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RESUMEN
El objetivo general de la presente tesis fue: Disefiar un sistema fotovoltaico
para autoconsumo conectado a red en la empresa VIETTEL PERU SAC
ubicado en Trujillo-La Libertad. Debido a la que en la empresa VIETTEL
PERU SAC ubicado en Trujillo tiene una facturacion elevada de consumo de
energia eléctrica entonces lo que se propone es un sistema fotovoltaico para
autoconsumo con la finalidad de reducir y ademés disminuir los efectos
negativos producidos por las energias convencionales. En el desarrollo de la
investigacion se obtuvo, que las condiciones de consumo eléctrico de la
empresa Viettel Peru sac se determinaron teniendo en cuenta el menor valor
de energia consumida que es de 217 kWh y el maximo consumo que es de
2 200 kWh teniendo un costo de 179,4 y 1 643,4 soles respectivamente, en
un periodo de 11 meses dando como promedio de consumo eléctrico

1 134,364 KWh.

Ademas la irradiacion solar se encuentre 5,5 y 6 kwh/m?/dia, segun el
Ministerio de Energia y Minas. El sistema fotovoltaico disefiado para una
potencia de 13,8 kW y esta equipado con 48 paneles de 365Wp, 1 vatimetro
de 100A/230V y 3 inversores de 6 000W/48V para una demanda energética
de 73 300 Wh de consumo diario. Los paneles estaran dispuestos en 3 filas
de 16 paneles c/u, con una inclinacion de 16 grados y orientados de acuerdo
a la estructura soporte. En cuanto al estudio econdmico, utilizando una tasa
de referencia del 10% se ha obtenido un valor para el VAN de S/. 12 874,08
y el valor de la TIR es de 12% por lo tanto se considera que la propuesta es

viable técnica y econdbmicamente.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, panel solar, energia renovable.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis was: Design a photovoltaic system for
self-consumption connected to the network in the VIETTEL PERU SAC
company located in Trujillo-La Libertad. Due to the fact that the VIETTEL
PERU SAC company located in Trujillo has a high turnover of electricity
consumption so what is proposed is a photovoltaic system for self-
consumption in order to reduce and also reduce the negative effects
produced by conventional energies. In the development of the investigation
it was obtained that the conditions of electricity consumption of the Viettel
Peru sac company were determined taking into account the lower value of
energy consumed that is 217 kWh and the maximum consumption that is
2,200 kWh having a cost of 179.4 and 1643.4 soles respectively, over a
period of 11 months, with an average of 1 134,364 kWh of electricity
consumption. In addition, solar irradiation is 5.5 and 6 kWh / m2 / day,
according to the Ministry of Energy and Mines. The photovoltaic system
designed for a power of 13.8 kW and is equipped with 48 panels of 365Wp,
1 wattmeter of 100A / 230V and 3 inverters of 6,000W / 48V for an energy
demand of 73 300 Wh of daily consumption. The panels will be arranged in
3 rows of 16 panels each, with an inclination of 16 degrees and oriented
according to the support structure. Regarding the economic study, using a
reference rate of 10%, a value for the NPV of S /. 12 874.08 and the value of
the IRR is 12%, therefore the proposal is considered to be technically and
economically viable.

Keywords: Photovoltaic system, solar panel, renewable energy.
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INTRODUCCION
Actualmente, en diversos puntos del mundo se vive una etapa de transicion
energética, dejando de lado la explotacion de combustibles fosiles y dando
paso al aprovechamiento de fuentes renovables no convencionales: solar,
eodlica, biomasa, entre otras. Esta transicion se debe a diversos factores:
fluctuaciones en los precios de los combustibles fésiles, falta de acceso a la
energia eléctrica para cierta parte de la poblacién, necesidad de mejorar la
confiabilidad y seguridad energética, y la importancia de proteger al medio

ambiente.

Es asi que la empresa Viettel S.A.C. al tener el requerimiento de ampliar su
infraestructura en la ciudad de Trujillo, ha visto la oportunidad de evaluar cuan
factible es cubrir parte de su demanda energética mediante un sistema solar
fotovoltaico conectado a red. Este tipo de sistema ya se encuentra muy
difundido en el mundo, pero no tanto en el Perd, por lo que la presente tesis

cobra importancia en cuanto se puede fomentar su implementacion.

Las etapas del presente proyecto son las siguientes: analisis de las
condiciones de consumo eléctrico de la empresa, obtencién de datos de
radiacion solar de la ciudad de Trujillo, dimensionamiento del sistema
fotovoltaico conectado a red, y finalmente, la determinacién de la posible
factibilidad econdmica de dicho sistema para una eventual instalacion y

operacion.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

Contexto mundial

La naturaleza del presente proyecto se enmarca en la necesidad de
mejorar la seguridad y confiabilidad del servicio eléctrico en la poblacién.
En ese sentido es que diversas instituciones y organizaciones
constantemente actualizan sus indicadores sobre los requerimientos que
se tienen. Por ejemplo, en el mundo hay mas de 1 000 millones de
personas que no tienen conexion a un sistema de suministro eléctrico,
otros cientos de millones si tienen electricidad, pero en una capacidad
limitada, esto es, que no logran cubrir todas sus necesidades (Banco

Mundial, 2018).

Por su parte, la Organizacion de la Naciones Unidas también destaca la
importancia del recurso energético, y mas aun, refuerza la necesidad que
debe ser limpio y sostenible para reducir los indices de pobreza a nivel
mundial. Esta entidad pone en alerta que el 20% de las personas todavia
no tienen acceso a un flujo eléctrico seguro y confiable y que el 60% de
las emisiones de gases de efecto invernadero se debe al consumo de

energia” (Organizacién de las Naciones Unidas, 2012).

Contexto nacional
La situacion en el Perl es similar: actualmente existe una amplia
desigualdad en cuanto al acceso al suministro de electricidad,

especialmente en las zonas rurales mas alejadas del Peru. Al afio 2016,



casi 450 mil familias no tenian acceso al suministro eléctrico, estando el

85% de ellos en zonas geograficas rurales (INEI, 2018).

Por otra parte, las Ultimas evaluaciones estadisticas del ente que lidera el
sector: el Ministerio de Energia y Minas (2019), indican que poco mas del
4% de la energia generada se obtiene de fuentes renovables (solar, edlica
y biomasa). Esta cifra no solo retrasa al pais en sus compromisos
internacionales para combatir los impactos ambientales sino que dista
mucho de los niveles de generacién renovable del resto de la comunidad
mundial; y si no se impulsa este tipo de proyectos, no se llegara a la meta

de generacion del 15% para el afio 2030 (ismodes, 2018).

Contexto local

La region Lambayeque cuenta con un sistema eléctrico deficiente, el cual
brinda un suministro de baja calidad; esto se aprecia, por ejemplo, en la
alta tasa de conexiones clandestinas que existen en varias zonas,
especialmente, en las mas alejadas (La Republica, 2019). Asimismo, se
evidencia el gran aumento de usuarios que se ha tenido en los ultimos
afos, lo que genera la necesidad de ejecutar proyectos para mejorar y

ampliar los sistemas eléctricos de distribucion (Piscoya, 2018).

Otro dato importante a tener en cuenta, segun (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2015), es que el 7,6% de viviendas carecen de

acceso a la energia eléctrica mediante red publica.

En la empresa VIETTEL PERU SAC ubicado en Trujillo se tiene una
facturacion elevada de consumo de energia eléctrica entonces lo que se

propone es un sistema fotovoltaico para autoconsumo con la finalidad de



reducir y ademas disminuir los efectos negativos producidos por las

energias convencionales.

1.2. Formulacion del Problema

.Se tendra el potencial solar suficiente para disefiar un sistema

fotovoltaico conectado a red en la empresa Viettel Perd SAC?

1.3. Delimitacion de la Investigacion
1.3.1. Delimitacion espacial

Este trabajo de investigacion se ha desarrollado en la empresa
VIETTEL PERU SAC en Av. Mansiche 145-149, Urb. Mansiche ubicada
en Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

"‘5" s AMBIENTAL DE P

VIETTELPERU |9
SAC N

Google ¢ 3 . |
g : ]

» I +ie

Figura 1. Ubicacion de la empresa Viettel Peru sac enTrUJllloLaleertad

Fuente: Obtenida de www.google.com/maps



1.4. Justificacion e Importancia de la TESIS

Justificacién técnica.

La tecnologia fotovoltaica se ha extendido en gran medida en los ultimos
afios en el Perq, debido a los resultados que ha venido mostrando. Un
sistema fotovoltaico, hoy en dia, puede adaptarse a casi todo tipo de edificio
industrial o comercial, y con mayor eficacia en la zona costa norte del Peru

gue goza de gran potencial solar.

Justificacion econémica.

Un sistema fotovoltaico ayuda a ahorrar costos relacionados al consumo
de electricidad, debido a que la energia consumida proviene de un
generador propio (autoconsumo) y no de la empresa concesionaria de
distribucion eléctrica (red publica). Asimismo, en los ultimos afos los
precios de paneles solares, baterias y demas componentes, han disminuido
considerablemente, y ademas la energia solar es gratis; dando como

resultado que estos proyectos sean rentables.

Justificacion ambiental.

Los sistemas de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables, como es el caso de la energia fotovoltaica, ayudan a evitar los
impactos ambientales ocasionados por la generacion térmica y su
correspondiente quema de combustibles fésiles, que principalmente es la
emision de gases de efecto invernadero (CO2). Por este motivo, la energia

solar fotovoltaica se considera como una energia limpia.



1.5. Limitaciones de |la TESIS

En el sistema fotovoltaico propuesto sera con inyeccion cero de energia a

la red.

Se a considerado los dato de irradiacion solar del Ministerio de Energia y

Minas.

1.6. Objetivos de la TESIS

1.6.1. Objetivo General

Disefiar un sistema fotovoltaico para autoconsumo conectado a red

en laempresa VIETTEL PERU S.A.C. ubicado en Trujillo-La Libertad.

1.6.2. Objetivo Especificos

a) Analizar las condiciones de consumo eléctrico de la empresa

VIETTEL PERU S.A.C.

b) Recolectar la data de radiacion solar.

c) Dimensionar los equipos del sistema fotovoltaico conectado a red.

d) Determinar la factibilidad econdémica del sistema fotovoltaico

propuesto.



CAPITULO lI: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios

Contexto Internacional

Miranda (2016) en su trabajo de investigacion tuvo como obijetivo
disefiar un sistema fotovoltaico conectado a red, en una vivienda, y
analizé sus implicancias dentro de la Ley 20571 de la Generacion
Distribuida de Chile. Su trabajo concluyd que cuando existieron
subvenciones estatales para la inversion inicial, el cambio en la
rentabilidad fue muy alto, y afecté6 de manera transversal a todos los
proyectos, sin importar el lugar donde se ejecutaron ni la cantidad de
paneles que formaron parte de estos. Asi se demostr6 con los
resultados del analisis de sensibilidad, donde todos los escenarios
alcanzaron periodos de retorno inferiores al horizonte de evaluacion del
proyecto, destacandose el caso de Antofagasta, que tuvo un periodo
de recuperacion de 4 afos.

Garcia (2016) se plante6 como objetivo evaluar la factibilidad técnica y
econdémica de implementar generacion distribuida fotovoltaica que
permita aumentar la cobertura y confiabilidad de energia en sectores
rurales del operador de red. Analiz6 tres circunstancias de
funcionamiento: generacién fotovoltaica (FV) aislada, generacion
fotovoltaica conectada a la red de distribucién individual, y generacion
fotovoltaica conectada a la red de distribucion en nodo que alimenten o
suplan energia eléctrica a un sector rural. Se estudiaron 9 variables:

impacto social, impacto ambiental, calidad de potencia, protecciones,



factibilidad técnica, factibilidad econdmica, pérdidas, y regulacion.
Entre los resultados obtenidos se destaco que el tiempo de retorno de
la inversion es entre 10 a 11 afos para los tres escenarios estudiados.
Asimismo, la tasa interna de retorno fue del 15% o 16%.

Duran et al. (2014) en su proyecto de investigacién tuvieron como
objetivo introducir en Argentina tecnologias asociadas con la
interconexion a la red eléctrica, en areas urbanas, de sistemas FV,
contemplando para ello cuestiones técnicas, econdémicas Yy
regulatorias. Se presentaron el grado de avance del proyecto,
especialmente en cuanto a aspectos regulatorios y a las instalaciones
piloto realizadas o en ejecucion en diferentes partes del pais. Como
resultado principal, la instalacion de mayor dimensionamiento realizada
en el marco del proyecto se ubicé en la Facultad de Informética de la
Universidad Nacional de La Plata. Se determiné una potencia instalada
de aproximadamente 17 kWp, que incluye 4 inversores (3 de 4,6 kW y
1 de 2,8 kW), y que puede suministrar alrededor de 22.000 kWh/afio,
lo cual representa aproximadamente el 5% del consumo de la citada
Facultad.

Céceres et al. (2013) en su investigacién tuvieron como objetivo
estudiar la eficiencia global y la calidad de energia de un sistema
fotovoltaico conectado a red, a partir de la variacion de sus parametros
de operacién: potencia, tension, temperatura ambiente, radiacion solar.
Los autores realizaron un modelo matematico simple de la interaccion
entre el sistema fotovoltaico con la red eléctrica, una metodologia para

evaluar la calidad de energia y, ademas, se ejecutaron pruebas



experimentales durante 15 meses para comprobar la precision del
modelo. Segun valores obtenidos mediante simulacién del modelo, el
SFCR perdio un 20% de su capacidad de generacién por la interaccion
con la red de BT durante los periodos donde la temperatura ambiente
fue elevada. Comparando el valor simulado de la energia producida por
el SFCR y el valor experimental para el mismo periodo se determino
que el error relativo cometido no supero el 2%.

Contexto Nacional

Contreras (2015) en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo
analizar la eficiencia de un sistema fotovoltaico en el campus de la
Universidad Alas Peruanas - filial Huancayo. Algunas de las
consideraciones para su disefio fue la de una irradiacion media anual
de 4,9 KWh/m? y un angulo de inclinacion de 25,5°. El principal
problema de esta tecnologia es que su eficiencia sigue siendo baja
(paneles fotovoltaicos con menos de 20% de eficiencia), y los costos
por unidad de energia no han sido competitivos en sus inicios, en
comparacién con otras fuentes de energia tradicionales (petréleo,
geotermia, gas natural, carbén natural, etc.). Sin embargo, se debe
tener en cuenta que este tipo de generacién de electricidad es amigable
con el medio ambiente, sus instalaciones no producen ruido, requieren
un mantenimiento minimo y sencillo y no producen polucién ni
emisiones de CO2.

Quispe (2015) en su tesis de titulacion realizé un estudio para generar
energia eléctrica empleando paneles fotovoltaicos y poder cubrir la

demanda energética de un paradero de buses en la Universidad Alas



Peruanas — filial Huancayo. Para determinar la superficie de captacion
solar se determiné el area de 2,22 m?, que generaron una potencia
eléctrica de 290 W a una corriente de 16,9 A y una tension de 43,6 V.
Como parte de su metodologia, desarrollé6 un modelo matematico que
relaciona las temperaturas tanto de la placa como del panel. Con este
modelo se calculo la eficiencia de la radiacion absorbida por el panel,
el cual es de 15,32%. También se evalué experimentalmente el médulo
del panel fotovoltaico sobre la generacion de energia eléctrica para el
suministro energético del paradero, obteniendo una eficiencia de 59.5
% con corriente alterna a 220 V. Finalmente, el sistema disefiado logra
cubrir la demanda de iluminacién constituido por 8 reflectores de 10 W
con una duracion de 11 horas continuas.

Servan (2014) en su trabajo de titulacién tuvo como objetivo analizar
técnica y econémicamente un sistema de generacion de baja potencia,
que utilice fuentes energéticas renovables (solar y edlico) y que se
encuentra interconectado a la red eléctrica publica. Aplicé las
ecuaciones convencionales de célculo analitico para el disefio de su
sistema propuesto. Entre los resultados obtenidos se puede mencionar
que el factor de planta para el sistema edlico fue de 14,07% y para el
sistema solar fue de 18,91%. El andlisis financiero ha permitido concluir
que para la modalidad de reduccion del monto facturado se necesitaria
que el precio de la energia a nivel residencial sea como minimo de
0,361 $/kWh, para obtener tasa interna de rentabilidad del 3,58%,

equivalente a la mejor alternativa de inversion bancaria. En caso se
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fomente un incentivo de exoneracion del pago de impuesto a la renta,
el precio de la energia minimo disminuiria a 0,323 $/kWh.

Tinoco y Huamani (2013) en su trabajo de titulacion presentaron como
objetivo describir y analizar el uso de sistemas fotovoltaicos conectados
alared en viviendas de zonas urbanas, como alternativa para contribuir
a disminuir los impactos ambientales relacionados a las emisiones de
gases de efecto invernadero de las centrales termoeléctricas del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). EI analisis
econdmico realizado en el &mbito de EDELNOR determino que solo es
factible si la empresa invierte (sin recuperacion) el 82% del costo total,
considerando la implementacion en viviendas urbanas de la ciudad de
Lima; sin embargo, se obtienen beneficios ambientales con la
disminucién de emisiones en el orden de 426,2 toneladas de CO2
anualmente.

Guevara (2018) en su investigacion, hizo uso de la energia solar para
generar electricidad a un caserio de 125 personas ubicado en la region
Amazonas mediante un sistema fotovoltaico, con el objetivo de reducir
las emisiones de CO2. Se propuso un sistema de 16 paneles
fotovoltaicos de 320 Wp cada uno, 16 baterias, 2 controladores de
carga y 2 inversores. La potencia instalada del sistema fue de 5,12
kWp. Asimismo, la cantidad de CO2 que se dejaria de emitir a la
atmosfera es de 65,518.39 kg. Finalmente, el presupuesto para esta
inversion fue de S/. 143,845.15.

Cieza (2017) disefi6 un sistema fotovoltaico para proporcionar energia

al circuito de alumbrado del Hostal Lancelot, ubicado en la calle Alfonso
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Ugarte N° 639 en el departamento de Lambayeque, provincia de
Chiclayo, distrito de Chiclayo, con un consumo de energia promedio
diario 17,39 kWh/dia. El sistema propuesto se disefié con una potencia
de 6,48 KWp, y con una inversion de S/. 146,382.30.

