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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grados y titulos de Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis
titulada: “Disefo de un sistema fotovoltaico para circuitos de alumbrado y ventilacion del
Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018”, con la finalidad de

optar el titulo de Ingeniero Mecanico Electricista.

La investigacion esta divida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipétesis y
objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona al disefio de la investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacién y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

y métodos de analisis de datos.

1. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante
la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.

V1. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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Resumen

El presente proyecto de investigacion que desarrollé con esmerada dedicacion durante seis
meses, fue de tipo no experimental, de estudio descriptivo aplicativo, con el Unico objetivo
de “Disefiar un sistema fotovoltaico para circuitos de alumbrado y ventilacion del Centro
Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018”. Permitiendo la informacion
exclusiva para realizar los calculos justificativos para el disefio del sistema fotovoltaico y la
recoleccion de datos de 2x2x2, para el estudio de nuevas fuentes de energias limpias y
renovables, para el proceso de conversion de energia solar en electricidad, los resultados de
meteorologia e hidrologia SENAMHI, de radiacion 5.5 Kw-h/m?2 que favorecen y garantiza
el buen funcionamiento del sistema fotovoltaico disefiado. Se determind la potencia real
instalada en la institucion educativa de 4,320 W-h/dia, y una carga nominal diaria de 432A-
h/dia, asi también se realiz6 los célculos de costos totales para la implementacion del
presente proyecto de s/. 23,945.78. Los equipos seleccionados cumplieron estandares de
calidad y seguridad segln la norma 1SO, viables para la aplicacion, siendo importante por
tres aspectos: menor costo con respecto al sistema convencional, confiable, y no afecta al
medio ambiente, teniendo como perspectiva futura la difusion e implementacion de este

proyecto en otras edificaciones de la poblacion.

Palabras claves: Energia renovable, lluminacion rentable, disefio ergondémico, confiable

que protege al medio ambiente y aplicable para diferentes propdsitos.
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Abstract

The present research project that | developed today with the dedication over time for six
months, being this non-experimental research, descriptive study application, with the sole
objective of "Design a photovoltaic system for lighting circuits and ventilation Technical
Education Center Productive Novus Scilicet de Rioja, 2018 ". coyunturando in the exclusive
information to carry out the calculations justificativos for the design of the photovoltaic
system and the data collection of 2x2x2, for the study of new sources of clean and renewable
energies for the process of conversion of solar energy in electricity, the results of
meteorology and hydrology SENAMHI, of radiation 5.5 Kw-h / m? that favor and guarantee
the good functioning of the designed photovoltaic system, the real installed power in the
educational institution of 4,320 Wh / day, and a nominal daily load of 432A-h / day, so the
calculations of total costs for the implementation of the present project of s /. 23,945.78, the
selected teams meet standards of quality and safety in ISO standards, viable for the
application, being important for three aspects; lower cost with respect to the conventional
system, reliable and does not affect the environment, having as a future perspective the

diffusion and implementation of this project in other buildings of the population.

Keywords: Renewable energy, cost effective lighting, ergonomic design, reliable that

protects the environment and applicable for different purposes.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente, el servicio de energia eléctrica en el departamento de San Martin
es suministrado durante las veinticuatro (24) horas del dia por la empresa
“Electro Oriente S.A.”, la misma que concesiona el servicio de energia a la
empresa privada SERSA, quien transfiere el servicio a toda la poblacion de la
ciudad de Rioja. Los cortes de este servicio eléctrico se dan de manera casual o
programada, ademas no cuenta con una central independiente de generacion o
grupo electrdgeno en caso de emergencia para abastecer de energia a la ciudad.
Esto permite interrupciones de cortes que afecta a toda la comunidad e
instituciones publicas y privadas, para el uso de los equipos electrénicos,
maquinaria productiva y equipos industriales de toda la provincia de Rioja y
distritos.

Asi también, el interés por el cuidado del medio ambiente es un tema que va
aumentando de manera global, a una mayor conciencia de cada poblador, frente
al alto impacto que genera el ser humano al ambiente. Consecuentemente con
ello, nace la idea de generar nueva fuente de energia renovable, mediante un
sistema autonomo de energia solar fotovoltaico, como propuesta para el centro
educativo técnico productivo Novus Scilicet de Rioja, 2018, como una
alternativa frente al consumo de energia eléctrica convencional, exclusivamente
para el uso de iluminacién y ventilacion. No obstante, esta institucion esta
implementada con maquinaria industrial y equipos de tecnologia que demanda
un mayor consumo de energia eléctrica, un gran hincapié para la aplicacion de
esta energia renovable. A esto se debe el gran interés de este nuevo proyecto que
contribuye con la proteccion del medio ambiente y la economizacion en el

consumo de energia convencional.
El sol es el proveedor de la energia renovable méas abundante en nuestro planeta

tierra, y tiene el potencial para reemplazar parcialmente a los combustibles

fosiles. La provincia de Rioja cuenta con las condiciones ambientales ideales

13



1.2.

para la generacion de energia eléctrica a traves del potencial solar, por tanto, se

ha puesto mayor interés en desarrollar el uso de esta tecnologia innovadora.

Este proyecto tiene como finalidad implementar este sistema solar fotovoltaico
para abastecer con energia eléctrica al centro educativo técnico productivo
Novus Scilicet de Rioja, 2018, su utilidad de esta energia serd de mucho
beneficio para el alumbrado de la institucion educativa, en cuanto a la
iluminacidn de sus aulas y para el aire acondicionado, como fuente de potencia
se empled para la maquinaria y equipos de ensefianza la energia eléctrica
convencional proporcionada por la empresa SERSA. Este recurso solar generara
logros sociales, econdmicos y ambientales, asimismo permitird a la entidad
educativa, generar con otras formas de energia y contribuir con soluciones frente

a problemas de contaminacion ambientales de nuestra region.

Trabajos previos

A nivel internacional

VADIVIA, Andrés. En este trabajo de investigacion titulado: Factibilidad
técnico-econdmica de la instalacion de energia solar fotovoltaica en la comuna
de Pucdn (Tesis pregrado). Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. 2012.
Concluyé que: es un estudio técnico—economico de la produccion de energia
solar fotovoltaica, con el principal objetivo es estudiar, si un sistema solar
fotovoltaico autbnomo es rentable en la zona centro sur de su pais. Su método
de trabajo empleando para una casa-habitacion de entre 80m? - 100m?, para
luego analizar la demanda energética de esta vivienda y el estudio del sistema
promedio diario de 4310W/dia, determinando 30 paneles ZT 150Wp, 15 baterias
100Ah, 4 reguladores 60A, 1 Inversor, 30 soportes de paneles solares. Estima el
calculo de inversion a $11,057.938. El proyecto sera rentable, si fuera solo la

mitad de distancia de instalacion del tendido eléctrico para conexion al SIC.
HERNANDEZ, Ramon. En su trabajo de investigacion titulado: Tecnologia

domdtica para el control de una vivienda (Tesis pregrado). Universidad

Politécnica de Cartagena, Cartagena, Colombia. 2012. Concluy6é que: el
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proyecto domotico debe cumplir con los objetivos principales de confort y
seguridad de los habitantes de la vivienda, ahorro y optimizacion de la energia
que se utiliza. Se debe elegir el estdndar mas adecuado, que se adapte a nuestras
necesidades. Utilizado en el proyecto el sistema KNX/EIB, permite gracias a su
compatibilidad entre fabricantes y junto con la programacioén mediante ETS, la
instalacion de un sistema hibrido, es decir, de arquitectura descentralizada y
distribuida, y ampliable en el futuro. Su finalidad fue proponer el uso de la
tecnologia de la electronica, se buscd disefiar e implementar una solucion
mediante el sistema dom@tica para el control de una vivienda y hacerla moderna,
ecoldgica y capitalizable, desarrollando servicios de administracion energética,
brindando comunicacién, bienestar y seguridad, pudiendo ser controlados de
adentro y fuera de la vivienda. Realizaron el céalculo para la implementacién de

un capital de inversion 15,980.18 Euros.

COLONNA, José. y MEDINA, Franco. En su trabajo de investigacion titulado:
Disefio de un sistema solar fotovoltaico para dos aulas moviles del SENA (Tesis
de pregrado). Universidad de la costa CUC, Barranquilla, Colombia. 2013.
Concluy6 que: se realiz6 un estudio de implementacion de un sistema solar
fotovoltaico para las aulas moviles del SENA, realiz6 la investigacion sobre la
transformacion de la energia luminica proveniente del sol, en energia eléctrica,
analizo el funcionamiento de un arreglo solar fotovoltaico autonomo, y todos los
componentes, teniendo en cuenta sus caracteristicas para la seleccion y
dimensionamiento, realiz6 estudio sobre irradiacion solar promedio en el area
por donde se ha destinado el funcionamiento de las aulas mdviles, con un
consumo para el aula uno de 23,817.6W-H/dia y para el aula dos de 2,836.0W-
H/dia, calculo de su presupuesto inicial para el aula moévil uno es de $ 56,271.58,
y para el aula mdvil dos es de $29,280.613 para la implementacion del proyecto.

A nivel nacional

CORNEJO, Héctor. En su trabajo de investigacion titulado: Sistema solar
fotovoltaico de conexion a red en el centro materno infantil de la Universidad
de Piura (Tesis de pregrado). Universidad de Piura, Piura. 2013. Concluy6 que:

para el dimensionado del disefio mediante calculos, formas de instalar y tiempo

15



en los mantenimientos de un sistema fotovoltaico, se debe conocer los
pardmetros que determinan el funcionamiento de los componentes para hacer
una correcta seleccion de los mismos. Asi como para poder cubrir las
necesidades del usuario y los requerimientos de funcionalidad del sistema.
Consta de cinco capitulos; la instalacion del sistema, la eleccién de los equipos,
el célculo de la energia anual generada, la rentabilidad, el presupuesto de la
instalacion, el célculo del COE vy la recuperacion de la inversion, también las
opciones para mejorar la rentabilidad del proyecto y mantenimiento de las

instalaciones fotovoltaicas.

CLEMENTE, Wuilber. En su trabajo de investigacion titulado: Optimizacion del
sistema solar fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica en viviendas
Aisladas Alto Andinas (Tesis pregrado). Universidad Nacional del Centro del
Per, Huancayo. 2014. Concluy6 que: para mejorar la estructura del grupo solar
fotovoltaico, a la luz de la evaluacidn de la radiacion solar, utilizo una estrategia
deliberada, pensando en las partes de forma interrelacionada y dependiente del
nivel exploratorio. , 2 3 plan factorial, adquirié tres factores controlables como:
El ascenso, el azimut de la placa y la situacion del controlador de pilas, un similar
que tenia dos niveles, permitiendo asi ocho mezclas o medicamentos. Para las
estimaciones y la toma de informacién de la variable necesitada, reunieron dos
maodulos, uno en Yanacancha y el otro en San José de Quero, donde las pruebas
y confirmaciones fueron ejecutadas por el requisito previo de la prueba de
especulacidon. Finalmente, se utilizaron sistemas medibles, por ejemplo, analistas

F, ANOVA y T-test; similares que le permitieron aprobar la especulacion.

