13:00 738 718 732 726 721 727 732
14:00 642 659 668 668 601 668 652
15:00 536 549 546 545 549 551 539
16:00 349 416 322 345 359 348 348
17:00 189 179 207 187 217 184 185
Tatal, 4729 4743 4721 4704 4715 4706 4712
W/m2
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FECHA

HORA 1510772022 [16/07/2022 | 17/07/2022 | 18/07/2022 | 19/07/2022 | 20/07/2022 ] 21/07/2022
7:00 |66 59 83 91 83 91 56
8:00 |172 201 189 202 178 164 201
9:00 |235 249 224 235 235 203 219
10:00 |359 362 362 365 346 314 370
11:00 |666 598 653 671 624 640 499
12:00 |741 754 754 723 768 735 760
13:00 | 729 725 727 699 752 722 728
14:00 |657 652 669 623 670 670 680
15:00 |549 549 549 570 549 540 549
16:00 |351 349 349 351 353 375 445
17:00 |177 183 187 192 174 218 204
Total, | -, 4681 4746 4722 4732 4672 4711
W/m2
HORA FECHA

22/07/2022 [ 23/07/2022 | 24/07/2022 | 25/07/2022 | 26/07/2022 | 27/07/2022 | 28/07/2022
7:00 |79 59 98 95 101 97 94
8:00 |186 191 169 179 192 174 190
9:00 |230 232 240 231 241 231 224
10:00 |370 372 401 351 345 359 374
11:00 | 664 569 564 655 625 649 645
12:00 |755 764 761 762 745 725 765
13:00 |719 736 727 719 728 719 728
14:00 | 659 669 668 652 659 669 657
15:00 |536 559 547 549 542 549 532
16:00 |335 356 346 328 349 345 323
17:00 |188 207 208 198 186 187 169
Total, | 759 4714 4729 4719 4713 4704 4701
W/m2

FECHA

HORA 15010772022 [30/07/2022 | 31/07/2022
7:00 86 97 92
8:00 185 192 191
9:00 241 224 219
10:00 352 362 349
11:00 645 653 653
12:00 762 754 742
13:00 702 698 715
14:00 634 669 668
15:00 549 565 541
16:00 322 299 349
17:00 201 169 195
Total,
Wi 4679 4682 4714
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ANEXO 6: Evaluacion de dimensionamiento del sistema fotovoltaico de

propuesto, mediante juicio de experto.

EVALUACION DE DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
AUTON

Apellidos y nombres del experto: “/L()CV‘C i@ﬁ’ ﬁ@;'{‘z&} QL/Q‘L“ (/

Titulo y/o Grado de: |- N == QM%JZ’W gfc( [ex J./(L

Cip:_j;z 9 < 22

TITULO DE TESIS:

“DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA PARA EL
SUMINISTRO DE ENERGIA A LAS COMPUERTAS DE CAPTACION DE AGUA
DEL REPARTIDOR LA PUNTILL

Mediante la tabla de evaluacion del experto, usted tiene la facultad de calificar a la
propuesta de dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo, segun su
conocimiento y experiencia laboral. Asimismo, se solicita alguna recomendacion o
sugerencia a tomar en cuenta,

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Magque con una “X”, seglin corresponda.

. o . Valoracion
ITEM PREGUNTAS T21314s
1 Dimensionamiento para la captacion de energia solar
requerida, de acuerdo a la necesidad de consumo. X
2 Dimensionamiento para el almacenamiento de energia de X
respaldo adecuado.
3 Dimensionamiento de control y potencia para el
accionamiento correcto de las compuertas deslizantes.
4 Anilisis de flujo de caja (Costo - beneficio)

1: Totalmente en desacuerdo  2: En desacuerdo  3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo.

En conclusion, el dimensionamiento del sistema fotovoltaico autonomo propuesto es:
Correcto (X ) Requiere ajustes () Incorrecto « )

Recomendaciones:

ém( ?ancw O )v,( pHrFe- Lo L 29 ﬂ,{ vaZ@
L W / d

Chiclayo, 09 de marzo del 2024

86



EVALUACION DE DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
AUTONOMO
Apellidos y nombres del experto: Jer €3 Jon e, Roymer
Titulo y/o Grado de:  dnq. Meainies €\echteista

Cip: 226359

TITULO DE TESIS:

“DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA PARA EL
SUMINISTRO DE ENERGIA A LAS COMPUERTAS DE CAPTACION DE AGUA
DEL REPARTIDOR LA PUNTILLA”

Mediante la tabla de evaluacion del experto, usted tiene la facultad de calificar a la
propuesta de dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo, segun su
conocimiento y experiencia laboral. Asimismo, se solicita alguna recomendacién o
sugerencia a tomar en cuenta.

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Maque con una “X", segliin corresponda.

