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RESUMEN 

En esta tesis se ha propuesto el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico 

aislado de la red, donde el objetivo general obedece a diseñar un sistema 

fotovoltaico aislado para el suministro eléctrico de la Institución Educativa Señor 

Cautivo, del Centro Poblado Angash, Provincia de Jaén, Departamento de 

Cajamarca. La metodología que se utilizó es una investigación aplicada de diseño 

preexperimental. 

Asi mismo, hoy en día la generación de electricidad a partir de energías renovables 

está siendo de mucha importancia, porque contribuye con el cuidado del medio 

ambiente dejando de emitir gases contaminantes, es por eso que nuestro tema se 

enfoca en la generación de electricidad a partir de un sistema fotovoltaico aislado 

que generará energía limpia. 

Los datos de radiación solar fueron tomadas de data de la NASA siendo este de 

3.73 HSP en el mes de febrero. 

Para cubrir la demanda de energía eléctrica de 11.92 kWh/dia, se concluyó que se 

necesitarán 28 módulos fotovoltaicos de 200 Wp, además contará con 06 

reguladores de 100 A, Un banco de 28 baterias de 12 V y 947,22 Ah/día, y por último 

un inversor de 15 kW. 

El presupuesto es de S/. 79,505.62; con un VAN de S/. 18,707.39 y un TIR de 

15.79%, concluyendo que el proyecto si es factible. 

PALABRAS CLAVE:

Energía renovable, sistema fotovoltaico aislado, radiación solar, suministro 

eléctrico. 
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ABSTRACT 

In this thesis we have proposed the dimensioning of a photovoltaic system isolated 

from the grid, where the general objective is to design an isolated photovoltaic 

system for the power supply of the Señor Cautivo Educational Institution, in the 

Angash Village Center, Province of Jaén, Department of Cajamarca. The 

methodology used is an applied research of pre-experimental design. 

Likewise, nowadays the generation of electricity from renewable energies is being 

of great importance, because it contributes to the care of the environment by 

stopping the emission of polluting gases, that is why our topic focuses on the 

generation of electricity from an isolated photovoltaic system that will generate clean 

energy. 

The solar radiation data was taken from NASA data being 3.73 HSP in the month of 

February. 

To cover the electric energy demand of 11.92 kWh/day, it was concluded that 28 

photovoltaic modules of 200 Wp will be needed, as well as 6 regulators of 100 A, a 

bank of 28 batteries of 12 V and 947.22 Ah/day, and finally a 15 kW inverter. 

The budget is S/. 79,505.62; with an NPV of S/. 18,707.39 and an IRR of 15.79%, 

concluding that the project is feasible. 

KEYWORDS 

Renewable energy, isolated photovoltaic system, solar radiation, electricity supply. 
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I. INTRODUCCIÓN

Según el Comité de Operación Económica del Sistema (COES) a enero de 2017 

indicó que la mayor fuente de donde proviene energía eléctrica en el Perú es la 

hidroeléctrica con el 67,1 %, gas natural con el 28,9 %, energía eólica 1,4 % y 

solar 0,4 % respectivamente, (Farfán, 2018). 

Además, consideró que el estado debe reforzar en todos sus niveles la ideología 

que tiene el gobierno respecto al uso de las energías limpias (Farfán, 2018). 

Asi mismo, en la institución educativa en estudio la energía eléctrica que brinda 

la concesionaria es inestable, hay cortes repentinos en el transcurso del día, lo 

cual genera un malestar en la población y atraso en el desarrollo de los 

estudiantes. 

Por eso en muchos países ya se realizó la instalación de SFV, promoviendo el 

uso de energías renovables, aprovechando la radiación solar. 

Es por esta razón, se hace factible el diseño de un sistema solar fotovoltaico, lo 

cual se hace uso de la energía de los rayos solares para después convertirla en 

eléctrica y reservarlas en baterías estacionarias para usarse cuando sea 

requerido, lo cual produciría una disminución en costos eléctricos de la institución 

educativa, preservación del medio ambiente y un buen desarrollo de todos los 

estudiantes. 

Por lo tanto, llegamos a la formulación del siguiente problema de investigación: 

¿De qué manera la radiación solar, y la demanda eléctrica influyen en el diseño 

de un sistema solar fotovoltaico aislado, para el suministro eléctrico de la 

Institución Educativa Señor Cautivo del Centro Poblado Angash, Jaén, 2022? 

De acuerdo a lo formulado anteriormente, se ha tenido por conveniente realizar 

un proyecto de investigación, el cual obedeció a las justificaciones siguientes: En 

el ámbito social, se consideró que la energía eléctrica es una necesidad 

fundamental que abre puertas y contribuye a mejorar la vida del ser humano.  En 
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el ámbito ambiental diseñaron sistemas solares fotovoltaicos usando recursos 

renovables que, para generar energía eléctrica no causaron impactos 

desfavorables al medio ambiente. Asi mismo, en el ámbito económico permitieron 

el desarrollo de las instituciones, en los días de aniversario y fiestas patronales, 

ya que las zonas son muy transitables por ciudadanos (as) de caseríos aledaños. 

Finalmente, en el ámbito tecnológico plantearon una tecnología que ha tenido 

durante mucho tiempo un gran impacto en la solución de la escasez y la 

inestabilidad de energía eléctrica en instituciones que se encuentran un poco 

alejadas. 

En mérito a lo descrito anteriormente, el objetivo general de la investigación que 

se ha planteado obedece a: Diseñar un sistema fotovoltaico aislado para el 

suministro eléctrico de la Institución Educativa Señor Cautivo del Centro Poblado 

Angash, Jaén, 2022.  

Asi mismo, para desarrollar el objetivo general de la investigación se han visto 

por conveniente formular los siguientes objetivos específicos: i) evaluar el 

potencial de la radiación solar en la zona del proyecto, ii) determinar la demanda 

de energía eléctrica de la institución educativa, iii) dimensionar los componentes 

del sistema fotovoltaico, iv) evaluar económicamente el proyecto de 

investigación. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como parte de los antecedentes internacionales se ha tenido en cuenta las 

siguientes investigaciones:  

(Salazar Vanegas, 2022), diseñó e implementó sistemas solares fotovoltaicos a 

pequeña escala en la Universidad de Antioquía, Medellín – Colombia. Realizó 

visitas técnicas dónde se instalaron los sistemas fotovoltaicos, donde concluyó 

que la energía consumida fue de 51 kWh – dia, además que mensual sería de 

1529 kWh – mes, que se emplearon 28 módulos fotovoltaicos de 440 W, 2 

inversores de 6000 W, y una radiación solar en la zona de 1000 W/m2, que se 

tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto. 

(Barrantes Dastis, 2020), en su tesis de fin de grado realizada en la Universidad 

de Sevilla – España, diseñó una instalación fotovoltaica, además hizo el estudio 

normativo y el análisis económico en el municipio de Aznalcázar, llegando a 

conclusión que la potencia de la instalación fotovoltaica final fue de 5,103 MW, 

además, que se instalaron 12600 paneles fotovoltaicos de 405 Wp, y 20 

inversores trifásicos de 250 Kw. 

También como parte de los antecedentes nacionales se ha tenido en cuenta las 

siguientes investigaciones: 

(Ordoñez Rosales, 2020), en su tesis desarrollado en la Universidad Nacional 

Agraria La Molina planteó el diseño e implementación de sistemas fotovoltaicos 

en locales comunales, ante el corte repentino de la luz eléctrica en la Provincia 

de Huarochirí. Determinó que la energía diaria consumida fue de 0,636.84 Kw – 

h; el ángulo de inclinación fue de 20º, y la irradiancia solar fue de 3,65 Kw / m2, 

Mencionado autor concluyó que se utilizaron 2 paneles fotovoltaicos de 80 W, 1 

panel en serie y 1 panel en paralelo;1 inversor de 225 W, y un regulador de 12 A. 

(Pèrez salas, 2019), en su tesis diseñó un sistema de generación fotovoltaico con 

un seguidor lumínico en la comunidad aislada Cucufana, identificó las 
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necesidades energéticas del centro poblado, asi mismo hizo el mecanismo 

mecánico programando a su vez el seguidor lumínico, lo cual utilizando 

fotorresistencias el dispositivo tenía que identificar a qué lado tenía que girar en 

función de presencia de luz o sin ella. Además, determinó que para un centro 

poblado la calificación electrica está normada según OSINERMING es de 200 

W/lote.  Dicho autor concluyó que la energía diaria consumida fue de 1438, 99975 

W – h, se utilizaron 4 baterías de 12V y 172 Ah, 2 paneles de 200 Wp, 1 regulador 

de carga y 1 inversor de 300 W y 12 V. 

Asi mismo, como parte de los antecedentes locales se ha tenido en cuenta las 

siguientes investigaciones: 

(Aguirre Peña, 2019), en su tesis realizada en la Universidad Nacional de Jaén 

diseñó un sistema fotovoltaico unido a la red pública para cubrir la demanda de 

energía eléctrica de la I.E. 16531, que pertenece a Puerto Chinchipe- San 

Ignacio. Evalúo el potencial solar registrado en la zona del proyecto a través de 

la data de la NASA; además, determinó el consumo anual de 2186.08 kWh de la 

Institución Educativa; también realizó un estudio de la evaluación económica del 

proyecto llegando a calcular un VAN de S/. 142, 34 y un TIR de 10%, con un 

índice de recuperación de toda la inversión de 8,995 años. Por último; concluyó 

que se necesitaron un total de 8 paneles, 2 en paralelo y 4 en serie. 

(Mosqueira Llovera, 2021), realizó un estudio en la Universidad César Vallejo 

sede Chiclayo para brindar energía eléctrica haciendo uso de la radiación que 

trasmite el sol para la I.E. Rafael Loayza Guevara, en la región de Cajamarca. 

Dicho autor evaluó que la radiación solar de 912, 98 w/m2 con un dispositivo 

llamado Solarímetro Ambient wheather, determinó que la demanda energética de 

la Institución Educativa fue de 101.89 KW/h, y concluyó que se necesitaron 28 

paneles fotovoltaicos de 370 W, 2 reguladores de 100 A y 2 inversores de 4 kW 

para cubrir la demanda satisfactoriamente de la Institución Educativa. 

En este ámbito el proyecto estará apoyado a lo que a continuación se va a 

describir para sustento. 
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Hoy en dia las energías renovables están siendo muy tomados en cuenta para la 

generación de electricidad, es por eso que nuestro tema se enfoca principalmente 

en ellas.  

El sol es la fuente de todas las energías renovables, además lo árboles se sirven 

de el para que ellas puedan vivir y crecer. Por último, al sol lo aprovechamos para 

hacer uso de las energías fotovoltaicas. Las fuentes de energías renovables que 

hay en el universo son el sistema que necesitamos para vivir, y no ponemos en 

riesgo nuestro planeta tierra (Paulina, 2010).  