Bravo y Gamarra (2016) en su trabajo de titulacion plantearon como
objetivo disefar un sistema fotovoltaico para satisfacer la demanda de
energia de los laboratorios de Ingenieria Electronica en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz. La determinacion de la radiacion solar la
realizaron a través del software METEONORM 7.0. Asimismo, la carga
conectada se estimo utilizando una pinza amperimétrica y las hojas de
caracteristicas técnicas de los equipos del laboratorio. El sistema
fotovoltaico propuesto fue de 27 kW y el presupuesto total para la
ejecucion de dicho sistema ascendié a $36,205.00.

Villalobos (2014) en su tesis para obtener su titulo de Ingeniero tuvo
como objetivo desarrollar un plan maestro para la electrificacion rural
en Lambayeque, utilizando energia solar fotovoltaica. Con este plan es
factible alimentar de servicio eléctrico sostenible, mediante modulos
solares, reduciendo a largo plazo las emisiones de gases
contaminantes y mejorando la calidad de vida de los habitantes de 127
localidades beneficiadas, comprendiendo un total de 2 006 conexiones,

y que conlleva una inversién total de S/. 12,116,870.28.
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2.2. Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado

2.2.1. Matriz energética del Peru

La energia eléctrica en el Pera proviene de distintas fuentes, pero
principalmente depende de las caidas de agua y del gas natural. Segun
el Ministerio de Energia y Minas (2019) la produccion total de electricidad
durante el afio 2018 fue de casi 55 TWh, de la cual el 56% pertenecio a
las centrales hidroeléctricas, el 36% a las centrales de gas natural y un
poco menos de 5% a fuentes renovables no convencionales, es decir,

solar, edlica y biomasa.

Por otro lado, haciendo una comparacién con la produccion del afio

anterior (2017), se observé un aumento de 4,1%.

Diesel/Carbdn/ Vaper
Residual (Cogeneracion)
2.8% 0.0%

RER-NC 4.8%

Agua
(Hidroeléctricas)
56.0%

Solar 1.4%

Figura 2. Produccion de energia eléctrica por tipo de fuente — afio 2018
Fuente: Obtenida de http://www.minem.gob.pe.

La generacién mediante recurso hidrico marca su alta relevancia debido
al periodo de gran ocurrencia de lluvias comprendido entre los meses
noviembre y abril. Esto se da aun cuando las centrales de gas natural
suman una mayor potencia instalada, debido a la diferencia entre sus

costos variables dentro del mercado eléctrico mayorista. Esta diferencia
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estd dada porque la energia mas barata es de las centrales
hidroeléctricas, en tanto su fuente es casi gratuita; y la energia de las
centrales térmicas necesariamente recoge costos de combustibles

fosiles.

Ahora bien, la generacion termoeléctrica ha tomado importancia en los
ultimos 10 afios debido al proyecto de explotacion de gas natural de

Camisea iniciado desde el afio 2004.

En cuanto a la generacion renovable, su participacion en la matriz
energética nacional, aun con bajos indicadores, se debe a las cuatro
subastas de energia desarrolladas por el Gobierno del Peru, a través de
sus entidades Ministerio de Energia y Minas y OSINERGMIN, las cuales
pretenden dinamizar el mercado con su ingreso, ademas de contribuir a
mitigar los impactos ambientales generados por otras fuentes de

energia.

En cuanto a la produccion de electricidad por areas geograficas, se ha
evidenciado el bajo nivel de descentralizacion y distribucidon eléctrica,
generandose Unicamente en la zona Centro el 79,6% de la energia. En
cuanto a ciudades, solo Lima produce el 37% (Ministerio de Energia y

Minas, 2019).

Esta centralizacion de la generacion eléctrica provoca en ocasiones altos
precios de la energia, debido a los peajes por transmision
correspondientes a las largas lineas instaladas para llevar la energia a

zonas lejanas.
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Térmica
99.6%

—
Figura 3. Produccion de energia eléctrica en zonas Norte y Oriente.

Fuente: Obtenida de http://www.minem.gob.pe.

Térmica
42.3%

57.7%

Térmica
11.6%

Hidrdulica
61.5%

“ =3 SR
Figura 4. Produccion de energia eléctrica en zonas Centro y Sur.
Fuente: Obtenida de http://www.minem.gob.pe.

De las figuras anteriores se observa que la energia eléctrica por fuente
solar sélo se genera en la zona Sur, que en la Selva peruana se genera
electricidad principalmente de fuente térmica (diésel, carbon), entre otros

datos.
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La potencia efectiva del afio 2018, que vendria a ser la suma de las
capacidades maximas que las centrales en operacion pueden
suministrar a la red eléctrica nacional, fue de 14 TW, que representa un

aumento de 2,4% en relacién al afio anterior (OSINERGMIN, s.f.).

Las centrales térmicas abarcan un 58% de dicha potencia, siendo la mas
grande la central de Kallpa, que suministra 870 MW operando con ciclo
combinado, que comprende tres turbinas de gas y una turbina de vapor.
Por su parte, las centrales hidroeléctricas poseen una capacidad del 37%
del total de potencia efectiva, siendo el Complejo Hidroeléctrico del
Mantaro la fuente mas importante, con una potencia de 1 008 MW. Por
ultimo, las centrales renovables solo tienen el 4,7% de la potencia
efectiva, y como ejemplos méas importantes se tiene a la central edlica

Wayra, de 132 MW, y la central solar Rubi, de 144 MW.

De toda la potencia efectiva del Peru, solo se demanda poco mas del
50%, quedando la otra parte como reserva ante emergencias dentro de
la red y subidas repentinas de la demanda. Si bien puede parecer un
dato positivo a corto plazo, se debe impulsar el desarrollo de nuevos
proyectos de generacion previendo el aumento de la demanda, la
descentralizacion energética y las oportunidades de conexidn con otros

paises.
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Figura 5. Desarrollo de la potencia efectiva del Pert (OSINERGMIN, s.f.).

Fuente: Obtenida de http://observatorio.osinergmin.gob.pe/potencia-efectiva.

2.2.2. Energias renovables no convencionales

Cuando cualquier tipo de cuerpo en que se presenta la materia esta
dispuesto a producir y brindar un trabajo (movimiento, generacion de
calor, emision de luz, obtencion de electricidad, etc.), se dice que posee
una cierta cantidad de energia. Esta energia puede encontrarse bajo
diversas formas: cinética, gravitatoria, térmica, eléctrica, magnética,
guimica, nuclear, radiante, etc., y ademas, puede convertirse de una
forma a otra, obedeciendo al principio de conservacién de la energia, el
cual expresa que “la energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma” (Schallenberg, y otros, 2008).

Habiendo definido el concepto de energia, ahora se determina a la
energia renovable a aquella energia que puede explotarse de manera
continua o constante debido a que no se acaba facilmente, marcando
una clara y gran diferencia con los combustibles fosiles, de los cuales
puede decirse que tienen una fecha de agotamiento o caducidad, aun
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cuando sea dentro de varios afos, y con la caracteristica adicional que
la primera mencionada afecta en menor medida al medio ambiente. Este
tipo de energia puede presentarse en la radiacion solar, el movimiento
del viento, residuos agricolas, el calor del subsuelo, el movimiento del
mar, etc. La mayoria de las energias renovables provienen, de alguna u

otra manera, de la energia del Sol (Schallenberg, y otros, 2008).

. Energia solar

Es la energia que se encuentra de manera inagotable en las ondas
electromagnéticas emitidas por el Sol, es decir, en la radiacién solar. Los
mecanismos que sirven para aprovechar efectivamente esta energia son
diversas: células fotovoltaicas, heliéstatos o colectores térmicos, que
permiten su transformacion en energia eléctrica directa para iluminacién
u operacion de maquinaria, calor para agua sanitaria, calor para
climatizacién de edificaciones, calor para generacion de electricidad,
entre otras aplicaciones (Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).

En el Peru se ha evaluado un potencial de radiacion media diaria anual
de 250 W/m?, aproximadamente; y especificamente, en las regiones de
Arequipa, Moquegua y Tacna, donde se ejecutan las grandes plantas

fotovoltaicas del pais (Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).
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Figura 6. Paneles solares fotovoltaicos.

Fuente: Obtenida de https://autosolar.pe/.

b. Energia edlica

Este tipo de energia inagotable se presenta como el movimiento del viento
o corrientes de aire, y es transformada en otras formas utiles de energia
para las distintas actividades humanas, principalmente en electricidad y
mecanica (Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).

La primera causa de esta energia es la ocurrencia de variaciones de
presién dentro de la atmodsfera, producidas por el calentamiento no
uniforme provocado por la radiacion solar; por eso se mencion6 que la
mayoria de energias renovables, en este caso la edlica, provienen del sol,
ya sea de manera directa o indirecta. A este fendmeno de calentamiento
de la superficie terrestre y atmdésfera se le afiade la accién de la gravedad,
equilibrando asi el movimiento del viento (Vasquez, Tamayo, & Salvador,
2017).

En el Perd se ha cuantificado un potencial edlico total de 77,000 MW, sin
embargo, debido a diversos factores, como por ejemplo la presencia de
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ruinas arqueoldgicas o habitats naturales importantes, solo es posible
explotar poco mas de 22 000 MW. Las regiones con recurso eélico mas
importante se encuentran en el litoral peruano, especialmente los
departamentos de Ica, Piura y Lambayeque. Precisamente, en las dos
primeras se encuentran las principales plantas edlicas del pais, y en la
Gltima ya existen estudios para la construccion y operacion de una planta.
Es necesario comentar que los estudios de viabilidad técnico-econdmica
de una planta edlica pueden durar varios afios, debido a la naturaleza
variable del recurso primario: la velocidad del viento (Vasquez, Tamayo, &

Salvador, 2017).

Ll Eje de baja velocidad
-+ Cnja de cambios
[ o] Contralador
[y ]
Direccic
del viento

de guindo >\ Eje de alta velocidad

Cuwchillzs

Figura 7. Componentes de un aerogenerador.
Fuente: Obtenida de La industria de la energia renovable en el Perl: 10 afios de

contribuciones a la mitigacion del cambio climatico, Vasquez, Arturo; Tamayo, JesUs; Salvador,
Julio, Osinergmin, Lima, 2017.
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c. Energia de biomasa

Esta fuente recibe también el nombre de bioenergia, y proviene también

de la energia del sol, mediante el fendbmeno natural de fotosintesis

vegetal, a partir del cual se obtiene un alto valor energético dentro de la

materia organica, que puede ser transformado en calor o electricidad

mediante procesos bioquimicos, termoquimicos 0 mecanicos como por

ejemplo: la combustién, gasificacion, pirdlisis o la digestion anaerobia. La

materia organica empleada es, en la gran mayoria de casos, desechos o

residuos vegetales o animales: bagazo de cafia de azlcar, cascara de

café, cascara de arroz, heces de ganado vacuno, etc. (Vasquez, Tamayo,

& Salvador, 2017).

1. Cultive y recoleccidn de madera

2. Transporte

3. Astillado

4, Preparacion

5. Almacenamiento de combustible grueso
6. Almacenamiento de combustible fino

7. Dasificador

8. Entrada de aire

9, Almacenamiento de combustible de apoyo
10. Caldera

11. Economizadar

12, Cenicero

13. Electrofiltro

14. Tangue de agua de alimentacion

15. Condensadar

16. Recuperacidn de calor

17. Turbinas

18. Generador

19, Transformadores

20, Lineas de transporte de energia eléctrica

Figura 8. Planta de generacién eléctrica mediante biomasa.

Fuente: Obtenida de La industria de la energia renovable en el Perl: 10 afios de
contribuciones a la mitigacion del cambio climatico, Vasquez, Arturo; Tamayo, Jesus; Salvador,

Julio, Osinergmin, Lima, 2017.

El potencial de bioenergia en el Peru, para generacion eléctrica, es de 177

MW.
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d. Energia de biogéas

Este tipo de energia renovable se deriva de la energia de biomasa, pues
su recurso (biogés o gas biocombustible) se produce por la descomposicién
0 biodegradacion de la materia organica animal o vegetal, dentro de un
proceso llamado digestion anaerdbica, que ocurre dentro de un recinto
herméticamente cerrado llamado biodigestor, en ausencia de oxigeno y por
accion de diversos microorganismos. El biogds obtenido lo integra
principalmente el metano (CH4), que varia entre 50% y 70% del volumen.
Otros componentes de dicho combustible son el diéxido de carbono (CO2),
hidrégeno (Hz), nitrégeno (N2), oxigeno (Oz2) y sulfuro de hidrégeno (H2S).
Este gas combustible puede utilizarse para generar calor o electricidad,
previo proceso de combustion y accionamiento de una turbina o motor
(Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).

Esta forma de aprovechamiento de energia tiene otra ventaja que es la
obtencién de un bioabono o biofertilizante, que puede usarse para brindar
nutrientes a las tierras de cultivo (Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).
En cuanto al potencial de generacion eléctrica a partir de biogas, el Peru
cuenta con una capacidad mayor a 5 000 MW (Vasquez, Tamayo, &

Salvador, 2017).
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Figura 9. Planta de generacién de biogas.

Fuente: Obtenida de La industria de la energia renovable en el PerG: 10 afios de
contribuciones a la mitigacién del cambio climético, Vasquez, Arturo; Tamayo, Jesus; Salvador,
Julio, Osinergmin, Lima, 2017.

e. Energia mini hidraulica

Esta energia renovable derivada de las grandes centrales hidroeléctricas
ingresan al grupo de las “no convencionales” al tener una potencia menor
a los 20 MW, siendo méas pequefias que las centrales convencionales y
pudiendo ser implementada en la mayor parte de rios (Vasquez, Tamayo,
& Salvador, 2017).

El aprovechamiento se da mediante una turbina hidraulica y un generador
que convierte la energia mecanica de la caida de agua en energia eléctrica
(Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017).

Aunque en esta clasificacion no ingresan las plantas cuya potencia sea
mayor a 20 MW, el potencial total estimado para la generacion
hidroeléctrica en el Perl es de casi 70 GW (Vasquez, Tamayo, & Salvador,

2017).
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Fuente: Obtenida de La industria de la energia renovable en el Per(: 10 afios de
contribuciones a la mitigacion del cambio climatico, Vasquez, Arturo; Tamayo, JesUs; Salvador,
Julio, Osinergmin, Lima, 2017.

2.2.3. Energia solar fotovoltaica

Ya se ha visto que la energia solar es la que proporciona el Sol a través
de las ondas electromagnéticas que emite, llamadas también radiacion
solar. Puede ser aprovechada convirtiéndose en energia térmica (calor),

energia luminosa (luz), o energia fotovoltaica (electricidad).

La energia solar fotovoltaica se obtiene cuando incide la luz solar sobre la
unién de dos materiales semiconductores diferentes, generandose una
corriente eléctrica. Dicha union de materiales semiconductores, siendo el
silicio el més utilizado, recibe el nombre de celda o célula fotovoltaica, que
tiene unas dimensiones aproximadas de 10x10cm?. Asimismo, la
conexién de varias células fotovoltaicas conforman un panel fotovoltaico,
el cual es el componente principal de un sistema solar fotovoltaico
(FOCER, PNUD, GEF, 2002).
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Los sistemas fotovoltaicos pueden ser de dos tipos:

- Sistema aislado o autonomo: Es el sistema que se instala en gran parte
en los pueblos rurales alejadas de las zonas urbanas, donde no llega el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional y, por lo tanto, donde se
carece del suministro eléctrico. Se caracteriza porque emplea baterias
para almacenar energia eléctrica durante el dia, y aprovecharla en las

noches o en dias donde no hay un gran nivel de luz solar.

consumo en ca

" inversor

, CONSUMO en CC
Bateria

Figura 11. Esquema de un sistema fotovoltaico aislado o auténomo

Fuente: Obtenida del Proyecto Energia, Desarrollo y Vida - EnDev/GIZ, Cooperacién
Alemana al Desarrollo — GlZ, Lima, 2013.

- Sistema conectado a red: Este tipo de sistema si se emplea en zonas
donde hay presencia de la red publica, pues el objetivo va mas alla de
suministrar energia, sino que se pretende reducir el costo por tarifa
eléctrica, pues aprovecha tanto el Sistema Interconectado como la
radiacion solar para su auto-abastecimiento de electricidad. La energia
solar es utilizada durante las horas de sol, y la red publica se utiliza en

las noches y cuando haga falta cubrir toda la demanda. Este tipo de
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sistema conecta fisicamente dos fuentes de energia, por lo que se le

llama sistema hibrido.

G
A

Generador Inversor Transformador RED
A PV (MT/ET) Eléctrica

Figura 12. Esquema de un sistema fotovoltaico conectado a red.

Fuente: Obtenida de La industria de la energia renovable en el Peru: 10 afios de
contribuciones a la mitigacion del cambio climatico, Vasquez, Arturo; Tamayo, JesUs; Salvador,
Julio, Osinergmin, Lima, 2017.

Los componentes de un sistema fotovoltaico son:

- Panel solar: Es la placa compuesta por varias celdas fotovoltaicas que

transforman la radiacién solar en energia eléctrica.

Figura 13. Panel solar 25 W .

Fuente: Obtenida del Proyecto Energia, Desarrollo y Vida - EnDev/GIZ,
Cooperacién Alemana al Desarrollo — GlZ, Lima, 2013.

- Bateria: Es el dispositivo que almacena o acumula la energia producida
por el sistema de paneles y que no es consumida en el instante, sino que

se utiliza posteriormente.

26



Figura 14. Acumulador de energia.

Fuente: Obtenida del Proyecto Energia, Desarrollo y Vida - EnDev/GIZ,
Cooperacién Alemana al Desarrollo — G1Z, Lima, 2013.

- Regulador de carga: Es el dispositivo electronico que controla el nivel de
corriente inyectada a las baterias y a los puntos de consumo, debido a
las fluctuaciones que puede haber en cuanto a la radiacion solar durante
el dia. Este elemento corta el flujo de la corriente cuando las baterias se
cargan en su totalidad. El controlador de carga es el “cerebro” del
sistema fotovoltaico que sirve también como proteccion tanto para los

paneles como para los demas componentes.

Figura 15. Controlador Carga Victron Energy

Fuente: Obtenida del Proyecto Energia, Desarrollo y Vida - EnDev/GIZ, Cooperacion
Alemana al Desarrollo — GlZ, Lima, 2013.
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- Inversor: La corriente que genera el panel fotovoltaico es de naturaleza
continua, por lo que necesita ser convertida en corriente alterna para que
puede ser utilizada de manera eficiente en los puntos de consumo. Es

aqui donde se emplea el inversor, que modifica dicha corriente eléctrica.

