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RESUMEN
La presente tesis tuvo como objetivo determinar como influye el dimensionamiento
de un sistema fotovoltaico en la facturacion por energia eléctrica consumida en la
sede principal de la EPS ILO S.A. Se planted como investigacion aplicada, de tipo

no experimental — correlacional.

Como resultado de los objetivos trazados, se dimension6 un sistema OFF GRID de
98 paneles policristalinos de 350W y 24V, 5 reguladores de carga de 70A y 48V, 9
bancos de baterias estacionarias de 600AH, 48V y 50% de capacidad de descarga,
4 inversores DC/AC de 10,000W y 48V cada uno. Por otro lado, se seleccionaron

los conductores de acuerdo con la carga en cada tramo del sistema.

Posteriormente, se evaluo6 la factibilidad econémica del proyecto, determinandose
que, si es rentable, puesto que, la inversion total que se requiere es de S/.
303,255.41, y el ahorro anual generado sera de S/. 23,940.17, provocando que el
retorno de inversion se de en el afio 12, décimo mes, basado en una vida util de 25

afos para el sistema fotovoltaico.

Finalmente se realiza un analisis VAN y TIR bajo dos escenarios para hallar la tasa

minima de retorno con la que se obtiene el punto de equilibrio del flujo de caja.

PALABRAS CLAVE: SISTEMA FOTOVOLTAICO - RADIACION SOLAR -
FACTURACION — RENTABILIDAD



ABSTRACT
The objective of this thesis was to determine how the sizing of a photovoltaic system
influences the billing for electrical energy consumed at the headquarters of EPS ILO

S.A. It was proposed as applied research, non-experimental - correlational.

As a result of the objectives set, an OFF-GRID system of 98 polycrystalline panels
of 350W and 24V, 5 charge regulators of 70A and 48V, 9 stationary battery banks of
600AH, 48V and 50% discharge capacity, 4 inverters DC/AC of 10,000W and 48V
each. On the other hand, the conductors were selected according to the load in each

section of the system.

Subsequently, the economic feasibility of the project was evaluated, determining
that, if it is profitable, since the total investment required is S/. 303,255.41, and the
annual savings generated will be S/. 23,940.17, causing the return on investment to
occur in the 12th year, tenth month, based on a useful life of 25 years for the

photovoltaic system.

Finally, an VAN and IRR analysis is carried out under two scenarios to find the

minimum rate of return with which the balance point of the cash flow is obtained.

PHOTOVOLTAIC SYSTEM - SOLAR RADIATION - BILLING - PROFITABILITY



) INTRODUCCION

La Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento llo S.A., de siglas EPS ILO
S.A., fue fundada como una entidad del estado con derecho privado dirigida a la
prestacion de servicios de saneamiento como agua potable y alcantarillado sanitario

en los distritos de llo y Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua.

Tras unos afios de su fundacion, en la provincia de llo se evidencié un acelerado
crecimiento poblacional, trayendo consigo una mayor demanda del servicio
sanitario, por lo que la sede principal de la EPS ILO S.A. Fue ubicada en Miramar
Parte Prima Mz. C s/n y se doté de oficinas, almacenes y un taller electromecanico,

a fin de poder gestionar y dirigir todas sus operaciones de manera mas eficiente.

Ante este crecimiento edificativo, la empresa tuvo que elevar su numero de
empleados y con ello la cantidad de equipos requeridos para las tareas; en tal
sentido, la EPS ILO S.A. empez6 a consumir mas energia que su potencia
contratada, generando asi cobros por concepto de exceso de potencia,

incrementando considerablemente sus facturas por consumo eléctrico.

En respuesta a ello, la EPS ILO S.A. contraté 3 suministros de energia eléctrica,
con potencias contratadas diferentes, una menor que la otra, repartiéndola por cada
area segun el consumo de sus cargas conectadas, todo ello a fin de no exceder la
potencia contratada. Sin embargo, esta medida no fue util para obtener una
reduccion relevante en la facturacion por consumo de energia eléctrica. Puesto que,
en el ultimo afo, el consumo de la Gerencia de Operaciones, Administrativa y
Comercial (Contrato N°1) generd un gasto de 21,269.82 nuevos soles, el Taller de
Mantenimiento Electromecanico (Contrato N°2) generé un gasto de 6,309.98
nuevos soles y el Area de Informatica (Contrato N°3) generd un gasto de 2,670.34

nuevos soles.

Dada esta realidad, la EPS ILO S.A. coste6 un total de S/. 30,250.14 por consumo

de energia eléctrica en el ultimo afio (Enero-2021 a Enero-2022).
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Es por ello por lo que se ha considerado pertinente y relevante dimensionar un
sistema de generacion eléctrica sostenible, capaz de abastecer parcial o totalmente
la demanda de energia convencional utilizada por la EPS ILO S.A., reduciendo asi

sus facturaciones de consumo.

Ademas de velar por la disminucién de los gastos originados por la demanda
energética, la presente investigacion ha planteado favorecer el empleo de energias
limpias en otras entidades que se dedican a la prestacion de servicios de
saneamiento, a fin de obtener un beneficio econdmico y ambiental, para si mismas

y para la comunidad, respectivamente.

Por lo anteriormente expresado, se ha formulado el siguiente problema general:
¢, Como influye el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para reducir la

facturacion del consumo de energia eléctrica en la sede principal de EPS ILO S.A.?,

Ante el problema de investigacion formulado, se plante6 como objetivo general;
determinar la influencia del dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
reducir la facturacion del consumo de energia eléctrica en la sede principal de EPS
ILO S.A.; y como objetivos especificos: i) Evaluar la cantidad de radiacion solar
podra aprovechar el sistema fotovoltaico a dimensionarse para la sede principal de
EPS ILO S.A.; i) Identificar la demanda de energia eléctrica consumida actualmente
en la sede principal de EPS ILO S.A,; iii) Dimensionar el sistema fotovoltaico y
componentes necesarios para cubrir la necesidad energética de la EPS ILO S.A;;
iv) Determinar la inversion, rentabilidad del proyecto y retorno de la inversion en

funciéon del dimensionamiento propuesto en la investigacion.

La presente investigacién busca una respuesta concreta acerca de la factibilidad
técnica y econdmica para reducir la facturacién por consumo energético, en
consecuencia, se ha planteado como hipotesis general que, mediante el
dimensionamiento de un sistema fotovoltaico se podra influir en la disminucién de
la facturacién por demanda de energia eléctrica en la sede principal de EPS ILO
S.A.

11



) MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la presente investigacion se han tenido como base los

siguientes trabajos previos:

(Lulo, 2017) Desarroll6 la tesis de grado denominada Implementacion de sistema
de energia solar fotovoltaico y facturacidon por consumo de energia en la
Municipalidad Distrital de Morococha, Yauli-Junin, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Electricista en la Universidad Continental. La investigacion, de tipo
explicativo, tuvo un diseno cuasi experimental y su objetivo general fue determinar
de qué manera la implementacion de un sistema fotovoltaico reduce la facturacion
por consumo de energia eléctrica, considerando un suministro totalmente
fotovoltaico, es decir, aislado de la red comercial, a fin de evaluar con precision el

nivel de reduccién en las facturaciones por energia consumida.

El autor concluye que; i) la radiacion solar incide significativamente en los paneles
fotovoltaicos, obteniendo un valor diario de 5.13kWh/m?; ii) el nivel de potencia
generada por el sistema fotovoltaico es medio, 424.09 W/m?; iii) La facturacién por
energia eléctrica consumida se reduce en un 24.88%, considerado por el autor

como un nivel de reduccion bajo.

Una investigacion similar fue la de (Jara, 2018). titulada Implementacién de energia
fotovoltaica para optimizar el costo por consumo de energia eléctrica en edificio
multifamiliar del distrito de Barfos del Inca Cajamarca, dicha tesis fue realizada con
el fin de recibir el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, siendo de tipo
aplicada y de diseiio no experimental; el autor consideré para su trabajo la

aplicacién de un sistema aislado de la red comercial de su zona de estudio.

El autor, tras ejecutar sus objetivos, concluye que: i) El promedio de radiacion solar
anual del distrito Bafios del Inca es de 4.854 kWWh/m? por dia y el mes critico es junio
con un valor de 4.118 kWh/m? por dia; ii) Es necesario un estudio de radiacion solar
cuando no se cuente con una estacién meteoroldgica en el lugar de estudio, puesto

que, los valores anuales de radiacion solar publicados por INEA y NASA no

12



coinciden; iii) La potencia maxima que requiere el edificio multifamiliar es de
8716.16Wp; iv) El dimensionamiento del sistema fotovoltaico calcula 30 paneles
policristalinos (2 en serie y 15 en paralelo) de 300W cada uno, un regulador de
voltaje, 24 baterias de descarga profunda conectadas en serie y un inversor
fotovoltaico de 48V y 5000-1000Wp; v) El banco de baterias representa la mayor
parte de los costos y que el proyecto es viable técnicamente, mas no

financieramente, puesto que, el retorno de inversion es de 20 afios.

Por otro lado, en la tesis de licenciatura; Diseio de un sistema fotovoltaico
auténomo para la demanda eléctrica del Centro de Salud Maglinal, Jaén-Cajamarca
(Garrido & Morales, 2019), desarrollada para conseguir el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista en la Universidad Nacional del Jaén, el autor plantea
una investigacion aplicada no experimental, y un sistema aislado de la red
comercial, tras ejecutar sus objetivos, el autor concluye que; i) Se debe utilizar el
valor de radiacion mas bajo del afio, el cual corresponde a Febrero, 3.71kWh/m?
diario; ii) EI consumo del centro de salud se obtiene de la facturacion pagada a la
concesionaria Electro Oriente S.A., el cual asciende a 66.3kWh/m? diario; iii) El
dimensionamiento del sistema se requieren 112 paneles solares de 340Wp, 07 de
reguladores de carga de 100A, 03 inversores de 48V Y 10kW y un banco de 80
baterias con una capacidad total de 4884.11 Ah/dia, iv) El presupuesto referencial
para ejecutar la implementacién del sistema dimensionado asciende a S/. 306,701.6
y un retorno de inversion de 11 afos, considerando un ahorro anual de S/.
27,882.72.

Otra investigacion que tomé en cuenta la inversion econdmica y su retorno fue la
tesis denominada Generacién eléctrica con sistemas fotovoltaicos para reducir el
costo por consumo de energia eléctrica (Vasquez, 2020), desarrollada por el autor
para conseguir del titulo profesional de Ingeniero Electricista en la Universidad
Nacional del Centro del Peru, este trabajo, de tipo aplicado, tuvo un disefio
descriptivo correlacional y considero la utilizacion de un sistema hibrido, es decir,

acoplado a la red comercial de su zona de estudio.
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El autor, tras ejecutar sus objetivos, concluye que: i) La facturacion por consumo de
energia eléctrica se reduce en S/ 2,271.77 mensuales, ii) Para el calculo de
consumo de energia de los circuitos a estudiar se uso el analizador de redes PQ
BOX; iii) Para los disefios de los sistemas fotovoltaicos el autor hizo uso del
programa PVSOL,; iv) El autor determina un tiempo de recupero de inversioén inicial

de 12 y 20 afios para los pabellones “C” y “B” respectivamente.

(Espinoza, 2018) en su trabajo titulado disefio de sistema fotovoltaico off-grid, red
secundaria y conexiones domiciliarias para suministro eléctrico al caserio
Tallapampa, distrito Salas, provincia Lambayeque, para titularse como ingeniero
mecanico electricista, la investigacion fue de tipo aplicada y tuvo un disefio no
experimental, siendo su objetivo general el disefio de un sistema para generacion

eléctrica fotovoltaica autbnoma.

Tras efectuar sus objetivos el autor concluye que; i) la maxima demanda proyectada
al vigésimo ano sera de 21,09kW; ii) Se calculd y seleccion6 los componentes
siendo un total 168 celdas fotovoltaicas de 320Wp-24V, 6 inversores de potencia
monofasicos, 72 baterias de 929Ah-6V y 14 reguladores de carga, que conforman
el sistema de generacién fotovoltaica iii) El costo total de inversiéon del Sistema de
generacion fotovoltaica auténomo (incluido redes secundarias y conexiones
individuales) asciende a S/. 1 180 177,07 mas reinversion en el ano 10 por
reposicion de baterias ascendente a S/. 277 40,40; cuyo gasto por operacion y
mantenimiento es S/.33 102,08 al afo. El analisis de rentabilidad financiera genera
un VAN negativo de -S/. 1 318 608,11, indicando que el proyecto no es viable ni

rentable.

Habiendo establecido los antecedentes de la investigacion, se determinaron las

siguientes teorias y conceptos relacionados a las variables investigadas:
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2.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Un sistema fotovoltaico aislado o también llamado OFF-GRID es un grupo de
equipos electronicos que en conjunto tienen la capacidad de generar energia
eléctrica de forma  independiente, sin conectarse a la red comercial de la
concesionaria de la zona.
Los sistemas son mayormente usados para aquellos lugares que no cuentan con la
facilidad de conectarse a la red eléctrica convencional. (Murillo & Aguirre, 2018)
Este tipo de sistemas fotovoltaicos estan compuesto principalmente por los
siguientes equipos:

- Celdas Fotovoltaicas

- Regulador de Carga

- Inversor de corriente

- Banco de baterias)
El sistema fotovoltaico aislado almacena la energia producida por los paneles en
baterias de acumulacion, mientras que, las cargas conectadas son alimentadas
finalmente por el regulador de carga (Hernandez, 2017). El proceso intermedio,
entre la acumulacion y el suministro de energia, es el inversor AC/DC.
Estos tipos de sistemas mediante la radiacion proveniente del sol logran generar
energia eléctrica, todos los tipos de SFV tienen en comun el panel solar los cuales
son los responsables, de convertir la radiacion en energia. (Fernandez & Cervantes,
2017).
Los paneles solares también llamados o placas solares son equipos compuestos
por celdas con el objetivo de tomar la radiacion solar y generar electricidad (Mery &
Vacarezza, 2017)
Los paneles fotovoltaicos estan hechos de silicio cristalino o arseniuro de galio, Se
pueden dividir en los siguientes, los monocristalinos hechos de un solo cristal de
silicio, de color azul, con una longitud de hasta 2mts, los policristalinos formados de

reducidas particulas cristalizadas de silicio, de un azul mas fuerte que las
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monocristalinas y las amorfas las primeras en el mercado, de un color gris oscuro

utilizados para relojes y calculadoras (Mohammadpour, 2021).

Eateria

Figura 1: Esquema de conexion general de un sistema fotovoltaico auténomo

Fuente: Manual de instalacion de un sistema fotovoltaico domiciliario, 2013.

2.2 RADIACION SOLAR

Se define como la energia originada por el Sol y que puede ser medida en la
superficie terrestre, es un recurso natural que ha permitido la supervivencia del
hombre a través de la historia (Contreras, Galban, & Sepulveda, 2018).
Considerando que seria imposible la vida sin esta, la energia que emana y es
absorbida por la tierra posibilita muchos procesos naturales, como permitir una
temperatura promedio, la evaporacion del agua y lluvias, el proceso de fotosintesis,
considerando que es una fuente renovable, inagotable. (Ventura & Delgado, 2020).
La cantidad de radiacion solar que llega a la tierra de parte del Sol es de menor
intensidad por la distancia entre ambos cuerpos, se puede considera que la
radiacion en el area terrestre es aproximadamente 1000 W/m? (Aparicio, 2020)
Segun (Odar, 2016) se puede obtener energia del sol de tres maneras de radiacion,

radiacion directa, radiacion albedo y radiacion reflejada.

a) Radiacién solar directa: Llega de manera directa a la superficie terrestre,

sin experimentar cambios en cuanto a direccion (Chambi, 2018).
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b) Radiacién Difusa: Es la radiacién reflejada y absorbida por las nubes, por lo
que ésta va en todas direcciones, las superficies que mas radiacion difusa

reciben son las horizontales (Chambi, 2018).

c) Radiacion Albedo: Esta radiacion es la combinacion de radiacion difusa y
directa que se recibe por reflejo del suelo (Aparicio, 2020), siendo
aprovechable sélo por superficies verticales o con angulos de verticalidad
(Chambi, 2018).

d) Radiacién Global: Es la suma de los tipos de radiaciones.

—_—

Figura 2: Tipos de radiacion solar

Fuente: (Aparicio, 2020)

2.3 INCLINACION DE PANEL FOTOVOLTAICO

Se determinara mediante la siguiente ecuacion (1)

Bopt = Rd + 0.69 (0) (1)

Donde (Jara, 2018)

Bopt : Angulo de inclinacién 6ptimo (grados sexagesimales)

Rd : Radiacion solar de disefio (kWh/m?)

(@) : Latitud de la zona de investigacion (grados sexagesimales)

El valor de radiacion solar de disefio seria el menor valor registrado por la NASA

entre los afios 2019 y 2020, el cual ascendia a 3.56 kWh/m? en promedio mensual.
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2.4 RENDIMIENTO GLOBAL DEL SFV

El rendimiento global del sistema fotovoltaico ayudara a determinar la demanda de
disefo, puesto que, cada equipo del sistema tendra sus pérdidas, provocando que

la capacidad de abastecimiento real se reduzca.

Para ello se aplicara la ecuacion (3):

R=(1—-Kb—Kc—Kv). (1 — K;IN) (2)

Donde, (RIOS, 2018)

Kb: coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador es 0.005
Kc: coeficiente de pérdidas en el inversor es 0.005

Kv: coeficiente de pérdidas en el panel solar es 0.005

Ka: coeficiente de autodescarga diario es 0.005

N: numero de dias autonomia del SFV

Pd: profundidad de descarga de la bateria es 0.5
2.5 CONSUMO ENERGETICO DE DISENO

El consumo energético de disefio representara la maxima carga que podria

abastecer el sistema fotovoltaico, para ello utilizamos la ecuacion (3):

_E (3)
E= R
Donde, (Lulo, 2017)

E: consumo energeético real

E;: consumo teorico.

R: rendimiento global de la instalacién fotovoltaica.
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2.6 SUPERFICIE DE GENERADOR FOTOVOLTAICO

Para ello utilizamos la ecuacion (4):

Spry = Ep
PEV." HSP % R * nppy

Donde: (Jara, 2018):

Spry: Superficie de generador fotovoltaico (m2)
Ep: energia real diaria
HSP: Horas de luz solar

nppy: Eficiencia del generador
2.7CALCULO DEL NUMERO DE PANELES POR BALANCE ENERGETICO

Segun (Jara, 2018), podemos utilizar la ecuacion (5):

" HSP % Pyp * R

Npr
Npr Numero total de panees fotovoltaicos.
Er Energia eléctrica teorica diaria.
HSP radiacion global en plano con un angulo (B).
Pyp Potencia pico del panel fotovoltaico (Wp)
R Factor global de pérdidas = 0.65...0.9
2.8 CALCULO DEL NUMERO DE PANELES POR POTENCIA
Segun (Jara, 2018), utilizamos la ecuacion (6):
P
Npp = =2 (6)

PMP

Donde:
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Npr  : Numero de paneles por potencia
Prp : Potencia real diaria

Pyp : Potencia nominal del panel
2.9 CALCULO DE LA POTENCIA REAL DIARIA

Segun (Jara, 2018), utilizamos la ecuacién (7):

Prp = R * Sppy * Nppy (7)

Donde:
Prp: Potencia real diaria
Spry: Superficie de generador fotovoltaico

nppy. Eficiencia del generador
2.10 CALCULO DE PANELES EN SERIE:

Para el calculo se utiliza la siguiente formula (8):

_ VNS (8)
=
Donde: (Castro, 2019)
Ns : Numero de celdas en serie

Vys : Tension nominal del sistema solar fotovoltaico

Vyp: Tension nominal de panel fotovoltaico
211 CALCULO DE PANELES EN PARALELO

Se utiliza la siguiente férmula (9):

Donde: (Villegas & Alcivar, 2020)
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Np: Numero de celdas en paralelo
Npr: Numero de celdas por potencia

Ng: Numero de paneles en serie
212 HORA SOLAR PICO (HSP)

Segun (GRUPO ELEKTRA, 2014), nos indica se puede definir como la unidad que
se encarga de medir la irradiacién solar y se puede considerar de manera hipotética
como el tiempo de irradiancia solar de 1.000 W/m2 equivalente a una hora solar

pico.

Segun (Serrano, 2016), nos comente que la irradiacion es la energia que recibe una

determinada area en un cierto tiempo.

La hora pico solar (HSP) depende del lugar y la estacion; ya que en verano es mayor
la irradiacidén que en invierno, sus unidades son “Watts por metro cuadrado” para

calcular la HSP. (Strebkow, Filippchenkova, & Irodionoov, 2021)
213 REGULADOR DE CARGA

Los reguladores son dispositivos electrénicos que tienen como proposito regularizar
la tension hacia el acumulador, estos evitan la sobre carga de energia originada por
los paneles, del mismo modo protege de una profundidad de descarga excesiva
monitoreando siempre el voltaje del sistema acumulador encargandose de reducir
o parar el flujo de carga en el caso las baterias estén a su carga maxima, caso
contrario, si las baterias estan en una condicion de descarga excesiva tiende a
desconectar o abrir el paso de corriente existen de varios tipos, capacidades y
amperajes, donde pueden usarse dos o0 mas reguladores cuando el sistema

acumulador es muy amplio creando subsistemas. (Villegas & Alcivar, 2020)
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Segun (Jose, 2016) el microprocesador que incorporan dentro del regulador
controla los procesos de carga y descarga de las baterias protegiendo de

sobrecargas, sobre descargas.
Segun (Jara, 2018), se debe considerar varios parametros, como:

Voltaje del sistema fotovoltaico, ecuacion (10)

Vrecurapor = Vnp * Nps (10)

Donde:
VrecuLapor - Voltaje del sistema fotovoltaico
Vyp: Voltaje nominal del panel

Nps: Paneles en serie
2.14 INTENSIDAD CORRIENTE DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Intensidad de corriente del sistema fotovoltaico, segun la ecuacion (11):

Irecurapor = Inp * Np (11)

Donde:
Irscurapor: Intensidad de corriente del sistema fotovoltaico
Iyp: Amperios Maximos de Salida

Np: Paneles en paralelo
2.15 POTENCIA NOMINAL EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar la potencia nominal, segun la

ecuacion (12):

PREGULADOR = PMP * NPT (12)

PrecuLapor - Potencia nominal
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Pyp : Potencia maxima de paneles

Npr; Numero de paneles
2.16 REGULADOR DE CARGA

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar el numero de reguladores de carga,

segun la ecuacion (13):

I

REG.DIMENSIONADO

NprNgeGuLaDORES = i (13)
REG.SELECCIONADO

Donde: (Garrido & Morales, 2019)
NprNrecunapores: Numero de reguladores de carga.

IrscuLapor: Corriente de regulador de carga (A).