Asi mismo, esta energía que proviene del sol es obtenida gracias a que es 

captada por las propagaciones electromagnéticas que provienen de él. Los 

sistemas para aprovechar energía los dividimos en pasivos y activos. El primero 

no hace uso de elementos que capten la radiación.  Por otro lado, el segundo 

grupo si hace uso de elementos que capten la radiación, como por ejemplos los 

paneles solares. (OSINERGMIN, 2019). 

Otro aspecto para poder dimensionar SFV que debemos tener en cuenta es la 

radiación solar que llega a la tierra en tres formas:  (Instituto Tecnològico de 

Canarias, 2008). 

Radiación directa: Nos llega directa del sol; no choca con nada en su trayecto, es 

predominante en días muy soleados. (Instituto Tecnològico de Canarias, 2008). 

Radiación difusa: Llega a la tierra después de haber chocado con algún elemento 

que se encuentre en su trayecto, es predominantes en días que hay nube 

(Instituto Tecnològico de Canarias, 2008). 

Radiación reflejada o albedo: Este tipo de radiación es proyectada por el suelo; 

se da en zonas donde haya nieve y agua (Instituto Tecnològico de Canarias, 

2008). 

A continuación, observamos en la imagen los tipos que se han descrito 

anteriormente. 
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Figura 1. Tipos de radiaciòn solar 

Fuente: (Instituto Tecnològico de Canarias, 2008) 

Otro aspecto a tener en cuenta es la irradiación solar que viene a ser la energía 

que recibe una unidad de suelo en un lapso de tiempo establecido (Cantos, 

2016). Es medida en Wh/m2/día o kW/m2/día. Tambien es conocida como HSP 

(hora solar pico) que son las horas diarias, que a través de una irradiancia solar 

de 1000 W/m² nos da la misma irradiancia total del mismo dia. Es decir, que si 

tenemos valores de irradiación solar de un dia lo dividimos entre 1000 para asi 

obtener las HSP, las unidades en las que se mide son en kWh/m2, (Cieza, 2017). 

Los SFV su función principal es la transformación de la radiación que es emitida 

por el sol en energía eléctrica. Esta produce una intensidad continua a un voltaje 

variable que en la mayoría de casos es de 12 voltios. (Orbegoso & Arivilca, 2010). 

Dentro de ello tenemos sistemas aislados de la red y sistemas a la red. En el 

primero son empleados en lugares que es muy complicado tener acceso a la red 
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eléctrica lo cual resulta ideal y económico hacer una instalación de una SFV. 

Mayormente lo encontramos en las Zonas rurales. (Instituto Tecnològico de 

Canarias, 2008) 

En el segundo caso son instalados en zonas que si tienen una red eléctrica que 

lo primordial es que pueda producir electricidad para después ser vendida a una 

compañía eléctrica (Instituto Tecnològico de Canarias, 2008) 

Como el trabajo de investigación planteado es diseñar un sistema fotovoltaico 

autónomo o aislado de una línea eléctrica, es por ello que nos basaremos 

solamente en dichos sistemas fotovoltaicos. 

Un sistema fotovoltaico aislado consta de distintos elementos que son detallados 

a continuación: Los módulos solares fotovoltaicos son los que se encargan de 

transformar la radiación solar en electricidad,  el regulador de carga es el que 

controla que las baterías no se sobrecarguen, la batería o acumulador  su función 

es el almacenamiento de energía para hacer uso cuando sea requerido, el 

convertidor cambiara la energía almacenada como energía en CD para después 

entregar a las  cargas como energía en CA (Incio, 2019). 

Tambien tenemos los cables que la elección de los mismos debe contar con las 

características indispensables y el aislante correcto para trabajar en los lugares 

donde las condiciones ambientales sean favorables para la instalación y de la 

protección mecánica necesitada. Para seleccionar que tipo de cable se va a 

necesitar para la instalación debemos de obedecer lo que nos enfatiza NTP 

(Norma Técnica Peruana) y el CNE (Código Nacional de Electricidad), debemos 

tener en cuenta que para conectar desde el módulo al regulador la caída de 

tensión es de 3 %, del acumulador al regulador debe ser menos del 1 % y lo del 

regulador al inversor menor al de 5 % (Valdivieso, 2014). 

Los elementos de protección los encontramos internamente en cualquier 

elemento electrónico como es el caso del regulador y el inversor, pero tambien 

podemos utilizar elementos externos como por ejemplo los fusibles, diodos, etc. 

(Valdivieso, 2014). 
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Y por último elemento tenemos el tablero de trasmisión encargado de realizar la 

trasmisión entre dos fuentes de energía, como por ejemplo si tenemos una fuente 

secundaria que trabaja gracias a este tablero cuando la fuente primaria está 

desconectada (Valdivieso, 2014). 

El procedimiento para el cálculo se detalla a continuación estableciendo fórmulas 

que ya han sido utilizadas anteriormente por diferentes autores. 

Radiación solar: Para evaluar la radiación que trae consigo el sol se tomará en 

cuenta la longitud y latitud de la zona de estudio. Luego, iremos al aplicativo de 

la NASA (Data Access Viewer) e insertamos los datos de las coordenadas 

geográficas de la zona en estudio para luego descargar los resultados del 

potencial de radiación solar. Finalmente elegimos el mes más desfavorable para 

dimensionar el SFV. Finalmente calculamos a que ángulo deben estar inclinados 

los módulos fotovoltaicos, utilizamos la fórmula (1)  (Mejía, 2018). 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0,69𝑥 [𝜙]  (1) 

Donde:  

𝛽𝑜𝑝𝑡: Ángulo óptimo que deben estar inclinados los paneles (grados). 

𝜙: Latitud de la zona en estudio, sin signo (grados). 

Demanda eléctrica: Se toma en cuenta las cargas que hay en la Institución 

educativa cada una con su respectiva potencia y con las horas de funcionamiento 

para poder calcular la carga total, luego pasar a dimensionar el SFV teniendo en 

cuenta lo siguiente:  

Estimación y caracterización de la demanda eléctrica:  Se refiere a la energía 

total que va a suministrar, teniendo en cuenta la potencia de las cargas y el 

tiempo que están funcionando diariamente, (Patiño, Tello, y Hernández, 2012). 

La energía que demandan las cargas DC y AC. Los cálculos fueron realizados 

con la fórmula (2). 

𝐸𝑑𝑚,𝐶𝐴 =  ∑ (𝑃 ∗ 𝑡)𝑛
𝑖=1 (2)
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Donde: 

𝐸𝑑𝑚,𝐶𝐴 : Demanda eléctrica diaria en CA. 

𝑃 : Potencia de la carga. 

𝑡 : Horas de funcionamiento del equipo. 

Cálculo de la demanda eléctrica media: Luego que calculamos lo que consume 

los equipos pasamos a determinar el consumo medio diario del SFV, (Mesa, L.A., 

Sanabria , C.A., Pérez , W.J, 2016). Empleamos la fórmula (3). 

𝐿𝑚𝑑 =  
𝐿𝑚𝑑,𝐶𝐷+

𝐿𝑚𝑑,𝐶𝐴
𝜂𝑖𝑛𝑣

𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛
 (3) 

Donde: 

𝐿𝑚𝑑 : Energía media diaria consumida por el SFV. 

𝐿𝑚𝑑,𝐶𝐷 : Energía media diaria de las cargas en CC. 

𝐿𝑚𝑑,𝐶𝐴 : Energía media diaria de las cargas en CA. 

𝜂𝑖𝑛𝑣 : Eficiencia esperada por el inversor. 

𝜂𝑏𝑎𝑡 : Eficiencia esperada de las baterías. 

𝜂𝑐𝑜𝑛 : Eficiencia esperada de los conductores. 

Demanda eléctrica corregida: La demanda eléctrica corregida se calcularon con 

la fórmula (4) (Mejía, 2018). 

𝑄 =  
𝐿𝑑𝑚

𝑉𝑔𝑒𝑛
 (4) 

Donde:  

𝑄 : Demanda eléctrica corregida en amperios-hora. 

𝐿𝑑𝑚 : Energía media diaria consumida por el SFV. 

𝑉𝑔𝑒𝑛 : Voltaje nominal de generación del SFV. 
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Intensidad del proyecto: Esto viene a ser la corriente máxima de operación del 

SFV, tomando en cuenta la radiación solar del mes más crítico o mes más 

desfavorable obtenido de la NASA. 

Se calculó con la fórmula (5), (Mejía, 2018). 

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =  
𝑄

𝐻𝑆𝐷𝑐𝑟𝑖
 (5) 

Donde:  

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 : Corriente que entregan los módulos.  

𝑄 : Demanda eléctrica corregida, dada en amperios-hora. 

𝐻𝑆𝐷𝑐𝑟𝑖 : Horas de sol diaria mínima o promedio. 

Cálculo del subsistema de generación: Debemos de tener en cuenta el factor de 

degradación del módulo. Para calcular la cantidad de módulos en paralelo que 

necesitamos se empleó la fórmula (6), (Mejía, 2018). 

𝑁𝑀,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =  
𝐼𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜

𝐹𝑅∗𝐼𝑝,𝑜𝑝𝑒𝑟
 (6) 

Donde:  

𝑁𝑚,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 : Cantidad de módulos en paralelo. 

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 : Carga corregida. 

𝐹𝑅 : Factor de degradación del módulo. 

𝐼𝑝,𝑜𝑝𝑒𝑟 : Corriente típica del módulo en el punto de operación. 

Luego para calcular cuantos módulos en serie vamos a emplear se recogió 

cuanto fue el voltaje nominal del sistema y voltaje del módulo, se determinaron 

con la fórmula (7), (Patiño, Tello, y Hernández, 2012). 

𝑁𝑀.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =  
𝑉𝑛,𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑛,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜
(7)
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Donde: 

𝑁𝑃.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒: Cantidad de módulos en serie. 

𝑉𝑛,𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛: Voltaje nominal del subsistema de generación. 

𝑉𝑛,𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙: Voltaje nominal del módulo. 

“Asi mismo, para calcular la cantidad total de módulos fotovoltaicos que se van a 

utilizar y la potencia nominal del generador, empleamos la fórmula (8) y (9) 

respectivamente”, (Mejía, 2018) 

𝑁𝑀 = 𝑁𝑀,𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗  𝑁𝑀,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜  (8) 

La cantidad de módulos fotovoltaicos en serie y en paralelo se determinaron con 

las fórmulas (7) y (8) respectivamente.  

Para calcular la potencia nominal del generador se empleó la fórmula (9). 