VALDIVIEZO, Paulo. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio de un
sistema fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica a 15 computadoras
portatiles en la PUCP (Tesis de pregrado). Pontifica Universidad Catolica del
Per(, Lima. 2014. Concluy6 que: mediante el disefio de un sistema solar aislado
para dotar con electricidad suficiente a 15 computadoras portéatiles en la PUCP.
Para ello define principales fundamentos tedricos y caracteristicas de los equipos
que conforman una instalacion fotovoltaica aislada, para tal fin hacen uso de

bibliografia, manuales de autores que estan en el rubro de la industria

16



1.3.

fotovoltaica. La recoleccion de informacion de campo elabora un listado de
exigencias, condiciones del lugar, como la estacion climatoldgica de Hipdlito
Unanue en la PUCP estimandose la demanda de energia eléctrica 158.4 Ah/dia.
Para el dimensionamiento se empled: 12 baterias 250Ah/12v, 24 paneles 150Wp,
3 Acumuladores 50A-24v, 1 inversor 24/230v — 120W. Ejecuta calculos
justificativos de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE);
realizan un listado de materiales como recomendaciones para el montaje y para

la implementacion estima un capital de inversion s/. 67,815.15.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Importancia de la electricidad

La electricidad es fundamental para el desarrollo de las comunidades de nuestra
region y a nivel nacional, es asi que actualmente seria imposible vivir sin este
suministro ya que no existe ninguna actividad en la que no se requiera energia
eléctrica, la electricidad es una fuente principal que estd directamente
relacionada con la vida moderna que llevamos, por lo debe ser politica de nuestro
estado Peruano para la utilizacion de energias renovables que ayuden a cubrir la
demanda existente y permitan que la energia eléctrica llegue a los hogares mas

apartados de nuestro pais.

Esto permitira cambiar y poder disminuir la utilizacién de combustibles
fosiles que generan energia eléctrica, dando asi la oportunidad de aumentar
la utilizacion de las energias renovables y mas aun la energia solar. Esta
energia que proviene del sol (rayos solares electromagnéticos) nos da la
capacidad de generar energia fiable, limpia y silenciosa. (ELVIRA vy
MOTA, 2018, p. 11)
Por lo general, estos sistemas fotovoltaicos se instalan en viviendas que ya
cuentan con servicio de energia eléctrica, pero optan por nuevas fuentes de
produccidn de energia, a través de sistemas solares por razones de acuerdo del
medio ambiente y porque desean tener un sistema independiente del
interconectado; méas aln si nuestro consumo es para cargas pequefias entonces
este sistema resulta ser aceptable para su aplicacion. Indicando ademas que, si

nuestra demanda resulta ser considerable por no tener suministro de energia
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eléctrica de sistemas convencionales; entonces los sistemas fotovoltaicos
resultan ser mas convencionales por costos de adquisicion, instalacion,
operacion y mantenimiento, es por ello que este tipo de energia estd ganando
acogida a nivel mundial. (ELVIRA y MOTA, 2018)

e Energia eléctrica
Por su parte UZQUIANO, SULLIVAN, y SANDY (2015) definen como
energia eléctrica al “resultado que lleva una diferencia de voltaje entre dos
extremos, el mismo que permite conducir una intensidad de corriente eléctrica
entre ambos terminales al poner en contacto a través de conductores
eléctricos” (p. 45). Esta energia puede ser transformada en otras energias
como: la energia luminosa en lAmparas, energia mecanica en motores, energia

calorifica en planchas electrodomésticas, y asi sucesivamente.

La energia eléctrica se presenta como corriente eléctrica (flujo de electrones
0 cargas eléctricas negativas), a través de conductores metéalicos como
consecuencia de una diferencia de tension. (UZQUIANO, SULLIVAN, y
SANDY, 2015)

e Generacion de energia eléctrica
Se trata de transformar algun tipo de energia quimica, mecanica, teorica, o
luminosa en energia eléctrica. Para la produccién industrial se opta por
instalaciones llamadas centrales eléctricas, que realizan algunas de las
transformaciones mencionadas, estas forman el primer escalén del sistema en

el suministro de energia eléctrica.

Cuando Nikola Tesla descubrid la corriente alterna (AC) y la forma de
generarla en los alternadores, se llevd a cabo una intensa actividad
tecnoldgica para proporcionar energia eléctrica a todos los lugares habitados
en el mundo. (MADRID, 2007)
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La produccidén de energia eléctrica se logra en:
- Centrales térmicas (grupos electrogenos)
- Centrales termoeléctricas.

- Centrales hidroeléctricas.
- Centrales edlicas.

- Centrales fotovoltaicas.

- Pilavoltaica.

- Pila de combustible.

- Centrales geotérmicas.

e Energia solar
Es la que incide en la tierra en forma de radiacion solar electromagnética (luz,
calor y rayos ultravioleta) generalmente producidas por el astro sol, donde se
genero por un proceso de fusion nuclear. La utilizacion de la energia del sol
se puede obtener de dos formas: “por conversion térmica a altas temperaturas
(sistema foto térmico) y por transformacion fotovoltaica (sistema
fotovoltaico)” (JUTGLAR, 2004, p. 10).

e Generacion fotovoltaica
El sistema de generacion solar fotovoltaica es fuente inagotable de
produccién de energia que genera electricidad a través de una fuente
renovable, generandose directamente a partir de la radiacion del sol mediante
dispositivos electronicos, siendo estos los componentes semiconductores
Ilamados células fotovoltaicas, o bien mediante deposicion de metales en un
sustrato llamada célula solar de pelicula fina. (JUTGLAR, 2004)

Asimismo, JUTGLAR (2004) considera que la transformacion de la energia
del sol en energia eléctrica se logra aprovechando las propiedades quimicas y
fisicas de los materiales semiconductores mediante células fotovoltaicas.

El material base es de cilicio, cuando la luz proveniente del sol (fotones)
choca en una de las caras de la célula solar se genera una corriente eléctrica.

Esta electricidad que se gener0 se puede aprovechar como fuente de energia.
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e Sistema fotovoltaico
Un sistema fotovoltaico es aquella que transforma la radiacion del sol en
electricidad. Su eficacia se basa en la capacidad de las celdas fotovoltaicas
que son las que transforman la energia del sol en electricidad (DC). “La
generacion dependera de las horas del sol y su intensidad como tambiéen
cantidad de modulos instalados, orientacion, inclinacion, calidad de la
instalacion y la potencia nominal (JUTGLAR, 2004, p. 45).

Un sistema fotovoltaico esta constituido por los siguientes componentes:
- Placa o captador solar fotovoltaico
- Regulador
- Acumulador o bateria

- Convertidor o inversor

1.3.2. Elementos que integran el sistema fotovoltaico.

Sisterna fotovoltaioo autonamno

Consumo en
II Regulador D -_—
IIII Tlsalps /e

Modulos A,
S Q&

. Inversor Consumo en
Bateria alterna

Figura 1. Componentes de un SFV basico
Fuente: JUTGLAR (2004)

El conjunto fotovoltaico, genera electricidad proveniente de la radiacién del sol.
La funcién basica de convertir los rayos del sol en electricidad lo realiza el
equipo fotovoltaico. La corriente producida por el equipo fotovoltaico es

corriente continua con voltaje que generalmente es de 12V (Voltios), o
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dependiendo como se configure el sistema puede este de 24V 0 48V. “Esta
energia eléctrica generada se almacena en banco de acumuladores, para que esta
energia obtenida de los rayos del sol entonces pueda ser aprovechada en
cualquier instante, y no solo cuando esta disponible la radiacion del sol”
(MENDEZ y CUERVO, 2007, p. 37). Este almacenamiento de energia debe
estar correctamente calculada, dimensionada y seleccionada de la forma tal que
el sistema continte funcionando incluso en tiempos prolongados de mal tiempo
y cuando la radiacion del sol sea deficiente por el temporal. En el sistema el
regulador de carga eléctrica es el elemento responsable de controlar el correcto
funcionamiento; evitando sobrecargas y descargas del acumulador, indicando

con alarmas visuales en caso de fallas del sistema.

Por tanto, MENDEZ y CUERVO (2007), evidencia que:

El sistema fotovoltaico permite el suministro autonomo o directo de
equipos de lamparas, frio bar de bajo consumo, receptores, TV y otros. Por
el correcto dimensionamiento del sistema se garantiza un suministro de
corriente eléctrica ininterrumpida, con ventaja de larga vida atil y minimo
mantenimiento. Este equipo esta béasicamente integrado de un mddulo
fotovoltaico (generador fotovoltaico), bateria (sistema de acumulacion),
un regulador de carga (equipo de control) y las cargas en corriente continua
(luminarias, televisor, radios, etc.). A estos elementos hay que aumentar
los materiales adicionales de infraestructura (cables, estructuras soporte,
etc.). (p. 38)
El dimensionamiento del sistema fotovoltaico desarrollo matematico para
calcular su capacidad con la finalidad de satisfacer la carga instalada de energia
eléctrica de los consumidores; en zonas rurales y aisladas de los sistemas
convencionales interconectados o no existentes sistemas auxiliares, el sistema
fotovoltaico debe tener una alta eficiencia. Debido a que este sistema es un
conjunto de componentes, cada uno de ellos debe ser confiable, y que cualquiera
de estos componentes no deba poner zozobra al sistema fotovoltaico. (PAREJA,
2010)
El método de dimensionar se fundamenta en el calculo de la demanda de energia

eléctrica.

Energia producida = Energia aprovechada + perdidas en el sistema fotovoltaico.
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capacidad del médulo FV

|

Determinacion de la

capacidad del banco de baterias

l

Determinacion de la

capacidad del regulador de

carga

Figura 2. Diagrama de flujo de un proyecto

Fuente: Pareja, Miguel. Energia solar fotovoltaica: Calculo de una instalacion aislada

¢ Panel fotovoltaico
El panel fotovoltaico conocido como modulo fotovoltaico; es un grupo de
celdas conectadas entre ellos con arreglos y protegidos a la intemperie. Su
simbolo se muestra en la Figura 3 indicando el sentido de la corriente
producida, asi como también la polaridad de sus conexiones. (ROMERO,
2010)
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Figura 3. Simbolo usado para un panel solar

Fuente: Romero, Marcelo, 2010, Energia solar fotovoltaica

Las caracteristicas técnicas eléctricas de un modulo solar proporcionan el

fabricante como también el etiquetado que en el panel va adherido se presenta

en la siguiente tabla (1)

Tabla 1
Caracteristicas técnicas panel 135W

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA

RADIACION DE 1000W/M? A-135P
Potencia (W en prueba £ 5%) 135 W
NUmero de células en serie 36
Eficiencia del médulo 13,88%
Corriente punto de maxima potencia (jmp) 7,58A
Tension punto de méaxima potencia (Vmp) 17,82V
Corriente en cortocircuito (lsc) 8,23A
Tension en cortocircuito abierto (Vo) 22,38V
Coeficiente de temperatura de Imp (o) 0,08%/°C
Coeficiente de temperatura de Vo (B) -0,32%/°C
Coeficiente de temperatura de P (y) 0,30%/°C
Maéxima tension del sistema 1000V
CARACTERISTICAS FISICAS
Dimensiones (mm) 1,476x659x35
Peso (aproximado) 12,80Kg

Fuente: DAMIA SOLAR (2017)

Como norma no se conectara entre si médulos de diferentes caracteristicas ni

fabricantes; para la conexion se tendra tres alternativas:

- Conexionado en paralelo (//)
- Conexionado en serie y

- Conexion mixta.
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Figura 4. Tipos de mddulos fotovoltaicos (mono cristalino y poli cristalino)
Fuente: DAMIA SOLAR (2017)

Celda fotovoltaica

El médulo fotovoltaico es un elemento que se utiliza para transformar la luz
del sol en corriente eléctrica como consecuencia de un efecto fotovoltaico, lo
que quiere decir que este es un transductor que convierte la luz del sol
directamente en corriente eléctrica continua constituyendo basicamente un
diodo semiconductor con la potencia y voltaje necesario de producir de .5 a
1.0 voltios y una densidad de corriente de 20 a 40 miliamperios por cm2
dependiendo de los materiales a usar y de las caracteristicas del tiempo (luz
del sol). (JUTGLAR, 2004)

En la Figura 5 podemos observar:
- Simbolo fotovoltaico (FV)
- Corriente que fluye de catodo a anodo

- Lacorriente circula del tipo N al tipo P hacia una carga contrario al sentido

7

Figura 5. Simbolo eléctrico de una celda fotovoltaica
Fuente: JUTGLAR (2004)

de un diodo.
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El elemento principal de una celda fotovoltaica o solar es el silicio que son
semiconductores eléctricos debido al material que posee caracteristicas

intermedias entre el conductor y un aislante.