Irgc.seLEccionapo- Corriente del regulador seleccionado
2.17 CALCULO DE ENERGIA DIARIA DEL BANCO DE ACUMULADORES

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar La energia diaria que acumulara el
banco de baterias tomando en cuenta los dias de autonomia proyectados para el

sistema, segun la ecuacion (14):
Epcavr) = Ep XD (14)
Donde:
Epcaur): Energia diaria de banco de baterias
Ep: Energia real diaria

D: Dias de autonomia
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2.18 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA BANCO DE BATERIAS

El banco de baterias tiene el propdsito de acumular la energia que generan los

paneles fotovoltaicos para que se pueda usar cuando lo requiera la carga, este fin

se realiza por medio de quimicos dentro de las baterias (Celdas) (Soberon, 2016)

Para hacer el calculo de la capacidad de las baterias es primordial de conocer la

cantidad de dias de autonomia requerido en la instalacion, del mismo modo la

profundidad de descarga y el voltaje del banco (Cabanillas, 2020)

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar capacidad de carga banco de

baterias, segun la ecuacion (15):

Epur)
Cy(AR) =ﬁ (15)

Donde:

Cy(Ah): Capacidad de carga banco de baterias
Epaur): Energia diaria de banco de baterias
Vyg: Voltaje nominal de bateria

P, Profundidad de descarga
2.19 NUMERO DE BATERIAS EN PARALELO

Consideramos la siguiente ecuacion (16):

_ Guln (16)

BP —

CNB
Donde: (Cieza, 2017)

Ngp: Numero de baterias en paralelo

Cy(Ah): Capacidad de carga banco de baterias

Cyg: Capacidad de almacenamiento de baterias
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2.20 NUMERO DE BATERIAS EN SERIE

Consideramos la siguiente ecuacion (17):

Nps = —— (17)

Donde: (Cieza, 2017)

Ngs: Numero de baterias en serie
Vys: Voltaje nominal del sistema

Vyg Voltaje nominal de bateria
2.21 NUMERO TOTAL DE BATERIAS

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar el numero de baterias totales, segun

la ecuacion (18):
Nrp = Ngp X Npg (18)
Donde:

Nrp: Cantidad total de baterias
Ngp Cantidad de baterias en paralelo

Ngs Cantidad de baterias en serie
2.22 POTENCIA DE INVERSOR DE CORRIENTE

La potencia del inversor es proporcional a la demanda de potencia que demandan
los consumos, no conviene sobredimensionar demasiado el inversor puesto que la

eficiencia disminuye (Fabris & Noogueira, 2017)

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar la potencia de inversor de corriente,

segun la ecuacion (19):

Pinversor = (Pequipos X FS) + (0.30 X Pgoyipos) (19)

Donde:
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Pinversor: Potencia del inversor
Pgouipos- Potencia total de equipos

FS: Factor
2.23 MAXIMA CORRIENTE QUE PASA POR UN CONDUCTOR

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar la corriente que pasa por un
conductor, segun la ecuacion (20):

Irramow) = Isc X Npp X 1.25 (20)

Donde: (Villegas & Alcivar, 2020)
Is¢: Corriente en cortocircuito

Npp: Numero de paneles
2.24 MAXIMO DE CAIDA DE TENSION

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar el maximo de caida de tension,
segun la ecuacion (21):

AV = Vyg X 0.025 (21)

Donde: (Cieza, 2017)
AV: Caida de tensién

Vys: Voltaje nominal del sistema
2.25 SECCION IDEAL DEL CONDUCTOR

Consideramos la siguiente ecuacion para hallar la seccion ideal del conductor,
segun la ecuacion (22), (Cornejo, 2013) Donde:

_ 2XLXIg (22)
56 (AV)

S: Seccidn
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L: Longitud
Is¢: Corriente en cortocircuito

AV: Caida de tension
2.26 POTENCIA DEL INVERSOR DE CORRIENTE

Consideramos la siguiente ecuacion:

PINVERSOR (23)

IENTRADAINVERSOR = <V
NINVERSOR NS

Donde: (Escobedo, 2018)

IenTrRADAINVERSOR- COrTiente de entrada al inversor
Pivversor: Potencia del inversor

nnversor. Eficiencia del inversor

Vys: voltaje nominal del sistema
2.27 CORRIENTE DEL INVERSOR

Consideramos la siguiente, segun la ecuacion (24):

PINVERSOR (24)

IiNvERSOR =
VERSO cosf X Vg,

Linversor: Potencia del inversor
cos@: Factor de potencia

Vs;: Voltaje salida del inversor
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) METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

Dado que el presente estudio se centra en resolver un problema, se formula como
una investigacion aplicada (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2014), puesto que
el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico proyecta una solucién practica a las

altas facturaciones por consumo de energia eléctrica en la EPS ILO S.A.
3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, porque no se manipulan
intencionalmente ninguna de las variables estudiadas (Jara, 2018), y correlacional
por que se busca establecer la intensidad y sentido de la relacidon entre las dos
variables, analizando el cdmo afecta una a la otra en la investigacion (Mousalli-
Kayat, 2015).

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Se han establecido las siguientes variables de investigacion:
3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA FOTOVOLTAICO

Segun (Carballo Barcos & Guelmes Valdés, 2016) esta variable es la que generara

los cambios en la variable dependiente, explicando asi sus consecuencias.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE: FACTURACION POR CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA

Esta variable es la que explica el objeto de la investigacion y se trata de explicar en
funcién de otros (Espinoza, 2018), en este caso se explicara en funcion del

dimensionamiento del sistema fotovoltaico, es decir, la variable independiente.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1 POBLACION

Una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones, (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2014), ademas, indica el
autor de Metodologia de la Investigacion, que, la poblacién es aquella sobre la cual
se pretende generalizar los resultados de una investigacion, por lo que para la
presente investigacion se ha establecido como poblacién a la sede principal de la

Empresa Prestadora de Servicios llo S.A.
3.3.2 MUESTRA

La muestra, definida como el subgrupo de la poblacién (Fernandez, Baptista, &
Hernandez, 2014), de la presente investigacion es la sede Principal de la Empresa
Prestadora de Servicios llo S.A. ubicada en Miramar Parte Prima Mz. C S/n, siendo

ésta ademas su residencia fiscal.

A,
LA

v e S

B

‘I“_“I 13
-

Figura 3:Ubicacion geogrdfica de la Sede Principal de la EPS ILO S.A.

Fuente: Google Earth
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3.3.3 MUESTREO

La técnica estadistica utilizada para obtener la muestra de la presente investigacion

fue el Muestreo Intencional.

3.3.4 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis es la sede principal de la Empresa Prestadora de Servicios de

Saneamiento llo S.A.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica para recolectar datos relacionados a las variables estudiadas el Analisis
documental. El cual consiste en la revision de libros, tesis, revistas cientificas,

paginas web, etc.
3.5. PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos necesarios para realizar la presente investigacion son los

siguientes:

i) Recolectar datos histéricos de radiacion solar incidente en la zona de estudio, a

través de la plataforma web como la Data Center Nasa.

ii) Solicitar a la Empresa Prestadora de Servicios Saneamiento llo S.A. la entrega
de los recibos emitidos por ELECTROSUR S.A., de donde se obtendra informacion
concerniente a facturacién, consumo de energia eléctrica, opcion tarifaria y potencia

contratada.

iii) Dimensionar el sistema fotovoltaico, en cuanto capacidades y cantidades de los
paneles solares, acumuladores, inversores, reguladores de carga y sistemas de
proteccion, necesarias para un obtener un Optimo nivel de autonomia y una

considerable reduccion en las facturaciones por consumo de energia eléctrica.
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iv) Cotizar los componente dimensionados y seleccionados, como también el costo
por la instalacion y mantenimiento futuros. Adicional a ello, se identificara el ahorro
anual que obtendra la EPS ILO S.A al utilizar la energia generada por el sistema
fotovoltaico dimensionado. Con estos dos datos se podra determinar la inversion
del proyecto y su tiempo de retorno, como también el analisis VAN y TIR para

determinar a qué tasa de interés se obtiene un punto de equilibrio de flujo de caja.
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

El procesamiento y analisis de datos se realizaran mediante los siguientes
programas de informatica e ingenieria:

e MICROSOFT EXCEL

Se utilizara este programa de ingenieria para almacenar y analizar los datos de
radiacion solar, consumo de energia eléctrica, inversidon econdmica, tiempo de

retorno, entre otros relevantes para la investigacion.
¢ MICROSOFT WORD

En esta plataforma se almacenaran las fuentes bibliograficas utilizadas a fin de

comparar y discutir resultados.
e AUTOCAD 2D

En este programa de ingenieria se proyectara en 2D la distribucién de todos los

componentes del sistema fotovoltaico en la sede principal de la EPS ILO S.A.
e INVENTOR

En este programa de ingenieria, si proyectara en 3D las estructuras que soportaran

los paneles fotovoltaicos dimensionados en la presente tesis.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

Los autores de la presente investigacion se comprometen a respetar la autenticidad

los resultados obtenidos.
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IV) RESULTADOS

4.1. EVALUAR LA CANTIDAD DE RADIACION SOLAR APROVECHABLE POR
EL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA SEDE PRINCIPAL DE EPS ILO

S.A.

A través del DATA ACCESS VIEWER de la web NASA POWER, se identifican los
valores mensuales de radiacion solar global en la ciudad de llo correspondientes a

los afos 2019 y 2020, los cuales son los ultimos periodos registrados en la base de

datos de la NASA.

La ciudad de llo se encuentra en las siguientes coordenadas decimales -17.63, -

71.34, los cuales se identifican como latitud y longitud en el siguiente cuadro:

Parameter Charts Latitwde: -17.6208 Longitude: -71:3348

Ti Extent: 201% - 2020
All Sky Surface Shortwave Downward Iradiance e Bwbents 24
Elevation: 720,35 metars
Hover for charting tools |
:’- e
] .
0 - =
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Figura 4: Curva de radiacion solar global mensual (periodo 2019 - 2020)
Fuente: NASA POWER

Se observan picos bastante opuestos en cuanto a radiacion solar, esto debido al
cambio drastico del clima entre verano e invierno en la ciudad de llo. Ahora

analizando cada afio de manera mensual, se tiene los siguientes datos:
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Para el afio 2019, se registraron los siguientes valores:

- Pico superior: 7.59 KWh/m2/dia (DICIEMBRE)
- Pico inferior: 3.69 KWh/m2/dia (JULIO)

RADIACION SOLAR PROMEDIO 2019
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Figura 5: Radiacion solar global mensual (2019)
Fuente: NASA POWER

Se aprecia una tendencia a la baja en los meses mayo, junio, julio y agosto, los cuales
corresponden a temporada de invierno, mientras que los valores mas altos

registrados corresponden al comienzo del verano.
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Por otro lado, el ano 2020 se registraron los siguientes valores:

- Pico superior: 7.24 KWh/m2/dia (DICIEMBRE)
- Pico inferior: 3.56 KWh/m2/dia (JUNIO)

RADIACION SOLAR PROMEDIO 2020
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Figura 6: Radiacion solar global mensual (2020)
Fuente: NASA POWER

De igual forma que en el afo 2019, se observan las mismas tendencias por
temporadas en la ciudad de llo, reflejando asi un comportamiento climatico repetitivo,

generando la confiabilidad necesaria para proyectar valores similares a futuro.

Para cuestiones de un disefio eficiente, éptimo y futurista, se utilizara el valor mas
bajo entre los anos 2019 y 2020, el cual es de 3.56 KWh/m2/dia.
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Considerando asi este valor como la maxima radiacion solar aprovechable para los

paneles fotovoltaicos del sistema a dimensionarse.

4.2, IDENTIFICAR LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA
ACTUALMENTE EN LA SEDE PRINCIPAL DE EPS ILO S.A

La EPS, se abastece de 3 suministros de energia eléctrica, por lo que se identificaron

los consumos mensuales de manera independiente.

a) Para el caso del primer suministro, correspondiente al Contrato N°1), se tiene
registros de consumo del periodo: marzo del 2021 - febrero del 2022, tal como

se aprecia en la siguiente figura:

3500 3500
3167.1 3167.1
2950

2800

1650 1650 jcg3 s 1723 1723 1723

Figura 7: Consumo de energia eléctrica (Contrato N°1)
FUENTE: Recibo emitido por ELECTROSUR

Se observa un pico maximo de 3500 KWh correspondiente al mes de agosto.
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b) Para el caso del primer suministro, correspondiente al Contrato N°2), se tiene
registros de consumo del periodo: marzo del 2021 - febrero del 2022, tal como

se aprecia en la siguiente figura:

500

470.7 470.7

Figura 8: Consumo de energia eléctrica (Contrato N°2)
Fuente: Recibo emitido por ELECTROSUR S.A.

Se observan un pico maximo de 1,046 KWh correspondiente al mes de febrero.
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c) Para el caso del tercer suministro, correspondiente al Contrato N°2) se tiene
registros de consumo del periodo: marzo del 2021 - febrero del 2022, tal

como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 9: Consumo de energia eléctrica (Contrato N°3)

Fuente: Recibo emitido por ELECTROSUR S.A.

Se observan un pico maximo de 405 KWh correspondiente al mes de junio.
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De acuerdo con los valores de consumo de energia eléctrica para cada

contrato/suministro, se tiene el siguiente consolidado:

4255

= 29244 3015

-~ 2813
2625 . 2555 = 2553.55

LI e e o S e S B B T T

Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22

SUMINISTRO1  mmmm SUMINISTRO 2~ mmmmm SUMINISTRO 3~ emmmm TOTAL

Figura 10: Consumo total de energia eléctrica (Contrato N°1, 2y 3)
Fuente: Recibos emitidos por ELECTROSUR S.A.

Se observa en la siguiente figura (Ver Anexo 3) un maximo total de 4,506.1 KWH
correspondiente al mes de abril del 2021, representando asi el valor al que se debera
apuntar para abastecer al 100% la demanda de la empresa.

Mar-21  Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21  Ago-21  Set-21 Oct-21
SUM. 1 2800 3167.1 2950 3167.1 3500 3500 1650
SUM. 2 870 970 550 470.7 470.7 500 720
SUM. 3 369 369 369 405 270 255 255

Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22

1650 1583.55 1723 1723 1723
650 650 805 941.4 1046
255 320 285 260 246

TOTAL 4039  4506.1 3869 4042.8 4240.7 4255 2625 2555  2553.55 2813 2924.4 3015

Tabla 1: Consumo global de energia eléctrica (Contrato N° 1,2y 3)

Fuente: Recibos emitidos por ELECTROSUR S.A.
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4.3. DIMENSIONAR EL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y COMPONENTES
NECESARIOS PARA CUBRIR LA NECESIDAD ENERGETICA DE LA EPS ILO
S.A.

El primer paso antes de dimensionar los componentes del sistema fotovoltaico es
determinar la orientacidn y posicion en la que deberan instalarse los paneles solares,
puesto que la maxima eficiencia de un panel fotovoltaico solo se alcanza

considerando un angulo de inclinacién éptimo.

e INCLINACION DEL PANEL FOTOVOLTAICO
Utilizando la ecuacion (1):
Bopt = R + 0.69 (@)

Segun las coordenadas de la EPS ILO S.A. (Anexo 5) Se tiene una latitud de -
17.63005°.

Y reemplazando en la ecuacion (1), tenemos:

Bopt = 3.56 + 0.69 (17.63005)

Bopt = 15.72°

Se obtiene un angulo de inclinacién de 15.72° para el montaje de los paneles
fotovoltaicos a considerarse en el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Este angulo de inclinacion es 6ptimo, puesto que para la ubicacion en la que se
encuentra el Peru, los angulos 6ptimos estan entre los 10° y 30° (AUTOSOLAR
ENERGIA DEL PERU S.A.C., 2021).

En el caso si hubiera una condicidn con obstaculos que interrumpa la luz solar, la
distribucion de paneles tiene que ser direccionados al sur, se puede cambiar hasta

un maximo de 45° (sureste y suroeste). (Cordova, 2020).
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e ORIENTACION DEL PANEL FOTOVOLTAICO
La orientacién de los paneles fotovoltaicos depende de la ubicacién que se
encuentren respecto a la linea ecuatorial, es decir, si el panel fotovoltaico esta
ubicado en el hemisferio Norte debera orientarse hacia el Sur, por el contrario, si el
panel esta ubicado en el hemisferio Sur debera orientarse hacia el Norte. (Garrido &
Morales, 2019)
(Mendez, 2017), recomienda que el panel debe orientarse hacia el Ecuador, en el
caso de Peru, al norte.
En nuestro caso, el Peru se encuentra ubicado por debajo de la linea ecuatorial, en
el hemisferio Sur, por lo que los paneles fotovoltaicos deben estar orientados hacia
el Norte.

e RENDIMIENTO GLOBAL DEL SFV

Para el rendimiento global del sistema fotovoltaico se aplicara la ecuacion (2):

Ka.N)
Pd

Para determinar el niimero de dias de autonomia del sistema fotovoltaico se tiene en

R=(1—Kb—Kc—Kv).(1—

consideracion los siguientes puntos:

d) Domingo no se labora en oficinas, por lo que el consumo de energia eléctrica
es practicamente nulo.
e) Sabado se labora hasta el mediodia, por lo que el consumo de energia

eléctrica se estima en un 50% del habitual (dia particular).

Es decir, que se tendra un dia y medio libre de consumo, tiempo en el que el sistema
fotovoltaico almacenara energia que se utilizara el primer dia particular de la semana,
haciendo posible un flujo de abastecimiento en cadena, es decir, que cada nuevo dia

el SFV ya tendra energia acumulada del dia anterior.
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Figura 11: Proyeccion de carga diaria del SFV
Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, para dimensionar un sistema totalmente eficiente y capaz de afrontar
un escenario mas desfavorable, se le considerara 01 dia de autonomia por parte del
sistema de acumulacién. (Ramos & Luna, 2014) indican que un factor clave es el
estudio de la duracion de radiacion, con el fin de establecer una autonomia correcta

del sistema.
Por lo que, reemplazando en la ecuacion (2):

0.005 x 1)

R =(1-0.005-0.005— 0.005). (1 -

R =0.975
Se proyecta un rendimiento del 97.5% para el sistema fotovoltaico.

e ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Es importante recordar que a la EPS ILO S.A. tiene contratado 3 suministros, por
ende, 3 circuitos ya tendidos e instalados, los cuales corresponden las siguientes

areas:

a) Gerencia de Operaciones, Administrativa y Comercial (Suministro N° 01)
b) Taller de Mantenimiento Electromecanico (Suministro N° 02)

c) Area de Informatica (Suministro N° 03)

El Suministro N° 02 abastece un taller de mantenimiento electromecanico, cuya

demanda puede tener un comportamiento mas inestable que los otros dos
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contratados, dado que las herramientas y equipos de poder presentan altas

corrientes de arranque (en comparacion con equipos electrénicos de oficina).

Es primordial saber la potencia instalada basandose en la demanda maxima de carga
de este modo se cubrira las necesidades del sistema, para determinar la dimension

de un sistema fotovoltaico (Espejo & Molina, 2014).

Bajo ese escenario se tendria que dimensionar con un factor de disefio mucho mas

alto que el que se utilizaria para los Suministros N° 01 y 03.

Por ello se dimensionara un sistema fotovoltaico que abastezca solo los Suministros
N° 01y 03, los cuales tienen una demanda total de 3,536.1 KWH/MES.

Y considerando que el total de las maximas demandas de cada suministro asciende
a 4,506.1 KWH/MES. Se proyecta que el sistema fotovoltaico cubrira un 78.47% de
la demanda total de la EPS ILO S.A.,, siendo esta su maxima capacidad de

abastecimiento.

SUMINISTRO 1 SUMINISTRO 2 SUMINISTRO 3 TOTAL

MAX. DEMANDA (KWH/MES) 3167.1 970 369 4506.1
PORCENTAIJE 70.28% 21.53% 8.19% 100%

Tabla 2: Abastecimiento por Contrato
Fuente: Elaboracion propia

e ENERGIA DIARIA REAL

La energia real diaria representa la demanda energética de disefo, la cual busca

garantizar el abastecimiento proyectado del 78.47%.

Para ello utilizamos la ecuacion (3):
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La energia tedrica representa la maxima demanda tedrica, la cual se ha establecido
como la sumatoria de los Suministros N° 1 y 3, puesto que estos son los contratos

determinados a abastecer, el valor equivale a:

E, = 3,536.1 KWH/MES

Reemplazando en (4):

_ 3,536.1 KWH/MES

Ep 0.975
KWH
. 3,536.1 e /30
b 0.975
o - 117,870 WH/DIA
b= 0.975

E, = 120,892.30 WH
b= 2emEreDIA

e SUPERFICIE TOTAL DE PANELES FOTOVOLTAICOS

La superficie en m? que ocuparan los paneles del sistema fotovoltaico permitira
conocer la primera restriccion real en el dimensionamiento, puesto que, si el area
requerida para instalar los paneles no es suficiente, se tendra que corregir la

capacidad de abastecimiento proyectada (78.47%).

Si el SFV genera energia durante todas las horas en las que existe radiacion solar,
dicha energia generada seria la misma si el sistema operaria durante el numero de

horas solares pico a su maxima potencia (Robles & Rodriguez, 2018)

Para ello se utilizara la ecuacion (4):

S Fo
PFV_HSP*R*onV

Las HSP representa la irradiancia solar expresada en horas (ENERGEMA, 2014) en

un supuesto escenario donde se tiene una irradiancia solar de 1000 W/m2, por lo que
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el valor de horas solar pico sera el mismo que el de radiacion solar usado para el

dimensionamiento, es decir, 3.38 KWh/m2.

la irradiacién solar como Hora Solar Pico (HSP) es requerida para el
dimensionamiento de los sistemas fotovoltaicos, esta es equivalente a las horas del

dia en que la irradiacién es 1000W/m2 (Oliveira, Eslley, Vanja, & Ana, 2018)
Entonces, reemplazando en (4)

120,892.30 WH/DIA

Spry =
WH
3.56h * 3560 po

* DIA * Npry

La eficiencia del panel depende del tipo de material de las cédulas fotovoltaicas
(monocristalina y policristalina). Se usara un 18% como referencia de los paneles
policristalinos. Ya que segun (AUTOSOLAR ENERGIA DEL PERU S.A.C., 2021)
para climas calidos se recomienda los paneles policristalinos, puesto que absorbe el
calor a una mayor velocidad que los monocristalinos y le afecta menos el

sobrecalentamiento.

120,892.30 WH/DIA
SPFV = WH

3.56h * 3560 —=-* DIA * 0.18
m2

SPFV = 52.99 m2

Esta superficie representa la sumatoria de area de todos los paneles fotovoltaicos a

usarse.
e CALCULO Y SELECCION DE PANEL FOTOVOLTAICO

Para el calculo del numero de paneles, se hace uso de dos métodos a fin de hacer

una comparacion entre resultados.

Se considera un panel de 350W de potencia para realizar los calculos de cantidad de

paneles solares.
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d) Calculo numero total de paneles por método de balance energético

(energia que ingresa y energia que sale) mediante la ecuacion (5):

Er

N. =
TP HSP % Pyp * R

N — 117,870 WH/DIA
TP ™ 356k x 350W * 0.975

Nrp = 97.02 paneles
Nrp = 98 paneles solares

e) Calculo el numero total de paneles por método de potencias mediante la

ecuacion (6):

PRD
Npp = =2
TP PMP

Es necesario calcular la potencia real diaria que se absorbera del sistema

fotovoltaico, para ello usamos la ecuacion (7):

Prp = R * Sppy * Nppy

* DIA ¥ 52.99 x 0.1804

Prp = 3,560 wh
RD — % MZ

PRD = 34‘,0314‘5 W

Ahora, reemplazando este valor en (6):

N _34,031.45
P ™ 350W

Nrp = 97.23 paneles

Nrp = 98 paneles solare
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f) Calculo de numero de paneles en serie, mediante la ecuacion (8):

Vys 48V

N = —
PS " vyp 24V

Npg = 2 paneles en serie

g) Calculo de numero de paneles en paralelo, mediante la ecuacion (9):

Nrp

Npp = —
PPN

98

PP =

Npp = 49 paneles en paralelo

Dados los resultados obtenidos, se ha seleccionado al panel que cumpla con los
parametros calculos, para ello se ha tomado como referencia diferentes marcas y
distribuidoras (Anexo 4) CUADRO COMPARATIVO — SELECCION DE PANEL

SOLAR, del mismo tipo de panel a fin de evaluar técnica y econdmicamente.