𝑃𝑛,𝑔𝑒𝑛: 𝑁𝑀,𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗  𝑁𝑀,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗  𝑃𝑚á𝑥,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜   (9) 

Para calcular el subsistema de almacenamiento:  Después que hemos calculado 

la energía media diría ya se puede calcular de cuanto de capacidad se va a 

requerir que sea el banco de acumuladores o de baterías que se van a emplear 

en el diseño.  Utilizamos el criterio Amperios-hora (Ah), ya que es de mucha 

importancia que el acumulador o batería entregue el voltaje al inversor en CD.  

En el cálculo se utilizó la fórmula (10). 

𝐶𝐵,𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 : 
𝑄∗ 𝑁𝑑,𝑎𝑢𝑡

𝐹𝑃𝐷𝐵 𝑚á𝑥,𝑑∗𝐹𝐶𝑇
 (10) 

Donde:  

𝐶𝐵,𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠: Capacidad nominal del banco de acumuladores o baterías. 

𝑄: Amperios-hora que fueron corregidos de la demanda de energía eléctrica. 

𝑁𝑑,𝑎𝑢𝑡: Cantidad de días de autonomía del banco de acumuladores. 



12 

𝐹𝑃𝐷𝐵 𝑚á𝑥,𝑑: Factor de profundidad de descarga máxima día. 

𝐹𝐶𝑇: Factor de corrección por temperatura. 

Para calcular la cantidad de acumuladores en serie y en paralelo se necesitaron 

para el dimensionamiento del SFV se tomarán en cuenta las fórmulas (11), (12) 

y (13) respectivamente, (Patiño, Tello, y Hernández, 2012). 

Para calcular se utilizaron las fórmulas (11, 12, 13). 

𝑁𝐵.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 : 
𝑉𝑔𝑒𝑛,𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
 (11) 

𝑁𝐵,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 : 
𝐶𝐵𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠

𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠
 (12) 

𝑁𝐵,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠: 𝑁𝐵.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗  𝑁𝐵,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜   (13) 

Donde:  

𝑁𝐵.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒: Número de baterías en serie. 

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎: Voltaje de la batería. 

𝑉𝑔𝑒𝑛,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜: Voltaje de generación del módulo. 

𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠: Correspondiente a la batería seleccionada. 

𝐶𝐵𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠: Correspondiente a la batería seleccionada. 

Determinamos voltaje de funcionamiento para cargas de acumuladores: Para 

calcular el voltaje neto al banco de acumuladores, en primer lugar, con la fórmula 

(14) se determinará la tensión del conjunto de los módulos, seguido a lo anterior

se restará el efecto por temperatura (Chakraborty, Sadhu, y Pal, 2015). 

El voltaje de salida del módulo cambia ya sea con la temperatura del ambiente y 

la irradiación, (Kumari, Sai y Babu, 2012).  

Se considera 55 ºC y 3 % el efecto por temperatura del módulo y el efecto por 

caída de tensión en los cables (Chakraborty, Sadhu, y Pal, 2015).  El voltaje neto 
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al banco de baterias tiene que ser menor al voltaje conjunto, si no cumple con lo 

mencionado anteriormente se procederá a seleccionar otro módulo.  

Se empleó las fórmulas (14) y (15) respectivamente. 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜: 𝑉𝑜𝑝𝑒𝑟,𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒    (14) 

𝑉𝑛𝑒𝑡𝑜,𝐵𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟á𝑠: 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 −  𝑒𝑡,55°𝑐 −  𝑒∆𝑉,𝑐𝑜𝑛𝑑  (15) 

Donde: 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜: Tensión del conjunto de módulos. 

𝑉𝑜𝑝𝑒𝑟,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜: Voltaje del punto de operación del módulo. 

𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒: Módulos fotovoltaicos en serie. 

𝑉𝑛𝑒𝑡𝑜,𝐵𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟á𝑠: Voltaje neto al banco de acumuladores. 

𝑒𝑡,55°𝑐: Efecto por Tº. 

𝑒∆𝑉,𝑐𝑜𝑛𝑑: Caída de tensión (3%). 

Para calcular el subsistema de regulación se ha considerado la máxima corriente 

que entrega el módulo, para luego identificar y poder seleccionar el regulador que 

asuma esa cantidad de corriente para que no afecte al sistema. Debemos aplicar 

un factor de seguridad por temperatura y ampacidad  (Mesa, L.A., Sanabria , 

C.A., Pérez , W.J, 2016) Con la fórmula (18) se ha podido comprobar que la

corriente del regulador seleccionado sea más alta que la máxima corriente del 

mismo. Empleamos la fórmula (16) para poder comprobar siguientes parámetros: 

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 > 𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
(16) 

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 >  𝐹𝑠𝑐 ∗  𝐼𝑚𝑎𝑥,𝐺  (17) 

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟  > 1.25 ∗ 𝐼𝑆𝐶,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜  (18) 

Donde: 
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 𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟: Corriente. 

𝐹𝑠𝑐: Factor de seguridad (cortocircuito). 

𝐼𝑆𝐶,𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑜: Corriente de corto circuito del módulo. 

𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜: Cantidad de módulos en paralelo. 

“Debemos de tener en cuenta cuando vamos a dimensionará reguladores haya 

un margen de 10 % entre la máxima potencia que produce el SFV y la máxima 

potencia del regulador (Mejía, 2018). Calculamos con la fórmula (19).  

𝑁𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ∶  
𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜∗ 𝐼𝑝+ (𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜∗ 𝐼𝑝∗ 𝐹𝑚𝑠)

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟
(19) 

Donde: 

𝑁𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠: cantidad de reguladores. 

𝐼𝑝: Intensidad del proyecto. 

𝑁𝑚𝑜𝑑,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜: Cantidad de módulos en paralelo. 

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟: Corriente máxima del regulador. 

𝐹𝑚𝑠: Margen de seguridad. 

En el momento de calcular el subsistema de acondicionamiento debemos de 

tener en cuenta la tensión nominal de entrada junto con la potencia nominal, 

(Aranda y Ortego , 2011). 

Para el dimensionamiento del inversor tomaremos lo que demanda la potencia 

de las cargas en CA, para después seleccionar el inversor ideal para la 

instalación del SFV, donde la potencia nominal del mismo tiene que ser más que 

la máxima demanda eléctrica de la carga.  

Hemos determinado la potencia del inversor con la fórmula (20). 

𝑃𝑖𝑛𝑣: 𝑃𝐶𝐴 ∗ 𝐹𝑆   (20) 
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Donde:  

𝑃𝑖𝑛𝑣: Potencia del inversor. 

𝑃𝐶𝐴: Potencia de las cargas en CA. 

𝐹𝑆: Factor de simultaneidad. 

Para calcular cuántos inversores se necesitan para abastecer la demanda 

eléctrica del proyecto en estudio, se utilizó la fórmula (21) (Mejía, 2018). 

𝑁𝑖𝑛𝑣 : 
𝑃𝐶𝐴

𝑃𝑖𝑛𝑣
 (21) 

Donde:  

𝑁𝑖𝑛𝑣: Número de inversores. 

Para calcular y seleccionar los conductores eléctricos tuvimos en cuenta cuanta 

de caída de tensión es perdida en diferentes longitudes, el CNU nos dice que 

esta es de 1,15% (Flores, 2018). 

Sistema Longitud (m) 

Módulo solar al Regulador 10 

Regulador a la Batería 8 

Regulador al Inversor 5 

Inversor al tablero  15 

Para poder calcular la caída de tensión máxima empleamos la fórmula 22. 

∆𝑇𝑀: 𝑉 ∗ 𝐶𝑇𝐶𝑁𝑈                   (22) 

Donde: ∆𝑇𝑀: Caída de tensión máxima, V tensión de generación 12 voltios, 

𝐶𝑇𝐶𝑁𝑈 es la caída de tensión según el CNU. 

Para seleccionar la sección del cable conductor tuvimos en cuenta la fórmula (23) 

(Flores, 2018). Donde K es la conductividad que es de 56 m/ Ohm. mm2. 
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𝑆 = 2 ∗ 
𝐿∗𝐼

𝑉∗𝐾
 (23) 

Donde: 

𝐼 = : Corriente que pasa por el cable (11.86 A, el valor de la intensidad de 

cortocircuito del módulo), 𝑉 : Voltaje de generación 12 V, L: Longitud del 

conductor (m), K es la conductividad del cobre 56 m/ Ohm. mm2, V tensión de 

generación 12 voltios. 

Seleccionamos la estructura de soporte la cual debe ser la adecuada para el lugar 

de la instalación. Se debe tener en cuenta el ángulo de inclinación y el material 

con el que están fabricados para lograr una mayor eficiencia de los módulos 

fotovoltaicos, (Flores, 2018).  

Para evaluar el proyecto es necesario saber cuánto es la energía esperada 

producida en un año por el SFV, viene dada por la fórmula 24. (Perez & Delgado, 

2019). 

𝑃𝑅𝐴𝐸 = 𝐻𝑃𝑆 ∗  𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑁𝐷𝐴 (24) 

Donde: 𝑃𝑅𝐴𝐸: Producción anual de energía, 𝐻𝑃𝑆: radiación mínima, 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠: Cantidad total de módulos, 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜: Potencia del módulo, 

𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣: Eficiencia baterias, conductores e inversor respectivamente, 𝑁𝐷𝐴: 

días del año. 

Además, (Buendía, 2014) dio a conocer que el costo anual de mantenimiento de 

SFV es de $ 27,75 USD/Kw-año, que a la fecha consultado el dólar estaba a S/. 

3,84; entonces en moneda peruana sería 106,56 S/. /Kw-año. 

Para calcular el costo anual de mantenimiento se empleó la fórmula 25. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡 = 106,56 ∗  𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣  (25) 

Donde: 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠: Cantidad total de módulos, 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜: Potencia del módulo 

seleccionado, 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣: Eficiencia batería, conductores e inversor 

respectivamente. 
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el retorno de la inversión se calculó con la fórmula 26 según,  (Perez & Delgado, 

2019). 

𝑅𝑇𝐼𝑛𝑣 =  
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑃𝐷𝐴𝐸∗ 𝑃𝑅𝐸)− 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡
(26) 

Donde: 𝑅𝑇𝐼𝑛𝑣: Retorno inversión; 𝑃𝐷𝐴𝐸: Producción anual de energía; 𝑃𝑅𝐸: Precio 

energía según la consecionaria. 

El costo de energía para el SFV viene a ser el costo de mantenimiento al año 

entre la producción anual de energía, se hizo uso de la fórmula 27. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡

𝑃𝐷𝐴𝐸
(27) 

Por último, el ahorro monetario que dará la instalación del SFV se calcula con la 

fórmula 28. 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑀𝑜𝑛𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 =  (𝑃𝐷𝐴𝐸 ∗ 𝑃𝑅𝐸) −  (𝑃𝐷𝐴𝐸 ∗  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸) (28) 

Para saber cuánto de dinero podemos recibir por bonos de carbono usamos la 

fórmula 29 y 30 respectivamente según (Escobedo, 2018) nos dice que 1kW de 

electricidad equivale a 0,547 kg de C02. 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝐴ñ𝑜: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗  𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠−𝑎ñ𝑜 (29) 

𝐸𝐶02𝐴ñ𝑜: 0,547 𝑘𝑔 ∗ 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝐴ñ𝑜 (30) 

Como elementos de protección para nuestra instalación tenemos los siguientes: 

Puesta a tierra del SFV: Debe poseer las características indispensables que 

detalla (MINEM, 2006) en el código nacional de electricidad- utilización en la 

sección 060. Ver características en el anexo 12. 