Conseguido normalmente como arena este es procesado con métodos
apropiados obteniéndose el cristal de silicio en la forma pura el mismo
que no posee electrones libres resultando mal conductor eléctrico. Para
cambiar esta condicién se agregan en porcentajes otros elementos
denominandose proceso de dopado. (BENDUHN, 2009, p. 14)
Este proceso de dopado el componente quimico de silicio con el fésforo se
obtiene un material con electrones periféricos libres 0 materia con cargas (-
s) en su periferia atomica (silicio tipo N), realizando este mismo proceso pero
adicionando boro en reemplazo de fdésforo, se obtiene un material con
caracteristicas invertidas, esto es pérdidas de electrones o material con cargas
(+s) libres de huecos (silicio tipo p), ambas capas por separado son
eléctricamente neutrales, pero al unirlas justamente en la unién (p-n), se
genera un campo eléctrico por existir electrones libres en las lineas periféricas
del silicio tipo n y que estos ocupan los huecos de la estructura del silicio tipo
p. (BENDUHN, 2009)

En el mercado existen diferentes tecnologias, siendo cada una de ellas con
diferentes caracteristicas. La tecnologia basada con productos de silicio
representa hoy en dia el 90% de la produccion global fotovoltaica. Existen en
el mercado tres tipos de celdas segun la tecnologia del cristal, y todas ellas de
silicio. Ver tabla (2)

Tabla 2
Celdas FVs con principales caracteristicas técnicas
. Eficiencia - A
Tipo de celda Caracteristicas técnicas
(%)
o Construida de un solo cristal de silicio de
Silicio muy alta pureza
Mono 22 e Tiene buen rendimiento con vida util de
cristalino aproximadamente hasta 25 afios

e Consecuentemente tienen el precio mas
elevado del mercado
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e Construidas con una combinacion de Silicio

Silicio 18 con Arsenio y Galio
Poli e Precio menor comparativamente al anterior
cristalino e Tiempo de vida util menor a los 20 afios
o Construida de una capa delgada de Silicio
Amorfos 13 e Con rendimiento y precios bajos en el
mercado
e De color marr6n homogéneo en su
estructura.

Fuente: Benduhn, 2009, Tea. Energia solar

Otros tipos de celdas

Paneles solares de sulfuro de cadmio y sulfuro (Tejas solares) de cobre.
En este tipo de paneles solares los rendimientos maximos que se obtienen no
superan el 10% que finalmente quedan reducidos a la mitad cuando llegan al
trabajo industrial. Otro problema encuentra en que estas células fotovoltaicas
se degradan con el paso del tiempo. (ROMERO, 2010)

Paneles solares de arsénico de galio.

Este tipo de paneles son los mas apropiados para la construccion de paneles
ya que su rendimiento tedrico en produccion de energia eléctrica alcanza
limites cercanos al (27-28%) en su construccion mono cristalina. Pero

presentan el inconveniente de la escasez de material. (ROMERO, 2010)

- Paneles solares de di seleniuro de cobre en indio.
Estos paneles tienen un rendimiento en laboratorio aproximado al 17% y
en modulos comerciales al 9%.

- Panel Solar de Telurio de Cadmio.
Su rendimiento en el laboratorio es del 16% y en mddulos comerciales al
rededor del 8%.

- Panel solar Hibrido.

Es una combinacion de panel solar fotovoltaico con panel solar térmico.
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e Proceso de conversion

Al chocar la luz proveniente de los rayos solares sobre la unidad fotovoltaica,

los fotones que lo conforman, estos chocan con los electrones de la estructura

del silicio provocando que se genere una energia y transmitiendo a través de

conductores. Debido al campo eléctrico que se genero en la union (p-n), los

electrones son dirigidos atravesando de la capa p (+) a la capa n (-) mediante

un conductor eléctrico externo, se conecta la capa negativa a la capa positiva,

este genera asi un flujo de electrones en la conexion eléctrica. (ROMERO,
2010)

e Componentes de una celda fotovoltaica

Las celdas modernas generalmente vienen con los siguientes componentes:

Recubrimiento de vidrio. La que permite el ingreso la luz del sol a las
celdas y protegiendo a los semiconductores.

Capa antirreflectora. Es la que se ubica entre la placa de vidrio y el
semiconductor teniendo la funcion de minimizar pérdidas de luz por
reflactancia.

Capa semiconductor tipo (n). La que tiene mayor concentracion de
electrones excitados en mayor cantidad a la de la capa tipo p, el cual
provoca que las cargas eléctricas periféricas de esta capa se pasen a la
capa tipo (p) formandose una diferencia de potencial con la otra capa.
Plancha de semiconductores tipo (n) y tipo (p). Son aquella en la que se
encuentran ubicados los semiconductores tipo (n) y el tipo (p) se
encuentran enlazados a través de un paso o via que actta como conductor
eléctrico por el cual fluyen los electrones para ir del semiconductor tipo
(n) al tipo (p), generandose un campo eléctrico en este conductor.

Capa semiconductor tipo (p). Aquella que posee una diferencia de
electrones, el cual jala a los electrones excitados provenientes de la capa
tipo (n), este hecho provoca que se genere una diferencia de potencial
entre capas del semiconductor. (PAREJA, 2010)
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e Montaje de paneles solares
El criterio comdn para montar estos sistemas sera la orientacion siendo este
hacia el sur si nos encontrariamos al norte del hemisferio y orientados hacia
el norte si nos entrariamos al sur del hemisferio, ademéas buscando que la

orientacion siempre sea perpendicular al sol en las horas del mediodia.

Para ubicar el angulo eficiente del panel serd primeramente necesario
conocer las caracteristicas técnicas de instalacion sabiendo que, la
altura solar en invierno es inferior que en verano y es por esta
caracteristica se tomaré en cuenta que para la primera instalacion se
adoptaran anglos de mayor inclinacién y para el segundo angulos
menores. (SANCHEZ, 2010, p. 44).

Latitud Latitud + 135 Latitud - 13

Figura 6. Angulos de inclinacion sugeridos para tres posiciones
Fuente: SANCHEZ (2010).

e Reguladores.

Los reguladores son aquellos componentes del sistema que evitan sobrecargas
y descargas excesivas en los acumuladores (baterias), los mismos que
causarian dafios irreversibles, también este componente hace que el sistema
funcione eficientemente. “La tension que proporcionan los mddulos solares
generalmente serd poco mayor que la tension nominal de las baterias debido
a mayor temperatura el voltaje decrece” (MENDEZ y CUERVO, 2007, p.
57).

e Tipos de reguladores
En el mercado existen 2 tipos de reguladores de conexion (paralelo y serie).
Aunque el trabajo de ambos es la misma, se diferencian en el funcionamiento

y costo. El regulador en paralelo se usa en instalaciones pequefias y el
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regulador de conexidn serie se usa en instalaciones donde se aplican
corrientes eléctricas elevadas. (SANCHEZ, 2010).

Figura 7. Reguladores o controladores de carga
Fuente: ALTERTEC (2017)

Acumuladores

El acumulador eléctrico o bateria es la que encarga de almacenar la energia
eléctrica que producen las placas solares fotovoltaicas como consecuencia de
la radiacion solar que incide sobre ellas. (PAREJA, 2010)

Podemos encontrar en el mercado los siguientes acumuladores:
- Acumulador de plomo — acido

- Acumulador de plomo - antimonio

- Acumulador de plomo — calcio

- Acumulador de ciclo profundo gelatinosa

- Acumulador de niquel - cadmio

- Acumulador de niquel - hidruro metalico

- Acumuladores herméticos

Por tanto, para PAREJA (2010) las instalaciones en sistemas fotovoltaicos se
utilizan con mayor frecuencia acumuladores construidos a base de plomo-
acido por una buena relacion que se encuentra de precio por energia
disponible. Este tipo de acumulador fue inventado en 1859 por el frances

Gaston Planté.

29



e Baterias de plomo — acido

Los acumuladores que se instalan en sistemas fotovoltaicos son por lo general
del tipo plomo - &cido: placas positivas (+s) de dioxido de plomo, placas
negativas (-s) de plomo y acido sulfurico diluido como electrolito. Se debe
indicar que solo en casos especiales se emplean baterias de tipo niquel-
cadmio, que, en término general, tienen caracteristicas superiores y que
también tienen un costo varias veces mayor que una bateria del tipo plomo-
acido. Por esta razon se usa solamente acumuladores de plomo-acido en
pequefios sistemas fotovoltaicos. (JUTGLAR, 2004)

Figura 8. Tipos de baterias solares
Fuente: VALLES (2017)

e Convertidores
Los convertidores o inversores son dispositivos capaces de transformar la
corriente eléctrica de manera que resulte mas adecuada para sus USOS
especificos. (MENDEZ y CUERVO, 2007)
Los tipos més usuales en el mercado son:
- Corriente directa — corriente directa (DC-DC)

- Corriente directa — corriente alterna (DC-AC)

e Convertidor DC-AC.
Sabiendo que los paneles solares como los acumuladores funcionan
generando y cargando en corriente continua entonces es necesario instalar en
el equipo un inversor que transforme la corriente continua en corriente
alterna. (MENDEZ y CUERVO, 2007)

Las principales caracteristicas de funcionabilidad del convertidor son:
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- Conservar el voltaje de salida dentro de los rangos pre establecido.

- Controlar la corriente de entrega en caso de sobrecarga a un valor seguro
que proteja al mismo convertidor.

- Conservar la frecuencia de trabajo en la salida.

- Sincronizar el inversor a la red con otros inversores en caso de tener

instalados inversores en paralelo.

Estos inversores transforman corriente continua (CC) proveniente de los
paneles solares de 12, 24 o0 48 Voltios en corriente alterna (AC) de 125 0 220
Voltios que utilizan los aparatos electrodomésticos comunes. Su eficiencia de
estos convertidores puede alterare segun la carga (demanda); por ejemplo:

Si tenemos un convertidor con potencia de 1000 W'y que tenga una eficiencia
de 94% entonces sugiere decir que para sacar 1000 W absorberemos del

acumulador:

1000 1000 1000
= = =1063.83 W

rendimiento  94%  0.94

Figura 9. Inversor de voltaje

Fuente: Extraido de Passivhaus-vauban

Corriente directa (DC).

