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RESUMEN

El caserio Los Reynosa, el cual se encuentra en el distrito de Tucume, departamento de
Lambayeque, zona rural que cuenta 45 viviendas en donde los pobladores se dedican
principalmente a la agricultura y crianza de animales de granja. La mayoria de las
viviendas ubicadas en esta zona no cuentan con servicio de electricidad y tienen poca

iluminacion puablica.

Debido a lo anterior mencionado, el presente trabajo de tesis propone un disefio de
minicentral solar fotovoltaica para abastecer de electricidad a este caserio. Se obtuvo que
la méxima demanda energética de los pobladores es de 56,93 kW/dia y la irradiacion del
lugar, segun la base de datos satelitales de la NASA, tiene un promedio de 5,58 kWh/m?

al dia.

Se dimensioné la minicentral solar fotovoltaica la cual tiene un area de 150 m?
posteriormente se procedié al calculo y seleccién de equipos, un total de 36 paneles
fotovoltaicos, 16 baterias, 2 reguladores de carga y 2 inversores. Para el disefio de la red
de baja tension, se selecciond el conductor AAAC 1x25 y 24 postes de concreto,
asimismo se calculo los esfuerzos, vano del conductor (34 m), flecha méxima (0,16 m) y
caida de tension (AV %pax: 6,5).

El analisis econdmico realizado indica que el costo de inversion total del proyecto es de
S/ 249 417,1. Con los indicadores econdmicos se obtuvo: VAN: S/ 26 055,88 y TIR: 14%);

lo que hace viable el proyecto.

Palabras clave: Minicentral fotovoltaica, irradiacion solar, maxima demanda,

generacion.
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ABSTRACT

The Los Reynosa farmhouse, which is located in the district of Tucume, department of
Lambayeque, a rural area that has 45 houses where the inhabitants dedicate themselves
mainly to agriculture and raising farm animals. Most of the homes located in this area do

not have electricity service and have little public lighting.

Due to the aforementioned, the present thesis work proposes a design of a mini solar
photovoltaic power station to supply electricity to this hamlet. It was obtained that the
maximum energy demand of the inhabitants is 56,93 kW/day and the irradiation of the
place, according to the NASA satellite database, has an average of 5,58 kWh/m? per day.

The photovoltaic mini solar plant, which has an area of 150 m?, was dimensioned, later
the calculation and selection of equipment was carried out, a total of 36 photovoltaic
panels, 16 batteries, 2 charge regulators and 2 inverters. For the design of the low voltage
network, the AAAC 1x25 conductor and 24 concrete poles were selected, as well as the
efforts, conductor span (34 m), maximum arrow (0.16 m) and voltage drop (AV%,4x:
6,5).

The economic analysis carried out indicates that the total investment cost of the project
is S/ 249 417,1. With the economic indicators it was obtained: VAN: S/ 26 055,88 and

TIR: 14%; what makes the project viable.

Keywords: Mini photovoltaic plant, solar irradiation, maximum demand, generation.
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1. INTRODUCCION

La naturaleza del hombre lo ha llevado a forjar variables como el crecimiento y el
desarrollo de los paises, sin embargo, asociado a esto, se han generado dafios ambientales
que hoy en dia son irreparables, creando un sintoma de preocupacion en la poblacion
global, ya que se evidencia que el ambiente siempre ha estado ligado a la evolucién de la
humanidad, por ello se han canalizado esfuerzos en la creacion de nuevas tecnologias que
reduzcan el deterioro ambiental. Realidades como el crecimiento poblacional,
conllevaran a que la demanda energética crezca, haciendo indispensable planear la
produccion de energia eléctrica con enfoque ambiental, usando avances tecnoldgicos a

favor de mejorar la calidad de vida de la poblacion. [1]

“Ante esto que se menciond, la ingenieria traza metodologias donde los disefios pretenden
analizar el entorno donde se construye teniendo en consideracion elementos
climatoldgicos, se utilizan elementos naturales como tactica, y el uso de materiales de la
region apropiados para lograr ambientes placenteros con un exiguo consumo de energia
artificial”. [2]

Una alternativa es generar energia por medio de paneles fotovoltaicos, o también llamada
energia solar, esta radica en transformar directamente la irradiacion solar en electricidad.
Esto se puede conseguir con las propiedades de los materiales semiconductores con el
uso de las células fotovoltaicas. El cual su material es el silicio. Cuando los rayos del Sol
(fotones) incurre en las caras de la célula produce electricidad que se puede usar como

fuente de energia alternativa. [3]

Segun EI Atlas de la Energia Solar del Peru, el cual estéa elaborado por el Ministerio de
Energia y Minas, estima que el Per posee una buena irradiacién solar, sobre todo en la
costa del pais, de 5 a 6 kWh/m?. Estas cantidades de irradiacion solar nos da a entender
el alto potencial que se le puede sacar provecho a la energia solar fotovoltaica y asi poder

generar energia limpia para todos los peruanos. [4]

Sumado a eso, de acuerdo a los datos del INE, al menos un 21,5% de las zonas rurales de
la zona costa norte del Pert no cuentan con energia eléctrica. [5] Este es el caso de una
gran parte de los pobladores del caserio Los Reynosa, el cual esté situado en el distrito de
Tacume, provincia de Lambayeque, region Lambayeque, donde hay aproximadamente
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mas de 46 viviendas, la mayoria no poseen servicio de energia eléctrica y gran parte de

la zona no cuenta con una buena iluminacion, esta tiende a fallar algunas veces, lo cual

hace dificil la vida nocturna y una dificil evacuacion en caso de alguna emergencia. Por

lo tanto, esta investigacion tiene como finalidad disefiar una minicentral solar fotovoltaica

para abastecer de energia eléctrica al caserio Los Reynosa — Tucume, esta zona tiene una

irradiacion solar de 5,58 kWh/m? anual, esta suele llegar hasta 6,66 kWh/m? en los meses

de verano, segun datos satelitales de la NASA.

¢ Se podra generar energia con el disefio de una minicentral solar fotovoltaica para

abastecer de energia eléctrica al caserio Los Reynosa - Tucume?

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Disefiar una minicentral fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica y

abastecer de energia eléctrica a la poblacién del caserio Los Reynosa — Tucume.

1.1.2. Objetivos Especificos

Cuantificar la maxima demanda energetica de los pobladores del caserio para
consumo propio y alumbrado publico.

Calcular la irradiacion solar de la zona por medio del software RETSCREEN vy el
Atlas solar del Peru.

Seleccionar los equipos necesarios para el disefio de la minicentral solar
fotovoltaica.

Disefar la red de distribucion de baja tension.

Evaluar econdmicamente el disefio propuesto, utilizando los indicadores
econémicos TIR, VAN.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes empiricos
2.1.1. Mundial

a)

Titulo: “Disefio de una Mini central solar Fotovoltaica autdbnoma con una capacidad
de 2,7kWp, para electrificar la comunidad de La Fortuna- MiraFlor Moropotente,
Esteli”

Pais: Espafia

Autor: Juana Karelia Tercero Ubau

ARfo: 2018

Objetivo: Disefiar una minicentral fotovoltaica, la cual estéa dirigida a beneficiar a la
comunidad de La Fortuna, proporcionando energia eléctrica con fuentes de energia
renovable y asi evitar dafios al lugar que pertenece a un area protegida, con esto se
espera mejorar la calidad de vida actual de los pobladores sin afectar a las generaciones

futuras.

Meétodo: Los habitantes tienen una demanda de 7,11 kWh/dia, esto se hallé con la
realizacién de un cuadro de cargas con la lista de artefactos electrénicos, la luminaria
y la potencia que consumida que tiene cada vivienda. La zona tiene una radiacién diaria
promedio de entre 4,11-4,8 KWh/m?,

Resultados: La minicentral solar fotovoltaica genera una energia de 11 097Wh con
una potencia de 2 700W, lo cual es suficiente para la comunidad beneficiaria ya que
se requerian 7 110,5Wh.

Correlacion: Enambas investigaciones se quiere disefiar una minicentral fotovoltaica,
sin embargo, para este trabajo se requiere una mayor generacion de energia y una

mayor potencia diaria, debido a que el caserio beneficiado tiene mas de 40 casas.
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2.1.2. Nacional

a)
Titulo: “Estudio de Factibilidad para la Construccion de Minicentral Fotovoltaica

Auténoma en el Caserio Sogoron — Cajamarca”

Pais: Peru

Autor: Acosta Morillo, Luis Jamer

Afo: 2018

Objetivo: Determinar la factibilidad Estudio Para La Construccién De Mini central

Fotovoltaica Autonoma en el Caserio Sogoron — Cajamarca

Método: Disefio no experimental: estudio descriptivo

Resultados: La irradiacion solar diaria del caserio es de 5,2 kW/h, la minicentral
obtiene una energia diaria de 44kWh con una potencia de 11kW, lo cual es suficiente

para proveer de energia eléctrica al caserio.

Correlacion: en ambas investigaciones se busca evaluar la factibilidad del disefio de
una minicentral solar fotovoltaica, sin embargo, en esta tesis la M.D. de las viviendas
del caserio fue un aproximado; mientras que, en la tesis propuesta, el estudio de la
M.D. se detallara por medio de un cuadro de cargas, esto también influye a la hora de

hacer el estudio econémico.


https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Acosta+Morillo%2C+Luis+Jamer
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b)
Titulo: “Disefio de un sistema solar fotovoltaico tipo aislado para bombear agua para
uso agricola en el caserio el Almendral ubicado en el distrito de Choros, Cutervo —

Cajamarca”

Pais: Peru

Autor: Ramon Juvenal Monteza Mego

ARfo: 2019

Objetivo: Disefiar un sistema solar fotovoltaico tipo aislado para bombear agua para
uso agricola en el caserio el Almendral ubicado en el distrito de Choros en la provincia

de Cutervo perteneciente al departamento de Cajamarca.

Método: La zona cuenta con una irradiacion solar de 4,47kWh/m? al dia, la cual se
estimo por medio de datos satelitales proporcionados por la NASA.

Resultados: a partir del disefio fotovoltaico con un nimero total de 16 paneles solares
se obtiene una potencia de 2,89 kW con una generacion de energia de 39,12 kWh, lo

cual es suficiente para el bombeo de agua.

Correlacion: en ambas investigaciones se quiere disefiar un sistema solar fotovoltaico,
sin embargo, a diferencia de esta investigacion, no se busca el bombeo de agua sino
para abastecer de energia eléctrica a las viviendas del caserio “Los Reynosa” — TUcume

para sus actividades diarias y para la iluminacion publica de la zona.


https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Acosta+Morillo%2C+Luis+Jamer
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c)

Titulo: “Disefio de un sistema fotovoltaico estandar para alimentacion con energia

eléctrica a viviendas en el Distrito de Sanagoran — Sanchez Carrion -2017”

Pais: Peru

Autor: Rivera Vizcarra, Gustavo Carlos

Ano: 2017

Objetivo: Disefiar un sistema fotovoltaico estandar para alimentacion con energia

eléctrica a viviendas en el Distrito de Sanagoran — Sanchez Carrion

Método: por medio de datos satelitales de la NASA se obtuvo el valor de irradiacion
solar diaria de la zona, la cual es de 5,19 kWh/m? y por medio de un cuadro de cargas

se estimd que los pobladores necesitan 0,972 kWh al dia.

Resultados: con 4 paneles solares se obtuvo una potencia de 1036,21 W con una
generacion de energia eléctrica de 2072,42Wh, lo cual es suficiente para la comunidad

beneficiaria, teniendo en cuenta que se hizo con una proyeccién de 5 afos.

Correlacion: en ambas investigaciones se quiere disefiar una minicentral fotovoltaica
para abastecer de energia eléctrica a un caserio, sin embargo, para esta investigacion

propuesta se requiere una mayor generacion de energia y una mayor potencia.
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2.2. Bases tedrico - cientificas

2.2.1. Energia Renovable

Las energias renovables provienen de fuentes de energia limpias e inagotables, estas
cuentan con la principal caracteristica de no producir emisiones contaminantes ni gases
de efecto invernadero (GEI), las cuales son causantes del cambio climatico. Son
abundantes y se pueden ser aprovechadas en cualquier parte del mundo, como el
viento, el sol, el mar, la materia organica, etc. En la actualidad, esta energia juega un

papel importante para hacer frente al impacto ambiental. [6]

2.2.2. Energia solar

Este tipo de energia es renovable, esta se adquiere directamente de la radiacion solar
por medio de paneles solares y estos a su vez lo transforman esta radiacion de los rayos
del sol en electricidad.

La luz solar cae sobre los paneles, estos producen un diferencial de potencial eléctrico
entre ambos lados haciendo que los electrones se muevan en diferentes direcciones,

generando de esta manera la corriente eléctrica. [7]

s

ory)

llustracion 1 Funcionamiento de la energia solar
Fuente: (viviant.solar, 2022)

2.2.2.1. Tipos de energia solar

e Energia solar térmica: transforma la energia solar en energia térmica para calentar
un fluido

e Energia solar fotovoltaica: esta usa paneles solares para transformar la luz solar en

electricidad
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2.2.3.Radiacién solar

Esta la emite el sol, se propaga en cualquier direccion mediante ondas
electromagnéticas. El sol emite radiacion Ilamada de onda corta, posteriormente de
pasar por la atmosfera, donde esta tiene un proceso de debilitamiento debido a la
difusion, reflexién de las nubes y de la absorcion por moléculas de gases (vapor de
agua, ozono) y por particulas de suspension, esta alcanza la superficie terrestre. La
cantidad de radiacion que impregnd la superficie se devuelve al espacio en radiacion
de onda larga, la cual trasfiere calor a la atmdsfera. La radiacion puede ser usada como

fuente de generacion de energia, esta se mide en W/m?2. [8]

MAPA DE RECURSO SOLAR @ WORID BANKGROUR

POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO

PERU ESMAP D
BOIW S N 75°W 7l1‘W

o

.lquitos

15 ; 1y Jd o oo oy 15°

0520

Selargs
Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 ! I S,

Totales diarios: 3.2 36 4.0 L4 48 52 5.6 6.0

I KWh/kWp

Totales anuales: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191

llustracion 2 Mapa de irradiacion solar en el Pert
Fuente: (SOLARGIS, 2022)
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2.2.4. Tipos de radiacion solar
e Radiacion solar directa: aquella que traspasa la atmosfera y alcanza la
superficie terrestre sin sufrir ningun tipo de dispersion.
eRadiacion solar difusa: aquella que traspasa la atmosfera y llega a la
superficie terrestre luego de sufrir desviaciones en su trayectoria (como los
gases, polvo)
e Radiacion solar reflejada: aquella que en menor medida es reflejada por

superficie terrestre, a este fendmeno también se le llama efecto albedo. [8]

2.2.5. Efectos de la atmosfera sobre la radiacion solar
Esta radiacion antes de llegar a la tierra, se perturba por aire, polvo, vapor de

agua, aerosoles, etc. que se localizan en la atmosfera, los efectos causados son:

[9]

e Reflexion: nubes
¢ Absorcion: oxigeno, COg, vapor de agua, 0zono

¢ Difusion: aerosoles, polvo

2.2.6. Energia solar fotovoltaica

Este tipo de energia es renovable, la cual utiliza la radiacién solar para
posteriormente generar energia eléctrica. Se basa en el efecto fotoeléctrico, este
determina los materiales que son absorben fotones y liberar electrones, esto genera

electricidad.