La consideración que deben poseer los mecanismos de protección se muestra 

en la siguiente fórmula 31 según (Aguirre Peña, 2019). 

𝐼𝐵𝐶 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝐶  (31)
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Donde: 𝐼𝐵𝐶: Corriente que pasa por el cable; 𝐼𝑁𝐷𝑃 : Corriente nominal que activa 

al elemento de protección; 𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable 

seleccionado. 

Mecanismos de protección de CC tenemos los siguientes: 

Fusibles: Protegerán de sobreintensidades de corriente que se pueden dar en 

conductores, cada fusible se pondrá en el interior de la caja de protecciones, 4 

fusibles para dos 2 conductores positivos y 2 negativos. 

La sección calculada en el tramo es de 0.353 mm2 y seleccionado el conductor 

de 1.5 mm2, determinamos la intensidad del fusible con la fórmula 31.  

𝐼𝐵𝐶: Igual a la intensidad de cortocircuito del panel (11.86 A). 

𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable seleccionado (14 A). 

11.86 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 14 

𝐼𝑁𝐷𝑃 = 13 𝐴 

Por lo tanto, se utilizará fusibles de 13 A de la marca Schneider Electric. 

Figura 2. Fusible de 13 A. 

Fuente: (Autosolar, 2022). 

Interruptor termomagnético: Funcion primordial es cortar de manera automática 

la corriente eléctrica si sobrepasa el valor nominal que trae este elemento. 



19 

La sección es de 1.5 mm2, 𝐼𝐵𝐶: Igual a la intensidad de cortocircuito del panel 

(11.86 A), 𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable seleccionado (14 A). 

11.86 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 14 

𝐼𝑁𝐷𝑃 = 13 𝐴 

Por lo tanto, se utilizará interruptores termomagnéticos de 13 A para CC. Nos 

sugieren utilizar de la marca ABB, que tiene dos polos, con intensidad de 13 A. 

Mecanismos de protección de CA: Corresponde desde el inversor al tablero 

general. Se usará el mismo criterio de selección que se hizo en las protecciones 

de CC: 

Calculamos la intensidad de salida del inversor con la fórmula 32 según (Garrrido 

& Morales, 2019). 

𝐼𝑁𝑖𝑛𝑣 =  
𝑃𝑖𝑛𝑣

𝐶𝑜𝑠𝑓𝑖∗𝑉𝑛
(32) 

Entonces seleccionamos un interruptor termomagnético con dos polos y una 

intensidad mayor a 50.5 A. En este caso seleecionamos un interuptor de 100 A 

de la marca ABB y modelo SH204-C50. 

Figura 3. Interruptor termomagnético de 100 A. 

Fuente: (AUTOSOLAR, 2022). 
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Por otro modo, seleccionamos el interruptor diferencial en base a lo calculado del 

interruptor termomagnético, puede ser de un valor igual o mayor al que se 

mencionó anteriormente. Para este caso se eligió el  elemento de la marca 

Schneider Electric modelo Acti 9 iLD40, tiene 2 polos, corriente nomial 100 A, 

sensibilidad de fuga a tierra 300 mA. 

Figura 4. Interruptor diferencial de 100 A. 

Fuente: (SIEMENS, 2023). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Fue realizado como una investigación aplicada con un diseño pre experimental. 

Para (Risco, 2020), dicha investigación se da cuando es orientada a obtener 

nuevos resultados que estos permitan respuestas a los problemas que se dan.  

Asi mismo,  (Murillo, 2009) enfatizó también es denominada práctica porque 

busca que se utilice los saberes adquiridos, y que toda investigación de esa 

índole tiene que tener un sustento a través de un marco teórico.   

En cuanto al diseño es pre experimental porque no hemos manipulado en ningún 

momento la variable independiente. Además, mediante el diseño del SFV aislado 

se pretende dar a conocer el dimensionamiento del sistema fotovoltaico que 

necesitamos para cubrir la demanda eléctrica de la I.E. Asi mismo; los beneficios 

que traerá consigo dicho estudio, pero sin llegar a la implementación. 

3.2. Variables y operacionalización 

• Variable independiente: Demanda máxima y potencial de radiación

solar.

• Variable dependiente: Diseño de un sistema fotovoltaico aislado.

• Operacionalización de variables: Ver anexo 1.

3.3. Población, muestra y muestreo

Población: Todos los sistemas fotovoltaicos a nivel nacional. 

Muestra: Sistema fotovoltaico aislado para la Institución Educativa Señor 

Cautivo. 

Muestreo: Es no probabilístico. Intencionado por elección del investigador. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fue realizado mediante acciones que se hicieron para conseguir los resultados a 

través del cálculo obteniéndose de una manera satisfactoria resultados de cada 

uno de los objetivos especificos planteados. Para poder obtener los datos de 

potencial de radiación solar en el lugar de estudio se obtuvieron al insertar las 

coordenadas geográficas a la data de la NASA.  

Los métodos utilizados fueron: la técnica de análisis documental y el registro de 

datos. 

Para (Castillo, 2004), el análisis de documentos viene a ser un conjunto de 

acciones que son llevadas a ser representadas en una prueba junto a su 

contenido, pero diferente a la manera original con la única finalidad de poder 

recuperarla e identificarla.  

Recolección de datos tambien llamada ficha de registro de datos, es por ello que 

(CCH, 2022) enfatizó que se les llama de esa forma porque reúnen datos de 

todas las fuentes que se han consultado para recopilar información.  

3.5. Procedimientos 

Primero, se hizo un análisis documental lo cual consistió en conocer cuanto era 

el consumo eléctrico diario de las cargas, para desarrollar eso se hizo un analisis 

de todos los equipos que hay en la I.E con sus respectivas cargas para luego ser 

multiplicado por un Factor de simultaneidad de 0.7. Luego; para determinar la 

radiación solar existente de la Institución educativa Señor Cautivo se introdujo los 

datos de las coordenadas geográficas a la data de la NASA. Seguidamente se 

hizo uso del software Excel calculando y dimensionando el SFV aislado gracias 

a que ya teníamos el potencial de la radiación solar en el mes más desfavorable 

y la demanda máxima de la I.E. Finalmente, se evaluó para saber si es factible 

económicamente el proyecto. 
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. 

3.6. Método de análisis de datos 

Utilizamos ficha de registro de datos y un análisis documental, los cuales nos 

permitieron obtener la cantidad de radiación solar de la I.E, tambien el uso del 

software Microsoft Excel, el cual se utilizó para poder calcular los diferentes 

valores que se analizaran para dimensionar el sistema fotovoltaico. 

3.7. Aspectos éticos 

En el presente proyecto de investigación se ha tomado en cuenta los estándares 

que define el estilo ISO 690 y 690 – 2 del “Manual de referencias de la 

Universidad César Vallejo”; los que son considerados y respetando las normas 

éticas establecidas para el desarrollo de los trabajos de investigación de la 

Universidad; por lo tanto, el autor se compromete a respetar la autenticidad los 

resultados conseguidos y evitar el plagio. 
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IV. RESULTADOS

4.1.  Evaluar el potencial de la radiación solar en la zona del proyecto. 

La Institución Educativa “Señor Cautivo” se ubica en el centro poblado Angash, 

distrito de San José Del Alto, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. 

Hacemos uso del aplicativo Google Maps para buscar la ubicación del lugar 

luego, ingresaremos a la página de la NASA para obtener los datos de la 

radiación solar.  

Figura 5. Vista satelital de la I.E. Señor Cautivo – Angash  

Fuente:  (Maps, 2022). 

Ahora con los datos de la latitud y la longitud de la Institución educativa brindada 

por Google Maps procedemos a descargar los datos de la radiación solar del 

aplicativo de la NASA. 

Tabla 1.  

Latitud y longitud de la I.E Señor Cautivo 

Latitud Longitud 

-5.507273 -79.008991

Fuente: (Maps, 2022)

I.E. SEÑOR CAUTIVO 

I.E. SEÑOR CAUTIVO 
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Figura 6. Vista de la I.E Señor Cautivo - Angash 

Fuente: Propia. 

Tabla 2. 

 Valores óptimos de Radiación solar en la I.E Señor Cautivo 

Fuente: (NASA, 2022). 

Entonces procedemos a calcular el ángulo óptimo de inclinación, por lo cual 

empleamos la fórmula (1).  Al insertar los datos en lo mencionado anteriormente 

Meses E F M A M J J A S O N D 

Surface 
Horizontal 

4.04 3.77 3.99 4.25 4.19 4.15 4.4 4.82 5.06 5.17 5.24 4.56 

Surface 
Lat 
Minus15 

3.89 3.69 3.97 4.31 4.35 4.37 4.64 4.99 5.09 5.08 5.03 4.36 

Surface 
Latitude 

3.96 3.73 3.98 4.29 4.29 4.29 4.55 4.93 5.09 5.13 5.13 4.46 

Lat 
Plus15 

3.64 3.53 3.86 4.29 4.43 4.52 4.8 5.06 5.01 4.86 4.68 4.04 

Surface 
Vertical 

1.45 1.45 1.61 2.12 2.55 2.84 2.91 2.58 1.96 1.63 1.54 1.51 
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obtenemos que el ángulo óptimo de inclinación que van a estar los módulos 

fotovoltaicos es de 7.50°.  

Ángulo óptimo: 3.7 + 0.69 * [Փ]; donde Փ: Latitud sin signo. 

Es por ello que tuvimos que interpolar datos para dar con los valores del ángulo 

óptimo calculado. 

Tabla 3. 

Valores òptimos de radiaciòn solar interpolados para el angulo 7.50º. 

0 7.50 15 

Meses 
Gdm 0° Gdm 7.50° 

Gdm 
(<15°) 

Gdm 
(>15°) 

Gdm (90°) 

Enero 4.04 3.97 3.89 3.64 1.45 

Febrero 3.77 3.73 3.69 3.53 1.45 

Marzo 3.99 3.98 3.97 3.86 1.61 

Abril 4.25 4.28 4.31 4.29 2.12 

Mayo 4.19 4.27 4.35 4.43 2.55 

Junio 4.15 4.26 4.37 4.52 2.84 

Julio 4.4 4.52 4.64 4.8 2.91 

Agosto 4.82 4.91 4.99 5.06 2.58 

Setiembre 5.06 5.08 5.09 5.01 1.96 

Octubre 5.17 5.13 5.08 4.86 1.63 

Noviembre 5.24 5.14 5.03 4.68 1.54 

Diciembre 4.56 4.46 4.36 4.04 1.51 

Máxima radiación 5.14 

Mínima radiación 3.73 

Fuente: Propia. 
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Figura 7. Potencial energètico con el àngulo optimo de 7.50º. 