Marca del panel ECOGREEN os pOLY e

: y ECO LTEEN Cnergy
Potencia del Panel Solar: 350W 2 =
Tipo de Célula del Panel Solar: Policristalino 530-350W
Dimensiones del Panel Solar: 1956 x 992 x 40mm  [[EXERE RUAED
Tensién Maxima Potencia: 38,93V
Corriente en Cortocircuito I1SC: 9,38A : -

e = : Foundedin 2008, Eco Green Energy i a french brand solas FY
Eficiencia del Moédulo: 18,04% e andistbuing o ks Y moseinmore ton
Amperios Maximos de Salida IMP: |8.99A s s o
Tensién en Circuito Abierto: 47,12V LCOE, ad erured ot e 25 s e
Voltaje de Trabajo del Panel Solar: | 24v e i
Peso del Panel Solar: 22,8Kg - :;;ﬁ“w
Marco del Panel Solar: Aluminio anonizado |[™ ™™ ywenea
Garantia del Panel Solar: 25 afios [ | [ERA x... SR

Figura 12: Panel fotovoltaico seleccionado

Fuente: Ficha Técnica de Panel Monocristalino ECOGREEN 24V — 350W



e SUPERFICIE TOTAL CORREGIDA

La superficie total corregida consiste en modificar el valor de superficie de los paneles
fotovoltaicos en base al numero de paneles calculado y las dimensiones que tiene

cada uno.

Segun la figura 14, el panel seleccionado tiene una dimensién de 1.956 x 0.992 x

0.040m, equivalente a un area de 1.94m?2.

Y siendo 98 paneles, se tiene una superficie total de 190.12m?2. Por lo tanto, esta sera
la superficie total corregida, por representar un valor mas real en comparacion al

calculado en la ecuacion (4).

Finalmente, se evaluo la disponibilidad de areas para ser ocupadas por los paneles
fotovoltaicos seleccionados, para ello se realizé una vista de planta de la EPS ILO

S.A., tal como se aprecia en la siguiente figura:

48



KL ATERN DE WANTERREENTO [E REDES.

WESTLIAMN |
QLICHAS,

SUMACEN ANTIGC
DE MaNTERMIENTO

BO0

AESEMYOND OF AL SOTARLE

SREL DISPCAELE 4
S4mT

o
AREM PADKECTATA PR HISTALAR BARCT DE
BATEMIAS SNUEMSDN MU AD0n
=1
" HOALTE "C
SAEL [ PARGLED . CAMCRETAY
OF QE SOMTRDL i =
fer—tonh -FEAI'.I"::?:BLE;
= %
12040
; OF MsHTEHRRENTS
ALBACER CENTRAL i
ARES HEPONELE | k PRV HERER]
[T B
E o PROGUCCEN
]

TALLES DF MANTEMEENTO

[eciag &
18.00
CaSTRIBa s34
¥ PUGAS
2418 DE FELMIOMES. | DFRC A DE FERSOSL OE E
SARMETE DE (BNAS EECUTAEAS PIM OTASS
LAEs DSPONBLE § o g =
11 Fr2 o
AREA WiElsia
ATEMCNON &
CLERTE
RECURGOE - .
ADFASTRACION i FATRBMCHI
GEREMCIA
HERERT L 5 q
[T T FONETIL
T,
AREA LEGAL o e FACTLRACKIHES

Figura 13: Distribucion de paneles solares en infraestructura de la EPS ILO S.A.

Fuente: Elaboracidn Propia
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Se aprecian 4 areas disponibles para montar los paneles fotovoltaicos (con su debida
estructura metélica para asegurar el angulo de inclinacion calculado), las cuales se

detallan en la siguiente figura:

- Area 1: 48m2
- Area 2:24m2
- Area3:117m2
- Area 4:54m2

Se aprecia una superficie total disponible equivalente a 243m?2, garantizando asi la
viabilidad de montar la cantidad de paneles fotovoltaicos calculados en la ecuacién
(5). Puesto que se tiene una disponibilidad extra de 27.8% en comparacion al total

tedrico que ocuparian los paneles (190.12m2).

e CALCULO Y SELECCION DE REGULADOR DE CARGA

El regulador de carga debe coincidir con ciertos parametros del sistema fotovoltaico,

por lo que se empezara calculando:

h) Voltaje del regulador, segun la ecuacion (10):

VrEGurapor = Vnp * Nps

VrEGULADOR = 24V * 2

VREGULADOR = 48V

i) Intensidad de corriente regulador, segun la ecuacion (11):

IREGULADOR = INP * NPP

IrecuLapor = 8.994 % 49

IrpguLapor = 440.514
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j) Potencia nominal del regulador, segun la ecuacion (12):
Precurapor = Pup * Nrp
Precurapor = 350W * 98
PrecuLapor = 34,300 W

Con estos datos primordiales se procedié a determinar el numero de reguladores de

carga a usar, segun la ecuacion (13):

IREG.DIMENSIONADO

NreGuLapores = i
REG.SELECCIONADO

El regulador seleccionado debe cumplir con los parametros dimensionados, para ello
se ha tomado como referencia diferentes marcas y distribuidoras (Anexo 5) —
CUADRO COMPARATIVO — SELECCION DE REGULADOR.

Finalmente, el modelo de regulador de carga seleccionado fue:

MARCA SRNE
MODELO MPPT
GARANTIA 2 ANOS
TENSION NOMINAL 12/24/36/48V
MAX. CORRIENTE PROCESADA 100A

PAIS DE FABRICACION Perd

Figura 14: Regulador de carga seleccionado

Fuente: Ficha Técnica de Regulador de carga SRNE tipo MPPT 48V-100A
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Reemplazando en (13):

440.51 A
NreGuLaDORES = W

NREGULADORES = 4.4051
Nrecurapores = S reguladores de carga de 1004 — 48V
e CALCULO Y SELECCION DE BATERIAS - BANCO DE ACUMULADORES

La energia diaria que acumulara el banco de baterias toma en cuenta los dias de

autonomia proyectados para el sistema. Mediante la ecuacion (14):

Epcavr) = Ep XD

WH ]
Ep(aury = 120,892.30 - x 1DiA

WH
ED(AUT.) = 120,89230 m

k) Capacidad de carga del banco de baterias, mediante la ecuacion (15):

Ep(aur)
Cy(Ah) = 24T
n(Ah) VX Py
120,892.30 21
Cy(Ah) = D14
48V x 0.50

Cy(Ah) = 5,037.18 Ah
) Calculo del numero de baterias en paralelo:

Mediante la ecuacioén (16):
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_ Cy(4h)

BP —

CN B

N _ 5,037.18 Ah
BP ™ 600 Ah

Ngp = 8.39 baterias
Ngp = 9 baterias en paralelo
m) Calculo del numero de baterias en serie:

Mediante la ecuacion (17):

Vs

Npc = —2
BS VNB
N 48V
BS T agvy

Ngs = 1 bateria en serie
n) Calculo del numero total de baterias conectadas:
Mediante la ecuacion (18):
Nrp = Ngp X Nps
Nyg=9x1
Nrg = 9 baterias de 48V — 600Ah

Con los resultados obtenidos, se evaluaron diferentes marcas y modelos, a fin de
seleccionar el idéneo, técnica y econdmicamente. Siendo seleccionada la
siguiente bateria como se puede apreciar en el (Anexo 6) CUADRO
COMPARATIVO — SELECCION DE BATERIAS.
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MARCA ULTRACELL

MODELO UzS600-6
CAPACIDAD NOMINAL 600AH
TENSION MONIAL 48V
ENERGIA UTIL ALMACENADA 50%
VIDA UTIL (20°C) 20 ANOS
N° DE BATERIAS 9
TENSION NOMINAL 6V

PAIS DE FABRICACION Peru

Figura 1512: Banco de baterias seleccionado

Fuente: Elaboracidn propia de banco de baterias ULTRACELL tipo estacionaria —48V-600AH

e CALCULO Y SELECCION DE INVERSOR DE CORRIENTE

Calculo de la potencia del inversor, basado en que la potencia nominal del inversor
debe ser un 25-30% superior al total de potencias de los equipos a alimentar (Garrido

& Morales, 2019), para ello utilizamos la ecuacion (19):

Pinversor = (Pequipos X FS) + (0.30 X Pgoyipos)

La potencia de los equipos se puede obtener del consumo diario entre las horas de
trabajo, puesto que, al tratarse de equipos de oficina, estan encendidas y en

funcionamiento las 8 horas de trabajo, obteniendo una potencia de 14,733.75 W.

Sin embargo, la potencia calculada como consumo diario no considera las cargas
intermitentes (luminarias, que no se usan durante el dia; y ventiladores, que no se
usan todo el afio), para ello se ha calculado la potencia de los equipos basado en

cantidades, de la siguiente manera:
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Descripcion de la carga Cantidad  Potencia Nominal (W) Potencia Total (W)

Computadora de Escritorio 60 200 12,000
Impresora Multifuncional 15 55 825
Ventilador 20 60 1,200
Luminarias 40 40 1,600
Total 15,625

Tabla 3: Cdlculo simplificado de cargas de la EPS ILO S.A.

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando en (19):
PINVERSOR = (15,625 X 1) + (0-25 X 15,625)
PINVERSOR = 19,531 W = 19.531 KW =26.56 HP

Para el resultado obtenido, se han evaluado diferentes marcas y modelos, a fin de
seleccionar el modelo idoneo, técnica y econdmicamente. Siendo seleccionado el
siguiente inversor de corriente, como se puede apreciar, en el (Anexo-7) CUADRO
COMPARATIVO — SELECCION DE INVERSOR.

PICO DE POTENCIA DEL
INVERSOR: S
VOLTAJE DE TRABAJO DEL

INVERSOR: =y
POTENCIA DE SALIDA

CONTINUADA: P000VA
EFICIENCIA DEL INVERSOR: | Onda Senoidal Pura

Figura 16: Inversor de Corriente seleccionado

Fuente: Ficha Técnica de Inversor de Corriente VICTRON ENERGY 48V-5000VA-10000W
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Dado los parametros del inversor seleccionado, se necesitaran 4 inversores para

cubrir la potencia pico de los equipos a alimentar.

Habiendo calculado capacidades y cantidades de los equipos principales del sistema

fotovoltaico, se tiene el siguiente resumen (Ver Anexo 4, 5,6y 7):

EQUIPO CANTIDAD MARCA CAPACIDADES NOMINALES
PANEL 98 ECOGREEN ;-str:rll?:ina I\lil?)nr:llir;\aall 3251(;\\$V
FOTOVOLTAICO . , .
Tipo de Célula Fotovoltaica POLICRISTALINO
Tension Nominal 12/24/36/48V
REGULADOR DE
CARGA 5 SRNE Amperaje de Salida 100A
Potencia de Salida 3680W
Tension Nominal 48V (8 bat. de 6V)
ACUMULADOR
C(LIJBATL:ERI'A)O 9 ULTRACELL Carga de bateria 600Ah
Energia Util Acumulada 50%
INVERSOR DE VICTRON Tension Nominal 48Y
CORRIENTE 4 ENERGY Pico de Potencia 10000W
Potencia de Salida Continua 5000 VA

Tabla 4: Resumen de equipos seleccionados

Fuente: Fichas Técnicas de Equipos Seleccionados
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e CALCULO DE SECCION DE CONDUCTORES

Determinar la seccion de los conductores esta sujeto a identificar las diferentes

intensidades de corriente que recorreran en cada tramo, para ello se establece la

siguiente distribucion:

| PANELES |

| = . i

REGULADOR

INVERSOR K
TRAMO 1 TABLERO
CONTRATO 1

TRAMO 2

COMNTRATO 3
BATERIAS

Figura 17: Esquema pictogrdfico del SFV

Fuente: Elaboracion propia

e TRAMO 1: PANEL - REGULADOR

La maxima corriente que podra circular por el conductor de este tramo es la corriente

de corto circuito de los paneles fotovoltaicos, para calcularlo utilizamos la ecuacién

(20):
Itramo(r) = Is¢ X Npp X 1.25

ITRAMO(l) == 938 X 49 X 125

ITRAMO(I) = 574‘525 A
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Sin embargo, la distribucion de corriente generada por los paneles fotovoltaicos no
llegara a un solo regulador, sino a 7, por lo tanto, se tendran 7 subtramos (positivo y
negativo cada uno) por donde se repartira el flujo total de corriente.

Entonces:

574.525 A
ITRAMO(I) = T

Itramo) = 82.075A por cada subtramo

Ahora considerando que el Codigo Nacional de Electricidad permite un maximo de

caida de tension del 2.5%, nuestra mayor caida de voltaje permitida sera (21)
AV = Vys X 0.025
AV =48 x 0.025
AV =1.2V

Identificada la maxima corriente que debe poder soportar el conductor y la caida de
tension permitida segun la norma, procedemos a calcular la seccidon ideal del

conductor mediante la ecuacion (22):

. 2 x L XIs
" 56 (Va—Vb)

La longitud del cable que tendra cada grupo paneles — regulador depende de la
ubicacion de ambos en las instalaciones de la EPS ILO S.A. y segun la distribucion

establecida figura 15 se estimé una longitud maxima de 20.

_ 2%20m x9.384
56 (1.2V)

S = 5.58 mm?2

Siendo 6mm2 el calibre mas préoximo, este calibre no cubre el amperaje de
sobrecorriente que podrian producir los paneles fotovoltaicos, por lo que se ha
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seleccionado un conductor INDECO THW-90 con seccién de 10mm?Z, el cual resiste

88A en tendido al aire libre con temperatura ambiente de 30°C.

MARCA INDECO
MODELO THW-90
GARANTIA 12 meses
COLOR Negro
CALIBRE 10mm2
CHAQUETA PVC
CLASE DE CONDUCTOR Clase 2
AMPERAJE EN AIRE @30°C  |88A
AMPERAJE EN DUCTO @30°C |62A
TENSION 450/750V
PAIS DE FABRICACION Perti

Figura 18: Conductor seleccionado para el TRAMO 1

Fuente: Ficha Técnica de conductor INDECO — THW-90 — 10mm?2

e TRAMO 2: REGULADOR - BANCO DE BATERIAS

Para el calculo de seccion de conductor de este tramo se considera la misma
corriente de cortocircuito de los paneles, puesto que, esa intensidad de corriente seria
la maxima posible hasta este punto del circuito. Se considera una longitud maxima
de 20 metros y misma caida de tension permitida, por lo tanto, usando la ecuacion
(22):

_ 2%20m x9.384
T 56(1.2V)

S = 5.58 mm?2

Siendo 6mm2 el calibre mas proximo para ambos casos. Se ha seleccionado un
conductor INDECO THW-90 con seccion de 6mm?, el cual resiste 61A en tendido al
aire libre con temperatura ambiente de 30°C y 44A en bandeja a 30°C. Por lo tanto,

cumple con las especificaciones calculadas.
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MARCA INDECO
MODELO THW
GARANTIA 12 meses
COLOR Negro
CALIBRE 6mm2
CHAQUETA PVC
CLASE DE CONDUCTOR Clase 2
AMPERAJE EN AIRE @30°C  |61A
AMPERAJE EN DUCTO @30°C |44A
TENSION 450/750V
PAIS DE FABRICACION Perti

Figura 19: Conductor seleccionado para el TRAMO 2

Fuente: Ficha Técnica de conductor INDECO — THW-90 — 6mm?2

e TRAMO 3: REGULADOR - INVERSOR DE CORRIENTE

La corriente de este tramo se determina en base a la potencia del inversor de

corriente mediante la ecuacion (23):

PINVERSOR

IENTRADAINVERSOR = <V
NINVERSOR NS

La eficiencia del inversor es del 95% segun su ficha técnica (Anexo 7)

Desarrollando en (23):

21,092 W

IENTRADAINVERSOR = 0.95 % 48V

IENTRADA.INVERSOR = 462.54 A

Esta corriente debera circular por los subtramos regulador — inversor, para este caso
se debe considerar la cantidad de inversores, mas no de reguladores, por lo tanto,

habiendo dimensionado 5 inversores, tenemos:
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462.54A
IENTRADAINVERSOR = T

IgnTRADAINVERSOR = 92.5 A

Otra forma para calcular esta corriente es considerar las maximas potencias posibles
entregadas por los reguladores; cada regulador puede procesar 70A trabajando a
48V cada uno, por lo que cada regulador podra entregar 3,360W y 23,520W en

conjunto.
Reemplazando en la Ec. 23:

23,520 W
IENTRADAINVERSOR = 0.95 x 247

IenTrRADAINVERSOR = 515.79 A
Y aplicando la misma distribucion entre los inversores, tenemos:

515.794
IenTRADAINVERSOR = — 5

IgnTrADAINVERSOR = 103.16 A

Se aprecian valores cercanos, pero se considera el mas alto, puesto representa un

panorama mas real.

Se procede a realizar el calculo de seccion de conductor, mediante la ecuacion (24):

_ZXpXLXIMAX

AV
S
Despejando la caida de tension por ser conocida (Ver. Ec.21)

_ZXpXLXIMAX
B AV
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Para este tramo del sistema fotovoltaico, se considera 8 metros de longitud de cable

como maximo, reemplazando en la ecuacion tenemos:

. 2 % 0.01786 x 8 x 103.16A4
N 1.2V

S = 24.56 mm?2

Siendo el calibre 25mm2 el idoneo para cubrir la intensidad de corriente calculada,
se ha seleccionado el conductor de marca INDECO tipo THW, el cual resiste una
intensidad de corriente de 158A en temperatura ambiente de 30°C sin bandeja, y

107A en bandeja a 30°C, por lo tanto, cumple con los parametros calculados.

MARCA INDECO
MODELO THW-90
GARANTIA 12 meses
COLOR Negro
CALIBRE 25mm2
CHAQUETA PVC
CLASE DE CONDUCTOR Clase 2
AMPERAJE EN AIRE @30°C  |158A
AMPERAJE EN DUCTO @30°C |107A
TENSION 450/750V
PAIS DE FABRICACION Peril

Figura 20: Conductor seleccionado para el TRAMO 3

Fuente: Ficha Técnica de conductor INDECO — THW-90 — 25mm?2

e TRAMO 4: INVERSOR - TABLERO DE DISTRIBUCION

Para el calculo de la seccion de conductor de este tramo se tiene en consideracion

la potencia nominal del conjunto de inversores y la tension de salida de estos.
Mediante la ecuacion (24):
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PINVERSOR

I =
INVERSOR cosO XV

21,0920
livversor = 595220V AC

IINVERSOR = 10652A

Se procede a realizar el célculo de seccion de conductor, mediante la ecuacion (22):

AV
S

Despejando la caida de tension por ser conocida (Ver. Ec.22)

_2><p><L><IMAX
B AV

Para este tramo del sistema fotovoltaico, se considera 7 metros de longitud de cable

como maximo, reemplazando en la ecuacion tenemos:

o 2% 0.01786 x 7 x 106.524
N 1.2V

S =22.19 mm?2

Siendo el calibre 25mm2 el idoneo para cubrir la intensidad de corriente calculada,
se ha seleccionado el conductor de marca INDECO tipo THW, el cual resiste una
intensidad de corriente de 158A en temperatura ambiente de 30°C sin bandeja, y

107A en bandeja a 30°C, por lo tanto, cumple con los parametros calculados.
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MARCA INDECO
MODELO THW-90
GARANTIA 12 meses
COLOR Negro
CALIBRE 25mm2
CHAQUETA PVC
CLASE DE CONDUCTOR Clase 2
AMPERAIE EN AIRE @30°C  |158A
AMPERAIE EN DUCTO @30°C |107A
TENSION 450/750V
PAIS DE FABRICACION Perti

Figura 21: Conductor seleccionado para el TRAMO 4

Fuente: Ficha Técnica de conductor INDECO — THW-90 — 25mm?2

Habiendo calculado capacidades y longitudes de conductores para cada tramo de

conexionado del sistema fotovoltaico, se tiene el siguiente resumen (Ver Anexo 8):

p L MAX L TOTAL CAPACIDADES
TRAMO I MAX MARCA TIPO CALIBRE por LINEA NOMINALES
LINEA
82.075 A 88Aa30°C-
1 (por INDECO THW-90 10 mm2 20m 140 m Intemperie
subtramo) 62A a 30°C - Bandeja
70A 88A a 30°C-
2 (por INDECO  THW-90 6 mm?2 20m 100 m Intemperie
subtramo) 62A a 30°C - Bandeja
103.16 A 158A a 30°C -
3 (por INDECO THW-90 25 mm?2 8m 32m Intemperie
subtramo) 107A a 30°C - Bandeja
106.52 A 158A a 30°C -
4 (por INDECO THW-90 25 mm2 7m 28 m Intemperie
subtramo) 107A a 30°C - Bandeja

Tabla 5: Resumen de conductores seleccionados para el SFV

Fuente: Fichas Técnicas
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e SISTEMA DE PROTECCION ELECTRICO

Para nuestro sistema fotovoltaico aislado se consider6 como sistema de proteccion
la inclusion de un sistema de puesta a tierra como también un gabinete que contenga
llaves termomagnéticas e interruptores diferenciales para los reguladores e

inversores.
- TABLERO DE CONTROL DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
DISPOSITIVOS DE CONTROL Y PROTECCION

El gabinete o tablero de control del sistema fotovoltaico debera instalarse a la salida
de los inversores, puesto que, es donde nace la produccidon de corriente alterna y

empieza la distribucion hacia las cargas a conectarse.

El modelo de inversor de corriente seleccionado soporta un maximo de 200A de
salida, sin embargo, considerando que se ha dimensionado al doble de la maxima
carga posible de la EPS ILO S.A. la corriente maxima a considerar en la salida de los
inversores es de 106.52A, siendo esta la intensidad que se calculé en el apartado de

seleccion de conductores por tramos. Por lo tanto, se debera instalar:

- 4 llaves termomagnéticas con capacidad nominal minima de 106.52A.

- 4 interruptores diferenciales con capacidad nominal minima de 106.52A.

Se evaluaron distintos modelos (Ver Anexo 12 y 13) y se selecciond los siguientes

modelos:
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LLAVE TERMOMAGNETICO

Caracteristicas OPCION 1 r
MARCA SCHNEIDER fum’ 55
NUMERO DE POLOS 2p - ® =
NUMERO DE POLOS PROTEGIDOS 2
CORRIENTE NOMINAL 125 A EN 302C
TIPO DE RED CA
FRECUENCIA DE RED 50/60HZ
CODIGO DE CURVA C
PRECIO UNITARIO s/ 725.00
CANTIDAD 4
PRECIO TOTAL s/ 2,900.00

Figura 22: Llave termomagnética SCHNEIDER

Fuente: Ficha Técnica interruptor termomagnético Riel Din Acti9 C120N 2P

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Caracteristicas OPCION 1
MARCA SCHNEIDER : -
MNUMERO DE POLOS 2P 9 o
(IN) CORRIENTE NOMINAL 125 A — -
CORRIENTE NOMINAL 125 AEN 302C : '_:'
TIPO DE RED AC )
FRECUENCIA DE RED 50/60HZ l .
CODIGO DE CURVA C .
PRECIO UNITARIO s/ 1,469.00 '
CANTIDAD 4 9. 9
PRECIO TOTAL s/ 5,876.00

Figura 23: Interruptor diferencial SCHNEIDER

Fuente: Ficha Técnica de interruptor diferencial 2P 1252 30MA 400V




BARRA DE COBRE RACK

Se considera para el tablero de control una barra de cobre rack o riel de cobre en el
que podremos conectar la salida de Tierra de los reguladores e inversores, se
exceptua a los paneles y baterias puesto que no tienen como conectarse a una
puesta a tierra. Este componente se considerd dentro de la cotizacion por servicio de

instalacion de sistema de puesta a tierra (Ver Anexo 14).
- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Se tomo en cuenta la instalacién de un sistema de puesta a tierra independiente para
el sistema fotovoltaico dimensionado en la presente tesis, se cotizé con una empresa
que realiza proyectos electromecanicos en la provincia de llo, donde se aprecia todas
las consideraciones tanto en mano de obra como de materiales y herramientas para

realizar el trabajo (Ver Anexo 14y 15).