La corriente eléctrica directa se refiere al fluido continuo de electrones a
través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial, que no cambia
de direccion con el tiempo. Comparativamente diferente a la corriente alterna,

en la corriente directa los electrones circulan siempre en la misma direccion.
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Aunque comunmente se identifica la corriente directa con una corriente
constante, es continua toda corriente que mantiene siempre la misma
polaridad, asi baje la intensidad conforme se vaya aprovechando la carga (por

ejemplo: cuando se descarga un acumulador eléctrico). (MADRID, 2017)

Podemos decir también que la corriente directa es aquella en la cual sus cargas
0 electrones se desplazan siempre en el mismo sentido, el flujo se denomina

corriente continua o directa y va (por convenio) del polo positivo al negativo.

e Corriente Alterna Monofésica (19).
El sistema de corriente eléctrica monofasica, es un sistema de generacion,
distribucion y aprovechamiento de la energia eléctrica conformado por una
sola corriente alterna o fase condicidn que hace que todo el voltaje varie de la
misma forma. Una red monofésica de la electricidad se suele instalar cuando
las cargas son usualmente de iluminacion y de calefaccion, y para pequefios

motores eléctricos.

Una instalacion monofasica conectada a un motor eléctrico de corriente
alterna no conseguira un campo magnético giratorio, por lo que los
motores 1@, necesitan circuitos adicionales para su arranque, y son poco
requeridos para potencias por encima de los 10 kW. La tension y
frecuencia de esta corriente eléctrica depende del pais o region.
(MADRID, 2017, p. 148)

e Conductores eléctricos
Los conductores son un material que conducen la electricidad y el calor. En

mayor o menor cantidad.

Se consideran buenos conductores eléctricos a los metales como el
cobre, el oro, el hierro, la plata y el aluminio, como también a las
aleaciones, existiendo otros materiales no metalicos que también
poseen la propiedad de conducir la electricidad, siendo estos el grafito
o las disoluciones y soluciones salinas (ejemplo, el agua del mar) y
malos conductores de la electricidad, como el vidrio, la madera, la lana
y el aire. (MUJAL, 2002, p. 131)

Para el disefio y seleccion de los conductores se emplean las siguientes
férmulas de la Tabla (3)
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Tabla 3

Formulas para dimensionar conductores

Capacidad de Corriente

Alterna
Continua
Monofasica Trifasica
/ P [ = P [ = ;
v TV xCOS® V3 XVXCOS®
Caida de Tension
Alterna
Continua
Monofasica Trifasica

2xIxpxL 2xIxpxLxCOSD
V= S,D AV = p - AV = ﬁxlxpa;LxCOS(D

Fuente: MUJAL (2002).

Donde:
V  =Tension (V) Cos@ = Factor de potencia
AV = Caida de tension (V) L = Longitud del conductor (m)
I = Intensidad (A) S = Seccidn de conductor (mm2)
P = Potencia (W) p = Resistividad del Cu (Qxmm2) /m

1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema general
¢Cudles son las dimensiones de un sistema fotovoltaico para alimentar
con energia eléctrica a los circuitos de alumbrado y ventilacion del

Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018?
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1.4.2. Problemas especificos

e ;Cual son las caracteristicas técnicas requeridas, de potencia
aplicables requeridas para el dimensionamiento del presente estudio
de alumbrado y ventilacion del Centro Educativo Técnico
Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018?

e ;Cual es la consistencia del mantenimiento del sistema fotovoltaico
para su aplicacion en el presente estudio de alumbrado y ventilacion
del Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja,
20182

e En su magnitud realizada mediante la matriz morfoldgica de sus
componentes para el sistema fotovoltaico en el presente estudio,
tienen vital importancia y compatibilidad con otros productos
similares para su aplicacion al alumbrado y ventilacion del Centro

Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018?

1.5. Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

La investigacion del proyecto buscé medir la aplicacion de la teoria, conceptos
de tecnologia, y encontrar explicaciones para utilizar energias renovables que
disminuyen la contaminacién ambiental, y proporcionen un beneficio en cuanto
se refiere a la utilizacion de energia eléctrica por su costo.

La energia eléctrica convencional ha sido un pilar fundamental en el desarrollo
de las poblaciones a nivel del mundo, es asi que a la actualidad seria imposible
vivir sin este suministro ya que, no existe ninguna actividad en la que no se
requiera energia eléctrica, la oportunidad de contar con electricidad esta
directamente relacionada con la calidad de vida, lamentablemente un gran grupo
de la poblacion se ha visto marginada de este suministro eléctrico limitando asi

su desarrollo y obligandola a una vida precaria.
Justificacion préctica

El propdsito del estudio de investigacion tiende a generar debate positivo a las

teorias obtenidas, para la aplicacion en el dimensionamiento de los componentes
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del sistema fotovoltaico propuesto, calculando las capacidades para contrastar
resultados, empleando la matriz de consistencia existente para mostrar las
soluciones del modelo disefiado, en su aplicacién para el alumbrado y
ventilacion del Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja,
2018.

Justificacion por conveniencia

Los grupos sociales rurales tienen particularidades comunes en todo el mundo y

sus necesidades de la electrificacion se han convertido en un problema social de

convivencia para la poblacién, por lo que solucionarlo es una politica a nivel
mundial. Los principales inconvenientes por lo que ciertas agrupaciones se han
visto excluidas del suministro de energias son:

— No cuentan con fuentes aprovechables para la obtencion de energia
eléctrica.

— Costos altos en linea de transmision, los cuales estan sujetos a las lineas de
distancia entre la generadora y la poblacion, estos costos no pueden ser
cubiertos por lo que la demanda es muy reducida comparada con la
inversion.

Mediante la presente tesis se investigé en qué medida el Sistema fotovoltaico

reduce los costos en su consumo de energia eléctrica convencional para su

aplicacion a futuro, con el objetivo de mejorar la convivencia social econémica

de la institucion.

Justificacion social

La presente investigacion contribuy6 positivamente a resolver los problemas
sociales y de contaminacion ambiental, a través de la utilizacion de la energia
ecologica en el Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja,
2018.

— Lareduccion de su huella de carbono (menor emision de gases que producen

el efecto invernadero), al demandar electricidad producida con insumos
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renovables y sostenibles, en lugar de fuentes tradicionales como la
combustion fosil. Su instalacion fotovoltaica es equivalente a plantar varias
decenas de arboles.

— Las mas viables de las energias renovables no contaminantes y disponibles
en el planeta contribuyen al desarrollo permanente y sostenible a generar
fuentes de empleo en las zonas en que se implanta. Como también, es
importante la facilidad de esta tecnologia en iluminacion y consumo

doméstico.

Justificacion metodologica
El presente estudio se aplicd la metodologia de recoleccién de datos precisos y
calculos para realizar el dimensionamiento en su aplicacion del sistema
fotovoltaico, para circuitos de alumbrado y ventilacion en el Centro Educativo
Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018. Sabiendo que este se ubica
dentro de la zona de selva tropical de gran incidencia solar y como consecuencia
se encuentra en una situacién geografica apta para la instalacién de este tipo de
energia alternativa inagotable; el cual es un factor importante para la utilizacion
de dicho sistema justificandose ademas por las siguientes ventajas que ofrecen
estos sistemas:

— Reducira la dependencia energética del sistema interconectado, el mismo
que precisamente no tiene una generacion eléctrica adecuada y cuyo costo
de facturacion por kw-h son las més altas de la region.

— Factores de Irradiancia y recurso solar que permite implementar y poner en
servicio este sistema fotovoltaico en el Centro Educativo Técnico
Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018.

— Favorece en el cuidado del medio ambiente durante el consumo de la energia
eléctrica.

— Permite desarrollar un estudio econdémico comparativo de un sistema
fotovoltaico versus sistema interconectado (concesionaria) en el tiempo.

— Un sistema de energia fotovoltaico permite almacenar adecuadamente la
energia eléctrica generada para su aprovechamiento racional brindando la
cantidad necesaria con un nivel aceptado de calidad, seguridad y

confiabilidad.
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— Uno de los beneficios de la energia solar fotovoltaica es el ahorro

significativo en su factura eléctrica durante los préximos 25 afios por lo

menos, asumiendo que la totalidad de la produccion fotovoltaica seria

utilizada a través del autoconsumo instantaneo o vendiendo a futuro los

excedentes no consumidos a la red de distribucién.

1.6. Hipotesis

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis general

Los componentes del sistema fotovoltaico correctamente disefiados;
como el nimero de paneles, regulador adecuado, capacidad y nimero de
acumuladores e inversor adecuado; entonces, proporcionara la energia

eléctrica necesaria para los circuitos de alumbrado y ventilacion.

Hipotesis especificas

El disefio propuesto proporcionara energia necesaria, duradera, eficiente
y economica para el sistema fotovoltaico y asi, minimizar la
contaminacion ambiental en la localidad y en el Centro Educativo

Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1.

Objetivo general

Disefar un sistema fotovoltaico para alimentar circuitos de alumbrado y
ventilacion en el Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de
Rioja, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

« Determinar la potencia instalada para el suministro de energia
eléctrica en el Cetpro.

+ Disefar el nimero de paneles solares considerando la irradiacion del
sol, demanda de energia eléctrica y caracteristicas técnicas de los
paneles solares.

» Seleccion del regulador por caracteristicas técnicas de potencia,

capacidad de corriente y tensiones de trabajo.

37



Disefio del ndmero de acumuladores de energia eléctrica
considerando la capacidad de almacenamiento de los mismos como
también, el nimero de placas por unidad.

Seleccion del inversor considerando sus caracteristicas técnicas de
tension de trabajo, frecuencia, potencia y factor de potencia.

Realizar el calculo de costos a implementar en el presente estudio.
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II. METODO

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion de la presente tesis fue no experimental, de estudio

descriptivo, el mismo que tuvo por finalidad realizar el desarrollo cientifico para

el disefio del sistema fotovoltaico, que suministrara con energia eléctrica limpia

al Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018.

Reduciendo costos de consumo Yy generando un ahorro econdmico.
(HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014)

2.2. Variables, operacionalizacion
Variables
- Variable dependiente : Sistema fotovoltaico
- Variable independiente : Circuitos de alumbrado y ventilacion
Operacionalizacion
Variable Definicion L ) ) . ] Escala de
. Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
Independiente conceptual medicion
El sistema fotovoltaico, es -Demanda de energia -Intervalo
un conjunto de eléctrica.
componentes  eléctricos  Paneles solares  -Irradiancia -Intervalo
Es aquella que entre ellos los paneles -Potencia nominal del -Nominal
transforma la solares quienes panel
radiacion del sol en recepcionan los rayos
electricidad, esta solares electromagnéticos -Capacidad de -Intervalo
constituida por los mismos  que son Reaulador corriente maxima
componentes transformados en g -Capacidad de -Intervalo
eléctricos- electricidad a través de los corriente minima
Sistema electrénicos que fotodiodos enviando esta -Tensiones de trabajo  -Intervalo
. transforman y corriente eléctrica a los
fotovoltaico . - .
controlan dicha reguladores para después , -Nominal
. . -NUmero de placas
energia para la acumularse en las baterias  Acumulador - -Intervalo
A - -Capacidad de
utilizacion en y estos mismos .
A almacenamiento
aparatos eléctricos conectados a un
en viviendas e convertidor de DC/AC -Intervalo
instalaciones para que posteriormente -Tensién
especificas. sea consumida -Intervalo
; Inversor .
racionalmente esta -Potencia -Intervalo
energia, en artefactos -Frecuencia -Intervalo

eléctricos de viviendas o
instalaciones especificas.