: s Valoracion
ITEM PREGUNTAS 11213145
1 Dimensionamiento para la captacion de energia solar
requerida, de acuerdo a la necesidad de consumo. X
2 Dimensionamiento para el almacenamiento de energia de X
respaldo adecuado.
5 Dimensionamiento de control y potencia para el X
i accionamiento correcto de las compuertas deslizantes.
4 Anélisis de flujo de caja (Costo - beneficio) X

1: Totalmente en desacuerdo  2: En desacuerdo  3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo.

En conclusion, el dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo propuesto es:
Correcto (%) Requiere ajustes () Incorrecto ( )

Recomendaciones:

7 ; ' > 1
<o reeomienda elaleror yuw plow de waute ey ko Pre v eu Hve

A ﬁ(v( cfa u:g'niumr [uu C{!‘Sf’OLL\‘L‘}Ll(:lL"? e /q { A Fu.iu uLX'L_ /’)rb/)u*( l‘\

Chiclayo, 09 de marzo del 2024 W

YMER PEREZ VENTURA
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. 228569

Sello y Firma del experto
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EVALUACION DE DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
AUTONOMO

Apellidos y nombres del experto: BENAVIDES ARRASCO OSCAR RAUL
Titulo y/o Grado de: ING.MECANICO ELECTRICISTA
Cip: 60874

TITULO DE TESIS:

“DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA PARA EL
SUMINISTRO DE ENERGIA A LAS COMPUERTAS DE CAPTACION DE AGUA
DEL REPARTIDOR LA PUNTILLA”

Mediante la tabla de evaluacion del experto, usted tiene la facultad de calificar a la
propuesta de dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo, segin su
conocimiento y experiencia laboral. Asimismo, se solicita alguna recomendacion o
sugerencia a tomar en cuenta.

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Maque con una “X", segin corresponda.

i Valoracion
iTEM PREGUNTAS TT21314l3
1 Dimensionamiento para la captacion de energia solar D¢
requerida, de acuerdo a la necesidad de consumo.
2 Dimensionamiento para el almacenamiento de energia de X
respaldo adecuado.
3 Dimensionamiento de control y potencia para el X
accionamiento correcto de las compuertas deslizantes.
4 Analisis de flujo de caja (Costo - beneficio) X

1: Totalmente en desacuerdo  2: En desacuerdo  3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo.

En conclusion, el dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo propuesto es:
Correcto ( x)  Requiere ajustes ( ) Incorrecto £ )
Recomendaciones: _Especificar que tipo de bateria va a utilizar, de plomo acido 6 de litio y con

que modelo de bateria va a llegar a los 2600ah en 48v. Seria recomendable utilizar 01 solo

inversor en lugarde 6 .

Chiclayo, 09 de marzo del 2024

Sello y Firma del experto
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ANEXO 7: Planos de ubicacién y de ingenieria para la propuesta de solucion.

i
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Nota. Entre la oficina y el cuarto de equipos, hay un espacio disponible para la instalacion de los mddulos solar
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ANEXO 8: Medicion de irradiacion solar en el repartidor la puntilla mediante

el uso de solar power meter
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Nota. Visita técnica a las instalaciones del Repartidor la Puntilla, acompafiado por
el asesor del presente trabajo de investigacion.
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ANEXO 9: Ficha técnica de médulos de panel solar.

YINGLI SOLAR

YINGEISOLAR

IMPROVED POWER

YLM-J 3.0
530-555W

X

YLM 3.0 modules use high efficiency p-type monocrystalline
PERC celltechnology. With high quality encapsulation materials
and classic glass-backsheet structure, YLM 3.0 modules are
perfectly suited to the harsh environment and provide you with

high reliability and quality assurance.

Classic Structure
The glass-backsheet structure and layout design have been proven in
the market for a long time.

o, Superior Yield

IJ The large size cell enhances the module’s power output, while the excel-
lent temperature coefficient and comprehensive LID/LeTID degrada-
tion suppression technology allow the module to generate more energy
yield once in use.

l Excellent Durability
The modules meet IEC standard testing requirements and are resistant

to salt mist, ammonia, dust and sand, snail trail and PID risks.

Wide Applications

The glass-backsheet structure, special material selection and ex-
tra-strong frames effectively enhance the mechanical performance of
the modules, their compatibility with mainstream trackers and invert-

144 CELL P
CELL QUANTITY

0-5W ers, and their adaptability to harsh environments.
POWER TOLERANCE
~\ Lower Losses

A 4 The multi-busbar design effectively reduces the impact of micro-cracks
12 YEAR : and broken busbars, and the half-cell structure effectively reduces the
AP S impact of shadow shading.
25 YEAR
POWER WARRANTY QUALIFICATIONS & CERTIFICATES

