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RESUMEN

El alimentador C-218, se ubica en la ciudad de Chiclayo, distrito y provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. Este circuito obtuvo una energia total
activa para el mes de marzo de 1,2 MW-h. Posee una caida de tensién del 5,86 %
ademas un 3,46 % de pérdidas de energia en la transmision. El objetivo general de
esta investigacion es evaluar el impacto de la generacion distribuida en la
confiabilidad del Alimentador C-218 — Chiclayo. Las conclusiones a que se arriba
con esta investigacion son: La confiabilidad del Alimentador C-218 — Chiclayo en el
afo 2024, es SAIDI 8,88, SAIFI 5,83, CAIDI 1,58 y ASAI 99,89, valores que estan
por encima de lo normado por el OSINERGMIN. Ademas, el alimentador esta
llegando a cubrir su potencia total, por lo que para aliviar esta sobrecarga se
requiera una potencia de 0,5 MW, el tipo de sistema de generacion distribuida a
instalar es el Sistema de Generacién Fotovoltaica, los componentes que involucra
el Sistema de Generacion Distribuida Fotovoltaica, un transformador de potencia
de 600 kVA, 1368 Paneles Fotovoltaicos Powest 360 Wp 38 V, 195 estructuras
elevadas, 03 Cuadros DC nivel Il, los indicadores de confiabilidad del Alimentador
C-218, después de instalar el Sistema de Generacién Distribuida Fotovoltaico son:
SAIDI 6,58, SAIFI 3,53, CAIDI 1,38 y ASAI 99,83, valores que se encuentran dentro
del rango que estipula el OSINERGMIN. El Presupuesto Total que se requiere para
llevar a cabo la instalacién del Sistema de Generacion Distribuida Fotovoltaica es
de S/ 2 097 779,57, con un costo de generacién de la energia de S/ 0,296/kWh.
Ademas, se refleja una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 18,08%, asi como un
Valor Actual Neto (VAN) de S/.4 815 472,523 evidencia claramente que el Proyecto
es economicamente viable

PALABRAS CLAVES: Sistema de generacion distribuida, Alimentador,

10



Generacion Fotovoltaica
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ABSTRACT
Feeder C-218 is located in the city of Chiclayo, Chiclayo district and province,
Lambayeque department. This circuit generated a total active energy of 1.2 MWh in
March. It has a voltage drop of 5.86% and transmission losses of 3.46%. The overall
objective of this research is to evaluate the impact of distributed generation on the
reliability of Feeder C-218 in Chiclayo. The conclusions reached in this research
are: The reliability of Feeder C-218 in Chiclayo in 2024 is SAIDI 8.88, SAIFI 5.83,
CAIDI 1.58, and ASAIl 99.89, values that exceed the standards set by
OSINERGMIN. Furthermore, the feeder is reaching its full capacity, so to alleviate
this overload, an additional 0.5 MW of power is required. The type of distributed
generation system to be installed on Feeder C-218 is the Photovoltaic Generation
System. The components involved in the Photovoltaic Distributed Generation
System are a 600 kVA power transformer, 1368 Powest 360 Wp 38 V Photovoltaic
Panels, 195 Elevated Structures, 3 Level || DC Panels. The reliability indicators of
Feeder C-218, after installing the Photovoltaic Distributed Generation System, are
SAIDI 6.58, SAIFI 3.53, CAIDI 1.38, and ASAI 99.83, values that are within the range
stipulated by OSINERGMIN. The total budget required to install the Distributed
Photovoltaic Generation System is S/. 2,097,779.57, with an energy generation cost
of S/ 0.296/kWh. Furthermore, an Internal Rate of Return (IRR) of 18.08% and a
Net Present Value (NPV) of S/. 4,815,472.52 clearly demonstrate that the project is

economically viable.

KEYWORDS: Distributed generation system, Feeder, Photovoltaic generation

12



iINDICE

ACTA DE SUSTENTACION ...ttt 4
CARTA DE ORIGINALIDAD ... 5
REPORTE DEL TURNITIN ....uiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaeeeeeesesnnsennnsnssnsnsnnsnnnnnnnes 6
DEDICATORIA . .. sssssnnnnnsnnnnnnne 8
AGRADECIMIENTO . ....ciiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e eeees 9
LU 1V 10
AB ST RACT <. 12
1] [ =P 13
INDICE DE TABLAS ...ttt 16
INDICE DE FIGURAS ...t 17
INTRODUGCCION ...ttt 18
CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION.......c.cooeieiieeeeeeeeee e, 19
1.1. Realidad ProblematiCa ............coouuuuiiiiiiii e 19
1.2. Formulacion del Problema..............ooiiiiiiii e 23
1.3, HIPOIESIS. . e aaanes 23
1.4. Delimitacion de la Investigacion ............cccccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 23
1.5. Justificacion e Importancia del estudio............ccccooeiiiiiiiiiiiiie, 23
1.6. Limitaciones de la Investigacion ............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 24
1.7. Objetivos de eStUdIO .......cccoeiiiiiiiiiiic e 24
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...ttt e, 25
2.1. Antecedentes de EStUdiOS..........oouuuuiiiiiiiiiiiicc e 25
2.2. Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado............ 36
2.2.2. Definiciones Conceptuales..........ouvuuiiiiiieiiiiiiiicee e 40
CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO .....ccooveeeeieeeeeeeeeee e, 42
3.1. Tipoy disefio de investigacion ............ccoovveiiiiiiiiiiii e 42
3.2. Poblacion ¥y MUESTIa ........uueiiiii e 42
3.3. TécniCcas de MUESIIEO .........uiiiiii i 42
3.4. Meétodos y Técnicas de investigacion ............ccccccciiiiiiiiiiniis 43
3.5. Descripcion de los instrumentos utilizados............cccooooviiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 43
3.6. Analisis estadistico e interpretacion de los datos .............cccoevveiieiinnnnnn.n. 44
CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS......45
4.1. Diagndstico de la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo ............ 45

13



4.2. Tipo de generacion distribuida a instalar en el Alimentador C-218 —

CRICIAYO ... 54
4.3. Calculo y seleccion de los componentes del sistema de generacion
AIStrIDUIA ... 57
4.4. Nuevos indicadores de confiabilidad del Alimentador C-218, después de
implementar la generacion distribuida...........cccooooiiiiiiiiii 73
4.5. Evaluacion econdmica que involucra el sistema de generacion

(o 15 4] o 11T - RPN 75
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cccccciiiinnnes 83
5.1, CONCIUSIONES ... e 83
T2 (= Telo] 41T g F= Tl o] o1 TP 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 86
ANEXOS ... 87
Anexo 01: Diagrama Unifilar del Alimentador C-218............cccccceiiiiiiiriiiiiininnnn. 88
......................................................................................................................... 88
Anexo 02: Datos Técnicos MOdulos Solares..........ccoeveeeeieeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiinnn 89
......................................................................................................................... 89
Anexo 03: Datos TECNICOS INVEISOr........coiii i 90
Anexo 04: Datos Técnicos Cuadro l........coooovvveeiiiiiiiiiee e 91
Anexo 05: Datos Técnicos Cuadro l...........oooveeeiiiiiiiieeeeee e 92
Anexo 06: Minera Pv Transformadores Para Sistemas Fv.......ccccccccvvvvvveennn... 94
Anexo 07: Soporte De Paneles FotovoltaiCos .........cccoeeeeiiiiiiiiiciiii i, 95
Anexo 08: Cable INdeCO- N2XY .....cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 96
Anexo 09: Cable Indeco- NA2XSA2Y-S......ooiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 97
Anexo 10: Fusible Fotovoltaico 1000 VD, 1-20A ..o, 98
Anexo 11: Proteccion Contra Sobretensiones PSM40PV ..........coovvvvvvvvviveennee. 99
Anexo 12: Interruptor Serie NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC ............... 100
Anexo 13: Fusible gPV NH 1000V .......coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 101
Anexo 14: Vigilante ISO-CHECK PV CPT.......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 102
Anexo 15: Interruptores Serie NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC............ 103
Anexo 16: Proteccion Contra Sobretension ............cccccooveiiiiiiiiiiciiiiieeeeeeees 104
Anexo 17: Vigilante de Aislamiento AC(IT) .....oovvieiiiiiiiiiiiieeeee e 105
Anexo 18: Circuit Breaker Compact NS1250N...........ccovvveiiiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 106
Anexo 19: Serie de Contenedores PV BoX ST ..o 107
Anexo 20: Plano de ubicacion del Sistema de Generacion Distribuida.......... 108
Anexo 21: Plano de distribucion del Sistema de Generacion Distribuida....... 110

14



Anexo 22: Plano del Diagrama Unifilar del Sistema de Generacion Distribuida

15



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1: Operacionalizacion de variables ..., 41
Tabla 2: Fallas en Alimentador C-218 en el afo 2024 ............cooovvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 46
Tabla 3: Indicadores de Confiabilidad ..............ccooiiiiiiii e 53
Tabla 4: Balances de Potencia del Alimentador C-218 en el afio 2024 ..............ccc.......... 53
Tabla 5: Criterios de SeIECCION.........coiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 56
Tabla 6: Resultados del método de ponderacion..............ccooiieeriiiiiiiiiiiiee e 57
Tabla 7 Calculo de hora solar pico (HSP)........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 58
Tabla 8: Combinacion de paneles para atacar iNVErsor..............ooouvviviceiieeeecieeiiiceeee e, 62
Tabla 9: Especificaciones del transformador ..., 65
Tabla 10: Separacién entre filas de paneles..........ooooiviiiii e 67
Tabla 11. Calculo del conductor entre string y cuadros nivel | ............cccooooeiiiiiiicennee. 70
Tabla 12: Calculo del conductor entre DC Box Il y el inversor...........cccooeoeeiiiiiiiiieeeneenne. 71
Tabla 13: Calculo del conductor entre el inversor y el transformador .............cccovvvvveeeeee. 72
Tabla 14 Calculo del conductor entre transformador hastalared.............cccovvvvveeennee. 72
Tabla 15: Comportamiento del Alimentador C-218, con el Sistema de Generacién

DIStIDUIAA. ... 74
Tabla 16: Indicadores de Confiabilidad..............cccoooiiiiiiii e 75
Tabla 17: Presupuesto para la instalaciéon de la Central Fotovoltaica.................c............ 76
Tabla 18: Presupuesto para la instalacion del sistema de acoplamiento y proteccion .....77
Tabla 19: Presupuesto de obras Civiles ............coiiiiiiiiiiiicc e 78
Tabla 20: Presupuesto Total ...........oiiiiiiiie e 79
Tabla 21: Evaluacion Econdmica (PreciosS €N S/ ) .....oovviiiiieii i 82

16



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

iNDICE DE FIGURAS

Numero de Usuarios Afectados ...........coovviiiiiiiiiiiieeeee 48
Duracion de [a interrupCion ............oovuiiiiiiiiicce e 48
7 | PP 49
0T | 50
L I 51
A C AL (/0] ettt ettt 52
Agrupaciones de strings en paralelo ... 63

Figura 8: Agrupacion de inversor con transformador de 3 devanados ..............ccccvvveeee.. 65
Figura 9: Configuracion del Central Solar Fotovoltaica ..............cccccoooiiiii 66
Figura 10: Separacion entre filas de paneles ..o 67
Figura 11: Disposicion de los componentes en la Central Fotovoltaica........................... 69

17



INTRODUCCION

La generacion distribuida, es crucial para proporcionar energia donde se requiere
el suministro de energia eléctrica. Estos sistemas no solo ofrecen una solucién
efectiva para comunidades remotas, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad y a la independencia energética.

En el primer capitulo se discute el problema a solucionar, es decir conocer cual es
el impacto de la generacion distribuida en la confiabilidad del Alimentador C-218.
Esto da como resultado la creacién del objetivo general y la propuesta de los
objetivos especificos para lograrlo.

En el Capitulo Il de esta tesis, se ofrecen y se detallan los antecedentes que
abarcan los estudios que han sido llevados a cabo sobre este tema especifico, los
cuales proporcionan un sélido respaldo y fundamentacion para la alternativa de
solucién que ha sido propuesta en este trabajo. De manera similar, se expone la
teoria que esta directamente vinculada con el tema objeto de estudio de la
investigacion que se esta llevando a cabo.

En el tercer capitulo, se detalla de manera exhaustiva el procedimiento que se
llevara a cabo para la recopilacién y el procesamiento de la informacion, asi como
también se describen las diversas herramientas que se emplearan en este
proceso. En el cuarto capitulo se presentan los resultados alcanzados, y la
seleccién de los equipos, el calculo del costo del sistema planificado y la evaluacién
de indicadores financieros.

Las conclusiones y sugerencias se exponen en el quinto capitulo.

18



CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

La confiabilidad de las lineas de media tensién es crucial en el sistema eléctrico, ya
que impacta directamente en la seguridad, eficiencia y continuidad del suministro
eléctrico. A continuacién, se detallan los aspectos mas importantes relacionados
con esta confiabilidad. La confiabilidad en las lineas de media tensién asegura que
la energia eléctrica llegue de manera continua y sin interrupciones a los usuarios.
Esto es fundamental para sectores criticos como hospitales, industrias y centros de
datos, donde cualquier corte puede tener consecuencias graves. La realizacion de
pruebas y el mantenimiento regular son esenciales para identificar problemas antes
de que se conviertan en fallas catastréficas. Esto incluye inspecciones visuales y
pruebas eléctricas que aseguran el buen estado de los cables y equipos. Un
mantenimiento adecuado reduce el riesgo de cortes no programados y prolonga la
vida util de los activos eléctricos. Un sistema eléctrico confiable minimiza las
pérdidas de energia, lo que se traduce en un menor consumo y costos operativos.
La eficiencia energética es un aspecto clave para las empresas que buscan
optimizar sus recursos y reducir su huella ambiental. Cumplimiento Normativo: Las
lineas de media tension deben cumplir con normativas especificas que garantizan
su seguridad y funcionamiento adecuado. ElI cumplimiento de estas regulaciones
no solo evita sanciones legales, sino que también mejora la reputacion de las
empresas involucradas en la distribucion eléctrica. La implementaciéon de
dispositivos protectores contra sobretensiones es vital para salvaguardar la
infraestructura eléctrica. Estos dispositivos ayudan a desviar picos de voltaje que
podrian dafiar equipos criticos, asegurando asi una mayor estabilidad del sistema

eléctrico. (PROMELSA, 2024)
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La problematica de la confiabilidad en las lineas de media tension a nivel mundial
se manifiesta a través de diversos desafios técnicos, operativos y ambientales que
afectan la calidad del suministro eléctrico. A continuacién, se presentan las
principales problematicas identificadas: Las caidas de tensidén son un problema
critico que afecta la eficiencia y confiabilidad del sistema eléctrico. Estas caidas
pueden ser causadas por sobrecargas en las lineas, lo que resulta en una
disminucién de la calidad de la energia suministrada. Esto no solo afecta a los
usuarios finales, sino que también puede provocar danos a los equipos eléctricos.
Los fallos a tierra son una causa comun de interrupciones en el suministro eléctrico.
Estos pueden ocurrir debido a diversos factores, como el envejecimiento del
aislamiento de los cables, la presencia de objetos extrafios o condiciones climaticas
adversas. La identificacion y correccion temprana de estos fallos son esenciales
para prevenir cortes prolongados y garantizar la continuidad del servicio. Muchas
redes eléctricas, especialmente en regiones en desarrollo, operan con
infraestructura obsoleta que no puede soportar las demandas actuales. Esto
aumenta el riesgo de fallas y disminuye la confiabilidad del suministro eléctrico. La
modernizacién y el mantenimiento adecuado son necesarios para mejorar la
situacion. El mantenimiento inadecuado o la falta de monitoreo continuo
contribuyen a la disminucién de la confiabilidad. Las pruebas eléctricas periddicas
y el monitoreo del estado de los cables son practicas recomendadas para detectar
problemas antes de que se conviertan en fallas significativas. Las interrupciones en
el suministro eléctrico no solo afectan a los consumidores, sino que también
generan pérdidas econdmicas significativas para las empresas proveedoras de

energia debido a sanciones regulatorias y costos asociados con reparaciones y
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compensaciones por cortes. (Serrano Carhuallanqui, 2019)

La problematica de la confiabilidad de las lineas de media tensién en Peru se
manifiesta a través de varios desafios que afectan la calidad del suministro
eléctrico. A continuacion, se detallan las principales cuestiones identificadas: Las
lineas de media tension en Peru enfrentan problemas significativos debido a
sobretensiones atmosféricas. Estas pueden causar dafos en la infraestructura
eléctrica y afectar la continuidad del servicio. La correcta instalacion de sistemas
de proteccidn, como pararrayos y dispositivos limitadores de sobretension, es
esencial para mitigar estos riesgos. En muchas regiones, especialmente en areas
rurales, la infraestructura eléctrica es antigua y no estd adecuadamente mantenida.
Esto aumenta el riesgo de fallas y disminuye la confiabilidad del suministro eléctrico.
La modernizacion de los sistemas y el mantenimiento regular son cruciales para
mejorar esta situacion. El Peru presenta una diversidad geografica que incluye
zonas montafiosas y areas propensas a fenémenos naturales como deslizamientos
y sismos. Estas condiciones pueden afectar las lineas de media tension,
provocando cortes en el suministro eléctrico y dificultando el acceso para el
mantenimiento. La falta de un programa riguroso de inspeccion y mantenimiento
contribuye a la disminucion de la confiabilidad. Las empresas eléctricas deben
implementar revisiones peridodicas y pruebas diagndsticas para identificar
problemas antes de que se conviertan en fallas significativas. EI cumplimiento de
las normativas nacionales e internacionales es fundamental para garantizar la
seguridad y confiabilidad del servicio eléctrico. Sin embargo, en algunas ocasiones,
las empresas no cumplen con los estandares establecidos, lo que puede resultar

en fallas operativas y sanciones econémicas. (Trigoso Yarlaque, 2021)
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El alimentador conocido como C-218 se encuentra localizado en la ciudad de
Chiclayo, que forma parte tanto del distrito como de la provincia que llevan el mismo
nombre, dentro del departamento de Lambayeque. La medicion de la distancia que
se extiende desde la salida del alimentador C-218 hasta el punto de la SED que se
encuentra mas distante, al seguir la ruta troncal establecida, nos proporciona un
valor especifico que equivale a 2.31 kildbmetros. Ademas, al considerar toda la
extension de la red en su totalidad, se determina que la longitud acumulada es de
9.64 kilometros. Durante el mes de marzo, este circuito logré generar una cantidad
total de energia activa que alcanzo los 1,2 megavatios-hora (MW-h). Presenta una
reduccion en el voltaje que alcanza el 5,86 %, y ademas, registra un 3,46 % de

pérdidas de energia durante el proceso de transmision.