-Factor de potencia

Fuente: Cuadro de operacionalizacion de la variable dependiente.
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. Definicién Definicion . . . Escala De
Variable - Dimensiones Indicadores -
Conceptual Operacional Medicion
-Potencia nominal de -Nominal
lamparas
-NUmero de lamparas -Nominal
Son circuitos D d d -Tiempo de operacion .
. emanda € de lamparas -Nominal
energizados por una Son los encargados de energia eléctrica
fuente que aI!me.ntan colndu'cw la corrl_ente en alumbrado
con energia eléctricaa  eléctrica necesaria a
Circuitos de lared de alumbradoy través de conductores
alumbrado y ventilaciénatravésde a las cargas de
ventilacion conductores e alumbrado y
interruptores. ventilacion a una -Potencia nominal del -Nominal
determinada tension. Demanda de  ventilador
energia eléctrica -NUmero de  -Nominal
en ventilacién ventiladores .
-Tiempo de operacién -Intervalo

de ventiladores

Fuente: Cuadro de operacionalizacion de la variable independiente.

2.3. Poblacién y muestra

En el presente proyecto no aplica.

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
En la tabla siguiente tenemos la forma de recoleccion de datos en mejor detalle:
Técnicas Instrumentos Fuentes / Informacion
-Codigo Nacional de Electricidad
-Célculos  para . ((.:NE) . .
. . -Registro de datos -Ministerio de Energia y Minas
disefio del sistema
fotovoltaico 2x2x2 (MEM) .
-Manual de fabricantes
- Documentos.
Fuente: Técnicas realizadas en la recoleccion de datos, en base a las necesidades de la
investigacion.
2.5. Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de datos de la presente investigacion fueron:

— Técnica de andlisis de textos, comentarios del contenido de los textos

solicitados para el desarrollo de la investigacion.

— Recoleccién de libros, tesis sobre disefio de sistemas fotovoltaicos e

iluminacion LED.

— Busqueda en paginas de internet de estudios similares.
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2.6. Aspectos éticos
El presente estudio tomo en cuenta las Normas ISO para citar y referenciar las
definiciones de autores analizados respetando de tal forma los derechos de autor.
Por otro lado, tras la recoleccion de datos se respetd la privacidad de la

informacion levantada, pues no se pretende perjudicar a la institucion.
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RESULTADOS

3.1. Concepcion del disefio

El presente estudio trato de un disefio no experimental aplicativo, para independizar
la alimentacién de los circuitos de alumbrado y ventilacion del sistema convencional
que suministra y comercializa la concesionaria Electro Oriente SA-Tarapoto; por un
sistema de generacion propia fotovoltaica (energia renovable), desarrollando el estudio
sobre la base de un local construido Centro Educativo Técnico Productiva Novus
Scilicet de Rioja y dirigido a conseguir una alta eficiencia, segura, confiable y

econdmica en los niveles de generacion, distribucion, operacion y mantenimiento.

Tabla 4

Matriz morfoldgica

FUNCIONALES
PARCIALES -

C

e
NI
b i ek
Energia aerolitica

1.Tipos de energia limpia

2. Tipos de paneles solares. les solares | ) SR ~

greles solares d
Silicio Poli
cristalino.

cristalino.

>

Paneles solares
Amorios

3. Tipos de reguladores
energia solar.

Regulador
voliaje PWM/

4_Tipos de conductores
eléctricos.
Conductores
flexibles

-'..‘a"‘, :
/

) Acumulador de ti >
3 Acumulador tipo
plomo - a&jdo__ AGM
6. Tipos de convertidores
de energia.
Conyertidor

5_Tipos de acumuladores
de energia.
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7. Acometida eléctrica
domiciliaria.

8. Tipos de luminarias
sistema led.

Luminaria led para
alumbrado publico.

mpaia led tipo

a
v

9. Tipos de ventiladores

eléctricos.
Ventilador solar de Equipo aire
mesa. acondicignado solar.
S1= Solucion 1 S2= Solucidon 2

Fuente: Cuadro de la seleccidn de equipos y componentes eléctricos 6ptimos para la implementacion

en el Cetpro Novus Scilicet.

3.2. Seleccion de alternativa optima
A continuacidn, se tiene la escala de valores para la evaluacion técnica y econdmica

de los dos sistemas de energia en estudio

Valoracion técnica.

Catorce valores de concepto y cuatro escalas de valores de evaluacion utilizados
Tabla 5

Escala de valores

Escala de Valores Segiin Vdi 2225 Con Puntaje “P” De 0 A 3
0= No Satisface, 1= Aceptable A Las Justas, 2= Suficiente, 3= Bien

Valores del concepto Importancia “i” S1 S2
N°  Criterio evaluacion % P P
1 Funcion principal 9 3 2
2 Uso eficiente de energia/fuerza 10 2 2
3 Estabilidad 4 2 1
4 Rigidez 3 2 2
5 Potencia 9 3 2
6 Seguridad 5 3 2
7 Ergondmica 5 3 2
8 Montaje 7 2 2
9 Mantenimiento 7 2 2
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10 Transporte
11 Durabilidad
12 Garantia
13 Grado de contaminacion ambiente
14 Confiabilidad
Puntaje total PT= ) pix(%)i/100
Puntaje unitario PU=PT/3

6 2

9 3

6 2

10 3

10 3
100 2.55
0.85

W NN DN

2
2.06
0.68

Fuente: Cuadro comparativo de calidad y rendimiento de equipos para aplicacion en el proyecto.

Valoracién econdmica
Tabla 6

Escala de valores econémicos

Tabla 9: CostosO= Costoso, 1= Medio, 2= Barato

o A Importancia “i” Sl S2
N Factor Economico % p P
1 Cqsto_ de ,cgmponentes 15 1 1
eléctricos y electronicos
2 Costo transporte 15 1 1
3 Costo de montaje 20 1 1
4 Costo de mantenimiento 10 2 1
5 Costo de tecnologia 20 1 1
6 Costo de generacion 20 2 1
Puntaje total PT=
S pix(%)i/100 100 1.60 1.30
Puntaje unitario PU=PT/2 0.80 0.65

Fuente: Cuadro de la valorizacion S1y S2 para los equipos seleccionados a emplear en el cetpro Novus

Scilicet.

De acuerdo a la valoracién correspondiente, el prototipo que se ajusta en mejores

condiciones y exigencias de disefio al presente proyecto es el prototipo N° 1.

1.00

EVALUACION DE PROTOTIPOS

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

Valoracion Econdmica

0.30

0.20

0.10

0.00

0.20 0.40 0.60

Valoracién Técnica

0.80

‘ ® Solucion 1 ® Solucion 2 ‘

1.00

Figura 10. Escala comparativa para la evaluacion de los prototipos.
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3.3. Célculo de componentes

Generalidades

Los calculos realizados, estuvieron dirigidos basicamente para dimensionar los
componentes eléctricos-electronicos que conforman el sistema fotovoltaico a ser
instalado en el Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja.

Segun los planos de distribucién (Anexo) y lo existente fisicamente en las instalaciones
eléctricas de alumbrado y ventilacion podemos tomar lectura de las cargas instaladas
(Tabla 10).

Determinacion de la energia solar.

Del Anexo. Servicio Nacional de meteorologia e hidrologia SENAMHI y la Direccion
General de Investigacion y Asuntos Ambientales Region San Martin se obtuvo la
siguiente informacion promedio anual.

Irradiancia: (5.0 - 5.5 KW/m2)

Radiacion solar = Irradiancia (magnitud que mide la radiacién solar)

Entonces significa que la energia solar que incide en el lugar de estudio del presente
proyecto es de: (5.0 KW-h/m2)

Por lo tanto, la energia solar promedio que se presenta en la zona de influencia es de
(5.0 KW-h/m2); esto significa que el presente proyecto es viable ya que existe el
potencial eléctrico suficiente y el rea que puede ser utilizado en las instalaciones del
sistema para producir energia eléctrica y suministrar a los circuitos de iluminacién y
ventilacion proyectada en los ambientes del Centro Educativo Técnico Productiva
Novus Scilicet de Rioja a través de un sistema fotovoltaico.

3.3.1. Consideraciones para el disefio
+ Radiacion solar incidente en zona de influencia : 5.0 KW-h/m2
« Tension de trabajo de la fuente 12V
* Rendimiento de los equipos:

- n=Eficiencia del inversor : 88%
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- K=Coeficiente de pérdidas en la bateria :1.25
« Caracteristicas del panel fotovoltaico

Mono cristalino

- Potencia : 150W

- Tension nominal : 12V

- Corriente nominal : :8.42A

- Dimensiones : (L=1.18 y A=0,97) m
+ Dias de autonomia : 02 dias
+ Horas de sol : 6.0 h/dia

» Caracteristicas de bateria

Baterias selladas de plomo acido, sin mantenimiento

- Capacidad : 120 A-h
- Profundidad ; Alta
- K = Coeficiente de pérdida
en la bateria : 1.25
- K1=Profundidad de descarga
(de ciclo profundo) : 80%

- K2= Factor de correccién

por temperatura : 0.9

3.3.2. Calculo de la carga (MD)

Las cargas son de iluminacién y ventilacion en corriente alterna, 220V, y corresponde
a 03 salones de estudio, 03 oficinas, 04 SS-HH vy escalera de acceso, distribuidos en
una estructura de tres niveles y que los mismos estaran iluminados con luminarias LED

de 24W; como también los ventiladores seran de 90W.
Cuadro de cargas:

En los cuadros siguientes se tiene el cuadro de cargas para los tres niveles y asi

determinar el potencial instalado (w) para cada uno de ellos y es lo siguiente:
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e Cuadro de cargas ler nivel:
Tabla 7
Lista de artefactos instalados primer nivel

- o Cantida  Potencia (W)
Item Descripcion q C/U Total (W)
1 Lamparas instaladas en aula. 06 24 144
2 Lamparas instaladas en oficina. 01 24 24
3 Lamparas instaladas en SS-HH 02 24 48
4 Lamparas instaladas en corredor 04 24 9%
y escalera
5 Ventlladore§ de pared en aulas 02 9 180
en los tres niveles
Potencia Instalada (Pi) 492

Fuente: Cuadro de cargas de potencia (W) para el aula 01 del Cetpro Novus Scilicet.

e Cuadro de cargas 2do nivel:
Tabla 8

Lista de artefactos instalados segundo nivel

item o . Potencia (W) Total
Descripcion Cantidad c/U (W)
1 Lamparas instaladas en aula. 06 24 144
2 Lamparas instaladas en oficina. 02 24 48
3 Lamparas instaladas en SS-HH 01 24 24
4 Lamparas instaladas en corredor y 02 24 48
escalera
5 Ventlladqres de pared en aulas en 02 90 180
los tres niveles
Potencia Instalada (Pi) 444
Fuente: Cuadro de cargas de potencia (W) para el aula 02 del Cetpro Novus Scilicet.
e Cuadro de cargas 3er nivel:
Tabla 9
Lista de artefactos instalados tercer nivel
ftem Descripcion Cantidad Potencia (W)  Total
C/U (W)
1 Lamparas instaladas en aula. 06 24 144
2 Lamparas instaladas en oficina. 02 24 48
3 Lamparas instaladas en SS-HH 01 24 24
4 Lamparas instaladas en corredor y 02 24 48
escalera
5 Ventlladc_)res de pared en aulas en 02 90 180
los tres niveles
Potencia Instalada (Pi) 444

Fuente: Cuadro de cargas de potencia (W) para el aula 03 del Cetpro Novus Scilicet.
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Consolidado de cargas:

Tabla 10

Consolidado de cargas

item  Descripcion Total (W)
1 Potencia Instalada Primer Nivel 492
2 Potencia Instalada Segundo Nivel 444
3 Potencia Instalada Tercer Nivel 444
Potencia Instalada Total 1380

Fuente: Cuadro comparativo de potencia total (W) de las 03 aulas del Cetpro Novus Scilicet.