IEC 61215, IEC 61730, CE, UL 61730

98.00%

Ce
= 3 r-3
Years
YingS's Linear Pedormance Wiraety Yingli Solar
bt Headquartered in Baoding, China, Yingli Energy Development Company Limited, known as Yingli So-
lar, is a leading solar solution provider. Yingli Solar is committed to providing clean, renewable energy
through PV power generation technology for factories, homes and utilities around the world. Ying-

li Solar provides reliable products and services through continuous technological advancement and

YINGLISOLAR.COM management innovation.
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YLM-J 3.0 PRO

YIN LAR
Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC") GENERAL CHARACTERISTICS
YLxxxD-49e 1/2 (xxx=Pmax) Dimensions (L /W / H) 2279 mm/M34mm /30mm
Module type YLxxeD-49€ 1500V 1/2 ( /
Power output Pl w 530 535 l 540 H 545 | 550 555 Weight 28.2kg
Power output tolerances AP W 0/+5
Module efficiency n. % 20.51 20.70 20.89 2109 2128 2148 PACKAGING SPECIFICATIONS
Voltage at P, Voo | V 41.40 55 .70 4185 4200 4215 Number of modules per pallet 36
CurrentatP,, L | A 1281 1288 1295 13.03 1310 1317 Number of pallets per 40' container 20
o Packaging box dimensions
Open-dircuit voltage V. v 49.22 4937 4952 4967 4982 4997 WL/W/H) 2300 mm /1110 mm / 1245 mm
Short-circuit current [ A 13.69 1376 1383 1390 1397 1404 Boxweight 1070kg
*STC:1000 W-m ? irradiance, 25°C cell temperature, AM 15 spectrum according to EN 60904-3
Electrical parameters at Nominal Operating Cell Temperature (NOET")
Power output P w 394.32 39804 401.76 40548 409.20 41292
Unit: mm
Voltageat P, Ve | V 3848 38.63 3878 3890 39.05 3919
ITEt] Drainege T4
CurrentatP_, | A 10.25 1030 1036 10.42 1048 1054 e holes -
< 838
Open-circuit voltage V. N 4610 46.24 4638 4652 46.66 46.80 ﬁ:i 1088
Short-circuit current k: A .06 2 mz n2s .29 n34 )II
L i
*NOCT: apen-circuit module aperation temperature at 800 W-m / irradiance, 20°C ambient temperature, TS ' wind spe:
Installation
3%
THERMAL CHARACTERISTICS I
Nominal operating cell temperature NOCT °c 45+2 E =
Temperature coefficient of P__, Y %/°C -035 L :)y
Install
Temperature coefficient of V. B %/°C -027 | o ° |l 5'3_;"7‘
Temperature coefficient of I, o %/°C 005
1 Grou
noles.
I 442
OPERATING CONDITIONS L
Max. system voltage 1000 V. /1500 V.
Max. series fuse rating* 25A ll_
; —_— s
Operating temperature range -40°Cto 85°C
SECTION AAI " 9@ fig
Max. static load, front (e.g., snow) 5400 Pa
Max. static load, back (e.g., wind) 2400Pa
Warning: Read the Installation and User Man-
Max. hailstone impact (diameter / velocity) 25 mm/ 23 ms" lI ualin its entirety before handling, installing and

*DO NOT CONNECT FUSE IN COMBINER BOX WITH TWO OR MORE STRINGS IN PARALLEL CONNECTION.

CONSTRUCTION MATERIALS

Cell ( material / quantity )

p-type monocrystalline silicon / 6 x 24

Glass (material / thickness)

low-iron tempered glass / 3.2 mm

Frame (material )

anodized aluminum alloy

Junction box (type / protection degree)

3 bypass diodes / zIP67

Cable (length / cross-sectional area)

4300 mm or customized length / 4 mmv?

YINGLISOLAR.COM

© Yingli Energy Development Co,, Ltd.

operating Yingli Solar modules.

* Due to continuous innovation, research and product improvement, the specifications in

this product information sheet are subject to change without prior notice. The specifica-

tions may deviate slightly and are not guaranteed.
* The data do not refer to a single module and they are not part of the offer, they only serve

for comparison to different module types.

Yingli Energy Development Co., Ltd.

service@yinglicom
Tel: +86-312-8922216

YLD_DS_YLM-J 3.0 PRO_144GB555_EN_VO1
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ANEXO 10: Ficha técnica de banco de bateria.