Los factores que contribuyen a que la confiabilidad del Alimentador C-218 sea baja
es como consecuencia al incremento de la Maxima Demanda y a la caida de
tension.

Las consecuencias que traeria consigo, si es que no mejoramos la confiabilidad del
Alimentador C-218 es la interrupcion del servicio, generan pérdidas econdmicas
significativas para las empresas proveedoras de energia debido a sanciones

regulatorias y costos asociados con reparaciones y compensaciones por cortes.

Las variables a investigar son: generacion distribuida y confiabilidad.

Generacion distribuida: Produccion de electricidad con instalaciones que son
suficientemente pequenas en relacion con las grandes centrales de generacién, de
forma que se puedan conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico.

(ENDESA, 2024)
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Confiabilidad:

Confiabilidad se refiere a la probabilidad de que un componente, dispositivo o

sistema funcione correctamente después de un periodo determinado. (ASTM, 2024)

1.2.

Formulacion del Problema

¢, Cual es el impacto de la generacion distribuida en la confiabilidad del Alimentador

C-2187?

1.3.

Hipotesis

Mediante la generacion distribuida se mejora la confiabilidad del Alimentador

C-218 - Chiclayo.

1.4.

1.5.

Delimitacion de la Investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se realizara en el Alimentador C-218 -
Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
Justificacion e Importancia del estudio

1.5.1. Justificacién tecnolégica:

En la presente investigacion se aplicara conceptos y tecnologia relacionada a
sistema de generacion distribuida.

1.5.2. Justificacién ambiental

Con el sistema de generacion distribuida se tratara de producir electricidad de

manera sostenible, respetando al medio ambiente.
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1.5.3. Justificacion econédmica

Esta investigacion tiene como fin evaluar el impacto de la generacion

distribuida en la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo, buscando que

sea econdmico y de esta manera beneficiar a los operadores del alimentador.

1.6. Limitaciones de la Investigaciéon

Las limitaciones que se tuvo para realizar la presente investigacion fue que la

informacion proporcionada por parte de la Concesionaria ENSA, quien es la

operadora del alimentador C-218, la proporcioné en forma desordenada.

1.7. Objetivos de estudio

1.7.1. Objetivo General

Evaluar el impacto de la generacion distribuida en la confiabilidad del

Alimentador C-218 - Chiclayo.

1.7.2. Objetivo Especificos

Realizar un diagnostico de la confiabilidad del Alimentador C-218 -

Chiclayo.

Determinar el tipo de generacion distribuida a instalar en el Alimentador

C-218 — Chiclayo.

Calcular y seleccionar los componentes del sistema de generacion

distribuida.

Determinar los nuevos indicadores de confiabilidad del Alimentador C-

218, después de implementar la generacion distribuida.

Determinar la evaluacion econdmica que involucra el sistema de

generacion distribuida
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Estudios

21.1. A nivel Internacional

En Ecuador, Crucerira Fueltan, (2021), en la investigacion “Implementacion
de un sistema de generacion solar fotovoltaica con integracion a la red
eléctrica en el edificio de la carrera de ingenieria eléctrica de la Universidad
Técnica Del Norte”, En el contexto de este proyecto actual, se lleva a cabo
tanto el disefio como la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica
que se encuentra integrado de manera eficiente a la red eléctrica
existente. Durante la fase inicial del estudio, se lleva a cabo una evaluacién
exhaustiva del potencial de radiacion solar disponible en el Campus de la
Universidad Técnica del Norte. Este analisis revela que la radiacion solar se
encuentra dentro de un rango que oscila entre 4,48 y 6,71 kilovatios-hora por
metro cuadrado (kWh/m?). Posteriormente, se procede a examinar el
funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos que estan conectados a la red
eléctrica. Ademas, se consideran los diferentes componentes involucrados en
estos sistemas y se ofrecen recomendaciones detalladas que deben ser
seguidas minuciosamente para garantizar el adecuado dimensionamiento y la
correcta seleccidn de los equipos que se planea instalar. El sistema de
generacion mediante energia fotovoltaica es capaz de generar una potencia
maxima de hasta 520 vatios a una tension de 220 voltios de corriente alterna.
Esta capacidad de produccion de energia puede cubrir alrededor del 15% de
la demanda energética del edificio destinado a la carrera de Ingenieria en
Electricidad, lo que significa que contribuye significativamente al consumo

energético de dicho edificio. El proyecto esta compuesto por una variedad de
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equipos que no solo se encargan de la generacion de electricidad, sino que
también se enfocan en la integracion de esta energia a la red eléctrica
existente. Ademas, incluye una serie de componentes adicionales destinados
a proporcionar una proteccion adecuada y garantizar la seguridad de los
dispositivos que forman parte del sistema en su totalidad. Con el propdsito de
llevar a cabo el desarrollo completo del proyecto en cuestidon, se llevaron a
cabo la elaboracion y redaccion de tres capitulos distintos. En el primer
capitulo de la obra, se lleva a cabo un analisis exhaustivo sobre la energia
solar fotovoltaica, donde se pone especial énfasis en la explicacion detallada
del fendbmeno relacionado con la generacién de energia a partir de la luz solar
y su posterior integracion en la red eléctrica existente. En el segundo capitulo
del documento, se llevan a cabo todos los calculos imprescindibles que son
necesarios para dimensionar adecuadamente el sistema, y ademas, se ofrece
una descripcién detallada de cada uno de los componentes individuales que,
al trabajar juntos, constituyen un sistema fotovoltaico completo. En el Tercer
Capitulo, se lleva a cabo la implementacion del disefio del sistema fotovoltaico
que se integra a la red eléctrica. Asimismo, se realizan exhaustivas pruebas
para evaluar el correcto funcionamiento de todos los equipos involucrados en
el sistema. Finalmente, se presenta una descripcion detallada de los
resultados que se han obtenido a partir del trabajo propuesto en este

proyecto. (Crucerira Fueltan, 2021)

En Nicaragua, Blanco Orozco, (2021), en su proyecto de investigacion

“Generacion de energia eléctrica en sistemas de generacién distribuida de

pequefia escala usando bioenergia en Nicaragua”, En el presente articulo, se
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exponen de manera detallada los hallazgos obtenidos de un exhaustivo
estudio que investigo la viabilidad de producir electricidad mediante sistemas
de generacion distribuida, aprovechando los residuos agricolas generados a
pequeia escala en la region del oeste de Nicaragua, se emplearon sistemas
de informacion geografica, comunmente conocidos como SIG, con el
proposito de llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del potencial que posee
la biomasa para generar energia eléctrica. Este proceso implicd un analisis
espacial detallado, que facilité la identificacion y determinacion precisa de la
cantidad de residuos disponibles que podrian ser utilizados en la produccion
de dicha energia. Adicionalmente, se desarroll6 un modelo conceptual que
permite determinar la ubicacion ideal para la instalacidon de biocentrales
destinadas a la generacion de energia, y se llevd a cabo un calculo exhaustivo
para estimar el potencial energético tedrico que se encuentra disponible para
su aprovechamiento. Se llevé a cabo la utilizacion del software HOMER con
el objetivo de simular el proceso de generacién de energia eléctrica, teniendo
en cuenta el potencial energético especifico que se habia determinado para
las diversas regiones que estaban siendo objeto de estudio. A partir de esta
simulacion, se logré establecer la viabilidad técnica de dicha generacion. Sin
embargo, durante el analisis se verifico que el costo nivelado asociado con la
generacion de electricidad a partir de biomasa residual resulta ser superior al
costo de la energia proveniente de la red eléctrica convencional. Por
consiguiente, se concluyd que, bajo las circunstancias actuales del mercado
energético en Nicaragua, el uso de biomasa residual para la produccién de
electricidad no resulta ser una opcion econdmicamente viable o

rentable. (Blanco Orozco, 2021)
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A nivel nacional

En Nuevo Chimbote, Alvarez Cadillo & Leén Saavedra, (2020), en su trabajo
de investigacion “Aspectos técnicos en una red de distribucion al inyectar
energia eléctrica de micro generacion fotovoltaica distribuida desde una
vivienda urbana en Nuevo Chimbote — Perd”. El objetivo de esta tesis es
revelar y analizar el impacto significativo que la microgeneracion fotovoltaica
distribuida (MCD) ejerce sobre la red eléctrica de distribucién de baja tension.
Este analisis se llevara a cabo desde la perspectiva de un estudio detallado
que aborde los principales aspectos técnicos que deben ser considerados y
que estan implicados en este contexto. Los estudios que se llevaron a cabo
estuvieron dirigidos principalmente a analizar una vivienda situada en un
entorno urbano, asi como a examinar la red local de distribucién que es comun
en esa area especifica del distrito de Nuevo Chimbote, en la region de
Ancash. En primer lugar, se llevd a cabo un examen exhaustivo de los
aspectos tedricos mas relevantes relacionados con los principales problemas
que pueden surgir en el ambito del suministro eléctrico. Ademas, se explord
en detalle la forma en que opera un inversor fotovoltaico, considerando su
dindmica de funcionamiento en diferentes situaciones. Posteriormente,
utilizando el software de simulacion computacional conocido como
PowerFactory, desarrollado por la empresa DIgSILENT, se llevé a cabo el
proceso de modelado de un sistema fotovoltaico. Este sistema es capaz de
inyectar energia a la red eléctrica, especificamente disefiado para la vivienda
que esta siendo analizada, asi como también para su red local de distribucion
correspondiente. El modelo en cuestion fue sometido a un proceso de

verificacion y validacion, el cual se llevd a cabo a través de un analisis
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exhaustivo de los flujos de potencia. Posteriormente, utilizando estudios
dinamicos exhaustivos, se llevé a cabo un analisis detallado del impacto que
se genera a raiz de la inyeccion de energia en los niveles de tension y
frecuencia de la red eléctrica con la que esta interconectado. Ademas, se
examinaron las respuestas dinamicas del sistema ante diferentes tipos de
perturbaciones. Esta investigacion se desarrolld6 en una variedad de
escenarios, abarcando dos situaciones especificas: primero, durante la
operacion normal del sistema y, en segundo lugar, considerando situaciones
en las que se presentan perturbaciones externas en la red. Se ha verificado
que, en el contexto de las operaciones que se consideran normales para el
funcionamiento de la red eléctrica, el efecto que se presenta en la misma, en
lo que respecta a cambios o fluctuaciones de tension y frecuencia, es tan
pequefio que puede ser considerado insignificante. Por otro lado, en los casos
en que se produzcan perturbaciones provocadas por factores eléctricos
externos que afecten a la red, el sistema tiene la capacidad para proporcionar
un apoyo significativo y efectivo con el fin de estabilizar y reforzar la red
eléctrica. Se llegd a la conclusion de que los aspectos mas relevantes y
técnicos que deben ser considerados en relacion con la microgeneracion
fotovoltaica que es distribuida incluyen varios factores clave. Entre estos
factores se encuentran la potencia activa y la potencia reactiva que son
inyectadas en la red eléctrica, asi como la variacion en los niveles de tension
y frecuencia dentro de la red. Ademas, es crucial tener en cuenta la necesidad
de prevenir que el sistema fotovoltaico funcione de manera aislada, es decir,
en una condicion conocida como "isla", mientras estd conectado a la red

eléctrica. (Alvarez Cadillo & Ledn Saavedra, 2020)
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A nivel Local

En Lambayeque, Alvarado Flores (2021), en su trabajo de investigacion
“Disefio y seleccidn de un sistema de generacién eléctrica utilizando fuentes
renovables para suministrar energia eléctrica al sistema de bombeo de agua
en el centro poblado de Mata Indio, distrito de Cayalti. El objetivo fundamental
que se persigue con la tesis que se expone en este documento es realizar un
disefo meticuloso y llevar a cabo una seleccion minuciosa de un sistema que
esté destinado a la generacion de electricidad. Este sistema, a su vez, se
basara en el aprovechamiento de fuentes de energia renovables, que son
sostenibles y amigables con el medio ambiente. Este sistema se llevara a
cabo con la intencion de ofrecer un suministro de energia eléctrica que sea
tanto adecuado como sostenible, destinado a atender las necesidades del
sistema de bombeo de agua, el cual se encuentra ubicado en el centro
poblado conocido como Mata Indio, situado en el distrito de Cayalti. Se llevo
a cabo un proceso de recopilacidon y analisis en profundidad de los datos
relacionados con la irradiacién solar, los cuales fueron obtenidos de dos
fuentes diferentes, concretamente HOMER y NASTEC. Tras realizar un
exhaustivo proceso de evaluacién y analisis, se concluyé que la cantidad
promedio de irradiacion solar que se recibe de manera anual es de 5,38
kilovatios hora por metro cuadrado al dia segun los datos obtenidos de la
fuente HOMER. En comparacion, para la fuente NASTEC, se observd un
registro de irradiacién solar que alcanz6 un promedio de 5,42 kilovatios hora
por metro cuadrado al dia. En lo que respecta al comportamiento del viento,

se llevo a cabo una observacion detallada que revelé que la velocidad del
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viento, la cual fue medida a una altitud especifica de 50 metros sobre el nivel
del mar, se registré con un valor de 4,17 metros por segundo. Después de
llevar a cabo un analisis detallado y una cuidadosa evaluacion de las
diferentes fuentes de energia, especificamente en lo que respecta a la energia
edlica y a la energia solar, hemos llegado a la conclusion de que, para los
objetivos y fines de esta investigacion, elegiremos centrar nuestra atencion de
manera exclusiva en la explotacion y uso del recurso solar. El sistema que ha
sido disefiado y desarrollado para la generacion de energia eléctrica, el cual
utiliza paneles solares con el propdsito de sustituir el grupo electrogeno que
se encuentra actualmente en funcionamiento, esta formado por diversos
componentes fundamentales que juegan un papel crucial en su operacion y
eficacia. En primer lugar, se incorporan un total de diez paneles solares
fotovoltaicos pertenecientes a la reconocida marca ERA SOLAR, y cada uno
de estos paneles tiene una capacidad de generacion eléctrica de 340 vatios.
Estos paneles estan dispuestos de tal manera que estan conectados entre si
en serie, 1o que permite optimizar su rendimiento en la captacidén de energia
solar. Asimismo, se afiade un dispositivo llamado Controlador de Bombeo
Solar INVT, el cual actia como un variador de velocidad y funciona con una
tension de 230 voltios. Para llevar a cabo la finalizacion del proceso de
instalacion, también se incluye la incorporacion de una estructura adecuada
que ofrecera el soporte necesario y brindara una proteccion efectiva a todos
los componentes que conforman el sistema en su totalidad. La cantidad total
que se estima requerir para llevar a cabo la implementacion del sistema que
proveera energia eléctrica, el cual se basa en la utilizacion de paneles solares

fotovoltaicos que han sido especialmente disefiados para satisfacer las
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necesidades del sistema de bombeo de agua, llega a un monto de S/
18,255.24. Después de haber realizado un detallado y exhaustivo analisis
economico que examina y compara las diversas opciones disponibles para
garantizar la continuidad del suministro de energia eléctrica, se llevo a cabo
una evaluacion de dos alternativas principales: la primera consiste en seguir
utilizando un generador eléctrico que ya se tiene en funcionamiento, mientras
que la segunda opcion seria elegir la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos para aprovechar la energia del sol. Tras llevar a cabo un
exhaustivo estudio y analisis detallado de diferentes alternativas, se ha
llegado a la conclusion de que la eleccion de instalar paneles fotovoltaicos
presenta un retorno de la inversidn que se considera aceptable, siendo este
retorno estimado en un lapso aproximado de cinco afos y cinco
meses. Adicionalmente, se ha realizado un calculo que indica que la tasa
interna de retorno, conocida como TIR, alcanza un notable porcentaje del
19%. Por otro lado, el valor actual neto, que se abrevia como VAN, se eleva
hasta la cifra de S/ 9,021.40. Esta cantidad se determina al contrastar los
beneficios financieros con el costo asociado a la continuacién de las
operaciones del grupo electrogeno. La evaluacion que se ha mencionado
anteriormente se realizd teniendo en cuenta un intervalo de tiempo
considerable que abarca 25 afnos. Ademas, durante este proceso se aplico
una tasa de descuento que fue establecida en un 12%. Por consiguiente, se
sostiene que la alternativa de sustitucidn resulta ser apropiada y satisfactoria

en el contexto de esta situacion particular. (Alvarado Flores, 2021)
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En Lambayeque, Guevara Calderon (2020), en su investigacion realizada
“Aprovechamiento de la energia solar para la generacion de energia eléctrica
y reduccién de emisiones de COz2 en el caserio Nuevo Eden — Yambrasbamba
— Amazonas”, El propdsito principal que se persigue con la presente tesis es
la utilizacién de la energia solar con el fin de proporcionar energia eléctrica a
la comunidad del caserio Nuevo Edén, ademas de contribuir a la disminucién
de las emisiones de dioxido de carbono (CO2). En la mencionada comunidad
hay un total de 30 viviendas, asi como un local comunal y una iglesia, que
albergan a aproximadamente 125 residentes. Hasta la fecha, esta poblacion
no ha tenido acceso a ningun tipo de suministro eléctrico, lo que ha llevado a
que carezcan de servicios fundamentales como la iluminacion, la
refrigeracion, asi como la posibilidad de acceder a informacion vy
comunicacion, todos los cuales son absolutamente imprescindibles para
mejorar su calidad de vida y desarrollo. Por esta razon, se ha decidido
proponer la implementacion de un sistema fotovoltaico. Tras llevar a cabo una
serie de estudios exhaustivos, se concluyo que el consumo promedio diario
de energia proyectado para el caserio conocido como Nuevo Edén se estima
en un total de 13,318 vatios-hora (Wh). Ademas, se determind que la potencia
necesaria para el adecuado funcionamiento del sistema de captacion
fotovoltaica es de 5.09 kilovatios (kW). En este analisis, se han utilizado los
datos de radiacion solar mensual promedio que fueron extraidos de dos
fuentes distintas. La primera fuente es la pagina oficial de la NASA, que
reportd un nivel de radiacion solar de 3,64 kWh/m2/dia. La segunda fuente
corresponde al atlas proporcionado por el Servicio Nacional de Meteorologia

e Hidrologia (SENAMHI), que presenta un valor mas elevado de 4,50
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kWh/m2/dia. Al considerar ambos datos, se optd por utilizar el menor de estos
dos valores, es decir, 3,64 kWh/m2/dia, para fines de este estudio. La
instalacion destinada a la generacion de energia solar fotovoltaica estara
conformada por un total de dieciséis paneles fotovoltaicos, cada uno con una
potencia de 320 vatios pico (Wp). Ademas, se incluiran dieciséis baterias que
serviran como acumuladores de energia, dos reguladores de carga para
gestionar el flujo eléctrico, y dos inversores que permitiran transformar la
energia generada en corriente alterna para su uso. Se esta estableciendo un
sistema de captacion de energia que cuenta con una capacidad instalada de
5,12 kilovatios pico. Se realiz6 una estimacién detallada de la cantidad de
dioxido de carbono (CO2) que se dejaria de liberar al medio ambiente si se
llevara a cabo este trabajo de investigacion. Segun los calculos, la cifra
aproximada es de 65,518.39 kilogramos de CO2 que no se emitirian. El
presupuesto correspondiente al sistema fotovoltaico que esta conectado a la
red de distribucion de energia presenta un costo total de: S/. 143 845,15.