Figura 16. Inversor de sefial.

Fuente: Obtenida del Proyecto Energia, Desarrollo y Vida - EnDev/GIZ, Cooperacion
Alemana al Desarrollo — GlZ, Lima, 2013.

Asimismo, para los sistemas hibridos se utiliza un inversor especial, que

registra tanto la produccidén de energia con fuente solar, como la energia

utilizada de la red publica. En caso haya en determinado momento del dia

un excedente de energia generada de los paneles fotovoltaicos, este

inversor es capaz de cortar la inyeccion hacia la red publica.

Figura 17. Inversor Interconexion FRONIUS Galvo 2kW.

Fuente: Obtenida de https://autosolar.pe/.
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Para dimensionar un sistema fotovoltaico aislado, se debe primero calcular

la demanda energética (Aguilera y Hontoria):

Eqc =X Ppc—i-t Ecuacion 1

Epc =X Ppc-i-t Ecuacién 2

Donde:

Eac: Energia consumida en corriente alterna (kWh)

Ebc: Energia consumida en corriente continua (kWh)

P: Potencia de la carga consumida (kW)

t: Tiempo de uso diario (h)

Una vez teniendo la energia consumida por tipo de corriente, se calcula

la energia total consumida:

E E .,
Ep =2 —4¢ Ecuacion 3
nB nBNinv

Donde:

Er: Energia real total consumida (kWh)

ne: Eficiencia de la bateria.

ninv: Eficiencia del inversor.

29



Con esta informacion se puede calcular el nimero de paneles solares

requeridos:

E . 4
Ny = —F— Ecuacion 4
PpGpPg

Donde:

Nt: NUmero de paneles solares

Pp: Potencia pico del panel seleccionado (W /kW /m?)

Gg: Radiacion global sobre la superficie inclinada a un angulo B (kWh/m?)
Pa: Factor global de pérdidas

Teniendo en cuenta que el generador fotovoltaico se conecta como una
matriz, con paneles tanto en serie como paralelo, se debe dimensionar el

numero de filas y columnas:
Ng = — Ecuaciéon 5
Donde:
Ns: Numero de paneles conectados en serie.
Vs: Tension nominal de la bateria o banco de baterias (V).

Vm: Tension nominal del modulo (V).

Asimismo, la cantidad de ramas de mddulos montadas en paralelo es:

N ..
Np ==L Ecuacion 6
Ns
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Por dltimo se calcula la capacidad de acumulacion requerida:

ET'N .
C, =—2— Ecuacion 7
Pg

Donde:

Cn: Capacidad nominal de la bateria o banco de baterias (Wh)

N: Nimero de dias de autonomia.

Pd4: Maxima profundidad de descarga de la bateria o banco de baterias.

También se puede calcular en las unidades Ah:

Ecuacion 8

Teniendo en cuenta que en un arreglo de baterias en serie la capacidad
es la misma y las tensiones se suman, mientras que, por el contrario, en
un arreglo de baterias en paralelo las capacidades suman y la tension es
la misma, la cantidad de filas y columnas para un banco de baterias
depende de la tension a la que se quiere suministrar el sistema y la

corriente que se quiere entregar.

Para dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a red, el
requerimiento de energia comprende soélo las cargas durante las horas de
luz solar. No hace falta banco de baterias y el inversor se dimensiona en
funcion de la suma de las potencias de las cargas. Como en toda
instalacion eléctrica, el calibre de cada conductor se determina por la
caida de tension y la maxima corriente a generar. Con esta corriente se

selecciona las protecciones eléctricas.
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La produccion de energia de un generador fotovoltaico conectado a red

se calcula asi (Perpifian, 2015):

Eqe = P, .Sefe . pR . (1 — FS) Ecuacion 9

Gstc

Donde:
Eac : Energia producida anualmente (kWh)
Pg : Potencia nominal del generador (kWp)

Geta : Irradiacion efectiva anual incidente en el plano del generador

(kwh/m?)

Gstc : Irradiancia en condiciones estandar de medida (1 kW/m? a 25°C)
PR : Rendimiento del sistema

FS : Factor de sombras

2.2.4. Marco regulatorio

Desde hace varios afios el Perl ha venido aplicando diversos
mecanismos legales, reglamentos y normas para fortalecer las iniciativas
de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables no convencionales,
teniendo en cuenta de que se trata de una politica nacional en materia
energética y de alta relevancia. Dos de estos mecanismos son la de las
subastas RER y la generacion distribuida, aunque esta dltima adn no se
termina de reglamentar. A continuacién se describen sus procedimientos

(Vasquez, Tamayo, & Salvador, 2017):
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a. Subastas RER

Es un concurso publico convocado por el Ministerio de Energia y Minas

(MEM), realizado al menos cada dos afios y que tiene como objetivo

establecer una tarifa de adjudicacion a cada proyecto de generacion de

RER. De igual forma, se determina que el MINEM tiene como funcion

definir los requerimientos de energia (cantidad de energia a subastar por

cada tipo de tecnologia), plantear y aprobar las bases, asi como,
finalmente, firmar los contratos logrados de las subastas. Por su parte,

OSINERGMIN tiene como funcion conducir las subastas, fijar los precios

maximos Yy fiscalizar el fiel cumplimiento de los contratos. Las subastas

pueden ir orientadas para generacion con conexion a la red eléctrica
nacional o sin conexion a esta. En lineas generales, el procedimiento de
la subasta es la siguiente:

- Se abre el sobre con la oferta de cada postulante y se ordenan los
proyectos desde el menor hasta el mayor precio. Se descartan aquellas
ofertas cuyo precio se encuentran por encima del precio maximo fijado
por la institucién reguladora.

- El proyecto se adjudica si la energia ofertada es menor a la energia
requerida.

- En caso de que la energia requerida no sea totalmente cubierta y si
hubiera ofertas que superaran el precio maximo, entonces se revela
dicho precio maximo.

- Si la energia ofertada esta por encima de la energia requerida, se
observa si existe adjudicacion parcial solo si se cumple que el precio

ofrecido no supera ni es igual al precio maximo.
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b. Generacion distribuida

El concepto de generacion distribuida (GD) comprende todas aquellas

fuentes conectadas muy cerca de los centros de carga y que, por lo tanto,

estan integradas al mismo sistema de distribucion, ya sea en baja o media

tension, en la que estan los consumidores. Los beneficios que ofrece este

tipo de sistema son:

- Se disminuyen de pérdidas técnicas debido a que la generacion
eléctrica se ejecuta en el mismo nivel de tension donde se consume.

- Se verifican menores montos de inversion necesaria en red debido a la
reduccion de la potencia neta demandada.

- Se da una eventual mejora en los perfiles de tension a causa de un

menor par eléctrico.

2.2.5. Definicién de términos

Central Fotovoltaica: Conjunto de instalaciones destinadas al suministro
de energia eléctrica a la red mediante el empleo de sistemas fotovoltaicos

a gran escala.

Amperio o ampere: Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica. Es
la cantidad de electricidad que pasa por un conductor por un segundo. La
corriente esta relacionada con la potencia expresada en watts o vatios de

la siguiente forma P (watts)= | (amperes) x V (volts).

Contador: Un contador principal mide la energia producida (kwh) y
enviada a la red, que pueda ser facturada a la compaiiia a los precios
autorizados. Un contador secundario mide los pequeios consumos de los

equipos fotovoltaicos (kWh) para descontarlos de la energia producida.
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Controlador de Carga: Componente del sistema fotovoltaico que

controla el estado de carga de la bateria.

Convertidor Continuo - Continua: Elemento de la instalacion encargado
de adecuar la tension que suministra el generador fotovoltaico a la tension

gue requieran los equipos para su funcionamiento.

Baterias: Acumulan la energia que reciben de los paneles. Cuando hay
consumo, la electricidad la proporciona directamente la bateria y no los

paneles.

Caja de Conexiones: Elemento donde las series de modulos
fotovoltaicos son conectados eléctricamente, y donde puede colocarse el

dispositivo de proteccion, si es necesario.

Célula Fotovoltaica: Unidad basica del sistema fotovoltaico donde se

produce la transformacion de la luz solar en energia eléctrica.

Dimensionado: Proceso por el cual se estima el tamafio de una
instalacion de energia solar fotovoltaica para atender unas necesidades

determinadas con unas condiciones meteorologicas dadas.

Efecto Fotovoltaico: Conversion directa de la energia luminosa en

energia eléctrica.

Eficiencia: En lo que respecta a células solares es el porcentaje de
energia solar que es transformada en energia eléctrica por la célula. En
funcién de la tecnologia y la produccion técnica, éste varia entre un 5% y

un 30%.
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Fotén: Cada una de las particulas que componen la luz.

Fotovoltaico (FV): Relativo a la generacion de fuerza electromotriz por la

accion de la luz.

Generador: Conjunto de todos los elementos que componen una
instalacion fotovoltaica, necesarios para suministrar energia a las distintas
aplicaciones. Transforma la energia del Sol en energia eléctrica y carga

las baterias.

Inclinacion: Angulo que forma el panel fotovoltaico con una superficie

perfectamente horizontal o a nivel.

Inversor: Transforma la corriente continua que suministran las baterias o
los paneles en corriente alterna para su uso en diferentes
electrodomésticos o aplicaciones, tanto en sistemas aislados como en

sistemas conectados a red.
Kilovatio (kW): Unidad de potencia equivalente a 1 000 vatios.

Mdédulo o Panel Fotovoltaico: Es el conjunto formado por las distintas
células fotovoltaicas interconectadas, encapsuladas y protegidas por un
vidrio en su cara anterior y por un marco por los laterales. EI médulo esta

provisto de terminales para su conexion a la instalacion.

Orientacion: Angulo de orientacion respecto al Sur Solar de la superficie
de un panel. ElI Sur geogréafico (o real) no debe confundirse con el
magneético, que es el que sefiala la brajula, aunque en el caso de Espafia

la diferencia no suponga grandes desviaciones.
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Punto de méaxima potencia de un Panel: Potencia que suministra un
panel fotovoltaico cuando el producto de la tension por la intensidad es

maximo.

Radiacion Solar: Cantidad de energia procedente del sol que se recibe

en una superficie y tiempo determinados.

Rendimiento: Es la relacion que existe entre la energia que realmente
transforma en energia util y la que requiere un determinado equipo para

su funcionamiento.

Silicio: Elemento quimico del que basicamente se componen las células
de un panel solar. Es de naturaleza practicamente metalica, gris oscuro y

de excelentes propiedades semiconductoras.

Sistema Aislado o Remoto: Sistema fotovoltaico autbnomo, no
conectado a red. Estos sistemas requieren baterias u otras formas de

acumulacion. Suelen utilizarse en lugares remotos o de dificil acceso.

Sistema Conectado a Red: Sistema fotovoltaico en el que actiia como

una central generadora de electricidad, suministrando energia a la red.

Vatio (W): Unidad de potencia eléctrica, que equivale a un julio por

segundo.

Vatio Pico: Unidad de potencia que hace referencia al producto de la
tension por la intensidad (potencia pico) del panel fotovoltaico en unas

condiciones estandares de medida.

Voltaje: Anglicismo del término Tension.
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Voltio (V): Unidad de potencial eléctrico y fuerza electromotriz,
equivalente a la diferencia de potencial que hay entre dos puntos de un
conductor cuando al transportar entre ellos un coulomb, se realiza el

trabajo de un julio.

2.2.6. Marco Legal

A continuacion, se enumeran todas las leyes, reglamentos y normas
existentes:

1. N.-T.E. EM. 080 instalaciones con energia solar (Norma técnica
edificacion EM 080 instalaciones con energia solar)

La presente norma de aplicacion obligatoria a nivel nacional describe las

Especificaciones técnicas y los procedimientos constructivos basicos
gue deben cumplir las viviendas que incluyan sistemas solares
fotovoltaicos y fototérmicos (para el calentamiento del agua).

2. Resolucion ministerial R.M. N° 037-2006-MEN/DM (Cédigo nacional
de electricidad — utilizacion: seccién 350)

Nos hace referencia a los sistemas solares fotovoltaicos.

3. Norma Técnica Peruana NTP 399.403 2007: Sistemas fotovoltaicos
hasta 2000Wp. Reglamento técnico

4. R.M. N° 139 — 2006 — EM / DGE (p. 17/Enero/2006) Codigo Nacional
de Electricidad de Sistema de utilizacion TOMO V

5. Ley N°28611 — Ley General del medio ambiente en el Peru
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Aplicada: El proyecto debido a que con la propuesta y posterior
implementacion se dara solucion al problema que se presenta en la
empresa Viettel S.A.C., aplicando los conocimientos de sistemas

fotovoltaicos conectados a red.

No experimental: La investigacion es no experimental, pues no se

manipulara variable alguna.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La empresa Viettel Peru S.A.C.

3.2.2. Muestra

La empresa Viettel Peru S.A.C. Trujillo — La Libertad

3.3. Hipotesis

El potencial solar es suficiente para disefiar un sistema fotovoltaico

conectado a red en la empresa Viettel Pertu S.A.C.

3.4. Variables - Operacionalizacion
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Definicion
Variables Definicién Conceptual Indicadores
Operacional
La energia solar es una fuente de energia renovable que se
obtiene del sol y con la que se pueden generar calor y Disefio del irradiacion (Whimz/dia)
Energia solar electricidad. Existen varias maneras de recoger y aprovechar sistema
los rayos del sol para generar energia que dan lugar a _
fotovoltaico

los distintos tipos de energia solar: la fotovoltaica (que
transforma los rayos en electricidad mediante el uso de paneles
solares), la fototérmica (que aprovecha el calor a través de los
colectores solares) y termoeléctrica (transforma el calor en
energia eléctrica de forma indirecta).

Energia eléctrica

El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de
medios y elementos utiles para la generacion, el transporte y
la distribucion de la energia eléctrica. Este conjunto esta dotado
de mecanismos de control, seguridad y proteccion.

Energia eléctrica
promedio diario.
Méaxima
demanda.

Energia promedio diaria
(kwh)

Méaxima demanda (kW)

Fuente: Elaboracion propia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica

3.5. Métodos y Técnicas de investigacion

Las técnicas que se aplicaron fueron:

a) Observacion

La observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor
numero de datos. Gran parte del acervo de conocimientos que constituye

la ciencia ha sido lograda mediante la observacion.

Entonces con esta técnica se recopilara informacion de la empresa

Viettel Peru s.a.c.

b)  Analisis Documental

Se recopilard informacién sobre sistemas de generacién de energia
eléctrica con energias no convencionales conectadas a red de tesis,

revistas libros, etc.

3.6. Descripcion de los instrumentos utilizados

De acuerdo a la técnica utilizada tenemos los siguientes instrumentos

Tabla 2. Tecnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos

Observacion Lapiz, Lapicero, cuaderno de apuntes.

Analisis documental Tesis, Internet, libros, revistas.

Fuente: Elaboracion propia

41



3.7. Anélisis Estadistico e interpretacion de los datos

Luego de recopilar datos del usuario (datos primarios) y datos de irradiacion
solar se calculara el sistema fotovoltaico en base al consumo maximo segun
los recibos por concepto de consumo de energia eléctrica para el periodo
Septiembre 2018 — Julio 2019 y el menor valor de irradiacion solar.

Los datos recopilados se han organizado en tablas y graficas de barras y son

procesados utilizando el MS Excel 2019.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACION

4.1. Propuesta de la investigacion

Con la finalidad de reducir la facturaciébn por consumo de energia

eléctrica y ser mas independientes de la energia proveniente de la

concesionaria se propone un sistema de autoconsumo basado en un

sistema solar fotovoltaica conectado a red y con inyeccion cero,

equipado con lo siguiente.

a)

b)

Generador Fotovoltaico: Se considerard en paneles
fotovoltaicos la reconocida marca ECO GREEN ENERGY de
caracteristicas monocristalina, la seleccion de la potencia se
realiza en base al nimero de paneles y costo unitario.

El inversor: La corriente eléctrica proveniente del generador
fotovoltaico es en CD con la finalidad de transformar la corriente
eléctrica en CD a AC y poder suministrarle a la carga los 220 V
se utiliza el inversor Ingeteam el cual es una marca reconocida
y de potencia comercial.

Vatimetro:

Se utilizara el Vatimetro de marca EM112DIN Carlo Gavazzi es
un medidor de energia compatible con instalaciones que trabajan
en corriente monofasica. Este dispositivo sirve para poder saber

con precision el consumo eléctrico que se le pide a la instalacion.
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d)

f)

g)

Tarje de comunicacion:

Es una tarjeta de comunicaciones que se incorpora a los
inversores Ingeteam para dotarlos de la conectividad necesaria.
Esta tarjeta de comunicaciones habilita un puerto de conexiones
de tipo RS485 y también conectividad Ethernet y Wifi. Este
componente es necesario cuando la instalaciéon con un inversor
Ingeteam se utiliza un vatimetro.

Conductor para los paneles solares

El cable PV ZZ-F PowerFlex de 6mm? es de la marca Top Cable;
tiene un doble recubrimiento fabricado con goma libre de
halégenos con una gran resistencia a agentes quimicos, aceites,
rayos ultravioleta y soporta la inmersion en agua.

Llave termomagnética

Se utilizara una llave termomagnética de 80 A para proteger al
sistema de una sobrecarga.

Estructura metalica

Puesto que el Peru esta ubicado por debajo de la linea ecuatorial
y a la vez muy proximo a dicha linea, el panel necesitara una
estructura metalica con orientacion hacia el norte y los dngulos

Optimos estan entre 10° y 30°.
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Andlisis de las condiciones de consumo eléctrico de la empresa
Viettel Pera S.A.C.

Tabla 3. Registros de consumo de la empresa Viettel S.A.C.
Mes Consumo del mes Monto
en kWh facturado (S/.)

Julio-19 1200 960,3
Junio-19 364 293,4
Mayo-19 217 179,4
Abril-19 0 34,1

Marzo-19 1371 1052,9
Febrero-19 257 203,3

Enero-19 1929 14411

Diciembre-18 2200 1643,4

Noviembre-18 1571 1207,3
Octubre-18 1267 958,1
Setiembre-18 1002 764

Promedio 1 034,364 794,300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Evolucion de consumo de ultimos 11 meses.