FIAMM

B3 =

I Industrial Batteries

Applications and Key Benefits

+ Solar 2V cells
up to 3.900 Ah real capacity at C120 1.85 VPC
+ Designed for regular and long deep discharge

Ideal for:

- Renewable energy islands (Solar / Wind)

- Off-grid applications: BTS, mobile phone stations,
signaling, lighting

- High capacity applications in areas with unstable
grid and unreliable power supply

+ Excellent cycling also in state of partial discharge
4 > 1.500 cycles at 20°C / 60% DoD
> 5.000 cycles at 20°C / 20% DoD
# OPzV technology, with tubular positive plates
and electrolyte immobilized in gel
+ Dimensions according to DIN 40742 OPzV cells
+ Suitable for use at elevated temperature
+ Optimized for deep discharge recovery DIN 43539T5
# 18 years design life under float condition
+ Minimal gassing and maintenance free (no topping-up)
+ Completely Recyclable

»

Wg*mu ENEREY

\

Erraar e t‘:-f! -

I Applicable Standards

- [EC 61427 - photovoltaic energy systems

- DIN 40742 - specification OPzV cells

- DIN 43539T5 - deep discharge

- |IEC 60896 Part 21 - VRLA methods of testing
- |EC 60896 Part 22 - VRLA requirements

- Eurobat “Long Life” - 12 years and longer

I FIAMM Manufacturing

- 1SO 9001 Quality Management System
- 1SO 14001 Environmental Management System

l Technical Features

- Tubular positive plates, pressure cast from high tin / low
calcium alloy

- Electrolyte immobilized in gel structure
- Highly porous gauntlets retain the active material

- Pasted negative plates designed to have service lives
consistent with the positive plates

Separators with extremely high porosity and low
internal resistance

Standard ABS plastics

(Optional flame retardant plastics ABS IEC 707 FVO and
UL 94 VO with LOI greater than 28%)

Container and lid designed for unsurpassed
mechanical strength made of thick walled plastics

'

Threaded female M10 terminal posts guarantee highest
conductivity, maximum torque retention and
easy installation

- High integrity post seal design to prevent electrolyte
leakage and terminal corrosion

- Flame arrestors prevent sparks or flames from
entering the cell

- Cells equipped with one-way safety valves to allow
excess gas to escape when overcharging

< 2% self-discharge per month at 20°C allows
6 months shelf life

Installation in vertical or horizontal position

Flexible, fully insulated cable connectors with insulated
screw with probe hole on the top for voltage
measurement
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SMG Solar OPzV

FIAMM SMG Solar OPzV range
na 0 Ci
- 0° e esis CH g =
0 01.85VP 0896 0896 . q d eig
SMG/S 265 265 2800 0.714 204 103 206 406 el
SMG/S 330 330 3650 0.571 235 124 206 406 11
SMG/S 400 400 4250 0.476 275 145 206 406 1/1
SMG/S 460 460 3560 0.572 29.6 124 206 523 1/1
SMG/S 670 570 4200 0.476 35.7 145 206 523 1/1
SMG/S 660 660 4950 0.409 40 166 206 523 L)
SMG/S 860 860 6200 0.322 51 145 206 698 il
SMG/S 1150 1150 7100 0.285 68 210 il 698 2/2
SMG/S 1440 1440 8800 0.228 84 210 233 698 2/2
SMG/S 1720 1720 10500 0.190 98 210 275 698 2/2
SMG/S 2000 2000 11700 Q170 118 210 25 548 202
SMG/S 2600 2600 16700 0.128 167 212 397 824 3/3
SMG/S 3300 3300 20000 0.102 201 212 487 824 4/4
SMG/S 3900 3900 23500 0.086 235 212 576 824 4/4
* Total height including standard connection screw
. Electrical Characteristics . Lifetime in cyclic use at 20°C
“ NOMINAL VOLTAGE: 2 V
+ FLOAT VOLTAGE AT 20°C: 2.25 V/cell -
+ BOOST RECHARGE: 2.4 V/cell -
7000
Technical Drawings - Top View § oo
g 5000
> \
SMG/S 265 SMG/S 1150 SMG/S 2600 SMG/S 3300 49000
SMG/S 330 SMG/S 1440 SMG/S 3900 2
SMG/S 400 SMG/S 1720 3000
SMG/S 460 SMG/S 2000
SMG/S 570 2000
SMG/S 660
SMG/S 860 1000
0
B3 50 70 80
Depth of discharge (%)

FIAMM S.p.A.

FIAMM reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this publication

SMG Solar OPzV_EMEA _2014_02_19

FIAMM

amm.C +

Industrial Batteries

. Industrial Batteries



ANEXO 11: Ficha técnica de controlador de carga.

Pow

{{(@}}}vig“qn energy

SmartSolar MPPT RS 450|100 & 450|200 - Isolated
5.76 kW & 11.52 kW Solar Charge Controller with 450 V PV input

www.victronenergy.com

Ultra-fast Maximum Power Point Tracking (MPPT) Solar Charge Controller
The MPPT RS SmartSolar is a48 V Solar charge controller with up to 450 VDC PV input and either 100 A, or
200 A output. It is used in on-grid and off-grid solar applications where maximum battery charging power
is required.
b
Multiple independent MPPT tracking inputs
With multiple MPPT trackers, you can optimize your solar panel design for maximum performance for your
A R e specific location.