Existen 2 tipos de sistemas solar fotovoltaicos: aislados, los cuales se sustentan por

si solos la demanda eléctrica que necesita, y conectados a la red eléctrica. [8]

2.2.7. Energia solar en el Peru

Nuestro pais cuenta con los recursos suficientes como para la implementacion
centrales de energias renovables, en este caso como la energia proveniente del sol.
Actualmente en el Peri hay en funcionamiento 8 parques o plantas solares
fotovoltaicas con hasta 284,48 MWp de potencia instalada conectados al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). [10]
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2.2.7.1. Principales centrales solares fotovoltaicas del Peru

¢ Central Majes Solar:
Conformada por un total de 55 704 modulos fotovoltaicos y cuenta con una
irradiacion promedio de 724 W/m?2. [10]

UBICACION
Departamento Arequipa
Provincia Caylloma
Distrito Majes
Altitud 1 680 msnm
DATOS TECNICOS
Potencia instalada 20 MW
Cantidad de médulos 55704
Cantidad de centros de transformacion 16 (1 250 kW c/u)
Factor de planta 21.5%
DATOS DE CONTRATO
Puesta en operacion 31/10/2012
Energia anual ofertada 37 630 MWh
Precio de la energia ofertada 0.22 $/kWh
Inversion $76.3 MM de USD
CS.MAJES 20T  S.E. PEDREGAL S.E. MAJES
{20 MW)
| 1-1032 |
@ o @@ | 13.74km |
23 kv 20 MVA 138kV 138KV

23/138 kv

Esquema Unifilar de la Central de Generacion Majes

IIustraéién: C.S. Méjes v ubicacién
Fuente: OSINERGMIN

Tabla 1 Caracteristicas de la Central Majes
Fuente: OSINERGMIN



e Central Tacna Solar:
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Conformada por un total de 74 988 modulos fotovoltaicos de 290 Wp c/u. [10]

UBICACION

Departamento Tacna

Provincia Tacna

Distrito Tacna

Altitud 560 msnm
DATOS TECNICOS

Potencia instalada 20 MW

Cantidad de modulos 74 988

Cantidad de centros de transformacion 16 (1 250 MW c/u)
Factor de planta 26.9%

DATOS DE CONTRATO

Puesta en operaciéon 31/10/2012
Energia anual ofertada 47 196 MWh
Precio de la energia ofertada 0.225 $/kWh
Inversion $94.6 MM de USD

C.S. TACNA
{20 Mw)

@ |

kv 20 MVA
23/66 kv

S.E. PARQUE SOLAR

S.E. LOS HEROES

1-6639 |

@]

1.96km |

Esquema Unifilar de la Central de Generaciéon Tacna

llustracién: C.S. Tacna y ubicacién
Fuente: OSINERGMIN

Tabla 2 Caracteristicas de la Central Tacna
Fuente: OSINERGMIN




e Central Rubi Solar:
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Esta ubicada en Moquegua y esta conformada por un total de 560 880 mddulos

fotovoltaicos de 320 W. [10]

Esquema Unifilar de la Central de Generacion Rubi

UBICACION
Departamento Moquegua
Provincia Mariscal Nieto
Distrito Moquegua
Altitud 1 410 msnm
DATOS TECNICOS
Potencia instalada 144.48 MW
Cantidad de modulos 560 880
Cantidad de centros de transformacion 41
DATOS DE CONTRATO
Puesta en operacion 31/01/2018
Energia anual ofertada 415 000 GWh/afio
Precio de la energia ofertada 47.98 S/MWh
Inversion $165 MM de USD
S.E. RUBI
220 kv
— S.E. MONTALVO
: A\ 220 kv
C.S. RUBI p ACAR 481 mm? |
(144.48 MW) el 21.51km |
;&90 MVA

llustracidn: C.S. Rubiy ubicacién
Fuente: OSINERGMIN

SSEE Montavo
220/500kV

Tabla 3 Caracteristicas de la Central Rubi
Fuente: OSINERGMIN
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2.2.8. Paneles Fotovoltaicos:

También llamadas placas solares, médulos fotovoltaicos 0 como mayormente se les
conoce “paneles solares”, son un conjunto de células fotovoltaicas, las cuales
absorben fotones de la luz solar y emite electrones los que posteriormente son
capturados generando asi electricidad mediante el efecto fotoeléctrico. Estan hechas

principalmente por silicio. [11]

Marco de Aluminio

Cristal
Encapsulado
Celdas Solares

Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie

llustracion 3 Partes de un panel fotovoltaico
Fuente: (Area tecnoldgica, 2021)

—_— — - T —

Grilla metalica superior de contacto
(electrodo negativo)

Contacto negativo (-)

Semiconductor negativo (-)

———Zona de carga espacial

Semiconductor positivo (+)

.

el T o o Vel RN b
llustracion 4 Estructura de una célula fotovoltaica
Fuente: (Area tecnoldgica, 2021)
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2.2.8.1. Tipos de paneles fotovoltaicos:

24

Ceélulas

Rendimiento

Rendimiento

fotovoltaicas comercial laboratorio Saraciersicas
Monocristalino i -
e Estan hechas de silicio
_ : : : : : e Las células fotovoltaicas
JI(EM M (MR estan  distribuidas  de
JURURIURP AL manera uniforme
NI 17-20% 24%
NEYE I N e Las células fotovoltaicas
: : : : : tienen forma redondeada en
JURIUR) (MU las esquinas
it
(MBI (E (e ¢ De mayor costo
Policristalino
e TEstan hechas de silicio
e Tas células fotovoltaicas
13-15% 19% tienen forma cuadrada
e Menor costo que los
monocristalinos
0 RO AT
Capa fina
e Poseen menor eficiencia
e Pueden estar hechas de
silicio amorfo, teluluro de
7-9% 13% cadmio, cobre, litio, galio y

selenio

e Son las de menor costo en
todo el mercado

Tabla 4 Tipos de paneles fotovoltaicos
Fuente: elaboracion propia
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2.2.8.2. Conexion de paneles:

Hay 3 tipos de conexidn para estos modulos, estos tipos se usan de acuerdo a lo que

se necesite:

* Serie: aumenta tension en el generador.
« Paralelo: aumenta corriente del generador.
« Serie/paralelo: sirve para aumentar tanto tension como corriente del generador.

do Ug
+ ®

<H
I
|

U
M
I U Uw
A I
|
: ——1 —0
e el | |
| M |
| |
S
llustracién 6 C.onexién en serie llustracidn 5 Conexidn en paralelo
Fuente: Castejon, 1998 Fuente: Castejon, 1998
[, =—

]

llustracion 7 conexion en serie-paralelo
Fuente: Castejon, 1998
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2.2.8.3. Nuevas tecnologias de paneles solares:

e Paneles fotovoltaicos transparentes: su principio es de utilizar las ventanas o
cualquier superficie de vidrio como fuente de recoleccion de energia solar. Segun
sus creadores esta puede utilizarse en viviendas, edificios y hasta incluso en
vehiculos. La desventaja de esta tecnologia, que aln estd en desarrollo y
mejoramiento, es que su eficiencia es muy baja, pobremente supera el 5%, a
diferencia del 18-21% de los paneles convencionales. Se espera que para el afio
2025 supere el 10%. [12]

O, 2 2 2 (@)
2 o, T 0 %
(o) ) ¢y 779 /o
%, R, Ry B0y %7
7 "~ A
S, By Yo, 8 B, 4,
B Yo Ve X ®
Q 8§ €, %' Q
% % %, G, .0 %,
%, 5, B % Ve * Y
@) (2 R ) 2,

llustracion 8 Estructura de la célula fotovoltaica transparente
Fuente: (Foro eléctricos, 2022)

Un ejemplo de aplicacion de esta tecnologia de generacién eléctrica es el edificio
Copenhagen International School, Dinamarca, el cual usa 12 000 paneles solares
transparentes a lo largo de toda su estructura. Estos paneles generan 200 MWh anuales.
[12]

llustracion 9 Edificio Copenhagen International School, Dinamarca
Fuente: (Foro eléctricos, 2022)
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¢ Paneles fotovoltaicos que funcionan en la noche: publicada en la revista Applied
Physics Letters, se trata sobre paneles solares que almacenan energia durante el dia
y la noche, con esto se evade el uso de baterias, su funcionamiento se basa en la
refrigeracion radiativa (la radiacion infrarroja o calor que sale para provocar una
pequefia cantidad de energia) de los paneles para generar electricidad. En este
articulo sefialan que estos paneles pueden generar 50 mW/m? con el cielo nocturno
despejado, con voltaje de circuito abierto de 100 mV. Segun Jeremy Munday,
ingeniero eléctrico de la universidad de California: "En estos nuevos
dispositivos, cuando la luz se emite, la corriente y el voltaje van en la direccion
opuesta, sin embargo, aln se genera energia".
Si bien la generacion de energia en la noche es muy poco, esto abre paso para futuras

investigaciones y ampliar el mercado en energias renovables. [13]

llustracion 10 Células solares (izquierda) frente a células termoradiativas (derecha)
Fuente: (Sciencie alert, 2022)

llustracion 11 Células fotovoltaicas funcionando en la noche
Fuente: (Sciencie alert, 2022)


https://www.elconfidencial.com/tags/economia/energia-6617/

2.2.9. Inversores
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Su funcionamiento consiste en transformar energia generada por los paneles solares,

corriente continua, en corriente alterna. Sus principales caracteristicas son: [14]

e Conversion de energia: convierte corriente continua en corriente alterna.

e Optimiza energia: mejora el rendimiento.

e Diagndstico y seguridad: sigue los pasos de la actividad eléctrica y alerta ante un

problema.

e Constante: puede operar en cualquier condicién climatica.

Tipos

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

String o en cadena

Inversor estandar,

cada panel solar se

e Mas econémicos

e Instalacion eficiente

e Si un panel se ve

afectado por sombra,

conecta en serie y la | ¢ Mas utilizados la potencia se ve
energia generada Se | ¢ F4cil mantenimiento | reducida
= envia a un solo| ¢ Facil de encontrar
inversor
Microinversores También llamado | e Mas eficientes, si | ¢ Menos econémicos
inversor distribuido, | dos o mas paneles | que los string

_= eem | €] €nPhase

ya que a diferencia del
string, en este se
coloca un inversor en

cada placa solar

tienen menos

rendimiento este
seguird  generando
energia

e Facil deteccion de
problema en los

paneles

e Mantenimiento mas
costoso
e Mas

calor

pérdidas de

e Se tiene que poner

uno en cada panel

Optimizador de

potencia

Complemento al
inversor string. Este
optimizador se instala
en cada panel y envia
la energia al inversor

string

e Instalacién eficiente
o Més gconémicos
que los

microinversores

eIncorporarlo  hace
méas costosa la
instalacion

Tabla 5 Tipos de inversores
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.10. Reguladores
Este dispositivo se encarga de registrar el flujo de energia que transita entre el campo
fotovoltaico y el campo de baterias. Controla de manera constante la carga de las

baterias y alargar su vida til. [15]

2.2.10.1. Tipos de reguladores

e Regulador PWM: se usa para instalaciones pequefias y en donde las distancias entre
equipos son pequefias. Como por ejemplo para paneles de 12v y 36 células o de 24v
y 72 células. [15]

P -

llustracion 12 Regulador PWM
Fuente: (MONSOLAR, 2021)

e Regulador MPPT: se usan para instalaciones grandes en donde las distancias entre

los paneles y el regulador es grande. Como para 4 0 mas paneles. [15]

‘-——“

RS R

Btk
MPPT IS0 1 45 - Tr

iR LCCrn

llustracion 13 Regulador MPPT
Fuente: (MONSOLAR, 2021)



2.2.11. Baterias
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Dispositivos electroquimicos los cuales usan energia quimica para almacenar y/o

liberar electricidad. Su funcion es almacenar la energia generada por la instalacion

fotovoltaica para poder utilizarla en las noches y conlleva a un menor consumo de

energia. Tienen una vida atil promedio de 10 afios. [16]

Tipo Caracteristicas Ventajas Desventajas
Son baterias | e Bajo costo e Densidad de
recargables. Tienen la | e Mas usadas energia baja
caracteristica de dar e No acumula

Acido — plomo

altas intensidades de
corriente, por lo cual,

sus celdas tienen una

grandes cantidades
de energia

alta  densidad de
potencia
Almacenan  energia | e Son econdmicas e Existe el riesgo de

mediante combustible | ¢ Menos perder liquido
Liquidas — electrolito | recargable compuesto | problematica a | e Vida Util corta
liquido de  electrodos 0| sobrecargas e A temperaturas
nanoparticulas bajas se pueden
destruir
Las mas | e Larga vida util e MAés costosas
modernas. En este | e Resistencia abajas
AGM tipo de baterias el | temperaturas

acido absorbe mejor y
mas rapido por placas

de plomo de esta

¢ De ciclo profundo

¢ Baja resistencia

Tabla 6 Tipos de baterias
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.12. Codigo Nacional de Electricidad
Conjunto de reglas para una correcta instalacion, operacion y mantenimiento. Apela a
juicio y préactica profesional, respaldado por saberes de ingenieria. Este codigo se

integra con las demas normas DGE. [17]

2.2.13. Conductores eléctricos de aluminio
Material que brinda baja resistencia a la circulacion de la electricidad. Su principal
empleo es conducir la electricidad desde un punto a otro. Existen varios tipos: cobre,

oro, aluminio o plata.

» Conductor de aluminio: tiene una resistencia alta a la circulacion eléctrica, es menos

ductil y ligero.

llustracion 14 Conductor de aluminio
Fuente: Incable

2.2.14. Indicadores econémicos
*VVAN: Valor actual neto, sirve para determinar la viabilidad y rentabilidad de un
proyecto, se halla con la siguiente formula: [18]

VAN = Z FCn
~ L.(1+TPD)"

Donde:
FC, = flujo de caja para cada periodo
TPD = tasa de descuento

n = numero de periodos
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Si VAN < 0: el proyecto no es rentable

Si VAN > 0: el proyecto es rentable y obtendra ganancias

¢ TIR: Tasa interna de retorno, da la ganancia o pérdidas de un proyecto, se calcula
con la siguiente férmula: [18]

Donde:
Fn = flujo de caja
n = numero de periodos

I = inversion inicial

Si TIR <r: el proyecto no es viable
Si TIR > r: el proyecto es viable
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3. METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1.Tipo
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, debido a que se usaron
conocimientos de la Ingenieria Mecénica Eléctrica para solucionar un tema en

concreto el cual es la falta de electricidad en el caserio Los Reynosa

3.1.2. Nivel
Acorde a la estructura de la investigacion dada, esta retine caracteristica de ser de nivel

correlacional, ya que, mide el grado de relacion entre variables.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1.Poblacion
La poblacion para este trabajo de investigacion viene siendo los 159 pobladores del

caserio Los Reynosa.