(Guevara Calderon, 2020)

En Lambayeque, Pajares Espejo (2021), en la Tesis “Generacion hibrida de 2
kKW para el centro poblado Laguna Huanama en el distrito de Salas”, La
presente investigacion se enfoca en el analisis de un sistema de Generacion
Hibrida que combina la energia edlica y solar. Este sistema incluye tanto
paneles fotovoltaicos como aerogeneradores, los cuales fueron
implementados con el objetivo de proporcionar un servicio eléctrico eficaz al
Centro Poblado de Laguna Huanama. La Generacion Hibrida disefiada en

este proyecto aprovecha de manera eficiente tanto la radiacion solar
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disponible como la velocidad del viento en la zona, contribuyendo de esta
forma a mejorar significativamente la calidad de vida de la poblacion que se
encuentra afectada por la falta de acceso a una fuente de energia
confiable. Para llevar a cabo el proceso de desarrollo, se realizdé un exhaustivo
estudio que analizé la necesidad de energia eléctrica, especificamente
centrado en la maxima demanda de consumo que cada vivienda requiere.
Este andlisis es fundamental para garantizar que se pueda proporcionar un
adecuado abastecimiento eléctrico a cada uno de los hogares implicados en
el proyecto. Se logré obtener el parametro que mide la radiacién solar
mediante el uso de un solarimetro, un dispositivo disefiado especificamente
para cuantificar la cantidad de radiacion solar que llega a una superficie. Por
otro lado, el parametro relacionado con la velocidad del viento fue determinado
a través de un anemometro, un instrumento especializado que permite medir
la velocidad a la que sopla el viento. De este modo, se pudo llevar a cabo la
recopilacion de datos relevantes para el analisis. La investigacion denominada
"La Generacion Hibrida" fue llevada a cabo empleando un método especifico
para la recoleccion de datos, el cual se centrd en la poblacion de la localidad
de Laguna Huanama. Este proceso incluyé la realizacion de encuestas
dirigidas a los habitantes del area, asi como entrevistas detalladas al teniente
gobernador del Centro Poblado y al ingeniero experto Jony Villalobos Cabrera.
Adicionalmente, se recopilaron datos referenciales relacionados con la
velocidad del viento y la radiacién solar en esa misma comunidad. Para
completar y enriquecer el analisis presentado en esta tesis, también se hizo
uso de la informacién proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia

e Hidrologia (SENAMI), que sirvi6 como base para los céalculos y conclusiones
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2.2.

finales. Los resultados obtenidos en la implementacion de la Generacion
Hibrida, que combina fuentes de energia edlica y fotovoltaica, han demostrado
ser muy prometedores. Este sistema utiliza energias renovables y cuenta con
una potencia instalada total de 2 kilovatios. En este sistema, un 60% de la
energia proviene de la generacion edlica, mientras que el 40% restante se
genera a través de paneles solares fotovoltaicos. Con este enfoque, se espera
satisfacer de manera eficiente la demanda eléctrica de toda la comunidad del

centro poblado de Laguna Huanama. (Pajares Espejo, 2021)

Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado
Sistemas eléctricos de distribucion

Un sistema de distribucién eléctrica constituye una de las secciones
fundamentales dentro de un sistema eléctrico mas amplio. Este componente
en particular representa la fase final del proceso, en la cual se proporciona
energia eléctrica directamente a los consumidores finales, quienes son los
destinatarios de esta energia para su uso diario. Se trata de infraestructuras
disefiadas especificamente para suministrar energia eléctrica a una variedad
de usuarios diferentes. Este conjunto de instalaciones esta compuesto por
una variedad de espacios y recursos que incluyen

El subsistema que se encarga de la distribucidén primaria de energia, conocido
como el subsistema de distribucion primaria (SDP), junto con el subsistema
de distribucion secundaria (SDS), las infraestructuras destinadas al alumbrado
publico, que se denominan instalaciones de alumbrado publico (IAP), las
diversas conexiones que facilitan la distribucién de energia (CNX), y el sistema

que permite la utilizacion efectiva de dicha energia, son todos componentes
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fundamentales de la red de distribucion eléctrica.

Recursos Energéticos Renovables (RER)

En la actualidad, se esta produciendo un avance continuo y sostenido en la
produccion de energia eléctrica que proviene de fuentes de recursos
energéticos renovables (RER), lo cual abarca tanto el ambito econdmico como
las innovaciones tecnologicas asociadas. En diversas situaciones, se
presentan opciones que resultan ser mas competitivas cuando se comparan
con las fuentes de generacion convencionales que han sido utilizadas
tradicionalmente. Del mismo modo, los Recursos Educativos Abiertos (RER)
ofrecen la ventaja significativa de reducir la gran cantidad de emisiones que

se producen en diversos contextos.

Generacion distribuida

La generacion distribuida se refiere a la presencia y utilizacion de numerosas
fuentes de energia de menor escala que se encuentran distribuidas en
diversas ubicaciones, en lugar de depender unicamente de grandes plantas
de energia centralizadas.

Energia eléctrica, la cual se inyecta a la red eléctrica, proporcionandole un
suministro constante de energia. Este tipo especifico de generacion
energética tiene lugar de manera in situ, lo que significa que puede ser
producido directamente en el mismo lugar donde se encuentra.

La energia que tenemos a nuestra disposicidon se va a agotar o consumirse
completamente. Entre las distintas caracteristicas generales que pueden ser

resaltadas, se encuentra la notable reduccion de los flujos de energia que
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circulan a través de la red; esto, a su vez, conduce a una disminucion de las
pérdidas asociadas. Ademas, estos sistemas tienden a operar con potencias
relativamente bajas, lo cual es una consecuencia de su ubicacion cercana al
punto de consumo de energia. Por ultimo, es importante mencionar que la
energia que se inyecta en estos sistemas no genera un retroceso en los flujos
de potencia hacia la red principal de transporte.

Existen diversas tecnologias que permiten la implementacion de sistemas de
generacion distribuida, y en el contexto del presente trabajo de investigacion,
se procedera a presentar las siguientes alternativas que se consideran

relevantes:

Sistemas de generacion fotovoltaicos

Se trata de un sistema desarrollado especificamente para generar energia
eléctrica aprovechando la radiacion solar, utilizando para ello dispositivos
semiconductores conocidos como células fotovoltaicas, que son capaces de
convertir la luz del sol en electricidad. Una planta solar fotovoltaica, ademas
de los elementos fundamentales que son los paneles fotovoltaicos en si,
requiere la inclusion de otros componentes esenciales para su correcto
funcionamiento. Uno de estos elementos es el controlador de carga, cuya
funcién principal es proteger las baterias del riesgo de sobrecargas o
descargas totales, lo que a su vez contribuye a prolongar su vida util
significativamente. Ademas, otro componente crucial es el inversor, el cual
tiene la responsabilidad de transformar la energia eléctrica producida por los
paneles fotovoltaicos, que originalmente se encuentra en forma de corriente

continua, en corriente alterna, ajustandola a un voltaje y frecuencia
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especificos que son adecuados para su uso. Por ultimo, también es importante
mencionar la bateria, que actua como un sistema de almacenamiento. Esta
bateria es fundamental, ya que permite acumular la energia generada para

que pueda ser utilizada en cualquier momento en que sea necesario.

Sistemas de generacion edlica

Se trata de sistemas de generacion de energia que utilizan la fuerza del viento,
concretamente la energia cinética, para su funcionamiento. En estos
sistemas, el movimiento de las hélices juega un papel fundamental, ya que
convierte esa energia cinética en energia mecanica. A partir de este proceso,
se logra producir energia eléctrica que es posteriormente enviada a las
diversas redes de distribucion a través de aerogeneradores que estan
conectados a dichas redes. Debido a la fluctuacién inherente en las
condiciones naturales, asi como a la naturaleza impredecible del viento,
resulta complicado presentar esta forma de generacion eléctrica como la unica
opciéon viable o como la principal fuente de energia que se debe
considerar. No obstante, se presenta la oportunidad de acumular la energia
que se genera cuando hay viento y, posteriormente, utilizarla de manera

eficiente para diversos fines.

Confiabilidad

Confiabilidad en sistemas eléctricos de distribucién

La confiabilidad de los sistemas eléctricos desempeia un papel crucial en el
funcionamiento de una empresa, ya que puede influir tanto de manera positiva

como negativa en la productividad general y en la seguridad de los diversos
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procesos internos, asi como en la proteccion de las personas que laboran en
dicha organizacion. Debido a esta situacion, la accesibilidad y disponibilidad
del suministro de energia eléctrica se ha transformado en un asunto de suma
relevancia y significancia para las empresas Yy organizaciones. La
confiabilidad se puede definir como la probabilidad de que un equipo o un
sistema en particular logre cumplir con éxito su misién o funcion especifica,
mientras se opera bajo condiciones de uso establecidas y durante un intervalo
de tiempo especifico. El grado de confiabilidad que debe ser exigido de un
sistema especifico se tiene que definir en funcién de la importancia y la
criticidad de sus respectivas cargas. Este establecimiento debe estar
fundamentado en investigaciones exhaustivas que tomen en cuenta las
diversas necesidades y caracteristicas del proceso, particularmente en lo que
respecta a los aspectos de disponibilidad, seguridad, mantenimiento y
fiabilidad. Estas consideraciones son esenciales para garantizar que el

sistema funcione de manera 6ptima y cumpla con los estandares requeridos.

2.2.2. Definiciones Conceptuales
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Tabla 1: Operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION 4 ESCALA DE
TIPO NOMBRE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Capacidad instalada de
GD (kW o MW) Potencia instalada (kW)
La generacion distribuida Cantidad y tipo de
w ZZ regelrjeeﬁzsla fl:r:esr;[?(:mgz potencia instalada Tipo de tecnologia
E engraqcién eléctrica (como (kW o MW) de utilizada (solar, edlica, Porcentaje de generacion
1T} 9 : generacion etc.) distribuida respecto ala  Razdn
3 sistemas fotovoltaicos o
2 Generacion eblicos) conectadas distribuida conectada carga total (%) proporcion
E distribuida directamente a las redes al alimentador C-
w de distribucion, proximas al 218, su ubicacion y Porcentaje de
% unto ’ de SU capacidad de penetracién respecto a la o
= Eonsumo Valadez NYeccion de energia demanda total del Energia inyectada mensual
2002) : ( '’ alared. alimentador o anual (kWh)
Localizacion de los Numero de unidades
puntos de conexion generadoras conectadas
L.at confia?jlic:gd c(ljel Se mide a través de Frecuencia de SAIFI
sistema - - electrico € indicadores de interrupciones
w dlstr|b90|on mldg la confiabilidad
E capamdad. _deI sistema reconocidos por la SAIDI- ]
w para suministrar energia IEEE y Ia : Razén
Q . T P . . e .y
= Confiabilidad eltelp(:itrlga colntlnua y de OSINERGMIN, inl’?eL::ECIc(:)igndeZ ENS proporcion
o (r:::r:iriizaidoos usuaros,  avaluados antes y P
w después de la
Q . .
gwégzrupcmnes. (ASTM, integracion de
) generacion Energia no
distribuida suministrada CAIDI:
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada

La investigacidn aplicada tiene por objetivo la generacion de conocimiento con
aplicacién directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo.
En esta situacion se utilizara el conocimiento de sistema de generacion

distribuida para mejorar la disponibilidad del alimentador C-218.

3.1.2. Diseio de investigacion: No experimental

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su

efecto sobre otras variables.

Poblacion y muestra
La poblacion: Esta dada por el alimentador C-218, de la ciudad de Chiclayo.
La muestra: Esta constituida por el Alimentador C-218, de la ciudad de

Chiclayo.

Técnicas de muestreo
Debido a que la muestra que se esta considerando es, de hecho,
representativa de toda la poblacion, no sera necesario utilizar ninguna técnica

de muestreo para su seleccion.
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3.4. Métodos y Técnicas de investigacion

3.5.

Técnicas

Analisis documental

Consiste en la localizacion de las referencias bibliograficas, sobre algun tema
concreto, extraidas de diferentes fuentes de informacion.

La busqueda de informacion bibliografica es un elemento esencial para
evaluar la importancia de la pregunta de investigacion y la escogencia del tipo
de disefio del estudio. También nos ayuda a aprender de los errores o
limitaciones de los estudios previos que, por lo general, son enunciados por
sus propios autores en la seccién de discusion, o bien, en la correspondencia
que se genera luego de la publicacion de un articulo. (Sanchez, Reyes, &

Mejia, 2018)
Recoleccién de datos

Es aquella en la que los datos se recolectan o provienen directamente de los
sujetos investigados o de la realidad en la que ocurren los hechos (datos
primarios). Sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. (Sanchez,

Reyes, & Mejia, 2018)

Descripcion de los instrumentos utilizados

Se emplearon las siguientes herramientas y estan directamente relacionadas
con los métodos:

Ficha de analisis documental

Es una ficha pequefia que solo debe usarse para registrar informacién de un

libro o articulo. Estos archivos se crean para todas las publicaciones, no solo
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aquellas que se han descubierto o leido fisicamente, que en algun momento
pueden resultar utiles para nuestra investigacion. (Sanchez, Reyes, & Mejia,
2018)

Ficha de recoleccion de datos

Nos permite recoger datos obtenidos mediante la observacion directa.
Contienen la informacién descriptiva obtenida del trabajo de campo que se
realiza tomando nota de la realidad social o natural. Esta ficha nos permitira
identificar y categorizar temas comunes en relacion al problema del estudio.

(Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

3.6. Analisis estadistico e interpretacion de los datos

Su propésito es analizar un conjunto de datos con el fin de obtener
conclusiones que permitan tomar decisiones informadas. En este estudio, se
recolectaron datos sobre la confiabilidad del alimentador C-218, para
posteriormente analizarlos a través de la estadistica descriptiva. Los datos
fueron agrupados en rangos y luego analizados empleando la media
aritmética, lo cual facilitd la evaluaciéon de la confiabilidad de cada unidad. La
media aritmética se considera la medida de tendencia central mas importante
desde el punto de vista estadistico. La divergencia entre el valor superior y el
valor inferior actia como fundamento para el calculo del rango, el cual indica

la amplitud de los valores en los datos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

4.1. Diagnoéstico de la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo
Para realizar el diagnostico de la confiabilidad del Alimentador C-218, emplearemos
la metodologia IEEE Std 1366 y la comparacion con los limites regulatorios de

OSINERGMIN (RD N° 074-2004 - OS/CD).