MPPT RS 450 1100 - 7
S - Isolated PV connections for additional safety
Full galvanicisolation between PV and battery connections provide additional overall system safety.

Wide MPPT voltage range
80-450 VDC PV operating range, with a 120 VDC PV startup voltage.

Light weight, efficient and quiet

Thanks to high frequency technology and a new design this powerful charger weighs only 7.9 kg for the
100 A model. In addition to this it has an excellent efficiency, low standby power, and a very quiet
operation.

Display and Bluetooth

The display reads battery, and controller parameters.
The parameters can be accessed with a smartphone or
other Bluetooth enabled device. In addition, Bluetooth
can be used to set up the system and to change settings
with VictronConnect.

SmartSolar MPPT RS 450{100 PV Isolation resistance monitoring for peace of mind at higher voltages

The MPPT RS continuously monitors the PV array and can detect if there are faults that reduce the isolation
of the panels to unsafe levels.

VE.Can and VE.Direct port
For connection to a GX device for system monitoring, data logging, and remote firmware updates. VE.Can
allows for up to 25 units to be connected together in parallel and synchronize their charging.

1/0 Connections
Programmable Relay, temperature sensor, auxiliary, digital input and voltage sensor connections. The
remote input can accept the Victron smallBMS, and other BMS with allow-to-charge signal.

Inside the SmartSolar MPPT RS 450|100

MPPT 450/100 HQ1939RTHSBL

TRENDS

Configure and monitor with VictronConnect > 21171V
s /
The built-in Bluetooth Smart connection allows for quick

monitoring and settings adjustment. 1249.85W

The built-in 30-day history shows individual performance of 220

the separate MPPT trackers.

Try the VictronConnect demo to see the full range of 305.14V
configuration and display options with sample data.

2387.64W

7.8A

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands

e Mgy "i<"on eneroy
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GX device

VE.Can or VE.Direct

Connection

Independent Trackers

48V Battery 80450V PV Arrays

System example diagram
The 100 A MPPT RS combined with a GX device, charginga 48V
battery with 2 separate solar PV strings.

VRM Portal

When the MPPT RS is connected to a GX device with internet connection,
or the GlobalLink 520 with built in 4G connectivity, you can access our free
remote monitoring website (VRM). This will display all your system data in
acomprehensive graphical format. Alarms can be received by e-mail.

= Victron Longterm ESS Test

5 o AC Loods ComentLosss Teas ccnvuamprion

-4806 W now 849 W 859 W
5 e = —— am
— - 1882W s803W
i Aocsrmen Weatrer Surey
fa— e et PO 29°C
1650 W 1 2271w
& G nw
100.0 %
Historical data Solar 7 g
25 kWh 85 kWh
Ohvctine tvason
65 kWh 175 kWh

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands

E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

Isolated SmartSolar MPPT RS

CHARGER

450[200

Battery voltage 48V
Rated charge cument 100A 200A
Maximum charge power 5.8kWat57.6V 11.5kWat576V
Charge voltage ‘absorption’ Default setting: 57,6 V (adjustable)
Charge voltage 'float’ Default setting: 55,2 V (adjustable)
Minimum: 36 V
Programmable voltage range Maximum: 60V
Charge algorithm Multi-stage adaptive (adjustable)
Battery temperature sensor Included
Maximum efficiency 96 %
Self-consumption 15mA
SOLAR

Maximum DC PV voltage 450V
Start-up voltage 120V
MPPT operating voltage range 80-450V™
Number of trackers 2 4
Max. PV operational input current 18A pertracker
Max. PV short circuit current 20A pertracker
Max DC outpu harging power o Nsbwio
Maximum PV array size per tracker ® 7200 Wp (450 Vx 20 A)
PV solation fail level 100kQ
Synchronised Parallel Operation Yes, up to 25 units with VECan
Programmable relay = Yes

PV reverse polarity
Protection Output short circuit

Over temperature
Data communication VE Direct port, VE.Can port & Bluetooth (6)
Bluetooth frequency 2402 - 2480 MHz
Bluetooth power 4dBm
g::\teral purpose analogue/digital in Yes, 2x
Remote on-off Yes
Operating temperature range -40 to +60 °C (fan assisted cooling)
Humidity (non-condensing) max95 %

ENCLOSURE

Material & Colour steel, blue RAL 5012

Protection category P21

Battery-connection M8 bolts

Power terminals PV input (-Tr version) 2 16 mm?

Power terminals PV input (MC4 version) 1 pair of male and female MC4 connectors
pertracker

Weight 79kg 13,7kg
Dimensions (h x wx d) in mm 440x313x 126 487x434 X146

STANDARDS
Safety EN-IEC 62109-1, EN-IEC 62109-2
Country of Origin Designed in The Netherlands, made in India

1) MPPT operating voltage range is constrained by battery voltage - PV VOC should not exceed 8 x
battery float voltage. For example, a 52,8 V float voltage results in amaximum PVVOC of 422,4 V. See
product manual for further information.