Fuente: Propia. 

Entonces para el dimensionamiento del SFV se tomará la mínima radiación de 

3.73 kWh/m2/día que como podemos apreciar en el gráfico se da en el mes de 

febrero. 

3.97 3.73 3.98 4.28 4.27 4.26 4.52
4.91 5.08 5.13 5.14

4.46

0.00

2.00

4.00

6.00

1

Potencial Energético < 7.50°

(KWh/m2/dia)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
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4.2.  Determinar la demanda de energía eléctrica de la institución educativa. 

En el anexo 3 se puede identificar el consumo total de energía eléctrica que el 

SFV dimensionado tiene que asumir con sus respectivas horas en las que se 

utilizará.  

 Se tomó en cuenta un factor de simultaneidad de 0.7 según (ITC, 2022). 

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se obtuvo como resultado que la 

demanda de energía eléctrica total estimada de la I.E Señor Cautivo es de 

11922.83 Wh/día. Los resultados se realizaron con la fórmula 2.

Asi mismo, en el mismo anexo se presenta la carta de aceptación de la I.E “Señor 

Cautivo” del Centro Poblado Angash. 

Energía total Wh/día 11922.83 

Energía total kWh/día 11.92 

Potencia instalada w 6731 

Fuente: Propia. 

𝐷𝐸𝐸𝐶: 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ∗ 𝑡 

• 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎: Potencia de la carga; 𝑡: Tiempo de funcionamiento del equipo.

𝐷𝐸𝐸𝐶: 17,032.62 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

Aplicamos un factor de simultaneidad (Fs) de 0.7 y obtenemos la demanda de 

energía eléctrica total consumida de la I.E que el sistema va a suministrar y que 

fue utilizada para el diseño del mismo. 

𝐷𝐸𝐸𝐶𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑟: 𝐷𝐸𝐸𝐶 ∗ 𝐹𝑠 

𝐷𝐸𝐸𝐶𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑟 : 11,922.83 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎. 
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4.3. Dimensionar los componentes del sistema fotovoltaico. 

4.3.1. Cálculo de la demanda eléctrica media: Para el dimensionamiento se 

asumió que el inversor tiene una eficiencia de 95 %, la eficiencia de los 

acumuladores o baterías de 91 %, y la eficiencia de los conductores del 100 %.  

𝐸𝑑𝑚𝐶𝐴: 11,922.83
𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎

𝐷𝐸𝑀𝐷: 𝐸𝑑𝑚𝐶𝐴/(𝑛𝑏𝑎𝑡 ∗ 𝑛𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑) 

Por lo tanto, teniendo en cuenta esas consideraciones, la demanda eléctrica 

media diaria (DEMD) es de 13191.60 Wh/día. Empleamos la fórmula 3.  

4.3.2. Demanda eléctrica corregida (DEC): El voltaje nominal de generación 

para nuestro dimensionamiento corresponde a 48 V. 

Tabla 4.  

Selecciòn del voltaje en base a la potencia. 

Potencia (kW) Voltaje (V) 

< 1.5 12 

1.5 a 5 24 ó 48 

> 5 48 ó 120 

Fuente: (Miguel, 2015). 

𝐷𝐸𝑀𝐷: 13,191.60
𝑘𝑊

𝑑𝑖𝑎
. 

𝐷𝐸𝐶: 𝐷𝐸𝑀𝐷/𝑉𝑔𝑒𝑛 

Por lo tanto, la demanda eléctrica corregida para el proyecto fue de 287.32 

Ah/día. Empleamos la fórmula 4 que hemos descrito en el marco teórico. 
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4.3.3. Intensidad del proyecto (IP): Esto viene a ser la corriente máxima de 

operación del SFV, tomando en cuenta la radiación solar del mes más 

desfavorable obtenido de la NASA. 

• DEC: 287.32 Ah/día.

• HSPcri: 3.73

𝐼𝑃: 𝐷𝐸𝐶/𝐻𝑆𝑃𝑐𝑟𝑖 

Tabla 5. 

 Intensidad del proyecto. 

CORRIENTE DEL PROYECTO 

Mes 

Radiación Carga I proyecto 

(7.50°) corregida (A/día) 

HSP (Ah/día) 

Enero 3.97 287.32 72.47 
Febrero 3.73 287.32 77.03 
Marzo 3.98 287.32 72.19 
Abril 4.28 287.32 67.13 
Mayo 4.27 287.32 67.29 
Junio 4.26 287.32 67.45 
Julio 4.52 287.32 63.57 
Agosto 4.91 287.32 58.58 
Setiembre 5.08 287.32 56.62 
Octubre 5.13 287.32 56.06 
Noviembre 5.14 287.32 55.95 
Diciembre 4.46 287.32 64.42 

Fuente: Propia. 

En la tabla, se muestra la corriente del proyecto durante el año. Como resultado 

se tiene 3.73 HSP, la corriente del proyecto fue de 77.03 A. Empleamos la fórmula 

5. 

4.3.4. Subsistema de generación: Calculamos la cantidad de módulos en 

paralelo y en serie, además la cantidad total de módulos a utilizar. Empleamos 

las fórmulas 6, 7 y 8 respectivamente. Los resultados se muestran en la siguiente 

tabla. 

Los datos del panel seleccionado (ver anexo 4) se muestran en la siguiente tabla. 
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Características del módulo 

Potencia pico (Pmax) 200 

Intensidad de cortocircuito (Isc) 11.86 

Intensidad máxima de pico (Ipmax) 11 

Tensión de circuito abierto (Uca) 22.7 

Tensión máxima de pico (Upmax) 18.2 

Vn 12 

Fuente: (Autosolar, 2022). 

𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 : 𝐼𝑃
𝐹𝑅 ∗ 𝐼𝑝𝑚𝑎𝑥

⁄  

• 𝐼𝑃: 77.03 𝐴.

• 𝐹𝑅: 1

𝑁𝑀𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 : 𝑉𝐺
𝑉𝑛⁄

• VG : 48 V 

• Vn : 12 v 

𝑁𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙: 𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗  𝑁𝑀𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒 

Tabla 6.  

Càlculo del subsistema de generaciòn. 

Fuente: Propia. 

4.3.5. Subsistema de almacenamiento: Empleamos el criterio Amperios – 

hora (Ah), ya que es de mucha importancia que el acumulador entregue al 

inversor el voltaje en CD. Empleamos la fórmula 10. 

Determinamos que el subsistema de almacenamiento es de 947.22 Ah/dia. 

𝐶𝐵𝐵𝑎𝑡 ∶
𝐷𝐸𝐶 ∗  𝑁𝑑𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛

𝐹𝑃𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗  𝐹𝐶𝑡

Módulos Fotovoltaicos Cantidad de módulos 

Paralelo 7 

Serie 4 

Total 28 
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• 𝐷𝐸𝐶: 287.32 Ah/día.

En el cuadro que se muestra a continuación solo describe los datos utilizados 

para el cálculo. Ver especificaciones técnicas en el anexo 5. 

Cálculo de baterías 

Nd (autonomía) 3 días 
FP Db máx 0.91 
FcT (25°) 1 
Cn, batería 150 Ah/día 
V batería 12 V 

Fuente: Propia. 

Además, para calcular la cantidad de acumuladores o baterias en serie y en 

paralelo, asi mismo, la cantidad total a utilizar se emplearon las fórmulas 11, 12 

y 13 respectivamente.  

𝑁𝐵𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 : 
𝑉𝑔𝑒𝑛

𝑉𝑏𝑎𝑡
⁄

• Vgen: 48 V.

𝑁𝐵𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 : 𝐶𝐵𝐵𝑎𝑡 𝐶𝑛𝑏𝑎𝑡⁄

𝑁𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∶  𝑁𝐵𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗  𝑁𝐵𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

Los resultados se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 7.  

Càlculo del subsitema de almacenamiento. 

Fuente: Propia. 

4.3.6. Determinamos el voltaje de funcionamiento para cargas de 

acumuladores, considerando el efecto por temperatura de 55 °C y el efecto por 

Acumuladores o baterías Cantidad 

Paralelo 7 

Serie 4 

Total 28 
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caída de tensión del 3 % (Chakraborty, Sadhu, y Pal, 2015). El voltaje neto al 

banco de baterías tiene que ser menor al voltaje conjunto, sino cumple con lo 

descrito anteriormente se procederá a seleccionar otro módulo fotovoltaico. 

Empleamos las fórmulas 14 y 15 respectivamente.  

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 : 𝑉𝑃𝑂𝑀 ∗  𝑁𝑀𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

• 𝑉𝑃𝑂𝑀 : 18.2 V

• 𝑁𝑀𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 : 4 módulos.

𝑉𝑛𝑒𝑡𝑜: 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 −  𝜖𝑡,55°𝑐 − ∈∆𝑉,𝑐𝑜𝑛𝑑 

• 𝜖𝑡,55°𝑐: Efecto por temperatura (55 °C).

• ∈∆𝑉,𝑐𝑜𝑛𝑑: Caída de tensión (3%).

Tabla 8.  

Comparaciòn del voltaje neto / voltaje conjunto. 

Fuente: Propia. 

Entonces si cumple que V neto < V conjunto, sino cumple con eso se tiene que 

seleccionar otro modulo fotovoltaico. 

4.3.7. Subsistema de regulación. Se ha considerado la máxima corriente que 

entrega el módulo, para luego identificar y poder seleccionar el regulador que 

asuma esa cantidad de corriente para que no afecte al sistema. Debemos aplicar 

un factor de seguridad por temperatura y ampacidad de 1.25 (Mesa, L.A., 

Sanabria , C.A., Pérez , W.J, 2016) Con la fórmula (18). 

𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎: 1.25 ∗ 𝐼𝑆𝐶𝑀 ∗  𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

• 𝐼𝑆𝐶𝑀: 11.86 A.

• 𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜: 7 módulos.

Voltaje conjunto 72.8 V 

Voltaje neto 71.95 V 
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Fsc 1.25 
Ientrada (A) 103.82 

Para calcular la cantidad de reguladores empleamos la fórmula 17. En la 

siguiente tabla se especifica datos importantes del regulador para el cálculo. Si 

queremos las especificaciones técnicas ver anexo 6. 

Fuente: (Energy, 2022). 

“Debemos de tener en cuenta cuando vamos a dimensionará reguladores haya 

un margen de 10 % entre la máxima potencia que produce el SFV y la máxima 

potencia del regulador (Mejía, 2018). Empleamos la fórmula 19. 