Célculo de:

- Lacorriente requerida

- NUmero de paneles solares
- Ndmero de baterias

- Numero de reguladores

- Dimensionamiento del conductor principal.

Tabla 11

Carga por Vatios

, Carga
. Numero Carga Uso
Equipo ] (Watts-
(Und) (Watts) (Horas/Dia) H/Dia)
Lampara§ instaladas en aulas en 18 24 45 1944
los tres niveles
Lampara§ instaladas en oficinas en 05 24 5 240
los tres niveles
Lamparag instaladas en SS-HH en 04 24 2 192
los tres niveles
Lamparas instaladas en _corredores 08 24 45 864
y escaleras en los tres niveles
Ventiladores mstala(_jos en techo 06 90 5 1080
de aulas en los tres niveles
Méxima Demanda (MD) 4320

Fuente: Cuadro comparativo de la demanda méxima de potencia requerida para la iluminacién y

ventilacién en el Cetpro Novus Scilicet.
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Nota. Respecto a las horas de funcionamiento consideradas en el cuadro de cargas por
cada equipo en diferentes ambientes esta en funcién a un estudio promedio necesario

de horas de trabajo por dia.

Célculo de la corriente requerida (A):

Al: Carga total diaria . 4320 (W-h/dia)
A2: Tension CD del sistema 12V

A3: Carga diaria de corriente (A1/A2) . 360 (A-h/dia)
A4: Por 20% para compensar pérdidas 12

Ab5: Carga diaria de corriente corregida

(A4*A3) ;432 (A-h/dia)
A6: Promedio de horas de sol por dia:6 h
AT: Amperaje que el sistema tendra

que producir (A5/A6) : 72 (Aldia)

3.3.3. Célculo del nimero de paneles solares (P)
P1: Amperaje maximo del médulo solar seleccionado  :8.42 A
P2: Numero de mddulos que se requiere (A7/P1) : 8.55
P3: Redondeando al inmediato superior 9
}‘7 2.93m 4%

@ @ @ Blogue N°1

———

0.01m

o

s
o
3

3.56m 1.

@) (5) | (&) ommens

—k—

1.18

i

s
3

@ @ Bloque N°3

F0.97m— |1<«+—0.01m

Figura 11. Diagrama para la distribucion de los paneles fotovoltaico

Fuente: Distribucién del area a emplear para la instalacion de los paneles solares.
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Figura 12. Esquema eléctrico del arreglo de los paneles fotovoltaicos

Fuente: Conexion eléctrica de los paneles solares divididos en bloques.

12V

12V

3
* +

12V

12V

Figura 13. Arreglo de los paneles fotovoltaicos a 12 voltios

Fuente: Diagrama de conexion del cableado para los paneles fotovoltaicos.

B3: Capac. nominal del banco de bateria

(B1*B2)

3.3.4. Caélculo del nimero de baterias (B)
B1: Carga total diaria (A5)

B2: Dias de reserva (autonomia del sistema)

50

: 432 (A-h/dia)

12

: 864 (A-h/dia)
B4: Factor de profundidad de descarga (80%) : 0.8

B5: Capacidad corregida del banco de baterias



(B3/B4) - 691.2 A-h/dia)

B6: Capacidad nominal de la bateria : 150 A-ha12Vv
B7: Numero de baterias (B5/B6) : 4.608
B8: Redondeando al inmediato superior 5

3.3.5. Determinacion de numero de reguladores (NR)

Fs
NR = NP X Imp (1 + —) /Imr

100
Donde:
NP = Ndmero de paneles 9
Imp = Corriente maxima del panel seleccionado : 8.42A
Fs = Factor de seguridad :1a5%=4

Imr = Capacidad de corriente maxima del regulador

seleccionado: 45A

Reemplazando valores:

NR = 9x8.42(1+4/100)/45

NR = 1.75 Al inmediato superior
NR =2

Del Anexo y segun el calculo de potencia instala seleccionaremos
un inversor de 2,000VA, 12V DC/220V AC, 60Hz y Fp=0.9

3.3.6. Dimensionamiento del conductor principal

e Por capacidad
In=1max. xP
ld=1.25xIn
If =1d/k
Donde:
In = Corriente nominal a transportar
Imax = Corriente maxima en el panel : 8.42A

P = Paneles en paralelo 9

o1



Id = Corriente de disefio
If = Corriente ficticia
K = Factor de correccidn por temperatura :0.82 (temp. 40°C)

Reemplazando valores:
In=8.42x9=75.78A

Id =1.25 x 75.78 = 94.725A

If = 1d/0.82 = 94.725/0.82 = 115.52A

Anexo: LATINCASA capacidad de conduccién
Anexo: LATINCASA factor de correccion
Conductor calibre 67.4mm>2-TW, (N° 2/0)

e Por caida de tension
AV=Q2xIdxpxL)/S
Donde:
AV = Caida de tension 4% de la tension de servicio  : 0.5V
p = Resistividad del conductor de Cu = 0.0175 Qxmm?/m
L = Longitud del conductor en metros (m) = 10m Aprox.
Id = Corriente de disefio 1 94.725A
S = Seccion del conductor = 67.4mm?
Reemplazando valores:
AV = (2x94.725x0.0175x10)/67.4
AV =0.5V £0.49V ;Ok!

3.4. Calculo del sistema de iluminacion leds

3.4.1. Consideraciones para el disefio
El presente proyecto se desarrollo bajo la infraestructura de una edificacion
existente de tres niveles; teniendo el primer nivel dimensiones diferentes al
segundo y tercer nivel gque, si tienen las mismas dimensiones, entonces nuestro
calculo de nivel de iluminacion se hara solo para los ambientes de estudio y en
ambos casos; indicando que para el resto de los ambientes se instalaran las

mismas luminarias de la potencia indicada.
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e Nivel de iluminacién minima. Anexos: ............... 3001lux

e Tipo de luminaria leds a instalar: ESTANCAS IP65 alto flujo

e Potenciadelalamparaled.................oooiiiiii, 24W
e Flujo luminoso de la lampara led. Anexo ............... 3600lumes
e Tension de SerVICIO.....ovuveieiieie e eie e eiaeeaans 220V CA
e Factorde potencia.........ccoovvviniiiiiiiiii i, 0.90
e Dimensiones de la luminaria........................... (1180x970)mm

e Dimensiones de los ambientes:
1°" Piso: (9.21x4x3.5) m
240y 3% Piso: (10x4x2.6) m

e Factores de reflexion:

- Techo..........c..oooii. 70%

- Pared..................... 50%

- Piso..coii 30%
e Coeficiente de utilizacion..............cooevviiiiiiiiiiiiiinee.. 0.80
e Factor de mantenimiento..............cooeveeieiiiiiniinieieninnn.. 0.70

3.4.2. Célculo de la iluminacién media (E)

_ (nx®PxcyxFy)
B AL
Donde:

n = Numero de lamparas leds
1°" Piso = 6 lamparas.

290 y 3¢ Piso = 6 lamparas c/u.

® = Flujo luminoso de la [ampara led : 3600 lumen
Cu = Coeficiente de utilizacion :0.80
Fm = Factor de mantenimiento :0.70

AXxL = Dimensiones del ambiente:
1% Piso: 4x9.21x3.5
29° y 3er Piso: 4x10x2.60
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Calculando
ler Piso:

_ 6x3600x0.8x0.7
B 4x9.21

= 328.34 lux j Ok!
290 y 3¢r Piso:
6x3600x0.8x0.7

E = S5000X08%07 _ 302 4lux ; Ok!

4x10

3.4.3. Emplazamiento de las luminarias.

Aulas:
‘Q b g
A
T \/ N \/
dy
l /R /R /R
a N N4 N

e—— dX ————»

) )

T T

Figura 14. Emplazamiento de las luminarias en aulas

—O

l¢
h

Fuente: Disefio para la distribucién de la luminarias.

El sistema de iluminacién led esta disefiado para suministrar energia eléctrica
en los tres niveles cuya distribucidon es como se indica en los planos respectivos
y cuya fuente de alimentacion de energia eléctrica es en 220V AC y luminarias

con lamparas led de 36 vatios.

La iluminacion led se realizO mediante luminarias simples y dobles, con
lamparas led de 36 vatios, tension a 220V AC, 60Hz controlados por
interruptores simples y de tres vias (conmutacion). Se utilizd la misma
instalacion eléctrica existente, con la cual viene funcionando las luminarias

convencionales.
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3.4.4.

Respecto a las fuentes de alimentacion tenemos la fuente de generacion
fotovoltaica la misma que es tema de estudio y la red publica; cuyo control de
ambas fuentes estara en el tablero del SFV, mediante interruptores termo

magnéticos e instrumentos de control, proteccion y medida.

Montaje del sistema de iluminacion leds.

e Ubicacion de las luminarias leds. El sistema de iluminacion led se instalara
en todos los ambientes de la edificacion segun la distribucién eléctrica, estas
luminarias se fijaran al techo mediante tornillos autorroscantes, junto a las
luminarias convencionales existentes.

e Instalacién de las luminarias leds SMD. Se utilizaron las mismas
instalaciones del sistema eléctrico existente. Las luminarias SMD con
lamparas led de 36W, simples y dobles, se conectaran desde la red de los
circuitos eléctricos de las luminarias convencionales existentes.

e Control de encendido de las luminarias leds. El control de las luminarias
se hara con interruptores dobles de tres vias los cuales reemplazaran a los
interruptores simples dobles existentes; a fin de tener el control de las
luminarias convencionales y leds desde un mismo lugar; se instalara una
nueva linea desde las luminarias existentes hacia las salidas de los
interruptores simples de control existentes; o sea se utilizard las mismas
instalaciones con algunos cambios en el cableado de control.

e Alimentacion de las luminarias led. La fuente de alimentacion eléctrica es
la fuente de generacion fotovoltaica y la concesionaria de la red publica;
controlado desde el tablero eléctrico del sistema fotovoltaico, mediante
interruptores termo magneticos. Asi mismo los interruptores termo
magnéticos que controlan las luminarias convencionales seran reubicadas y
trasladadas al tablero eléctrico del sistema fotovoltaico; a fin de alimentarse
con la red publica o la red fotovoltaica.

e Conductores alimentadores. En nuestro caso utilizaremos las mismas
instalaciones que existen con algunos agregados en tramos de conductores

controlados.
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e Distribucion de las luminarias leds. La distribucién de las luminarias leds

se hara de la siguiente forma segun figura.
3.5. Estructura metélica.

El montaje de los paneles solares se hara sobre la base de una estructura de soporte
metalico angular de acero galvanizado 27x1/8” con el objetivo de soportar los
temporales e inclemencias del tiempo, el mismo que seré electro soldado y atornillado
para su fijacion estructural con la inclinacion indicada aprovechando la incidencia de
los rayos solares sobre los paneles solares. Esta estructura estara instalada en la azotea
de la edificacion considerando la ergometria del caso requerido. La orientacion estara
hacia el norte, debido a que Rioja se encuentra en el hemisferio sur, la orientacion
asumida seré de 6° méas 10° o sea 16°. Esta orientacion es la que da lugar a un mejor

aprovechamiento de la radiacion emitida por el sol.