Fuente: Elaboracion propia

Desde el mes de agosto del 2017, comenzaron a realizarse trabajos de
remodelacion en el edificio de la empresa VIETTEL PERU SAC, ya que en
anterioridad la empresa contaba con solamente un piso, ahora por el
aumento de usuarios en telefonia se ha expandido la empresa a tres pisos

mas s6tano, siendo el segundo piso una data center.

Dichos trabajos terminaron en el mes de abril del 2018, por lo que en las
boletas figura en el transcurso de esos meses sin consumo, lo que es

l6gico, por la misma remodelacion.

Ahora en el mes de abril del 2019 figura en las boletas consumo 0 kWh de
energia, esto se debe que le empresa tuvo problemas con la municipalidad
de Trujillo e INDECI por no sacar la documentacion necesaria para realizar
actividades laborales dentro del edificio, por lo que llevo a clausurar el

edificio en un plazo de un mes aproximadamente.
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En los meses posteriores fueron integrandose mas al edificio los
trabajadores hasta laborales completamente normales nuevamente, ahora

ya sin ninguna restriccion de la municipalidad de Truijillo.

El edificio cuenta con una potencia contratada de 1 000 kW y una tension

de operacion de 220 V.

Los recibos del servicio eléctrico de los meses analizados se muestran en

el Anexo 1.

5.2. Obtencioén de radiacion solar.

A continuacion, se muestra una recopilacion de datos de radiacion solar
medidos por el Ministerio de Energia y Minas en diversos puntos a lo largo
del distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad, y

durante el afio 2014:
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Tabla 4. Radiacion solar en la ciudad de Trujillo (Ministerio de Energia y Minas).

RANGO
N° UBIGEO | ID_MEM | DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO | LOCALIDAD | FONGITUD [ LATITUD |\ enpaS | RADIACION
_ WGS84 | WGSs4 ek
25408 | 1301010002 | 113872D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO | EL CONDE -78.99 813 25 5.5- 6.0 kW h/m?
25409 | 1301010003 | 113873D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO | EL PALMO -79.01 813 1 5.5 - 6.0 KW h/m?
25410 | 1301010005 | 072589D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO E:RFF?Q'ADO -79.01 -8.14 19 5.5 - 6.0 KW h/m?
LA ENCALADA
25411 | 1301010006 | 113874D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO | (LA ENCALADA -79.03 8.15 1 5.5 - 6.0 KW h/m?
VIEJA)
25412 | 1301010004 | 113875D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO \N/|%ET\6AR| A -79.00 813 1 5.5 - 6.0 KW h/m?
25413 | 1301010007 | 113876D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO | SANTA ROSA -79.01 -8.14 1 5.5 - 6.0 KW h/m?
25414 | 1301010001 | 072590D | LA LIBERTAD TRUJILLO | TRUJILLO | TRUJILLO -79.03 811 69320 | 5,5 - 6.0 KW him?

Fuente: Obtenida de http://www.minem.gob.pe

De la tabla anterior se puede determinar que la irradiacién solar en la zona de proyecto es entre 5,5 y 6 KWh/m?Z.

48



http://www.minem.gob.pe/

5.3. Dimensionamiento de sistema fotovoltaico conectado a red.
Seleccién de los paneles fotovoltaicos

Este calculo se realizard en funcion de 3 potencia de paneles 250 W, 300

W y 365 W para realizar el estudio econémico y técnico més a fondo y

verificar cual panel es el adecuado para instalar.

A continuacion, se muestra la tabla con las principales especificaciones

de los paneles:

Tabla 5. Caracteristicas de paneles solares analizados.

Potencia del cal;/l:é(iicin;ade Maxima capacidad Areal de IOZS Numero Costo (S./)
panel(W) voltaje Vmp (V) de corriente Imp (A) paneles(mz2) de paneles )
250 36,6 8,75 1,6 773,94
300 43,2 8,48 1,9 1 953,23
365 39,46 9,25 1,9 938,00

Fuente: Elaboracion propia

Las fichas técnicas con las caracteristicas de operacion de los paneles y

los demas componentes del sistema fotovoltaico se muestran en el Anexo

2.

Ahora los paneles se ubicaran en el tercer piso en un espacio de 230 m?,

para distribuir adecuadamente los espacios de los paneles utilizaremos la

siguiente formula:

Donde:

__ Sdisp
npaneles -

Spanel

Sqisp- Metros cuadrados disponible para instalacion

Spanel- @rea cubierta por cada panel

Ecuacion 10

Entonces para los paneles de potencia 250 W seria una cantidad de 143

paneles fotovoltaicos, para los paneles de 300W y 365 W, se obtiene una
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cantidad de 121 paneles. Para el caso del presente proyecto se optara
por el panel de 365 W.

Como ya se tiene la cantidad de paneles de acuerdo al espacio que
ocupan, ahora se calcula segun el consumo de la empresa teniendo en
cuenta el maximo valor mensual en un periodo de 11 meses con la

siguiente formula:

Ediaria*1.2 i 2
N. = Ecuacion 11
paneles Ppanel*Hsp*Niny

Donde:

Egjiarie: Energia diaria consumida por la empresa.
Pyaner - Potencia de panel.

Hg,  :Hora solar pico.

ninw - Eficiencia del inversor.

El 1.2 es un factor de seguridad que significa sobredimensionar en un 20%
mas para asegurar la cantidad de paneles y la eficiencia del inversor esta

en un rango del 0,9 y 0,8 en este caso se tomara el valor de 0.9.

La energia diaria consumida por la empresa, segun su boleta de pago

mas elevada seria calculada mediante:

Egiaria = Emensuar/30 Ecuacion 12

Dicho valor es de 7,3 kWh/dia.
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Las horas solar pico se verifica en la pagina web de la pagina de
SENAMHI y Ministerio de Energia y Minas en la cual se puede ver que la
irradiacion solar acumulada diaria es de 5,5 kWh/m?2,

Entonces el nUmero de paneles quedara con 48.

Entonces la potencia entregada por todos los paneles sera de 17,52 kW

Para cubrir la potencia se necesitaran 48 paneles; organizados en 3 filas
de 16 paneles conectados en serie obteniendo un mayor voltaje, pero la

misma corriente.

Seleccion del inversor y arreglo en serie y paralelo de los paneles

fotovoltaicos

Siguiendo las caracteristicas del panel elegido se selecciona un inversor

adecuado para que soporte corriente y voltaje:

Tabla 6. Caracteristicas del panel seleccionado.

MODULO FOTOVOLTAICO EGE-335/365M72-PERC

MAXIMA
POTENCIA | CAPACIDAD czﬂpi)g:\[ﬂ):D VOLTAJE DE | CORRIENTE
MAXIMA DE DE CORRIENTE | CTRCUITO DE CORTO | Costo (S./)
(Pmax) VOLTAJE ABIERTO(Voc) | CIRCUITO(Isc)
(Imp)
(Vmp)
365 W 39,46 V 9,25 A 47,30V 9,62A 938,00

Fuente: Elaboracion propia
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Para este disefio se opta por instalar el Inversor de Conexion a Red
INGECON Sun 1PLAY 4,6TL M el cual cuenta con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 7. Caracteristicas del inversor seleccionado.

INVERSOR INGECON Sun 1PLAY 4,6TL M- DATOS DE ENTRADA

Rango de Rango de Tension mlnlma Tensién Corriente
. -, para potencia , . (. Costo (S./)
potencia FV| tensidn . maxima maxima
nominal
5,2-6 kWp | 125-750V 172V 850V 11A 5245,38

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del inversor seleccionado también se muestran en el Anexo 2.

Ahora se calcula la potencia de entrada para el inversor con el nimero de

16 paneles, para eso se utiliza la siguiente férmula:

Potencia de entrada = Vipy X Lyp X Npgney Ecuacion 13

Donde:

Vnp - Maxima capacidad de voltaje del panel
L, : Maxima capacidad de corriente del panel

N.

panel - NUmero de paneles a instalar

Como resultado se obtiene una potencia de entrada de 5 840.01 W.

Este resultado también es la potencia entregada por los paneles, el cual
al ser instalado en 3 filas la potencia resultante de todos los paneles sera

de 17 520,24 W.
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Luego se calcula el voltaje de entrada para el inversor teniendo en cuenta
que estos paneles se instalaran en serie por lo que su corriente se
mantiene igual pero su voltaje aumenta de acuerdo al numero de paneles.
La tensién obtenida es de 631,36 V y esta dentro del rango de tension del
inversor.

En el caso de la corriente seria la misma proporcionada por el panel que
sera de 9,25 A la cual esta dentro del parametro del inversor el cual admite
hasta 11 A.

Los datos de salida del inversor, segun su ficha técnica, son:

Tabla 8. Datos de salida del inversor.

INVERSOR INGECON Sun 1PLAY 4,6TL M- DATOS DE SALIDA

Potencia Corriente Tension Rango de Frecuencia Maxima
nominal maxima nominal tension nominal temperatura
4,6kw 26,2 A 230V 122-265V 50/60 Hz 58°C

Fuente: Elaboracion propia

Se instalaran 16 paneles en serie teniendo como resultado mediante el
inversor 4,6kW por lo que sera suficiente de abastecer consumo diario de
la empresa (teniendo como referencia el mes de maximo consumo), por
lo que se instalaran 3 filas de 16 paneles conectados en serio para lo cual;
se requerirdn 3 inversores conectados en paralelo y asi aumentar la

corriente, con lo cual la potencia nominal final sera de 13,8 kW.
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Seleccion de vatimetro

Con los datos ya obtenidos en la tabla de salida del inversor se tiene
voltaje y potencia de los 3 inversores que seran conectados en paralelo.
Asimismo, la potencia sera de 13,8 kW.

Con estos datos ya se puede elegir el vatimetro que se adecue mas al

disefio el cual, revisando fichas técnicas (Anexo 2), seria:

Tabla 9. Caracteristicas de vatimetro seleccionado.

VATIMETRO EM 112DIN GAVAZZI

Voltaje nomial

(Vn) Corriente base | Maxima corriente | Minima corriente | Costo (S/.)
n

230V 5A 100A 0.04A 489.928

Fuente: Elaboracion propia

Es un dispositivo que permite, si asi se desea, no verter a la red el
excedente de produccion solar que no se esta utilizando. También sirve
para poder medir el requerimiento de energia que se tiene y, gracias a
gue el inversor “sabe” la capacidad de produccién, se tiene una

comparacion entre la energia producida y la energia requerida.

Este vatimetro sirve para una medicion directa de hasta 100.

Al utilizar un vatimetro también se necesitara utilizar un accesorio para
adaptar la conexion de los inversores al vatimetro. Este seria un EMS

BOARD INGETEAM de la misma marca que los inversores

Figura 19. Conector vatimetro-inversor.

54



Fuente: Obtenida de https://autosolar.pe/accesoriosdeinversores.

Tabla 10. Caracteristicas del conector vatimetro-inversor.

EMS BOARD INGETEAM
Tension de entrada | Frecuencia nominal |Consumo de potencia| Costo (S/,)

100-240 Vac 50-60 Hz 5-8 W 1211.32
Fuente: elaboracion propia

Solo se necesitard una para nuestra instalacion ya que solo se esta

utilizando un vatimetro.

Conductor a utilizar entre paneles solares

Se determinan 50 metros de Cable Rojo PV ZZ-F de 6mm2 y 50 metros
de Cable Negro PV ZZ-F de 6mm?.

El cable de 6mm? se utiliza en las instalaciones solares entre los paneles.
Es muy importante no superar las limitaciones de energia que puede
soportar el cable, dado que una seccion inferior a lo que necesita el
sistema podria tener un sobrecalentamiento debido a las intensidades de
corriente que se manejan. Este cable soporta elevadas tensiones de
funcionamiento por lo que es adecuado para conectar las series en
sistemas de conexion a red o con inversores hibridos. El cable Powerflex
PV ZZ-F es un cable flexible de clase 5 preparado para baja tensién hasta
1 000V. Su conductor es de cobre electrolitico estafiado, y gracias al
disefio de sus materiales, puede ser instalado en todo tipo de condiciones
ambientales: zonas hiumedas y secas, instalacion al aire libre, enterrado,
e incluso sumergido en agua (AD8), sin que perjudique la vida atil del
cable.

Ya que en el disefio se tiene una fila de 16 paneles conectados en serie
con una tension de 631,36 V y una corriente de 9,25 A, por lo que el cable

PVZZ-F de 6 mm? cumple los requisitos para ser instalado para un grupo
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de 16 paneles; lo que quiere decir que se debe multiplicar por 3 el metrado
para cada color obteniendo 150 metros de cable rojo PV ZZ-F y 150
metros de cable negro PV ZZ-F teniendo en cuenta que este cable solo

llegara hasta el inversor y luego se utilizaria un cable diferente.

El precio de este cable esta S/. 7,62 cada metro con lo cual si se requiere

300 m de cable se tendra un costo total a cubrir de S/. 2 286.

Para la corriente de salida ya ubicados en paralelo los inversores se utiliza
otro tipo de cable; como los inversores estan en paralelos la corriente de
salida se suman y el voltaje se mantiene igual para lo que resulta que la
corriente de salida de un inversor que es de 26,2 A se multiplica por 3
dando como resultado 78,6 A y con un voltaje de 230 V, en este caso
viendo tablas de cables eléctricos, se decide por un cable de 6mm?
N2XOH ya que resiste hasta 85 A, el precio por metro de este cable es de
S/. 11,40 y se utilizan en 250 m por lo que dar& un costo de S/. 2 850

También se haré uso de conectores para los cuales se utilizan el tipo MC4
ya que son los mas comerciales se utiliza una cantidad de 40 conectores

por grupo de 16 paneles.

Llave termo magnética a instalar

Segun la corriente de salida de los inversores en paralelo que es de 78,6
A, se instala como medio de proteccién un interruptor termomagnético de

80 A que esta a un precio de S/.240,00.

Estructura metalica

La estructura metalica se instalara para 16 paneles en serie teniendo un

costo de S/. 1 927,24 pero como se instalaran 3 grupos entonces este
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precio se multiplica por 3 dando como resultado final el costo real de

S/.5781,72.

La inclinacion de los rayos del sol y en consecuencia la radiacion incidente
respecto a la superficie horizontal es variable a lo largo del afio, esto
quiere decir que en estaciones veraniegas serdn maximas y en invierno
seran minimas, debido a esto una forma de optimizar las instalaciones de
los paneles es fijAndolo en un angulo que optimizara la coleccién de

energia sobre una base anual.

Ubicacién de los paneles solares en la empresa

Puesto que la empresa en su tercer piso cuenta con un area libre de 230
m?; es en ese lugar donde se instalaran los paneles ya que es un area
libre y no cuenta con presencia de sombras que puedan afectar el

rendimiento de los paneles.

or ENTER to exit, or right-click to display shorteut menu.

Figura 20. Espacio disponible para instalacién de sistema fotovoltaico.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Determinacién de factibilidad econdmica de sistema propuesto.
Inversién

Se determinan los siguientes precios para los componentes fotovoltaicos que
resultaron del disefio del sistema previamente realizado. La tasa de cambio de
moneda seleccionada es de 3,40 soles por dolar al 02 de septiembre del 2019

segun la SBS. El IGV esté incluido en el precio.

Tabla 11. Precios de los componentes seleccionados.

PRECIOS DE LOS COMPONENTES SELECCIONADOS

Materiales/ Equipos Cantidad Precio Unitario (S./) Precio Total (S./)

Paneles EGE 335-365M72 48 938,00 45 024,00
PERC de 365 W

INVERSOR INGECON Sun 3 5245,38 15 736,14
1PLAY 6TL M
VATIMETRO EM 112DIN 1 489,928 489,928
GAVAZZI
EMS BOARD INGETEAM 1 1211,32 1211,32
Cable PVZZ-F de 6 mm?2 300 7,62 2 286,00
Cable N2XOH de 6mm2 250 11,4 2 850,00
Juego de conectores MC4 60 22,713 1362,78
Interruptor 1 240,00 240,00
Termomagnetico 2X80 AMP

10 kA 220-240V

Estructura metalica para 3 1927,24 5781,72
paneles

TOTAL 74 981,89

Fuente: elaboracion propia
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Para el calculo de la inversion inicial total del sistema fotovoltaico se requiere
tener un costo aproximado de los componentes eléctricos (cables, cajas de paso,
elementos de seguridad, etc.), ademas de la estructura de soporte del generador
fotovoltaico y los costos asociados a la instalacion del sistema para que entre en
funcionamiento, ya que no han sido considerados dentro del disefio del sistema.
Los componentes fotovoltaicos representan el aproximadamente el 83,3% de la
inversion inicial, mientras que los componentes eléctricos, estructurales y costo
de instalacion representan el 16,7%. A partir de esta ponderacion se ha estimado
el costo total de inversion inicial. Se ha considerado un tiempo de vida util de 25
afos para el sistema. El tiempo de vida esta basado en el rendimiento de los
paneles, los cuales, al llegar a los 25 afios de uso, aseguran un 80% de
rendimiento respecto del inicial, es decir se va perdiendo cada afio 0,8% de
rendimiento aproximadamente. No se tiene informacion respecto al rendimiento

de los paneles después de este periodo de tiempo.

La siguiente tabla muestra el tiempo de vida Gtil de los componentes, ademas

del nimero de sustituciones necesarias para 25 afios de funcionamiento.

Tabla 12. Tiempo de vida til de los componentes.

Tiempo de Numero de Costo
Fauipos Cantidad V|da~ut|l (en sustituciones | total (S/.)
afios)
Paneles EGE 335-
365M72 PERC de 365 48 25 Ninguna Ninguno
W
INVERSOR INGECON
Sun 1PLAY 6TL M 3 10 2 31472,28
VATIMETRO EM
112DIN GAVAZZI 1 10 2 979,856
EMS BOARD
INGETEAM 1 20 1 1211,32
Total 33 663,456

Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo de vida util estimado se ha obtenido de las fichas técnica y de cada

pagina de las marcas seleccionadas. Se asume que el precio de los

componentes al momento de sustituirlos sera igual al precio inicial.

También se calcula el costo de mano de obra por la instalacion y el

mantenimiento de los equipos que se realiza en un periodo de 6 meses es decir

2 veces por afno.

Tabla 13. Costo de servicios.

Fuente: Elaboracion propia

. . Precio Costo

Servicios Cantidad Unitario (S/.)

Mano de
Obra(instalacion) 2 1 500,00 | 3 000,00
Mantenimiento por
~ ~ 1 200,00 | 60 000,00

ano durante 25 arios
Total 63 000,00

En la siguiente tabla se mostraria la inversion total que se tendria en los 25 afios

de funcionamiento del sistema.