3.2.2. Muestra

El tipo de muestra para el presente trabajo de investigacion es de no probabilistico.



3.3. Operacion de variables

3.3.1. Matriz de operalizacién de variables
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IRRADIACION

, . kWh/m?
La energia solar fotovoltaica C,‘m los datos SOLAR
consiste en la transformacion de .br 1n.dac.los de la
S la irradiacién solar en energia irradiacion solar,
Disefio de una eléctrica mediante paneles junt 1
minicentral solar : e D Junto con fa Energia eléctrica POTENCIA kW
. fotovoltaicos, el disefio de una logia de 1
fotovoltaica nicentral solar fotovoltai tecnologia de los
minicentral solar fotovoltaica paneles solares se
busca satisfacer las necesidades enerars enereia
energéticas del caserio [6] g . - g POTENCIA DE
eléctrica. PANELES Wp
Tabla 7 Matriz de operalizacién de variables
Fuente: Elaboracion propia
La energia eléctrica o Con el niimero de
electricidad es la energia que se | viviendas que hay en el
origina de la diferencia de caserio y el nimero de
Generacion de potencial eléctrico entre dos electrodomésticos por | Maéxima demanda POTENCIA W

energia eléctrica

puntos determinados, cuando se
los pone en contacto
mediante un transmisor
eléctrico [7]

hogar, se determinara la
méxima demanda
energética requerida
por la poblacion.

energetica

Tabla 8 Matriz de operalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia



3.3.2. Diagrama de Flujo

llustracion 15 Diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion propia

35
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3.3.3. Formulacion de hipotesis

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Disefar una minicentral fotovoltaica para
la generacion y abastecimiento de energia
eléctrica a la poblacion del

caserio Los Reynosa — Tucume

Si se realiza el disefio de una minicentral
fotovoltaica, entonces, se lograra
abastecer de energia electrica a todas las
viviendas ubicadas en el caserio “Los
Reynosa™

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

maxima demanda
energetica de los pobladores del
caserio para consumo propio y
alumbrado publico.

1. Cuantificar la

2. Cuantificar la irradiacion solar de la
zona por medio del software
RETSCREEN v el Atlas solar del Peru.

3. Seleccionar los equipos necesarios
para el disefio de la minicentral solar
fotovoltaica.

4. Disenar la red de distribucion de baja
tension.

5. Evaluar economicamente el disefio
propuesto, utilizando los indicadores
economicos TIR, VAN.

1. Siseevalua la capacidad de generacion
de energia en base a la maxima
demanda de los pobladores, entonces,
se podra establecer la potencia
necesaria para que el disefio pueda
abastecer de energia eléctrica a todas
las viviendas del caserio.

2. Si se evalua la irradiacion solar de la
zona usando el software RETSCREEN
v el Atlas solar del Peru, entonces, se
podra saber si el proyecto es viable.

3. Si se seleccionan los equipos
necesarios para el diseno de la
minicentral, entonces, se escogera la
solucion conceptual mas idonea para el
diseno.

4. Si se disena la red de distribucion de
baja tension, entonces, se podra
repartir la energia eléctrica a todas las
viviendas.

5. Si se evalua economicamente el
proyecto con los  indicadores
economicos TIR vy VAN, y de estos se
obtienen valores mayores o iguales a
cero, entonces, el disefo propuesto es
viable.

Tabla 9 Formulacion de hipétesis
Fuente: Elaboracion propia




3.4.Procesamiento y analisis de datos

3.4.1. Matriz de consistencia

;Se podra generar
energia con el
disefio de una

minicentral
fotovoltaica para
abastecer de
energia eléctrica al
caserio Los
Reynosa - Tlicume?

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

Cuantificar la maxima demanda energética
de los pobladores del caserio para consumo
propio y alumbrado piblico.

Si se evalua la capacidad de generacion de
energia en base a la maxima demanda de los
pobladores, entonces, se podrd establecer la
potencia necesaria para que el disefio pueda
abastecer de energia eléctrica a todas las
viviendas del caserio.

Cuantificar la irradiacién solar de la zona
por medio del software RETSCREEN vy el
Atlas solar del Peru.

Si se evalua la irradiacion solar de la zona
usando el software RETSCREEN vy el Atlas
solar del Perti, entonces, se podra saber si el
proyecto es viable.

Seleccionar los equipos necesarios para el
disefio de la minicentral solar fotovoltaica

Si se seleccionan los equipos necesarios para
el disefio de la minicentral, entonces, se
escogerd la solucién conceptual mas idonea
para el disefio.

Disefiar la red de distribucion de baja
tension.

Si se disefia la red de distribucion de baja
tension, entonces, se podrd repartir la energia
eléctrica a todas las viviendas.

Evaluar econdmicamente el disefio
propuesto, utilizando los indicadores
econdmicos TIR vy VAN

Si se evalia econdémicamente el proyecto con
los indicadores econdmicos TIR y VAN, y de
estos se obtienen valores mayores o iguales a
cero, entonces, el disefio propuesto es viable

Disefio de una
minicentral solar
fotovoltaica

INDICADORES

Vv Irradiacion solar
v Potencia

v Potencia de
Paneles solares

VARIABLE
DEPENDIENTE

Generacion de
energia eléctrica

INDICADORES

v Potencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIAEBLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL
Disefiar una minicentral fotovoltaica para la | Si se realiza el disefio de una minicentral
generacion y abastecimiento de energia | fotovoltaica, entonces, se lograra abastecer de
eléctrica a la poblacién del caserio Los energia eléctrica a todas las viviendas ubicadas VARIABLE
Reynosa — Tucume en el caserio “Los Reynosa” INDEPENDIENTE DISENO DE
INVESTIGACION

Tipo aplicada — correlacional.

TECNICA DE
RECOLECCION DE DATOS

En esta investigacion se usaran
recoleccion de datos de la
irradiacion solar de la zona con
el software RETSCREEN y de
investigaciones relacionadas
con la generacion de energia
solar fotovoltaica.

POBLACION Y MUESTRA
La unidad de estudio es la
poblacién del caserio Los

Reynosa

Tabla 10 Matriz de consistencia
Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procesamiento de datos

3.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

* Se realiz6 encuestas a los pobladores del caserio Los Reynosa, con el fin de conocer su
estado energético, ya sea de consumo, de artefactos eléctricos que cuentan sus viviendas y

de nimero de personas que viven.

* Instalacion del software RETSCREEN para saber cuél es la irradiacion solar de la zona

donde se tiene pensado construir la minicentral.

* Revision de catdlogos de equipos de generacion por energia solar (paneles, regulador,

inversor, baterias).

* Estudio de las normas técnicas del CNE para la elaboracion del disefio de red de baja

tension.

* Busqueda de precios de equipos, materiales y montaje del proyecto.

3.5.2. Procedimiento para el desarrollo de los objetivos especificos
1°" objetivo: con los datos conseguidos de las encuestas, se procedid a calcular el
crecimiento poblacional del caserio dentro de 20 afios, para posteriormente cuantificar la

méaxima demanda y consumo de los pobladores.

2% objetivo: digitando las coordenadas del caserio en el software RETSCREEN, se

cuantificé la irradiacion solar del caserio.

3°" objetivo: teniendo el consumo y la M.D., se calculd y seleccionaron los equipos

necesarios para la minicentral, y se dibujo el plano de distribucion de equipos.

4% objetivo: se selecciond el tipo y nimero de postes y conductor autoportante para la
distribucién de electricidad, se calcularon los esfuerzos, vano y flecha méxima de este

Gltimo, y se dibujo el plano de distribucion.
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5 objetivo: se cotizaron los equipos, materiales y montaje de la instalacion para

posteriormente calcular el VAN y TIR para saber si el proyecto es rentable.

3.6. Justificacion de la investigacion

El presente proyecto se justifica, ya que tiene como proposito el dar solucion al problema de
falta de energia eléctrica que existe en el caserio “Los Reynosa”, ya que con la electrificacion
de la zona se podria mejorar la calidad de vida de los pobladores en el &mbito econdémico,
social, salud y seguridad. La problemética anteriormente mencionada se busca solucionar
con el disefio de una minicentral solar fotovoltaica, porque en la zona en la que se pretende
abastecer de electricidad tiene una buena irradiacion solar, y asi mismo impulsar el uso de

energias renovables.

3.6.1. Justificacion tecnoldgica

A nivel tecnoldgico, se justifica la produccion de energia eléctrica por medio de paneles
fotovoltaicos para abastecer de servicio eléctrico a los pobladores del caserio “Los
Reynosa”. Tambieén se busca incentivar el uso de energias renovables para futuras

investigaciones.

3.6.2. Justificacion social
A nivel social, se justifica debido a que el servicio eléctrico contribuye a cubrir las

principales necesidades basicas de los pobladores y mejorar la calidad de vida.

3.6.3. Justificacion ambiental
A nivel ambiental, se justifica ya que el disefio de la minicentral fotovoltaica en el caserio
no genera ningun tipo de contaminacion, debido a que no emite gases contaminantes,

diéxido de carbono (CO»), ni ningun otro efecto negativo sobre el medio ambiente.

3.6.4. Justificacion econdémica
A nivel econdmico, se justifica debido a que con el abastecimiento de energia eléctrica con
la  minicentral fotovoltaica los pobladores podran realizar sus labores productivas,

comerciales, crear negocios, entre otras con mas normalidad



4. RESULTADOS
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4.1. Maxima demanda requerida por los pobladores del caserio

Después de la visita realizada al caserio, se determindé que este cuenta con un nimero total

de 43 viviendas, 1 capillay 1 colegio. Tienen un total de poblacién de 159 habitantes.

4.2. Proyeccidn a 20 afios para el caserio

Tasa de crecimiento poblacional anual del departamento de Lambayeque, segun los datos

del INEI es:
Afio Poblacién (habitantes) Tasa de crecimiento
: Total Rural Promedio Anual
1940 199 660 94 389 -
1961 353 657 130830 2.8
1972 533 266 140612 3.8
1981 708 820 155 811 3.2
1993 950 842 211187 2.5
2007 1142757 227 634 1.3
2017 1244821 236 515 -
Tabla 11 Numero total de poblacion en el departamento de Lambayeque
Fuente: INEI
1940 1961 1972 1981
38 27 23
49 51 &t
1993 2007 2017
23 21
77 79
Poblacién rural ™ Poblaciéon urbana

llustracion 16 Evolucion de la poblacién censada urbana y rural (1940-2017)
Fuente: INEI
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Segun los datos del INEI del censo realizado en el afio 2017, Tacume tiene un total de 23
095 habitantes, de los cuales el 19% provienen de zonas rurales. En total serian 4 388
personas que viven en zonas rurales.

Se considera un valor promedio de la tasa de crecimiento anual, un 1%. Con la ecuacion, se

determinaré el crecimiento de la poblacion en 20 afios.
Pn:Po*(1+i)n

Reemplazando datos en la ecuacion, obtenemos:
P,o = 159 * (1 + 0,01)2°

P,o = 194 personas

4.3. Consumo de energia diaria (Wh/dia)
cCuanto consumen los artefactos eléctricos?

Terma Aspiradora Microndas Refrigeradora

H soow 1 r‘\ I 1.100 W B 200w 0}.
1200w ||()

Ducha eléctrica Equipo de sonido Olla Arrocera Plancha

T | sow : I 1000w I 1.000w
515 G G
(4t

Computadora Tv 20" Licuadora DVD

B 300w | sow B 300w | 20w
'
Ventilador Secadora Cafetera Celular

| 50 W I 1200 W Bl 800W 5 (10w
i; o

llustracion 17 Consumo de electricidad por artefacto
Fuente: (Energy life, 2019)
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4.3.1. Abonados Domésticos

1 Luminarias 220V 8w 5 3 120
Equipo de

2 ) 220V 80 W 1 1 80
sonido

3 Televisor 220V 80 W 1 3 240

Cargador de

4 220V 10w 1 1 10
celular

5 Refrigerador 220V 150 W 1 - 150

CONSUMO TOTAL 600 Wh

Tabla 12 Potencia de los electrodomésticos
Fuente: Elaboracion propia

4.3.1. Abonado de uso general, Capilla:

1 Luminarias 220V 8w 2 0.5 8
CONSUMO TOTAL 8 Wh

Tabla 13 Consumo de electricidad en la capilla
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Abonado general, Colegio:

1 Luminarias 220V 8w 12 1 96
Cargador de
2 220V 10w 6 2 120
celular
CONSUMO TOTAL 216 Wh

Tabla 14 Consumo de electricidad en el colegio
Fuente: Elaboracion propia



4.4. Alumbrado Publico

4.4.1. Calculo del consumo mensual de alumbrado publico (CMAP)

Para este célculo se usara la siguiente ecuacion:

CMAP = KALP « NU

43

El valor KALP esta dado por el OSINERGMIN, segun el Sector de Distribucién Tipico para

este caserio se tomara en cuenta el SDT 5: Rural de media densidad, el cual se establece para

zonas de entre 200 a 600 habitantes y tiene un factor de alumbrado publico de 6,3

Potencia de la . .
KALP * ldmpara Flujo ll’lmlIIOSO de
SDT (KW.h/usuario-mes) | Vapor de sodio a limpara
(W) (limenes)
4 7,4 70 6500
5 6,3 50 3400
Especial 4,7 50 3400
SER 6,3 50 3400
Tabla 15 Factores KALP segun SDT
Fuente: OSINERGMIN
CMAP = 6,3 x 45
CMAP = 289,8 kWh
4.4.2. Calculo de Puntos de lluminacion
Se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
_ CMAP 1000

I'= NHMAP = PPL

Se considerd el nimero de horas diarias es de 12h, por lo tanto, NHMAP=12*30=360h

_289,8 ¥ 1000
360 %50
Pl = 16,1

PI =16
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4.6. Consumo en los primeros 20 afios
Se proyectd el consumo mensual de la poblacién dentro de los 20 afios que durard la
instalacion, teniendo una tasa de incremento de del 1%. Se calculd el consumo anual de los

20 afios, teniendo los en cuenta los indicadores mencionados anteriormente:

Afio de referencia 2022
Poblacién Inicial 159
Tasa de crecimiento 0,01
Indice de habitantes por vivienda 3,5
Sector tipico 5
KALP (kWh/usuario-mes) 6,3
PPL (W) 50
CUAD (kWh/mes) 18,25
CUAUG (kWh/mes) 6,81

Tabla 16 Indicadores para el cdlculo de consumo
Fuente: Elaboracion propia

CUAD: Consumo Unitario Abonado Doméstico
CUAUG: Consumo Unitario Abonado Uso General

4.6.1. Consumo de Abonados Domésticos

2022 221 45 10053
2023 221 46 10053
2024 223 46 10255
2025 226 47 10461
2026 228 47 10672
2027 230 48 10886
2028 232 48 11105
2029 235 49 11328
2030 237 49 11556
2031 240 50 11788
2032 242 50 12025
2033 244 51 12267
2034 247 51 12513




2035 249 52 12765
2036 252 52 13021
2037 254 53 13283
2038 257 53 13550
2039 259 54 13823
2040 262 54 14100
2041 265 55 14384
2042 267 55 14673

Tabla 17 Consumo de AD dentro de 20 afios

Fuente: Elaboracion prop

4.6.2. Consumo de Abonado de Uso General

ia

2022 83 2 167
2023 83 2 167
2024 83 2 170
2025 84 2 174
2026 85 2 177
2027 86 2 181
2028 87 2 184
2029 88 2 188
2030 89 2 192
2031 89 2 196
2032 90 2 200
2033 91 2 204
2034 92 2 208
2035 93 2 212
2036 94 2 216
2037 95 2 220
2038 96 2 225
2039 97 2 229
2040 98 2 234
2041 99 2 239
2042 100 2 243

Tabla 18 Consumo de AUG dentro de 20 afios

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3. Consumo de Alumbrado Publico
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2022 289 13 3370
2023 289 13 3370
2024 292 13 3370
2025 295 13 3370
2026 298 13 3370
2027 301 13 3370
2028 304 14 3629
2029 307 14 3629
2030 310 14 3629
2031 313 14 3629
2032 316 14 3629
2033 319 14 3629
2034 322 14 3629
2035 326 15 3888
2036 329 15 3888
2037 332 15 3888
2038 336 15 3888
2039 339 15 3888
2040 342 15 3888
2041 346 16 4147
2042 349 16 4147

Tabla 19 Consumo de AP dentro de 20 afios
Fuente: Elaboracion propia

4.7. Maxima demanda total
Los calculos estan basados en la Direccién de Inversion Publica DGPI — MEF, la cual se usa

para la formulacion de proyectos de inversion de electrificacion rural.