2) Ahigher short circuit current may damage the controller if PV array is connected in reverse polarity.

3) Max. 450 VOC result in appr. 360 Vmpp, therefor the maximum PV array is appr. 360 Vx 20 A=7200
Wp.

4) The MPPT RS will test for sufficient resistive isolation between PV+and GND, and PV-and GND. Inthe

event of a resistance below the threshold, the unit will stop charging, display the error, and send the
error signal to the GX device (if for d email

5) Programmable relay which can be set for general alarm, DC under voltage or genset start/stop
function. DC rating: 4 A up to 35 VDCand 1 Aupto 70 VDC

6) The MPPT RSis currently not compatible with VE.Smart Networks.

7) The Charger set-point (float and absorption) can be set to max 60 V. The output voltage at the
charger a@n be higher, due to as well ascomp for
voltage drop over the battery cables. The maximum output current is reduced on a linear basis from
full current at60 Vto 5A at 62 V. The equalization voltage can be set to max 62V, the equalization
current percentage can be set to max 6%.
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ANEXO 12: Ficha técnica de inversor de corriente.

victron energy
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\ » Pagina del producto en linea

Inversor/cargador MultiPlus-II
230V

Un MultiPlus, con funcionalidad ESS (Sistema de almacenamiento de energia)

El MultiPlus-Il es un inversor/cargador multifuncional con todas las funciones del MultiPlus, mas un sensor

de corriente externa opcional que amplia las funciones PowerControl y PowerAssist hasta 50 Ay 100 A respectivamente.
El MultiPlus-Il es ideal para su uso profesional en el @mbito marino, navegacion de recreo, vehiculos y aplicaciones terrestres no E
conectadas a lared.

También dispone de una funci d antiisla incorporada y homologaciones en cada vez paises para su uso como ESS. Existen

varias configuraciones del sistema posibles. Podra encontrar informacion més detallada en el Manual de disefio y configuracion

de sistemas ESS.

PowerControl y PowerAssist — aumento de la capacidad de la red o de un generador

Se puede establecer una corriente maxima del generador o de la red. El MultiPlus-ll tendré en cuenta las deméds cargas de CA y
utilizard la comiente sobrante para cargar la bateria, evitando asi sobrecargar el generador o la red (funcién PowerControl).
PowerAssist lleva el principio de PowerControl a otra dimension. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto
espacio de tiempo, como pasa a menudo, el MultiPlus-ll compensaré la falta de potencia del generador, de la toma de puerto o de
lared con energia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energia solar: Energia CA disponible incluso durante un apagén
El MultiPlus Il puede utilizarse en sistemas fotovoltaicos, conectadosa la red eléctrica o no, y en otros sistemas de energia
ivos. Es ¢ ible tanto con lad de carga solar como con inversores conectados a la red.

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcién “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus Il se encarga del suministro a las cargas
conectadas en caso de apagon o de desconexion de la toma de puerto/generador. Esto ocurre tan rdapidamente (menos de 20
milisegundos) que los ordenadores y demas equipos electrénicos contintian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida s6lo esta activa cuando la entrada del MultiPlus Il tiene alimentacion CA. A esta salida se pueden conectar
aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo (no para los modelos de 8k, 10ky 15k) y trifasico.
Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis unidades 48/5000/70, por ejemplo,
daran una potencia de salida de 25 KW/30 kVA y una capacidad de carga de 420 amperios.

Ademés de la conexion en paralelo, se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para una salida trifasica. Pero eso no
es todo: se pueden conectar en paralelo hasta 6 juegos de tres unidades que proporcionaran una capacidad de inversorde 75
kW /90 kVA y mas de 1200 amperios de capacidad de carga.

Configuracién, seguimiento y control del sistemain situ

La configuracién puede cambiarse en cuestion de minutos con el software VEConfigure (se necesita un ordenador o un portatily
una interfaz MK3-USB).

Hay varias opciones de imi ycontrol disp : Color Control GX, Venus GX, Octo GX, CANvu GX, portatil, ordenador,
bluetooth (con la mochila opcional VE.Bus Smart), monitor de baterias, panel Digital Multi Control.

Confi i6n

Instale un Color Control GX u otro producto GX para conectarse a Internet.

Los datos de funcionamiento se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).
Una vez conectado a Internet, se puede acceder a los sistemas de forma remota y se puede cambiar la configuracion.

MultiPlus-It

MultiPlus-Il

PV Array

MPPT Solar
charge controller

—
\

Grid

\
Ay

’
o—w Current

Battery Genset Sensor

Aplicacién estdndar marina, mévil o no conectada ala red

Las cargas que deberian apagarse cuando no hay energia en la entrada
de CA pueden conectarse a una segunda salida (no se muestra en la
imagen). La funcion PowerControl y PowerAssist tendra en cuenta estas
cargas para limitarla entrada de CA a un valor seguro.