Teniendo como resumen del sistema de proteccion eléctrico del SFV lo siguiente:

EQUIPO CANTIDAD MARCA CAPACIDADES NOMINALES
LLAVE 4 SCHENIDER Cl\?l; :;eer:‘toedl\(leolggllrcl)z ! 12ZSA
TERMOMAGNETICA
Frecuencia 50/60Hz
Corriente Nominal 125A
IS;LEEITRITELIJ\IPC-II:SF 4 SCHNEIDER Numero de Polos 2
Sensibilidad de disparo 30mA
RACK DE COBRE

PARA PAT 1 (DETALLADO POR EMPRESA QUE REALIZARA EL SERVICIO)
PAT 1 (DETALLADO POR EMPRESA QUE REALIZARA EL SERVICIO)

Tabla 6: RESUMEN DE SISTEMA DE PROTECCION ELECTRICA

Fuente: Fichas técnicas y cotizaciones (Anexo 13, 14)
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e CALCULO Y SELECCION DE BASE DE PANELES

La estructura del panel facilita montar el panel solar y su fijaciéon segun su orientacion
e inclinacion, aprovechando de la mejor manera el nivel de irradiacién (YUBASOLAR,
2022)

Segun (Flores, 2018) existen dos tipos de estructuras, las que son fijas tienen un
grado de inclinacion adecuada segun el estudio por la ubicacion, y la sombras
teniendo como ventaja una larga duracién y mantenimiento minimo, y los de tipo
seguidores solares, compuesto por una estructura fija y una movil, para darle

seguimiento al sol incrementando la captacién de irradiancia y energia.

Para el presente dimensionamiento de un sistema fotovoltaico autonomo, se ha

determinado hacer uso del tipo de estructura fija, quedando de la siguiente manera:

3555”?
c2=altura iy

15.72°(

cl=base

Figura 24: Vista Lateral de base metdlica para paneles del SFV

Fuente: Elaboracion propia

Para ello se aplica razones trigonomeétricas, obteniendo los siguientes valores:

e Altura de estructura: 529.95mm

e Base de estructura: 1882.84mm

Considerando el peso del panel de 22Kg, se selecciona angulo estructural ASTM A36
de dimensiones 19mm x 19mm x 2mm, siendo este ultimo su espesor. La fabricacion,
armado, soldado y montaje de estas estructuras en cada una de las areas disponibles
si puede ser ejecutada por los técnicos de mantenimiento de la EPS ILO S.A,,

desestimandolo asi de los gastos proyectados para la presente tesis.
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4.4) DETERMINAR LA INVERSION, RENTABILIDAD DEL PROYECTO Y
RETORNO DE LA INVERSION EN FUNCION DEL DIMENSIONAMIENTO
PROPUESTO EN LA INVESTIGACION.

Para el calculo de la inversidn del proyecto, se consideraron todos los equipos del

sistema fotovoltaico, como también el sistema de conexionado.

e [INVERSION A NIVEL DE EQUIPOS

Calculo de la inversion por concepto de equipos principales del sistema fotovoltaico,

segun cantidades dimensionadas (Ver Anexo 4, 5,6y 7):

PRECIO COTIZADO
EQUIPO CANTIDAD MARCA PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
PANEL
FOTOVOLTAICO 98 ECOGREEN S/ 603.76 S/ 59,168.48
REGULADOR DE
CARGA 5 SRNE S/ 2,342.41 S/ 11,712.05
ACUMULADOR
(BATERIA) 9 ULTRACELL S/ 15,362.44 S/ 138,261.96
INVERSOR DE VICTRON
CORRIENTE 4 ENERGY S/ 8,275.73 S/ 33,102.92
TOTAL S/ 242,245.41

Tabla 7: Inversion de los equipos del SFV
Fuente: Cotizaciones de AUTOSOLAR PERU
En cuanto al costo por el flete de los equipos se considera nulo, puesto que la

distribuidora que nos cotizé los paneles solares, baterias, reguladores e inversores,

incluye el traslado a provincias en sus precios ofertados.
e INVERSION A NIVEL DE CONEXIONADO

La inversion a nivel de conexionado del sistema fotovoltaico comprende todos los
conductores calculados y seleccionados anteriormente para energizar todos los
componentes, segun las cotizaciones del Anexo 9 se tienen los siguientes precios

totales:
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PRECIO TOTAL

TRAMO SUBTRAMOS MARCA TIPO CALIBRE LMAX LINEAS PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 82.075 A INDECO THW-90 10 mm2 140 2 S/ 13.00 S/ 3,640.00

(por subtramo)

70A

2 INDECO THW-90 6mm2 100 2 s/ 550 S/ 1,100.00
(por subtramo)

3 103164 \pEco THW-90 25mm2 32 2 s/ 2500 S/ 1,600.00
(por subtramo)

4 1065224 \\pEcO THW-90 25mm2 28 2 s/ 2500 S/ 1,400.00

(por subtramo)

Total s/ 7,740.00
Tabla 8: Inversion de conductores del SFV

Fuente: Fichas técnicas y cotizaciones

INVERSION A NIVEL DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL SFV

Se cotizaron los dispositivos de control y proteccién, teniendo los siguientes cotos:

PRECIO PRECIO
EQUIPO CANTIDAD MARCA CAPACIDADES NOMINALES UNITARIO TOTAL
LLAVE Corriente Nominal 125
TERMOMAGNETICA 4 SCHENIDER  Ndmero de Polos 2 S/ 72500 S/ 2,900.00
Frecuencia 50/60Hz
Corriente Nominal 125A
INTERRUPTOR Numero de Polos 2
4 SCHNEIDER S/ 1,469.00 S/ 5,876.00
DIFERENCIAL Sensibilidad de
. 30mA
disparo

Total s/ 8,776.00
Tabla 9: Inversion de dispositivos de proteccion eléctrica

Fuente: Fichas técnicas y cotizaciones — Anexo 12

e INVERSION A NIVEL DE FABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTES

Se cotizo la fabricacion y montaje de nuestra propuesta estructural, siendo el monto

total del servicio ofertado por el tercero: 20,940.00 nuevos soles (Ver Anexo 10).
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e [INVERSION A NIVEL DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Como se menciond anteriormente se ha cotizado como servicio a todo costo la
instalacion de un sistema de puesta a tierra para el sistema fotovoltaico, generando

una inversion inicial de S/. 5,666.36 (Ver Anexo 13).
e INVERSION A NIVEL DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Adicional a costos por equipos y conductores, se toma en consideracion el costo del
servicio de montaje, instalacion y puesta en marcha, a fin de garantizar el correcto
conexionado de todo el sistema y brindando mayor confiabilidad. Para ello se decidio
cotizar con la misma distribuidora, a fin de garantizar un trabajo realizado por

especialistas, quienes podran dar garantia de la instalacion.

La distribuidora cotizé un monto de 38,500.00 nuevos soles por la instalacién y puesta

en marcha, dicho valor representa el 16% del costo total a nivel de equipos.

En resumen, los servicios tercerizados presentan el siguiente costo total en la

inversion inicial:

ITEM SERVICIO PRECIO TOTAL

SERVICIO POR INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
' FOTOVOLTAICO S/ 38,500.00

) SERVICIO ATODO COSTO POR INSTALACION DE SISTEMA DE s/ 5 666.36
PUESTA A TIERRA PARA EL SFV AR

3 SERVICIO POR FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS PARA s/ 20.940.00
SOPORTE DE PANELES FOTOVOLTAICOS T

S/ 65,106.36

Tabla 10: Inversion a nivel de servicios tercerizados

Fuente: Cotizaciones —Anexo 12, 14, 15
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e INGRESOS PROYECTADOS

Se considera como ingresos proyectados al ahorro monetario generado por la
energia producida por el sistema fotovoltaico anualmente. Para ello se ha tomado en
cuenta los consumos del periodo 2021 — 2022, los mismos que se utilizaron para el

desarrollar el objetivo N°2.

Mar21 Abr21 May21l Jun2l Jul2l Ago21 Set21 Oct21 Nov2l Dic21 Ene22 Feb22

S. 1 (KWH) 2,800 3,167.10 2,950 3,167.10 3,500 3,500 1,650 1,650 1,583.55 1,723 1,723 1,723

S.3 (KWH) 369 369 369 405 270 255 255 255 320 285 260 246
TARIFA (S/ 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
kWh)
AHORRO
S/ 2,313.37 2,581.35 2,422.87 2,607.63 2,752.10 2,741.15 1,390.65 1,390.65 1,389.59 1,465.84 1,447.59 1,437.37

Tabla 11: Ahorro anual proyectado

Fuente: Recibos de ELECTROSUR

Siendo un total de ahorro anual de S/ 23,940.17. Monto que corresponde como

ingreso proyectado anual.
e EGRESOS PROYECTADOS

La siguiente tabla se puede apreciar el programa de mantenimiento para los

diferentes equipos del sistema fotovoltaico

EQUIPO CLASIFICACION FREC. PROCEDIMIENTO
6 - Ordeny limpieza de los pasillos y equipos
GENERAL INSPECCION MESES Verificar y asegurarse que los pasillos se encuentren

libres de objetos.

- Aplicar agua en la superficie del panel.

6
PANEL LIMPIEZA - Utilizando un limpiavidrios, sacar la suciedad que
MESES
pueda encontrarse.
6 - Se controlara que ninguna célula se encuentre en mal
PANEL INSPECCION MESES estado (cristal de proteccion roto, normalmente debido

a acciones externas).

72



Se comprobara que el marco del médulo se encuentra
en correctas condiciones (ausencia de deformaciones

o roturas).

PANEL

INSTALACION

MESES

Ausencia de sulfatacion de contactos.

Ausencia de oxidaciones en los circuitos y soldadura
de las células, normalmente debido a la entrada de
humedad.

Comprobacion de estado y adherencia de los cables a
los terminales de los paneles.
Comprobacion de la estanqueidad de la caja de
terminales o del estado de los capuchones de
seguridad. Si procede, se sustituiran las piezas en mal
estado y/o se limpiaran los terminales.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al

potencial de tierra

ESTRUCTURA

INSPECCION

MESES

Comprobacion de posibles degradaciones
(deformaciones, grietas, etc).
Comprobacion del estado de fijacion de la estructura
a cubierta. Se controlara que la tornilleria se encuentra
correctamente apretada, controlando el par de apriete
si es necesario. Si algun elemento de fijacion presenta
sintomas de defectos, se sustituira por otro nuevo.
Comprobacion de la estanqueidad de la cubierta.
Consiste basicamente en cerciorarse de que todas las
juntas se encuentran correctamente selladas,
reparandolas en caso necesario.

Comprobacion del estado de fijacion de modulos a la
estructura. Operacion andloga a la fijacién de la
estructura soporte a la cubierta.
Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al
potencial de tierra.

INVERSORES

INSPECCION

MESES

Limpieza de filtros de aire

INVERSORES

INSPECCION

MESES

Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y
atender a ruidos
Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos.

Inspeccion de polvo, suciedad, humedad y filtraciones
de agua en el interior  del armario

Si es necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas
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pertinentes
Revisar la firmeza de todas las conexiones del
cableado eléctrico y, dado el caso, apretarlas

Revisién de nivel de vasos internos de baterias y
relleno con agua destilada en caso se requiera.

Inspeccion de conexion y borneras

6
BATERIAS LIMPIEZA
MESES
6
PAT INSPECCION -
MESES

Comprobacion de la continuidad eléctrica y reparacion
de los defectos encontrados en los distintos puntos de
puesta a tierra

Comprobacion de la linea principal y derivadas de
tierra, mediante inspeccion visual de todas las
conexiones y su estado frente a la corrosion, asi como
la continuidad de las lineas

Comprobacion del conductor de proteccion y de la
continuidad de las conexiones equipotenciales entre
masas y elementos conductores, especialmente si se
han realizado obras en aseos, que hubiesen podido
dar lugar al corte de los conductores.

Comprobacion de la resistencia de PAT que no debe
exceder los 5 ohmios.

Reparacion de los defectos encontrados.

Tabla 12: Programa de Mantenimiento del SFV

Fuente: Elaboracion propia

Todas estas actividades seran realizadas por empresas especializadas en servicios

electromecanicos, se ha cotizado en dos servicios (Ver Anexo 15y 16), por un lado

el servicio por mantenimiento general del sistema fotovoltaico, el cual incluye la

revision de paneles, inversores, reguladores y PAT , excluyendo el mantenimiento de

baterias, y por otro lado el mantenimiento especifico de las baterias, incluyendo el

relleno de agua destilada de los vasos internos en caso se requiera, (anexos 15y

16) ambos servicios se proyectan a realizarse dos veces al ano.
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FRECUENCIA COSTO

MANTENIMIENTO ANUAL UNITARIO COSTO TOTAL
SFV + PAT 2 S/ 719.80 S/ 1,439.60
BATERIAS 2 S/ 667.53 S/ 1,335.06

TOTAL S/ 2,774.66

Tabla 13: COSTOS POR TIPO DE MANTENIMIENTO DEL SFV

Fuente: Elaboracidn propia — Cotizacion Anexo 15y 16

e ANALISIS DE INVERSION INICIAL - INGRESOS - EGRESOS

En base a todos los costos ya establecidos por los distintos conceptos como, costo
por equipos, costo por conductores para conexionado, instalacion del PAT, costo por
mantenimiento general y de baterias, asi como los ingresos y egresos anules

proyectados, se tiene el siguiente resumen:

- Ingreso anual proyectado : S/. 23,940.17
- Egreso anual proyectado : Sl. 2,774.66
- Inversion total inicial (t=0) : S/. 324,107.77
- Reinversion por baterias (t=20) : S/. 138,221.96

e ANALISIS DE RETORNO DE INVERSION DEL PROYECTO

El calculo del retorno de inversion toma en consideracion ingresos y egresos, tal

como se observa en la siguiente tabla:

ARO INGRESOS TOTALES RO COSTO FIJO FLO e
0 S/ 32410777 -8/ 324.107.77
1 s/ 2394017 S/ 2,774.66 S/ 302,942.26
2 s/ 2394017 S/ 2,774.66 S/ 28177675
3 s/ 2394017 S/ 2,774.66 S/ 260,611.24
4 s/ 2394017 S/ 2,774.66 S/ 239,445.73
5 s/ 2394017 S/ 2,774.66 S/ 218,280.22
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1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17
23,940.17

23,940.17

Tabla 14: RETORNO DE INVERSION INICIAL

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

Fuente: ELABORACION PROPIA

2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66
141,036.62
2,774.66
2,774.66
2,774.66
2,774.66

2,774.66

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

197,114.71
175,949.20
154,783.69
133,618.18
112,452.67
91,287.16
70,121.65
48,956.14
27,790.63
6,625.12
14,540.39
35,705.90
56,871.41
78,036.92
39,059.53
17,894.02
3,271.49
24,437.00
45,602.51

66,768.02

Se aprecia que el retorno de inversiéon se da en el afio 15, exactamente en el quinto

mes, con lo que se concluye que el proyecto si es rentable, puesto que la inversién

retorna mucho antes que se cumpla la vida util del sistema fotovoltaico.
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e ANALISIS DE TIR - VAN

Por otro lado, para analizar la tasa de retorno de inversion y el valor actual neto, se

utilizan los mismos datos de ingresos y egresos, con la finalidad de encontrar el valor

porcentual del TIR y el VAN en el ultimo afio evaluado, el afio 25.

Para esto se ha evaluado 2 escenarios posibles, el primero con un COK del 0%, es

decir, desestimando la depreciacion del sistema fotovoltaico como tal, obteniendo los

siguientes valores:

IN}{\IEIEEAIEN EGRESOS INGRESOS FLUJO DE CARGA Fl_g#SA?_IIEZig‘(J)A FLUJO

0 S/ 324,107.77 S/ - S/ - -S/ 324,107.77 -S/ 324,107.77 -S/ 324,107.77
1 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/ 302,942.26
2 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/281,776.75
3 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/260,611.24
4 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/239,445.73
5 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/218,280.22
6 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/197,114.71
7 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/175,949.20
8 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/154,783.69
9 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/133,618.18
10 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/112,452.67
1 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/91,287.16
12 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/70,121.65
13 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/ 48,956.14
14 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/27,790.63
15 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/6,625.12
16 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/ 14,540.39
17 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/35,705.90
18 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/ 56,871.41
19 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/78,036.92
20 S/ - S/ 141,036.62 S/ 23,940.17 -S/ 117,096.45 -S/117,096.45 -S/39,059.53
21 8/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 -S/17,894.02
22 8/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/3,271.49
23 8/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/24,437.00
24 8/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/ 45,602.51
25 8/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/21,165.51 S/ 66,768.02

Tabla 15: ANALISIS TIR 'Y VAN (ESCENARIO SIN DEPRECIACION)
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Fuente: Elaboracion propia

En este primer escenario proyectado se observa un VAN positivo de S/ 66,768.02 en
el afno 25, lo que refleja viabilidad financiera para el proyecto, por otro lado, el TIR
arroja un valor de 1.871%, siendo este el valor de descuento con la que el VAN se

iguala a 0.

Para el segundo escenario, se utiliza un COK igual al del TIR, es decir, de un 1.871%,

obteniéndose los siguientes valores:

FLUJO DE CAJA

1.871%  INVERSION INICIAL EGRESOS INGRESOS FLUJO DE CARGA ACTUALIZADO FLUJO

0 S/ 324,107.77 S/ - S/ - -S/ 324,107.77 -S/ 324,107.77 -S/ 324,107.77
1 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/20,776.70 -S/ 303,331.07
2 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/20,395.03 -S/282,936.04
3 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/20,020.38 -S/262,915.66
4 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 19,652.60 -S/ 243,263.06
5 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 19,291.58 -S/223,971.48
6 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/18,937.20 -S/205,034.28
7 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/18,589.32 -S/ 186,444.96
8 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/18,247.84 -S/168,197.12
9 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S§/17,912.62 -S/150,284.50
10 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 17,583.57 -S/132,700.93
11 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 17,260.56 -S/115,440.37
12 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 16,943.48 -S/98,496.88

13 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/16,632.23 -S/ 81,864.65

14 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/ 16,326.70 -S/65,537.95

15 S/ - S/ 2,774.66 S/ 23,940.17 S/ 21,165.51 S/16,026.78 -S/49,511.18
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

- S/

2,774.66 S/
2,774.66 S/
2,774.66 S/
2,774.66 S/

141,036.62 S/

2,774.66 S/
2,774.66 S/
2,774.66 S/
2,774.66 S/
2,774.66 S/

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

23,940.17

S/

S/

S/

S/

-S/

S/

S/

S/

S/

21,165.51

21,165.51

21,165.51

21,165.51

117,096.45

21,165.51

21,165.51

21,165.51

21,165.51

21,165.51

S/15,732.37

S/ 15,443.36

S/15,159.67

S/14,881.18

-S/80,816.56

S/ 14,339.47

S/ 14,076.06

S/13,817.48

S/ 13,563.65

S/13,314.49

-S/33,778.81

-S/18,335.45

-S/3,175.78

S/ 11,705.40

-S/69,111.15

-S/54,771.68

-5/ 40,695.62

-S/26,878.14

-S/13,314.49

$/0.00

Tabla 16: ANALISIS TIR 'Y VAN (ESCENARIO CON DEPRECIACION)

Fuente: Elaboracion propia

En el segundo escenario, se observa que, considerando depreciacion con un COK

igual al TIR, se obtiene un VAN=0, siendo este el punto de equilibrio en este analisis.
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Como resumen de los resultados obtenidos a partir de los objetivos especificos

tenemos lo siguiente:

El dato de radiacion solar que proporciona la NASA para la provincia de llo es
de 3,56KWH/M2.

La demanda de energia eléctrica de EPS ILO S.A. que figura en los recibos
de ELECTROSUR S.A. corresponde a 4,506.1KWH/M2, sin embargo, por
conveniencia técnica y econdmica se optd por cubrir 3,536.1KWH/M2/MES,

valor que corresponde al 78.47% de la demanda total de la empresa.

El sistema fotovoltaico dimensionado concluye que, en cuanto a equipos, se
requiere 98 paneles policristalinos de 350W-24V, 5 reguladores de carga de
100A-48V, 9 bancos de baterias de 48V y 600AH, 4 inversores de corriente de
10kW-48V; por otro lado, en cuanto a conexionado, se requieren 280 metros
de cable THW-90 de 10mm2, 200 metros de cable THW-90 de 6mm2 y 120
metros de cable THW-90 de 25mm?2

El analisis econdmico del proyecto concluye que es rentable, puesto que la
inversion es de S/. 324,107.77 y el retorno de inversion en el afo 15, quinto
mes, con un TIR del 1.871%. Por otro lado, en el analisis VAN y TIR fue
evaluado en dos escenarios, uno sin depreciacion, es decir un COK del 0%,
obteniendo un VAN positivo, mientras que, evaluandose un escenario con
depreciacion de activos, con un COK del 1.871% se obtiene un VAN de 0,

reflejandose el punto de equilibrio.

También se establece el resultado general en base al objetivo general:

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico influye considerablemente en la
reduccion de la facturacion por consumo de energia eléctrica en la sede
principal de la EPS ILO S.A., puesto que segun nuestros resultados la
facturacion se reduce en un 78.47%, beneficiando ampliamente a la EPS ILO
S.A.
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V. DISCUSIONES

La presente tesis “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para reducir la
facturacién en la sede principal de EPS ILO S.A.” tuvo un enfoque cuantitativo,
orientado a identificar la factibilidad técnica y econdémica de la generacién fotovoltaica
autdbnoma para abastecer de energia eléctrica gratuita a una empresa del sector

publico en la ciudad de llo, departamento de Moquegua.

Un factor determinante en la generacion fotovoltaica es la disponibilidad del recurso
solar, puesto que, una zona con altos valores de radiacion proyecta un mejor
panorama en cuanto a viabilidad técnica y econdmica. En la ciudad de llo, entre los
meses de primavera y verano, se cuenta con valores sumamente altos, sin embargo,
en tiempo de invierno y otofo, los valores bajan radicalmente, obteniendo valores por
debajo de los 4 kW/m2.

Otro factor que influye en la viabilidad econémica de un sistema auténomo es el costo
del sistema de acumulacion, puesto que, sin importar el tipo de bateria que se

seleccione, seguira representando la mayor parte de la inversion de todo el sistema.