𝑁𝑟𝑒𝑔 : 
𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗  𝐼𝑝 + (𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙 ∗  𝐼𝑝 ∗ 𝐹𝑚𝑠

𝐼𝑟𝑒𝑔

• 𝑁𝑀𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜: 7 módulos.

• 𝐼𝑝: 77.03 A/dia.

• 𝐹𝑚𝑠: 10%.

• 𝐼𝑟𝑒𝑔: 100 A.

Por lo tanto, la cantidad de reguladores es de 5.93, correspondiente a seleccionar 

6 reguladores. 

Para el dimensionamiento del inversor tomaremos lo que demanda la potencia 

de las cargas en CA, para después seleccionar el inversor ideal para la 

instalación del SFV, donde la potencia nominal del mismo tiene que ser más que 

la máxima demanda eléctrica de la carga. Empleamos la fórmula 18. Los 

resultados se muestran en la siguiente tabla. Para ver especificaciones del 

inversor seleccionado ver anexo 7. 

Controlador de carga seleccionado 

Blue solar MPPT 150/100 

48 V 
5800 W 
100 A 
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Inversor seleccionado 

Fs 1 

Pca 6731 W 

Pinv 6731 W 

Pinv a utilizar 15 kW 

Para calcular la cantidad de inversores a utilizar usamos la fórmula 20. 

𝑃𝐼𝑛𝑣: 𝑃𝐶𝐴 ∗  𝐹𝑠 

• 𝑃𝐶𝐴: 6,731 W, es la potencia instalada de los equipos.

• 𝐹𝑠: Factor de simultaneidad (1).

𝑁𝐼𝑛𝑣 : 
𝑃𝐼𝑛𝑣

𝑃𝑖𝑛𝑣 𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟
⁄  

Por lo tanto, la cantidad de inversores es de 0.45 correspondiente a seleccionar 

1 inversor. Empleamos la fórmula 21. 

Para calcular la caída de tensión máxima. Empleamos la fórmula 22. 

∆𝑇𝑀: 𝑉 ∗ ∆𝑇𝐶𝑁𝑈 

• 𝑉: Tensión de generación del módulo (12 V).

• ∆𝑇𝐶𝑁𝑈: 1.15%.

Por lo tanto, la ΔTM es 0.138 voltios. 

Luego, para calcular la sección del conductor empleamos la fórmula 23, los 

resultados se muestran en la tabla. 

• TM1: Módulo solar – regulador: 10 m.

• TM2: Regulador – batería: 8 m.

• TM3: Regulador– Inversor: 5 m.

• TM4: Inversor – tablero general: 15 m.

𝑆: 2 ∗
𝐿 ∗ 𝐼

𝑉 ∗ 𝐾

• 𝐿: Se refiere a los tramos.

• 𝐼: Intensidad de corto circuito del módulo (11.86 A).
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• 𝑉: 12 V.

• 𝐾: Conduc. Cobre (56 m/ Ohm.mm2).

Ver anexo 7 las especificaciones del conductor elegido. 

Tramos Sección (mm2) Sección elegida (mm2) 

TM1 0.353 1.5 
TM2 0.282 1.5 
TM3 0.176 1.5 
TM4 0.529 1.5 

Fuente: Propia. 

De acuerdo a los resultados de las secciones que deben tener los conductores 

eléctricos, la sección del conductor que hemos elegido debe ser mayor a la 

sección calculada. Para el dimensionamiento del SFV hemos elegido el 

conductor eléctrico FREETOX NH-80 de la marca INDECO.  

Seleccionamos la estructura de soporte para los módulos fotovoltaicos, teniendo 

en cuenta el ángulo de inclinación. Se ha elegido el soporte que se pueden 

instalar dos módulos, el material del que está hecho es acero inoxidable 304, asi 

mismo se puede ajustar hasta un ángulo de 30°. Ver anexo 9 para las 

especificaciones. 

Para cálculos los elementos de protección obedecerán a la fórmula 31 descrita 

en el marco teórico:  

𝐼𝐵𝐶 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 𝐼𝑀𝐴𝐶   

Donde: 𝐼𝐵𝐶: Corriente que pasa por el cable; 𝐼𝑁𝐷𝑃 : Corriente nominal que activa 

al elemento de protección; 𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable 

seleccionado. 

Mecanismos de protección de CC tenemos los siguientes:  

Fusibles: Cada fusible se pondrá en el interior de la caja de protecciones, 4 

fusibles para dos 2 conductores positivos y 2 negativos. 

La sección calculada es de 0.353 mm2 y conductor seleccionado es 1.5 mm2, 

determinamos la intensidad del fusible: 

𝐼𝐵𝐶: Igual a la intensidad de cortocircuito del panel (11.86 A). 

𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable seleccionado (14 A). 
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11.86 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 14 

𝐼𝑁𝐷𝑃 = 13 𝐴 

Por lo tanto, se utilizará fusibles de 13 A de la marca Schneider Electric 

mostrados en el marco teórico. 

Interruptor termomagnético: La sección es de 1.5 mm2, 𝐼𝐵𝐶: Igual a la intensidad 

de cortocircuito del panel (11.86 A), 𝐼𝑀𝐴𝐶: Corriente máxima que admite el cable 

seleccionado (14 A). 

11.86 ≤  𝐼𝑁𝐷𝑃 ≤ 14 

𝐼𝑁𝐷𝑃 = 13 𝐴 

Por lo tanto, se utilizará interruptores termomagnéticos de 13 A para CC. Nos 

sugieren utilizar de la marca ABB, que tiene dos polos, con intensidad de 13 A. 

Mecanismos de protección de CA: Corresponde desde el inversor al tablero 

general. Se usará el mismo criterio de selección que se hizo en las protecciones 

de CC. 

Calculamos la intensidad de salida del inversor con la fórmula 32 según (Garrrido 

& Morales, 2019). 

𝐼𝑁𝑖𝑛𝑣 =  
𝑃𝑖𝑛𝑣

𝐶𝑜𝑠𝑓𝑖 ∗ 𝑉𝑛

𝐼𝑁𝑖𝑛𝑣 =  
15000

0.9 ∗ 220

𝐼𝑁𝑖𝑛𝑣 = 75.7 𝐴 

Entonces seleccionamos un interruptor termomagnético con dos polos y una 

intensidad mayor a 75.7 A. En este caso seleccionamos un interruptor de 100 A 

de la marca ABB y modelo SH204-C50. La figura se muestra en el marco teórico. 

Por otro modo, seleccionamos el interruptor diferencial en base a lo calculado del 

interruptor termomagnético, puede ser de un valor igual o mayor al que se 

mencionó anteriormente. Para este caso se eligió el elemento de la marca 

Schneider Electric modelo Acti 9 iLD40, tiene 2 polos, corriente nominal 100 A, 

sensibilidad de fuga a tierra 300 mA. La figura del elemento seleccionado se 

muestra en el marco teórico. 
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Tabla 9.  

Resumen del diseño del SFV. 

Fuente: Propia. 

En el anexo 13 se muestran sugerencias muy importantes al momento de instalación, mantenimiento y cuidado del 

sistema fotovoltaico. 

Ítem Descripción Serie Paralelo Cantidad total 

1 Panel solar Policristalino 200W 12 V 4 7 28 

2 Batería AGM DEEP 12 V 150 AH 4 7 28 

3 Regulador MPPT 150/45 5800 W 6 

4 Inversor Fronius Symo de 15 kW 1 

5 Soportes acero inox 304 para módulos 28 

6 Sección del conductor seleccionado en tramos (1.5 mm2) FREETOX NH - 80 
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4.4. Evaluar económicamente el proyecto de investigación. 

Tabla 10. 

 Presupuesto de la Instalación del SFV 

Descripción Unidad Precio unidad (S/.) Precio total (S/.) 

Módulo Fotovoltaico Era Solar 200 Wp 28 532.39 14906.92 

Batería AGM DEEP 12V 150A 28 855.91 23965.48 

Regulador MPPT 150/100 6 3000 18000 

Rollo de cable 1 250 250 

Tablero de transferencia 1 250 250 

Accesorios de protección 1 2500 2500 

Inversor Fronius Symo 15 kW 1 9000 9000 

Estructura de soporte Acero Inoxidable 304 14 495.23 6933.22 

Mano de obra para instalación 3500 

Transporte 200 

Costos directos S/79,505.62 

Fuente: Propia. 

Dicha evaluación económica depende de estos dos factores muy importantes: 

Presupuesto total y la producción anual de energía que pueda producir el SFV. 

Para calcular dicha producción anual de energía empleamos la fórmula 24. 

𝑃𝑅𝐴𝐸 = 𝐻𝑃𝑆 ∗ 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝑁𝐷𝐴 

• 𝐻𝑃𝑆: 3.73 HSP.

• 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠: 28 módulos.

• 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜: 200 W.

• 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣: (91%. 95%, 100% respectivamente).

• 𝑁𝐷𝐴: 365 días.

Por lo tanto; la producción anual de energia es de 6,591.05 kWh/año. Además, 

usamos la fórmula 25 para determinar el costo de mantenimiento anual del SFV 

de la I.E Señor Cautivo dando como resultado 1,215.88 S/. /año que incluye el 

contrato para dicho mantenimiento de S/. 700. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡 = 106,56 ∗ 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑡𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑𝜂𝑖𝑛𝑣 
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Luego, calculamos el retorno de la inversión para el suministro eléctrico de la IE 

usando la fórmula 26. 

𝑅𝑇𝐼𝑛𝑣 =  
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑃𝐷𝐴𝐸 ∗  𝑃𝑅𝐸) −  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡
 

 

• 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: Presupuesto S/. 79,505.62 

• 𝑃𝐷𝐴𝐸: 6,591.05 kWh/año. 

• 𝑃𝑅𝐸: 0.8411 S/. /kWh. 

• 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡: 1,215.88 S/. /año. 

 

Por lo tanto; da como resultado un retorno de 18.37 años. 

Determinamos el costo de energía para el SFV usando la fórmula 27.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡

𝑃𝐷𝐴𝐸
 

• 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑀𝑡𝑡: 1,215.88 S/. /año. 

• 𝑃𝐷𝐴𝐸: 6,591.05 kWh/año. 

Donde se obtuvo un resultado de 0.184 S/. /kWh que sería el costo de energía 

del SFV; por lo tanto, el costo de energía generada por este sistema es más 

económico que el costo que nos da la concesionaria de 0.8411 S/. /kWh según 

(ELECTRO-ORIENTE, 2022). Ver anexo 11. 

Si se construye el proyecto tendremos un ahorro monetario calculado con la 

fórmula 28, de S/. 4,327.85. 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑀𝑜𝑛𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 =  (𝑃𝐷𝐴𝐸 ∗ 𝑃𝑅𝐸) −  (𝑃𝐷𝐴𝐸 ∗  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸) 

• 𝑃𝐷𝐴𝐸: 6,591.05 kWh/año. 