Se tuvo en cuenta lo siguiente:

Factor de pérdidas: 9%
Factor de carga: 20%

Energia total requerida = Consumo total + (Consumo total * fp)

Maxima demanda =

Energia total requerida

fc*8760
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2022 10053 167 3370 13590 14813 8,455
2023 10053 167 3370 13590 14813 8,455
2024 10255 170 3370 13795 15037 8,583
2025 10461 174 3370 14005 15265 8,713
2026 10672 177 3370 14219 15498 8,846
2027 10886 181 3370 14437 15736 8,982
2028 11105 184 3629 14918 16261 9,281
2029 11328 188 3629 15145 16508 9,423
2030 11556 192 3629 15377 16761 9,567
2031 11788 196 3629 15613 17018 9,713
2032 12025 200 3629 15854 17280 9,863
2033 12267 204 3629 16099 17548 10,016
2034 12513 208 3629 16350 17822 10,172
2035 12765 212 3888 16865 18383 10,492
2036 13021 216 3888 17126 18667 10,655
2037 13283 220 3888 17392 18957 10,820
2038 13550 225 3888 17663 19253 10,989
2039 13823 229 3888 17940 19554 11,161
2040 14100 234 3888 18222 19862 11,337
2041 14384 239 4147 18769 20459 11,677
2042 14673 243 4147 19063 20779 11,860

Tabla 20 Consumo total y mdxima demanda en los primeros 20 afios
Fuente: Elaboracion propia

El consumo anual con en el que se trabajara para la minicentral es del afio 20, un total de 20
779 kWh/afo; 1 731,58 kWh/mes; 56,93 kWh/dia y la maxima demanda es de 11,860 kW.
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4.8. Cuantificacion de la irradiacion solar del caserio

Segun el Atlas de la Energia Solar del Pert, el cual estd elaborado por el Ministerio de
Energia y Minas nos dice que el pais cuenta con un alto potencial fotovoltaico. Las cifras de
irradiacion en la costa norte del pais rondan entre los 5,5 a 6,5 kWh/m?.

Los datos anteriormente citados fueron comparados con el software RETSCREEN, el cual
utiliza coordenada satelitales y datos de la NASA para saber cuanta irradiacion solar hay en

el lugar que hemos escogido.

LAMBAYEQUE

@ 40-45

@ 45-50

O s0-55 FEBRERO MAYO
3560

@D s0-65

@ es-m

@ 075

o

AGOSTO NOVIEMBRE

% REPUBLIC ADELPERT @‘
& g
SBRVICIO NACIONAL DE MBTROROLOGI AR HIDROLOGE A
SENAMHI
"DIRBECION CERER AL D INVESTIGACIAN ¥ ASUNTCS AMBIENT ALES
ENERGIASOLAR INCIDENTE DIARIA
Departamento de Lambayeque
(1975-1990)
i i

llustracion 18 Energia solar incidente diaria
Fuente: SENAMHI
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Las coordenadas del caserio son -6,485263, -79,916814.

“Perti - Mérrope Ubicacién de la instalacién | Peru - Lambayeque - Ticume

llustracion 19 Ubicacion satelital del caserio
Fuente: Software RETSCREEN

llustracion 20 Distribucion de las viviendas
Fuente: Google Earth



4.8.1. Irradiacion solar diaria en KWh/m?2

MES Temperatura | Irradiacion solar diaria -
del aire horizontal (kWh/m?/d)

Enero 22,8 6,62
Febrero 24,2 6,59
Marzo 24,1 6,66
Abril 22,5 6,42
Mayo 21,2 5.4

Junio 20,8 4,86
Julio 20,2 4,57
Agosto 19,5 4,62
Septiembre 19 4,99
Octubre 18,9 5,54
Noviembre 19.8 5,96
Diciembre 21,3 6,34

Tabla 21 Irradiacion solar del caserio por cada mes del afio
Fuente: Elaboracion propia
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Radiacion solar diaria - horizontal (kWh/m®/d)

Leyenda

|I Radiacion solar diana - horizontal v

Datos climatolégicos

Mes

M A Temperatura del aire ”

Temperatura del aire ('C)

llustracion 21 Grdfico de irradiacion solar

Fuente: RETSCREEN

Como observa en los datos conseguidos en el software RETSCREEN, el mes con mayor

irradiacion solar diaria es el mes de marzo, esta llega hasta los 6,66 kWh/m?, siendo este

mes el mas favorable para la generacion de energia. Sin embargo, se trabajé con la

menor irradiacion (mes de julio), 4,57 kWh/m?




4.9. Seleccion de equipos para la minicentral
4.9.1. Modulos fotovoltaicos
Célculo de la distribucion de energia en AC:

ET
Lwgac = R

Donde:
ET = Energia diaria. 56,93 kWh/dia (Afio 20)
R = Rendimiento Globlal

El rendimiento global esta dado por:

k, *N)
Pd

R=(1—kb—kc—k,,)(1—
Donde:
ky, = Coeficiente de pérdida por rendimiento en bateria: 0,05
k. = Coeficiente de pérdida en el inversor: 0,05
k, = Coeficiente de pérdidas diversas: 0,05
k, = Coeficiente de autodescarga diario: 0,005
Pd = Profundidad de descarga de la bateria: 0,8

N = Numero de dias de autonomia:5 dias
R = 0,823

Por lo tanto, la energia de distribucion en corriente alterna es

Lynaca = 69,17 kWh/dia

Energia total a distribuir:

L
’ Ninv

I~

3

(Y
Il

Npat * Ncon
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Donde:

Liwapc = Energilareal a distribuir en DC: 0

Linaac = Energiareal a distribuir en AC: 69,17 kWh/dia
Ninv = Eficiencia del inversor: 0,96

NMpar = Eficiencia de bateria: 0,95

Necon = Eficiencia de conduccion: 1
Lna = 75,84 kWh/dia
4.9.2.Numero de paneles solares

Se necesita la potencia de cada uno. Para ello se escogid el panel fotovoltaico monocristalino
de la marca VERTEX, modelo TSM-DE18M(I1), el cual tiene una potencia de 510Wp.

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1098

2176

Front View

llustracion 22 Panel fotovoltaico modelo TSM-DE18M(1I)
Fuente: VERTEX



ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Puax (Wp)*
Power Tolerance-Pwuax (W)
Maximum Power Voltage-Vwer (V)
Maximum Power Current-Ivee (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

Module Efficiency n m (%)

480

42.0

11.42

50.8

11.99

20.1

485

42.2

11.49

Silgil

12.07

20.3

STC: Irradiance 1000W/mS, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML1.5.

*Measuring tolerance: +£3%.

490 495
0~ +5

42.4 42.6

11.56 11.63

51.3 51.5

12.14 12.21

20.5 20.7

llustracion 23 Ficha técnica del panel fotovoltaico modelo TSM-DE18M(1)

Fuente: VERTEX

El nimero de paneles que se necesitaran se calculan con la siguiente formula:

Donde:

Npaneles =

Lmd

P, * HSPc * PR

Lna = Energia real a distribuir: 75,84 kWh/dia

P,y = Potencia de panel: 510 Wp

HSPc = Hora Solar Pico Critica

PR = Eficiencia del panel: 0,9

Teniendo en cuenta las horas solares pico del departamento de Lambayeque.

Donde:

G = menor irradiacién solar media diaria del mes (Julio).4,57 kWh/m?

HSP =

ICEM

Icgy = Potencia de radiacion incidente (1000 W /m?)

HSP = 4,57 kWh/m?
~ 1000 W /m?

HSP = 4,57 h

500

42.8

11.69

51.7

12.28

20.9

510

43.0

11.75

51.9

12.35

21.1
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Por lo tanto, el nmero de paneles fotovoltaicos:
Npaneles =36

4.9.3.Paneles que deben ser conectados en serie y paralelo

¢ En serie:

Vr

Ngpms = Vo

Donde:

NS,,; = Namero de médulos fotovoltaicos conectados en serie

VT = Tensién de trabajo del sistema fotovoltaico (V).48V

Vg = Tensién nominal de un médulo fotovoltaico (V).24V

48
Nsmf = ﬂ
Nsmf =2
* En paralelo:
N
Npmf mf
Nsmf
Donde:

Npms = Nimero de ramas conectadas en paralelo
N,y = Numero de modulos fotovoltaicos

NS,,; = Namero de mdédulos fotovoltaicos conectados en serie

36
Npms = o

Npms = 18
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4.9.4. Angulo de inclinacion
La orientacion Optima, con una inclinacion (B) este depende de latitud (@) del caserio y

acimut (o) que depende del hemisferio en el que esta colocado el generador.

Bopt = 3,7 + (0,69 = |@|)
Donde:
Bopt = Angulo de inclinacién éptimo

|| = Latitud del lugar.—6,51°

Bopt = 3,7 + (0,69 * |—6,51°])

Bopt =8,2°

El angulo éptimo es de 8,2°, sin embargo, para mayor aprovechamiento de los paneles, se
debe optar por un angulo de entre 10° a 15°, por lo tanto, para esta investigacion se optd por
el angulo de 12°, esta es la inclinacion que conviene poner a los paneles solares para

conseguir una mayor cantidad de energia solar diaria.

4.9.5. Distancia minima entre modulos fotovoltaicos
Se debe dejar un espacio para que no se produzca un sombreado en las filas traseras por las
delanteras, se dejé una distancia minima que avale 4 horas de sol, en los dias con minima

eminencia solar.

Modulo
Fotovoltaico

»

Dmin

llustracion 24 Distancias minimas entre paneles
Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular las distancias minimas, se tuvo en cuenta la longitud de los paneles, estos estan

dados en las especificaciones técnicas, para hallar las distancias tenemos:

Lxcos(B); h=+L2—(L*cos(B)?;d= min = d + L * cos(B)

tan(61°— 0) ;D

Donde:

L = Longitud del panel fotovoltaico.217,6 cm
B = Angulo de inclinacién. 12°

h = Altura

@ = Latitud.6,51°

Por lo tanto:

L+cos(B)=212,845cm
h =45,241cm
d=32,28cm

Dpin = 245,125 cm

Modulo
Fotovoltaico

1 3

32,28 212,845
245,125

llustracion 25 Distancias minimas entre paneles
Fuente: Elaboracion propia



4.9.6. Seleccidn del regulador

Corriente maxima que debe de soportar el regulador:

Igggen = 1,25 * Icems * Npmy

IREG,, = Corriente entrada que debe soportar el regulador

ICCy,y = Corriente de cortocircuito del panel fotovoltaico.11,9 A
Npms = Nimero de ramas conectadas en paralelo. 18

1,25 = Factor de sobredimensionamiento mas cominmente utilizado.25%

Ingcen = 1,25 % 11,9 A * 18
IREGen = 267,4’14

Voltaje maximo:

VREGen = 1,25 * Vmax—mp * NSmf

Vinax-mp = Voltaje maximo de panel fotovoltaico.43V

NS,,; = Namero de mdédulos fotovoltaicos conectados en serie. 2

VREGen = 1,25 * 43V * 2
VREGen = 107, 5V

Numero de reguladores:

Igg

N.. =
"9 Imaxe

Donde:
Ipg = Corriente de entrada del regulador.267,4 A

Ipax e = Intensidad maxima de entrada del regulador. 120 A

2674 A
Nres = 1502
Nyeg = 2

57
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Se selecciono el regulador de la marca AMPINVT, modelo AP-120A, el cual trabajo con

120A

llustracion 26 Regulador marca AMPINVT, modelo AP-120A
Fuente: AMPINVT

Model :

50A/60A/80A/
100A/120A Series

50A 60A 80A 100A 120A

Charging mode

MPPT automatic maximum power point tracking

utilization ratio

Charging Three stages: Constant current charging(MPPT),Equalizing
method charging, float charging
12V/24V . - .
System Type 36V/48V/96V Automatical recognition / Manual setting
12V System DC9V-DC15V
idﬁntification 36V System DC27V-DC45V
voragerange 48V System DC36V-DC60V
96V System DC80oVv-DC120V
Quiescent 12V/24V
dissipation 36V/48V/96V =2W
Overall Unit 12V/24V
efficiency 36V/48V/96V =96.5%
Photovoltaic
12V/24V
module 36V/48V/96V =99%

llustracion 27 Ficha técnica del Regulador marca AMPINVT, modelo AP-120 A

Fuente: AMPINVT
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En total de usaran 2 reguladores MPPT (Maximum Power Point Tracking) de 48V para

cubrir la corriente maxima.

4.9.7.Seleccion del inversor

El inversor se seleccion6 de acuerdo a la maxima demanda.