En la siguiente tabla presentamos las principales fallas a que estuvo sujeto el

Alimentador en el afio 2024.
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Tabla 2: Fallas en Alimentador C-218 en el afio 2024

Fecha de Fecha de N° de Duracion
L . Motivo Sub-Motivo usuarios SAIDI SAIFI CAIDI ASAI (%)
inicio Fin (H)
afectados
141122024~ 14/12/2024 Falla Sobrecarga 6372 12167 9,1293 6933623504 1,316667 99,896
15:26 16:45
18””1289?;‘ 18’”/128933 Falla Transitorio 6375  1,2000 6,9369 6936887922 1,000000 99,921
18/11/2024  18/11/2024 Falla Transitorio 2042 24367 10,0580 4102285092 2451795  99.885
17:35 18:09
9/11/2024—9/11/2024 Falla Sobrecarga 6373 2,1000 9,4777 6934711643 1,366703 99,892
10:00 18:00
31”0/12392‘5‘ 31/10/127%2 Falla Cortocircuito 6265  3,3457 53392 6102285092 0874958 99,939
29/10/2024  29/10/2024 Falla Transitorio 7614 2,2150 9.0119 5102285092 1766254 99,897
15:44 15:51
29/10/2024  29/10/2024 Falla Colapso de 6365  1,9833 54254 6926006529 0783333 99,938
15:14 16:01 estructura
18/10/2024  18/10/2024 Falla Sobrecarga 6360  2,3650 101534 6,920565832 1467138 99,884
22:45 22:55
16/10/2024 167102024 Falla Sobrecarga 6360  2,2540 9,7639 6,020565832 1410849 99,889
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7/09/2024

7/09/2024

Frr p Falla Sobrecarga 4738 1,8667 91082 5155603917 1766667 99,896
13/04/2024  13/04/2024 Falla o
17:11 17:30 Falla malfuncionamiento 4709 2,4500 10,6226 5,124047878 2,073091 99,879
' ’ en el equipo.
16/03/2024  16/03/2024 Falla o
) ) Falla malfuncionamiento 4299 3,3333 10,0915 4,677910773 2,157269 99,885
16:10 16:24 .
en el equipo
19/02/1279% 19’02’1279§j Falla Sobrecarga 4660  2,0833 49296 5070729053 0972175 99,944
12/02/2024  12/02/2024 Falla Sobrecarga 5456 1.4560 9.0008 5089227421 1768605 99,897
08:35 19:48
7/02/2024  7/02/2024 Falla Sobrecarga 4654  2,5630 12,0347 5064200218 2,376436  99.863
02:46 08:30
22/01/1219‘21;‘ 22/01/122(??2 Falla Transitorio 5743 22364 111246 6249183896 1780167  99.873
PROMEDIO 5537 21941 83887989662 5831882481 15833 99,899
TOTAL 88585 35,1051
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Nota: Elaboracién propia: Electronorte SA
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Figura 3: SAIDI
SAIDI
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Nota: Elaboracién propia: Electronorte SA

El promedio del indicador SAIDI durante el afio 2024 se registré en un valor de
8,88. Este valor excede el indicador de SAIDI, que se encuentra en 8,0 segun lo
reportado por OSINERGMIN, como se puede observar en la Tabla 3. El indicador
logra su punto mas alto en la fecha 16 de marzo del afno 2024 a las 17:10 horas,

alcanzando un valor de 10,8774, lo cual se debe a la situacion de sobrecarga.
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Figura 4: SAIFI
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Nota: Elaboracion propia: Electronorte SA

El indice promedio de SAIFI durante el afio 2024 alcanzé un valor de 5,83, lo que
indica el nivel de interrupciones por cliente en ese periodo especifico. Este numero
es mayor que el valor de SAIFI, que esta establecido en 4,0 por la Organizacién
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, OSINERGMIN, por lo tanto, es
necesario que se tomen medidas para reducirlo. El indicador muestra un nivel mas
alto en su trayectoria el dia 12 de febrero del afio 2024 a las 09:35

horas. Poseyendo un valor equivalente a 7,89 por concepto de Sobrecarga
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Figura 5: CAIDI
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Nota: Elaboracion propia: Electronorte SA

El promedio del Indicador de Tiempo de Interrupcion de Clientes Afectados,
conocido como CAIDI, durante el afio 2024 fue de 1,58 horas. Este valor se
encuentra por debajo del indice de CAIDI establecido en 1,5 por la entidad
supervisora OSINERGMIN, como se puede observar en la Tabla 3 que se presenta
a continuacion. El indice llega a su punto mas alto el dia 16 de marzo del afio 2024,
especificamente a las cinco y diez de la tarde. Es necesario que se disminuya el

valor que corresponde a 2,32 por concepto de Sobrecarga.
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Figura 6: ACAI (%)
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Nota: Elaboracion propia: Electronorte SA

En el afio 2024, el promedio del ASAI, que corresponde al indice de Satisfaccion
del Cliente, fue de 99,89, lo que indica un nivel de satisfaccion notablemente alto
entre los usuarios. Este valor es notablemente mas alto en comparacion con el
ASAI que ha sido reportado por OSINERGMIN, el cual se encuentra en 99,83, como
se puede observar en la Tabla 3. El indicador en cuestidén alcanza su punto maximo
en la fecha del 29 de octubre del ano 2024, exactamente a las 17 horas y 44

minutos, registrando un valor total de 99,922.

Los limites de confiabilidad que establece OSINERGMIN para zonas urbanas son:
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Tabla 3: Indicadores de Confiabilidad

INDICADOR SAIDI SAIFI CAIDI ASAI
Rangos para el sector 8,00 ~
urbano segin OSINERGMIN __horas/afip _»00/ano  1.5horas 99,83 %

2024 8,88 5,83 1,58 99,89

Nota: OSINERGMIN

La situacidn es preocupante porque los valores registrados exceden aquellos que
normalmente son manejados por OSINERGMIN, lo que implica que el Alimentador
C-218 de Chiclayo no puede ser considerado confiable. Por lo tanto, es imperativo
que se implementen medidas urgentes para abordar este problema, ya que la falta

de fiabilidad se origina en una sobrecarga que afecta su funcionamiento.

A continuacion, realizamos el balance de potencia:

Tabla 4: Balances de Potencia del Alimentador C-218 en el ano 2024

POTENCIA POTENCIA A

MES NOMINAL TRANSMITIR Piferencia

(MW) (MW) (MW)
Enero 1,2 1,0 0,2
Febrero 1,2 1,1 0,1
Marzo 1,2 0,9 0,3
Abril 1,2 1,0 0,2
Mayo 1,2 1,0 0,2
Junio 1,2 1,0 0,2
Julio 1,2 1,1 0,1
Agosto 1,2 1,1 0,1
Setiembre 1,2 1,0 0,2
Octubre 1,2 1,0 0,2
Noviembre 1,2 1,1 0,1
Diciembre 1,2 0,9 0,3
PROMEDIO 1,20 1,0 0,2
Maximo 0,3

Nota: Electronorte: Elaboracion propia
De la tabla anterior podemos evidenciar que el Alimentador esta llegando a cubrir

su Potencia Nominal de Transmision que es de 1,20 MW, por lo que es viable
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emplear la Generacién Distribuida con potencia de 0,5 MW con el objetivo de aliviar
esta carga. Ademas, dado que esta generacion adicional no sera requerida, se
debera considerar la inyeccién de la energia sobrante en el Sistema Interconectado

Nacional, lo que contribuira a optimizar el uso de los recursos energéticos.

4.2. Tipo de generacion distribuida a instalar en el Alimentador C-218 -
Chiclayo
Se presentan los criterios de seleccion y posterior los resultados del proceso.
Criterios de seleccion.

a. Tamano de planta: Este aspecto se refiere a la magnitud fisica de la
instalacion de generacidn de energia, la cual varia segun las distintas
tecnologias empleadas. En el proceso de seleccion, este factor especifico
representa un 10% de la importancia total. La escala utilizada para clasificar
estas plantas de generacion oscila entre 0 y 2, donde un valor de cero
corresponde a una planta de grandes dimensiones, un valor de uno a una
instalacion de tamafio medio y un valor de dos a una pequefa planta central.
Este sistema de clasificacion se ha establecido porque, en general, a medida
que aumenta el tamafo de la planta, también se incrementan
significativamente los costos asociados a su construccién y operacion.

b. Costo de la tecnologia de captacién en funcién de la inversion: En esta
situacion particular, la tecnologia utilizada para la captacién de energia
comprende dos componentes principales: las turbinas y los paneles solares.
Este criterio especifico sefiala la influencia significativa que tiene en relacion
al coste de la inversion total realizada. Se establece que el peso de este

criterio en el proceso de toma de decisiones es del 25%. Ademas, se ha
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definido una escala que va del valor 0 al valor 1, donde un valor de cero
indica que el coste es superior al 50% del total de la inversién, mientras que
un valor de uno se asigna cuando el coste es inferior al 50%.
Requerimiento de mantenimiento: Este enunciado sehala la importancia y
el grado de necesidad que tiene el mantenimiento. En términos de su
impacto en la decision final, ocupa un peso especifico del 15 por ciento. La
escala de evaluacion para esta métrica varia desde 0 hasta 2 puntos, donde
un puntaje de cero corresponde a una situacion de alta exigencia o
necesidad, un puntaje de uno sugiere una exigencia media o intermedia, y
un puntaje de dos indica que la necesidad es baja.

Disponibilidad de equipos: Es importante determinar si los equipos
indispensables, tales como turbinas y paneles solares, estan disponibles en
el Peru o si es necesario importarlos desde otro pais. Este factor tiene un
peso significativo en el proceso de eleccion, representando un 20% de la
decision final. Ademas, se utiliza una escala que varia de 0 a 1 para evaluar
esta disponibilidad, donde un puntaje de cero indica que la tecnologia en
cuestién debe ser importada, y un puntaje de uno significa que se pueden
adquirir los equipos directamente dentro del territorio peruano. Esta
consideracion es crucial, ya que la importacién de dichos equipos puede
generar costos adicionales que impactan en la viabilidad del proyecto.
Montaje de equipos electromecanicos: El texto menciona que se debe
indicar el nivel de dificultad asociado con la instalacion. Este aspecto tiene
un peso de un 15% en la toma de decisiones, lo que significa que su impacto
es relevante. La escala utilizada para evaluar la complejidad de la instalacién

varia entre 0 y 2. En esta escala, un valor de cero se asigna cuando la
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instalacién se considera dificil, un valor de uno se otorga cuando la
instalacion es moderadamente complicada, y un valor de dos se establece
para aquellas instalaciones que son faciles de llevar a cabo.

f. Impacto ambiental: Senala el nivel de contaminacién que puede producir
distintas tecnologias, donde su importancia en la toma de decisiones
representa un 15%, y la escala para evaluar este impacto va de 0 a 2. En
esta escala, un valor de cero indica que la contaminacion es significativa, un
valor de uno sugiere que es moderada, y un valor de dos sefala que se
considera leve.

Tabla 5: Criterios de Seleccion

N° Importancia Criterio Descripcién valor que puede

tomar

Grande 0
1 0,1 Tamaiho de planta Mediana 1
Pequena 2
Costo de la tecnologia de >50% 0

2 0,25 captacion en funcion de la
inversion <50% 1
Alto 0
3 0.15 requerimiento de mantenimiento intermedio 1
Bajo 2
5 0.2 Extrgnjeros 0
Nacionales 1
dificil 0
6 0,15 moderado 1
facil 2
significativo 0
7 0,15 Impacto ambiental moderado 1
leve 2

Nota: Autor de tesis. (Saaty, 1980)

En esta evaluacion se han tenido en cuenta diversos sistemas energéticos, entre

los cuales se destacan el sistema edlico, que aprovecha la energia del viento, el
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sistema fotovoltaico, que se basa en la conversién de la luz solar en electricidad, vy,
por ultimo, el sistema hibrido, que resulta de la combinacion de los dos sistemas
anteriores, es decir, que integra tanto la energia edlica como la solar.

Tabla 6: Resultados del método de ponderacién

CRITERIOS
N° SISTEMA a b c d e f TOTAL
0.1 0.25 0.15 0.2 0.15 0.15
1 Fotovoltaico 1 1 2 1 2 2 1,45
2  Eodlico 1 0 1 0 0 0 0,25
Hibrido
3  (Fotovoltaico + 0 1 1 0 0 1 0,55
Edlico)

Fuente: Autor de tesis.
El sistema fotovoltaico se presenta como la opcién mas viable y conveniente para

llevar a cabo la instalacion, obteniendo una puntuacion destacada de 1,45.

4.3. Calculo y seleccion de los componentes del sistema de generacién
distribuida

Para realizar el calculo y seleccidn de los componentes del sistema de generacion

distribuida si la tabla presentada determina que el valor de las HSP se situa en 4,38,

basandose en la metodologia que utiliza los datos del mes mas desfavorable y en

informacion recopilada por la NASA.
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Tabla 7 Calculo de hora solar pico (HSP).

Radiacion
MES  «Wh/m2dia)
Enero 5.79
Febrero 5.85
Marzo 5.84
Abril 4.59
Mayo 475
Junio 4.51
Julio 4.38
Agosto 4.94
Setiembre 5.81
Octubre 5.74
Noviembre 5.88
Diciembre 5.83
Promedio 5.33
MAX 5.88
MIN 4.38
Nota: NASA

Potencia del sistema fotovoltaico
Se lleva a cabo un calculo detallado para determinar la cantidad de potencia que
es necesaria para cubrir adecuadamente la demanda, utilizando la siguiente

ecuacion:

cD Férmula 1

Pioorica = HSP’ se considera 1HSP = 1000Wh/m2

Una Hora Solar Pico (HSP) corresponde a una irradiancia solar equivalente de 1000
Wh/m?2, valor estandar empleado internacionalmente para el dimensionamiento de

sistemas fotovoltaicos (Duffie & & Beckman, 2020)

Remplazando:
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Carga de disefo Cd 2146,2 kW.h/dia 783 363 kWh/afio
Radiacion Promedio

anual Rpa 4,38 kWh/m?/dia
Hora Pico Solar HSP 4,38 h
Potencia Pt 490 kW 0,5 MW

La carga de disefio diaria (Cd = 2146,2 kWh/dia) representa el consumo energético

total requerido por el sistema en condiciones normales de operacion durante un dia

tipico.

Este valor se sustenta considerando:

o El consumo energético diario de todos los equipos eléctricos del sistema.

o La aplicacion de factores de demanda y simultaneidad, ya que no todas las
cargas operan al mismo tiempo ni a plena potencia.

o Un analisis energético diario, adecuado para el dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos, donde el parametro base es la energia diaria (kWh/dia) y no solo

la potencia instantanea.

La capacidad eléctrica del sistema que se encarga de la generacion de energia
debera ser, como minimo, igual a 0,50 MW o incluso superior a esa cifra. Se llevara
a cabo la utilizacién de Paneles Solares Monocristalinos de la marca POWEST, que
cuentan con una potencia de 360 Wp. Estos paneles han sido seleccionados debido
a su impresionante eficiencia, que supera el 20%, asi como por su menor costo en
comparacion con otras opciones disponibles en el mercado. Por favor, consulte el

Anexo 02 para obtener informacion detallada sobre los datos técnicos relevantes.

Topologia y bloques de la instalacion

En seguida, se presenta una explicacién detallada sobre el proceso de agrupacion

de paneles solares en una configuracion en serie, con el objetivo de crear un
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conjunto, conocido como string, que se utilizara especificamente para los

inversores.

o .
Npiw = % Férmula2
ac

Las variables significan:
Nmax; numero maximo de paneles en serie por string.
Umax inyv: tension de entrada maxima a circuito en el inversor (V)

Uoc: tensidn en circuito abierto de los paneles fotovoltaicos (V)

Sustituyendo obtenemos:

Umax inv 1000
Uoc 41,04
Nmax 24

Es fundamental realizar una verificacién exhaustiva con el objetivo de confirmar que
el inversor esté operando adecuadamente en el punto de maxima potencia, el cual
corresponde a la cantidad de paneles solares que han sido instalados. En este caso

especifico, los detalles son los siguientes:

Nps * Upmp < Upmpi Férmula 3
Siendo:
Sustituyendo obtenemos:
Nps 24
Upmp. 34,20
Upmpi 1000
Nps"Upmp 820,80

En consecuencia, se verifica la comprobacion, ya que se puede observar que
820,80 es menor que 1000.

La disposicion simultanea de strings en paralelo conectados a un inversor es:
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Pinv .
Nméx str — (Nps N Pp) Férmula 4

Siendo:
Nmax str: numero maximo de strings en paralelo conectados a un inversor
P inv: potencia del inversor kW : 500 kW
Nps: numero de paneles en serie por string : 24
Pp: potencia pico de un panel fotovoltaico kW : 0.36 Wp

Sustituyendo obtenemos:

P inv 500
Nps 24
Pp 0,36
Nmax str 57

La creacién de las agrupaciones que funcionan en paralelo se realiza mediante el
uso de lo que se conoce como ‘cuadros de cc nivel I'. Estos paneles han sido
disefados de manera especial para facilitar la conexion simultanea de diversos
circuitos de corriente continua, de tal forma que operan en paralelo. Cada una de
estas conexiones cuenta con una proteccion individual mediante fusibles para
garantizar la seguridad en cada entrada. Ademas, hay un interruptor que facilita el
control de la salida, proporcionando asi un manejo eficiente y seguro de la energia
eléctrica. Los graficos o diagramas que pertenecen al nivel | cuentan con un
conjunto de entradas que han sido estandarizadas para garantizar uniformidad y
claridad, y estas entradas en particular son los numeros: 9, 19 y 38. Para lograr una
agrupacion homogénea que cumpla con los requisitos establecidos, se necesitan
un total de tres cuadros, cada uno de los cuales posee 19 canales, organizados en
dos niveles distintos:

Ppico inv = Nstring * Nps * Py Foérmula 5
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Siendo:

P pico inv: potencia pico de cada inversor kW

Nstring: nimero de string

Pp: potencia pico de un panel fotovoltaico kW

Sustituyendo obtenemos:

# cuadros 3
# de canales por 19
cuadro

N strings S7
N ps 24
Pp 0,36
Ppic inv (kW) 492,50

El Numero total de paneles sera:

N° paneles = 5724 =1368 paneles

La tabla que se presenta a continuacion ilustra claramente los resultados
mencionados anteriormente:

Tabla 8: Combinacion de paneles para atacar inversor

paneles/canales/cuadros S | pmp RS mp !

cc abierto kW

1 string/canal 24 paneles 10,09 9,48 900,0 798 7,56
cuadro | 19 canales 207,01 151,68 900,0 798 120,96
1 inversor 630 kW 3 cuadros | 621,30 758,4 900,0 798 625,94

Nota: Elaborado por el autor

En la segunda categoria que conforma el sistema, se integrara el modelo
denominado DCBox 06Bprotec, el cual se describe como un cuadro de fusibles que
opera bajo un disefo bipole. Este aparato ha sido concebido y fabricado con el
proposito especifico de gestionar de manera eficiente y soportar adecuadamente

las intensidades de corriente que provienen de multiples fuentes de energia. Desde
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la ubicacion de este panel especifico, los cables se dirigen hacia las protecciones
del inversor de energia.

Figura 7: Agrupaciones de strings en paralelo

Cuadro Nivel 1 continua
U méix= 500 V 19 eniradas U méx= 900V
I max= 10.09 A / entrada I méx= 2071 A

19 enfradas + 1 [Salda+

String Fotovoltaicos ——— = Salida -
19 enfradas -

Fusible entrada
Proteccion sobretensiones

Interruptor en carga salida U max=900V

| max= 207.1 A/ entrada Imax=6213A
u T Inversor

3 cuadros + %74- J— 630 kW

de cuadro nivel 2 E——

3 cuadros - %7_ — f\-)

Cuadro Nivel 1 continua

U méx= 500 V 19 entradas

I méax=10.09 A / entrada

U méx= 900 V
I méx=207.1 A

String Fotovoltaicos:

19 entradas +

19 enfradas -

3

Salida +

|Salida -

Fusible entrada
Proteccion sobretensiones
Interruptor en carga salida

Nota: Autor de tesis
Se va a emplear un inversor con una potencia pico de 630 kW.