• 𝑃𝑅𝐸: 0.8411 S/. /kWh. 

• 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝐸: 0.184 S/. /kWh. 
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Por la instalación del SFV se puede recibir por bonos de carbono, que sería por 

dejar de emitir C02 al medio ambiente, es por ello que (Escobedo, 2018) nos dió 

a conocer que 1 kWh de electricidad equivale a 0.547 kg de C02. Es por ello, que 

para conocer esa suma de dinero que obtendremos con la instalación del SFV, 

primero calculamos la energia anual consumida, usando la fórmula 29. 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝐴ñ𝑜: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗  𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠−𝑎ñ𝑜 

• 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎: 11.92 kWh/dia.

• 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠−𝑎ñ𝑜: 365 dias.

Se determinó el consumo anual de energia de 4,350.8 kWh/año. Luego; 

determinamos la cantidad de C02 que se dejará de emitir al medio ambiente, 

empleamos la fórmula 30 descrito en el marco teórico. 

𝐸𝐶02𝐴ñ𝑜: 0,547 𝑘𝑔 ∗  𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝐴ñ𝑜 

• 𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝐴ñ𝑜: 4,350.8 kWh/año.

Por lo tanto; determinamos que se dejará de emitir 2.38 Ton de C02. 

Según (Eguren, 2020) valoriza el precio social al carbono de 7.17 dólares la Ton 

de CO2, que en moneda peruana sería 27.53 soles la Ton de CO2, entonces 

recibiríamos por bonos de carbono la suma de S/. 65,52. 

Hacemos la evaluación económica teniendo en consideración lo siguiente: 

• Inversión total es S/. 79,505.62.

• Ahorro de pago de electricidad es de S/. 414 determinado entre Nov 2021

hasta Nov 2022. 

• Cambio de baterías en el décimo año de S/. 23,965.48

• Anual se recibirá S/. 65,52 por bonos de carbono y se le suma S/. 13,720 que

recibió la I.E por parte del estado por el concepto de mantenimiento. 

• Tasa de interés 12 %.

• Período de evaluación 20 años.
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Tabla 11.  

Evaluación económica del proyecto 

Año Egresos Inversión Cambio baterias Ingresos Ahorro PE Bonos C + Mtt estado Beneficio neto 

0 -79505.62 -79505.62 -79505.62
1 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
2 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
3 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
4 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
5 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
6 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
7 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
8 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
9 14199.525 414.000 13785.52 14199.525

10 -23965.48 -23965.48 14199.525 414.000 13785.52 -10179.955
11 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
12 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
13 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
14 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
15 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
16 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
17 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
18 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
19 14199.525 414.000 13785.52 14199.525
20 14199.525 414.000 13785.52 14199.525

Fuente: Propia. 

Tabla 12.  

Resultados del VAN y TIR. 

TD 12.00% 

VAN S/18,707.39 

TIR 15.79 % 

Fuente: Propia. 

Por lo tanto, llegamos a la conclusión que la ejecución del proyecto si es factible, 

porque arrojó un valor del VAN positivo y la TIR es mayor a la tasa de descuento. 
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Tabla 13.  

Comparación entre el costo de energía de Electro oriente y el SFV. 

Consumo anual de energía CE Electro Oriente Costo E SFV 

Enero 18 kWh S/15.14 S/3.31 

Febrero 26 kWh S/21.87 S/4.78 

Marzo 0 kWh S/0.00 S/0.00 

Abril 0 kWh S/0.00 S/0.00 

Mayo 32 kWh S/26.92 S/5.89 

Junio 22 kWh S/18.50 S/4.05 

Julio 88 kWh S/74.02 S/16.19 

Agosto 17 kWh S/14.30 S/3.13 

Setiembre 88 kWh S/74.02 S/16.19 

Octubre 44 kWh S/37.01 S/8.10 

Noviembre 28 kWh S/23.55 S/5.15 

Diciembre 126 kWh S/105.98 S/23.18 

Total 489 kWh S/411.30 S/89.98 

Fuente: Propia. 

Precio de energía de Electro Oriente Precio de energía del SFV 

 0.8411 S/. /kWh  0.184 S/. /kWh 
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V. DISCUSIÓN

En la investigación que fue presentada por (Salazar Vanegas, 2022), donde 

diseñó e implementó sistemas solares fotovoltaicos a pequeña escala en la 

Universidad de Antioquía, Medellín – Colombia. Realizó visitas técnicas dónde 

se instalaron los sistemas fotovoltaicos, determinó que la energía consumida fue 

de 51 kWh – dia con una radiación solar en la zona de 1000 W/m2. Asi mismo 

concluyó que gracias a los conocimientos adquiridos logró ejecutar el proyecto a 

pequeña escala.  En cambio; para esta investigación la radiación solar se 

determinó gracias a data de la NASA donde se obtuvo una radiación mínima en 

el mes más crítico de 3.73 W/m2, es por lo que se puede concluir que radiación 

solar varía en base a la latitud y longitud del lugar.  

En la institución educativa Señor Cautivo del Centro Poblado Angash, Provincia 

de Jaén; la potencia del SFV determinado es de 6 731 W utilizando paneles 

policristalinos de 200 W. Conforme con (Barrantes Dastis, 2020), en su tesis que 

realizó en la Universidad de Sevilla – España, donde diseñó una instalación 

fotovoltaica, además hizo el estudio normativo y el análisis económico en el 

municipio de Aznalcázar exponiendo el marco legislativo básico que se aplicó 

para el proyecto , llegando a la conclusión que la potencia de la instalación 

fotovoltaica final fue de 5,103 MW utilizando paneles de silicio monocristalino tipo 

PERC. 

En la tesis desarrollada por (Ordoñez Rosales, 2020), en la Universidad Nacional 

Agraria La Molina planteó el diseño e implementación de sistemas fotovoltaicos 

en locales comunales en la Provincia de Huarochirí. Determinó que la energía 

diaria consumida fue de 0,636.84 Kw – h; el ángulo de inclinación fue de 20º, y la 

irradiancia solar fue de 3,65 Kw / m2, Mencionado autor concluyó que se 

utilizaron 2 paneles fotovoltaicos de 80 W, 1 panel en serie y 1 panel en paralelo;1 

inversor de 225 W, y un regulador de 12 A. Por otro lado, en nuestro proyecto 

tenemos una radiación de 3.73 HSP en la zona del proyecto, el ángulo de 

inclinación de los módulos es de 7.50°, y la energía diaria consumida es de 11.92 
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kWh/dia, el aporte del mencionado autor mostró una metodología correcta para 

determinar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

En el proceso de desarrollo de la tesis se utilizaron 28 baterias de 12 V y 150 Ah, 

28 paneles de 200 Wp cada uno, 6 reguladores de carga y 1 inversor de 15 kW. 

Además, se determinó la energía diaria consumida siendo esta de 11,922.83 

Wh/día. En cambio, en la tesis que presentó (Pèrez salas, 2019), donde diseñó 

un sistema de generación fotovoltaico con un seguidor lumínico en la comunidad 

aislada Cucufana, concluyó que la energía diaria consumida fue de 1438, 99975 

W – h, se utilizaron 4 baterías de 12V y 172 Ah, 2 paneles de 200 Wp, 1 regulador 

de carga y 1 inversor de 300 W y 12 V. Para la programación del seguidor 

lumínico utilizó el lenguaje C++ y un sofware gratuito C++ online. El aporte de 

este autor es que en vez de que los módulos estén ubicados en base a un ángulo 

óptimo de inclinación podemos utilizar un seguidor lumínico como lo realizó él, la 

finalidad del dispositivo es que gracias a las fotorresistencias que posee puede 

identificar a qué lado girar con o sin presencia de luz. 

En la investigación presentada por (Aguirre Peña, 2019) realizada en la 

Universidad Nacional de Jaén diseñó un sistema fotovoltaico unido a la red 

pública para cubrir la demanda de energía eléctrica de la I.E. 16531, que 

pertenece a Puerto Chinchipe- San Ignacio. Determinó el consumo anual de 

2186.08 kWh de la Institución Educativa; luego, concluyó que se necesitaron un 

total de 8 paneles, 2 en paralelo y 4 en serie, y por último hizo un estudio de la 

evaluación económica del proyecto llegando a calcular un VAN de S/. 142, 34 y 

un TIR de 10%, con un índice de recuperación de toda la inversión de 8,995 años. 

El aporte de este autor es la metodología de diseño para calcular sistemas 

fotovoltaicos. En cambio, en nuestra investigación sobre el dimensionamiento de 

un SFV aislado de la red pública se obtuvo un consumo anual de 4,350.8 

kWh/año en la Institución Educativa Señor Cautivo del Centro Poblado Angash, 

con un total de 28 módulos, 4 en serie y 7 en paralelo, arrojando un VAN de 

S/.18,707.39 y un TIR de 15.79%. 
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En nuestro proyecto se utilizaron 28 paneles fotovoltaicos de 200 W, 6 

reguladores Blue Solar MPPT de 100 A, 1 inversor de 15 kW, 28 baterias de 12 

V y 150 Ah/dia, con una radiación solar de 3.73 HSP en el más desfavorable, el 

consumo de energía diaria fue de 11.92 kWh/dia, que fue determinada gracias a 

la autorización del director y plana docente de la Institución Educativa Señor 

Cautivo - Angash. En cambio, en la investigación que fue presentada por 

(Mosqueira Llovera, 2021), realizó un estudio en la Universidad César Vallejo 

sede Chiclayo para brindar energía eléctrica a la I.E. Rafael Loayza Guevara, en 

la región de Cajamarca. Dicho autor evaluó que la radiación solar de 912, 98 

w/m2 , el aporte de este autor es que la radiación solar no solo se debe tener los 

datos basados en la data de la Nasa sino tambien se puede utilizar un dispositivo 

llamado Solarímetro Ambient wheather como lo realizó él tomando datos de 

radiación todas las horas y todos los días , determinó que la demanda energética 

de la Institución Educativa fue de 101.89 KW/h, y concluyó que se necesitaron 

28 paneles fotovoltaicos de 370 W, 2 reguladores de 100 A y 2 inversores de 4 

kW para cubrir la demanda satisfactoriamente de la Institución Educativa.  

Además, se ha podido identificar una debilidad en este proyecto, ya que por la 

zona que es un poco alejada de la ciudad no hay ninguna persona ni entidad que 

cuenten con un dispositivo para medir dicha radiación solar en la I.E para tener 

datos más exactos para hacer el dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

Dicho dispositivo nos podrá arrojar datos más exactos de presencia de radiación 

solar en un intervalo de cada hora y diariamente. 