Corriente de entrada:

fiwven = L 28 G

Donde:

I;nven = Corriente de entrada del inversor

MD = Maxima demanda del caserio. 11,86 kW

VT = Tension de trabajo del sistema fotovoltaico.48V

Niny = Eficiencia del inversor.0,96

11 860W
Livven = 1,25 1007596
IINVen == 321, 72A
NUmero de inversores:
IINV
Nipy = I—en
MAX,en

Donde:

Iinven = Corriente de entrada del inversor.321,72 A

Ipax en = Intensidad maxima de entrada del inversor. 200 A

321,724

Nip, =2
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Se selecciond el inversor de la marca QUATTRO, modelo 48/8000/110-100/100, el cual

tiene una potencia de entre 6,5 kW, se usaran 2 inversores

M Vitron energy

uattro
481150001 70

llustracién 28 Inversor marca QUATTRO, modelo 48/8000/110-100/100
Fuente: AUTOSOLAR

12/3000/120-50/50 12/5000/220-100/100
Quattro 24/3000/70-50/50 24/5000/120-100/100 24/8000/200-100/100
48/5000/70-100/100 48/8000/110-100/100 48/10000/140-100/100 48/15000/200-100/100

PowerControl / PowerAssist

Conmutador de transferencia integrado Si

2 entradas CA Rango de tensién de entrada: 187-265 VCA  Frecuencia de entrada: 45 — 65 Hz Factor de potencia: 1

Corriente maxima de alimentacion (A) 2x 50 2x100 2x100 2x100 2x100
INVERSOR

Rango de tension de entrada (VCC) 95— 17V 19—33V 38— 66V

Salida (1) Tensién de salida: 230 VCA + 2% Frecuencia: 50 Hz + 0,1%

Potencia cont. de salida a 25°C (VA) (3) 3000 5000 8000 10000 15000

Potencia cont. de salida a 25°C (W) 2400 4000 6500 8000 12000

Potencia cont. de salida a 40°C (W) 2200 3700 5500 6500 10000

Potencia cont. de salida a 65° C (W) 1700 3000 3600 4500 7000

Pico de potencia (W) 6000 10000 16000 20000 25000

Eficacia méaxima (%) 93/94 94/94/95 94/96 9% 96

Consumo en vacio (W) 20/20 30/30/35 60/60 60 110

Consumo en vacio en modo de ahorro (W) 15/15 20/25/30 40/40 40 75

{C\z)nsumoen vacio en modo de busqueda 8/10 10/10/15 15715 15 20

llustracién 29 Ficha técnica del Inversor marca QUATTRO, modelo 48/8000/110-100/100
Fuente: AUTOSOLAR

4.9.8.Seleccion de baterias

Se evaluara la capacidad minima del banco de baterias

_ (Np * Egpec)
(PDmax * VT * Niyy * nrb)

Ct

Donde:
Ct = Capacidad minima del banco de baterias (Ah)

Eclec = Energia eléctrica total diaria.56,93 kWh/dia



VT = Voltaje de trabajo del sistema.48 V

N = Numero de dias de autonomia. 3 dias

PD,,,., = Profundidad de descarga maxima estacional.75%
Ninvy = Eficiencia del inversor.0,96

1y = Eficiencia de bateria.0,92
Ct=1342,9 Ah

4.9.9. Baterias en serie por grupo

VT
Ngpar = Vhat

Donde:
N pat = NUmero de baterias que deben conectarse en serie
VT = Tension de trabajo.48V

Vbat = Tensiéon nominal de bateria. 12V

48
Ns pat =E
Nspar = 4

4.9.10. Baterias en paralelo por grupo

R
pbat = chat

Donde:

N pat = NUmero de baterias que deben conectarse en paralelo
Ct = Capacidad total del banco de baterias.1342,9 Ah

Chbat = Capacidad individual de una bateria.1 500 Ah

N 13429
pbat = 1500
prat = 0,9
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Se deben considerar 4 baterias para cada controlador

4.9.11. Nimero total de baterias

N total = Ngpar * prat
grupo

N totar = 4 % 0,9 = 4 baterias

grupo

Ntotal = 4 x4 = 16 baterias (4 baterias por grupo)

Se selecciond el acumulador de bateria de la marca SUNLIGHT, modelo 12 OPzS 1500 de
Plomo-acido. Esta trabaja con 12 V y tiene una capacidad de 1 500 Ah

llustracion 30 acumulador de bateria de la marca Sunlight, modelo 12 OPzS 1500
Fuente: TECHNO SUN
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Referanciz DIMN 10 hrs 20 hrs 100 hrs Con Cantidad Ancho Fondo Alto
1,.80Vpa 1.84Vpe 187 Vpae clectrolito  elactrolito
40Pz5 200 200 232 297 136 42 103 206 420
50P5 250 250 290 360 218 56 124 206 420
60PS 200 200 248 432 254 64 145 206 420
50Pz5 350 250 4095 518 a0 73 124 206 536
60PzS 420 420 4914 B26 25,1 BB 145 206 536
7 0Pz5 490 490 573.3 730 401 96 166 206 536
6 0Pz5 600 E00 596 900 475 125 145 206 711
80PS5 BOO BOO 828 1200 638 168 210 191 711
10 OP=S 1000 1000 1160 1500 77 21 210 233 711
12 OP=S 1200 1200 1392 1800 a0 25 210 275 711
| 12 OP=S 1500 1500 1785 2250 113 28 210 275 861 |
16 OF=S 2000 2000 2380 2940 156 40 214 399 837
20 0PzS 2500 2500 2975 2700 196 50 212 487 837
24 0Pz5 3000 2000 3570 4410 229 B3 212 576 837

llustracion 31 Ficha técnica de acumulador de bateria de la marca SUNLIGHT, modelo 12 OPzS 1500
Fuente: TECHNO SUN

4.9.12. Seleccion de conductores de instalacion

Para este apartado la caida de tension debe estar dentro de lo establecido y la longitud de los

conductores debe ser la mas minima posible.

4.9.12.1. Intensidad méaxima que soporta tramo paneles — regulador

IMAX mf = 1,25 xICCmf x Nramas en paral. x regulador

Donde:

IMAX .y = Corriente maxima Paneles — regulador
ICC,,; = Corriente de cortocircuito del panel. 11,9 A
N,y_reg = Numero de ramas de paneles que deben conectarse a cada

regulador.8

IMAXmf =125%119+8
IMAXmf =1194

4.9.12.2. Intensidad maxima que soporta tramo bateria — inversor

1,25 « Pinv c
Vtrabajo * ninv

Iyax inv =
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Donde:
IMAX;,, = Corriente maxima Baterias — inversor
P;., = Potencia del inversor. 6,5 kW

Virabajo = Voltaje de trabajo.48 V

Niny = €ficiencia del inversor.0,96

1,25 x 6500
fuaxine = 4577596

IMAX inv — 176, 33 A

Se tuvo en cuenta las caidas de tensiones para los tramos de los subsistemas, las cuales estan

dadas por la siguiente tabla:

Subsistema Caida tension Maxima
Paneles - Regulador 3%
Regulador - Baterias 1%
Baterias - Inversor 1%

llustracion32 Caida de tension por tramo de la instalacion fotovoltaica
Fuente: SUNFIELDS

Para la seccién minima del conductor se usa la ecuacion:

2xL=xIreg
Scable = KAV

Donde:

Scable = Seccion del conductor

L = Longitud de tramo

Ireg = Corriente de regulador.120 A
K = Conductividad.56 m/Q.mm?

AV = Caida de tension



Paneles — regulador:

2*x5% 1194

Scable = 56 %3

Scable = 7,08 mmz

Regulador - bateria:

2%3x1204

Scable = 56 % 1

Scable = 12,51 mm2

Bateria — inversor:

2%3x176,334

Scable = 56 % 1

Scable = 18,9 mm2

65



4.9.13. Plano de conexion de equipos

66

@)

HEEE

EEEE

EEE

EEEE
I

TG

CARGA

N° EQUIPOS CANT.
1 anel fotovoltaico 36
2 egulador 2
3 patera 16
4 |nversor 2
5 [rablero General 1
6 [Carga del caserio

PROYECTO: DISENO DE UNA MINICENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER DE
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO LOS REYNOSA - TUCUME

USAT

Universidad Catélica
Sante Toribio de Magrovejo

Distribucién de Equipos de la Minicentral  [e¢"&

Pctubre - 2022

Alumno: Aldo José Damian Panta b1

Fscala:

Asignatura: Seminario de Tesis Il 01

| amina:

llustracion 33 Plano de conexidn de equipos de la minicentral

Fuente: Elaboracion propia
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4.10. Disefio de red de distribucion de baja tensién

Este disefio de red de baja tension serve para trasladar la energia eléctrica a los abonados
domeésticos y los dispositivos de alumbrado publico. Se desarrollara el disefio,
especificaciones, calculos y seleccionamiento electromecanico para electrificar al caserio
Los Reynosa en correlacion a los mandatos del CNE — Suministro 2011, las Normas
Técnicas pertinentes del Ministerio de Energia y Minas (DGE, DGH y DEP) y demas
disposiciones actuales.

Se ha proyectaré la linea aérea, sistema trifasico 380/220 voltios, para una tension nominal
de linea de 380 V y fase-neutro 220 V y 60 Hz de frecuencia nominal.

4.11. Normas y cédigos considerados
Las Normas principales tomadas en cuenta:

e Codigo Nacional de Electricidad, Suministros 2011 (RM N° 214-2011-MEM-DM).

e EI Cddigo Nacional Electricidad —Utilizacion (RM N° 037-2006-MEM/DM); incluye su
modificatoria (RM N° 175-2008-MEM/DM)

e Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844,

¢ El Decreto Supremo N° 009-93 EM, Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.

e Normas DGE/MEM Vigentes.

e Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

4.12. Parametros estimados

a) Factor de potencia:

Red de distribucion secundaria ~ : 0,9
Alumbrado Publico ; 0,9

b) Factor de simultaneidad:

Viviendas : 0,5
Cargas especiales : 1
Alumbrado Publico : 1
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c) Caida de tensién:
Maxima caida de tension: : 7% (15,4 V)

4.12.1. Distancias minimas de seguridad — relevantes
Distancia de una linea BT a la proyeccion de la fachada : 1m

Distancia de una linea a la superficie : 6,5m

4.12.2. Postes de Concreto
Deben cumplir las normas DGE 015-PD “Postes de concreto Armado para Redes de
Distribucion”. Toda el area debe ser uniforme y llana, sin deformaciones, escorchones y

grietas que accedan la entrada de humedad.

Caracteristicas técnicas:

Longitud (m) X 8
Carga de trabajo en la punta : 200
Diadmetro Base (mm) : 270
Coeficiente seguridad : 2
Peso (KQ) : 410

4.12.3. Luminarias
Se instauran las especificaciones técnicas minimas que deben efectuar las luminarias de A.P.

para lamparas de V.S.A.P y accesorios respectivos.

Caracteristicas de lamparas: Lamparas de V.S.A.P, tienen forma ovoide y estan indicadas

para uso en exteriores.

Tipo : Sodio
Potencia : 50 W
Tension en l[Ampara : 90 Voltios
Intensidad en ldmpara : 1A
Minima tension para funcionan. : 220V
Flujo luminoso horizontal : 3,400 Im

Horario de trabajo : 12 h (18:30 a 06:30)
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Reactancia: Sirve para garantizar el trabajo de las lamparas de descarga, debido a que éstas

no funcionan directamente conectadas a la red. Suministra la corriente de arranque.
Ignitores: Facilita el pulso para encender a la lampara.
Pastorales: elemento curvo que da el &ngulo de la luminaria para la iluminacion, este puede

ser de concreto o metalico.

Caracteristicas técnicas de pastorales:

Material : Acero SAE 1020
Dimensiones

Horizontal : 1 900,00 mm

Vertical : 1 500,00 mm

Radio de curvatura : 1 100,00 mm

Angulo de inclinacion : 15°

Diametro del tubo @ : 38 mm

Peso ; 12 Kg

4.12.4. Retenidas
especificaciones solicitadas para la produccion y entrega del cable de acero para retenidas

que se utilizaran.

Caracteristicas técnicas:

Diametro nominal : 10 mm (3/8”)
NUmero de alambres : 7
Diametro de cada alambre : 3,05 mm

Carga rotura minima : 30,92 kN
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4.12.5. Calculo mecanico de conductores

Estos céalculos permitieron comprobar los esfuerzos minimos y maximos en las hipotesis
propuestas, en el dimensionamiento para conductores tipo autoportante:

Conductor de Aluminio Cubierto AAAC 1x25

CABLES
CAAI
0,6/1 kv 90°C

CENTELSA CAAI Al 90 C06/ (1.2) kVXLPE

llustracion 34 Conductor de Aluminio Cubierto AAAC 1x25
Fuente: CENTELSA

RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL REACTANCIA INDUCTIVA CAPACIDAD DE CORRIENTE
CONDUCTOR CONDUCTOR DE CONDUCTOR FACTOR DE CAIDA DE TENSION
FORMACION DE FASE (O/Km) ALUMBRADO PUBLICO NEUTRO (O/Km) (O/Km) o
(O/Km) A 40°C (A)
A20°C A40°C A20°C A40°C A20°C Ad0°C XL(30) XL (10) K (380-220 V) | K(440-220 V) | K(220 VAP) [Cond.Fase [Cond. AP.

3x35+16/25 0,868 0,929 1910 2,045 1,38 1478 0,094 0,123 1,607 - 3,272 102 64
3x25+16/25 1,200 1,285 1910 2,045 1,38 1478 0,100 0,116 2,223 - 3,272 83 64
3x16+16/25 1,910 2,045 1910 2,045 1,38 1478 0,110 0,110 3,538 - 3,272 64 64
3x35/25 0,868 0,929 - - 1,38 1,478 0,091 - 1,607 - - 102

3x25/25 1,200 1,285 - - 1,38 1,478 0,095 - 2,223 - - 83

3x16/25 1,910 2,045 - - 1,38 1,478 0,103 - 3,538 - - 64

2x35+16/25 0,868 0,929 1,910 2,045 1,38 1,478 0,086 0,114 3,780 3,272 102 64
2x25+16/25 1,200 1,285 1,910 2,045 1,38 1478 0,093 0.109 3,776 3,272 83 64
2x16+16/25 1,910 2,045 1910 2,045 1,38 1478 0,096 0,096 3,538 3,765 3,272 64 64
2x16/25 1,910 2,045 - - 1,38 1478 - 0,096 - 3,765 3,272 64

1x16/25 1,910 2,045 - - 138 1,478 - 0,094 - 3,272 64

llustracion 35 Parametros y factores de caida de tension para cables autoportantes
Fuente: Norma D.G.E. RD031-2003-EM



Formacion

1X16+NAZS
2h+NAZS
M6+ IX16+NAZS
2X16+MNA25
2X16+Tx1B+NAZE
2x25+1X16+NAZS
2%35+1X16+NAZS
2x25+NA25
3x16+1K16+NAZS
3K25+1x16+NA25
3x35+1K16+NAZS
x50+ IG+MNASS
Jx70+1x16+NASO
3x95+1x16+NAYD
3K120+1K16+MATD

CABLES CAAI 90°C 0,6/1 kV - NEUTRD AISLADO (AAAC)

GEIE GETED G G BTN (TN

16
25
&
16
=]
29
35
25
16
25
da
50
70
95
120

Conductor Al 1350

Espesor de
Aislamiento

114
114
114
114
1,14
114
114
114
114
114
1,14
192
152
152
2,03

25
25
29
25
24
25
25
25
25
25
25
35
a0
/0
50

llustracion 37 Ficha técnica de Conductor de Aluminio Cubierto AAAC 1x25
Fuente: CENTELSA

Neutro AAAC 6201

172
172
1.2
172
7i2
hi2
172
12
7,72
172
12
10,81
15,44
20,95
20,95

Diametro
Exterior

Aproximado

15,82
17,02
1694
1694
20,55
2135
2342
1816
1990
24,04
25,64
32,21
37,69
42,77
47,85
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Peso Total
Aproximado

168
198
234
234
308
360
423
295
365
457
550
733
995
1309
16N

CARACTERISTICAS DE LOS PORTANTES
DE ALEACION DE ALUMINIO ASTM B 399-04

Resistencia
Seccion Mamero Carga de Maodulo de Coeficiente de | Eléctrica
Portante Diametro de Rotura Peso Elasticidad Dilatacion cca2d"C
(mm®) imm) Hilos (Kgf) Kg/Km (Kgf / mm*) {"C ) OHMEM
25 6.40 7 765 68 6,140 2.3 %10 1,370
35 7.60 7 1071 95 6.140 2.3 x10 0979
50 9.10 7 1538 136 6,140 2.3 %10 0 681

llustracion 36 Ficha técnica de portantes de aleacion de aluminio
Fuente: CENTELSA



Caélculos de esfuerzos:

Cambio de estado:

of? af+E*a(Tf—T1)+(

A*O'l ﬁ

Donde:

Wry * L)Z E <er x L)2 E
_— —_ 0'1 — L —
A

01,0f = Esfuerzos admisibles de hipédtesis inicial y final, respestivamente

Wry, Wry = Pesos resultantes de hipotesis inicial y final, respectivamente

Ty, Ty = Temperaturas de hipltesis inicial y final, respectivamente

a = Coeficiente térmico de resistencia
E = Mébdulo de elasticidad

A = Secciéon en mm?