El transformador debe tener caracteristicas especiales:

Los armoénicos generados por el inversor tienden a incrementar las pérdidas de
energia en vacio, asi como también a contribuir al aumento del nivel de ruido. Es
posible que el nucleo llegue a un nivel de saturacion, por lo que es necesario que
se considere un sobredimensionamiento para evitar problemas.

Los armdnicos producidos por el inversor contribuyen a un incremento en las
pérdidas de carga dentro del sistema y, ademas, provocan un calentamiento
adicional que puede afectar el rendimiento general. Es necesario que el
transformador sea dimensionado para manejar una mayor potencia de la que se
requeria inicialmente.

Para prevenir el fendmeno del acoplamiento capacitivo y, al mismo tiempo, ofrecer

una proteccion efectiva al inversor contra posibles sobretensiones, se sugiere

encarecidamente la instalacion de pantallas electrostaticas que se coloquen
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estratégicamente entre los devanados de alta tension y los devanados de baja
tension.

Los inversores que se encuentran en el sector central poseen niveles de tension
que no son considerados convencionales o tipicos en comparacion con otros tipos
de inversores. Los inversores trabajan con un sistema que proporciona una salida
de 440 voltios entre las diferentes fases. Esto se debe a que la tension éptima
necesaria para el funcionamiento eficiente de este proyecto en particular varia y
esta determinada por el disefio especifico, el cual ha sido cuidadosamente
elaborado para maximizar la potencia y el rendimiento general del sistema. Los
diferentes componentes eléctricos presentan ciertas limitaciones en cuanto a la
cantidad de corriente y la tension que pueden manejar de manera segura. Por esta
razon, el fabricante ha decidido establecer la salida de energia en formato de
corriente alterna, teniendo en cuenta los aspectos del disefio especifico del
dispositivo. Por esta razén, no es posible emplear un transformador convencional
en aplicaciones fotovoltaicas que utilicen estos tipos de inversores.

La serie de transformadores conocida como PV Minera, fabricada por la empresa
Schneider, esta disefiada especificamente para ser utilizada en sistemas
fotovoltaicos, proporcionando una capacidad de hasta 0,60 MVA y una tensién

maxima de 36 kV.
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Figura 8: Agrupacion de inversor con transformador de 3 devanados

Inv A
[ _=a Trafo
I Doble arrollamiento

Prot DC Prot AC

BT

MT

Celdas MT Red MT

Nota: Elaborado por el autor
Las especificaciones y detalles del transformador que ha sido elegido pueden ser
consultados en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 9: Especificaciones del transformador

Datos técnicos del transformador PV

Fabricante Schneider
Denominacién Minera PV-600
Potencia kVA 600
Tension primaria entre fases \ 2x350
Tensién secundaria kV 10

Nivel de tension de aislamiento (primario) kV 15

Rango de regulacién % -5,-2,5,0, +2,5, +5
Grupo de conexion DY11Y11
Pérdidas en vacio w 1350
Pérdidas en plena carga w 11000
Tensién de cortocircuito % 6

Tipo de refrigerante aceite mineral
Estandar N 50464-1, EN 60076-1 hasta 10
Peso de aceite kg 1150

Peso total kg 4200

Nota: Ficha técnica de transformador PV 600 Schneider

Finalmente, la organizacion y distribucién de los elementos se llevara a cabo

conforme al siguiente esquema que se presentara a continuacion:
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Figura 9: Configuracion de la Central Solar Fotovoltaica

Cuadro Nivel 1 continua

U méx= 900 V 19 entradas U méx= 900 V
_ | méx=10.09A/entrada | I mée=207.1 A

19 enlradas + 1 [Janda+

String Fotovoltaicos ————— == |Salida -
19 enfradas -

Fusible entrada
Proteccion sobretensiones

Interruptor en carga salida U mix= 900 V

| max= 2071 A/ entrada Iméx=621.3 A
Inversar

. +
3 cuarros + %J 7 630 kW

de cusgronivel 2 ——— ==

L] - -
3 cuadros - %7 — K\J

Guadro Nivel 1 continua
U méik= 900 19 eniradas U méx=900V
I max=10.09 A/ entrada I max=207.1 A

19 enfradas + 3 Saida+
String Fotovoltaicos ——————— == |Salida -
19 enfradas -

Fusible entrada
Proteccion sobretensiones
Interruptor en carga salida

Nota: Elaborado por el autor
Disposicion fisica, separacion entre filas de paneles y estructura de soporte

El procedimiento mediante el cual se establece y se determina con precision el
angulo de inclinacion es el siguiente:

Bopr = 3,7 4+ 0,69 x |®| = 8,39,donde @ es latitud Férmula 6

Debido a su posicion geografica especifica, se opta por establecer un angulo de
15°, conforme a las recomendaciones detalladas en la guia de instalaciéon
proporcionada por el Ministerio de Energia y Minas, tal como se indica en el

documento de PMACURI del afio 2008.

De acuerdo con lo establecido en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDEA, Se
propone que es fundamental que la distancia horizontal que se mantenga entre las
diferentes filas de modulos, asi como la separaciéon entre una fila de médulos y
cualquier tipo de obstaculo o estructura que se encuentre en su proximidad, sea
suficientemente amplia. Esto es crucial para garantizar que, durante el mediodia en

el momento del solsticio de invierno, se eviten sombras y se maximice la captacion

66



de luz solar, al menos se puedan recibir 4 horas de luz solar directa.

Figura 10: Separacion entre filas de paneles

hI
d

h I
TI77777777 7777777777777 27777, 2 "
/]

\\\\§

Nota: Elaboracion propia
La representacion grafica conocida como figura 10 muestra de manera clara este
aspecto en particular, donde es importante sefalar que, en cualquier circunstancia,
el valor de d debe ser, como minimo, equivalente a la multiplicacion de h por k.
Aqui, k se define como un factor sin dimensiones que se establece de acuerdo a
los siguientes criterios:

1
k= tan (61° — latitud)

Férmula 7

Dado que es necesario mantener una separacion especifica entre las filas de
paneles, la opcion seleccionada consiste en organizar las filas de manera que se
coloquen 2 paneles uno sobre otro en posicién vertical, lo que resulta en una altura
total de 0,8 metros.

Tabla 10: Separacion entre filas de paneles

k

Datos paneles y latitud Disposicion Resultados
resultante
Alto panel(m) 1,957 Panel en altura h(m) d(m)
Ancho panel (m) 0,992 04079 1 panel vertical 1,2726133  0,51909897
Inclinacion (°) 15 ’ 1 panel horizontal 0,64508554 0,26313039
Latitud (°) -6,804546 2 paneles en vertical 1,957  0,7982603

Nota: Autor de tesis
La distancia final es de aproximadamente 1 metro, pero se utiliza 3 metros para
facilitar la instalacion con un camion grua.

Los soportes fijos que se utilizaran para los paneles solares estaran compuestos
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por un total de 3 soportes, disefiados especificamente para sostener un conjunto
de 2 cadenas o "strings" que se organizan en una disposicion de 2 filas y 7 columnas
cada una. Estos soportes estan fabricados con aluminio de excelente calidad,
garantizando una gran durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas.
Ademas, contaran con tornilleria fabricada en acero inoxidable, lo que
proporcionara una proteccion adicional contra la corrosion. Las patas de los
soportes seran de acero galvanizado, un material que también ofrece mayor
resistencia y longevidad, asegurando asi una instalacién soélida y fiable a lo largo
del tiempo. Se incorporaran prensores, tanto laterales como centrales, con el
propésito de fijar firmemente cada modulo al perfil correspondiente. La empresa
conocida como Autosolar ofrece la posibilidad de personalizar el soporte para
adaptarse a paneles solares de diversas dimensiones. Sin embargo, establece
ciertas limitaciones, como una altura maxima de instalacion de 3 metros y una
inclinacién que no puede exceder los 20 grados. Ademas, este sistema de soporte
esta disefiado para resistir cargas de hasta 200 Newtons por metro cuadrado y
vientos de hasta 29 metros por segundo, garantizando asi su eficiencia y seguridad
en condiciones variadas. EI Anexo 07 proporciona una descripcion detallada vy
exhaustiva acerca de las diversas caracteristicas y especificaciones de los soportes

utilizados.

La distancia definitiva que se necesita alcanzar es de alrededor de un metro; sin
embargo, se toma en consideracion una medida de tres metros para facilitar la
adecuada instalacion utilizando un camién grua.

No se han empleado sistemas de seguimiento para los paneles solares debido a

sus diversas desventajas: en primer lugar, tienden a ser mas caros, ademas
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requieren un mayor nivel de mantenimiento; también es importante mencionar que
su instalacion es mas complicada en comparacion con alternativas mas simples, vy,

por ultimo, su uso puede complicar la distribucion adecuada de los paneles en el

espacio disponible.

La organizacion y el posicionamiento de los distintos componentes dentro de la

Central Fotovoltaica se ilustran de manera clara y detallada en la grafica que se

presenta a continuacion:

Figura 11: Disposicion de los componentes en la Central Fotovoltaica

Detalle blogue 2 strings de 24 paneles (E 1 ;.T:25)

101 m

378 m

24 paneles x 0,002=30,762 m

19] I | / g &
18] I T I T T 1 / — / f _
d=3m
4 I I I I I ]
3 I I \ I I 1
2 \ I I I I ] CTA1
1] T \ I I I ] /INVERSOR 1: filas 01-04 LEYENDA DE EQUIFOS

Nota: Elaboracién Propia

Calculo de la seccion de conductores en corriente continua
El sistema de cableado que se utiliza para la corriente continua se organiza y

clasifica en dos niveles distintos. La seleccién de los conductores se realiza
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teniendo en cuenta que la reduccion de tension experimentada no debe exceder el
1,5% desde el generador hasta el punto en el que se lleva a cabo la
interconexién. La formula que se utilizara para llevar a cabo el calculo sera la
siguiente:

*p*Z*L

I
AV =72
S

Férmula 8

Donde:

AV es la variacion de tension en voltios

I,mp: €s la intensidad circulante en el tramo considerado, para el punto de
maxima potencia,

p: es la resistividad del cobre,

S: es la seccion del cable (Los cables seran seleccionados de INDECO por ser
una marca comercial),
o Cables desde string hasta los cuadros de nivel |

Sustituyendo obtenemos:

Tabla 11. Calculo del conductor entre string y cuadros nivel |

PRIMER TRAMO
Simbolos Magnitud unidades
V 722 V
Ipmp 9,48 A
p 0,017 Qmm2/m
L 127 m
AV 0,015
S 3,42 mm

Nota: Elaboracién propia

Hemos decidido optar por el conductor N2XY UNIPOLAR de 10 mm?, ya que para
que el string funcione correctamente, es necesario contar con dos de estos
conductores, uno de ellos para la polaridad positiva y el otro para la polaridad

negativa.
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e El proceso de calculo de los cables que van desde la caja de corriente continua
numero Il hasta el inversor considera que la caida de tensidn en este trayecto
es tan pequefa que puede ser ignorada, gracias a la cercania de los equipos
involucrados. Para elegir el tipo y tamafio adecuado del conductor, se toma en
cuenta la corriente que se genera en la maxima potencia, la cual se multiplica
por un factor de 1,25.

Id = Ly * 1,25 Férmula 9
Siendo:
Id: corriente de disefo
I,mp: €s la intensidad circulante en el tramo considerado, para el punto de
maxima potencia
Sustituyendo se obtiene:

Tabla 12: Calculo del conductor entre DC Box Il y el inversor

SEGUNDO TRAMO
Simbolos  Magnitud unidades
Ipmp 758,4 A
a 1,25
Id 948 A

Nota: Elaboracion propia
Se selecciond el conductor N2XY UNIPOLAR, que tiene una capacidad de 0,6/1 kV
y un area de seccion transversal de 400 mm?, debido a que su voltaje y amperaje

son apropiados para nuestras necesidades especificas.

Calculo de la seccion de conductores en corriente alterna
e Cables desde el inversor hasta el transformador:
El cable debe soportar 350 V trifasicos sin neutro a 60 Hz y 1040 A del inversor,

obteniendo los resultados similares al punto anterior:
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Tabla 13: Calculo del conductor entre el inversor y el transformador

TERCER TRAMO
Simbolos Magnitud unidades
Ipmp 1040 A
a 1,25
Id 1300 A

Nota: Elaboracién propia

Se seleccionan dos conductores unipolares de tipo N2XY, que poseen una
capacidad de 0,6/1 kV y una seccion transversal de 240 mm?, para ser utilizados
en cada una de las fases del inversor.
e Cables desde el transformador hasta la red:
El cable en cuestion tiene la obligacion de poder soportar una tension
trifasica que llega hasta los 10 kV operando a una frecuencia de 60 Hz, asi
como la capacidad de gestionar una corriente de 126 A proveniente del
transformador. A raiz de estas especificaciones, se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 14 Calculo del conductor entre transformador hasta la red

CUARTO TRAMO
Simbolos Magnitud unidades
Ipmp 126 A
a 1,25
Id 157,5 A

Nota: Elaboracion propia

Se escoge un conductor NA2XSA2Y-S de 6/10 Kv con una seccion de 3x1 y un

tamafno de 35 mm? especificamente para las tres fases del transformador. Esta

eleccion se debe a que el amperaje del conductor seleccionado es tres unidades

inferiores a lo que se requeriria en condiciones ideales. No obstante, se estima que

la electricidad que efectivamente fluira a través del conductor sera menor que la

capacidad maxima que originalmente se habia previsto, esto se debe a que la
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cantidad de energia producida por los paneles solares resulta ser inferior a la
potencia nominal maxima que el inversor, que se ha implementado en el sistema,

es capaz de gestionar.

4.4. Nuevos indicadores de confiabilidad del Alimentador C-218, después de
implementar la generacién distribuida

Como consecuencia de que como ya se instald el Sistema de Generacion

Distribuida para aliviar la sobre potencia del alimentador, el alimentador ya no

fallara por sobrecarga, quedando asi:
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Tabla 15: Comportamiento del Alimentador C-218, con el Sistema de Generacion Distribuida

N° de

Fecha de inicio Fecha de Fin Motivo Sub-Motivo usuarios D“';f_lc)m" SAIDI SAIFI CAIDI ASAI (%)
afectados
18/11/2024 18:11 18/11/2024 18:09 Falla Transitorio 6375 1.2000 6.9369 6.936887922 1.000000 99.921
18/11/2024 17:35 18/11/2024 18:09 Falla Transitorio 2242 2.4367 10.0580 4102285092  2.451795 99.885
31/10/2024 13:55 31/10/2024 17:14 Falla Cortocircuito 6265 3.3457 5.3392 6.102285092  0.874958 99.939
29/10/2024 15:44 29/10/2024 15:51 Falla Transitorio 7614 2.2150 9.0119 5.102285092 1.766254 99.897
. . Colapso de
29/10/2024 15:14 29/10/2024 16:01 Falla estructura 6365 1.9833 5.4254 6.926006529  0.783333 99.938
Falla o
13/04/2024 17:11 13/04/2024 17:30 Falla malfuncionamiento 4709 2.4500 10.6226 5.124047878  2.073091 99.879
en el equipo
Averia en equipo de
16/03/2024 16:10 16/03/2024 16:24 Falla proteccion y/o 4299 3.3333 10.0915 4.677910773  2.157269 99.885
maniobra
Averia en equipo de
19/02/2024 17:23 19/02/2024 17:34 Falla proteccion y/o 4660 2.0833 4.9296 5.070729053  0.972175 99.944
maniobra
Averia en equipo de
12/02/2024 08:35 12/02/2024 19:48 Falla proteccion y/o 5456 1.4560 9.0008 5.089227421 1.768605 99.897
maniobra
22/01/2024 11:45 22/01/2024 12:15 Falla Transitorio 5743 2.2364 11.1246 6.249183896 1.780167 99.873
5373 2.2740 8.25405876 5.538084875 1.5628 99.906
PROMEDIO
53728 22.7397
TOTAL
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Donde podemos determinar que

Tabla16: Indicadores de Confiabilidad

INDICADOR SAIDI SAIFI CAIDI ASAI

Rangos para el sector 8,00 ~ o
urbano segin OSINERGMIN  horas/aiio ~ #00/a@fo  1,5horas 99,83 %

2024 6,58 3,53 1,38 99,83
Nota: OSINERGMIN

Como podemos ver los Indicadores de Confiabilidad del Alimentador C-218, cumple con

lo dispuesto por el OSINERGMIN.

4.5. Evaluacion econdémica que involucra el sistema de generaciéon
distribuida

Realicemos un calculo detallado del presupuesto necesario con el fin de analizar y
evaluar la viabilidad de implementar la generacion distribuida en el Alimentador C-
218, que se encuentra en la ciudad de Chiclayo.