Es por estos dos factores que proponer un sistema fotovoltaico aislado en una zona
con clima tan opuesto durante el afio representa un verdadero reto, el cual revelara
datos técnicos y econdmicos que seran utiles para realizar un analisis costo —

beneficio en futuros proyectos de generacion fotovoltaica en la ciudad de llo.

Segun los antecedentes utilizados para esta tesis, se tienen las siguientes

comparativas:

(Lulo, 2017) en su tesis; Implementacion de sistema de energia solar fotovoltaico y
facturacion por consumo de energia en la Municipalidad Distrital de Morococha,
Yauli-Junin, también propone un sistema fotovoltaico aislado de la red comercial, a
fin de evaluar con precision el nivel de reduccion en las facturaciones por energia
consumida. Lulo concluye que la incidencia en los paneles es significativa, habiendo
obtenido un valor de 5.13kWh/m?, mientras que en la ciudad de llo la radiacion que

incidira en los paneles es de 3.56kWh/m?; siendo un valor relativamente inferior pero
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también significativo, por otro lado, Lulo calcula que la reduccién de la facturacion de
su zona estudiada es del 24.88%, considerandola como un nivel de reduccion bajo,
mientras que en esta tesis la reduccion de la facturacion es del 78.47%, puesto que
se dimensiono el sistema fotovoltaico proyectado a cubrir dos de tres suministros que
tiene contratado la EPS ILO S.A.., por lo que se consideraria como un nivel de

reduccion alto en comparacion con el valor obtenido por Lulo.

Por otro lado (Jara, 2018), en su tesis denominada Implementacién de energia
fotovoltaica para optimizar el costo por consumo de energia eléctrica en edificio
multifamiliar del distrito de Bafos del Inca Cajamarca, al igual que Lulo, propone un
sistema aislado de la red y utiliza el valor de radiacion solar mas bajo del afo
reportado por la NASA, siendo este de 4.118 kWh/m2 por dia, sin embargo considera
la necesidad de contar con una estacion meteoroldgica en el lugar de estudio, puesto
que, los valores anuales de radiacion solar publicados por INEA y NASA no coinciden;
en el caso de esta tesis también se utilizaron los valores reportados por la NASA,
puesto que estas cantidades son extrapolaciones de los valores obtenidos de las
estaciones meteoroldégicas mas cercanas al punto estudiado, otorgando cierta

confiabilidad para el dimensionamiento.

En contrastacion con el estudio del dimensionamiento de (Jara, 2018), determina que
para abastecer su muestra se requieren 30 paneles policristalinos (2 en serie y 15 en
paralelo) de 300W cada uno, un regulador de voltaje, 24 baterias de descarga
profunda conectadas en serie y un inversor fotovoltaico de 48V y 5000-1000Wp;
mientras que para el caso de esta tesis se dimensionaron una mayor cantidad de
paneles, reguladores e inversores y también de mayores capacidades, sin embargo,
el autor también considera que el mayor costo proviene del banco de baterias, que
en nuestro caso representa mas del 50% de la inversion proyectada para todo el
sistema fotovoltaico. A pesar de ello, segun el VAN y TIR calculado, el proyecto si es
rentable econdémicamente, con un recupero de la inversién en el afio 15 mes 5,

mientras que (Jara, 2018), tiene un retorno de la inversion en el afio 20.
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También, en la tesis de (Garrido & Morales, 2019), utiliza el valor de radiacion mas
bajo del afio, el cual corresponde a Febrero, 3.71kWh/m?, un valor similar al utilizado
para el dimensionamiento en este proyecto, usado en este proyecto se requerira 112
paneles solares de 340Wp, 07 de reguladores de carga de 100A, 03 inversores de
48V Y 10kW y un banco de 80 baterias con una capacidad total de 4884.11 Ah/dia
en comparacioén a este que son 98 paneles fotovoltaicos ECOGREEN Policristalino
de 350 W a 24V, 5 reguladores de carga SRNE Modelo MPPT 5200 W/100A, 9
baterias ULTRACELL de 600AH 4 inversores de corriente VICTRON PHOENIX DE
5000VA. EIl presupuesto referencial para ejecutar la implementacion del sistema
dimensionado asciende a S/. 306,701.6 con un retorno de inversion de 11 afios, y en
este proyecto es de una inversion total de S/. 324,107.77 soles. Con un retorno de
inversion de 15 afnos 5 meses, reflejandose una similitud proporcional entre inversién

total y retorno de este.

Asi mismo, en la tesis de Generacion eléctrica con sistemas fotovoltaicos para reducir
el costo por consumo de energia eléctrica (Vasquez, 2020), se propone el uso de un
sistema hibrido, es decir, conectado a la red comercial de su zona de estudio. El
autor, tras ejecutar sus objetivos, concluye que la facturacion por consumo de energia
eléctrica se reduce en S/ 2,271.77 mensuales, valor similar al de nuestra tesis, puesto
que se calculdé un ahorro anual de S/. 23,940.17, equivaliendo a un ahorro mensual
de S/. 1,995.01.

Para el calculo de consumo de energia de los circuitos a estudiar se usé el analizador
de redes PQ BOX, mientras que en nuestra tesis se realizaron los calculos en base
a los recibos de consumo emitidos por el concesionario local, siendo estos valores
los reales registrados, siendo fiables para el dimensionamiento realizado. Para los
disenos de los sistemas fotovoltaicos el autor hizo uso del programa PVSOL, el cual
es ideal para los sistemas hibridos, puesto que el programa tiene la mayoria de las
consideraciones disponibles para dimensionar, por parte de esta tesis se realiz6 el

dimensionamiento basado en ecuaciones utilizadas en distintas investigaciones, a fin
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de calcular cantidad y capacidad de cada componente del sistema, como también el

calculo de seccidn de conductor por cada tramo del sistema.

Del mismo modo, el autor determina un tiempo de recupero de inversion inicial de 12
y 20 anos para sus dos muestras, a diferencia de nuestro trabajo, el cual tiene un
recupero de inversion al afio 15, quinto mes, que en promedio es mas temprano que

el de Vasquez.

Finalmente, otra investigacion a comparar es la de (Espinoza, 2018) quien en su
trabajo titulado disefio de sistema fotovoltaico off-grid, red secundaria y conexiones
domiciliarias para suministro eléctrico al caserio Tallapampa, distrito Salas, provincia
Lambayeque, propuso un sistema de generacién eléctrica fotovoltaica autbnomo no
conectado a red externa, concluyendo que su dimensionamiento requiere de 168
Paneles fotovoltaicos de 320Wp-24V, 6 inversores de potencia monofasicos 4,5KW-
220Vca cada uno, 72 baterias de 929Ah-6V de capacidad cada una y catorce 14
reguladores de carga 5,8kW-48Vcc por equipo, que conforman el sistema de
generacion fotovoltaica, obteniendo un costo total de S/. 1 180 177,07 mas
reinversion en el afo 10 por reposicion de baterias ascendente a S/. 277 040,40; cuyo
gasto por operacion y mantenimiento es S/.33 102,08 al afo. El analisis de
rentabilidad financiera genera un VAN negativo de -S/. 1 318 608,11, indicando que
el proyecto no es viable ni rentable. Mientras que en esta tesis el VAN resulta positivo
y nulo en cada uno de los escenarios proyectados, el primero sin considerar
depreciacion y el segundo considerando depreciacion, respectivamente. Por otro
lado, respecto al retorno de inversion, éste se da en el ano 15, quinto mes,

concluyendo que el proyecto si es rentable financieramente.

84



V) CONCLUSIONES

5.1) La cantidad de radiacion solar incidente en la ciudad de llo fue obtenida a partir
de la base de datos de la NASA, siendo utilizado el menor valor mensual de radiacion
solar del periodo 2019 — 2020, el cual fue 3.56 KWH/M2.

5.2) Lademanda de energia eléctrica de la EPS ILO S.A. se determin¢ a partir del
historial de consumo de los 3 recibos emitidos por ELECTROSUR S.A. para cada
uno de los suministros contratados por la empresa, se tomaron los valores de
consumo del periodo marzo 2020 — febrero 2021, eligiéndose el mes con el mayor
consumo total, el cual fue de 4,506.1 KWH, sin embargo, se decidid excluir el
Suministro N° 02 debido que este alimenta al taller electromecanico y las sobre
corrientes de los equipos eléctricos obligarian a sobredimensionar los componentes
y conductores del sistema fotovoltaico; por ello, la demanda real que sera abastecida
por el sistema fotovoltaico es de 3,536.1 KWH/MES, representando un 78.47% de la
demanda total de la EPS ILO S.A.

5.3) Primero se realiz6 el dimensionamiento y seleccion del sistema fotovoltaico, el
cual concluyé en 98 paneles monocristalinos, marca ECOGREEN, de 24V — 350W;
5 reguladores de carga MPPT, marca SRNE, de 12/24/36/48V — 70A; 9 bancos de
baterias estacionarias de plomo acido, marca ULTRACELL, de 48V — 600AH — 50%
de profundidad de descarga, 4 inversores de corriente, marca VICTRON ENERGY,
de 48V — 5000VA de potencia de salida continuada — 10000W de pico de potencia
soportada. Finalmente se calculd y seleccioné los conductores para cada tramo del
sistema fotovoltaico, concluyendo que; se necesitara un conductor THW-90, marca
INDECO, de 10mm2 para una longitud total de 280 metros en el TRAMO 1, un
conductor THW-90, marca INDECO, de 6mm2 para una longitud total de 200 metros
en el TRAMO 2, un conductor THW-90, marca INDECO, de 25mm2 para una longitud
total de 64 metros en el TRAMO 3, un conductor THW-90, marca INDECO, de 25mm?2
para una longitud total de 56 metros en el TRAMO 4.
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5.4) Lainversién del proyecto se determiné a partir de las cotizaciones realizadas,
obteniendo un monto total de S/. 324,107.77, el cual considera costo por equipos,
conexionado, fabricacién y montaje de estructuras para los paneles e instalacion del
sistema fotovoltaico como también la puesta en marcha. Posterior a ello se calculé el
retorno de la inversion, utilizando como ingreso el ahorro generado anualmente,
obteniendo un retorno en el afo 15, quinto mes, con un TIR del 1.871% por lo que se
concluye que el proyecto si es rentable y viable econdmicamente, puesto que la vida
util establecida para el sistema fotovoltaico es de 25 afos. Finalmente se analizo el
VAN bajo dos escenarios, el primero fue considerado sin depreciacién de activos,
donde se obtiene un VAN positivo a partir de un COK del 0%, el segundo escenario
fue considerado con depreciaciéon de activos, donde se obtuvo un VAN de 0 a partir
de un COK del 1.871%, valor igual al TIR, reflejandose el punto de equilibrio para

garantizar la rentabilidad del proyecto.
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V) RECOMENDACIONES

6.1) Para elevar la precision y confiabilidad del valor de radiacion solar utilizado en
el dimensionamiento, se tiene dos recomendaciones, la primera de tipo experimental,
la cual consiste en utilizar un SOLARIMETRO en la zona estudiada, tomando datos
en distintos periodos y horarios, este instrumento mostrara la sumatoria de los tipos
de radiacion solar presentes (directa y reflejada); la segunda de tipo descriptiva, la

cual consiste en tomar datos de la estacion meteoroldgica de la zona de estudio.

6.2) Para elevar la confiabilidad del criterio técnico y econdmico a utilizado en el
dimensionamiento y seleccidn de todos los componentes del sistema fotovoltaico se
recomienda evaluar el tipo de clima de la zona de estudio y el tipo de célula de los
paneles fotovoltaicos, puesto que ello afecta directamente la eficiencia de trabajo del
panel solar, por otro lado, también se recomienda elegir un voltaje de sistema alto, a
fin de evitar altas intensidades de corriente y tener que seleccionar conductores de

calibre exagerado.

6.3) Paradeterminar la rentabilidad econémica del proyecto se recomienda evaluar
si la empresa que se beneficiara con el sistema fotovoltaico cuenta con personal
técnico apto para realizar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo a los
equipos del SFV, puesto que en caso no se cuente con dicho mano de obra calificada,

se deberan considerar los costos por mantenimiento en la inversion total del proyecto.
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable de - - = r - - . - = - = r
. Definiciéon conceptual Definicion operacional Indicador Escala de Medicién
estudio
Radiacién
Por efecto de la aplicacion solar Razoén
Sistema de generacion | de energias renovables, el | gprovechable
Sistema eléctrica a partir del sistema fotovoltaico traera )
. . . . Potencia .
fotovoltaico aprovechamiento de la | consecuencias positivas a Razén
) o . generada
energia solar incidente la imagen de la empresa,
en la superficie terrestre. | en un sentido tecnolégico y Dias de .y
: azén
ambiental. autonomia
La reduccion de la Tarifa del ]
» Gastos generados por el . Continua
Facturacioén por ) facturacion por consumo kWh
o consumo de energia o .
energia eléctrica o de energia eléctrica sera
. eléctrica, por parte de Consumo de
consumida o relevante para la i i
un usuario final. _ L energia Razén
investigacion. L
eléctrica

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2

AUTORIZACION OTORGADA POR ENTIDAD
llo, 03 de Marzo del 2022

AUTORIZACION N° 01-2022

Por medio de la presente, la que suscribe: CPC. Solange del Pilar
Agramonte Flores, Gerente General de la Empresa Prestadora de

Servicios Saneamiento llo Sociedad Anonima, con RUC 20115851919;
AUTORIZO,

A los Bachilleres Leonardo Manuel Saravia Luque y Alfredo Radl Medina
Ortega para hacer uso de la informacién concemiente a los recibos
emitidos por Electrosur S.A. del mes de enero del 2022, como detalle de
consumo y opcidn tarifaria por consumo eléctrico de la empresa, asi

como hacer uso del nombre de la empresa en su titulo de Tesis.

Atentamente,

kﬁl -.
CPC Saicng@ﬁ?@ Agramonte P

Gerente General EPS ILO 5.A.
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ANEXO 3

Calls Dola dOE - Tycng
L T T ey e —— E
it Lo =
"BATOS DEL CLIENTE M= DETALLE FACTURACION
NOMBRE: EPS.ILDSA CONCEPTO IMPORTE S/
RUC: 20115459915 ALUIMBRADD PUBLICD (Aboucka AP- 50,7204 36
DIRECCION:  MiFAMAR PRIMA MZ. C CARGO FUD 184
; ENERGM 180 34
DPTOIPROV: MOCUEGUARONLD ’ NTERESES COMPENSATOROS am |
RUTA: 31-01-033-008400 N* MEDIDOR: 605567429 MANTEMMENTO ¥ REPOSICION DE LA CONEXION 130
———————— DATOS TECHICOS
TARIFA:  BTSE - NO RESIDENCIAL ACOMETIDA: AEREA
POTENCIA 3.00 kW TENSION: 220V BT
MEDIDOR, i ow0w o B ESThomne:a-7 s COMEXION. €11
SISTEMA 0110 L0 (089-3t->ll0 02 (124 0
SEC. TiPICO: 2
- DETALLE DEL CONSUMO —
LECTURA ACTUAL:
20378
:assaJ
OTROS PAGOS i
LEY 28743 ELECTRFCAGION RURAL 3%
REDONDED DEL MES am
REDONDEQ MES ANTERIOR £
AT R0 RN IR X NF 200 0N GRS M 11 v o p b
Morms 02112 /364,30 | Monle 200231 5 23860

fonp,  Le 6o

“Ponga Bl Hombre per &l Pend, Yo me vacunc” ‘-u‘.’.‘.‘.*.:'f'."._
|Viaconate y protégete de ke resgos més grandes de la COVID13

PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS NO AL MENSAJERD

SR I— A0 AATARN
EFS L0 54
LaiLa

N L o 31-01-033-008400

35300 - 592803 2022001000000245577
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electrosur, . . sx. s

resa ugional da Servicio Pablico de Eiectricidad
Electrosur

sS4
Tala &0H - Tacna
avarada Arsdnky kvslina Cicares a/n Mogusgus
“mn:m'-
S S, " E L —
BATOS DEL CLIENTE I DETALLE FACTURACION

HMOMBRE: EPS.ILOSA CONCEPTO IMPORTE 5/
RUG: 2M15851510 ALUMBRADD PUBLICD (Abouota A5: 5/ 01303 BT84
DIRECCION:  MIRaMAR WME C CARGD FLO m:;,_g
DPTOIPRON: MDOUEGUALTILD WTERESES COMPENSATORIOS VRL]
RUTA: 14.01-033-008410 N® MEDIDOR: 2097132463 MANTEMMENTOD ¥ REPOSCION DE LACONENION 1T

DATOS TECHICOS
TARIFA BT58 - ND RESIDENCIAL ACOMETIDR: AEREA
POTENCIA th.00 KW TENSION:  380V-BT
MEDIDOR. 1R A500.F1LECTROMED- i CONEXMIN; C.22
SISTEMA: 0110 - ILD [E39-31 -l 02 [024_0)
SEC TIPICO: 2
DETALLE DEL CONSUMO

LECTURA ACTLIAL: 27808 02 Fab 2002
LECTURA ANTERIDR: 02 Ene 22
CONSUMD FACTURAD 1 KHh
FACTOR: B - Y B

PRECIC LINKT. 57 &

CTROS PAGOS

LEY 2748 ELECTRFICACON RURAL e
REDONDED DEL MES 004
REDONDED MES ANTERIDR nm

Proxima Facturacion :

Mt e § rabln S

“Panga E Hombro por el Pend. Yo me ecung”
{Vacurate y protégete da ko3 nesgos més grandes de la COVID-13

PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS NO AL MENSAJERD

AL 5/ seseq 024.50
" EPS ROSA

S5300 - 592604 2022001 000000247529

s e (A

VEHCIMENTD 12 feb 2022 007 « 34 ILEVILD

31-01-033-008410
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osu;ECiBﬂ N® 5300 - 5927498

DETALLE FACTURACION |
| HOMBRE: EPS ILOSA CONCEFTO IMPORTE 5/
RUC: 13851919 ALUMBRADO PUBLICO {Aliunls AP 510 73081 10225
s DIRECCION: MRAMAR M2 T CARGD FUO M
ENERG# 126213
DPTOIPROV: MOQUEGHAILDNLD HTERESES COMPENSATORES 038
| RUTA; 31-01-033-008050 N* MEDMDOR: 2017132359 MANTENMENTD Y REPOSICION DE LA CONEXION . 173
—  —  DATOS TECHICOS
TARIFA BTSA - NO RESIDENCIAL ACOMETIDA AERER
POTENCIA: 20.00 KN TENSION  380V-BT
MEDIDDR:  tRFasco E PCIRMED-4 Hics WEWZ ca2
SISTEMA 0410 - ILO 1038-31->llo 02 {024_0)
SEC. TIPACO: 2 |
l— ————DETALLE DEL CONSUMQ
LECTURA ACTUIAL:
LECTURA ANTERICR
iT S B N -
[ = |
| SUBTOT [ % i 1I11.23
Bt - o el 24652
OTROS PAGOS
LEY 25749 ELECTRFICACIDN AURAL 505
REDOMDED DEL MES 1]
REDONDES MES ANTERIOR 008

S RN ATV TV 031 6T X0 R N TR B i MO

Worka 202113 1651 &) 1 Mhanio 22200 S 16BE T

Proaima Facturacion s
*Pongo El Hombra por @l Pend. Yo me vacung” P -

{Vacimsta v prolbgete e (08 riespos mis grandes de @ COVID- 130

PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS NO AL MENSAJERO $5300 - 502798 2022001000000247430

ES FAGTURADD Febraro-2022)
. T s SO ATRNAVNOIY
! EFS ILOSA
VENCMIENTD 22 feb 2002 001 - 34 ILOVILD 31-01-033-008050
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ANEXO 4

COTIZACION — PANEL SOLAR ERA - POLICRISTALINO 340W — 24V

&2 AutoSolar

Autosolar Energia del Perd 5.A.C

Caretera Panarmaericana Sur KM 29.5 Megacentro, Linidad 146, Listdn
feferenca: Frente a Campomar, entiada al Megacentro altura Puente VIO

Leonardo danue] Sarawia Lugue

Teléfana: {01)715-1357
autusalar@autoalar pe Lesnardo Manis! Saravia Lugue
RUC HG0Z4a2 118
[nuu.mzmn NUMERD PAGINA FECHA ]
Presupuesto 1 DOPEXL 1 13/05/2022
[CHEHTE R.ULC. AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA ||
25794 2 Jsnniffer Chanilliguen Contade 1 Mes, salvo cambio de tarfa
GARANTIA DE UN ARD EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
CODIGOo DESCRIPCION CANTIDAD BTo. TOTAL
*COTIZACION DE PANEL®** 1.00 B
1002032 | Panel Salar ERA 340%W 24V Policristalino 98,00 515.1% 50.488,62 5048862
*NOTA:
- ENVIO GRATUITO & PROVENCIA 100
TEPO IMPORTE DESCUENTO PRONTD PAGD PORTES FINANCLACION BASE LGV RE.
18,00 50.428 62 50488 63 S.087.95
0,00
4 i)
COMPRAS DEL DIA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUSENTE LABORAL (__roma 59.576,575/. )

GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA S0LO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 3.73
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIGUE EN LA COTIZACION

[ ™
Firmado Autosolar FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCL: 002194002 44200502 208
BCP DOLARES: 1042562881183 / CCl: D2 104002552961 15300
INTERBAMNK SOLES: 6373001500225 [ CO: 00363700300150022563
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COTIZACION — PANEL SOLAR ECOGREEN — POLICRISTALINO 350W - 24V

S AutoSolar

Autosolar Energla del Perd S.ALC Leonardo Maruel Saravia Lugue
Casretera Panamericana Sur KM 25.5 Megacentro, Unidad 155, Lurin

Rafarencia: Frente a Campomar, entrads al Megacentro altura Puerthe VIDU

Teléfono: {01)715-1357

autozalar@ sutmolar.pe Leonardo Mansl Sarmels Luguoe
RULC 20602452118

[ DOCUMENTO  NUMERD PAGINA  FECHA ]
Presupuests 1 DOTE21 1 12/05/2022
|- CLEENTE RUC. AGENTE CONDICION DE PAGD VALIDEZ DE LA OFERTA
25754 il Jenniffer Chapilliquen Contado 1 Mes, salvo cambio de tarfa
GARANTIA DE UN ARG EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
cdoiGo DESCRIPCHON CANTIDAD PRECIO UD.  SUBTOTAL DTO. TOTAL
*COTIZACION DE PANEL*** 1,00 j
1002042 | Panel Solar ECO GREEN 3500 24V Policristaling 93,00 51166 50.1432.68 50.142 68
TNOTA:
- ENVIO GRATUITO A PROVINCIA Loo
L5 -
D [MPORTE GESCUENTO PRONTD PAGD PORTES FINANCIACEN BASE Lav RE
b
18,00 50.142 68 50.142,68 902568
10,00
4,00
COMPRAS DEL DIA DE HOY SERAN FROCESADAS AL DIA SIGLUTENTE LABORAL (_ rorau: 59.168,36 5/. |
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MOMEDA: SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER FARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 3.73
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION
7 "
Firmado Autosolar FORMS DE PAGO: TRANSFERENC(A BANCARLA
DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CC1: 002194002 44800502298
BCF DOLARES: 1842552301183 / CCI: D02 194002552361 15380
INTERBANK SOLES: 6373001500225 ( O 00363700300150023563
-
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FICHA TECNICA — PANEL SOLAR ECOGREEN — POLICRISTALINO 350W —
24V