L =Vano

a) Hipotesis I

Condicion de templado
Temperatura :15°C
Velocidad del viento : Nula
Esfuerzo de rotura 1 18%

Caracteristicas del Portante

Diametro Area (mm?) Carga de Esfuerzo de
(mm) rotura (kgf)  rotura (kg/m)
6,3 31,17 783 0,066
b) Hipotesis Il
Condicién de maximo esfuerzo
Temperatura :5°C
Velocidad del viento : 50 km/h
c) Hipotesis 111

Condiciones de flecha maxima

Temperatura :45°C

18% Esfuerzo
de rotura
(kg/mm?)

20,27

72
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Velocidad del viento : Nula

Peso resultante del conductor:

Wr =\ Wc2 + Wv?

Donde:
Wc = Carga unitaria del conductor (0,066 kg/m)

Wv = Carga unitaria debido al viento sobre el conductor

_pvo

Wv =000

pv = 0,0042 « V?

Donde:

Wv = Carga unitaria debido al viento sobre el conductor
pv = presion del viento

@ = Didmetro del conductor. 25mm

V = Velocidad del viento en "hipotesis 2".50km/h

Wv =0,2625kg/m

Por lo tanto:
Wr =0,271

Vano bésico:
Debe ser el minimo posible, debe tener igual esfuerzo a lo largo de todo el tendido de la
linea. Este vano es calculado con la longitud del circuito més largo (Circuito 1)

L3
Vano Basico = (Z ")

YLy,
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33,193 + 37,313 + 183 + 243 + 26,63 + 37,843 + 35,643 + 38,813 + 38,763 + 36,473 + 22,533
33,19+ 37,31 + 18 + 24 + 26,6 + 37,84 + 35,64 + 38,81 + 38,76 + 36,47 + 22,53

Vano Basico = 34 m

Esfuerzo maximo
Reemplazando los valores anteriormente calculados, junto con las caracteristicas del

conductor y los valores de la Hipotesis 2 en la ecuacion de cambio de estado, se obtiene:

Esfuerzos Hipotesis 2
Vano (m) Esfuerzo (kg/mm?)

10 21,69
15 21,7

20 21,71
25 21,72
30 21,73
34 21,74
35 21,75

Tabla 22 Esfuerzos en Hipdtesis 2
Fuente: Elaboracion propia

Se hace lo mismo para la Hipotesis 3:
Wcec=0,066kg/m

Wv=0

Wr =0,066 kg/m

Esfuerzos Hipotesis 3

Vano (m) Esfuerzo (kg/mm?)
34 24,544

Tabla 23 Esfuerzo en Hipdtesis 3
Fuente: Elaboracion propia
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Flecha méxima:
Para este apartado se tomd en cuenta el esfuerzo en la Hipotesis 3, la cual es donde se puede

producir mayor flecha.

B Wr. L?
" 8.A.c0

Donde:

Wr = Peso resultante del conductor. 0,066 kg/m
L=Vano.34m

A = Seccién del conductor. 25 mm?

o = Esfuerzo en la hipétesis considerada. 24,544 kg /mm?

f=016m

La flecha maxima para el vano de 34 m en la Hipdtesis 3, de mayor flecha, es de 0,16 m

4.12.6. Chélculo eléctrico
Caida de tension:

AV=Kx*LxI+«1073

Donde:
I = Corriente electrica del circuito
L = Longitud de tramo o vano m

K = Factor de caida de tension. 3,272
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CAIDAS DE TENSION

CIRCUITO | DISTANCIAS | METROS (m) | CORRIENTE (A)| F.C.T. V%
ol MaL21 15 0,91 3,272 0,04

M a L01 364,15 8,18 3,272 6,50

cal M a L24 45,83 2,73 3,272 0,41

M a L27 149,93 6,36 3,272 3,12

ol MaL31 154,39 273 3,272 1,38

M a L35 230,95 6,36 3,272 4,81

- M a L37 231,61 2,73 3,272 2,07

M a L45 293,75 9,09 3,272 4,81

Tabla 24 Caidas de tension
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla, la variacién de caida de tensién cumple con la norma para

electrificacion rural, la cual dice que no debe ser mayor al 7% (15,4 V)




4.12.7. Plano de distribucion

7

PROYECTO: DISENO DE UNA MINICENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER DE
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO LOS REYNOSA - TUCUME

USAT

Universidad Catélica
sante Toribio de Megrovejo

istribucién de Red Secundaria

Fecha:
Pctubre - 2022

IAlumno: Aldo José Damian Panta E_Slca'a:
B . . . Lamina:
Asignatura: Seminario de Tesis Il lan02

llustracion 38 Plano de distribucion de red de baja tension
Fuente: Elaboracion propia
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4.13. Anélisis economico

Para este apartado, se tomd en cuenta los costos de los diferentes equipos, materiales e
instalaciones que conforman la instalacion y la red de baja tensién. Asi como, los ingresos
que esta pueda generar para posteriormente calcular el retorno de inversion utilizando los

indicadores econémicos VAN y TIR.

4.13.1. Metrado y presupuesto de equipos de la minicentral

EQUIPOS DE LA MINICENTRAL
PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION UNID (METRADO UNITARIO PARCIAL

1.00 [SUMINISTRO DEEQUIPOS

1.01 [Paneles fotovoltaicos de 510 Wp de 24V unid. 36 S/ 125000 S/  45000,00

1.02 [Reguladores de 120Ay 48V unid. 2 S/ 266000 [ S/ 5 320,00

1.03 [Inversores de 6,5 KW de potencia unid. 2 S/ 1835806 S/ 3671612

1.04 [Baterfas de 12V unid. 16 S/ 1900,00 [ S/ 30400,00

1.05 |Estructuras para paneles unid. 4 S/ 950,00 | S/ 3800,00
SUB TOTAL S/ 121 236,12

Tabla 25 Costos de equipos de la minicentral
Fuente: Elaboracion propia

El costo total en soles de los principales equipos que conforman la minicentral fotovoltaica
es de s/ 121 236,12.

4.13.2. Metrado y presupuesto de red secundaria

MATERIALES DE RED SECUNDARIA
PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID |METRADO UNITARIO PARCIAL
1.00 |POSTES DECONCRETO
1.01 [Poste de CAC 8300 daN [ u ] 24 [s ea054]s 153729
SUB TOTAL S/ 15372,96
200 |CABLES Y CONDUCTOES AUTOPORTANTES
201 [Conductor Autoportantes de Aluminio AAAC 3x25+16/25 [ km | om4 |si 5000][s 429,78
SUB TOTAL S| 42978

3.00 [ACCESORIOS DECABLES AUTOPORTANTES

3.01 [Grapa de suspension angular para conductor de aleacién de aluminio de 25 a 35 mm? 60 S/ 13,00 | S/ 780,00

3.02 |Grapa de anclaje para conductor de aleacion de aluminio de 25 a 35 mm? 29 S/ 15,00 | S/ 435,00

u
u

3.03 |Conector, para al 25mn®, para neutro desnudo, tipo cufia u 9 S/ 6,62 [ S/ 59,58
u
u

3.04 |Correa plastica de amarre color negro 330 S/ 0,28 |5/ 92,40

3.05 |Cinta autofundante para extremo de cable 36 S/ 3,005/ 108,00

3.06 |Cintaaislante rll 100 S/ 280 [/ 280,00
SUB TOTAL S/ 175498

4.00 |CONDUCTORES TIPO COBRE

4.01 [Conductor de cobre concéntrico, 2 x4 mn®, con aislamiento y cubierta de PVC m 1041 S/ 452 | S/ 4705,32

4.02  [Conductor de cobre recocido de 16 mm? m 125 S/ 589 ]S/ 736,25
SUB TOTAL S/ 544157

5.00 [LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS

5.01 [Pastoraltubo A°G° 38 mmf, Int.; 1 900mm avance horiz.; 1 500 mmaltura, y 15° inclinacién u 16 S/ 86,00 | S/ 1376,00
5.02 [Luminaria con equipo para lampara de 50 W u 16 S/ 185,00 | S/ 2960,00
5.03 [Lampara de vapor sodio de alta presién 50 W u 16 S/ 30,00 | S/ 480,00
5.04 |Porta fusible unipolar 220V, 5 A u 16 S/ 20,00 | S/ 320,00
5.05 |Conector bimetalico forrado para al 35 mm? /cu 4-10 mn?, para fase aislada tipo perforacion u 16 S/ 10,00 | S/ 160,00
SUB TOTAL S/ 5296,00
6.00 |RETENIDAS Y ANCLAJES
6.01 [Cable de acero grado SIEMENS MARTIN, de 10 mmg, 7 HILOS m 265 S/ 420 S/ 1113,00
6.02 [Perno angular con ojal-Guardacabo de A°G°, 16 mm g x 203 mm u 160 S/ 9,00 | S/ 1440,00

6.03 [Varilla de anclaje de A° G° de 16 mmg x2.40m u 31 S/ 34,86 [ S/ 1 080,66
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6.04 [Arandela de anclaje, de A° G°, 102 x 102 x5 mm, agujero de 18 mmg u 31 S/ 500 | S/ 155,00
6.05 |Mordaza perforada de A° G° PARA CABLE DE 10 mmg u 55 S/ 8,76 | S/ 481,80
6.06 [Arandela cuadrada curva de A° G°, 57 x57 x5 mm, agujero de 18 mmg u 55 S/ 2,00 | S/ 110,00
6.07 [Soporte de contrapunta de 51 mm@x1000mm de long. Con abrazadera partida en un extremo u 70 S/ 68,79 | S/ 4815,30
6.08 |Alambre de acero N° 12; para entorchado m 15 S/ 1,00 | S/ 15,00
6.09 |Bloque de concreto de 0,45x0,40 x0,15m u 25 S/ 26,00 | S/ 650,00
6.10 [Conector bimetalico forrado para Al 25 mm? y cobre de 16mn¥, tipo cufia u 25 S/ 6,20 | S/ 155,00
6.11 |Conector doble via bimetélico para cable de acero de 10mm@ Y COBRE DE 16 mn? u 25 S/ 546 | S/ 136,50
SUB TOTAL S/ 1015226
7.00 |ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
7.01 |Perno con gancho de 16mm @, provisto de arandela, tuerca y contrat., long. 203 mm u 20 S/ 951 | S/ 190,20
7.02 |Perno con gancho de 16mm @, provisto de arandela, tuerca y contrat., long. 254 mm u 60 S/ 10,00 | S/ 600,00
7.03 |Perno de A°G° DE 13mm @, provisto de tuerca y contrat., long. 203 mm u 30 S/ 740 | S/ 222,00
7.04 |Perno de A°G° DE 13mm @, provisto de tuerca y contrat., long. 254 mm u 30 S/ 8,00 | S/ 240,00
7.05 |Perno con ojal, de A°G° de 16mm @, provisto de tuerca y contrat., long. 203 mm u 30 S/ 914 | S/ 274,20
7.06 |Perno con ojal, de A°G° de 16mm @, provisto de tuerca y contrat., long. 254 mm u 30 S/ 1058 | S/ 317,40
7.07 |Tuerca-ojal de A°G° para perno de 16 mm@ u 10 S/ 7,89 | S/ 78,90
7.08 |Fleje de acero inoxidable de 19 mm provisto de hebilla, 40 cm longitud u 10 S/ 596 | S/ 59,60
7.09 |Arandela cuadrada curva de 5757 mm, agujero de 18mm@ u 75 S/ 189 | S/ 141,75
7.10 [Caja de derivacion para acometidas, sistema 220 V (10 borneras en caja barra de Cu) u 75 S/ 176,00 | S/ 13200,00
7.11 [Portalinea unipolar de A°G, provisto de PIN de 10 mm @ u 70 S/ 412 | S/ 288,40
7.12 |Sefal de peligro u 15 S/ 9,00 | S/ 135,00
7.13 |Sefial de numeracion de estructuras u 15 S/ 520 | S/ 78,00
SUB TOTAL S/ 1582545
8.00 | PUESTAATIERRA
8.01 [Electrodo de acero recubierto de cobre de 16 mmg x2,40 m u 18 S/ 42,00 [ S/ 756,00
8.02 [Conector himetélico para Al 25 mm?y cobre de 16mn®, tipo cufia u 18 S/ 7,20 S/ 129,60
8.03 |Conector de bronce para electrodo de 16 mmg y conductor de cobre 16 mn? u 18 S/ 6,00 | S/ 108,00
8.04 [Saco bentonita sodica 35kg 5aco 20 S/ 24,00 | S/ 480,00
8.05 [Cubierta aislante de puesta a tierra u 15 S/ 6,50 | S/ 97,50
SUB TOTAL S/ 157110
9.00 [CONEXIONES DOMICILIARIAS
9.01 |Tubo de A°C°standard / redondo de 25mmx1,5mmx2,5m, provisto de codo u 55 S/ 7945 | S/ 4.369,75
9.02  [Armella tirafondo de 10mm f x64mmde longitud u 20 S/ 110]S/ 22,00
9.03 |TARUGO DE CEDRO DE 13 mm x50 mm u 20 S/ 1,00 ]S/ 20,00
9.04 |ALAMBRE GALVANIZADO N° 12 AWG m 120 S/ 1,00 | S/ 120,00
9.05 [Conector bimetalico aislado para Al 25 mm?/Cu 4-10 mm?, fase aislada, tipo perforacion u 56 S/ 10,00 | S/ 560,00
9.06 [Conector bimetalico aislado para Al 25 mm?/Cu 4-10 mm?, neutro desnudo, tipo cufia u 56 S/ 4,00 | S/ 224,00
9.07 |Templador de A°G u 112 S/ 2,00[S/ 224,00
9.08 [Caja metélica portamedidos, equipado con interruptor termomagnético de 10 A u 56 S/ 7540 | S/ 4222,40
9.09 |Medidor monof. de energia activa, tipo electrénico 220 V, 10-40 A, 60 Hz u 56 S/ 85,00 [ S/ 4760,00
SUB TOTAL S/ 1452215
TOTAL MATERIALES DE RED SECUNDARIA S/ 70366,25

Tabla 26 Costos de materiales de red secundaria
Fuente: Elaboracion propia

El costo total en soles de los materiales necesarios para instalar la red secundaria para la

distribucidon de energia es de s/ 70 366,25.