\ 3.56m
2.93m / \

15°

162m m=n m=n

0.70m

=7 * =0

Figura 15. Estructura metalica para montaje de paneles solares

Fuente: Disefio de la estructura con angulo de 15° para la instalacion de los paneles solares.
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Materiales:

Tabla 12
Material estructural para bases de paneles solares
item Descripcion Unidad Cantidad

01 Perfil (A°G®°) en L: 27x1/8x1.62m Pza. 02
02 Perfil (A°G®) en L: 27x1/8x0.70m Pza. 02
03 Perfil (A°G°®) en L: 27x1/8x2.93m Pza. 02
04 Perfil (A°G®) en L: 27x1/8x3.56m Pza. 02
05  Perfil (A°G®) en T: 2”x1/8x2.91m Pza. 02
06 Platina Cuadrada Perforada 4°x4”x1/8” Pza. 04
07 Tira fones Cincados de 1/4x4” UND 04
08 Esparragos Compatibles UND 04

Fuente: Cuadro de materiales para la instalacion de la estructura de los paneles solares.

3.6. Planos.

3.6.1. Descripcion de los planos. (Anexos)

Tabla 13
Organizacion de planos

En la tabla siguiente, se tiene el listado de planos, incluyendo nimero y codigo

i N° De
Item Descripcion Cadigo Laminas
1 Diagrama unifilar sistema fotovoltaico DSF -1/1 1
2 Diagrama unifilar del sistema de control y distribucion ~ DSCD- 1
3 Leyenda de componentes circuitos eléctricos LCCIJ/E1 11 1
4 Plano distribucion eléctrica aula 1 D-011/1 1
5 Plano distribucion eléctrica aula 2 D-02 1/1 1
6 Plano distribucion eléctrica aula 3 D-03 1/1 1

Numero total de Planos 6
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3.6.2. Presupuesto de estudio del proyecto

Los recursos y presupuestos, asumidos en el estudio y elaboracién del proyecto

se describen en el siguiente cuadro:

Tabla 14

Recursos de estudio del proyecto

Recursos humanos Cantidad Presupuesto
Responsable del proyecto (1)
Asesor (1)
Colaboradores (1)

Fuente: Recursos empleados a partir de las necesidades de la investigacion.

Tabla 15
Presupuesto de estudio del proyecto
Recursos materiales Cantidad Presupuesto
Escritorio (1) Und. 50.00
Sillas (2) Und. 20.00
Hojas Bond (2) Mills. 40.00
Cuadernillos (2) Und. 20.00
Paledgrafos (.4) Mills. 60.00
Lapices (.5) Doc. 10.00
Computador (1) Und. 100.00
Laptop (1) Und. 100.00
Proyector (1) Equipo. 100.00
Total 500.00
Costo del proyecto

Bienes Costo

Utiles de oficina 500.00
Servicios Costo

Digitacion 150.00
Anillados 80.00
Encuadernacion 100.00
Movilidad 200.00
Viaticos 500.00
Renta 300.00
Total General 1830.00

Fuente: Presupuesto elaborado a partir de las necesidades de la investigacion.
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3.6.3. Presupuesto y costo de implementacion del proyecto.

A continuacién, se tiene el presupuesto del presente proyecto de tesis:

Dimensionamiento de Sistema Fotovoltaico para Circuitos de Alumbrado y

Ventilaciéon del Centro de Educativo Técnico Productivo Novus Scilicet de

Rioja-2018.

PRESUPUESTO BASE: FECHA: 16 — 07 - 2018
TESIS: Disefio de un sistema fotovoltaico para circuitos de alumbrado y

ventilacion del centro educativo técnico productiva Novus Scilicet de Rioja,

2018

Tabla 16

Presupuesto de implementacion

item Especificaciones Und. Cant  Unitario Total (S/.)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Visitas y trabajos diversos GBL. 1 250.00 250.00
2.0 SUMINISTRO DE MATERIALES Y
EQUIPOS
2.1
2.2 Tablero eléctrico control y fuerza EQPO 01 753.38 753.38
2.3 Panel solar mono cristalino 12V, 150W UND. 09 490.50 4414.50
24 Regulador de voltaje 12V, 45A, f.s=4% UND. 02 686.70 1373.40
25 Bateria sellada plomo acido 12V, 150h-h UND. 05 1242.60 6213.00
2.6 Convertidor 12V. CC a 220V AC, 1g, 2KW UND. 01 2452.50 2452.50
Conductor eléctrico aislado de Cu 67.43mm?- MT. 18 18.00 324.00
2.8 TW UND 12 12.50 150.00
2.9 Borneras para bateria GBL. 37 115.50 4273.50
Luminarias Global 1 1550.50 1550.50
3.0 Estructura metalica
3.1 MONTAJE DE MATERIALES Y EQUIPOS:
Mano de Obra 2200.00
TOTAL, COSTO: GBL. 2200.00 23,954.78

Fuente: Cuadro del costo total para la implementacion en el centro educativo técnico productiva Novus

Scilicet.
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DISCUSION

El presente proyecto permitio elegir y difundir la instalacion de este sistema de
generacion fotovoltaica a través de la radiacion solar, ya que en la zona por sus
condiciones ambientales es favorable y ventajoso su instalacion como su utilizacion,
por ser eficiente, ecoldgico y confiable en el servicio continuo del suministro de
energia eléctrica. Se debe indicar que la instalacion de este sistema principalmente no
afecta el medio ambiente; para tal fin se desarrollo6 este estudio y con certeza podamos

elegir por una energia barata, confiable sin deterioro ambiental.

Segun la valoracion técnica realizada a través de 14 criterios de evaluacién (Tabla 5),
la Solucidn 2 (S2) resulta ser suficiente (valor 2) salvo el criterio de Estabilidad que es
aceptable a las justas (Valor 1) y el criterio de Contaminacion ambiental que es bien
aceptable (valor 3). La solucion 1 (S1) resulta ser un modelo de prototipo Suficiente
en un 50% de los criterios de evaluacion y el otro 50 % como Bien aceptable (Valor

3); asi un mayor de puntaje unitario de 0.85 que S2 (0.68).

Segln la valoracion econémica (Tabla 6), referido a costos, se tiene 6 factores
econdmico de evaluacion, donde la solucién 1 (S1), arroja un 100% con valor medio;
en cambio la solucion 1 (S1); un 66.67 % da un valor medio y 33.33 % con costo

barato. Asi también un mayor de puntaje unitario de 0.80 que S2 (0.65).

Se debe indicar que el estudio de resultados se empez6 por realizar el célculo de la
potencia instalada por niveles y ambientes de la edificacion existente; para continuar
con el dimensionamiento y posterior seleccion de los equipos que integran nuestro
sistema disefiado hasta conseguir la iluminacion minima requerida en aulas de estudio.

Estos resultados se ajustan a los estudios de otros proyectos similares indicados.

En este proyecto de tesis se investigd dos tecnologias de gran importancia. El primero
es el sistema fotovoltaico como fuente de energia renovable por sus beneficios sobre
el impacto ambiental, en evitar el calentamiento global y por su economia a un corto
plazo en producir energia eléctrica, el segundo es la tecnologia LED aplicado a la

iluminacidn de aulas por su gran eficiencia luminosa y por su bajo consumo de energia
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eléctrica. Combinado estos dos recursos tecnoldgicos contribuimos a la conservacion
del medio ambiente, creando un gran impacto beneficioso en lo social y en lo

econdmico.
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CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Mediante los resultados de Meteorologia e Hidrologia-SENAMHI, con niveles
de radiacion solar de 5.5 Kw-h/m2 favorecen y garantizan el buen
funcionamiento del sistema fotovoltaico disefiado para la aplicacion de la
presente investigacion.

Se realizaron los célculos justificativos (Tabla 11) necesarios desarrollandose
este por determinar la potencia instalada (4,320 W-h/dia), para el
dimensionamiento y seleccion de los componentes eléctricos y electronicos que
integran el presente sistema de generacion fotovoltaica.

Para dimensionar el nimero de paneles se empezd por conocer la potencia
instalada, el amperaje que el sistema tendra que producir y esto dividido entre la
capacidad de los paneles solares; seleccionando el panel mono cristalino de
8.42A, 12V.

El dimensionamiento del regulador se realiz6 conociendo el amperaje del panel
solar y nimero de paneles como también la capacidad del regulador seleccionado
(45A), para determinar el nimero de reguladores resultando 2 reguladores para
el sistema.

Para determinar el nimero de baterias, empezamos por conocer la carga nominal
diaria (432A-h/dia), y la capacidad de las baterias (150A-h), a 12V obteniendo
un resultado de 5 baterias a instalar.

Para el dimensionamiento del inversor se determind (Tabla 10) la potencia
instalada (1,380W), que es el resultado de la cantidad de equipos instalados,
seleccionando un inversor de 2,000VA 12V DC/220V AC, Fp. =0.9

El costo total que se calcul6 (Tabla 16) para la implementacion del presente
proyecto es de (S/. 23,954.78)
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VI.

RECOMENDACIONES

El presente estudio puede ser adaptado para otros proyectos.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Los equipos propuestos pueden ser sustituibles por otros compatibles de acuerdo
a las especificaciones técnicas del fabricante.

El sistema disefiado a 12V puede ser recalculado a otras tensiones de usos
comerciales.

Al seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico, realizar una
comparativa en lo econdémico a corto y mediano plazo.

Promover la investigacién, desarrollo y capacitacién en estos sistemas para
implementar sistemas fotovoltaicos como alternativa de energia limpia y
ecologica, del futuro en nuestro pais.

Establecer al sistema fotovoltaico conectando a la red de distribucion de energia
eléctrica convencional. Involucrar a la comunidad de los nuevos sistemas a ser

utilizados en futuras instalaciones de uso residencial e industrial.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

Formulacion de problema

Objetivos

Hipotesis

Técnicas e instrumentos

Formulacién del problema

¢Cudles son las dimensiones de un
sistema fotovoltaico para alimentar con
energia eléctrica a los circuitos de
alumbrado y ventilacion del Centro
Educativo Técnico Productiva Novus
Scilicet de Rioja, 2018?

Problemas especificos:

¢Cual son las caracteristicas técnicas
requeridas, de potencia aplicables
requeridas para el dimensionamiento
del presente estudio de alumbrado y
ventilaciéon del Centro Educativo
Técnico Productiva Novus Scilicet de
Rioja, 2018?

¢iCual es la consistencia del
mantenimiento del sistema fotovoltaico
para su aplicacion en el presente estudio
de alumbrado y ventilacién del Centro
Educativo Técnico Productiva Novus
Scilicet de Rioja, 2018?

¢En su magnitud realizada mediante la
matriz morfoldgica de sus componentes
para el sistema fotovoltaico en el
presente  estudio, tienen  vital

Objetivo general

Disefiar un
alimentar

sistema fotovoltaico para
circuitos de alumbrado vy

ventilacion en el Centro Educativo Técnico
Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018.

Objetivos especificos

Determinar la potencia instalada para el
suministro de energia eléctrica en el
cetpro.

Disefiar, el nUmero de paneles solares;
considerando La irradiacion del sol,
demanda de energia eléctrica vy
caracteristicas técnicas de los paneles
solares.

Seleccion del regulador por
caracteristicas técnicas de potencia,
capacidad de corriente y tensiones de
trabajo.

Disefio, del nimero de acumuladores de
energia eléctrica; considerando la
capacidad de almacenamiento de los
mismos como también el numero de
placas por unidad.

Seleccidn del inversor, considerando sus
caracteristicas técnicas de tension de
trabajo, frecuencia, potencia y factor de
potencia.

Realizar el célculo de costos a
implementar en el presente estudio.