‘? O GREEN ENERGY
E Eu'dlr“aurepner Worid

Eos Po LY by Eco Green Energy
330-350W

156.75 mm Cell - 72 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy is a french brand solar PV
manufacturer and distributing now its PV module in more than
60 countries over the world. Eos poly solar modules are made
only with grade A cells for highest power generation, lowest
LCOE, and ensured more than 25 years lifespan,

KEY FEATURES 72-Cell
POLYCRYSTALLINE MODULE
PERC| PERC Cells Technalogy 18.04%
MAXIMUM EFFICIEMCY
V=l 0—+5W
pfﬁb LR ROOE S BCrS POSITIVE POWER TOLERANCE
e GRADE A ' ' French Quality Module
| EE] Anti PIDV Low LID protection CELLS GUARANTEED

Less Hot Spot Shading effects

Lower tiemperature coefficent

N

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY COMPREHENSIVE CERTIFICATES
12-Yoar Froduact Warraniy - #h-Yoar Linear Power Warraniy 1EC E‘-FZ-I 5; |E'C 'EI-E?BU .l' JEC E.Zﬂm Jlu UL 51 ?3“
e T IS0 9001 : Quality Managemeant Systems
. el ]" Quality e Y

-E-_-""-" > ORI 4

: TR [ ——
e g o O i EXIE AL i St K riragiansr T
Tat o8 523 SEASIRE E ek, BlPacs R T ek ereeamipriapuee i
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ELECTRICAL DATA AT STC

Power QULpUE (Pmax) 330'W EECT] 340 W S W sowW
awer tolerance oS W O=+5W 0-+5 W 045 W 0~+5 W
Module efficiency 17.01 % 17.27 % 1752 % 17.76 % 18.04 %
[Maximum power voltage (Wmpl | 373w ELRER 3847V 3IEEEV 3893¥
Maimum pover current[imp) | B70A BTEA BES A 892 A BO9A
Dpen gircult voltage (Voc) 2E1TV 4532V 2658 Y 46E5 VY 4712y
Shaort circult curment {1sc) 3104 16 A 92IA gA1A 938 A
*Srandard Test Condithons: Irradiance:. 1 000W / m? « Cell temperature: Z5°C = AN 1.5
ELECTRICAL DATA AT NMOT"
Powar output (Pmax) 2413w | z47E3wW | 35153W | 5523w | sEoEw
Maximum power voltage (Vmpl| 3503V /Y ELAIRY 5724 3506 Y
Maximum power current fimp) | 6.96 A TOZA TOE A TA4A 7194
Dpeen circuit voliage (Voch A2E0Y 4300V 324V 4349y A374Y
IShort circult current {lsc) 7304 744 7494 756 A 761 A

*Mominal Operating Cell Temperature: Irradiance: BDD W/ m? « Ambiant temperature: 20°C

» AM: 15 » Wind spesd. | mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cell ype Polyerystaliine [156.75¢156.75mm)

Number of cells 72

Dimensions 1956x 93592 A0mamy

Waight 228 kg

Glass 2.2 wum tempered glass, High ransmission (=54%), Anti-Reflective Coating
Frame Anodized alumindum alloy

urnecticn bax IPEA rated (3 by pass diodes)

Cable Armm’, D00 [+ 300mim (-} ; Length can be customized
Connecior MC4 or MC4 compatible

Max front boad (e2.g.: snow)|54900 Pa

Max back load (e.g. wind) |2300 Pa

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

MAXIMUM RATINGS

PV MODULE : EGE-350W-72M

Cusrrant]A)

PV MODULE : EGE-350W-72M

Pewen(

51 DN PR AT B e TP Y

Dimension of PV Module (mm)

:

40 =z

NOCT 45 *Ce2°C Operating tlemperature range |-45 °C =+B5 °C
Temperature coefficlent of Pmax |-0L¥SEH,T TS00W/DCEIEC) k-1 E
Maximum system voltage o
Temperature coefficient of Voo FOL31RIC 1500WDCILIL)
Temperature coefficlent of lsr  |v0LOEWSC Maw series fuse rating (25 A
PACKAGING (1956x992x40mim | 12 ﬂ
I
Type Pes Weight
Per Pallet 27 pes 650 kg L
A0ft HO Condainer T20prs 1731
9 !
- i
|
} o [ 1 5 d
] ECOGREEN ENERGY e et it L
1 Building a Gresner Wosld v L i e
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COTIZACION — PANEL SOLAR JA SOLAR MONOCRISTALINO 24V - 450W

W2 AutoSolar

Autosolar Energla del Perid 5.0.C Lemnardo Manued Saravia Lugue

Carretera Panamenscana Sur KM 25,5 Megacentro, Unidad H&, Lurin

Refenencia: Frente & Campomar, entrada al Megacentro altura Puente ViDU

Tedéfona: (01]715-1357

aunasalar@autoetar e Lepnarddy Manued Saravia Lugue
RLULEL: 06024521 18

meumm NUMERG PAGINA  FECHA J
Fresoqoesko 1 ooTEaL 1 130572022
[ cuewTe RU.LC. AGENTE CONDICION DE PAGD VALIDEZ DE LA OFERTA ]
15704 25 Jenmiffer Chapilliguen Contado 1 Mes, salvo camibio de tarifa
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
cODIGO DESCRIPCHON CANTIDAD PRECIOUD.  SUBTOTAL oTo. TOTAL
- - e - — .,
*COTIZACION DE PANEL™™" 1,00
1002320 | Panel Solar ERA 450W 24V Menocristaling 76,00 £3333 E3333,08 63.333,08
*NOTA:
- ENVID GRATUITD A PROVINCIA 1,00
TIPD IMPORTE DESCUENTD PRONTO PASD PORTES FINANCIACION RASE LGV RE
e -
18,00 6132108 £3,333,00 11.400,00
20,00
4,00
[ ToTAL 74,733 j
COMPRAS DEL DA DE HOY SERAN PROCESADAS Al DIA SIGLRENTE LABORAL lL 733,08 5/,
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA S0L0 POR LAS EMPRESAS: TIFO DE MONEDA; SOLES
MARVISUR - SHAL OM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DHA: 373

NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

A I
Firmado Autosolar FORMA DE PAGD: TRAMSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 f COI: D0219400244B00502298
BCP DOLARES: 1042552861183/ CCI: 002124D00552861 18320
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CC: 00363 700300150022563

"
4
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FICHA TECNICA — PANEL SOLAR JA SOLAR MONOCRISTALINO 24V — 450W

Harvest the Sunshine

465W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 440-465/MR

.
/'fl Higher cutpul power % Lower LCOE
]
Less shading and lower resistive loss - Batter mechanical loading lolerance
—

Superior Warranty | Comprehensive Certificates
t2-yeer product wamanty o |[EC 81215, [EC 61730, ULE1295, UL 61730
ment Bpglame

» Mevapr Inaar power cutgul waranly

tal managemsant systems

i

W

Power Warranly W |ndusiny Warraniy

Spmrficmom new i ischnoal changn
M8, S wmaryas, ibe sight of el marpestnaon,
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JASOLAR JAM72S20 440-465/MR emm

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS

1 zell [
B
Wi 25, Rt
N Dime 21203 e 10824 2mmend 4 Y

Oabls Cings Baclon 52 4mne? ||EQT . 12 AWG

2 o B, of el 144 (E=2a
Sunchion Box |8, ¥ hodos
Mg Hales e
A Placas o O 4 A0V
bas o ins Connsehor C 4 01000
- O 4 10-35] 150
s Cahla Longs Povirat 3Hhmms+ 8 E0mm| -
D Cnehckreg Connsimoi] s T 00mm+ 1 200
wdring i
o i L 27 pcalpall
: 1 r R SEMCHAON T
k i btk
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
TYPE
Fimtad Maximum Fossen{Pmaog W] i bt 50 Api AlE
Cipan Cirpsit Voliagsd Yo | [¥ £0.40 4570 45 B .01
Moxenum Power VoltgesYmp (V] 40,31 .z 4152 4182 EFRE] A2.43
&t il Cumaniilac) | 1126 153 11.38 1141 1145 14U
Maxemum Powaor Currentlmp| [A] 1oE0 10.B4 1023 N2 Rk
M e EM 18,7 M0 mz g MG .8
Power Talaarco (=<5
Tamparalurs CoaSeiant of lac(o_lss) %N
Tamperature Cosfcint of Vioc(ll_Veo) .27
Temperalurs Cosckn) of Prasdy_Pmp) 135051 ¢
5Ta |radianca 1800WmY. coll temperature 28°C. AMM1.8G

ol ot w1 s cartalns] e ran reder A @ sriphe ke and Hiey an ne

LECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

3 Pt e b oy,

TYPE et vl Weaimiam Syalern Vollags 1000V EO0Y DT
Asted Max o Pmug (W] =3 33 Openiting Tampardtuna A E—tiG
e Cireast Vellagsivos) V] 4540 amgs 4meo I8 TR o

= : g Tebumd iy Satic koad, Fond® S4HIPR
Blax Pesvar viphagedymp) W] ] R 33,10 2R ot e Stk ke, Back® 4P
Sl Circuil Current] ) [A] @16 20 IS5 B.20 ] B NECT ARes |
M Powar Cumranljmp) §4] a50 BEed BE8 kT2 BTG Balety Clase Cloas
KOCT Wiime, ambrort Wwmperaiurs 20°C wind spesd 1mis, 110G Fre Perfarr UL Ty 1

*For MesxTackay invislndons Mnemm Saic Lops Fronl is 2I00F whie Masemum £

CHARACTERISTICS

tic Lol Beack) b 2

BT

AT 25 A0S 55N Prawsar il e JAMAT IS IS RSN

oliaga Cirve JAMTZEE0-4E5MR
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CUADRO COMPARATIVO — SELECCION DE PANEL SOLAR

COMPARATIVO - PANELES SOLARES COTIZADOS
Caracteristicas OPCION 1 ' OPCION 2 OPCION 3
__ MARCA _ EcoGreen _EcoGreen =~ | Ja Solar
TIPO DE CELULA Policristaling Palicristalino Maonocristalino
POTENCIA NOMINAL 340w 350 W 450 W
TENSION NOMINAL 24V 24V 24V
EFICIENCIA 17.50% 18.04% 20.20%
DIMENSIONES 1956x992 x40 mm | 1956x992x40mm  [2120 x 1052 x 40 mm
PESO 20.9 kg 228 kg 25 kg
GARANTIA 25 afios 25 afos 25 afios
PRECIO UNITARIO S/ 607.92 s/ 603.76 S/ 983.33
NUMERO DE PANELES
SEGUN POTENCIA i A i
PRECIO TOTAL s/ 60,792.00 s/ 59,168.48 S/ 74,733.080

Se esta eligiendo el panel ECOGREEN policristalino de 350W (OPCION 2) con un

precio de S/59.168.48
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ANEXO 5

COTIZACION — REGULADOR DE CARGA - 70A — 48V

N2 AutoSolar

Autosolar Energla del Perni 5.A.C
Carretera Panamericina Sur EM 29.5 Megacentro, Unidad H6, Lrin

Leonardo Manued Serava Luoue

Referenda: Frente a Campomar, entrada al Megacentns altura Puente VIDU

Teldfona; (01)715-1357
autosalar@autosotar pe
R.LLC 206074521 18

Leonardo Marved Saravia Lugoe

f DOCUMENTO  NUMERD PAGINA  FECHA J
e : .
Presupuesio 1 00Te23 1 1505022
r CLIENTE RILLC. AGENTE CONDICIONM DE PAGD WALIDEZ DE LA OFERTA :I
FLy -t 29 lenniffer Chapilliguen Contado 1 Mes. salvo camicio de tarifa
GARANTIA DE UM ARO EN LOS EQUIPCS OFERTADOS
oo0iGo DESCRIPCIHN CANTIDAD PRECID LD, SUBTOTAL oOTO. TOTAL
am— Sy
r "COTIZACION DE CONTROLADOR®"* 103
2006043 | Contredador de canga SANE MPPT 2500 704 7.00 1432327 0062 89 9.062,59
"NOTA:
- D5 ENVIDS A PROVENCIA SE REALIZAN MEDIANTE LAS
AGENCIAS MARVISUT D SHALOM, COM PAGA A DESTIND
- EL COETO OF ENWVIO ES ADICHDNAL AL MONTO COTIZADD Loo
TiPO HAPORTE DESCUENTO PRONTO PASO PORTES FINANCIACION BASE LEV RE
18,50 Fa62 RS QA6 A% 1.798,3%
10000
£,00
ot
COMPRAS DEL DiA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL (_toTau u7s625/. |

GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA S0L0 POR LAS EMPRESAS:

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER

TIPO DE MONEDA: SOLES

! PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 373
MO INCLUYE EMVIO A OTRAS AGEMCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIGUE EN LA COTIZACICN

. i
Firmado Autosolar

FORMA DE PAGD: TRANSFERENCIA BANCARLA
DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 f CCI: 0021940024 4800502298
BCP DOLARES: 1842562881183  CCI: DO2184002552061 18320
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCi: 00363700300150022563
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FICHA TECNICA — REGULADOR DE CARGA 70A — 48V

¥ SrRNE

FOWER MATCHER
[HPPT WECHNOLOGY

MPPT Solar Charge Controller

MC4860N15/MC4BT70N1S/MC4860N25/MC4ABTONZE

Product Accessories

Ri-7 dizplay, W58 to TTL cabis, BT S lamperalurs sensor,

Product Characteristics

Ergchian

REARS Mok e prodoand
Badi-ir bhanlcaih madue.

1224V cerbicalion

Fesioncal Gala skrage,

Product Parameters

Are regre tian Fiitd mods,

P short-airoug prefecton, changa over-currant

WPFT rackng etcency & un o 1d8%,

Euik-in temperature dalachon.

—_—

o Land-podbarmerss, eodoaksl batere, apan-anded Ballarss,
binum batiorics.

—

Curmanl- il cusgog mods,

SR -MCASEZS
fAEY

Syrtam yiliaga
Biang porvar cansumption

KaaiTeam i oliage ol
anlaranargy [#67]

Wil iage Rargs al MPS
[Maxmum Fowar Pard)

Charging curran|

SOAT PANG Pt
(12 batlerg]

Solarpanel possar
124\ bantary]

Solar pane povsasr
{48Y batiery}

Bupport batlery typa

Tamparatura compansaion
coefficisr

Dl lwg benr i rarge
Humigiy

Probasion Grale

wiaight

Communcalion moda

Prochict Dimans o

Tanranal e

1500

Baltery vollage +2~ 1200

B A
BT EIR
EECTY 15480W
ErLny IRRO

(10
a0

Bathery willage +2~ 180y

B, Tl
BN =R
1RO eI
A0 IGHDW

Lrad-acid battares, caladal baterias, cpen-andad hallerias, Hhium batleres

=3im¥T 2V (dataull, settabia lnad-ackd ;. no lemperature compersason for fbium batlery.

AR -FIT
B5%, foeandangalion
FEz
3.6

TTLE L AW IRFAREL s Module

Commntianal; 26671541 19mm
M 2RET2021 1 Bmm

ASMTIPAWG
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COTIZACION — REGULADOR DE CARGA 100A — 48V

&2 AutoSolar

Autosolar Energfa del Perd 5.0.C Leonardo Manued Sxranis Lugue

Carretera Panamerizng Sur §M 2905 Megacentro, Unidad #6, Lurin
Meferencia- Frente 2 Campomar, entrada al Megscentro altura Puenbe VITIL

Tedéfona: [01)715-1357
acnsolar@aiiccnlar pe
BLLLE: MOG024A%5 2118

Legnardo Manue! Seranes Lugue

[mummm NUMERO PAGINA FECHA ]
Presupussto 1 00TE2S 1 15/05/202F
[‘l CLIENTE RU.C AGENTE CONDICION DE PAGD WVALIDEZ DE LA OFERTA J
oy T ] Jenniffer Chagilliguen Contada 1 Mes, salvo camibio de tarfa
GARANTIA DE UN ARNO EN LOS EQUIFOS OFERTADOS
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO LED. SUBTOTAL DT TOTAL
— - AR — R——
*COTZACION DE CONTROLADOR®™® 100
2006043 | Controlador de carga SANE MPPT 2500 1004 5,00 158509 9592545 59.525.45
"NOTA:
- ENVID GRATUITD A PROVINCIA 1,00
L) r
TiPD IMPORTE DESCUENTD PRONTO PASO PORTES FINANCIACION BASE L&V RE
18,00 G725 a0 L1 1,786, 50
10,00
400
L b,
COMPRAS DEL DHA DE HO'Y SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUEENTE LABORAL (__toraw: 1171205 5/. |
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINGEA S0LO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMEID DEL DiA: 3,73

MO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS Mi INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

Firmado Autosolar FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA
. DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
- BCP SOLES: 1942448005022 / CC1: 00219400248800502298
%USDIB r BCP DOLARES: 1042562861183 | CC: 002104002552961 1830

INTERBANK SOLES: 6373001500225 f CCr: 00363700300150022563
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FICHA TECNICA — REGULADOR DE CARGA 100A — 48V

MPPT Solar Charge Controller
MC4885N15/MC48100N15/MC4885N25/MC48100N25

Product Accessories

RM-7 dizplay, LISH 10 TTL cabla, BTS [emperalune Sensorn

Product Characteristics

" N 33% higharthan PR

rodda. i MFPPT tracking sfcaneyisdpio DA%

W shir -sircol protechion, chirs avar-cument il N Bull-in lnmgsrahse daliclon
@ protaction

Laad-acid habkanes, colinilal hatierss, apsn-ended hattanas,
lhim halseres.

12240

—
P

2
e’
Fy Curmeni-frmsng changing mods
—

= Historizal dala storege

Product Parameters

[ Modol | SR-MCHBEENIS.

Syslam vollage

PR COHERTIE fiin

Pi\;‘l.‘.i" t ':Ilh:_lc o 1By T

\n-:lrﬁlai?f; S Baftarny walipge22= 120V Batieryvohags +3- 160V
Crarging oumant BRA 100y Ri& 100
ﬁ'—!i:ﬁfm:;i.nmr 1100V (L 1400 1300
{24 Battaryh 200 FEODY 2E00N PEOGWY
3;::2;::; |mrEIr A el 24000 G200
SHippoit Dattany Iyie | RAar-aci Daltarss, colsdal haitarss, apar-anded DafleriEs, TRLIm DasiRnes

Tampsar sfure commansation =3IV

coetticand

parabeg famD s RlLna ra o

Humicdsy D55, no condansation
Frojeciin grads ey

Waight 5.Thg

oMMl cAS D Mo s TTLA. IVIRE4A5R et pdih Riociks
Frofdisct Dimensicas 1472373 dmim )

Tarmina hiocks IFmmFANG
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CUADRO COMPARATIVO - SELECCION DE REGULADOR

COMPARATIVO - REGULADORES DE CARGA COTIZADOS

Caracteristicas OPCION 1 OPCION 2
MARCA SRNE SRNE
MODELO MPPT MPPT
CORRIENTE PROCESADA 70A 100 A
TENSION DE TRABAJO 48V 48V
POTENCIA PROCESADA 3680 W 5200W
CONSUMO PROPIO 0.5W 0.5W
GARANTIA 5 afios 5 afios
PRECIO UNITARIO S/ 1,679.46 S/ 2,342.41
NUMERO DE REGULADORES SEGUN
AMPERAJE / >
PRECIO TOTAL S/ 11,756.22 s/ 11,712.05

Se eligio el regulador SRNE de 100A (OPCION 1) con un precio de S/11712.05

ANEXO 6
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COTIZACION — BATERIA SOLAR ULTRACELL 48V — 600AH

&2 AutoSolar

Autosolar Energla del Perd 5.A.C teonardo Manue! Saravia Lugue

Carretera Paramericira Sur KM 29.5 Megacentro, Unidad 16, Lurin
Referendn: Frente 8 Campomas, entrada al Mogacentro alfurs Pusnte VIOU
Tedtfono: [01) 7151357

autosslar@autosclar pe

teonardo Manued Saravis Lugue
BLULC: DOGO24ST] 18

ENGJMM{] NUMERD PAGINA  FECHA J
Predupuscin 1 DOT61E 1 13053022
|( CLIENTE RULLC. AGENTE CONDICION DE PAGOD WALIDEZ DE LA OFERTA :I
B7as 5 Senniffer Chapilliguen Contado 1 Mes. salvo cambio de tanfa
GARANTIA DE UM ARG EN LOS EQUIPOS OFERTADCS
OG0 DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOUD.  SUBTOTAL DTO. TOTAL
(| comacon or sarraiares 100 )
1B0EE12 | Bateria ESTADDMARLA UZSE00 o.00 13.019,02 117171 18| 117.171,18
GO0AR 48Y LltraCell
- ENVID GRATUITO A PROVINCIA 1,00
L
TiPG IMPORTE DESCUENTO PRONTO PAGOD PORTES FMANCIACION BASE LEav RE
i
18,00 rarLis 11717118 a0l
0,00
400
=
ps : :
COMPRAS DEL DiA DE HO'Y SERAN PROCESADAS AL DIA SIGLIENTE LABORAL | TOTAL 138.261,99 /. |
GARANTIA DE TRANSPORTE A FROVINGIA SOLO POR LAS EMPRESAS TIPC DE MONEDA: SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 373
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS M1 INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EM LA COTIZACION

. r
Firmado Autosolar FORMA DE PAGD: TRAMSFERENCLA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCl: 00219400244800502298

g. Y -
ﬁ};’ﬁfugolar BCP DOLARES: 1042562831153 / 0C1: 002124D00552961 18320

INTERBANEK SOLES: 6373001500225 /CCL: 00363700300150022563

FICHA TECNICA — BATERIA SOLAR ULTRACELL 48V — 600AH
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UZS600-6

QoAH

BPan Number

Langih

Widtl

ntainer Haight

Total Haight (with terminal )

Without Elscirolyin

With Electrolyle

UZ5600-6
295+ 2 mm
178 £ 2 mm
405+ 2 mm
408 £ 2 mm
34.5 kg
52.0 kn

Meminal Voltage BV
Mrinal Cegacity (120HR) BO0AH
Tarminal Type Standard Termingl Fza
Container Material Standard Option ABS
Rated Capacity 120nr, 1.80V/cell, 25°C E00.0 AH 5.00A
100hr, 1.B0V/iced 25°C S50.0 AHJ 5 504
10he, 1.80V/oed, 25°C 360.0 AHI 360A
shr, 1. 75Viced, 35°C T4 0 AHT 64 8A
1hr, 1,60icell, 25°C 2020 AH/ 2024
Max Discharge Current 13004 (55}
Internal Resistance Appeox 2 5m )

Discharge Characteristics

Operating Temp. Rangs

Déscharge: -15°C~50°C(5°F~122'F)

Charge;  -10°C=S0°C(14°F-122°F)

Stodage:  -20°C-50°C{-4°F-122°F)

Momnal Operating Temp. Rangs

2523°C

For highes temperatunes e tima interval will be sharer.

Final Changing Voltage (25°C) B.60 = 6.72V 21 25°C Termp. Coefficlent -1Bmy/C
Cyecle Charging Violtage (25°C) 7.05 ~ 7.20V at 25°C Termp. Coeffeclent -30my/C
Capacity aflect by Temperature {10HR) dA0°C 0%
22'C 100
oC  85%
-15°C  65%
Design Floating Life st 20°C 20 Years
Self Discharge Ultracell balenes may be stored for up 1o 6 months al 25°C{77°F) and then & refresh charge i required.