Tabla 14. Inversion total de proyecto.

Concepto Costo (S/.)
Materiales 74 981,888
Equipos de 33 663,456
Sustitucion

Servicios 63 000,00
Total 171 645,344

Fuente: Elaboracion propia
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Costo del kWh
Para determinar el incremento del kWh que Hidrandina podria cobrar a futuro se

realiza la siguiente proyeccion.

Costo kWh en S/.

0.62
0.61
0.6
0.59
0.58
an
0.56
A SN . S Y- . Y N

Figura 21. Proyeccién de costo de energia.

Fuente: Elaboracién propia

Tomando en cuenta el primer valor que es el del mes de septiembre del 2018
con el ultimo valor que es el del mes de julio del 2019 se puede sacar una tasa
de crecimiento de 0,0339 soles anual, este valor lo tendremos que considerar

para nuestro flujo de caja.

Tasa de crecimieno = ultimo mes del ciclo — primer mes del ciclo
Ecuacion 14

Con lo cual la tasa de crecimiento es de 0,0339 soles.

61



Ya que los paneles trabajaran en un periodo de 6 h utiles al dia se ha considerado
de lunes a viernes de 9 am a 3 pm (ya que es el maximo de radiacion en esas
horas), se podria decir que la empresa pagara un consumo reducido diariamente
esto se hara teniendo en cuenta un solo escenario donde el consumo de la
empresa sea el maximo que valor de sus boletas en el periodo de un afo,

entonces:

Consumo de Energia = M_.4, — Pg; * Ny x Hy * F, Ecuacién 15

Donde:

M_4.: Maximo consumo de energia en kWh/dia

P;; : Potencia de salida del inversor

N; : Numero de inversores

F.  : Factor de carga

H, :Hora de trabajo

Ya que los paneles tendran 6 horas de trabajo til, se utiliza un factor de carga
del 50% ya que la empresa trabaja de 8am a 6 pm, con lo cual se tiene un

consumo de energia diaria de 31,9 kWh/dia .

Este seria el consumo que la empresa consumiria del concesionario a diario con
lo cual ahorrariamos 41,4kWh/dia y al mes seria 1 242 kWh/mes para lo cual en

un afo calendario seria el consumo de 14 904 kWh.
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Flujo de caja

Teniendo en cuenta el escenario donde cada mes tiene como factor el maximo
consumo de la empresa y también considerando la méxima tasa de crecimiento

para cada mes del costo de kWh en soles de la concesionaria que es de 0,0339.
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Tabla 15. Flujo de caja de proyecto.

Ingresos Egresos
Aho Costo del | Ahorro de la empresa Costo de la Energia Inversion en Gastos en Flujo de caja Flujo de caja
kWh en kWh ahorradaenS/. S/. mtto. En econémico en S/. acumulado en S/.
s/.

0 0,6113 0 S/.0,00 S/. 77 981,888 S/. 0,00 -S/. 77 981,89 -S/. 77 981,89
1 0,6452 14 904 S/.9 616,06 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.7 216,06 -S/. 70 765,83
2 0,6791 14 904 S/.10121,31 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.7721,31 -S/. 63 044,52
3 0,713 14 904 S/. 10 626,55 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.8226,55 -S/. 54 817,97
4 0,7469 14904 S/.11 131,80 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.8731,80 -S/. 46 086,17
5 0,7808 14 904 S/.11 637,04 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.9237,04 -S/. 36 849,13
6 0,8147 14 904 S/.12 142,29 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/.9742,29 -S/. 27 106,84
7 0,8486 14904 S/. 12 647,53 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 10 247,53 -S/. 16 859,30
8 0,8825 14904 S/.13 152,78 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 10 752,78 -S/. 6 106,52
9 0,9164 14904 S/. 13 658,03 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 11 258,03 S/.5151,50
10 0,9503 14904 S/. 14 163,27 S/. 16 226,068 | S/.2 400,00 -S/. 4 462,80 S/. 688,70
11 0,9842 14 904 S/. 14 668,52 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 12 268,52 S/.12 957,22
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12 1,0181 14904 S/.15 173,76 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.12 773,76 S/. 25 730,98
13 1,052 14904 S/.15 679,01 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.13 279,01 S/. 39 009,99
14 1,0859 14904 S/. 16 184,25 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.13 784,25 S/.52 794,24
15 1,1198 14904 S/. 16 689,50 S/.0,00 S/.2 400,00 S/. 14 289,50 S/. 67 083,74
16 1,1537 14 904 S/.17 194,74 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.14 794,74 S/. 81 878,49
17 1,1876 14 904 S/.17 699,99 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 15 299,99 S/.97 178,48
18 1,2215 14 904 S/. 18 205,24 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/. 15 805,24 S/.112 983,72
19 1,2554 14 904 S/.18 710,48 S/. 0,00 S/.2 400,00 S/.16 310,48 S/. 129 294,20
20 1,2893 14 904 S/.19 215,73 S/.17 437,388 | S/.2 400,00 -S/. 621,66 S/.128 672,54
21 1,3232 14 904 S/.19 720,97 S/.0,00 S/.2 400,00 S/. 17 320,97 S/. 145 993,51
22 1,3571 14904 S/. 20 226,22 S/.0,00 S/.2 400,00 S/. 17 826,22 S/.163 819,73
23 1,391 14904 S/.20731,46 S/.0,00 S/.2 400,00 S/.18 331,46 S/.182 151,19
24 1,4249 14 904 S/.21 236,71 S/.0,00 S/.2 400,00 S/. 18 836,71 S/. 200 987,90
25 1,4588 14904 S/.21741,96 S/.0,00 S/.2 S/.19 341,96 S/. 220 329,86
400,00

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacién econdmica

a) Calculo del VAN y TIR

Para el calculo del VAN y el TIR se aplican las siguientes ecuaciones:

_yvn _Ft_ .
VAN = Zt=0—(1+r)t I Ecuacion 16

Donde:

Ft: Beneficio neto de flujo anual
I: Inversion inicial
r: Tasa de descuento
t: Tiempo o periodo
n: Numero de afios
Un proyecto se considera rentable si el TIR es mayor que el 12%. Lo

mencionado viene expresado en la siguiente férmula estadistica:

Ft

’t’=0m —1=0 Ecuacion 17

VAN =},
Para el presente proyecto se considera una tasa de interés del 10% dando
como resultado un VAN con el monto de S/. 12 874,08. Asimismo, la TIR

es del 12%.
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a)

b)

d)

CAPITULO VI: CONCLUSIONES
Las condiciones de consumo eléctrico de la empresa Viettel Peru sac se
obtuvo mediante los recibos de energia teniendo en cuenta el menor valor
de energia consumida que es de 217 kWh y el maximo consumo que es
de 2 200 kWh teniendo un costo de 179,4 y 1643,4 soles
respectivamente, en un periodo de 11 meses dando como promedio de
consumo eléctrico 1 134,364 kWh.
Se recolect6 en la ciudad de Trujillo un potencial solar aceptable, con
valores de irradiacion entre 5,5 y 6 kWh/m?/dia, el cual se encuentra en la
fuente bibliografica técnica del Ministerio de Energia y Minas.
Entonces segun las caracteristicas y condiciones del lugar destinado a la
implementacion del sistema fotovoltaico permiten el aprovechamiento de
aproximadamente 6 horas diarias de radiacion solar libre de sombras y
requiere de una estructura adicional para optimizar la inclinacion de los
paneles fotovoltaicos.
El sistema fotovoltaico esta dimensionado para una potencia de 13,8 kW
y equipado con 48 paneles de 365Wp, 1 vatimetro de 100A/230V y 3
inversores de 6 000W/48V para una demanda energética de 73 300 Wh
de consumo diario. Los paneles estaran dispuestos en 3 filas de 16
paneles c/u, con una inclinacién de 16 grados y orientados de acuerdo a
la estructura soporte.
En cuanto al estudio econdmico, se determiné utilizando una tasa de
referencia del 10% se ha obtenido un valor para el VAN de S/. 12 874,08
y el valor de la TIR es de 12% por lo tanto se considera que la propuesta

es viable técnica y econdmicamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Recibos de servicio eléctrico
Pasos para descargar los recibos

Pasos para descargar las boletas de pago del consumo de energia de
Hidrandina:

1.- Entrar a la pagina https://www.distriluz.com.pe/hidrandina/

' §4 Inicio - hidrandina.com.pe ™M

& > C @ EmpresaReg de Servicio Publico de Electronorte A

edio S.A [PE] | distriluz.com.pe/hidrandina

*

22 Aplicaciones Otros marcadores

: X rocaise @ P
Hidrandina Transparencia Linea Etica Nosotros  Servicios  Noticias  Contacto

Ley de Transparencia Etica y cumplimiento

Particina en niiestros

: 10:482.m.
R DRyt

2.- Hacer click en “ Mi Suministro”

l #4 Inicio - hidrandina.com.pe x W4 M
& > C & EmpresaReg de Servicio Publico de Electronorte Medio S.A [PE] | distriluz.com.pe/hidrandina, b g
551 Aplicaciones Otros marcadores

Portol de @ It
Transparencia Linea Etica Nosotros  Servicios  Noticias  Contacto

Ley de Transparencia Etica y cumplimiento

Hidrandina

1

OFICINA VIRTUAL

Participa en nuestros
procesos logisticos

LLAMANOS A SERVILUZ
Mi suministro Pagos en linea Consultas y Preguntas (0801) 71001
Atenciones frecuentes (044) 481313

DESCARGA NUESTRA APP

DISPONIBLE EN

F\ Google Play @& AppStorg
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https://www.distriluz.com.pe/hidrandina/

3.- Luego ingresas con tu usuario y clave, de no tener registrarte con tu nimero de
DNI

— ¥4 {sinclogn * _

C ® Noesseguro | distriluz.com.pe:81/oficinavirtual o Y& %

22 Aplicaciones Otros marcadores

]

Contactanos

Distriluz

ENOSA | ENSA | HIDRANDINA | ELECTROCENTRO

Reclamos
70830387

Ingresar ] d Lugares
E de pago

¢Olvidaste tu Registrate
contrasefa?

®

Descargue aqui Guia de Usuario Interrupciones

V’SA Esta tienda esté autorizada por Visa para realizar
Se recomienda el uso de Google Chrome por defecto 2 UZ Todos los derechos reservados 7
ramsmioras iy
z B d O e
u e E o4 i E| Tl © 50010

4.- Luego ingresas y hacer click en “agregar suministro”

— P4 Suminiio * =

C @ Noesseguro | distriluz.com.pe:&1/cficinavirtual/Suministro/Resumen e

plicaciones Otres marcadores
Suministros Nombre: lopez barboza, jose luis Email: edud287@gmail.com Teléfono:

Bienvenidos a
e

Oficina Virtual 46254434

N° de Suministro

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALE1

§/.960.30
Uitimo Recibe Historia de consumo kw.h
24 Jul

Emitido

Lol 1200
14 Ago - I
Vencimiento 0 =
] e [

BTSB

Tarifa

o, Estada: iente, Fecha:

Interrupcion: euda, Inicio: 12/09/20

05:41:00

Deuda Total
5/.886.95

o 10:542. m.
< e gm0
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5.- Luego con el nimero de suministro y el nimero de alguna de tus boletas de pago
puedes agregar tu suministro

— P4 Suminiio * -
C @ Noessegure | distriluz.com.pe:81/oficinavirtual/Suministro/Resumen r &
5 Aplicaciones. Ofros marcadores

AGREGAR SUMINISTRO

Numero de Suministro Numero de Recibo

Ultimos 4 digitos

i 5a. m.
< Sem

6.- Te aparecera el suministro en la pdgina inicial

— P4 Suminiio * =

C @ Noessegure | distriluz.com.pe:81/oficinavirtual/Suministro/Resumen r &

! Aplicaciones Otros marcadores

e —
Suministros Non.bre: lopez barboza, jose luis Email: edud287@gmail.com Teléfono:

Bienvenidos a e

Oficina Virtual 46254434

N° de Suministro

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALE1

5/.960.30
Uttimo Recibo Historia de consumo kW.h

24 Jul

Emitido

17
1200
14 Ago - I B I
Vencimiento o
= e

BTSB o9 MEMS ADMS MER1S amS s
Tarifa

Ultima Atencidn: Reclamo, Estado: Pendiente, Fecha:
. . 2019-08-02T13:35:49.587
=+ Agregar suminisiro

Interrupcién: Carte por Deuda, Inicio: 12/09/2017
05:41:00

Deuda Total
5/.886.95

a 6a. m.
-
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7.- Luego hacer click en “historia de consumo kW.h”

— P4 Suminiio * -

C @ Noessegure | distriluz.com.pe:81/oficinavirtual/Suministro/Resumen ¥ €

I Aplicaciones Otros marcadores

Suministros Nombre: lopez barboza, jose luis Email: edud287@gmail.com Teléfono:

Bienvenidos a e

Oficina Virtual 46254434

N° de Suministro

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALE1

5/.960.30
Uttimo Recibo Historia de consumo kW.h

24 Jul
Emitido

14 Ago
Vencimiento

BTSB
Tarifa

Ultima Atencién: Reciamo, Estadoe: Pendiente, Fecha:

2019-08-02T13:35:49.587

+ Agregar sum |5trﬂ Interrupcién: Corte por Deuds, Inicio: 12/09/2017
05:41:.00
Deuda Total =0
$/.886.95 agar

: 10:562. m.
P (TN ) e

8.- Entraras a la siguiente pagina, donde encontraras todos los datos del suministro,
nombre de la empresa o representante legal, ademas de todas las boletas de pago en
archivo pdf

C @ Noesseguro | distriluz.com.pe:81/oficinavirtual/Suministro/Detalle?Suministro=46254434 T e

£ Aplicaciones Otros marcaderes

Suministros Nombre: lopez barboza, jose luis Email: edud287@gmail.com Teléfono:

le Suministro Numero de Recibo Periodo Importe Fecha Emisién Fecha Vencimiento Consumo Deuda

Datos Generales

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA

Nombre Completo

949324683

Teléfono

(No hay dato)
E-Mail

Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Direccion

Historial de consumo (kW/h) Historial de facturacion (S/)

1371

[ g® y = - ’
. £ @ o ”31'_4'» S W am
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RECIBO N2 501-46937729
Trujillo, Trujillo - La Libertad/

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Setiembre-2018

4
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE COMSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenzidny SED 220V - BT / D-301797

Sist Eléctrico SED122 Trujille (ST2)

Tipo de Conexion Trifasica-Adrea(C2.1)

Opcidn Tanfana BT5E - No Residencial

HTdidnr M 000000005333794 - Elect Mec
ilos 3

Lectura Anterior 90.112.00 (22/08/2018)

Lectura Actual 91.114.00 (21/09/2018)

Diferencia de 1.002.00

Factor 1.0000

_ | Consumo 1.002.00 kwh

Cu:unf' me [ 14567 kwh

_ 1.00 KWw.
“ Inicio Contrato 01/01/1997
= Témino Confrato 311212019

~ Fecha Emisidn 22108/2018

Consumos Facturada (k'Wh|

Imparie Total (Si)

E
e
o
E
[ 4
&
Z
©

Set Oct Mow O Ere P Wer Ale B Jdun Jul Age Sai
Afo 2018

Importe 2 (HMos Meses Fachurados
Jul - 2015 &/ 153.20 | Ago - 2018 5 35520

.o .s e
L p p

FECHA DEWVENCIMIENTO 12/10/2018

| RECIBO Mo 501-46937729
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad/
7-62-13950

Fj Hidrandina «ucosomse

Recibo por Consume del 23/08/2018 al 21/09/2018
Carge Fijo

Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la

Energia Activa{S/ 0.5774 x 1002 0000 Kwh)

Alumbrado Piblico { Alicucta - S/ 0.4733)

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Saldo por redondeo
Redondeo

Aporte Ley Nro. 28743

3.22
167

0.00832

TOTAL RECIBO DE SETIEMBRE-2018
Aporte FOSE(Ley N227510) S/ 26.60

TOTAL A PAGAR S/ ******764.00

Setiembre-2018

46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

| 22/09/2018 | 12/10/2018
TOTAL A PAGAR S/ ***¥*%764.,00

© © © 7 (@
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RECIBO N2 501-47191706
Trujillo, Trujille - La Libertad/

Para Consutas, su csdigo es: 46254434

GUILLERMO BEENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Tenzidny SED 220V - BT / D-301797
Sist Eléctico SE0122 Trujillo (ST2)
Tipo de Conexidn Trifasica-Aérea(C2.1)
Opcicn Tarfana BTSE - No Residencial
”Tdidnr 2 000000005333794 - Elect Mec
iloz 3
Lectura Anterior 91.114.00 (21/09/2018)
Lectura Actual 92 .381.00 (22/10/2018)
Diferencia de 1,267.00
Factor 1.0000
_|Conzumo 1.267.00 Kwh
= Cons. If‘rc-m.{B 31250 kwh

1.00 KW
01/0111997

: Potencia

% Inicio Contrato

f Témino Contrato AN2r2019
- Fecha Emisidn 24110/2018

I Consumo Faciurado (kWh)

imporie Total {Si) |

1000
8ol

400
200
0

W
=}
=
[ 3
e
a
=

Fabx Mar dbr WL Jun Jul A Sai O
Afio 2018

Importe 2 MMos Meses Faciurados
Ago - 2018 5/ 35520 | Set- 2018 5 Ted.00
Fecha Corte:10/11/2018

i paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

iy

FECHA DE VENCIMIENTO 09/11/2018

Ot M. [ie E

p —

| RECIBO N° 501-47191706
Surninistro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad/
7-62-13950

Fj Hidrandina «uc ssomse

Octubre-2018

4
V4

Hidrandina

IMPORTES FACTURADOS

Recibo por Consumeo del 22/09/2018 al 22/10/2018
Carge Fijo

Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la

Energia Activa(S/ 0.5774 x 1267 0000 Kwh)

Alumbrado Piblico ( Alicucts - 5/ 0.5374)

Interés Compensatorio
SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Interés Moratorio
Saldo por redondeo
Redondeo

Aporte Ley Mro. 28743 0.0083
TOTAL RECIBO DE OCTUBRE-2018
Deuda Anterior (1 Mes.)