4.13.3. Metrado y presupuesto de instalacion y conexién de equipos
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INSTALACION Y CONEXION DE EQUIPOS DE LA MINICENTRAL
PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID METRADO UNITARIO | PARCIAL
1.00 INSTALACION DE PANELES
1.01 Instalacién de estructura para paneles u 4 S/ 10,00 | S/ 40,00
1.02 Instalacion de paneles u 36 S/ 12,00 | S/ 432,00
1.03 Conexion u 36 S/ 1,00] S/ 36,00
SUB TOTAL S/ 508,00
2.00 INSTALACION DE REGULADORES
2.01 Instalacion de reguladores u 2 S/ 8,00 | S/ 16,00
2.02 Conexion u 2 S/ 1,00 | S/ 2,00
SUB TOTAL S/ 18,00
3.00 INSTALACION DE INVERSORES
3.01 Instalacion de inversores u 2 S/ 8,00 | S/ 16,00
3.02 Conexion u 2 S/ 100] S/ 2,00
SUB TOTAL S/ 18,00
4.00 INSTALACION DE BATERIAS
4.01 Instalacion de baterias u 16 S/ 8,00 [ S/ 128,00
4.02 Conexion u 2 S/ 1,00 | S/ 2,00
SUB TOTAL S/ 130,00
TOTAL INSTALACION Y CONEXION DE EQUIPOS DE LA MINICENTRAL S/ 674,00
Tabla 27 Costos de instalacion y conexion de equipos
Fuente: Elaboracion propia
4.13.4. Metrado y presupuesto del montaje de la red secundaria
MONTAJE EL ECTROMECANICO DE RED SECUNDARIA
PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID |METRADO UNITARIO PARCIAL
1.00 |[INSTALACION DEPOSTES
1.01 [Transporte de postes u 24 S/ 50,00 | S/ 1 200,00
1.02 |Excavacion de terreno m? 30 S/ 35,00 | S/ 1 050,00
1.03 [lzaje de postes u 24 S/ 50,00 | S/ 1 200,00
SUB TOTAL S/ 3450,00
2.00 |[INSTALACION DE RETENIDAS
2.01 [Excavacion de terreno m? 25 S/ 65,00 | S/ 1625,00
2.02 [Instalacion de retenida u 8 S/ 52,00 | S/ 416,00
2.03 |Relleno y compactacion de bloque de anclaje m? 30 S/ 61,00 | S/ 1830,00
SUB TOTAL S/ 3871,00
3.00 |MONTAJEDEARMADOS
3.01 |Armado tipo EL/S sin caja de derivacién para acometida u 18 S/ 18,00 | S/ 324,00
3.02 |Armado tipo E3/S sin caja de derivacién para acometida u 3 S/ 24,00 | S/ 72,00
SUB TOTAL S/ 396,00
4.00 |MONTAJEDE CONDUCTORES AUTOPORTANTES
4.01 |Conductor autoportante de Al 3x25+16/25 mm? km | 0,754 S/ 623,84 | S/ 470,38
SUB TOTAL S/ 470,38
5.00 [INSTALACION DEPUESTA A TIERRA
5.01 |Excavacion de terreno m? 20 S/ 50,00 | S/ 1 000,00
5.02 [Instalacién de puesta a tierra en poste de concreto u 20 S/ 30,00 | S/ 600,00
5.03 [Rellenoy compactacion de puesta a tierra m? 22 S/ 50,00 | S/ 1100,00
SUB TOTAL S/ 2700,00
6.00 |PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS
6.01 [Instalacién de pastoral de A° G° u 16 S/ 20,00 | S/ 320,00
6.02 [Instalacién de luminaria y lampara u 16 S/ 3351 | S/ 536,16
SUB TOTAL S/ 856,16
7.00 |CONEXIONES DOMICILIARIAS
7.01 [Conexion de acometida domiciliaria configuracion corta u 5 S/ 35,00 | S/ 175,00
7.02  [Conexion de acometida domiciliaria configuracion larga u 40 S/ 41,50 | S/ 1 660,00
7.03 [Instalacién de medidor de energia activa electrénico u 45 S/ 10,94 | S/ 492,30
7.04 [Contraste de medidor monofésico de energia activa - electrénico u 45 S/ 20,00 | S/ 900,00
SUB TOTAL 32273
8.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
8.01 |Pruebas y puesta en servicio loc 1 S/ 450,38 | S/ 450,38
8.02 |Expediente técnico conforme a la obra de red secundaria + CD u 1 S/ 150,00 | S/ 150,00
SUB TOTAL S/ 600,38
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO DE RED SECUNDARIA S/ 1557122

Tabla 28 Costos de montaje de red secundaria
Fuente: Elaboracion propia
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El costo total en soles del montaje electromecanico de la red secundaria para la distribucién
de energia es de s/ 15 757,54.

4.13.5. Resumen general

RESUMEN GENERAL
ITEM DESCRIPCION TOTAL

1 |EQUIPOS DE LA MINICENTRAL S/ 121 236,12

2 |MATERIALES DE RED SECUNDARIA S/ 70 366,25

3 |MONTAJE ELECTROMECANICO DE RED SECUNDARIA S/ 15571,22

4 INSTALACION DE EQUIPOS DE LA MINICENTRAL S/ 674,00
TOTAL COSTO DIRECTO S/ 207 847,59

Gastos generales (10%) S/ 20 784,76

6 [|Utilidades (10 %) S/ 20784,76
TOTAL COSTO SIN LGV S/ 249 417,10

Tabla 29 Resumen general de costos de la minicentral
Fuente: Elaboracion propia

El costo total directo de la minicentral sin considerar 1.G.V. es de S/ 249 417,10.

4.13.6. Mantenimiento

Este equivale al 0,4% de la inversion total

Costo mantenimiento = 0.004 * 249 417,10 = §/997,67

4.13.7. Ingresos

« Costo de kW generado:

Se uso el calculo LCOE, esta formula sirve para establecer el precio por kWh que genera la

minicentral:

. i+ Mt
t=1(1 + r)t
n E

=171 + 1)

LCOE =

t = vida estimada de instalacion. 20 aios

i = inversion inicial.249 417,10 soles

Mt = costes de operacion y mantenimiento. 997,67 soles

E = energia generada durante la vida del sistema (20 afios).1 667 080 kWh
r = tasa de descuento. 12 %



S/249 417,10 + 5/997,67 - S/249 417,10 + S/997,67

LCOE — (I +0,12)? (1+0,12)%°
- 1667080 kWh 1667 080 kW
(1+0,12)8 (1+0,12)%

LCOE = 0,8 soles x kWh

ARO Maxima Consumo Ingreso por
demanda kW | total KWh | venta de energia
2022 8,455 14 813 S/ 11 850,40
2023 8,455 14 813 S/ 11 850,40
2024 8,583 15 037 S/ 12 029,60
2025 8,713 15 265 S/12 212,00
2026 8,846 15 498 S/ 12 398,40
2027 8,982 15736 S/ 12 588,80
2028 9,281 16 261 S/ 13 008,80
2029 9,423 16 508 S/ 13 206,40
2030 9,567 16 761 S/ 13 408,80
2031 9,713 17 018 S/ 13 614,40
2032 9,863 17 280 S/ 13 824,00
2033 10,016 17 548 S/ 14 038,40
2034 10,172 17 822 S/ 14 257,60
2035 10,492 18 383 S/ 14 706,40
2036 10,655 18 667 S/ 14 933,60
2037 10,82 18 957 S/ 15 165,60
2038 10,989 19 253 S/ 15 402,40
2039 11,161 19 554 S/ 15 643,20
2040 11,337 19 862 S/ 15 889,60
2041 11,677 20 459 S/ 16 367,20
2042 11,86 20779 S/ 16 623,20

Tabla 30 Cdlculo del LCOE
Fuente: Elaboracion propia
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* Bonos de carbono:
“El Estado recompensa a las compafias privadas que efectdan planes de disminucion de
emisiones de gases contaminantes. Por tal motivo, las compafiias contribuyen a la mejora de

la calidad ambiental. Esta remuneracion es de $1000 tonelada de CO>”. [19]

Consumo Factor de
Anual (kWh) |conversion Yt CoZ
14813 0,385 5703,01

Toneladas | Pago ($1000 por
de CO2 tonelada)

5,7 S/ 22 583,9

Estos son los ingresos anuales para la minicentral por reduccién de gases contaminantes.



4.13.8. Valoracion del proyecto
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ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 183 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
T e s s s s s s s s s s s s s (s s s s s |s |
417, | 99767 99767 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67
] s/
INVERSION 249
417,1
OPERACION Y s |-s |s s s s s |-s |st |st st |-s s st st st s |-sl | s
MANTENIMIENTO 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67 | 997,67

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
\I/EIIE\ll\llf-II;AéIIDAE 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 15 16 16
865,21 | 044,64 | 227,27 | 413,90 | 604,54 | 025,06 | 222,91 | 425,56 | 631,42 | 841,28 | 055,95 | 275,42 | 724,78 | 952,27 | 184,56 | 421,65 | 662,75 | 909,46 | 387,66 | 643,98
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
BONO CO: 22 22 22 23 23 23 24 25 25 25 26 26 26 27 28 28 28 29 29 30
583,90 | 583,90 | 925,41 | 273,02 | 628,25 | 991,11 | 791,52 | 168,10 | 553,82 | 945,64 | 345,09 | 345,09 | 753,68 | 171,42 | 026,72 | 459,71 | 901,84 | 353,12 | 812,03 | 281,61
249 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
BENEFICIO 21710 88 88 34 34 35 36 37 37 38 38 39 39 40 41 42 42 43 44 45 45
’ 451,44 | 630,87 | 155,01 | 689,25 | 235,12 | 018,50 | 016,76 | 595,99 | 187,57 | 789,25 | 403,37 | 622,84 | 480,80 | 126,02 | 213,61 | 883,69 | 566,93 | 264,92 | 202,02 | 927,92
Tabla 31 Cdlculo de VAN y TIR
Fuente: Elaboracion propia
VAN S/ 26 055,88
TIR 14%

Los resultados de los indicadores econémico, a una tasa de interés de 12%, VAN: S/ 26 055,88 y TIR: 14%, esto nos indica que el proyecto

es rentable en un plazo de 20 afos, en ese lapso de tiempo se recupero la inversion inicial.
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5. CONCLUSIONES
e Se cuantifico la demanda energética proyectada de las viviendas que conforman el caserio,
el colegio y la capilla, el cual es un total de 20 779 kWh/afio, para los calculos de esta
investigacion se trabajo con el consumo diario 56,93 kWh/dia en el afio 20; y la maxima

demanda 11,86 kW; todo esto teniendo en cuenta un periodo de 20 afios.

e Los datos de la irradiacion mensual promedio de la zona se obtuvieron a través del software
RETSCREEN, el cual utiliza datos satelitales de la NASA, dio un total de 5,58 kwWh/m? al
dia en promedio y 6,66 kWh/m? en el mes de marzo, siendo este tltimo el mas alto, sin
embargo, para la realizacion de los célculos de la investigacion se trabajo con la irradiacion

mas baja, la cual es del mes de julio con 4,57 kWh/mz2.

e La minicentral solar fotovoltaica estd compuesta por 36 paneles, los cuales 2 estaran
conectados en serie y 18 en paralelo, de 24 V' y 510 Wp de potencia cada uno, 2 inversores
de 48 V'y 200 A, 2 reguladores de 48 V'y 120 A, y 16 baterias de acumuladores de 12 V'y
1 500 Ah de capacidad. Este nimero de equipos se calcul6 de acuerdo al consumo del afio
20 de la instalacion.

e Para el disefio la red de baja tension, se tuvo en cuenta el CNE y las normas técnicas
pertinentes del MINEM. Para la distribucion de la electricidad se selecciono el conductor
autoportante AAAC 1x25, asi mismo, se hicieron calculos de esfuerzos del conductor
utilizando hipétesis, vano basico (34 m), flecha maxima (0,16 m) y caidas de tension
(AV %4 6,5).

e Se evaludé econémicamente el proyecto, teniendo en cuenta los egresos: costos de equipos,
materiales para la red secundaria y, el montaje de equipos y de la red secundaria; los
ingresos: bono de carbono y precio del kwWh. Este proyecto tiene un costo total de S/ 249
417,1, al hacer el analisis econdmico para una tasa de interés de 12%, los indicadores
econdmicos tuvieron los siguientes resultados: VAN de S/ 26 055,88 y el TIR de 14%, esto
hace rentable el proyecto.
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6. RECOMENDACIONES
e Para el disefio de red de baja tension se recomienda hacer calculos méas exhaustivos y con
ayuda de software para que este tenga menores pérdidas y estas se puedan detectar con mas

facilidad, asi como, céalculos mecanicos de estructuras y retenidas méas detallados.

e En los sistemas fotovoltaicos actuales es recomendable vender energia a la red, esto debido
a que la generacion de energia no siempre es aprovechada y ademas esta puede ser una

nueva fuente de ingreso.
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ANEXO 01: FICHA TECNICA PANEL FOTOVOLTAICO

Mono Multi Solutions

Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

S500W+

MAXIMUM POWER OUTPUT

21.1%

MAXIMUM EFFICIENCY

0~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to
provide exceptional service to each customer in
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the world.
We are committed to building strategic, mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/1EC61730/IEC61701/IEC62716

ISO 9001: Quality Management System

ISO 14001: Environmental Management System

1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

1S045001: Occupational Health and Safety
Management System

( € ?. : ; -‘:_L w@“

Trinasolar

PRODUCTS POWER RANGE
TSM-DE18M(II) 480-510W

High customer value

 Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance Of System) cost,
shorter payback time

« Lower guaranteed first year and annual degradation

« Designed for compatibility with existing mainstream system components

« Higher return on Investment

High power up to 510W

« Large area cells based on 210mm silicon wafers and 1/3-cut cell technology

» Up to 21.1% module efficiency with high density interconnect technology

» Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series resistance

and improved current collection

High reliability

* Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology

= Ensured PID resistance through cell process and module material control
 Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high temperature
and high humidity areas

» Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative load

High energy yield

« Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation performance,
validated by 3rd party certifications

» The unique design provides optimized energy production under inter-row
shading conditions

« Lower temperature coefficient (-0.36%) and operating temperature

Trina Solar’'s VERTEX Backsheet Performance Warranty

100% -98.0%

90%

84.8%

Guaranteed Power
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BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE
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ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Puax (Wp)*
Power Tolerance-Prex (W)
Maximum Power Voltage-Vire (V)
Maximum Power Current-Inre (A)
Open Circuit Voltage-Vac (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

Module Efficiency n = (%)

480 485 490 495 500 510
0~ +5

42.0 42.2 42.4 42.6 42.8 43.0

11.42 11.49 11.56 11.63 11.69 1175

50.8 51.1 51.3 51.5 51.7 51.9

11.99 12.07 12.14 12.21 12.28 12.35

20.1 20.3 20.5 20.7 20.9 21.1

STC: Irradiance 1000W/mS, Cell Temperature 25°C, Air Mass AMLS,

*Measuring tolerance: £3%,

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Pnax (Wp)
Maximum Power Voltage-Vwee (V)
Maximum Power Current-Tuee (A)
Open Circuit Voltage-Vac (V)
Short Circuit Current-Is- (A)