Topologia paralela a la red con controlador de carga solar MPPT

El MultiPlus-Il utilizara los datos del sensor de CA externa (pedir por
separado) o del medidor de energia para optimizar el autoconsumoyy,
si lo desea, evitar la devolucion a la red del excedente de energia
solar. En caso de un corte del suministro eléctrico, el MultiPlus-Il
seguira alimentando las cargas criticas.
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12/3000/120-32
MultiPlus 11230V 24130007032 | 242000712056
48/3000/35-32

PowerControl y PowerAssist

48/8000/
110-100

Si

48/10000/ 48/15000/
140-100 200-100

Conmutador de transferencia 32A 50A 100A 100A 100 A
Corriente maxima de entrada CA 32A 50A 100A 100 A 100 A
INVERSOR
Rango de tension de entrada CC 12V-9,5-17V 24V-19-33V  48V-38-66V
Salida Tensionde salida: 230 VCA £2%  Frecuencia: 50 Hz=0,1% (1)
Potencia cont. de salidaa 25°C (3) 3000 VA 5000VA 8000VA 10000 VA 15000 VA
Potencia cont. de salida a 25°C 2400W 4000 W 6400 W 8000 W 12000 W
Potencia cont. de salida a 40 °<C 2200W 3700 W 5500 W 7000 W 10000 W
GX Touch y Cerbo GX Potencia cont. de salidaa 65°C 1700W 3000 W 4000 W 6000 W 7000 W
Facilita un control y un seguimiento intuitivos del ggm?a%m BratnE (Criie 3000 VA 5000VA 8000 VA 10000 VA 15000 VA
::‘;xﬁfgz&&ﬁf;:ﬂg’:fggz‘:’::e‘:ﬂa picode potencia 5500W 9000 W 15000W  18000W  27000W.
web de seguimiento remoto gratuita: el portal en A - 93%/94%/95% 200 2 300 23
inea VRM Consumo envacio 13/13/ W 18W 29W 38W 55W
Consumo en vacio en modo AES 9/9/7W 12w 9w 27W 39W
Consumo en vacio en modo biisqueda 3/3/2W 2W 3W 4W 6W
e e ST
O Tension de carga de "absorcion” 144/288/576V
o) Tension de carga de *flotacion” 138/27,6/552V
Modo de almacenamiento 132/264/528V
0 Méxima corriente de carga de la bateria (4) 120/70/35A 120/70 A 110A 140 A 200 A
. l Sensor de temperatura de la bateria Si
- O
= e Salida auxiliar Si(32A) Si(50A)
Sensor de CA externa (opcional) S50A 100A
Relé programable (5) Si
Portal VRM Protecdon (2) a-
Nuestra web gratuita de seqguimiento remoto (VRM) . Para fi lelo (no para I delos de 8k, 10k y 15k) y trifasico, control
mostrara todgs los datos dg su sistema en un BiCiode cmuniGeinVEEE remoto e integracion del sistema
completo formato gréfico. Los ajustes del sistema Zﬁ"o; "’:"“z‘:“"'“"""“ deuso general Sz Ps‘;ems
pu:gen mo.d'.ﬁ arse adisiancia ‘:’ travésdel portal. Se Temperatura de trabajo -40a +65 °C (refrigerado porventilador)
pueden recibir alarmas por email. Hu ORIt mx. 95 %

Material y color acero, azul RAL 5012
Grado de proteccion P22
4 - Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2
Conexion de la bateri Pel M8
onexion de la ia mos. 2s)

Conexion 230V CA Bornes de tornillo de 13 mn?? (6 AWG) Pernos M6 Pernos M6 Pernos M6

Peso 19kg 30kg 42kg 49 kg 80kg
546 x275 x 147

Dimensiones (al x anx p) 499 x268 x 141 gg;;;;g:}:g 6425(03663)( 677;0'?3)( 810;1‘;05 X
499 X268 x 141

-
3
£
-
(-1
i
g

NORMAS

Seguridad

Emisiones, Inmunidad

EN-EC60335-1, EN-IEC 60335-2-29,
EN-IEC 62109-1, EN-IEC 62109-2
EN 550141, EN 55014-2
EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3

IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3

Sistema de p Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
Antiisla Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
1) Puede ajustarse a 60 Hz 3) Carga nolineal, factor de cresta3:1
Mochila VE.Bus 2) Claves de proteccion: 4) Hasta 25 °C de temperatura ambiente
App VRM Smart a) cortodircuito de salida 5) Relé programable que puede configurarse para las funciones de alarma general, subtension
Controley gestione su Mide la tensiony b) mbvecadrzal o . cc o senal de arranque ;:.;a i i : ot
sistema Victron Energy desde  temperatura de la c)tensh’gn at It Capacidad nominal CA: 230 V/4 A, Capacidad nominal CC:4 A hasta35VCCy 1
su smartphoneo ‘ab?ey‘a. bateriay permite el d) tension de la bateria demasiado baja Ahasta 60 VCC
7 = " seguimiento y control h) temperatura demasiado alta
Disponible tanto para i0S coul )230VCA enla salida delinversor
como para Android. mediante g) ondulacién de la tension de entrada
smartphone u otro demasiado alta
dispositivo bluetooth.