M F22 Terminal

Dimensions
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S Ultrace//*

Consiant Current Discharge (Amperes) at 2

FW/TIME | 30min | 6min 2h 3h 4h 5h 6h &h 10h 20h 24h 45h 100h | 120h

160V 328 02 128 947 791 GhH | 566 | 433 366 198 172 | 912 | 564 5.11
1 653V 321 199 127 94.1 T8T | 662 362 | 430 36.6 19.8 172 | 910 | 561 510
1,70V 31l 194 126 9318 776 | 653 | 555 | 424 365 19.7 17.1 006 | 560 5.07
175V 304 190 124 922 | 710 | 648 | 551 | 421 363 19.6 17.0 .| 9.03 5.56 5.04
180V 293 184 121 HO 4 4.7 | 629 | 334 | 409 36.0 19.4 169 | BEB6 | 550 5.00

Constani Power Discl
FV/TIME| 30min | 6min | 2h 3k 4h Sh ih #h 10h | 20h | 2h | 48 | 100K | 1204

1 60V 647 404 247 186 155 131 111 B57 | 729 | 396 247 18.4 11.6 10.5
1 65V 634 398 245 184 154 130 111 #52 | 728 | 395 245 184 11.5 105
1.70V G614 JER 243 182 152 129 10% B0 | 726 | 394 243 183 e 10.4
1.75V 599 380 240 181 151 128 109 #3.4 72,1 392 2440 182 114 10.3
1BV 577 369 233 175 146 124 105 BO9 | 716 | 389 233 I78 111 10.0

Discharge Characteristics

Fleat Charging Characteristics
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COTIZACION — BATERIA SOLAR ULTRACELL 24V - 600AH

&2 AutoSolar

Autosolar Energia del Perd 5.8.C Uspnarda Manued Saravia Lugue

Carretera Panamenscra Sur K8 29.5 Megacentno, Unidad -6, Lurin
Reforencia: Frente o Campomar, entroda al Megacentro altura Poerde VIDU

Teléfona: (017 15-1357
autasolar@autcsolar pe
RBLLRC MOE0245211E

Lesnardo Manue] Saravia Logue

Lnoammu NUOMERO phAGINA FECHA ]
Precupuestn 1 007618 1 13057023
I:_lllilﬂ'i RULC. AGENTE COMNDICION DE PAGO WALIDEZ DE LA OFERTA J
Pyt ES Senniffer Chapilliguen Contado 1 Mes, salvo cambio de tarfa
GARANTIA DE UN ANG EN LOS EQUIPOS OFERTADDS
oo DESCRIPCION CANTIDAD FRECIO UD.  SUBTOTAL DTO. TOTAL
([ -comaaconozanreaine o
1E0ZELL | Bateris ESTACHOMARLA UZSE00 17,00 6.495,92 110.430,64 150.430,64
BO00A&R 24V UltraCell
- ENVID GRATUITO & PROVENCIA 1,00
L9
TIPD IMPORTE OESCUENTO PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION BAEE LBV RE
= ,
100 110,430,654 110.430,54 19.877,52
10,00
4,00
COMPRAS DEL [HA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGLAENTE LABORAL (__roraw: 130.308,15 5. |
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: SOLES
MARVISUR - SHAL OM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 373

MO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVD SE INDIQUE EN LA COTIZACION

Firmado Autosolar FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA
DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CC1; DO21940024 4800502298
BCP DOLARES: 1042552831153/ CCI: 0021 04000557961 18300
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CC1: 00363700300150022563
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FICHA TECNICA — BATERIA SOLAR ULTRACELL 24V - 600AH

UZS600-6

[ 600AH

Par MNumiber UZL5600-6
Langih 295 + 2 mm
Widtl 178 £ 2 mm
Containar Hasght 405+ 2 mm
Total Hiight (with terminal 408 £ 2 mm
Without Electralyia 34.5 kg
With Eleatrolyle 52.0 ko

Pogerinal Vaoltage &Y
Mosrunal Capacity {120HR) £00AH
Terminal Type Standand Terminal F2z
Containes Mansrial Standand Option ABS
Rated Capacity 1200, 1.80V/cell, 25°C 600.0 AH/ 5.004
100hr, 4.B0V/cedl, 25°C 550.0 AH/ 5504
10k, 1.80V/cel, 25°C 3500 AHI 36.0A
shr, 1.75\icell, 25°C X240 AH 6484
1hr, 1.600icall, 25°C 2020 AH! 2024
Max Discharge Current 13004 (55}
Internal Resistance Appeox 2.5m )
Discharge Characteristics Opersiing Temp. Range Déscharge: -15"C~50°C(5"F~122°F)
Charge:  -10°C=50°C(14°F=122°F)
Stodage:  -20°C=60°C{-4"F~122°F)
Mominal Operating Temp. Rengs 523°C

Float Charging Vollage (25°C)

B.60 ~6.72V 21 25°C Termp. Coefficlent -1Bmy/~C

Cycle Charging Voltage {25°C)

T.05 ~ 7.20W 81 25°C Termp. Coefficlent -30mviC

Capacity aflect by Temperature | 10HR)

4°C 0%
25°C 100%
oC  85%
-18°C  65%

Design Floating Life st 20°C
Sell Discharge

B F22 Terminal

20 Years

For highes iemperatures me tima interval will be shorer.

) T |
¥y

Lliraceil batenses may be stosed fof up o 6 monthe 81 25°C77°F) and then & refresh charge & requied.

Dimensions
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S Ultrace//*

Consiant Current Discharge (Amperes) at 2

FW/TIME | 30min | 6min 2h 3h 4h 5h 6h &h 10h 20h 24h 45h 100h | 120h

160V 328 02 128 947 791 GhH | 566 | 433 366 198 172 | 912 | 564 5.11
1 653V 321 199 127 94.1 T8T | 662 362 | 430 36.6 19.8 172 | 910 | 561 510
1,70V 31l 194 126 9318 776 | 653 | 555 | 424 365 19.7 17.1 006 | 560 5.07
175V 304 190 124 922 | 710 | 648 | 551 | 421 363 19.6 17.0 .| 9.03 5.56 5.04
180V 293 184 121 HO 4 4.7 | 629 | 334 | 409 36.0 19.4 169 | BEB6 | 550 5.00

Constani Power Discl
FV/TIME| 30min | 6min | 2h 3k 4h Sh ih #h 10h | 20h | 2h | 48 | 100K | 1204

1 60V 647 404 247 186 155 131 111 B57 | 729 | 396 247 18.4 11.6 10.5
1 65V 634 398 245 184 154 130 111 #52 | 728 | 395 245 184 11.5 105
1.70V G614 JER 243 182 152 129 10% B0 | 726 | 394 243 183 e 10.4
1.75V 599 380 240 181 151 128 109 #3.4 72,1 392 2440 182 114 10.3
1BV 577 369 233 175 146 124 105 BO9 | 716 | 389 233 I78 111 10.0

Discharge Characteristics

Fleat Charging Characteristics
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COTIZACION — BATERIA SOLAR ULTRACELL 12V - 600AH

2 AutoSolar

Autesolar Energia del Perd S.A.C Leronardo Manue! Saravs Lugue

Carretera Panamenimna Sur KM 255 Megacentro, Unidad 16, Lurin
Referencia: Frente a Campomar. entrada al Magacentro altura Pusrte ViDL
Tedéfona: (01)715-1357

autasalar@Bautosclar pe

Leomarda Manued Saravia Lugoe
RLULC: MOB024521 18

I:hmcunrfm NUMERO PAGINA  FECHA J
i"ru.wl.::m 1 mmé i ﬁnﬁfmu
[ cuienTe RU.C. AGENTE CONDICION DE PAGD WALIDEZ DE LA OFERTA '|
IE7RE 5 Senmiffer Chapilliguen Contado 1 Mes, salvo cambio de tarfa
GARAMTIA DE UN ARO EN LOS EQUIFOS OFERTADOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOUD.  SUBTOTAL oTo. TOTAL
- — —- — — - e —
*COTIZACION DE BATERIA 1,00
1803E10 | Baterla ESTACHONARLA UZSE00 34,00 323437 109.958,58 109.968,58
GO0AR 12V UltraCell
- ENVID GRATUITO A PROVINCIA 1,00
TP MPORTE PESCUENTD PRONTO PASD PORTES FINANCIACION BASE L RE
r:lﬂ.l]ﬁ 10K, 968,53 1065968, 54 19.794,34 ]
10,60
400
[ Toma: 129.762,92 j
COMPRAS DEL DA DE HOW SERAN PROCESADAS AL DIA SIGURENTE LABORAL l\. 762,92 5f.
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA S0L0O POR LAS EMPRESAS: TIPD DE MOMEDA:; SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 373
MO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

X i
Firmado Autosolar FORMA DE PAGD: TRAMSFEREMCIA BANCARIA

i

DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCl: 00219400244B00502298
BGP DOLARES: 1842552881183 / CCI: D021 24002552961 18330
INTERBANEK SOLES: 6373001500235 / CCI: O0363700300150022563

L.
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FICHA TECNICA — BATERIA SOLAR ULTRACELL 12V - 600AH

UZS600-6

[ 600AH

Par MNumiber UZL5600-6
Langih 295 + 2 mm
Widtl 178 £ 2 mm
Containar Hasght 405+ 2 mm
Total Hiight (with terminal 408 £ 2 mm
Without Electralyia 34.5 kg
With Eleatrolyle 52.0 ko

Pogerinal Vaoltage &Y
Mosrunal Capacity {120HR) £00AH
Terminal Type Standand Terminal F2z
Containes Mansrial Standand Option ABS
Rated Capacity 1200, 1.80V/cell, 25°C 600.0 AH/ 5.004
100hr, 4.B0V/cedl, 25°C 550.0 AH/ 5504
10k, 1.80V/cel, 25°C 3500 AHI 36.0A
shr, 1.75\icell, 25°C X240 AH 6484
1hr, 1.600icall, 25°C 2020 AH! 2024
Max Discharge Current 13004 (55}
Internal Resistance Appeox 2.5m )
Discharge Characteristics Opersiing Temp. Range Déscharge: -15"C~50°C(5"F~122°F)
Charge:  -10°C=50°C(14°F=122°F)
Stodage:  -20°C=60°C{-4"F~122°F)
Mominal Operating Temp. Rengs 523°C

Float Charging Vollage (25°C)

B.60 ~6.72V 21 25°C Termp. Coefficlent -1Bmy/~C

Cycle Charging Voltage {25°C)

T.05 ~ 7.20W 81 25°C Termp. Coefficlent -30mviC

Capacity aflect by Temperature | 10HR)

4°C 0%
25°C 100%
oC  85%
-18°C  65%

Design Floating Life st 20°C
Sell Discharge

B F22 Terminal

20 Years

For highes iemperatures me tima interval will be shorer.

) T |
¥y

Lliraceil batenses may be stosed fof up o 6 monthe 81 25°C77°F) and then & refresh charge & requied.

Dimensions

117



S Ultrace//*

Consiant Current Discharge (Amperes) at 2

FW/TIME | 30min | 6min 2h 3h 4h 5h 6h &h 10h 20h 24h 45h 100h | 120h

160V 328 02 128 947 791 GhH | 566 | 433 366 198 172 | 912 | 564 5.11
1 653V 321 199 127 94.1 T8T | 662 362 | 430 36.6 19.8 172 | 910 | 561 510
1,70V 31l 194 126 9318 776 | 653 | 555 | 424 365 19.7 17.1 006 | 560 5.07
175V 304 190 124 922 | 710 | 648 | 551 | 421 363 19.6 17.0 .| 9.03 5.56 5.04
180V 293 184 121 HO 4 4.7 | 629 | 334 | 409 36.0 19.4 169 | BEB6 | 550 5.00

Constani Power Discl
FV/TIME| 30min | 6min | 2h 3k 4h Sh ih #h 10h | 20h | 2h | 48 | 100K | 1204

1 60V 647 404 247 186 155 131 111 B57 | 729 | 396 247 18.4 11.6 10.5
1 65V 634 398 245 184 154 130 111 #52 | 728 | 395 245 184 11.5 105
1.70V G614 JER 243 182 152 129 10% B0 | 726 | 394 243 183 e 10.4
1.75V 599 380 240 181 151 128 109 #3.4 72,1 392 2440 182 114 10.3
1BV 577 369 233 175 146 124 105 BO9 | 716 | 389 233 I78 111 10.0

Discharge Characteristics

Fleat Charging Characteristics
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CUADRO COMPARATIVO - SELECCION DE BATERIAS

COMPARATIVO - BATERIAS SOLARES COTIZADOS

Se eligio BATERIAS ULTRACELL de 48V (OPCION 1) con

S/138261.96

Caracteristicas OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3
MARCA ULTRACELL ULTRACELL ULTRACELL
ESTACIONARIA DE ESTACIONARIA DE ESTACIONARIA DE
TIPO DE BATERIA PLACA TUBULAR PLACA TUBULAR PLACA TUBULAR
TENSION NOMIMAL 48 29V 12y
CANTIDAD DE BATERIAS 6V 8 4 2
AMPERAJE DE CARGA &00AH &00AH G004AH
PROFUNDIDAD DE DESCARGA 50.00% 50.00% 50.00%
VIDA UTIL 20 ANOS 20 ANOS 20 ANDS
PRECIO UNITARIO s/ 15,362.44 s/ 7,665.19 s/ 3,816.55
NUMERO DE BANCOS DE
BATERIAS SEGUN POTENCIA i 34 136
PRECIO TOTAL S/ 138,261.96 S/ 260,616.46 s/ 519,050,800

un precio de
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ANEXO 7

COTIZACION — INVERSOR DE CORRIENTE VICTRON PHOENIX 48V — 5000VA

K2 AutoSolar

Autozolar Energlia def Perd S.ALC Leonarda Manue! Sarsvia Lugue

Carretera Panamerioira Sur KM 255 Megacentro, Unidad +6, Lurin
Beferencia: Frente a Campomar, enirada al Magsoenire alurs Puerts ViDL
Teltlono: [01]715-1357

avtosolar@sut osclar pe

Leonardo Mariued Saranvia Lugue
R.ULC 2060452118

|l' DOCUMENTO  KUMERD PAGINA  FECHA :|
Presunuesto 1 DUPERL i 1705302
[umm RULL AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA )|
: J
FLy, T 8 Senniffer Chagilliguen Contado 1 Mes, salve camibio de tarifa
GARANMTIA DE UM ARG EN LOS EQUIFOS OFERTADOS
cdoIGo DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOUD.  SUBTOTAL DTO. TOTAL
e —
*COTIZACION DE INVERSOR®*® 1,00
3004077 | Inversor VICTRON PHOENDC 48Y S000VA 4,00 701333 18.053.32 2B053.32
"MOTA:
- ENWIO GRATUITO A PROVINCIA 100
TP IMPORTE DESCUENTO PRONTO PASD PORTES FIMANCIACION BASE LEwv RE
1800 2805132 28,083.52 504860
10,00
a4.00
T
COMPRAS DEL DiA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUEENTE LABORAL (_torau 3310292 5/. |

GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVIMCIA S0UL0 POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MOMEDA: SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER FARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 373
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGEMNCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EM LA COTIZACION

f

Firmado Autosolar FORMA DE PAGD: TRANSFERENCIA BANCARLA

DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022  CCI: 0021940024480050 7298
BCP DOLARES: 1642562881183 | CCI: (002184000667861 18350
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CC1: 00363700300150022563
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FICHA TECNICA - INVERSOR DE CORRIENTE VICTRON PHOENIX

48V-5000VA

st & L8

PowarAssint 51 5 S L S
Conmuisder de trarcrferencis (A ] 18 30 V64 50 100
Range da tefskdn da enirada [VCT) £5-17¥ -3 38

Salda Tension de salda 330 WAD £ 2% Frecuencia: 50 Hz + 0L1% 1

PotEncia Cont. 8 Kalids 3 357 (WA 0 =00 1200 SO0 2000 anog 50001
PoNnnCia Cont. te-salida 3250 (W) 700 1000 1300 1600 2400 8000
Potenicia coo. de sallda a 4050 W ES50 200 e 1400 o 00
Fotencla coed. de salida 2 655 [Wy 400 &0 L] 000 i) 300
Fico da patendia (WY BE00 400 2000 4000 E000 10000
Eficacia maduima (%) i AR L =Ra- x2S B3 94795
Comsurmo an wadio W] & H i B/ armn 00 EL T
m‘” e oAt gy 5/8 si8 58 7re 1515130 25/30
;‘:]‘“‘"“"‘ frateri it s 243 243 73 374 AN 10715

CARGADCR

Enitrada Ch Ranga da tensibn de entads 127265 WCA Freruencla e mnhads 45 -85 Hr  Facio de potenaiac |
Tangiin de canoa de ‘abscor on’ i 00) 44 (288 5TE

Tangkan de carga de flatacion” (W CE) 1B/ ITEF 552

Iehodo e almacenaimianto {WOC] 132 1364 /528

Comriente de carga baterls acdiar (8 ) - e Fr L) ] B0ys0 13X M0 35 120/ 7
Comenae do carga de L batoria de

T 4 {eoky modedos de 12y 24V10
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COTIZACION - INVERSOR DE CORRIENTE VICTRON PHOENIX 48V — 10000VA

N2 AutoSolar

Autosolar Energia del Perl 5.8.C Lecnarda Manue! Seravia Lugoe

Carreters Fanamencana Sur KM 25,5 Megacentro, Unidad -8, Lurin
Referencia- Frente a Campomar, entreda al Megsoentro oftura Puante VIGU

Febéfona: (0117151357
sutosolar@autcenisr pe
RLULE: 0602452118

L=pnarda Manued Sarava Lugue

|: DOCUMENTD  NUOMERD PAGINA  FECHA ‘|
Presuguesto 1 00T621 1 17/05/ 0022
LEI.J‘-EHTE R.ULC. AGENTE CONDICION DE PAGOD WALIDEZ DE LA OFERTA :j
it i) Senniffer Chapllliguen Contado 1 Mes, sahvo cambio de tanfa
GARANTIA DE UN AND EN LOS EQUIFOS OFERTADOS
oGO DESCRIPCHON CANTIDAD FRECID LRD. SUBTOTAL DTa. TOTAL
{7 TCOTIZACION DE INVERSDOR®™ ™ Inversts 1.1:0.
S0040ET | VICTRON PHOENI 48V 1D000VA 2,00 E8.077,14 36154 28 36.154,28
"NOTA:
- ENWIHO GRATUITO A PROVINCIA 1,00
TiPD IMPORTE DESCUENTD PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION BASE Lew RE
13,00 6154 28 35 154 28 650777
200
400
COMPRAS DEL D# DE HOY SERAM PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL (__voraw 2.662,05 5/. |
GARANTIA DE TRANSPORTE A4 PROVINCIA SOLD POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MOMEDA: SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 373

MO INCLUYE ENVID A DOTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

p
Firmado Autosolar FORMA DE PAGC: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN 50LES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCI: 00219400244800502298
BCP DOLARES: 1842562801183 / CCI: 00212400255236 118320
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCL: 00363700300150022563
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FICHA TECNICA - INVERSOR DE CORRIENTE VICTRON PHOENIX 48V —
10000VA

10-100/ 100 A Coed] 40-1001 00 AR SO0000-15001 00
5
5

Range de teidn o entradas TH7-265 VCA  Freousncia da ontrada 45 — &5 My Factor do poasncia:
el

Al Ixlon

Rango dio terhden o eirdda (V0
Ealida 1)

Fotncla cont. g salida 8 35°C (WA}
Podencia cont. de-salida a 3550 W)
FoaBnCia Lo o-alida 3 A05C (W)
Poasmicia Coe oo-=ida 3 B5% C W)
Floo de patenca ()

Eficacia mduirras (551

ICOIMHLITI 8 sl ()
COMULITI 1 WRChD @11 Mt 0 Ao (W)
COnEUmG & wacks 8 mode da Bisguoeda
]

Tansidn de canga de ‘absced dn' (W00
Tanzisn da carga de *flomcin® (WOCH
Mo de sfma ceramisnio (VOC)
Corkntede caega ool bataria ausiliar (&)
Lo

Conknbedo carga baberls arrangus (&)
Sansor de lemperaiua de b bateria

Conmildn 230 'V CA
P flag)

Demansiones (al x an x pen mem)

Homas de toalio de 1%

B5—17W 193 3B G5
Tansisn co salica: 230 VA £ 2% Frocuancia: 50 Hr £ 0.1 %

000 5000 B0 18000 15000
2400 S 8500 =] 12000
00 EFLL] 5500 &500 10000
oo 3000 3600 4500 003

304 5004005 R S 58
0/ 39130435 &0 e Bl 1

5715 I0F 25430 AD § A ao 75

/10 12118/ 15 15515 = ol
1443288 14,4/ 2887 57.6 ZBEISTE 518 57S
138/ 176 13,87 2764553 HEIsET 553 553
F11/284 13,2/ 284 /528 AR =18 S2E
/70 20118 A0 NHE 140 200

erﬂiﬂﬁﬁdl'l'lrm
5
a5 50 52 50 50
3 ELS 3 3 T
a:
Para funconamiento paraleioy bifision, supendssn remota o ndegracion del sistema
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CUADRO COMPARATIVO — SELECCION DE INVERSOR

COMPARATIVO - INVERSOR DE CORRIENTE COTIZADOS
Caracteristicas OPCION 1 OPCION 2
MARCA VICTROMN PHOENIX VICTRON PHOEMIX
TENSION INVERTIDA 48V -230V 48\ -230V
POTENCIA CONTINUADA SO00VA 10000V A
TIPO DE ONDA ONDA SINUSOIDAL PURA ONDA SINUSOIDAL PURA
PRECIO UNITARIO 5/ 8,275.73 5/ 21,331.03
NUMERO DE INVERSORES 4 2
PRECIO TOTAL 5/ 33,102.92 5/ 42,662,085

Se eligid el inversor de corriente VICTRON PHOENIX de 48V-230V de potencia
continuada de 5000 VA (OPCION 1) con un precio de S/33,102.92
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ANEXO 8

COTIZACION DE SISTEMA DE CABLEADO POR TRAMOS

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

/-\ CAL. PROLOGAMCION CALLE ANCASHLT. 4 MZ. A5 RUC 20532342?1 1
R MOQUEGUA MARISCAL NIETO MOQUEGUA COTIZAC}ON
N*® 2576
ROJESAN_3@HOTMAIL.COM
981090576--981091931
Sefiores: Emision: 20/05/2022
DNI: Vencimiento: 26/05/2022
Direccion: Moneda: SOLES
Forma de pago: Efectivo Condicion de pago: CONTADO
Vendedor: JESUS MANUEL CARRILLO ROJAS

DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA P_UNIT DESC. U
INDCABDO4 280.00 CABLE THW-S0 INDECO METROS S/12.00 S/0.00 S 3,640.00 S/3,084.90
- Calibre: 10MM2
INDCABO10 20000 CABLE THW-SD INDECO METROS s/5.50 S/ 0.00 S/1,100.00 5/ 932.25
- Calibre: BMM2
INDCABODT 120.00 CABLE THW-50 INDECG METROS S/25.00 S/0.00 S/ 3,000.00 S/ 2542.50
- Calibre: 25MM2
Total Gravado S/ 6,559.65
Total Exonerado S/ 0.00
Total Inafecto S/ 0.00
Total IGV §/ 1,180.35
Total Descuentos S/ 0.0
Total Otros Cargos 8/ 0.00
Importe Total S/ T.740.00

IMPORTE TOTAL A PAGAR S/7,740.00
SON: SIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

Datos para la Transferencia Beneficiario CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Banco de Crédito del Perd

Cta Cte. en Soles: 4302223431032 CCI- 00243000222343103278
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ANEXO 9

R AutoSolar

Autosolar Energia del Perd 5.A.C CUMERA INGOMIEDEES. A

Carretera Panamericana Sur KM 295 Megacentra, Unidad 6, Lurin AW, PETIT THOUARS NRO, 4557 INT, 501
Referencia: Frents a Campormar, endrads al Megarentro oftuns Puembe VDU

Teléfora: (OL}715-1357 LiktA,
automlariautesolar pe CURMEBRA INGENIERES 5.4,

RALC: F0602492118

[mrum:m NUMERD PAGINA FECHA J
Presupussto 1 DOSTIE 1 14/06/2032
[_ELIENTE RALC. AGENTE COMDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA :]
praiohl 20100356270 T jearsilva@autosciar pe - Cel Q45457588 Contado 1 Mes, salvo cambio de E'I'Ifa
GARANTIA DE UM ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
odDIEo DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UD.  SUBTOTAL DTO. TOTAL
'9939999 SERVICIO DE INSTALACION PROPUESTA 9726 1000 32.50:0,00 32.500 00 32.500.00 ]
TIRG IMPORTE BESCUENTD PRONTO PAGO PORTES FINAMCIACION BASE L&V RE
18,00 32500,00 12.500,00 5.850,00
10,00
4,00
COMPRAS DEL DIA DE HO'Y SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL [ TOTAL: 5/.  38.350,00 J

GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: NUEVOS SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER FARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 3.55

NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

-

Firmado Autosolar | FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BAMCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCL: 00219400244800502298
BCP DOLARES: 1042552851183 ! CCIL DD212400255238118300
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCl: 00363700300150022563
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ANEXO 10

RP— =

‘Wersidn 20.06.01

SOLICITUD DE COTIZACION

UNIDAD EFECUTORA 001 PRIVADA
NRD. MENTIFICACION : puno EGUA DO0eaD

Fecha : 0%0fonz2

T ez

Fagina: 1ge

Senores  :  SMV WELDING SOLUTIONS ELRL RULC. zoa3s0aiai
Otrecclén - SedioraMza VELobe. 3 AV, VEla Japon
Teléfono i 33340414 Fax
Nro. Cons. @ 00142 Fecha : DMmdonz2 Documento : PECIDO 0142
Conoepbs : INFORME H" 0142
UMNIDAD DESCRIFCION PRECIO FRECIO
MEDIDA UNITARND TOTAL
m BERVICIO DE FABRICACION E INSTALACION DE ESTRUCTURAS METALICAS
TERMING DE REFEREMCIA JOB40.00 20540.00
BERWICHD DE FABRICACION E INSTALACION DE
EETRUCTURAS METALICAS A TOOD OOETD, SEGUN
DETALLE EN LOS FLANGS ¥ TERMINGS OE REFERENCIA
AOJUNTOE.
TOTAL 20340.00

Condiclones de Compra

- Forma de Pago: pago unioo

- Garanta: 00 meses

=La Cotrackn debe Inchur &l LG.Y.