363 367 371 375 379 382
39.6 39.8 40.0 40.2 404 40.6
9.15 9.20 9.26 9.32 9.37 9.43
48.0 48.2 48.4 48.6 48.8 49.0
9.65 9.72 9.77 9.83 9.89 9.94

NMOT: Irradiance at 800W/mS, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

MECHANICAL DATA
Solar Cells
Cell Orientation
Module Dimensions
Weight
Glass
Encapsulant Material
Backsheet
Frame

J-Box

Cables

Connector

Monocrystalline

150 cells

2176 x1098x 35mm (85.67 x 43.23 x 1.38 inches)

26.3kg(58.01b)

3.2mm (0.13inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
EVA

White

35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

1P 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mmS (0.006 inchesS),

Portrait: N 280mm/P 280mm(11.02/11.02inches)
Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches)

MC4 EVO2 / TS4*

*Plesse referto regional datashest for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS
NMOT{ Nominal Modle Operating Temperature)
Temperature Coefficient of Prex
Temperature Coefficient of Vac

Temperature Coefficient of Isc

MAXIMUMRATINGS
41°C (£3°C) Operational Temperature -40~+85°C
-0.36%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
-0.26%/°C Max Series Fuse Rating 20A
0.04%/°C

(Do not connect Fuse in Com biner Boxwith two or more strings in parallel connection)

WARRANTY

12 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty
2% first year degradation
0.55% Annual Power Attenuation

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGUREATION
Modules per box: 30 pieces

Modules per 40'container: 600 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

© 2020 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specificationsincluded in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: TSM_EN_2020_A

www.trinasolar.com
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ANEXO 02: FICHA TECNICA REGULADOR DE CARGA

100A-120A

Weight:10.5KG

LCD
DISPLAY

3.Real-time power Generation

436mm

4.Charge

current
1.PVvoltage 5.Battery
Voltage

2.Daily power {0 JUOkKWh: 000, U - 6.Total

generation power
generation

Record Query

Sound Set Delete Record

Press & To

Contrast Set

Time/Date Set

S EN
Language Set Parameter Set



93

1 LCD Display 5 Wiring Plate

2 Charging indicator light 6 Down

3 Function Menu 7 Enter

4 UP 8 DC load indicator light

@ indicator light State Description

[ Name | Swe | Deoripon

Flashing Maximum power tracking mode charging

Charging indication |ow Flashing Float charging mode

Putout Stop charging
lighting Normal output
DEtoad Flashin t Itage indicati
indicator light g Battery undervoltage indication
Putout Stop output
Modeal : S0AG0A/B0AS 12V System | 700W | 900W | 1100W | 1400W | 1800W
- 504 G0A 804 1004 | 1204
100A/120A Series 24V System | 1400W | 1700W | 2200W | 2800W | 3400W
Maxi I
Charging made MFPT automatic maximum power paint tracking ﬁ-,x;mu;:,:,:ra' 36V System | 2100W | 2700W | 3600W | 4200W | 5400W
- — 48 System 2800W | 3400W | 4500W | S600W | 6BO0O0W
Charging Thres stages: Constant current charging{MPPT).Equalizing
method charging, float charging 96V System | 5E00W | T200W | S00OW | 11200W [ 14400W
1 2y124Y Output Characteristics
System Type Automatical recognition { Manual setting Opbonal bal
tary typa
S6VI4BVISEY (dafault lead-acid- 12VI24V Sealed lead acid, Gel, NiCd
12V System DCov-DC15Y f'*?? "I'IEEHE"BI‘I’W- I6VI4EVI9BY battery or User-Defined )
roe battery)
. System 24V Systsm DC16V-DCI0Y 12¥ System | 13.8V(Cuslomizable floaling charge vollage)
identification 36V System DC27V-DC45Y - -
valtage range 48V System DC36V-0CE0Y Floatinglt:halgil\g z:: :ysiam i:’.i:(zustnm!za::e ::ua:ng c:args vn::age)
voltage stem . stomizable floaling charge vollage
96V System DCBOV-DC120V (lead acld battery) ! (Custom! ng charge vollae)
ol " T2viaay 48V System 55.2V(Customizable floating charge voltage)
Uiescen - N
dissipation IEVIABVIOEY =2W S6Y System 110.4V(Customizable floating charge voltage)
12V System 14 .4V Customizable floating charge vollage)
Qwerall Unit 12V024v - -
efficiency FEVIARYVIOEY =06.5% ge charge 24V System | 28 8V(Customizable floating charge voltage)
Phot tai valtage 36V System | 43,2V(Customizable floating charge voltage)
olovoliaic i
module 35:."2.':?3[%"};5\1' =G09% (lead acid battery) 48Y System | 57.6W(Customizable floating charge voltage)
utilization ratic 96V System 115.2V(Customizable floating charge voltage)
Input Characteristics Rated current | 4 ﬁl,frg;};'w s04 | B0A | BoA | 100a | 1204
12V System DC18V-DCR0Y
Current-limitin 1224V
MPPT Werking |—arry. SYstem DC30V-DE 100V protection | 36vigvigey | S2A | 62A | B2A | 102A | 1224
voltage range 36Y System DC40V-DC100V Temperature 12324V £0.02%/C
48V System DCESV-DC1500V coefficient JEVIABV/BEY -
96V System DC120V-DC200V Auto temperature 12v124V AN
compensation IEVI4EVI9EY
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ANEXO 03: FICHA TECNICA DE INVERSOR

Inve rsorfcargador Quattro

con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

Dos entradas CA con conmutador de transferencla Integrado

El Quattro puede conectarse a dos fuentes de alimentadon CA independientes, por ejemplo a la toma de puerto
o a un generador, 0 a dos generadores. Se conectara automaticamente a la fuente de alimentacion activa.

Dos salldas CA

La salida principal dispone de la funcienalidad “no-break” (sin interrupcion). El Quattro se encarga del
suministro a las cargas conectadas en caso de apagon o de desconexion de la toma de puerto/generador. Esto
ocurre tan rapidamente (menos de 20 milisegundos) que los ordenadores y demas equipos electrdnicos
centindan funcienando sin interrupcion.

La segunda salida solo estd activa cuando una de las entradas del Quattro tiene alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.
Potencla précticamente llimitada graclas al funclonamiento en paralalo

Hasta 6 unidades Quattro pueden fundonar en paralelo. Seis unidades 43/10000/140, por ejemplo, daran una
potencia de salida de 48kW / 60kVA y una capacidad de carga de 840 amperios.

Capacidad de fundonamlento trifésico

Se pueden configurar tres unidades para salida trifasica. Pero eso no es todo: hasta 6 grupos de tres unidades
pueden conectarse en paralelo para lograr una potencia del inversor de 144 kW/180 kVA y mas de 2500 A de
capacidad de carga.

PowerControl - En caso de potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red
48/5000/70-100/100 El Quattro es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usard mucha corriente del generador o de la
toma de puerto (hasta 16 A por cada Quattro de 5 kWA a 230 VICA). Se puede establecer un limite de corriente
para cada una de las entradas CA. Entonces, el Quattro tendrd en cuenta las demads cargas CA y utilizara la
rorriente snhrante nara la carna de haterias. avitandn asi snheacarnar sl aenarador o la red eléctrica

12/3000/120-50/50 12/5000/220-100/100
24/3000/70-50/50 24/5000/120-100/100 24/8000/200-100/100
48/5000/70-100,/100 AB/8000/110-100/100 A8/10000,140-100/100 AB/1 5000,200-100/100
S

|/ PowerAssist
Cmnumdnrdenmdamﬂalmagradn
2entradas CA Rango de tensién de entrada: 187-265 VCA  Frecuencia de entrada: 45 — 65 Hr Factor de potencia 1
Corriente maxima de alimentacidn (A) 2x 50 Zx100 2100 Zx100 2x100
Rango de tensidn de entrada (WCC) 85— 17W 19—33W 3B— 66V
Salida 1) Tensidn de salida: 230 VCA £ 2% Frecuencia: 50 HZ +0,1%
Potenda cont. de salida a 25°C (VA) (1) 3000 3000 8000 10000 15000
[Potenda cont. de salida a 259C (W) 2400 4000 6500 BODN 12000
Potendia cont. de salida a 400C (W) 2200 3700 5500 G300 10000
Potendia cont. de salida a 650 C (W) 1700 3000 3600 4300 7000
Fico de potencia (W) G000 10000 16000 20000 25000
[Eficacia maxima (%) 9394 54/94/95 94/ 96 96 96
Consumo en vacio (W) 20/20 30/30/35 60/ 60 &0 110
Consumo en vacio en modo de ahorro (W) 15715 20/25/30 &0/ 40 40 75
{c‘:"“”m"'“‘r"’"“"d"*w B/10 10/10/15 15/15 15 20
CARGADOR
Tensidn de carga de “absorcidn’ (VOC) 144/ 268 14,4/ 2B,8/57,6 2BB/576 57,6 57,6
Tensidn de carga de "flotacién (VCC) 138/276 13,8/27,6/552 276/552 552 552
Maoda de almacenamienta (WCC) 132/ 264 132/ 26,4 /528 264/528 52,8 52,8
fq’m‘i“a‘ga'*hm“'h'w 120 /70 220/120/70 200/ 110 140 200
Corriente de canga bateria arrangue (A) 4 (solo modalos de 12 y 24V)
Sensor de temperatura de la bateria Si
Salida auxiliar (A) 5 5 50 50 50 50
[Relé programable (g I I Ix 3N E
Proteccidn () a-g
[Puerto de comunicacidn VEBus Para fundonamiento paralelo y trifisico, supervisin remota e integracidn del sistema
[Puerto de comunicaciones de uso general 2 2 b x 2
On /O remato Si
Caractaristicas conmvines Ternp. de rabajo: 40 a+65 'C  Humedad (sin condensacidn): mdx. 95%
CARCASA
Caracteristicas comunes. Material y color: aluminio (azul RAL 5012)  Grado de proteccidn IP 21
Conexidn a la bateria Cuatro pemds MB (2 conexiones positivas y 2 negativas)
Conexién 230 V CA B cha il ol 18 Parnos M6 Permaos M6 Parnas Ms Parnas M6
mam.* (5 AWG)
IPeso (ka) 19 34/30/30 43/ 41 31 2
470 x 350 x ZB0
Dirnensiones (al X an x pen mm.) E2x25Ex 218 4444 x 32E x 240 470 x 350 x 280 A70x 350 x 26D 572 x 488 x 344

444 % 32E % 240

MORMATIVAS

Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, EN-IEC 62109-1
Ernisiones, Inmunidad EM 55014-1, EN 55014-2, EM-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, [EC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
Vehiculos de cametera Modelos de 12 v 24v: ECE R10-4
Antiisla Visite nuestra pagina web
1] M-m:mkmvmmuuwm 3} Carga no lireal, factor de oesta 1
Z) Claves die protecoidin: 4] i 25 = de temperatura ambiente

) cortodrouito de salida 5] Se desconecta sin hay fuente CA externa disponible

b} sobrecanga &) Rele que puede

] tensicdin de |2 bateria demasiado alta ﬁlﬁhdldﬂmgﬂmﬂnﬂmdh(ﬂnmdﬂwdﬂr

] bemsion de la bateria demasiado baja Capackdad nomnal CA 230 V4 A

| temperatura demasado alta Capacidad nomanal CC 4 A hasta 35 WO, 1 A hasta 80 VOO

) 230 VCA en La salida ded inversor
ql ondulacitn de ka tensidn de entrada demasiado aita



ANEXO 04: FICHA TECNICA DE BATERIAS

Sunlight gama OPzS

95

'ACUMULADORES p BATERIAS ESTACIONARIAS

Baterias estacionarias de alta calidad
y funcionamiento para instalaciones

6V 30P28 150 - 12V 10Pz8 50 - 20P2z8100- 7 0PzS 700 - 14 0P8 1700 - 20 OPzS 2500 -
6V 60P2S 300 12V 30PzS 150 6 OPzS 600 12 OPzS 1500 16 0PzS 2000 24 OPzS 3000

.

h]: Ih: hs l 2 hs ha hi ha h ha

b_10
b 10 o
b 10 ommes o o OG e
[ B/L a 2(10)** _je—epe o Ay & &
Brw o o o a DO oaie o od
T o i e e e el | K i

** [para el OPZS 600)

Tamafio  [Ah)G10V Can Sin ‘olumen electroiio

Refarancia DIM [Ah] SCall1.80 glectrolito  slectrolito A B H1 H2 E saparado (i)

4 0Fz5 200 50 200 175 130 103 =206 4355 360 36

5 0FeS 250 50 230 214 154 124 206 4355 3B0 48

B OF=S 300 50 300 237 185 145 206 4355 3B0 58

5 0F5 350 70 330 2684 207 124 206 471 456 62

6 OFz5 420 70 420 33.5 243 143 206 471 4586 74

7 0Fz5 480 70 490 286 279 166 =206 471 4586 86

B OF=zS 600 100 E00 458 330 145 206 B46 671 103

B OF=zS 800 100 800 638 468 191 210 B46 B71 80 137
100PS 1000 100 1000 782 573 233 210 B46 &71 110 168
12 0Pe5 1200 100 1200 813 G6.2 273 210 B46  &71 140 202
12 0PFeS 1300 123 1300 1151 81.1 273 210 796 821 140 274
16 OFeS 2000 125 2000 1545 108.8 a7 212 772 7857 2110 3639
20 0PeS 2500 125 2500 2010 1350 487 212 F72 787 110 532
24 0Pes 2000 125 2000 2300 1580 376 212 J7/2 787 3x140 581



ANEXO 05: MODELO DE ENCUESTA

FACULTAD DE INGENIERIA _ USAT
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ENCUESTA

Encuestador: Damian Panta, Aldo

TESIS: DISENO DE UNA MINICENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
ABASTECER DE ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO LOS REYNOSA —
TUCUME

MNombre:

Ocupacion:

Edad: A0E
1. ;Cudntas personas viven en su vivienda?

a) 2
b) 3
c) 4
d) 5
€) Otro:

2, ;Cuenta con energia eléctrica?

a) Si
b) No

3. ;Qué eguipos electronicos cuenta su vivienda?

a) Televisor

b) Radio

c) Celular

d) Refrigerador

€) Microondas

f) Laptop

g) Equipo de sonido
h) Ventilador

i) Otro:

4. ;Cuantas luminarias tiene su vivienda?

a) 3
b) 4
c) 5
d) 6
€) Otro:
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ANEXO 06: CASERIO
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ANEXO 07: PLANO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE LA MINICENTRAL
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—
A EEE
-l
|
N° EQUIPOS CANT.
TG 1 anel fotovoltaico 36
2 Regulador 2
3 ateria 16
I 4 |nversor 2
5 [rablero General 1
CARGA 6 [carga del caserio
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ANEXO 08: PLANO DE RED DE BAJA TENSION
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