Area de conexién

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Sensor de corriente de 100 A:50 mA
Para implementar PowerControl y
PowerAssist y optimizar el autoconsumo
con sensor de corriente externo.
Corriente méxima: 50 Ay 100 A resp.
Longitud del cable de conexion 1 m

Panel Digital Multi Control

Una solucién préctica y de bajo coste para el
seguimiento remoto, con un selector giratorio
con el que se pueden configurar los niveles de
PowerControl y PowerAssist.

E POWE
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™, UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALEQ &

~% ; FACULTAD DE INGENIERIA MECANICAY FLE(1RICA i
DECANATO

ACTA DE SUS TENTACION N°057-2024-FIME

En la ciudad de Lambayeque, siendo las 01:00 p.m. del dia miércoles 20
".-‘.‘ :.‘ de noviembre 2024. Se reunieron los miembros del jurado, designados
S mediante Resolucién N°289-2024-D-FIME, de fecha 14 de noviembre

2024, con la finalidad de Evaluar y Calificar la sustentacién de la Tesis

ordinaria, conformado por los siguientes catedraticos:

M.Sc. Ing. CARLOS YUPANQUI RODRIGUEZ PRESIDENTE
M.Sc. Lic. EGBERTO SERAFIN GUTIERREZ ATOCHE SECRETARIO
ING. ROBINSON TAPIA ASENJO MIEMBRO
ING. HECTOR ANTONIO OLIDEN NUNEZ ASESOR

Se recibi¢ la Tesis ordinaria titulada:

“DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA EL SUMINISTRO DE
ENERGIA A LAS COMPUERTAS DE CAPTACION DE AGUA DEL REPARTIDOR LA
PUNTILLA”

Presentada y sustentada por su autor, Bachiller: BALVIN MIO JESUS ALBERTO.

Finalizada la sustentacién de la Tesis ordinaria, el sustentante respondié las preguntas y

observaciones de los miembros del jurado examinador, quienes procedieron a deliberar y

acordaron otorgar el calificativo de APROBADO, Nota ( / 6 ) en la escala vigesimal, mencion
N0

Quedando el sustentante apto para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Mecénico

Electricista, de acuerdo a Ia Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente, de la Facultad
de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

. ) e ’ . - B
Siendo las () *59 69'”7 del mismo dia se da por concluido el acto académico, firmando la
presente acta el jurado respectivo:

7
= ><N

M.Sc. Ing. CARLOS YUPANQUI RODRIGUEZ

PRESIDENTE/

Lol -

ING. ROBINSON TAPIA ASENJO ING. HECTOR ANTONTO OLIDEN NUREZ
MIEMBRO ASESOR
Av. Huamachuco N° 1388 — Ciudad Universitaria decanato_timeiw unpra.edu.pe Teléfono: 074 — 281122
Lambayeque
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ANEXO 01

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Ing. Héctor Antonio Oliden Nufez, usuario revisor del documento titulado:
“Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para el suministro de energia a las
compuertas de captacion de agua del repartidor la puntilla”

Cuyo autor es, Balvin Mio Jesus Alberto, identificado con documento de identidad
N°47449920, declaro que la evaluacion realizada por el Programa informatico, ha
arrojado un porcentaje de similitud de 17%, verificable en el Resumen de Reporte
automatizado de similitudes que se acompaiia.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas
dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento
cumple con la integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas en los protocolos respectivos.

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del
proceso.

Lambayeque 27 de noviembre del 2024

Ing. Héctor Antonio Oliden Nufez
DNI: 16783242

ASESOR

Se adjunta:
*Resumen del Reporte automatico de similitudes

*Recibo Digital
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Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para el

suministro de energia a las compuertas de captacién de agua
del repartidor La Puntilla

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 18 2«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

O

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unprg.edu.pe

Fuente de Internet

/%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

S

Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo

Trabajo del estudiante

2%

B
8

repositorio.unac.edu.pe & 1
Fuente de Internet %
1library.co /1
Fuente de Internet < %
documentos.uru.edu <'
Fuente de Internet %
prezi.com

Fuente de Internet < 1 %
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cybertesis.unmsm.edu.pe /) < 1
Fuente de Internet 4 ':) %

Ing. HYctor Oliden N.
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