= Fiazo de Enirega ! Ejecucidn del Berviclo 1 13 dias calendanas

-Tipo de Moneda:  solas

-Valldar d= la colizacidn - 15 dias

- Remitir junts con su cotizackin la Declaracion Jurada ¥ Pacto de integridad, =nide ¥
=Indicar i rapdn soclal, domioio fiscal y ndmero de RUC

Admeinmera

& SMV

WELDING SOLUTIONE
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ISOMETRICO Y PLANOS DE DISTRIBUCION DE LOS PANELES Y ESTRUCTURAS

ANEXO 11
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FICHA TECNICA DE TERMOMAGNETICO 2x125A

ANEXO 12

Ficha técnica del producto

Capeclicaciones

_ =

o— o=

Interruptor Termomagnetico Riel
Din Acti9 C120N 2P 125 A Curva
C 10kA (IEC 60898-1) 10 kA (IEC

60947-2)

AOMN18383
Principal
Gama de producto Cardo Pius
Gama Ach B
Mombre del producto C1ag

Tipo de products o componente

Interupdor automatico en minkstura

Mombre corto del dispositivo C1aaM
Aplicacién del dispositive Destribaucion
MNumenn de polos w

Hdamerno de polos protegidos 2

Poaicion de neutro lzguisrda
Corriente nominal (In} 125 Aen 30"C
Tipo de red A

Tecnoblogia de unidad de
disparn

Teomeco-magneélico

Chdigo de curva

c

Poder de corie

10000 A lcn en 250 _400 W CA 50080 Hz acorde a ENGEC GIBSE-1
& &A lcu en 480 WV CA S0080 He acorde a lou

10 kA dow en == 250V DC acorde a b

20 kA low en 230,240 WV CA 50/60 Hz acords a lou

10 kA lcu en 380. 415 V CA 5080 Hz acorde a lcu

Apto para secclonamianto

Complementario

Si acoede 3 En> 50 A

Frecuencia de red

SOVED Mz

[Ue] tensidn asignada de
empleo

380 _415 WV CA GINGD Hz
30240 W CA 5080 Hx
440 ' CA G0 Hx

== 250 DC
Z30..400 W CA 5I0GD He

Limite de enlace magnético

.10 xn

[lcg] poder de corte an servicio

7500 A 75 % acorde a ENAEC S0838-1 - 2530.. 400 V CA S0/60 Hz
4.5 kA 75 % acorde a low - 440 CA 5080 He

TS5 kA TE % acorde a lou - 380, 415 V CA 50060 He

15 kA 75 % acorde a bou - 2200240 WV CA S0B0 He

10 kA 100 % acorde a low - <= 250 VDO

Clase de limitacian

3 acorde & lcu

[UH] tensidn asignada de
alstamiento

500 W CA 50080 He acorde a lcu

g o g it ki) Bt ek rroant i) o i ks ik o e b, o chotsn o ko st et v ek ek 2 D i o ko f oo st e chicd e i o s s P ch i o
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FICHA TECNICA - INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2x125A

Principal

interruptor diferencial 2P 125A
30MA 400V classe AC

16066

Gama

Actl 8

Mombre del producto

Acti 8 Refiex iCH0

Tipo de producto o components

Intarruplar diferencal (RCCHE)

Mombre corto del dispositive RCCE-ID
Muameno de polos >
Pogicion de neutro lrguiarda
[In] Corriente nominal 125 &
Tipo de red AL
Sensibilidad de fuga a terra 30 ma
Retardo de |a proteccitn eontra  Instartanea
fugas a Herra

Ciase de proteccion contra Tipo &G

fugas a terra

Poder de conexién y de corte

Im = 1250°A 230V acorde a IEC 81008

Corriente condicional de Inc 10 kA 125 A
cortocireuito

Complementario

Ublcacidn del dispositive en el Salida
sistema

Frecuencia de red SOE0 He

[Ue] Tensidn nominal de empleo

230 W AC 50 Hz acorde 2 IEC 81008

Tecnologia de dispare corriente

residual

Electromecinica

[Ui] Tensidn nominal de
alslamibento

440 v AC B0 Hz acorde a IEC 61008-1

[Uimp] Resistencia a picos de

4 kV aconde a IEC &1008-1

tension
Tipo de control Maneta
Tipo de montaje Fao

Soporte de montaje

Camil DIM simeirico de 35 mm

Pasos de S mm

134ul-2022
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P
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ANEXO 13

COTIZACION - LLAVE TERMOMAGNETICA 2x125A - INTERRUPTOR
DIFERENCIAL 2x125A 30mA

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

CAL. PROLOGANCION CALLE ANCASH LT. 4 MZ. A-6 RUC 20532342911
ROJESAN MOQUEGUA MARISCAL NIETO MOQUEGUA COTIZACION

“ ’ SOLUCIONES INDUSTRIALES

ROJESAN_3@HOTMAIL.COM N7 1896
981090576-—-981091931
Sefiores: Emision: 13/07/2022
DNI: Vencimiento: 31/07/2022
Direccién: Moneda: SOLES
Forma de pago: Efectivo Condicion de pago: CONTADO
Vendedor: JESUS MANUEL CARRILLO ROJAS

DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA

000 400  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO UNIDAD BIENES S/ 725.00 s/0.00 S/2,900.00 S/ 2,457 63
RIEL DIN ACTI9 C120N 2P 125A 10kA
MARCA SCHNEIDER ELECTRIC

000 400  INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2P UNIDAD BIENES S/1,469.00 s/0.00 S/ 5,876.00 S14,979.66
125A 30mA 400V
000 100  GABINETE PARA TABLERO UNIDAD BIENES S/ 240.00 SF0.00 S/240.00 S/ 20339

ELECTRICO 450x660x100 - RIEL DIN

Total Gravado S/ 7,640.68
Total Exonerado 8/ 0.00
Total Inafecto 8/ 0.00
Total IGV S/ 1,375.32
Total Descuentos 8/ 0.0
Total Otros Cargos S/ 0.00
Importe Total S/ 9,016.00

IMPORTE TOTAL A PAGAR S/9,016.00

SON: NUEVE MIL DIECISEIS Y 00/100 SOLES

Datos para la Transferencia Beneficiario CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Banco de Crédito del Perd

Cta Cte. en Soles: 4302223431032 CCI: 00243000222343103278
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ANEXO 14

COTIZACION DE SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA A TODO COSTO

HVAC \
1
PrasupLss - SOZIHNWAC-LM v Fj
DEICRIPCION: INITALACION DE 31 TEMA DE PUESTA & TIERRA PARA JIITERA FOTOVOLTAICD AIBLADO to - 2 sSL ELE{:T“IC S‘“ 'L
Facha: 13-07-2022 FROYECTOS ELECTROMECANICOS

- PROYECTO LEONARDD IARAVIA - ALFREDO MEDINA - A TODO CO3TO

.- CIETD IDE MARD DE DEFRA EN DIAS UTILES

MUMERD DE COSTO TOTAL &L
) Suhbotal
DELCRIPCION FEMUNERACION 8.
TRAEAJADORER Unitaria &1 {206 LON)
1.1 EMPLEADGE Diaria Canfidad dise Turnos oe 08 horas al oa
ing Recidents - [ | | - -
ing Saguridad ] | ] B B - _
Zupervicor 180.00 1 | 1 150,00 160,00
Cacicta N ] | | - _
1.2 DERERDE | Diaria 1 Turnos de 43 horac al dia
‘Dparario sisatriss 16000 2 | 1 5000 a58.00
Cifiolal sleotrion I 140,80 | ] | 1 <3000 420.00
0 MSaankC-Eoddador - - | | - -
Orflolal mescanioo-coldador | -1 - -] -] - -
‘Dparario ol 150,00 2 | 1 300.00 a00.00
Paan Civil 10000 2 | 1 200,00 200.00
TOTAL 6 PEREONAL
TOTAL COSTD POR MAND DE DBFA 168000 1,580.00
[ESTRUC TUWA DE COS 108 DE MAND DE OSA
TOTAL COSTO MAND DE OBRA &11,880.0
2 SOBRE UNPORME E IMPLEMENTOS: DE SEQURIDAD ( Sin LAV, )
[ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL e TRAE SANTIAL MARCA COSTO UNITARIO il TOTAL &,
INCLGS EN COSTO DE MARD DE OBRA 1 - | - I - - - L -
Egregar mac flac de requarns
TOTAL COSTO EGUIFG [E SESURIDAD -
3. MELACION DE MATERALES A UTILIZAR EN EL SERICIO jSis LAV)

DESCRIPCION DE MATERIALES CANTIDAD ESPECIRCALIONES TECNICAS COSTO UNITARID e ToTAL =,
BENTONITA Na. BOLIDO X Z0KG. REFYHA z - E 1 e
DNOEIS FACH FIEAJAR RESIETIVIDAD X 25 K . x - - & T
MEJCRADOR CEMENTD CONDUCTA'D X 25 KO REDUCRETE ] - - & 13800
COMECTOR AB Cu 34 . 1 - R - .
CAJA REGISTRO COMCRETD CIRCULAR RESYSA i - R - —
WASILLA Cu 4 X 240 mis 1 - - & 2s0.00
TUEO POV T e Emt £ - - & el
FEGAMENTD PYC 1 - - & oo
(GABLE CFTAANG ¥ 100m - os - - & 5.0
(CAELE DESNUDD 3Smm2 x im - e - & oL
BASAA DE COSRE RACH - GAENETE . z - & 2e000
[MATERIALES FROPORCIGNADGS FoR HVAL ELECTRIC

TOTAL COSTO MATERSALES 1,682.00
\ELACION DE EQUIPOS ENTAS EL SERVICID

DESCRIPCION DE HERRAMENTAS MAARCE CANTERA ESPECIFICAGIONES TECNICAS [N LI "'I']‘ U:al TEVERL B
AERFAMENTEAS FARE. EFT 120,00 - T FE0LO0
TELLROME 3 dias 100,00 T 300.00
HERIRAMIENTAS PARA VL - 2ot 1oounn - T 0000
TOTAL COSTO HERRAMIENTAS ) BE0.00

- TRANSPORTE (HOVILIDAD DENTRO ¥ FUERS)
PRECID N
DESCRPCION cant Marcs Rand, [Km.aL Ao Fatwic. foEe?, TOTAL 5.
TRANSPORTE SEMERAL 5 diss - - | - - . 35800

usanalb DE PRECIO .
DESCRIPCION m—— CANTIDAD fri— TOTAL =

FUAC I HICEIOL DOACHIM
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DESCRIPCION: INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

- PROYECTO LEONARDO SARA!

Wi& - ALFREDO MEDINA - & TODO COSTO

TIERRA DE CHACRA

TOTAL DIWER 3OS

8. MPLEMENTACION PROTOCOLD COVIDS

Presupuesto N*: 2022-HVAC-LMSL
Fecha: 13-07-2022

HVAC ()
ELECTRIC S.R.L[' ./

PRIY

08

CTROMEL,

NIC

100 50

DESCRIPCION

UNIDAD DE
BEDIDA

CANTIDAD

PRECIO

UINIT AR OTAL Bl

PEREOMAL CUENTA CON VACUNA CONTRA LA COVID-18

TOTAL DIWEREOE

T.GAETOE GEMERALENOFPERATIVOS

DESCRIPCION

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

PRECIO

UNITARIC OTAL 8l

TOTAL DIWER O3

T. N [TODO0E LOE COSTOE EN NUEVDE SOLEE, ND INCLUYEN K3V)
TOTALEL

TOTAL COSTOS POA EL SERVICID

1. TOTAL COSTO MANC DE OBRA E] 1,560.00

2. TOTAL CO2TO UNIFORMES E MFLEMENTOS DE -

5. TOTAL CO3TO MATERIALES E INSUMDS =/ 1,662.00

4. TOTAL CO3TO EQUIPDE Y HERRAMIENTAS IE] 850.00

5. TOTAL CO2TO TRANIFORTE ] 350.00

8. TOTAL CO3TO DNERSOS =] 350.00

7. TOTAL COSTO MPLEMENTACION FROTOCOLD

COVIDID ] -

E. TOTAL GASTOE GENERALES Dedallar gue = -
=) 4.502.00
=l

COITD TOTAL DEL SERVICID INLUIDT EL WaV.
CORREXFPONIMENTE Bi

WVIGENCIA DE LA PROPUESTA
45 diac nalsndarios

TIEMPD DE GARANTIA DEL EERVICID (meses)

HVAC ELBECTRI: SKI

6 Dlas CALENDARID
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ANEXO 15

COTIZACION (OPCION N° 01) DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO PROPUESTO

*
jrmnm . PROPUESTA ECONOMICA
o L LB
Sanrvicio N°: SERVIZ0TER-Z Presupuasia N* 1
MANTENIMIENTO GENERAL DE SISTEMA FOTOVOLTAIO AISLADD - Focha: 120073022
Descripoion: LEONARDD SARAVIA « ALFREDD MEDINA - B Sl
1,- COSTO DE MAND DE GBRA — —
DESCRIPCION N* DE COETO COSTO TOTAL
IRAEAIADORES |

; Fi 8/ 160,00 g 320,040

TETAL COSTO POR MAND DE DERA
2.- S0BRE UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

UNIFORMENMPLEN. DE SEGURIDAD N* TRAB | CANTIDAD | COSTO UNITARIO VIDA UTIL TOTAL
ToT,

3.- RELACION DE MATERIALES A UTILIZAR EM EL SERVICIO {Sin LGV}

DESCRIFCHON DE MATERIALES Em%:ﬁlﬁpﬂﬂ MARCA | CANTIDAD | COSTO UNITARID VIDA UTIL TOTAL
LIMPIACONTACTOS z L ;. S50 = E P
OTROS . - - - : Y 18,00

TOTAL COSTO MATERIALES] & 50,00
4. RELACION DE EQUIPDS ¥ HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL SERVICIO
L DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS MARCA ] EANTIDAD | COSTO UNITARID ] VIDAUTIL TOTAL
PINZA AMPERIMETRICA, FLURE 1 - T 11X ]
VARIDS == - 8 4000
i TOTALC 8 190.00
.- MOVILIDAD
COETO
DESCRIPCION CANTID uRTARIG | TGTAL
- - - Y 40,00
TOTALCOSTOMOVILDAR] & 4000
7.- RESUMEN ASPECTOS ECONOMICOS COSTOS _
[[STAL COSTO POR EL SERVICID TOTAL 5.
e et e N !Eﬁ E.
=
! G0 C0
T 000
= &0
= GTLLES
= T |
COSTO TOTAL TOTAL DEL BERVIC RES = TG0 |
VIGENCIA DE LA PROPUESTA 30 DIAS CALENDAR! :
— PLAZD ENTREGA DEL SERVICID 1 DA CALENDARIC
GARANTIA DEL SERVICIO 12 MESES |
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ANEXO 16

COTIZACION (OPCION N° 01) POR SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE
BATERIAS ESTACIONARIAS DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PROPUESTO

DESCRIPCION: MANTEMIMIENTO DE BATERIAS DE SMSTEMA FOTOWMILTAICD

DESCRIPCION

Prasupuesto N 2022-HWVAC-LMSL

Facha: 134072022

HUMERD DE

TRABAJADORES

HVAC

ELECTRIC S,R.Lr‘ J

FROYECTOS EL

1.~ COETO DE MANC DE OSRA EN DIAS UTILES

‘Zubtotal
Unhario &1

CTROMECANICOS

COETO TOTAL &

12IM 1.3V

Turnos de 83 horss al dia

i
B

Turnoc de 04 horac al dia

i
B

30000

M! O MHeOankoC—o Db Tior
Ofiodal meoanleo-Goldador 1 -
| Opararia ona -

Chofar -

Peon /| =
[TOTAL

SPEREOMAZ

TOTAL COSTO POR MARD DE CBRA

E E I LEMENTOS DE SEGU

[ELEMENTO DE PROTEC CION FERSOMAL

M TRAH

CANTINAD

MARCA,

COETO UNITARIO

[ESTRUC TURA DE COSTOS DE MAND DE O8RA
TOTAL COSTD MANG DE OBRA

AR  Sin LAV, )

WIDA UTIL
(MESES)

TOTAL &

[IUCLUIDSD EN COSTO DE MARG DE O8RA 1 - I
Agregar mac flac de reguenr

TOTAL COSTO EQUIRD DE SESURSOAD -

WIDA LTIL

DESCRIPCION DE MATERIALES ML A, CANTIDED ESFECIRCACKINES COSTO UKITARIO r—— TOTAL &
AdA DESTILADA WASTONT SaL - 104 [
|MATERIALES PROPORCIONADOS POR HVAGC ELECTRC
TOTAL COSTO MATERSALES: 5450
RELACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS & UTILIEAR EN EL SERVICIO
DESCRIPCION DE HERALAMIENTAS MARCA CANTIDAD ESPECIFICACKINES TECNICAS COSTO URIT AR ey
MALETIN E\;E::LA: BASICAS DE STAMLET 1 _ ~ s20.00
DEMSIMETRO BAHCD 1 - - ioooa
TOTAL COETED HERRAMIENTAS 220 00
B-TRARPORE: BCVLDAD DESRWO v POEORUIG |
FRECIC .
DESCRIPCION Gt Marca Rert. [Km/GL Htes Faabwie. ooy TOTAL &,
TRANSPORTE GEMERAL - - | - - AnLo

PRECIO
LT AR

TOTAL &

FERSOMAL CUENTA COM VACUNA CONTRA LA COVID-19

FNTEGRACION HOMOL COACION

TOTAL DVERSOS -
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T.- REBUMEN :rm

COSTONR BN NUEVOS BOLES, RO INCLUVEN I0V)
TOITAL LLTS 005 B EL SE ettt

B FETALS
T TOTAL CUETO WANG DE GERA 25100
2 TOTAL GOSTE UMFORMES E MPLEMENTEOS DE -

CTAL CERTE MATE AL ES £ INSUNGE EE
A TOTAL EOST0 EQUIFGE v RERILAMEN A8 2000
L TOTAL COETO TRANSIONTE £000
8. TOTAL COSTO DNERSDE -
T TOTAL COSTO MPLEMEN TACION FROTELOLD

TEHF DE ARANTIA DEL SERVICID [mand]
iz WMESES

1 A CALENDAMG
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COTIZACION (OPCION N° 02) POR SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE
BATERIAS ESTACIONARIAS DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PROPUESTO

I|J.lg!L
LPI;)HJ!{B . PROPUESTA ECONOMICA
S-ewltiﬂ- H‘ —— SERVI207Z21 Prasupussio N 1
MAMTENIMIENTO DE BATERIAS ESTACIONARIAS ULTRACELL DE SiSTEMA
Descripcion; FOTOVOLTAICD - LEONARDD SARAVIA -ALFREDD MEDINA Fecha: [Tz
1.- COSTO DE MAMD DE DERA
= COSTO TOTAL |
S JRABAJADORES | SNIGY
ITECHICO ELECTRICISTA 2 ﬁ 16000 E 320.00
2.- SDBRE UNMIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
UNIFORME/MPLEM. DE SEGURIDAD W' TRAE | CANTIDAD | COSTO UNITARIS | VIDADTIL TOTAL |
10T
3.- RELACION DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL SEEVICID [3in LGV}
DESCRIPCION DE MATERIALES m‘:&iﬁg""“ MARCAH | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | VIDAUTIL TOTAL
:-Eua DESTILADA - VISTONY 511190 8 35.70
I 1oL s 3570
4 RELACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL SERVICIO
DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS m.m:.n.'[ CANTIDAD [ £O8TO wrr.w:]_ VIDA UTIL TOTAL
\DENSIMETRO Y OTROS — : & 180.00
. e P
B.- MOVILIDAD
DESCRIPCION CANTID CosTE TOTAL
UNITARIO |
- - 5/ L]
TOTAL CoRTO WOVILIAD 0
7.- RESUMEM ASPECTOS ECONOMICOS COBTOS ..
[ToTAL CosTO POR EL SERVIEID TOTAL 5/,
(1. TOTAL COSTO MARD DE OBRA = I
=
{3, TOTAL COSTO MATERIALES El 3570
i OTAL COSTO EGUIPOS HERRAMIENTAS = DT
Q1AL COSTO MOVILIDAD = L
UIR EL 1GY_ = NN
= s
mm.aﬂi&'ﬁ%ﬁay—m s BT
VIGENCIA DE LA PROFUESTA ET] nm:; mf:smm I A TR T S S S G RS
5188
zﬁ;a{ Lt
..{f’:::f WIE
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