Aporte FOSE(Ley N227510) 5/ 33.680

TOTAL A PAGAR ) *#%%1,722.10

Octubre-2018

202594434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

| 24/10/2018 | 09/11/2018
TOTAL A PAGAR S/ **%*%1,722.10

@ @@ 7@

78



RECIBO M2 501-47446413
Trujille, Trujillo - La Libertad/

GUILLERMD BENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Noviembre-2018

y
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE COMSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenzidny SED 220V - BT / D-301797
Sist. Eléctrico . SE0122 Tryjillo (ST2)
Tipo de Conexidn Trifasica-Aérea(C2.1)
Opcion Tanfana BT5B - No Residencial
E_Tdidnr M2 000000005333794 - Elect Mec
ilos 3
Lectura Anterior 92.381.00 (22/10/2018)
Lectura Actual 93.952 00 (21/11/2018)
Diferencia de 1.571.00
Factor 1.0000
_ Conzsumao 1.571.00 kWh
= = Cons. FTC'"'I (6 52317 Kwh
x * Potencia
* Imicio Contrato
= Témnino Confrato

~|Fecha Emisién

Consumo Faclurada

1.00 kKW
01/01/1997
31N22019
231172018

(kWh|

imparie Total (S0

=
w
[+
=
&
e
Z
L=

800

o
Frab Mar Abr ML, Jus Jul A Set Ot W

Afo 2018
Importe 2 Liimos Meses Fachurados
Set- 2018 5 Te4.00 | Oct - 2018 57/ 958.10

M. Dic E

3

FECHA DE VENCIMIENTO 10/12/2018

| RECIBO No 501-47446413
Surministro:
I Trugjillo,
7-62-13950

RLLC, 20132023540

Fj Hidrandina

Recibo por Consumo del 23/10/2018 al 21/11/2018
Cargo Fijo

Carge por Reposicion v Mantenimiento de la

Enengia Activa{S/ 0.5826 x 1571.0000 Kwh)

Alumbrado Publico { Alicuota - 5/ 04867

Interés Compensatorio
Corte de senvicio
Reconexion del ssmvicie
SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Imterés Maoratorio

Saldo por redondeo
Redondeo

Aporte Ley Nro. 28743 0.0083
TOTAL RECIBO DE NOVIEMBRE-Z018
Aporte FOSE(Ley N#27310) 5/ 36.10

TOTAL A PAGAR

46254434
Trujillo - La Libertad/

| 23/11/2018
TOTAL A PAGAR

© © © 7 (@

384
8.05
10.48
101183
182.0%
0.48
0.03
0.03
13.04

120730

s/ **¥¥] 207.30
Noviembre-2018
GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

| 10/12/2018
S/ #*¥¥1 207.30
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RECIBO N© 501-47698280
Trujillo, Trujillo - La Libertad/

Para Consulas, su codigo es: 46254434

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA
&v. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Tensiony SED 220V - BT / D-301797
Sist. Eléctrico SE0122 Trujillo (ST2)
Tipo de Conexidn Trfasica-fereal(C2.1)
Opcion Tarfania BTSE - No Residencial
ﬂ_ﬁ:did-nr e 000000005333794 - Elect Mec
iloz 3
Lectura Anterior 93.952.00 (21/11/2018)
Lectura Actual 96.152.00 (23/12/2018)
Diferencia de 2.200.00
Factor 1.0000
_ Conzuma 2.200.00 kwWh
= Cons. Prom.(6 773.67 kwh
- Patencia
“ Inicio Contrato
- TEfITIII'ID Contrato 322019
—|Fecha Emizién 26122018

I onsume Fasiurada (kWh)|

1.00 kw.
01/01/1997

imparie Total (1)

w
[+
=
&
e

Z
[y
[
&

St i W O
Afio 2018
Importe 2 LiImos Meses Facturados
Oct - 2018 5/ 953.10 | Mow - 2018 5/ 1207.30

E_ Fub Mar fbr WL Jun Jud AL

L] L]
L L

FECHA DE VENCIMIENTO 11/01/2019

| RECIBO No 501-47698280
Surministrao:
I Trujillo,
7-62-13950

RALC, 2013202340

Fj Hidrandina

Diciembre-2018

y
V4

Hidrandina

IMPORTES FACTURADOS

Recibo por Consumo del 22/11/2018 al 23/12/2018
Carge Fijo

Cargo por Reposicion v Mantenimiento de la

Enengia Activa(S/ 0.5870 x 2200.0000 Kwh)

Alumbrado Publice ( Alicusts - 5/ 0.5738)

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Saldo por redondeo
Redonden

Aporte Ley Nro. 28749 0.0083
TOTAL RECIBO DE DICIEMBRE-2018
Aporte FOSE(Ley N227310) 5/ 47.42

TOTAL A PAGAR

46254434
Trujillo - La Libertad/
| 26/12/2018

TOTAL A PAGAR

© © © 7 (@

323
1.66
123140
B1.00
137729
2479
-0.03
-0.03
1B8.26

164340

S/ ****] 643.40
Diciembre-2018
GUILLERMO BEMAVIDES ZAVA

[ 1i/o1jz019
S/ ****1,643.40
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RECIBO N© 501-47975185
Trujillo, Trujille - La Libertad/

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Enero-2019

y
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenziony SED 220V - BT / D-301797
Sist Eléctico  SE0122 Trujille (ST2)
Tipa de Conexidn Trifasica-Aerea(C2.1)
Opcion Tarfana BTSBE - No Residencial
H_:ladidcr M2 000000005333794 - Elect Mec
ilos 3
Lectura Anterior 96,152.00 (23/12f2018)
Lectura Actual 98.081.00 (23/01/2019)
Diferencia de 1.925.00
Factor 1.0000
_|Consumo 1.929.00 kKWwh
=| Cons. Prom.(6 1.12450 kwh

- Potencia

% Inicio Contrato
= Témnine Contrato 3122019
_ Fecha Emisién 25/01/2019

I Consume Faclurado (kWh)|

1.00 Kw.
01/011997

Imparie Total (S |

2000
1.500
1.000
800

i
o
=
i
e
e
9

500

0 0
E.. Fub: Mar fbr M dun el A S Oxd W Dic E

Afio 2018
Importe 2 (Himos Meses Facturados
Now - 2018 5 1207 .30 | Dic- 2018 & 1684340

Recibo por Consumo del 24f12/2018 al 23/01/2019
Carge Fijo

Cargo por Repesicion y Mantenimiento de la

Energia Activa(S/ 0.5876 x 15290000 Kwh)

Alumbradao Piblico | Alicuota - 5/ 0.4810)

Interés Compensatoric
SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Saldo por redendeo
Redondeo

Apare Ley Mro. 28743

3.23
188
113348
£7.34
183
1207 54
217.38
0.03
-0.03
0.0084 1620
TOTAL RECIEO DE ENERO-2019 1441.10
Aporte FOSE{Ley N227510) S/ 41.59

L ] L ] L ]
o o o

| RECIBO N© 501-47975185
Surninistro:
I Trugillo,
7-62-13950

Fj Hidrandina «uc s

Hidrandina Premia tu
Puntualidad

1002 Eldekica Sorteo: 14,/02/201%

TOTAL A PAGAR S/ *#%*1 441.10

Enero-2019
46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA
Trujillo - La Libertad

| 25/01/2019 [ 12/02/2019

TOTAL A PAGAR S/ ****1,441.10

© © © 7 ©

et T
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RECIBO N© 501-48230872
Trujillo, Trujillo - La Libertad/

Pars Consutss, su codigo es: 46254434

GUILLEREMD BENAVIDES ZAVALETA
&v. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Febrero-2019

y
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenziony SED 220V - BT/ D-301797
Sist Eléctnico SE0122 Trujillo (ST2)
Tipo de Conexidn Trifasica-Aérea(C2.1)
Opcidn Tanfana BTS5BE - No Residencial
m:didnr M 000000005333794 - Elect Mec
iloz 3

Lectura Anterior 98.081.00 (23/01/2019)
Lectura Actual 98.338.00 (20/02/2019)
Diferencia de 257.00
Factor 1.0000

_ Consumo 257.00 KWwh

= Cons. Prom.(6 1.407.17 kwh

= Potencia

“ Inicio Contrato
= Témino Contrato 311272019
~ Fecha Emisidn 2210212019

I Consumo Faclurada (kWh)|

1.00 kw.
01/011997

imparie Total (5]

2000
1.500
1.000

800

re
[
b
(4
&
Z
s
=

=00

0 - 0
Feb Mew Ao WL dun Jul Al Set Oci W O E- Fab

Afio 2019
Importe 2 Uimos Meses Faciurados
Dic - 2016 5 1643.40 | Ene - 2019 5/ 1441.10

Recibo por Consume del 24/01/2019 al 20/02/2019
Carge Fijo

Carge por Repasicion y Mantenimiento de la

Energia Activa(S/ 0.5351 x 257.0000 Kwh)

Alumibrado Publico { Alicuota - 5/ 0.4733)

Interés Compensatoric
SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Saldo por redondeo
Aporte Ley Mro. 28749

33
1.66

10.0034

TOTAL RECIBO DE FEERERC-2018
Aporte FOSE(Ley N227510) S/ 5.72

e e e
o L L

| RECIBO N 501-48230872
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad/
7-62-13950

Fj Hidrandina

RALC, 20132023340

“"En caso de emergencia
o urgencia
llamar al 106 del SAMU”

TOTAL A PAGAR  Sf *#%**%303.30

Febrero-2019

46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

| 22/02/2019 | 13/03/2019
TOTAL A PAGAR S/ *****+203,30

© © © 7 @©

“anes $65
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RECIBO NO 501-48486827 Marzo-2019 ‘
Trujillo, Trujillo - La Libertad/ ' ‘

Para Consultas, su codigoes: 46254434 . .
GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA H I d ra nd I na
&v. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenziony SED 220V - BT /1 D-301797 Recibo por Consumeo del 21/02/2019 al 23/03/2019
Sist Eléctrico SE0122 Trujillo (ST2) Carge Fije 2
Tipo de Conexidn Tnfasica-Aérea(C2.1) Cargo por Repesicion y Mantenimiento de |a 165
Opcion Tanfana BTHE - No Residencial Energia Activa(S/ 0.5384 x 1371.0000 Kwh) 82041
M.edidnr M2 000000005333794 - ElectMec | aAlumbrado Piblice { Alicuota - S/ 0.4719) 5653
Hilos 3 Interés Compensatoric 0.3&
Lectura Anterior 98.338.00 (20/02/2019) SUE TOTAL BR2 AT
Iﬁ?fgrlgﬁﬂl ggg (23/03/2013) Imp. Gral. a las Ventas 158.84
Factor 1.0000
_|Consumao 1.371.00 kwh
Cons. Prom.(6 1.371.00 kwh

Interss Maratorio 0.0z
Redondeo 0.05
Aporte Ley Nro, 28743 0.0034 11.32

F Est. Cons. Sist.
3 Potencia 1.00 KW TOTAL RECIBO DE MARZO-2019 1052.30

= Inicio Contrato 01/01/1997 Dieuda Anﬁeril:.-r{I Mes.) 203.30
¥/ Témino Contrato 11/12/2019 Aporte FOSE(Ley N227510) 5/ 30.14
_|Fecha Emisién 25/03/2019

I Consumo Facslurada (kWh Imparie Total (50 |

2.000

1,500
1.000

wh
[+,
=
[ 1
e
.
i~
=

=l
o

e Bl WU den d AL S O W D E- Fab b
Ao 2019
Importe 2 (iimos Meses Fachurados
Ene - 2019 5 1441.10 | Feb - 2019 & 203.30

Fecha Corte:12/04/20190

Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos v molestias innecesarias.

. .e LR
N N

FECHADEVENCIMIENTO 44 r04/2010 TOTAL A PAGAR S/ **%%1,256.20

| RECIBO Mo 501-48486827 Marzo-2019
| Suministro: 46254434 GUILLERMO BENANVIDES ZAVA

rujillo, Trujillo -
IT jillo, Trujillo - La Libertad/
7-62-13950 / 25/03/2019 | 11/04/2019

I TOTAL A PAGAR  §f ****1,256.20

Fj Hidrandina «uc oz f_om! F..GI\! {oﬂ! jf 'te,ll
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RECIBO MO 501-48708377
Trujillo, Trujillo - La Libertad/

pars Consuss, su codigo es: 46254434

GUILLERMOD BEMAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Tenziony SED 220V - BT / D-301797
Sist Eléctico SE0122 Trujille (ST2)
Tipo de Conexidn Trnfasica-Aerea(C2.1)
Opcion Tanfana BTSE - Mo Residencial
H_Tdidnr M2 000000005333794 - Elect Mec
iloz 3
Lectura Anterior 0.00 (23/03/2019)
Lectura &ctual 98.937.00 (22/04/2019)
Diferencia de 0.00
Factor 1.0000
_ Conzumao 0.00 kWh
= Cons. Prom.(6 143250 kwh
E=t.Conz Man.
1.00 kWw.
01/01/1997

: Potencia

“ Inicio Contrato
"é Témino Contrato 3N22019
:|Fecha Emisidn 23/04/2019

I Consumo Faslurada (kWhi

imparie Tolal (S1) |

2000

2,800
2,000
1,500 -
1,000~
500

1.500

13
w
[
b3
[
b=
Z
o

1.000

iR

800

| S S S —— |
Aor W dun dal Al Se Oci WL Ow E- Fab ber A

Afio 2019
Importe 2 iimos Metes Facdurados
Feb - 2019 &' 203.30 | Miar - 2019 & 105250

gy

| RECIBO N2 501-48708377
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad /
7-62-13950

Fj Hidrandina «uc oo

Abril-

2019

y
V4

Hidrandina

IMPORTES FACTURADOS

Recibo por Consume del 24/03/2019 al 22/04/2019
Carge Fijo

Cargo por Repasicion v Mantenimiento de la
Alumbrado Publice { Alicusts - 5/ 0.5202)
Interés Compensatoric

Corte de s=mvicio

Reconexion del servicio

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas

Interés Moratorio

Saldo por redondeo

TOTAL RECIBO DE ABRIL-2013
Aporte FOSE(Ley NE27510) S/ 0.12

TOTAL A PAGAR 5/ #¥#*#¥%3410

Abril-2019

46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

| 23/04/2019 [ 13/05/2019
TOTAL A PAGAR S/ ******%34 10

© © © 7 @
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RECIBO MO 501-49002220
Trujillo, Trujille - La Libertad/

pars Consules, su codgoes: 46254434

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA
By, Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Tensidny SED 220V - BT/ D-301797
Sist. Eléctrico  SE0122 Trujille (ST2)
Tipo de Conexion Trifasica-Aérea(C2.1)
Opcion Tanfana BTS5B - No Residencial
m:didnr M 000000005333794 - Elect.Mec
iloz 3
Lectura Anterior 98.937.00 (22/04/2019)
Lectura Actual 99,154 .00 (23/05/2019)
Diterencia de 217.00
Factor 1.0000
_|Conzumao 217.00 kwh
= Cons. If‘rc:m.{ﬁ 1,221.33 kWh

1.00 KW,
01/011997
NN2209
24/05/2019

Impaorie Todal (510

= Inicio Contrato
F Temino Contrato
. Fecha Emizion

Consumo Faslurada (kWh|

2,500 2.000
2,000
1,800
1,000~
S0
| - O]
WL don bl AL Sk O Mo Dic E. s bar Al W

Afo 2019
Importe 2 imos Meses Facurados
Mar - 2018 5 105250 | Abr-20M9 373410

1,500

=
'
o
b
[ 4
&
z
i
=

. .e
p— p—

FECHA DE VENCIMIENTO 12/06/2019

| RECIBO N© 501-49002220
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad /
7-62-13950

Fj Hidrandina «uc:omomse

Mayo-2019

y
V4

Hidrandina

IMFORTES FACTURADOS

Recibo por Consuma del 23/04/2019 al 23/05/2019
Carge Fijo

Cargo por Repesicion y Manienimiento de la

Energia Activa(S/ 0.5071 x 217.0000 Kwh)

Alumbrado Plblico ( Alicuota - 5/ 0.5562)

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Redondea

Apone Ley Nro. 28743 0.0034
TOTAL RECIBO DE MAYD-2019
Aplicacion de Documentos a Favor
Aporte FOSE(Ley N227310) 5/ 4.94

TOTAL A PAGAR §) #EEEEEEEQ OO

Mavo-2019

H025H34 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

/ 24/05/2019 | 12/06/2019
TOTAL A PAGAR G #EEEEEEEQ OO

© @ © v ©

e 05
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RECIBO MO 501-49260928
Trujille, Trujille - La Libertad/

Pars Consutas, su cédigoes: 46254434

GUILLERMD BENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Junio-2019

4
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMFORTES FACTURADOS

Tenzidny SED 220 V - BT / D-301797
Sist Eléctrico  SE0122 Trujillo (ST2)
Tipo de Conexion Trifasica-Adrea(C2.1)
Opcion Tarfana BTSE - No Residencial
Medidor N2 000000005333794 - Elect Mec
Hilos 3
Lectura Anterior 99.154.00 (23/05/2019)
Lectura Actual 99.518.00 (22/06/2019)
Diferencia de 364.00
Factor 1.0000

_ Conzumao 364.00 KWh

=| Cons. !’mm.[ﬁ 995 67 kWh

: Potencia

“ Inicio Contrato
= Témino Contrato IN22019
_ Fecha Emisign 23062019

I Consumoe Faclurado (kWh|

1.00 kW.
01/01/1997

Impaorie Total (Si) |

2000

1.500
1.000
800

14
'
o
E
o
Lis
S
&
[

500
o o

dun Jul A Seb Ol Wl Dz E- Fab der S M. A

Afio 2019
Importe 2 (Mimos Meses Fachurados
Abr- 201957 34.10 | May - 2019 5/ 170.40

L] L] L]

| RECIBO N© 501-49260928
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad /
7-62-13550

Fj Hidrandina

AL, 20132023540

Recibo por Consume del 24/05/2019 al 22/06/2019
Cargo Fijo

Carge por Reposicion y Mantenimiento de |a

Energia Activa(S/ 0 5104 x 354 0000 Kwh)

Alumbrado Pablics | Alicuots - 5/ 0.5424)

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas
Saldo por redondeo
Redondeo

Aporte Ley Mro. 28749

3.22
165

0.0034

TOTAL RECIBO DE JUNIO-2013
Aplicacion de Documentos a Fawor
Agorte FOSE(Ley NI2TS10) 5/ 8.24

TOTAL A PAGAR g FEEEEEEEY

Junio-2019

46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

J 23j08/2019 [ 12j07/2019
TOTAL A PAGAR g FEEEEEEEY

© @ @© 7 @

“onat, 35
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RECIBO NO 501-49520130
Trujillo, Trujillo - La Libertad/

GUILLERMO BENAVIDES ZAVALETA
Av. Mansiche 0145 Sec. Jorge Chavez

Julio-

2019

y
V4

Hidrandina

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tenzidny SED 220V - BT/ D-301797

Sist. Elécinco SE0122 Trujillo (ST2)

Tipo de Conexion Trifasica-Aérea(C2.1)

Opcidn Tanfana BTS5E - No Residencial

H_Tdidnr e 000000005333794 - Elect Mec

iloz 3

Lectura Anterior 99.518.00 (22/0ef20159)

Lectura Actual 719.00 (23/07/20139)

Diferencia de 1.201.00

Factor 1.0000
_Conzuma 1.200.00 kKWh
=|Cons. me-l:ﬁ 689.67 kwh

1.00 kw.
01/01/11997

- Potencia

“|Inicio Contrato

= Témino Contrato 31212019
~ Fecha Emisién 240772019

I Consumo Faclurada (kW)

imparie Total (51

2000

1.500
1.000

E
o
o
b3
[+
'y
£
&
=

800

]

M dun
Afio 2019
Impore 2 HmMos Meses Facurados
Maly - 2013 57 179.40 | JAn - 2019 5 233.40

dal Ao Set Oc Mo Dhe E. Faz Mar Al

. e e
o o o

FECHA DE VENCIMIENTO 14/08/2019

| RECIBO NO© 501-49520130
Suministro:
I Trujillo, Trujillo - La Libertad/
7-62-13950

FLLC. 20133023540

'j Hidrandina

Recibo por Consumo del 23/06/2019 al 23/07/2019
Cargo Fijo

Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la

Enengia Activa(S/ 0.6113 x 1200.0000 Kwh)

Alumbrado Publice ( Alicuots © 5/ 0.5573)

Ajuste Tarifario

SUB TOTAL

Imp. Gral. a las Ventas

Saldo por redondeo

Redondeo

Aporte Ley Mro. 28743 0.0084

TOTAL RECIBO DE JULIO-2013
Aplicacion de Documentos 2 Favor
Aporte FOSE(Ley N227510) 5/26.38

TOTAL A PAGAR S/ ******886.95

Julio-2019

46254434 GUILLERMO BENAVIDES ZAVA

[ 24f07/2012 | 14/08/2019
TOTAL A PAGAR S/ ******886.95

© © © 7 @©
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Anexo 2. Fichas técnicas de componentes

CABLE N2XOH

aJ

u'e;ans Company

Contacto
Local Wentas support
ventas@nexans com

FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Unipolares

Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilados y lugares de alta afluencia de plblico.