Hipotesis general

El sistema fotovoltaico correctamente disefiado sus
componentes; como numero de paneles, regulador
adecuado, capacidad y nimero de acumuladores e
inversor  adecuado, entonces el sistema
proporcionaré la energia eléctrica necesaria para los
circuitos de alumbrado y ventilacion

Hipotesis especifica

El disefio fotovoltaico disefiado; proporcionaran la
energia eficientemente y necesaria, duradera y
econdmica para el sistema fotovoltaico y minimizar
la contaminacién ambiental en la localidad y en el
Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet
de Rioja, 2018.

Técnicas
Calculo para el disefio del
sistema fotovoltaico

Instrumentos
Registro de datos 2x2x2




importancia y compatibilidad con otros
productos similares para su aplicacion
al alumbrado y ventilacién del Centro
Educativo Técnico Productiva Novus
Scilicet de Rioja, 2018?

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

La investigacion del presente proyecto
es no experimental, de estudio
descriptivo, el mismo que tiene por
finalidad realizar el desarrollo
cientifico para el disefio del sistema
fotovoltaico, que suministrard con
energia eléctrica limpia al Centro
Educativo Técnico Productiva Novus
Scilicet de Rioja, 2018. Reduciendo
costos de consumo y generando un
ahorro econémico.

Poblacion y muestra.

No aplica, por ser estudio no experimental
de estudio descriptivo.

Variables

Dimensiones

Variables
dependientes:

Paneles solares

Reguladores

Sistema Acumulador
fotovoltaico Inversor
Variables Demanda de energia

independiente
s:

Circuitos de
alumbrado vy
ventilacion

eléctrica en alumbrado

Demanda de energia
eléctrica en ventilacion




Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento: Registro de datos de 2x2x2.

Primera variable: Sistema fotovoltaico

ITEM | DIMENSION DESCRIPCION VALORES
Paneles Numero de paneles
1 Potencia nominal del panel
Tensién de trabajo
Regulador Tensién de trabajo
2 Capacidad de corriente

Potencia del regulador

Acumulador | Capacidad (A-h)

. Numero de placas
Inversor Tensién de trabajo (DC/AC)
4 Corriente
Potencia
Frecuencia

Segunda variable: Circuitos de alumbrado y ventilacién

ITEM | DIMENSION DESCRIPCION VALORES
Alumbrado Potencia nominal de las lamparas
Tensién de las lamparas
1 Frecuencia

Numero de lamparas

Tiempo de operacion

Ventilacion Potencia de los ventiladores

Tension de los ventiladores

2 Frecuencia

Numero de ventiladores

Tiempo de operaciéon

LU
CHAAR VALY ¢
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Mg. Contreras Julidn, Rosa Mabel
Institucién donde labora : Universidad César Vallejo
Especialidad Docente Metoddloga
Instrumento de evaluacion Registro de datos 2x2x2 (Primera variable)
Autor del instrumento Amado Rojas Peralta
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES B2 S LS
CLARIDAD Los itefn;_ estan redactados con ler}guaje aQropiado y libre o
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger le} informacion objetivg sobrg la variabl.e: 'Sistema -
fotovoltaico en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacién y legal X
inherente a la variable: Sist fotovoltaico.
Los items del instrumento reflejan organicidad 1dgica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable: Sistema fotovoltaico de manera que permiten X
hacer inferencias en funcién a las hipotesis, problema y
objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Lo_s items del instmmer}to son suﬁcﬁentes en gantidad y .
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y X
variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la %
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Sistema X
fotovoltaico.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
tecnologico e innovacion.
PERTINENCIA La reqaccién. de los items concuerda con la escala <
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES APLICABLE PARA LA INVESTIGACION

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 08 de diciembre de 2017

Julian
~Rosa Mabel Contreras
Dra. RO ppe: 0324802



ﬁjﬂ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Mg. Contreras Julian, Rosa Mabel
Institucion donde labora ; Universidad César Vallejo
Especialidad Docente Metoddloga
Instrumento de evaluacién Registro de datos 2x2x2 (Segunda variable)
Autor del instrumento Amado Rojas Peralta
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 15203145
CLARIDAD Los ite}-ns: estan redactados con ler.xguaje ap’ropiado y libre %
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variaple: Qircuitos -
de alumbrado y ventilacién en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
ACIYALIDAD inherente a la variable: Circuitos de alumbrado y x
ventilacién.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable: Circuitos de alumbrado y ventilacion de manera X
que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Lo§ items del instrumex}to son. suﬁc.ientes en gantidad y .
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y bs
variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Circuitos de X
alumbrado y ventilacién.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo p.<
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La rec?accién. de los items concuerda con la escala X
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES APLICABLE PARA LA INVESTIGACION

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 08 de diciembre de 2017

Dra. Rosa Mabel Contreras Julian
CPPe: 0324802




$’ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucion donde labora

Garcia Bartra, Kener
Municipalidad provincial de Rioja

Especialidad Ing. Mecanico
Instrumento de evaluacion Registro de datos 2x2x2 (Primera variable)
Autor del instrumento Amado Rojas Peralta
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1421314
CLARIDAD Los ite¥n§~ estén redactados con ler‘zguaje a;?ropiado y libre %
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger lz% informacién objetiv&_i sobrfz la variablle: Sistema
fotovoltaico en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal X
inherente a la variable: Sistema fotovoltaico.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable: Sistema fotovoltaico de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y
objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumer}to son suﬁc.ientes en f:antidad y «
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y X
variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Sistema X
fotovoltaico.
) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo X
tecnologico e innovacion.
PERTINENCIA La rec_iaccién. de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente™; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES APLICABLE PARA LA INVESTIGACION

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 08 de diciembre de 2017




ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucion donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

Garcia Bartra, Kener
Municipalidad provincial de Rioja
Ing. Mecénico

Registro de datos 2x2x2 (Segunda variable)

Amado Rojas Peralta

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Circuitos
de alumbrado y ventilacién en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Circuitos de alumbrade y
ventilaciéon.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicién operacional y conceptual respecto a la
variable: Circuitos de alumbrado y ventilacién de manera
que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacidén que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Circuitos de
alumbrado y ventilacién.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente™; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES APLICABLE PARA LA INVESTIGACION

PROMEDIO DE VALORACION:

% Tarapoto, 08 de diciembre de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucion donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

Diaz Ramos, David

Instituto Superior Tecnoldgico Amazonico - Tarapoto

Ing. Mecanico

Registro de datos 2x2x2 (Primera variable)

Amado Rojas Peralta

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Sistema
fotovoltaico en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: Si fotovoltaico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad 16gica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable: Sistema fotovoltaico de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Sistema
fotovoltaico.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

45

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION SE ENCUENTRA ENMARCADO EN EL PROPOSITO DEL

PROYECTO, POR LO TANTO, ES VIABLE.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 08 de diciembre de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucion donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

Diaz Ramos, David

Instituto Superior Tecnologico Amazonico - Tarapoto

Ing. Mecénico

Registro de datos 2x2x2 (Segunda variable)

Amado Rojas Peralta

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Circuitos
de alumbrado y ventilacién en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: Circuitos de alumbrado y
ventilacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable: Circuitos de alumbrado y ventilacién de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Circuitos de
alumbrado y ventilacién.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

45

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION SE ENCUENTRA ENMARCADO EN EL PROPOSITO DEL

PROYECTO, POR LO TANTO, ES VIABLE.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 08 de diciembre de 2017




“Aiio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

CONSTANCIA

El Director del Centro Educativo Técnico Productiva “NOVUS SCILICET”,
Privado, de la ciudad de Rioja, con direccion en Jr. Iquitos N°527, con resolucion de
creacion N°1465-2015-DRESAM, registrado en la SUNAT con RUC N°20600617801.

Hace constatar; que el sr. Amado Rojas Peralta, identificado con DNI
N°01043517, que ha realizado su trabajo de proyecto investigacion en nuestras
instalaciones del centro educativo, titulado: “Disefio de un sistema fotovoltaico para un
circuito de alumbrado y ventilacion del Centro Educativo Técnico Productiva
Novus Scilicet de Rioja, 2018”, quien es estudiante de la especialidad de Ingenieria
Mecanica Eléctrica de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Por lo tanto, demostré el aporte voluntario y responsabilidad en el trabajo
investigado, confiabilidad para la implementacion de este sistema fotovoltaico a futuro
en esta institucion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Rioja, lunes 30 de julio de 2018

DIRECTOR



Uc v Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Versién : 09

UNIVERSIDA Eack : .

CEsAR VALLEJg DE TESIS PZ‘; : :Q : ?3(;(;3]2018

Yo, ING. SANTIAGO ANDRES RUIZ VASQUEZ, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Universidad César
Vallejo, filial Tarapoto, revisor (a) de la tesis titulada “DISENO DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA CIRCUITOS DE ALUMBRADO Y VENTILACION DEL CENTRO
EDUCATIVO TECNICO PRODUCTIVA NOVUS SCILICET DE RIOJA, 2018", del (de la)
estudiante ROJAS PERALTA AMADO, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 18 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizdé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Tarapoto, 15 de noviembre de 2018

ng. Mecnice
CIP 125897

..................................................................................

ING. SANTIAGO ANDRES RUIZ VASQUEZ
DNI: 18882577

Direccién de Representante de la Direccién /

Elaboré Revisé | Vicemrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado

Investigacién y Calidad
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\.'""" U CV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
Version : Q9
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS . 53032018

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don {a) Rojas Peralia,
Amado cuyo titulo es: “Disefio de un sistema fotovoltaico para circuitos de
alumbrado y ventilacién del Centro Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet
de Rioja, 2018".

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucién de preguntas por
el estudiante, otorgéndole el cdlificativo de: 16, DIECISEIS.

Tarapoto, 04 de agosio del 2018

\

ecofosonote 5 et LAL IR
Miguel Barira Reétegui ':';' ‘:A Eé A r::?glgo
INGENIEROMECANICO ELECTRICISTA .
CIP N° 116901 R.CiP. 119416
Ing. Miguel Bartra Reategui Ing. Gorki Ruiz Hidalgo
PRESIDENTE SECRETARIO

Ing. Santiago Andres Ruiz Vasquez
VOCAL

Direetitn de Representante de la Direccién /

Elaboréd Revisd Vicerrectorado de Aprobé | Rectorado

R D Investigacion y Calidad




UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Gocigo : FO8-PP-PR-0202
UNIVERSIDAD EN REPOSITOR'O INST"UCIONAL UCV Fecha 23.03-20]8

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo, Amado Rojas Peralta, identificado con DNI N° 01043517, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad César Vallejo, autorizo
( X'), No autorizo () la divulgaciéon y comunicacion publica de mi trabajo de investigacion
titulado.

“DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA CIRCUITOS DE
ALUMBRADO Y VENTILACION DEL CENTRO EDUCATIVO TECNICO
PRODUCTIVA NOVUS SCILICET DE RIOJA, 2018”, en el Repositorio Institucional
de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

TIRMA
DNI: 01043517

FECHA: 26 de noviembre del 2018

Direccién de Representante de la Direccién /

Elaboré : v Revisd | Vicerrectorado de Investigaciény | Aprobd | Rectorado
Investigacion Calidad




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO
DE INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
Directora de Investigacion

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA
Amado Rojas Peralta

INFORME TiTULADO:
“Disefio de un sistema fotovoltaico para circuitos de alumbrado y ventilacién del Centro

Educativo Técnico Productiva Novus Scilicet de Rioja, 2018~

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

SUSTENTADO EN FECHA: 04 de Agosto 2018
NOTA O MENCION: 16

Y&/ Y/

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
DIRECTORA DE INVESTIGACION