Hemos realizado un exhaustivo calculo del presupuesto necesario para llevar a

cabo el establecimiento de la Central Fotovoltaica.
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Tabla 17: Presupuesto para la instalacion de la Central Fotovoltaica

: PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO UNID. | CANTIDAD UNIT. PARCIAL
S/ S/
1.00 EQUIPOS
1.01 Panel Fotovoltaico Powest 360 Wp 38 V u 1,368.00 450.00 615,600.00
1.02 Estructura Elevada ELV 2x7 3M u 195.00 2,178.93 42489135
1.03 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1 kV m 5,060.00 2.02 10,221.20
1.04 Cable Solar 12AWG DC/AC - 1/0,6 kV m 3,400.00 10.10 34,340.00
1.05 Multi-Contact MC4 Female Connector u 16.00 7.00 112.00
1.06 Multi-Contact MC4 Female Connector u 16.00 7.00 112.00
1.07 Fusible Gpv-1000Vdc - 10x38mm 10A u 320.00 38.10 12,192.00
1.08 Protector Sobretensiones PSM3 - 40/100PV u 1.00 187.00 187.00
1.09 Interruptor Corte en Carga NSX160 TM DC PV u 1.00 1,200.16 1,200.16
1.10 Cuadro DC Nivel I(Array Box AB16-160) u 1.00 746.72 746.72
1.11 Bandejas de rejillas 60x300mm m 500.00 35.65 17,825.00
SUB-TOTAL 1: 1,117,427.43
2.00 MANO DE OBRA (8h X 30d)
2.01 Ingeniero Supervisor GbL. 1.00 4,000.00 4,000.00
2.02 Ingeniero de Seguridad Gbl. 1.00 4,000.00 4,000.00
2.03 Técnico Electricista Gbl. 2.00 2,800.00 5,600.00
2.04 Ayudante Gbl. 2.00 2,200.00 4,400.00
2.05 Otros Gbl. 1.00 1,000.00 1,000.00
SUB-TOTAL 2: 19,000.00
3.00 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
3.01 Herramientas Varios %MO 0.05 19,000.00 950.00
SUB-TOTAL 3: 950.00
4.00 TRANSPORTE
401 Transporte Glb 0.05 1,117427.00(  55,871.35
SUB-TOTAL 4: 55,871.35
SUB TOTAL| 1,193,248.78

Nota: Elaboracion Propia

Después de haber completado las etapas preliminares, nos pusimos a la tarea de
efectuar un calculo detallado del presupuesto que sera indispensable para poder
llevar a cabo la instalacién del sistema de acoplamiento y proteccion que hemos

planeado implementar en el futuro cercano.
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Tabla 18: Presupuesto para la instalacién del sistema de acoplamiento y proteccién

; PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO UNID. | CANTIDAD UNIT. PARCIAL
S/ S/
1.00 EQUIPOS
1.01 PV Box 500 u 1.00 8,600.00 8,600.00
1.02 Cuadro DC Nivel I (DC 06B Protec) u 3.00 4,177.89 12,533.67
1.03 Fusible GpvNHI 160A u 1.00 63.00 63.00
1.04 Protector Sobretensiones PSM3 - 40/100PV u 2.00 55.00 110.00
1.05 Vigilador Aislamiento PV1000 Vdc doble relé u 1.00 574.88 574.88
1.06 Interruptor 2P NSX 1000 NADC PV u 1.00 9,138.35 9,138.35
1.07 Interruptor 2P NSX 1000 NA DC PV motorizado u 1.00 7,138.35 7,138.35
1.08 Inversor XC-630 u 1.00 44,174.14 44,174.14
1.09 Protector Sobretensiones PSM40/tipo2/400V u 2.00 70.00 140.00
1.10 Vigilador Aislamiento iso-check 230 simple relé u 2.00 472.38 944.76
1.11 Interruptor NS1250N-3P u 2.00 11,824.36 23,648.72
1.12 Transformador Minera PV 600 kVA u 1.00 20,956.41 20,956.41
1.13 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 25 mm2 m 5,003.00 2.60 13,007.80
1.14 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 400 mm2 m 5.00 1230 61.50
1.15 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 240 mm2 m 5.00 15.20 76.00
1.16 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 35 mm2 m 2.00 22.20 4440
1.17 Bandejas de rejillas 60x100mm m 50.00 14.62 731.00
1.18 Pack de accesorios y otros und 0.20 18,556.00 3,711.20
SUB-TOTAL 1: 145,654.18
2.00 MANO DE OBRA (8h X 30d)
2.01 Ingeniero Supervisor Gbl. 1.00 3,000.00 3,000.00
2.02 Ingeniero de Seguridad Gbl. 1.00 3,000.00 3,000.00
2.03 Técnico Electricista Gbl. 2.00 2,400.00 4.,800.00
2.04 Ayudante Gbl. 2.00 2,100.00 4,200.00
2.05 Otros Gbl. 1.00 1,000.00 1,000.00
SUB-TOTAL 2: 16,000.00
3.00 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
3.01 Herramientas Varios %MO 0.05 16,000.00 800.00
SUB-TOTAL 3: 800.00
4.00 TRANSPORTE
4,01 Transporte Glb 0.05 145,654.18 7,282.71
SUB-TOTAL 4: 7,282.71
SUB TOTAL| 169,736.89

Nota: Elaborado por el autor

Finalmente hemos llegado a una conclusion sobre el presupuesto destinado a las

obras civiles que se llevaran a cabo.
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Tabla 19: Presupuesto de obras civiles

DESCRIPCION DEL PRECIO PRECIO
ITEM PRODUCTO UND. CANT- yNiT_ s PARCIAL L.
1.00 ACTIVIDAD 86097.62
11 Apertura de zanja 30x30 cm para und 40000 316 1264.00
’ cimientos de estructuras ' ’ '
12 Apertura de zanja 30x80 cm para und 55.00 416 298 80
’ puestas a tierra en lateral ' : '
13 Excavacion 370x40 cm para vial und 35.00 30,82 1078.70
y acera en lateral de parcela
Hormigdn HA-
14 25 para zunchos y cimentaciones und 400,00 148,55 29420,00
Firme rigido para trafico pesado T
15 42 sobre explanada E3, compues 49000 5719 2287600
to de capa de 20 cm de espesor
de HF-35.
Solado de loseta de hormigdn par
16 2 uso exterior und 36,00 3417 1230,12
2.00 MANO DE OBRA 19000,00
2.1 Ingeniero Supervisor Glb. 1,00 400000 4000,00
2.2 Ingeniero de Sequridad Glb. 1,00 400000 400000
23 Técnico Electricista Glb. 200 230000 5600,00
2.4 Ayudante Glb. 200 220000 440000
25 Otros Glb. 1,00 100000 1000,00
3.00 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 950,00
31 Hermramientas Varios %MO 0,05 19000 950,00
TOTAL 106047,62

Nota: Elaborado por el autor

El presupuesto total sera:
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Tabla 20: Presupuesto Total

PARCIAL

ITEM DESCRIPCION 1 2 3 &b TOTAL (S/.)
SUMINISTRO DE
A SUMINISTRO 1117 427,43 145 654,18 0,00 126308161 1263 081,61
MONTAJE
B ELECTROMECANICO 1995000 1680000 10604762 14279762 142 797,62
Y CIVIL
C TRANSPORTE 5587137 7 282,71 000 6315408 63 154,08
COSTODIRECTO 19354580 169736,89 106047,62 146903331 1469 033,31
(A+B+C)
GASTOS
GENERALESy 238649,76 33947,38 2120952 29380666 293 806,66
UTILIDADES
CosTO '?SE"\??g\f)‘ 143189856 203 684,27 127 25714 1,762,839,97 1762 839,97
COSTO DE OBRA
PRECIO (Con Gy 170395920 24238428 15143600 200777957 $1.2097 779,57

Nota: Elaborado por el autor

De la misma manera, llevamos a cabo el calculo de la cantidad de energia que

generara la Central Fotovoltaica, utilizando la férmula que se presenta a

continuacion:

E = Pspy * If + 365 + fd Férmula 10
De la manera en que se logra obtener:
Psfv 0,50 mw
hf 10,00 p,
fd 0,21
E 383,25 Mwh/afio

Se ha considerado cuidadosamente que los gastos relacionados con la operacion
y el mantenimiento de las actividades proyectadas son equivalentes a
aproximadamente un 1% del total de la inversion que se tiene planeado realizar a

lo largo de un afo. Esta evaluacion detallada nos lleva a la conclusion que se
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exponen a continuacion:

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMENTO
OyM (0,1%) 2097,78

De igual manera, procedemos a determinar el Costo Tedrico asociado a la

Generacion de Energia Eléctrica utilizando la formula que se presenta

continuacion:

Costos Inversion + Costos OyM

LCOE =
Generacion de Energia anual

Férmula 11

S/. 146,20 S/. 175,4424
S/. 478137,41
Entonces con los siguientes datos:

COSTO
Planta Fotovoltaica (S/.) 2097779.57
O y M (0,1%) al afio (S/.) 2097.78
E (MW-h/afio) 383,25
Obtenemos:
LCOE 0.284 S/./kWh

Ademas, calcularemos el ingreso por Bonos de Carbono, asi:

Electricidad 376 333,25 kwh

Factor de emision 0,62 Kg de CO2eq/kWh

Kg de CO2 eq 231 444.95 Kg

BENEFICIO Valor

1T de CO, S/.860,20 S/.1 032,2424
MONTO S/.253 907,29

Finalmente, llevaremos a cabo la determinacion de los ingresos generados por la
produccion de energia. Con ese proposito en mente, aplicaremos la férmula que
se presenta a continuacién:
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Po (S/.) 100

Hp (h) 10
fd 0,98
Psrv (MW) 0,50
IGskv (S/.) 178 850

Con la informacién que se nos ha brindado, nos disponemos a realizar una
evaluacion exhaustiva y minuciosa de la situacion econdémica actual, tomando en
consideracion una tasa de interés que se establece en un 12% anual y un horizonte
temporal que se extiende a lo largo de un total de 20 afnos. Una vez que hayamos
completado este exhaustivo analisis, procederemos a obtener y presentar el

resultado que se derive de él.:
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Tabla 21: Evaluacion Econémica (precios en S/)

ANOS 0 1 2 3 10 11 19 20
EGRESOS / INGRESOS
Planta fotovoltaica -2097779,57
OyM -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78
Sub total -2097779,57 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78 -2097,78
EGRESOS
Produccién 178850,00 178850,00 178850,00 178850,00 178850,00 178850,00 178850,00
Bonos de carbono 253907,29 253907,29 253907,29 253907,29 253907,29 253907,29 253907,29
Sub total 432757,29 432757,29 432757,29 432757,29 432757,29 432757,29 432757,29
BENEFICIOS NETOS -2097779,57 -1667120,06 -1236460,55 -805801,04 2208815,563 2639475,04 6084751,12 6515410,63

VAN

4815472,523

TIR

18,08%

Nota: Elaboracion propia

(+)
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las conclusiones del presente de investigacion son:

o La confiabilidad del Alimentador C-218, ubicado en Chiclayo, durante el afio
2024 se ha medido y se presentan los siguientes indicadores: SAIDI que
alcanza un valor de 8,88, SAIFI que se situa en 5,83, CAIDI que es de 1,58
y ASAI que se encuentra en 99,89. Todos estos valores estan claramente
por encima de los estandares establecidos por la entidad reguladora
OSINERGMIN. Adicionalmente, se observa que el alimentador esta
alcanzando su capacidad maxima de potencia. Como resultado de esto, es
necesario implementar medidas para aliviar la sobrecarga, lo cual implica la

necesidad de contar con una potencia adicional de 0,5 megavatios.

o El tipo especifico de sistema de generacion distribuida que se tiene planeado
instalar en el Alimentador C-218 es, sin lugar a dudas, el Sistema de

Generacion Fotovoltaica.

o El sistema de generacion distribuida fotovoltaica se compone de varios
elementos esenciales que desempefan un papel crucial en su
funcionamiento. En primer lugar, se incluye un transformador de potencia
con una capacidad de 600 kVA, que es fundamental para la conversion y
manejo de la energia generada. Ademas, cuenta con un conjunto de 1,368
paneles fotovoltaicos de la marca Powest, cada uno con una potencia de 360
Wp y un voltaje de 38 V, que son responsables de capturar la energia solar
y transformarla en electricidad utilizable. También se requieren 195

estructuras elevadas, que sirven para soportar los paneles y optimizar su
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angulo de inclinacion. Complementando este sistema, se incorpora un PV
Box de 500 para la gestion y distribucion de la energia generada, y tres
cuadros de corriente continua, a nivel Il, especificados como DC 06B Protec,
que aseguran la seguridad y el correcto funcionamiento de la instalacion

eléctrica.

Los indicadores que miden la confiabilidad del Alimentador C-218, tras la
implementacion del Sistema de Generacion Distribuida basado en energia
fotovoltaica, han mostrado los siguientes valores: un SAIDI de 6,58, un SAIFI
de 3,53, un CAIDI de 1,38 y un ASAI de 99,83. Estos numeros se encuentran
adecuadamente dentro del rango establecido por la normativa vigente del
organismo regulador OSINERGMIN, lo que indica un buen desempefio del

sistema.

El monto total del presupuesto necesario para realizar la instalacién del
Sistema de Generacion Distribuida Fotovoltaica asciende a S/ 2 097 779,57.
El costo total de generacion de la energia asciende a S/ 0,296/kWh. Ademas
de lo mencionado anteriormente, se observa que la Tasa Interna de Retorno
(TIR) se situa en un notable 18.08%. Asimismo, el Valor Actual Neto (VAN)
se ha calculado en la suma de S/ 4 815 472,523, lo que pone de manifiesto
de manera clara y contundente que este proyecto posee viabilidad

econdmica

5.2. Recomendaciones

Se recomienda:

Llevar a cabo un analisis exhaustivo sobre los sistemas de proteccion
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instalados en el alimentador eléctrico C-218.

Realizar una evaluacion exhaustiva de la implementacion del Sistema de
Generacion Distribuida en todos los demas alimentadores que pertenecen a

la empresa Electronorte SA.
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Anexo 02: Datos Técnicos Modulos Solares
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Anexo 03: Datos Técnicos Inversor

Device short name
Electrical specifications
Input (DC)

nput wvoltage range, MPPT
Static MPPT accuracy

nput voltage range, operating
Max. input voltage, open circuit
Max. input current

Max. input short circuit current
Output (AC)

Mominal output power

Real power

Reactive power range

Owiput voltage

Frequency

Mominal output cumrent

Power factor settable range (Ppf dispatch)
Power factor range (PQ dispatch)
Harmonic distortion

Efficiency (to [ECG1683)
Maximum (@ S0Hz)

European (@ 30Hz)

CEC (@ 60Hz)

General specifications

Power consumption, night ime
P degree of protection
Enclosure material

Seismic

Product weight

Product dimensions (H x W x )

Ambient air temperature for operation
Oyperating altitude

Relative humidity

Features and options

Type of cooling

Dieplay type

Communication interface

AC/DC disconnect

Ground fault detection/intermuaption
Sub-array combiner

Regulatory approvals

HCE40

440 - 800 V (at PF=1)

XCE30

510 - BOO V (at PF=1)

XC 680

550 - BOD V (at PF=1)

=00.9%

5% to 100% of nominal power

Entre MPF {madimum power point
P generator Fill Factor from &

=00 0%
5% to 100% of nominal power

range; Entire MPP {maxdmum power point) r
80% PV generator Fill Factor from &0-6

=00.0%
5% to 100% of nominal power

hige; Erbre MPP {mesimum power poini) range

% PV generator Fill Factor from G0-80%

440 -BBS WV 510-Basv 550 - BBS WV
1000 V 1000 W 1000 ¥

1280 A 1280 A 1280 A

2000 A 2000 A 2000 A

S40 VA B30 kVA 680 kva

S40 KW (at PF=1) G20 kW (at PF=1) GB0 kW (at PF=1)
+ [ - 540 KVAr + - 630 kVAr + [ - BB0 kVAr
300V 350V 380V

S0 /60Hz 50/ B0 Hz S0 /80 Hz

1040 A 1040 A 1040 A

0.8 to 1.0 leading and lagging
0 to 1 leading and lagging

0.8 to 1.0 keading and lagging
0 to 1 leading and lagging

< 3% at rated power

< 3% at rated power

0.8 to 1.0 leading and lagging
0 1o 1 leading and lagging
< 3% at rated power

98 5% 08 7% 98.9%
98.3% 08 4% 98.6%
98 5% D8.5% 98.7%
< 100'W < 100W = 100W
IP20 IP20 P20
Stesl Stesd Steel

|IEEE-G93-2005 High performance level®

ICC-ES AC156-2012°*

15800 kg {35050 Ib)

1590.0 kg (3505.0 Ih)

1580.0 kg (3505.0 Ib)

208.5 x 240.0 x 66.0 cm
{B2.0x 94.5x 26.0in)

208.5x 2400 x 66.0 cm
(82.0x 34.5 x 26.01in)

-10°C to 45°C [14°F to 113°F) full power. Power derating to 50°C

208.5 x 240.0 x 86.0 cm
{820 x D45 x 260 in)

1000 m, derating for higher altitudes

0 to 95% non-condensing

Temperature-dependent forced

convection cooling

LCD mutiifunction removeble display standard

RS485Modbus standard

Load break rated DC disconnec

t and AC circuit breaker etandard

‘Optional isolation monitoring relay or GFDI with circuit breaker

Optional external combiners with various quantities and frip ratings

Conext Core XC Series are CE marked for the EMC Directive (ENG1000-6-2 and ENG1000-6-4) and Low Voltage Directve (EMS0178)

Conext Core ¥C Series complies

French order of April 23, 2008, |[EC 61727, PO 12.3 (Spain), US-MV (FERC 661/861A, FRCC, WECC,
NERC PRC-024-1). BDEW (Germany}), RD1663/200 (Spain). ROG6G61/2007 {Spain), CEI016 (Haly),
AMRE Order 30/2013 (Romania), PEA (Thailand)
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Anexo 04: Datos Técnicos Cuadro |

Device short ABOBAED Camesoo C ABRA306

DCc |npuls
Number of i puts

Max. input current in short circuit .
I'u'lax input | curlent in short circuit at STC EDA .

DC output

o .D.th.ljm. e b il
at ambient temperature < 40°C 200 A 200 A J75 A 375 A

at ambient temperature < 45°C 180 A 200 A 350 A 350 A

atambient lemperatwre <50°C 1804 20 A 1T L

Max. output current in short circuit at STC

at ambient temperature £ 40°C 160 A 160 A 300 A 300 A

at ambient temperature £ 45°C 145 A 160 A 280 A 280 A

at amb|ent te rnperature < 50°C 125 A 160 A

AC supply

Voltage at 50/60 Hz 230V +10/-15% 230V + 10/-15% _280V+10/-15%
Environmental specifications (in operatlon)

Ambient femperature 25°Cio +50°C, above”  -25C o +50°C, above’ -25°C 10 +50°C, above”
Relative humidity

Altltude

Mechanlcal speclﬁcatlons

Enclosure

Type —

Fire withstand

Colar

Product

Dimensions (Hx W x D) B4.7 x63.6x 300cm 105.6 % 85.2 x 35.0 cm 105.6 x85.2 x 35.0 cm 105.6 x 85.2 x 35.0 cm
. aaxsoDxilain  (HExsasxIssn S1Osmasx a8 (HExax 158N
Weight 33.0/370/40.0kg 58.0/62.0/65.0kg 63.0/67.0/71.0kg B?U.n'ﬂDf?Sng
(protect / monitored [ controlled) [T28#B16J8&1Ib) (12?9}136?}1433"3] {1389}14?7}1565Ih‘] (14?7}1555}165 31b)
'M'ciuhiiﬁg .......