Descripcion

Aplicacion:

En redes eléctricas de distribucién de baja tension. Aplicacian
especial en aquellos ambientes poco ventilados, aplicacion directa en lugares de
alta afluencia de plblico. Se puede instalar en ductos o directamente
entarado en lugares secos y himeados.

Construccicn:

1. Conductor: Cobre, clase 2.

2 Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.

3. Cubierta extemna: Compuesto termoplastico libre de haldgenos.

Principales caracteristicas:

El cable tiene excelentes propiedades eléctricas. El aislamisnto de polistilena
reticulade permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion
de operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de
aislamiento. La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: Mo propaga
el incendio, baja emisién de humos téxicos y libre de haldgenos.

Calibre:

Desde 2.5 mm2 hasta 500 mm2.
Marcacion:

FREETOX M2X0H 0.68/1 kW Seccidn.
Embalaje:

En carretes de madera no retomables.
Color:

Ajslamiento: Matural.

Cubierta externa: Megro.

Hormas nacionales

NTP-IEC 60228: Conductores para cables aislados.

NTP-IEC &0502-1: Cables de energia con aislamiento extruido y sus
aplicaciones para tensiones nominales desde 1 kKW y 3 kKW

Hormas internacionales aplicables

IEC 60228: Conductores para cables aislados.

IEC 60332-1: Ensayc de propagacion de llama vertical para un alambre o cable

Morma

Intermacional IEC G0228;

IEC 80332-1; IEC 60332-3-24 Cat.C;
IEC 80502-1; |IEC G0684-2;

IEC 80754-2; IEC G60811-1-1;

IEC 80811-1-2; IEC 80811-1-3;

IEC 80811-1-4; IEC 80811-2-1;

IEC 80811-3-1; IEC 61034

Nacional NTP-IEC 60228; NTP-
IEC 80502-1

| |4 &

)

Litwe de Tension nomingl oe Temperatura maxma oel Densidat 02 106 MOprOpAgRCOrOEl O prOpagasion oe |3

naibgenos sendcio UofU conducion humos Incendio llama

|EC 60734-2 061 kv 50°C IEC 61034 IEC 60332-3 CatC |EC 60E32-1
Version 1.1 Generado 1104H2 - hitp-fwww.nexans. com Pagina 1/ 4

Toaioes 0 (b0s, Qi5ef0s, SspeciNcationes, PIants ¥ 0SiEleE S00r2 pesos, dMENsIoNEs, S, COMENIIoE &N |3 JOCUMENtacon 1BE1KE 0 comendial dg
Naca'u;mpﬂnmbelmmrmmnmmyﬂespﬂamnmmmmwmmmmum
de Nawans.
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Contacto
Local Ventas support

ventasfinexans. com

a .- -JEH.-BI'I! Company

FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Unipolares
simple.

IEC §0332-3-24: Ensayo para llama vertical extendida de alambres agrnupados o
cables montados verticalments - Categoria C.

IEC 80502-1: Cables de energia con aislamiento extruido y sus aplicaciones para
tensiones nominales desde 1 kW y 3 kW,

IEC 60684-2: Tubos aislantes flexibles - Métodos de ensayo.

IEC 60754-2: Determinacion del grado de acidez de los gases producidos
durante la combustion de kos materiales de los cables por la medicion del pH y la
conductividad.

IEC 60811-1-1: Medicion de espesores y dimensiones exteriores - Ensayos para
la determinacion de las propiedades mecanicas.

IEC 80811-1-2: Matodos de envejecimients térmico.
IEC 60811-1-3: Ensayos de absorcidén de agua - Emsayo de contraccion.
IEC 60811-1-4: Ensayc a baja temperatura.

IEC 60811-2-1: Ensayo de resistencia al czono, ensayo de alargamiento en
calients y resistencia al aceite mineral.

IEC 60811-3-1: Ensayodepresion a alta temperatura - Ensayo de resistencia al
agrietamismnbo.

IEC 61034-2: Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en
combustién bajo condiciones definidas.

Caracteristicas
Caracteristicas de construccion

Material del conducior Cobra
Material de aislamiento XLPE
Cubierta exterior Compuesto Termoplastico Libre de Haldgenos
Caglor de cubierta Megro
Libre de haldgenos IEC 80754-2
Tensién nominal de servicio Uo 071 kW
Caracteristicas de uso
Temperatura maxima del conducior a0=c
Densidad de los humaos IEC 61034
Mo propagador del incendic IEC B0332-3 Cat.C
Mo propagacion de la llama IEC 803321

ok £ &

Libve g Tensin nomingl te TamperaiE mama o Denskiad oe o MOpIpRgACOroel MO pIOpagacon o8 (3

nalgenos senicia Lo/ conductor humes Incendi Iiama

|EC ad7ad-2 0.6M kv 50 "G IEC 61034 IEC 60332-3 CatC |IEC 50&32-1
Version 1.1 Generado 11/104H2 - hitp-fwww.nexans. com Pagina 2/ 4

Todkos hces dibujces, disefios, especificadionas, planoe y detallss so0re pesos, dmensiones, Sio. coMmeniics & 13 socumentacion 18miea o comendal de
MmcauiBmpqﬂmhelmmhmymaemmm{mmmHMHmmwmmrmMMHm
d2 Nexans.
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ulEl.al'li Company

Contacto

Local Ventas support
ventasneans. com

Datos Dimensionales

FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Unipolares

s[m!] a",u total Diam. lll'n_. espes. Hf:muﬁ Diam. Nom. an-l!E'D:-
[mim] [mm] [mm] [mm] [kg'km]
25 7 1.02 0.7 0.9 53 47
4 T 244 0.7 0.9 L 64
G T 2,88 o7 0.9 6.3 BE
10 T 3.0a 0.7 0.9 71 128
18 7 4 87 07 0.8 g0 188
25 T 5.88 0.8 0.9 a7 287
35 T 692 0.9 0.g 0.7 3z4
50 18 B.15 1.0 0.0 121 507
7o 18 8,78 1.1 0.9 140 713
a5 9 11,55 1.1 1.0 159 75
120 aF 13,0 1.2 1.0 17.6 1216
150 a7 1441 1.4 1.1 18,8 1487
185 ar 16,16 1.8 1.2 220 1878
240 ar 18,51 1.7 1.2 246 2436
300 aF 20,73 1.8 1.3 w2 3040
400 @1 3,51 20 14 30,6 3877
500 g1 2857 22 1.5 4.2 4831
Datos Electricos
Seccion Amperaje enterrado 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ductoe a 20°C
[mm?] [A] Al Al
25 50 40 38
4 B5 55 55
G 85 85 68
10 115 an a5
16 155 125 125
25 200 160 160
35 240 200 185
50 280 240 230
7o 345 305 275
a5 415 375 330
120 470 435 3&0
150 520 510 410
185 580 575 450
240 Go0 Ga0 525
300 775 720 800
| |4 & &
Libw= de Tenskn nominl de Temperatura maxma del Denskiad de kos Mopropagadordel Mo propagacion dela
NaloQEnos serdcio Ladl CONLICr hUmos Imcendio Ilama
IEC 50TH-2 0.1 EV B0"C IECE1034 IECE0332-2 CatC |IEC 503321
Version 1.1 Generado 1110412 - hitp:fwww. nexans. com Pagina 374

Todos 05 dibujos, disefios, especth
MEXaNG 50N pURAMENts INdIEEvos, ¥ Mo Barn confractiales para

caciones, plancs ¥ detalles sobre pests, dmansiones, elo. comenitos en 13 Jocumentacion onka o comendal de
NelErs, Nl POOIAN S2r CONSKIeraaas Comd QUE CONGIRUYEN LN raonesantacion
02 HExans.
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as Jexans company

Contacio

Local Ventas support
ventasEneans. com

Seccion Amperaje enterrado 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto a 20°C
[mm?] [A] A1 A1
400 805 B55 620
500 1010 1100 700

FREETOX N2XOH 0,6/1 kV Unipolares

Condiciones de Calculo de Cormiente N2X0H

COMDICIOMES DE CALCULD DE CORRIENTE
Temperatura maxima del conductor : 80°C

Temperatura ambients - 30°C
Temperatura del terrenc : 20°C
Profundidad de tendido : 0.7 m

Resictividad témmica del terreno : 1.0 K.mAW

| |/

&

)

oo los dibcss, disefics,

especificacionss, plancs ¥ detalies so0ie pesos, dMensiones, elc. comenitos en 13 documentacion ok o comendial de
MSXaANG 50N pUramente INJICATVOE, ¥ NO S8ran Contracilales para NeXans, Nl PSRN Ser cONSiieratas comd Que CONSIRUYSN UNa reprasantacion de
g8 MExans.

Litee de NG nomina e TemperaiE maAEma o Denskiad de s MOPOpEgROCOT OGS NO prOpAEgacon o= 13

Ralbgenos serdcio Lafl conductor humos Incendia llama

IEC 60754-2 061 KW BOC IEC 61034 IEC 60332-3 CatC IEC 60332-1
Version 1.1 Generado 11/04M2 - hitp-Fwww.nexans com Pagina 4 /4
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C120 A9N18361 INTERRUPTOR

Ficha técnica del producto A9N18361

Caracteristicas

Interruptor termomagnetico CT120N 2P 80A 10kA

¥ —

9==i =

Sclyyeisder ———

Principal

Gama Dardo Plus

Gama Acti 9

MNombre del producio C120

Tipo de producio © componente Interruptor automatico en miniatua
Mombre coro del dispositive C120M

Aplicacion de dispositive Distribacicn

Descripcion de bos polos s

Mumero de polos protegidos 2

Posicicn de neutre lzquierda

Caomiente nominal {In) B0Aa3C

Tipo de red AC

Trip unit technodogy ((*)) Termico-magnetico

Codigo de curva C

Poder de cone 10000 A lon a 230400 W AC 50/&0 Hz conforme a ENAEC 60838-1

& kA lou 3 440 V AC 50/%0 Hz conforme a EMAEC 60547-2

10 kA lou @ == 250 V CC conforme a ENVIEC 60947-2

20 kA lou 2 220,240 V AC 50460 Hz conforme a ENVIEC a0847-2
10 kA lou a2 380,415 V AC 50/60 Hz conforme a ENVIEC 60847-2

Apto para seccionamientos

5i conforme a IEC 60347-2

Complementos

Frecuenda de red

50VE0 Hz

[Ue] tensicn de funcionamiento
nominal

380415 W AC 5VE0 Hz
220,240 W AC 50V60 Hz
440V AC 50V60 Hz
<=250V CC

220...400 W AC 50Ve0 Hz

i b i il mafladia como resmplaz o, nl s debe uliizar pam delerminar s |dmelded o b cofiabiidad de ssica rodscios pars o

Limite de disparc magnético

5.10x0n

[lcs] poder de corte en servicio

TE00 A 75 % conforme a ENMEC 808981 - 230...400 WV AC 50/8D0 Hz
4.5 kA 75 % conforme a ENAEC 80947-2 - 440 V AC 50060 Hz

T.5 kA 75 % conforme a ENAEC 80947-2 - 380...415 V AC 50/80 Hz
15 kA 75 % conforme a ENAEC 60947-2 - 220...220 W AC 5060 Hz
10 kA 100 % conforme a ENIEC 80947-2 - <= 260 V CC

Enta

Clase de limitacion

3 conforme 3 EMIEC 60947-2

[Ui] Tensian nominal de aislamiento

AC 50/80 Hz conforme a ENIEC 60947-2

Dscar g de

24-05-39

Schpesder 1
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[Uimp] Riesistencia a picos de tensicn

& kV conforme a ENAEC 60347-2

Indicador de posicion del contacts

i

Tipo de control

Maneta

Senalzaciones en local

Indicacion encendido/apagado

Modo de montaje Enganchable
Soporne de montaje Carril DIN simétrico de 35 mm
Cmpatibjlidad de blogue de si
distribucion de embamado tipo peine

Pasos de 9 mm B

Alto 81 mm
Ancho 54 mm
Profundidad 73 mm

Peso del producto 041 kg
Color Blanco
Dwrabilidad mecinica 20000 Ciclos

Durabilidad eléctrica

5000 Cidos conforme a IEC 60547-2

Conexiones - terminales

Terminales tips bome 1...50 mm® rigido
Terminales tipe bome 1.5.._35 mm® Flexible

Longitud de cable pelado para 15 mm
conectar bormas
Par de apriete 3.5Nm

Proteccion contra fugas a tierma

Blogque ndependients

Ambiente

Mormas ENMEC 60547-2
ENMEC &0828-1

Certificaciones de producto EAC

Grado de proteccicn |P

IP20 conforme a IEC 60523

Grado de contaminacion

3 conforme a IEC 60947-2

Categoria de sobretension I

Tropicalizacion 2 conforme a |EC 600681
Humedad relativa 3E%aksC

Altitud maxima de funcionamisnts 2000 m

Temperatura ambiente de rabajo -25..70°C

Temperatura ambiente de -40...B5 °C

almacenamiento

Oferta sustentable

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACH

Conforme con REACh sin SVHC

Si

Directiva RoHS UE

Cumplimiento proactive (producto fuera del alcance de la nomativa RioHS UE)

Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si
Informacion sobre exenciones de

RoH3

MNormativa de RoHS China

Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RioHS China)

Comunicacion ambiental

Perfil de ciroularidad

Mo se necesitan operaciones de recidaje especificas

RAEE En &l mercado de |la Unidn Europea, &l producio debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.
2 Sehesder
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Zarantia contractual

Periodo de garantia

18 months
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CABLE TOPSOLAR Z7Z-F

-
N
N
=>
Q.
(= o
<C
—
O
4
Q.
O
et

TOP"CABL'E

-4 Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO

1. Conductor
2. Aislamiento

3. Cubierta

APLICACIONES
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TOPSOLAR PV 2ZF | HIZZZ2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas

AR TER NI
BAJA TENSION 15/15

Norma de referencia
| 50618/ TUV

g 11600

m

Certificaciones
Certificados

CE

T

Temp. maxima en co

Temp. minima de servicio: -40°C

-4 Top Cable

0
- J B
o
3
=
2
&
&
2
0
]

© 6

gl
<

Caracteristicas mecdnicas

Resistencia a los rayos Ultravioleta

stencia a los rayos ultravioleta: EN 506

Presencia de agua

Presencia de agua: ADS sume

Vida util

Vida Gtil 30 a
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MODULO FOTOVOLTAICO EGE-335-365M-72

>,
G ECO GREEN ENERGY
Building a Greener World

MODULO FOTOVOLTAICO
EGE-335/365M-72-PERC

MODULO MONOCRISTALINO
335-365 W / 72 Celdas / 5 Bus bars

Los moddulos fotovoltaicos de Eco Green
Energy son fabricados solo con celdas
grado A, con una alta eficiencia y garantia
de 25 afios de potencia.