Degrees of protection

DC inputs overcurrent protection  Pratection on bath polarities, gFV fuses, size 10 x 38 (fuses not provided with product)
DC ovewoltage protectlon Sur rester, 1000 Vdc, type 2, Imax 40 KA

Class II eqmpment .

Monltorlng and control W
DC input c:urrents 01030 A, accuracy +/- 0.5% full scale (one measurement per input)

0to 1000V, accuracy +-0.5%
__—30 to +120’C accuracy +- 1°c

Complla nce
L\.I' swﬂchgear
CE marking

Protect; protection only U PVSAB31101 SAB31201  PVSAB31401
Monitored: protection and monitoring PVSAB31111 pvsaBaizil " PVSAB31411
Controlled: Protection, monitoring PWSAB31121 PVSAB31221 PVSAB31421
and switch control

Optional weather module® CUpusaB3021 PvsaB3to2l PVSAB31021 ~PVSAB31021
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Anexo 05: Datos Técnicos Cuadro Il

Mumber of inputs ] & 10 10
Max. voltage in open circuit 1000 W 1000 W 1000V 1000V
Max. input current in short circuit TS A ars A 200 A 200 A
Max. input current in short circuit @ STC 300 A 300 & 160 A 160 A
Max. output current in short circuit 2000 A 2000 A 2000 A 2000 A
Max. output current in short circuit @ SCT 1600 & 1600 A 1600 A 1600 A
Max. output current in oparation 1280 A 1280 A 1280 A 1280 A
Max. thermal dissipation in 250W 300 W 250W 00W
operation @ 12804
Woltage at 50/60 Hz - 230V + 100-15% - 230V + 10-15%
Internal consumption - 60 V& - G0 VA
Additional consumption for heater - 170 VA - 170 VA
Ambierd i te ture fo § -10°C to 55°C -10°Cto 55°C -10°C to 55°C -10°C to 35°C
mbient air lemperalure for operabion [23°F to 131°F) (23°F to 131°F) (23°F to 131°F) (23°F 1o 131°F)
0 to 2000 m 0 to 2000 m 0 to 2000 m 0'to 2000 m

Operating altitude

without derating

without derating

without derating

without derating

Relative humidity

0 to 100%, condensing

0 to 100%, condensing,
caontrol of humidity by using
an internal controlled heater

0 io 100%. condensing

0 o 100%. condensing,
control of humidity by using
aninternal controded heater

Enclosure material

Indoor use, metallic cabinet with two doors

Calor

RAL 7035, grey

Product weight

180.0 kg (396.8 Ib)

100.0 kg (418.9 15)

200.0 kg (440.9 Ib)

| 210.0kg (463.01b)

Product dimensions (H x W x D)

206.5x 80.0 x 60.0 cm (81.3 x 31.5x 23.6 in)

Device mounting

Floor-standing

Degrees of protection

1P20, IK10

DC input overcurrent protection

Protection on both polarities, gPV fuses

Range of fuses [for other ratings,
contact Schneider Electrich

J5A 355 A, 400 A

315A, 355 A, 400 A

160 A, 200 A, 250 A

160 A, 200 A, 250 A

Electric shock protection

Class | equipment

DC input currents (one measurement per input)

0 to 400 A, accuracy
+i- 2% full scale

O'to 200 A, accuracy
+/- 2% full scale

Communication interface

RS485 / Modbus RTU

R5485 / Modbus RTU

Relative humidity control by heater

Local setting range 20-B807%

Local setting range 20-80%

Electrical safety

CE marked for the Low Voliage Directive 2006-05-EC

EMC

CE marked for the EMC directive 2004-108-EC

LV switchgear assemblias

IEC/EN 614301, IEC/EN 61430-2

Pari number

PVSDC3TI0

PVSDCITIN

PVEDC31201

[ FYSDC31211
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Anexo 06: Minera Pv Transformadores Para Sistemas Fv

Minera PV transformers are the ideal solution
for photovoltaic systems. The technology
used along with the appropriate sizing of

the core, the framewaork and the high quality
materials used result to the most suitable
product in terms of quality, reliability,
efficiency and cost effectiveness.

Three-Winding Transformer features:

Galvanic isolation between the solar inverter
and the feeding network

Voltage step-up from the inverter output to the
MV feeding network

Wound magnetic core for :
* standard or low losses
* minimum sound levels and low inrush current

High mechanical strength LV windings
comprise of two windings made of aluminium
or copper both connected in wye (Y) with

or without neutral point (i.e. Dy11y11

or Dyn11yn11)

Matural or air-forced cooling system

Robust and oil tight mechanical construction
with customized overall dimensions

Insulating liquid may be mineral or vegetable oil
High guality surface protection

Protection and monitoring with devices that
offer oil level indication, gas detection, pressure
and temperature control.

P

DO

Minera PV Transformers

Transformer im PY box

Solar Panels

* Three-Winding

* Dil-immersed

* Voltages up to 36 kV

* Three phase 500, 1000,1250 kVA *
« Standard or low losses

* Indoor or outdoor

= Sealed or conservator type

other power ratings available
UpON CUStoMmer’s request

D Pl ey

D P

Kiosk
—x
mle [/
G e
(o™ ) MV
Three-Winding grid
Transformer

D P

mf\., _K’_

Two-Winding
Transformer

Inverters
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Anexo 07: Soporte De Paneles Fotovoltaicos
A

« Fijacion de la Estructura: Elevada 3 metros sobre el suelo. Fila doble
« Material de la Estructura: Aluminio

« Compatibilidad de los Paneles Solares: Para paneles de cualquier tamano. Adjuntar las
medidas del médulo solar en el pedido para procesarlo.

« Garantia de la Estructura: 10 anos de garantia

La estructura elevada tipo ELV915 es indicada para ser utilizada sobre el propio suelo o
cualquier cubierta plana. Le proporcionaremos a los paneles una inclinacion de 20° respecto al
suelo horizontal para tener una inclinacion optima. Hay que tener en cuenta que la orientacion
de la inclinacion debe ser hacia el norte, por enconirarnos en el hemisferio sur.

La Estructura Elevada ELV 2x7 Paneles 20° 3M esta disefiada para poder soportar cargas de
nieve de hasta 200N/m2, y una carga de viento de 29 m/s. Para que La Estructura Elevada
ELV 2x7 Paneles 20° 3M pueda soportar dichas cargas, es necesario que previamente se
compruebe la fijacion de la superficie sobre la que se ancla la estructura, y se compruebe que
la misma es capaz de aguantar dichas cargas. No se debe instalar sobre un suelo arcilloso o
inestable ya que la tension provocada por el viento al pasar por debajo de los paneles puede
provocar que el anclaje se salga por la fuerza vertical que provoca. Se aconseja que las patas
se anclen a una superficie de hormigon o concreto para pgder realizar una fijacion fiable.
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Anexo 08: Cable Indeco- N2XY

Usos

N2XY

Aplicacién general como cable de energia. En redes eléctricas de distribucién de baja tension,
instalaciones industriales, en edificios y estaciones de maniobra. En instalaciones fijas, en
ambientes interiores y exteriores (en bandejas, canaletas, engrapadas, etc.). Se puede instalar en

ductos

Descripcion

Uno, dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recocido, sdlido,
cableado (comprimido, compactado o sectorial) o flexible. Aislamiento de
palietiieno reticulado (XLPE), relleno de PVC y cubierta externa de PVC.

Caracteristicas

Buenas propiedades eléctricas y mecanicas. El aislamiento de polietiieno
reticulado permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de
operacién, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento. La
cubierta exterior de PVC le otorga una adecuada resistencia a los acidos,
grasas, aceites y a la abrasion. Facilta empalmes, derivaciones y

terminaciones. Retardante a la llama.

Marca

INDECO S.A. N2XY 0.6/1 kV <Seccion> <Ano> <Metrado Secuencial>

DU 20

T

T

A DUy

Calibre By
§
6 mm? - 500 mm? ;
Embalaje
En carretes de madera, en longitudes requeridas.
Colores Normas de Fabricacion
NTP-IEC 60502-1
Aislamiento Blanco, Negro, Rojo y Amarillo. Tension de servicio
Cubierta exterior: Negro. 0.6/1 kV )
Temperatura de operacion
90" C
TABLA DE DATOS TECNICOS N2XY UNIPOLAR
pp— o ESPESORES DIAMETRO | _ ., | CAPACIDAD DE CORRIENTE (*)
HILOS | AISLAMIENTO | CUBIERTA | EXTERIOR ENTERRADO | AIRE | DUCTO
N® x mm2 mm mm mm (Kg/Km) A A A
1x10 7 0.7 1.4 7.9 144 115 90 95
1x16 7 0.7 1.4 9.0 204 155 125 125
1x25 7 0.9 1.4 10.6 309 200 160 160
1x35 7 0.9 1.4 11.7 406 240 200 195
1x 50 19 1 1.4 13.1 529 280 240 230
1x70 19 1.1 1.4 14.9 738 345 305 275
1x95 19 1.1 1.5 16.9 1003 415 375 330
1% 120 37 1.2 1.5 18.6 1246 470 435 380
1 % 150 37 1.4 1.6 20.7 1533 520 510 410
1 x 185 37 1.6 1.7 23.1 1919 590 575 450
1 x 240 37 1.7 1.8 25.9 2492 690 690 525
1 x 400 61 2 2 31.9 3143 805 955 680
1 % 500 61 2.2 2.1 35.5 5003 1010 1100 | 700
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Anexo 09: Cable Indeco- NA2XSA2Y-S

NA2XSA2Y-S 6/10 kV; Resist. UV

Distribucion aérea de energia en media tension.

DESCRIPCION

Aplicacion

Distribucion aérea de energia en media tension. Alimentadores de transformadores,
centrales electricas, instalaciones industriales y de maniobra, en lugares en los cuales
no se pueda ejecutar el tendido de redes subterraneas, instalaciones mineras, zonas
urbanas arboladas o con poco espacio.

Construccion

1. Conductor: Aluminio compactado 1350, clase 2.

2. Semi-conductor interno: Compuesto extruido.

3. Aislamiento: Polietilenc reticulado XLPE-TR (Tree retardant).

4. Semi-conductor externo: Compuesto extruido pelable.

Estos tres ultimos componentes extruidos en CV (vulcanizacion continua) de triple
extrusion.

5. Pantalla individual: Cintas de aluminio.

6. Cubierta externa individual: Polietileno lineal de baja densidad LLDPE-UW.

7. Cable mensajerc: Cable de acero galvanizado con cubierta LLDPE-UV.

Principales caracteristicas

Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia a la abrasion,
humedad y a los rayos solares. Buena resistencia a la traccion. La cubierta exterior
tiene las siguientes caracteristicas: baja emision de humos densos y libre de
halogenos. No propaga la llama.

Seccidén:

Desde 25 mm? hasta 120 mm?.

Marcacidn:

INDECO S.A. NAZXSAZY-5 6/M0 kW - Mro. fases x 1 x Seccion - Ano - Metrado
secuencial.

Embalaje:
En carretes de madera no retornables.

Color:

DATOS MECANICOS Y ELECTRICOS

Qlam-  cargade  Max.DC  Resist. Conduct.
Nro.Fases Seccion alor rotura Resist. Cond. CA 90°C - form.
[mm?®] minima 20°C triang.
N m hm/km
mm] [kN] [Ohmikm] [0 1
3 25 7.9 49,82 1,2 1,5386
3 35 7.9 49 82 0,868 1,113
3 50 7.9 49,82 0,641 0.8221
3 120 7.9 49,82 0,253 0,3252
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Contacto

Ventas Local
ventas.peru@nexans.com
exportaciones. peru@nexans.com

NORMA

Internacional IEC 60228,
IEC 80332-1-2; |IEC 60502-2;
IEC 60684-2; IEC 60734-1;
IEC 60754-2; IEC 61034-2

Nacional ICEA 5-93-638; NTP-
IEC 60228; NTP-IEC 60502-2;
UL 2556

React. Induct. Ampac. aire
60 Hz - formac. 30°C - formac.

friang. triang.
[Ohmikm] [A]
0,1532 127
0,1463 154
0,1388 184
0,1206 324



Anexo 10: Fusible Fotovoltaico 1000 VD,1-20A

Specifications:
Catalog numbers [ configurations
PCB fixing
o Veltage Energy integrals I°t [As) | Watts loss (W)
Cylindrical In-line with | rating | rating Total @
ferrule Bolt fixing Single pin Double pin | crimp terminal | [amps) {Vde) Pre-arcing 1000 vV 0.81, I,
PV-1A10F | Pv-1810T [ Pv-1a1091P | PV-1AI02P | PV-1A10FCT 1 1000 0.15 0.4 0.8 15
Pv-2A10F | Pv2410T | Pv2a1091P | PV-2A1I0-2P | PV-2AT0FCT 2 1000 12 34 0.6 1.0
PV-3AI0F | PV3AI0T | PVBAIIP | PV-BAI0-2P | PV-3AT0FCT 3 1000 4 1 0.8 13
PV-3-6A10F | PV-3-5410-T | PV-3-5A10-1P | PV-3-5410-2P | PV-3-5A10F-CT 35 1000 6.6 18 0.9 14
PV-4AI0F | PY-4A10-T | PV4AIIP | PV-4AI0-2P | PV-4AT0F-CT 4 1000 9.5 26 10 15
PV-BAIOF | PV-5A10-T | PV-SAI-IP | PV-BAI0-ZP | PV-SAT0F-CT 5 1000 19 50 10 16
Pv-GAIOF | Pv-6a10-T | PvBAI-IP | PV-BAID-ZP | PV-BATOF-CT 6 1000 30 90 11 18
PV-BAIOF | PV-8AI0-T | PVBAI0-IP | PV-BAID-2ZP | PV-BATOF-CT 8 1000 3 32 12 2.1
PV-10A10F | PV-10A10-T | PV-10410-1P | PV-10A10-2P | PV-10A10F-CT 10 1000 7 70 12 23
PV-12A10F | PV-12A10-T | PV-12810:1P | PV-12410-2P | PV-12A10F-CT 2 1000 12 120 15 27
PV-15810F | PV-15A10-T [ PV-15810-1P | PV-15A10-2P | PV-15A10F-CT 5 1000 22 220 17 29
PV-20A10F | Pv-20410T | Pv-20410-1P | Pv-20810-2P | PY-20A10F-CT 20 1000 34 350 2.1 36
Time-current characteristics
35 5 10 15
1 23 4 6 8 12 20
10,000 T i
; i EE5
4 [ [ [
A VLT R
6 —t 1 A —t 1
4 1 1 EAEEE | 1
1 1 i1 11 1
N || \\ WA VL
n 100 \ ! T \ \ \\ \ \
1 1 1 1 1 1 L1 1
- 6 { e e w
g 4 | TR 1 I L O O Y
@ 1 VIATE 0 LAY
B 2 \ VMU AL VA
2 IR R AV
= 10 ¥ W A W W W W .
1 1 L VAL LY LY LY
6 T 1 | | L —
4 | 1A 1Y (Y AY
\ AL \ LY WA
i — \ \ \\ \\\ \ \\
1 LV \ R \\
1 3 LY 3 LY LY AN
6 T 2 Tt A a
4 1 T LI L W L
| )\ A N RYRTEAWL
, \ AT
o AL TN INWAN \
1 2 4 6 8 2 6 8 8
10 100 1000

Awvailable Current, DC - Time Constant < 1ms (Amps)
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Anexo 11: Proteccion Contra Sobretensiones PSM40PV

PSM 40 PV

PSM 40 PV es |la gama de dispositivos Tipa 2/Clase |l para
proteger contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ps)
para instataciones fotovoltaicas, segun normas EN 50539-11 e
IEC 61643-31. Producto certificado UL 1449 4th Ed

Cirprotec utiliza el sistema de desconexion dinamica térmica
optimizado para tensiones en DC con alto poder de corte. De
esta forma no se requiere instalar un fusible previo de back up
para interrumpir las corrientes de cortocircuite tipicas de
cualquier instalacion fotovoltaica,

Estos dispositivos de proteccion contra sobretensiones son
adecuados para todas las aplicaciones fotovoltaicas: plantasy
huertas solares, cubjertas y autoconsumeo (off-grid)

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

» Corriente maxima de descarga (8/20 psk 40 kA

» Corriente nominal de descarga (8/20 ps): 20 kA

» Ucpv: 63, 80, 660, 1060 Vdc y 1500 Vdc

» Iscpv: 10 KA (EN 50539-11), sin necesidad de fusible previo

» SCCR: 50 kA, 100 kA (UL 1449 4™ Ed)

» Formato desenchufable carril DIN

» Indicacion remota y visual del estado de vida del protector

+» Chasis reversible para permitir 1a entrada de cables desde
arriba o abajo

» Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de
sustitucion

REFERENCIAS

Configuracion

CODIGO REFEREMNCIA

Imax m
40 kA

Normativa
« EN 50539-11

+ UL 1449 4™ Ed_, File No. E468946

IEC R CE€

« CE

Vea el video en
www.youtube.com/cptcirprotec

You

Cartucho

T7707850 | PSM3-40/400 PY A 0 & CaD
77707851 | PSM3-50/600 PV IR TV ) &0 | 10 40 70 28 J CaD
77707852 | PSM3-&0/1000 PV TPV A e | 10 50 0 =4 Csl
77707853 | PSM3-50/1000 PVIR TRV A 10 | 10 50 0 <l J Ca1
77707840 | PSM3-40/1500 PV TRV A 1500 | 10 40 15 55 csz
77707841 | PSM3-5011500PVIR | v PV A 1500 | 10 50 15 <5 J cs2

Observacion: ver también |z pagina 27 «2 polos= para aplicaciones de CC de autoconsumo «off-grid= (muy baja tensidn). Consdltenos para oiras tensiones.

DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO

‘r'F"u'
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Anexo 12: Interruptor Serie NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC

Compact NSX DC PV circuit breaker

NSX250

TMDC P
Mumber of poles 4 4 4 4 4
Electrical characteristics as per IEC 60947-2 and EN 60947-2
Rated current (A) In 40 °C heatsink standard-IP4X a0 125 160 200 250
(free air + no venting)
Altitude m 2000 ) ® ® 0] (O]
Rated insulation voltage (V) Ui 1000 1000 1000 1000 1000
Rated impulse withstand Uimp a a a 1 1
voltage (kW)
Rated operational voltage (V) Ue oC 1000 1000 1000 1000 1000
Type of circuit breaker
Litimate breaking capacity lcu (kA rms) DG 1000V (4P series) | 107 100 10 10 100
(LIR 2 ms)
Service breaking capacity lcs %o lcu 50 % 50 % 50 % 50 % 100 %
Suitability for isclation ® ® ® ® ®
Selectivity category (LHilisation category) A A A A A
Pollution degres 3 3 3 3 3
Durability
Endurance {C-0 cycles) mechanical 10000 10000 10000 10000 5000
electrical (In} 1000V 1500 1500 1000 1000 1000
Protection
Owerload/short-circuit protecton thermal magnetic | @ I @ I @ I @ I @
Installation and connections
Caontrol manual toggle = ® 0] (0] (0]
motor mechanism @ @ @, @, @
Connections fimed front connection @ @ @ @ @
long rear connection .@ @ @ @ @
plug-in front connection =
(on base) rear connection
withdrawable front connection = = = g
(on chassis) rear connection I= IE IE |- |- |
Additional measurement, indication and control auxiliaries
Indication contacts OF auliary contact ® ® ® ®
5D, SDE trip, fault-trip ® ® ® ® ®
Voltage releases M, MN shunt fripiundervoltage release @® ® ® ®
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Anexo 13: Fusible gPV NH 1000V

sclf....  PHOTOVOLTAIC

FUSE-LIMKS & FUSE HOLDERS FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

gPV
NH 1000V DC

fuse links

@ In REFERENCE PACKING
A Ui /80K

25 373210 ® 1/30
U 1000V DC 32 373215% 1/30
40 373225 1730 e
b o 50 373230 W 1/30 . 2
- 63 373235 @ 130 Cane
STANDAE @ 80 373240 W 1/30 -:
100 373245 (W) 1/30 =g
125 373250 @ 1/30 =~
160 373255 1/30 -
200 373260 1/30
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Anexo 14: Vigilante ISO-CHECK PV CPT

Serie ISO-Check PV

S ; 5 < ; ; i
Vigilante de aislamiento para instalaciones fotovoltaicas c PT
Insulation monitoring device for photovoltaic systems cirprotec

Caracteristicas fisicas
Physical features

e LT

Caracteristicas técnicas
Technical features

Modelos/Models 1S0-Check PV 600 -Check PV 1000

Codigos/Codes 77706704 77706703

Tension de alimentacién auxiliar AC 50/60 Hz U. VI
Supply voltage AC 50/60 Hz s 230
Consumo propio
Power consumption VA z
Tension nominal del sistema
Nomihal system voltage U, [vDC] 300...600 500...1000
Valor de respuesta
Hoaina Waiie Raq (k€] 30,40,50,60,70,80
Tiempo de respuesta (RLY1)
Response time (RLY1) taryi[ms] <1s(C,=22,5uF)
Tiempo de respuesta (RLY2)
R time (RLY2) e 6] L4510
Desviacion de respuesta % 5 (450V<Us=400V) 5 (750V<Us=1000V)
Relative uncertainty 15 (300V<Us=450V) 15 (500V<Us=750V)
Histéresis (para U ,=1000 Vdc) % 15 (R,.=30 kQ)
Hysteresis (at U,=1000 Vdc) 10 (R, =80 kQ2)
Tiempo de rearme -

1
Reclosing time . [min]
Tension de medida [valor de pico)(RF=xQ) U. VI 2
Measuring voltage (peak valuel(RF=xQ] m =
Corriente de medida (RF=0€2)
Measuring current (RF=0Q) L [mA] e
Resistencia interna CC
Internal DC resistance R‘[kgl ZE
Impedancia interna (a 50 Hz)
Internal impedance (at 50 Hz) [k 512
Tension continua admisible
Permissible DC voltage u. —
Capacidad tolerada de derivacion de la red C, luf]
System leakage capacitance e =225
Tension impulsional soportada/Categoria
Rated impulse voltage/Category Unr [kV] 4m
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Anexo 15: Interruptores Serie NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC

Switch-disconnectors characteristics
Compact NSX630b NA DC PV to NSX1600 NA DC PV

Compact NSX DC PV switch-disconnector NSX630b NA NSX800b NA NSX1000 NA NSX1250 NA NSX1600 NA
DC PV DC PV DC PV DC PV DC PV
Number of poles 4 4 4 4 4
Electrical characteristics as per |IEC 60947-3
Rated current (A) In 40°C B30 800 1000 1250 1500
{free air + no venting) heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IPO
Altitude m 2000 @ @ @ @ @
Rated insulation voltage (V) Ui 1000 1000 ™ 1000 ™ 1000 ™ 1000 ™
Rated impulse withstand Uimp 8 8 8 a8 8
voltage (kV)
Rated operational voltage (V) Ue DC 1000 1000 1000 1000 1000
Type of circuit breaker
Compact NSX1800 NADC PV.  Rated short circuit withstand  lcw/lem t=1s 20 20 20 20 20
current (kA rms)
Rated conditionnal short-circuit Iq kA 10 10 10 10 10
current with back-up fuse AgPV MNIA NIA NIA NIA N/A
Rated conditionnal short-circuit Iq with circuit breaker 10 10 10 10 10
current
Utilization category DC22-A DC22-A DC22-A DC22-B DC22-B
Suitability for isolation @ @ @ @ @
Pollution degree 3 3 3 3 3
Durability
Endurance (C-O cycles) mechanical 10000 10000 10000 10000 10000
electrical {In) 1000V 1000 500 500 100 100
Installation and connections
Control manual ® ® ® ® ®
motor mechanism @ @ @ @ @
Connections fixed front connection @ @ @ @ @
rear connection @ @ @ @ @
Additional t, indication and control auxiliaries
Indication contacts OF auxiliary contact @ @ @ @ @
Voltage releases M, MN shunt trip/undervoltage release @ @ @ @ @
Installation
Accessories terminal extensions @ @ @ @ @
escutcheons @ @ © @ @
terminal shields and interphase barriers @ @ @ @ @
Dimensions and weight
Dimensicns (mm) W x H x D (w/o series connection) 4P |ZBO x 327 x 182 280 x 327 x 182 280 x327x 182 280 x 327 x 182 280 x 327 x 182
Weight (kg) (wio series 1) 4P |18 18 18 18 18
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Anexo 16: Proteccion Contra Sobretension

Protectores Tipo 2

TECH

PSM 40
INFO

PSM 40 es |a gama de dispositivos Tipo 2/Clase |l para proteger 40 ‘—-
contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ps), segun kA
norma IEC/EN 61643-11.

cirprotec.com/PSM

Adecuados como segundo escalon de proteccion en cuadros de
distribucion cuando existen protectores tipo 1 instalados aguas
arriba, o como primer escalon de proteccion en instalaciones
comerciales, viviendas u ofras aplicaciones que no estén
expuestas a descargas directas, ni provistas de sistemas de
proteccion externa contra ef rayo.

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

« Corriente maxima de descarga {8/20 psi: 40 kA par fase
« Corriente nominal de descarga {8/20 psi: 20 kA por fase
* Redes TNS, TNC, TTyIT

« Un(L-N/L-L): 48V, 60 V, 120/208 V. 230/400 V, 277/480 V,

400/690 V y superiores o
Formato desenchufable para carril DIN Nofet
: bl _ « [EC/EN 6164311
« Indicacion remota y visual del estado de vida dei protector « UL 1449 4™ Ed., File No. E468946
« Chasis reversible para permitir [a entrada de cables desde «CE

arriba o abajo c“n lE—C C €

« Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de
sustitucion
+ Modelos certificados UL 1449 4 " Ed

Protectores Tipo 2 | PSM 40

3 leDS Configuracion
COoDIGOD REFEREMCIA
77707864 P5M3-40/230 TNC THC (3Ph) H -f208 150 40 20 =1 ci2
77707865 PSM3-40/230 THNC IR THC (3Ph) H -f208 150 40 20 =1 N ciz
77707846 PSM3-40/500 THC TN (3Ph) H -f400 275 40 0 113 C23 -
77707847 PSM3-407400 THC IR THC (3Ph) H -f&00 275 40 20 =13 J C13
77707882 PSM3-4D/480 TNC THC (3Ph) H -f4B0 320 40 20 215 C24
77707883 PSM3-40/480 TNC IR THC (3Fh) H -f&BD 320 40 20 =15 J Cl4
77707870 P5M3-30/750 THC THC (3Ph) H -I&%0; -/ 1000 750 30 15 =3 C2&
77707871 P5M3-30/750 THC IR THC (3Ph) H -&%0; -/ 1000 750 30 15 =3 r C2&
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Anexo 17: Vigilante de Aislamiento AC(IT)

Referencia | 150-Check 120 | 150-Check 230

Alimentacion

Tension de alimentacion

Frecuencia 50/40 Hz

Sistema vigilado

[Tensign nominat | Un] 4oV AC

Caracteristicas de monitorizacion de resistencia

Umbral de actuacion alarma Ra 50-300 k0

Precision + 10%

Circuito de medida

Tension de medida <40V
Corriente de medida {con Ri=00} < 200 mA
Resistencia interna Ri » 100 kO
Impedancia interna Zi » 100 k0
Capacidad tolerada de derivacion de red | Ce < 20 pF

Elemento de conmutacion

Contacto de salida - AC-13:6A/ 250V

Otras caracteristicas

Norma de producto EN 61557-8

Compatibilidad electromagnética UNE-EN-65143+A1:2004
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Anexo 18: Circuit Breaker Compact NS1250N

Principal

Gama Compact

Gama de producto NS630b...1600

Tipo de producto o componente Interruptor automatico

Nombre corto del dispositivo Compact NS1250N

Aplicacién del dispositivo Distribucién

Numero de polos 3P

Descripcion de polos protegidos 3t

Tipo de red CA

Cadigo de poder de corte N

Apto para seccionamiento Si acorde a |IEC 60947-2

Categoria de empleo Category B

Unidad de control Micrologic 2.0

Tecnologia de unidad de disparo Electronico

Calibre de la unidad de disparo 1250 Aen50 °C

Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz

Tipo de control Mando rotativo
Maneta

Tipo de montaje Fijo

Tipo de montaje Placa posterior

Conexion superior Frontal

Conexion hacia abajo Parte frontal

(In) rated current up to 65 °C 1250 Aen 50 °C

[Ui] tensién asignada de aislamiento

800 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2

[Uimp] Tensién asignada de 8 kV acorde a IEC 60947-2
resistencia a los choques
[Ue] tension asignada de empleo 690 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2
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Anexo 19: Serie de Contenedores PV Box ST

_\."c-hage range, MPPT
Max. input voltage, open circuit

MNominal power

Riarraral waliags ™"
Frequency

Power factor range (P dispatch)
B
Inverters

DG connection

P
Transformer type

Transformer losses

HedhmvoltageswitchgaarEtlngUgSﬁ kv

content

Automatic progressive reconnection™
Avuxiliary nominal power transformer
DC input measurement

g and control

Sataty kit

External operating conditions

Temperatre
Standard temperature range
Other temperaiure ranges

({Rural and suburban emdrcnment)
_Opu'on polluted emaronment (desart, urban... ™
Other cox ﬁditig_rl\fu

Max. relative hurﬁiEIny
r.ﬂax_ alfitude above sea level™

P grade transformer compartment
Dimensions and weight

Dur'ng transportation (H x W x O}
Assembled on sits (H x W x D)
Weight approx. with standard content

Walls and roof
Coc i
LA MV switchboard compartment™
Transformer compartment

heg ulatory approval
Bt

Type-test certification

intemal arc classfication (acc. to IEC 6227 1-202)

General ventilation filters standard
Building standards

PV Box ST 1080 PV Box ST1260 PV Box 5T 1360

440 - BBD V (at PF=1) 210 - 885 V (at PF=1) 530 - BBD W (at PF=1)

1000V 1000V 1000V

2x 1280 A 2x 1280 A 2x1280 A
1080 KVA 1260 KVA 1360 KVA
up to 36 KV up to 36 KV up fo 36 KV
50/60 Hz S0/60 Hz 5080 Hz

0 to 1 leading and lagging 0 to 1 leading and lagging 0 to 1 leading and I‘?.

2x XC 540 2% XC 630

2 x DC Bow G input or 2 x DC Box 10 input (+/-)

DC Box G: 315 A, 350 A, 400 A/ DC Box 10: 160 A, 200 A, 250 A
Schneider Blectric Minera ol type ONAN

C0Bk (according to EN 50484-1) or compliant with Ecodesign regulationidepending on geographies)
Schneider Electric RME ring main unit type NE-DI with Sepam 10 protection relay
Schneider Electric Flusarc ring main unit type CB-C with Sepam 10 protection relay

2 x XC 68D

MV circuit breaker motorization, configurable timer

10 kVA /400 Y

DC Box monitored

Conext Control™ (by Schneider Electric) monitoring cabinet with secured power supply
Fire-extinguesher, insulated MV rod and gloves, insulating stoaol

Confacts on doors and smoke detector (available with Conext Control option)

Worldwide sarvice team - consult your sales representative for service offer

-10°C / +45°C
Desert / Tropical (-10°C / +50°C)

G4 fitters

Intermal Filter Box (G4 and F9 fiters, fans, speed drives)

100%

2000 m
180 km / h
250 kg / m?
P54

P23

200x244x1219m
290x3.38(or3.287 %1219 m
19 tons

Light basement to be done on site
Standard 407 container with insulating layer

Ensured by inverter fans
Matural

IEC 62271-202, IEC 61439, IEC 62271-200, IEC G0OTE
IEC 62271-202

1AC-A

EN779:2012

Eurocodes

107



Anexo 20: Plano de ubicacion del Sistema de Generacion
Distribuida
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LEYENDA

SIMEOLO

DESCRHPCION

CENTRAL SOLAR

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

Evaluacion del impacto de la generacion distribuida
en la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo

" UBICACION DE LA CENTRAL SOLAR

TEusTA TecHa LECALA
Cari Packs Muscacs Gasrrs Noviembre 2025

INDICADA

U-1
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Anexo 21: Plano de distribucion del Sistema de Generacion
Distribuida
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Detalle bloque 2 strings de 24 paneles (E 1 ;.‘I'-25]|

I A I I N N N N 1 11 ;
w857 4 o
[ L1957
E -l 7“‘1
-— L) e | i
= = =y e |
— - -II_
o=
ol

24 paneles x 0,882=30,752 m

Detalle distancia entre filas (E 1:125)

q | | | | | _ & &
18] | | | | | — —f
171 | | | i ! o \
! d=3 m

4 | [ [ | | |

3 [ [ [ | | |

2 | [ | | [ | CT-1

1/ | I I I | | /INVERSOR 1- filas 01-04 LEYENDA DE EQUIFOS

Estacion MT PV Box STGED kVA, con 1 inversores de 500 KW

7 Blague 1 string de 24 paneles. Correspondencia
con cuadros nivel | por colores

2
3]

E Cuadro conexion ot nivel 1{aray box AB16-160). recoge
conexion de 1 bloque de 1 strings cada uno.

UMNMNVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUILEZ GALLO
FACULTAD DE INGEMIERLA MECAMNICA ¥ ELECTRICA

TESIE

Evaluacion del impacto de la generacion distribuida
en la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo

__ DISTRIBU*ICLEN DELA PLAN;I’ju DP-1
et P Muiece (e |  MOWlEMDre 2023 | INDICADA
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Anexo 22: Plano del Diagrama Unifilar del Sistema de
Generacion Distribuida
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Cuadro DC nivel |

£y
I'-\._E_x'

A

(R 19 entradas +-
stnng—24 paneles fv-sene —=< -
string-24 paneles fv-sere [—— = —
[ ]
. ' 1 Cuadro DC nivel Il —,
e 3 entradas +/- "~.4_.-"
I\_B_KI
- —F1 —
. 104
' 2 — — )
- . — =) " (c) \D)
|string-24 paneles fv-serie | — EP — Q?M -
. | -, 4
=3 ||, . . .
F o, :. ?b: | 1 1_.'
6 ) Lo VAl L
L= T (0 :
== == T - { - :
/T
PV Box 600 kVA BT AN
JAN Y,
h
=3
LEYENDA ELEMENTOS U
= Referencias
Cuadro DC nivel I{Armay box A31 E-1E'I]] H schneider electric
1 |Fusible gPV-1000%dc- 10x35 mim EATON
2 |Protector sobretensiones PS5k [JH DDD = Cirprotec
3 |[Intermuptor corte en carga NSX 160 TM DC PV Schneider eleciric|
___ PV Box 600 Schneider electric |
sztatrt Do e Mooy D52 Sooes —LAnzider slecricy SECCIONES DE CONDUCTORES eferenc
E Srotector sobretensioncs PSWEAGT000 FY Dt:mrﬂcﬁm— A [Conductor N2XY UNIPOLAR 0.6/1 kv 10 mm* ndeco -Mexans
7 _|Vigilador aislamiento FV1000 Vdc doble relé Cirprotec E Egg uc g: MY U%gﬁﬂ 0.6/1 k :j ﬁ%;nz Rgﬁ -I'»Eﬁg
% [~
TBlotermuptor 5 IS TO00NA BC PY motorzad Sehneider slesirc 5 17 Conductores NZXY UNIPOLAR U6 K de 3407me —[Inisco-Nixans
MVErsor AL-S00 Schneider electric E [Conductor NAZXSAIY-S 610 Ky 3x1 de 35mnT Indeco -Nexans
J_Protector sobrefension PSMAQfipo 204000 Ciprotec
10[\igilador aislamiento iso-check 230 simple rele S{:hnfuder electric
[ 0a [ NS1250N-3F Schnejder electric|
11 ra B 600 kYA SchnE:Ider electric

UNIVERSIDAD MACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGEMIERIA MECANICA ¥ ELECTRICA

TEmE.

Evaluacion del impacto de |a generacion distribuida
en |la confiabilidad del Alimentador C-218 - Chiclayo

PLAND:

DIAGRAMA UNIFILAR

TESIETA:

i Panlc Wusdecs Gosms

S Mowiemore zp2s | T
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