KEY FEATURES

Celdas de 5 bus bars con una
m eficiencia hasta 19 %
J
:‘EE.I

Caja de control IPE5 o IP&T con
resistencia al agua para una
larga durabilidad

1334 Marcode aluminio de alta calidad,
puede resistir carga hasta 3400 Pa y
presign del viento hasta 2400 Pa

brindando alta transmisividad

S&00 Fa
% Vidrio templado de bajo hierro

CERTIFICADOS

.'\ Alto rendimiento en ambientes
de poca luz

[EC81215/7IEC 61730/ CE
IS0 9001:2015

2 Doble prueba EL antes y después

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL de laminacidn

10 afecd dha gavm rdla gl prodecto - 25 afod de Do aedla dhe peodedel i i el

oy
: Y~ 25 | GARANTIA DE POTENCIA LINEAL
3 4 AROS
5 1O | GcARANTIA DEL PRODUCTO
. i
| | | e

[m]

Eco Grissn Enargy Group Lid. 2012, Todos los denschos resarsados.
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INFORMACION ELECTRICA EN STC*

Potenda mazima (Pmax) 335W JA0W 340W 30w J55W JE0W 365 W
Tolerancia de potencia 0—5W 0—+5W 0—5W 0—5W 0-+5W 0—5W O—+5W
Eficiencia del madulo 17.27 % 1752 % 17.27 % 18,04 % 18,30 % 1855 % 1881 %
Maxima capacidad de voltaje (Vmg) 3798V 38,15V 3BV BV 33,12¥ 39,15V 3946V
Maxima capacidad de corriente (Imp) 8334 Bl A 8384 9,044 BOT A 9,154 3254
‘oltaje de circuito abierto (Voc) 46,25V 541V Lo6aV 46EEV 4702V 4722V 4730V
Corriente de corocirouits (lsc) 0,204 9254 9324 938 A D45 A 9514 9624

wC omdichones Estandar de Medida: Radiacion: 1000 Wmé - Temperaoura de las cebdas: 25°C - AM: 1.5

INFORMACION ELECTRICA EN NOCT*

Potencia maxima de salida (Pmax) 24379W  I5351W  IS57MAW  Z60STW  26470W  ZEBAIW  ZT2I5W
Capacidad m&:sdma de voltaje (Vmp) 3558V 3BTTV 3EO0IV 3EISV 3EE3V 3683V 3699V
Capacidad m&xdma de corriente (Img) 7.01A 7.08 A 7134 718 A T2 A 727 A 7354
Wioltaje de Circuito Abierto (Viac) 4289V 4304V 4325V A34BV A3EIV 43TV A3ETV
Corriente de corodircuito (lsc) TARA 7524 7.58 A 7634 TEEA 7734 782 A

*Temperatura Mominal de Operacion de la Celda: Irradiacion: B00W/m2 - Temperatura ambiente: 20°C - AM: 1,5 - Velocidad del wiento: 1 mfs

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA -V CURVES
NOCT 45°C 2 °C & 0 o
Coeficiente de temperatura de Pmax 0A1%C E ——
Coeficiente de termperatura de Voo 0.31%™C o s T ~ —
Coeficiente de temperatura de lsc +0L06%™C '3 B

b W A
RANGO MAXIMO . e

4 Gr2eaeH ]
Ramgo de temperatura de operacion 45 = -+85 "C T \
Mésime voltaje del sistema 1500V ! T 2 7 W &
Range maximo de capacidad del fusible 15A Vaoltaje
Méxima carga frontal (gjem. nisve) 5400 Pa
Méxima carga posterior (gjem. vienta) 2400 Pa

. . DISENC DE INGEMIERIA
CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipo de celdas Maonocristaling {156x156 mim) - |
Nimero de celdas 72 BRI 1"“
Dirnensiomnes 195699 240 mim |
Paso Rk | ]
Widiric: 3.2 mm vidric templado ]
Marcoo Aleacion de aluminio ancdizado Il
Caja de control IP&5 o IPET i 4 3 §
Cable 09m il ;
Conector MC4 o MC4 compatible

L1 -
EMBALAJE
Tipo Pzas Peso ﬂ E
Paleta 26 pzas 620 kg p— - 1
Contenador 20GP 300 pzas Tet
Contenedor 40GP 640 pzas 154¢
Contenedor A0HD 656 pzas 162t

= Fro Gresn Enesgy Group Lid, 301E All rights ressrved. Specifications induded in this datashes: are subjes o
@ TOGREEMENERGY  ags i 8 ok Enang Chusn D, Nantorg. e ot o o A g o Rartis
Sullding a Cresrsr Wiorld Tk +26 513 SEES00EE § E-miail: infoiiiico- grssnanifTy oo A A T T ol L D5
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ESTRUCTURA PANELES SOLARES KH915

Instalacio

SUNFER ENERGY STRUCTURES

Integrada 1 columna

integrada para cubiertas metalicas

Articulo n° KH915

Soporte disefiado con capacidad para 1 columna de MFV en horizontal con la misma indinacion que la cubierta
existente.. (También se puede instalar en 1 fila de MFV en vertical).

Articulo

Capacidad Tamano de modulo

Materiales

KH815 [1x4]

4 Modulos Fotovoltaicos 1650x1000x{35.40.45,50]
Disponibée de 1 a 20 modulos. 2000x1000[35,40.45,50)

Aluminio EN AW B8005A TS
Tornilleria Acero Inoxidable

Sistema con perfil de union de guias

Este soporte esta disponible en dos versiones:
KHO15 Estandar. Altura libre del médulo 80 mm.
KHO15 Elevado. Altura libre del modulos 130 mm.

Condiciones de disefio:

UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 Nim*
UNE-EN 1991-1-4:2007 Cargas de viento. Vi: 23 m/s
Consultar la normativa vigente en el punto de instalacion.

Montaje:

Estructura atomillada,
regulable..

Nota:

Previamente, se tiene que comprobar que la
fiacion de la chapa a la subestructura y que

la capacidad de soporte maxima de Ia cha-
pa son suficientes. Especalmente, en &
casodeelaramussamdmdehdoasl

por norma general, de 0,6 mm.

Se recomienda atomdlar & soporte a la
subestructura ded tejado.
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FICHA INGECON SUN EMS BOARD

INGECON

LA GESTION
ENERGETICA
MAS EFICIENTE
PARA EL
AUTOCONSUMO

Los gestores enemgéticos INGECON® SUM
EMS de Ingetzam (EMS: Energy Manage-
ment System) estan destinados a optimzar
el consumo de enangla en Instalaciones de
ambito doméestico, comerclal e Industrial. Su
objetivo s aumentar en todo momento la
tasa de generacion de energla desda fuentes
renovables, en uncldn de 135 necasidadas da
Consumo de la Instalacian,

Gestor anargstics Intaligents

La tareta de control INGECON® SUM EMS
Board gestiona los flujos de energla de la Ins-
talaclon a partir de i lectura de un vatimetro
colcado en el punto de conexan, enviando
conslenas de funclonamlento a los diferentes
Inversores. Este dispostive de contral y co-
municackn se coloca en el Interor del Inver-
s0r, simplficando y abaratando el conjunto de
la Instalacian.

Conectlvidad avanzada

El INGECOM® SUN EMS Board se conecta & oS
equipos da 13 Instalacion mediante su interfaz
Ethernet o WI-FI [Infegrados de serk) y puede
s2r monforzado con el software INGECOMN®
SUIN EMS Tools, Dicho software s2 utiliza tam-
blén para conflgurar la estrategla de control
del pestor EMS Board. Adiclonalments, este
dispositivo cusnta con un puerto RS-485 para
la comunicackn con al vatimetro externo.

Maximo control de la energla consumida

El gestor energético de la Instalackin lieva un
control exnaustive g2 1a cantidad de energla
Intercamblada con 3 red pablica. Esta Infor-
maclon es fransferida en tlempo real desde
&l watimetra al IMGECON SUIMN® EMS Board,
estaria disponiole para su visualizaclon a ta-
vés del software INGECOMN SUIN® EMS Took.

Ademas, en &l caso da und cakda de r2d, la
Instalacion pueds operar en modo alslado sl
nay un sistema de almacenamiento acoplado
4 la Instalacion.

www.ingeteam.com

solar. anargyd@ingsteam.com

[SUN e

Miltiples Instalaclones
Hay diversos Hpos de sistemas que puaden sar
confraladas par un |NGECCMN® SUN EMS Board:

= Autoconsumo con generaclon fotowoltalkca.
= AUtoconsUmo con almacenamianto.
= Hibridackn dissl-peneracion fotovoltalea.

= Hibridackon red publica-digsol-genaracion
Totovaltaka.

= Konitorizacion.
Garantla estandar de 3 anos

EM5 Board
Suministro de potencla
Tansion da anbrada 300 - 40 Ve
Frecuancia nomiral E0/BOHz
Consuma de polencis E-EW
Poaibdidad de &l manksd on 4+5 ¥ [mir. Z'W1
&G axlama
Conectyidad
WA o+
Ethamat 1
R5-485 1
LiEE para achual zcitn de dmmeerd o
Exirmlagies EMS seancacies o+
Campal bigcon IS Wanager o
‘Campal ble: oon IS ENE Tools ‘f
Intarfaz de comunicacn
con etros equipos
IMWErsods INgakaam FE-485, Ethaimal, WI-F1
Elstmmas O6 monfarzackin Ethamat, WI-F1, 367
Welmetre FE-455

™ 5@ pue corectarLnmidem 38 saumo usango b conadin
Efremel a Wi-Fl osl dsposiive |5 EME Board

A Artmna WA B Fuaris oa limarkzcitn
O Cr s sadama 45 Voo
€ Eottn W-Alatarno B LBE

F Ethemat

Ingeteam
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| e s
Ingeteam

Pasama 5.A.

- e Ao

Ingtzam

Ingete am Power Technology, 5-A.

wWwWw.ingeteam.com
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FICHA VATIMETRO EM112DINAV01XS1X

ARV A OV W T

Catalogue No: EM112DINAV01XS1X

EM112 DIRECT 100A 2 DIN + R5485

Quick and easzy to install
Compact modem design

Easy to read and configure

g Rt
. & & & @

—

Fepresaniathe Proto Only
Al product may vary based on coniguration ssecions)

SPECIFICATIONS

EM112 DIRECT 1004 2 DIN + R5485

Ciptions for remote communication

High accuracy monitaring and measurement to IEC 62053-21

Component Type Metering Digital Enengy | Power Meter
Meter Type(s) Emergy

Display Technology LCD, B-digit display
Refresh Time 1s

Mumber of Tanff Management Inputs 1 input gty

Input Frequency, Mom 50/ 60 Hz

Starting Current 004 A

In, Rated Cument 5 A

le, Rated Operational Cument, max 100 Amax

Input cument (A) 5 A

Un, Mominal Violtage 230V
Comrmunication Protocol(s) Modbaus RTL (Serial)
Pulse Duration 100 ms

Details, Cutputis) R5485 Modbus Port
Accuracy Class, kWh, [EC 82053-21 1 |EC 62053-21
Unom, Supply Voltage, AC, Nom 230 VAC

Sampling Frequency 4088 Hz

Powser Corsumption, Max 1TW

Voltage, Overload, 0.5s (ms) D46 kV

Voltage, Cverload, Continuous. D276 KV

Current, Owveroad Capacity, Continuous 0045 kA

Current, Owveroad Capacity, 10s (max) 3 kA

Dielectric Strength 4000 VAC RMS for 1 minute
LA, Rated Insulation Voltage 4000 V {rms)
Mounting DN Rail Monobloc
Material, Body / Housing Mord  material
Cperating Temperature, Min -25 C min
Cperating Temperature, Max &5 *C max

MHP Blectrical Enginesering Products
1300 MHP NHP | nhp.com.au | 0800 NHF NHP | nhp-nz.com

EM112DINAVD1X51X Datashest
14 August 2018, Page 10274

102



Catalogue No: EM112DINAV01XS1X

EM112 DIRECT 100A 2 DIN + R5485

Storage Temperabure, Min -30 °C min
Storage Temperahmre, Max BD *C max
Installation Category ]
Relative hurmidity, min D %RH
Tightening Torgue, Min 05 MNm
Tightening Tongue, Max 2.8 Nm
Cormection Maode Direct Connect  mode:
Termina Type Screw Termmal(s)
IP Rating, Front P51
IP Rating, Terminals P20
Width 35 mm
Height BD mm
Depth &3 mm
Weight 0.16 kg
Standards Compliance EN 82053-21

EN 82052-11

EN 50470-3
Certifications CE

REFEREMCES

IECEx Certificate

Suppler Declaration of
Conformity:

Installation Guide:
User Manual:
Manufacturer Datasheet:

Manufacturer Catalogue
& Product Selection:

EM112 Mamfacturer Datasheet

MHP Blecirical Engineering Products
1300 MHP NHP | nhp.comaau | D200 NHP MHP | nhp-nz.com

EM112DINAVD1X51¥ Datashest
14 August 2018, Page 10275
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INGETEAM INGECON SUN 1PLAY INVERSOR

INGECON

INVERSOR
MONOFASICO SIN
TRANSFORMADOR
CON DOBLE
SISTEMA MPPT

25TLM/27TLM/3TLM/3,3TLM/3,68TLM/
46TLM/5TLM/55TLM/6TLM

Los Imvesores INGECON® SUN 1Py TL M
han sido disenados para proporcionar los
maximos niveles de rendimianto energatico y
faciiitar al usuario el acceso a su Instalacion
fotovoitaica. Esta familia ge Inversores es va-
ida tanto para Instataciones domésticas de
pocos kliovatios como para sistemas comer-
ciales e Indusiriales descentrallzados de va-
rios clentos de Kliovatios. En Instataclones co-
mésticas, estos inversores presentan la gran
veniaja de ser compatiies con diferenclales
02 30 MA, 105 Mas uSaaos para protegar a las
personas contra descargas akctricas.

High efficiency system

Ingeteam ha desarroilado su propla fecnolo-
gia para maximizar los niveles de efclencia
cel inversor INGECON® SUN 1Fiay TL M.

Gracias 2 este High eficlency sysfomy al uso
ce novedosas topologias de convarsion elec-
tronica, se pueden alcanzar niveles de an-
clencla maxima de hasta el 98%.

www.ingeteam.com

sofarenargy@ingelaam com

Ademas, un avanzado aigoritmo de MPPT
doble posibiiita |a exiraccion de 12 maxima
cantidad de enargla gesde &l campo FV en
toco momento, inciuso en siuaciones dificl-
les, como con el paso de nubes O sombraa-
dos parclales.

Facll ge Instalar

Los Inversores INGECON® SUN 1Play TL M
disponen de conectores rapidos en el 1aco DC
(tipo 4) y en el lado AC para faclitar y agliizar
la conexion al sistema. Todos [os idiomas y
configuracionas espacificas del pals puedan
ser selecclonados desce ia pantalla cal equl-
po. Ademas, 105 Inversores INGECON® SUN
1Play TL M son compatibles con todas las
tecnoiogias de madulos FV del mercaco.

Manejo y mantenimiento sencilios

ingeieam esia a @ vanguardia en desarrolio
de firmware. Graclas a ello, los Inversores IN-
GECON® SUN 1Piay TL M son muy faciies de
utliizar. €1 mena que se muestra en la panta-
lia LCD de su dispiay ha sido disenado para
asegurar un manejo sencilio y comodo.

Estos Inversores presentan un datalogger In-
farno, accesidle desoe un PC, para aimace-
nar datos oa varlos meses. Cada Inversor per-
mite el acceso a 1a Informacion inferna dasde
un PC remoto o in sffu desde el teciado tacti
de Ia pantalia LCD.

Ademss, el dispiay dispone de varios LEDS
que Indican el estado ce funcionamiento del
Imversor y avisan de cualquier Incidencia me-
diante una Indicacion juminosa, o cual sim-
pifica y facliita ias tareas de mantenimiento

del equipo.
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Actualizaclon de firmware [FW)

Los equipos INGECONESUN 171y TL M
permitan al usuario descargar desde la
wah www.ingeteamecom &2 oifima ver-
sidn de frmware del invarsor y actuall-
zZario utiizando una simple tarjeta de me-
maria 50

Moniterizaclon y comunicacion

Permite moniforizar las varabies nter-
nas da funclonamiznto sl como ol da-
talogger mlermo a fravés de diversos
miedios, Como comunicacion USE, inte-
grada de sarle. ACEMAS, COMUNICackon
RS-485, Etharmet, WI-FI, GSM f GPRS
0 Blugtooth estan disponibles de forma
opcional,

Incluye sin cosie Ias aplicaciones INGE-
CON® SUN Manager, INGECON® SUN
Monibor ¥ su varsidn para smartphona
ISun Mondor -glsponibie en App Store-
para la monitorizackn y reglstro de da-
tos del Inwersor a traves de Intarmet.

Reskstencla a condiclones extremas

La famillla die Inversores 1Ftay TL M pre-
santa una anvolvents apta para sU Uso
an Intamperiz (grado da profeccion |PES).
Asimismo, su Innovador sistema de ven-
tiizcion parmite su US> en Condiclongs
almosfaricas extremas con rangos de
temperatura desde -25°C hasta +65 °C.

Tecnologla SIC
Este Invarsor solar presenta companen-
tes de carbuno de sliicio (SIC). La tecno-
logha SIC parmite aumentar los niveles
da eficlencla y obtemer equipos mas Tla-

bles, ligers y compacios.

Vida ot de mas de 20 anos

Ingeteam culda |a selecelan y el dimen-
sionado de ks componantes alecirani-
oo UtlliZados en sus Imvarsores. El di-
sefio de los Inversores 1Play, junio 3 las
prustas o2 asinds a las que son somedi-
oos, parmite garantizar una viaa ofl oz
Mas die 20 anos.

Garantfa estandar de 5 anos, ampllablie
hasta 25 afos

(e e |

= COMUnICECIon ente IMmersoes — Polarizackin bversa. - Eun'palll:l!-om 30 mf AICDs. - Visualizacion de dalos de ka
metiants RS-185, Ethernat plarta mediarte &l software

: : = SODEENEIONeS 6 3 -
WHFL, Blustalh o comunicacion enirata y I salda medianie Hoble sisiama MEFT INGECON® SLIN Monitor
resToks G5 | GI¥IS. s o3, - Polance geste 25Nasta G KW, Lo o

- Senminacr 0. - Corfockutos ¥ sbrecargas  ICEnEs i S5 - Facll manterimients.

- |m5;mu:fnmm B la s, = Tacnoiogia SKC nchulda. - Apin para saiaciones g
peara & reglsin y - Anti-slta con desconexiin « Actusllzaciin de Nnmware interior y da exteriar (IFE5).
vanabies MEEOMIGZICIE. auiomatica atraves de una

. tarjeta de
- Eniratzs diptaies. mamora 51 - Cantacio libre: o potencial
- Falln se aklamientn, configuratie sesoe al
= Kt auincorsuma. - Comunicacionzs USH oe sane. display para Indicar fallo
- Scftware INGECON® SUN “";fw"”“mm
Manager para la visuslzackn Ared.
de parametros y el reglsto de = Disafo compescin,
dalos o2 |2 panta. - Idioma, Codign de
pais y fenskin nominal
configuratles por dispiy.
1Play TL M
. -~ W=
finoibe -
i Salida AC
flj [ conasn
+ -~
Entrada
Coitm " MPFZ
e
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