Como fortaleza principal hemos determinado que el costo de energía del sistema 

fotovoltaico es de 0.184 S/. /kWh en comparación es menor al costo de energía 

de la concesionaria Electro Oriente que es de 0.8411 S/. /kWh.  
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VI. CONCLUSIONES

• El nivel de radiación determinado en base a la ubicación de la Institución

educativa tiene un valor de 3,73 HSP. 

• El sistema fotovoltaico diseñado va a suministrar de energia eléctrica a la

Institución educativa Señor Cautivo del centro poblado Angash, donde se ha 

determinado que tiene una potencia instalada de 6731 W, además, la demanda 

máxima es de 11,92 Kwh/dia.  

• De acuerdo a los cálculos determinados para el dimensionamiento del SFV

se concluyó que se necesitaron 28 módulos fotovoltaicos de 200 Wp cada uno, 

asi mismo, debe contar con 06 reguladores 100 A, además contará con un banco 

de 28 baterias de 12 V y 947,22 Ah/día, y por último 01 inversor de 15 kW que se 

encargará de convertir la CC en CA.  

• El presupuesto de la toda la instalación del SFV es de S/. 79,505.62

• Determinada la evaluación económica arrojó un VAN de S/. 18,707.39

• Además, se determinó un TIR de 15.79%, entonces evaluando esos

indicadores económicos se concluye que el proyecto es viable debido a que el 

valor del VAN es positivo y la TIR es mayor a la tasa de descuento evaluada que 

fue del 12%. 
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VII. RECOMENDACIONES

• Tener en cuenta que lo primordial para el dimensionamiento de sistemas

fotovoltaicos es de suma importancia hacer el cálculo en base a la radiación solar 

del mes más desfavorable. 

• Lo más importante para la instalación de módulos fotovoltaicos es el ángulo

óptimo de inclinación, ya que gracias a ello vamos a tener una mejor trasmisión 

de radiación solar a los módulos solares. 

• La instalación y mantenimiento del SFV aislado lo debe realizar un ingeniero

especializado en el área. 

• Si en caso se ejecute el proyecto se debe contratar el mantenimiento con la

misma empresa que realizó la instalación del SFV. Además, la misma debe 

conceder al usuario una capacitación de cómo es el funcionamiento y como se 

utiliza el SFV. 

• Contratar un proveedor de mantenimiento externo.

• Se recomienda hacer una comprobación física para obtener datos de

radiación solar con un dispositivo especializado en ese tema para tener datos 

más exactos. 

• Se recomienda utilizar la misma metodología de cálculo utilizada en esta tesis

para dimensionar sistemas fotovoltaicos ya sea para instituciones públicas y 

privadas, zonas rurales donde no se tenga acceso a una red eléctrica, entre otros, 

etc. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables 

Variable de estudio Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicador 
Escala de 

medición 

Demanda eléctrica y 

potencial de radiación 

solar 

Consumo de energía 

electrica dada por los 

equipos existentes, la 

radiación solar es la 

energía que recibe una 

unidad de suelo en un 

lapso de tiempo 

establecido (Cantos, 

2016) 

Control de los parámetros de 

consumo de energía 

eléctrica y radiación solar de 

la Institución Educativa 

Señor Cautivo – Angash. 

Energía eléctrica 

Energía, Voltaje y amperaje 

Razón 

Consumo de energía 

eléctrica 

Radiación solar HSP 

Diseño de un sistema 

fotovoltaico aislado 

Es un conjunto de 

dispositivos que 

aprovechan la energía 

producida por el sol y la 

convierten en energía 

eléctrica. 

Con la aplicación de las 

energías renovables, el 

sistema fotovoltaico traerá 

consecuencias positivas a la 

imagen de la I.E, en un 

sentido tecnológico y 

ambiental. 

Fuentes de energía Potencia generada 

Razón 

Energía 

fotovoltaica 
Días de autonomía 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 2. Carta de aceptación de la Institución Educativa Señor Cautivo – 

Angash. 
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Anexo 3. Demanda de consumo de energía eléctrica de la I.E Señor Cautivo. 

Fuente: Propia. 

Baños Primaria y secundaria 

Varones Primaria y Secundaria Mujeres Primaria y Secundaria 
Pasadizo 
baños P-S 

Consumo 
Focos led 

1° 2° 
Focos led 

3°4°5° 
Focos led 

PRI 
Focos led 

URIN 
Focos led 
5°6° PRI 

Focos led 
3°4°5° PRI 

Focos led 
3°4°5° SEC 

Focos led 2° 
SEC 

Focos led 1° 
SEC 2 focos led 

Potencia (W) 9 9 9 9 9 9 9 9 9 18 
PI 
considerando 
Fs. 

6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 12.60 

0.7 
08:00:00 0.17 
09:00:00 0.17 
10:00:00 0.17 0.17 
11:00:00 
12:00:00 
13:00:00 
14:00:00 
15:00:00 
16:00:00 
17:00:00 
18:00:00 1.5 1 
19:00:00 1 1 1 1 0.5 1 1.5 
20:00:00 

Tiempo 
(h/día) 1.67 1.17 1 1.17 1.17 1 0.5 0 1 1.5 
Energía 
Wh/día 10.52 7.37 6.30 7.37 7.37 6.30 3.15 0.00 6.30 18.90 
Energía 
kWh/día 0.011 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.003 0.000 0.006 0.019 



 

57 
 

Aulas Primaria 

1° 2° Grado 3° 4° Grado "Huayacán" 5° 6° Grado "Ciprés" Pasadizo AP 

2 focos led Pc HP Back Ups Pro  DVD SR Cisco 4 focos led 2 focos UNILAMP Estabilizador V Monitor APC 4 focos led 2 focos UNILAMP 2 focos led SPARK 

20 65 600 50 40 80 500 550 48 80 20 

14.00 45.50 420.00 35.00 28.00 56.00 350.00 385.00 33.60 56.00 14.00 

 

1    1 1   1 1.5 0.5 
 

 2 5 5   5 5    
 

           
 

           
 

           
 

      0.5 0.5    
 

           
 

 0.5 0.5 0.17        
 

       0.5    
 

           
 

          1 
 

           
 

                      
 

1 2.5 5.5 5.17 1 1 5.5 6 1 1.5 1.5 
 

14.00 113.75 2310.00 180.95 28.00 56.00 1925.00 2310.00 33.60 84.00 21.00 
 

0.014 0.114 2.310 0.181 0.028 0.056 1.925 2.310 0.034 0.084 0.021 
 

 Fuente: Propia. 

 

 

  

Dirección 
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2 focos led Impresora PC HP 65 Proyector Estabilizador V Equipo sonido 

20 700 195 500 500 40 

14.00 490.00 136.50 350.00 350.00 28.00 

2 0.17 

2 

0.3 0.75 5 

1 

1 

0.5 

3 0.3 3 0.75 5.5 0.17 

42.00 147.00 409.50 262.50 1925.00 4.76 

0.042 0.147 0.410 0.263 1.925 0.005 

Fuente: Propia. 
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Aulas secundarias 

1° Grado "Pino" 2° Grado "Ficus" 3° Grado "Roble" 4° Grado "Cedro" 5° Grado "Romerillo" 

2 focos 
led 

13 cargador Tablet 
(18) 

2 focos 
led 

4 cargador 
Tablet 

2 focos 
led 

11 cargador 
Tablet 

2 focos 
led 

7 cargador 
Tablet 

2 focos 
led 

7 cargador 
Tablet 

20 234 20 72 20 198 20 126 20 126 

14.00 163.80 14.00 50.40 14.00 138.60 14.00 88.20 14.00 88.20 

0.25 1 0.25 

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

0.5 

0.17 

0.25 2 0 1.5 0 1.67 1 1.5 0.25 1.5 

3.50 327.60 0.00 75.60 0.00 231.46 14.00 132.30 3.50 132.30 

0.004 0.328 0.000 0.076 0.000 0.231 0.014 0.132 0.004 0.132 

Fuente: Propia. 



60 

Aula inicial Almacén 

Laurel 
Baño 
inicial 

Genera
l 

Qaliwar
ma 

Biblioteca Laboratorio Comedor 
Pasadizo Aula I-

Comedor 
Loza Deportiva 

1 foco Ulix 
GL85 

TV 
LG 

DVD 
LG 

2 focos 
led 

1 focos 
led 

1 focos 
led 

3 focos led 
(18) 

2 foco led T 
plato 

6 focos led T 
plato 6 focos led (10) 

4 reflectores Nova 
Lamps (300) 

50 130 50 20 12 12 54 36 144 60 1200 

35.00 
91.0

0 
35.00 14.00 8.40 8.40 37.80 25.20 100.80 42.00 840.00 

1.5 0.15 0.25 

0.25 0.25 0.17 0.5 1 

1 

1 1 

1.5 0.25 0.25 0.15 0.17 0.5 1 1 0.25 1 1 

52.50 
22.7

5 8.75 2.10 1.43 4.20 37.80 25.20 25.20 42.00 840.00 

0.053 
0.02

3 0.009 0.002 0.001 0.004 0.038 0.025 0.025 0.042 0.840 

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia. 

Energía total Wh/día 11922.83 

Energía total kWh/día 11.92 

Energía total kWh/mes 357.69 

Potencia instalada w 6731 
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Anexo 4. Especificaciones técnicas del panel seleccionado 

Fuente: (Autosolar, 2022). 
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Anexo 5. Especificaciones técnicas de la batería seleccionada 
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Fuente: (Autosolar, 2022) 
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Anexo 6. Especificaciones técnicas del regulador seleccionado 
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Fuente: (Energy, 2022). 
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Anexo 7. Especificaciones técnicas del inversor seleccionado 
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Fuente: (Autosolar, 2022) 
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Anexo 8. Especificaciones técnicas del conductor eléctrico seleccionado 

Fuente: (Promelsa, 2022). 



71 

Fuente: (Promelsa, 2022). 
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Anexo 9. Especificaciones técnicas del soporte elegido 

 

 

Fuente: (Autosolar, 2022)
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Anexo 10. Pliego Tarifario vigente de Electro Oriente 
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Fuente: (ELECTRO-ORIENTE, 2022).
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Anexo 11. Recibo de luz del mes de noviembre de la I.E 

 

 

Fuente: (ELECTRO-ORIENTE, 2022). 
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Anexo 12: Consideraciones de puesta a tierra en instalaciones según el 

Ministerio de energía y Minas en el Código Nacional de Electricidad – 

Utilización sección 060-002. 

• Proteger y cuidar la vida e integridad física de las personas de las 

consecuencias que puede ocasionar una descarga eléctrica, y evitar daños a la 

propiedad, enlazando a tierra las partes metálicas normalmente no energizadas 

de las instalaciones, equipos, artefactos, etc.; y  

• Limitar las tensiones en los circuitos cuando queden expuestos a tensiones 

superiores a las que han sido diseñados; y  

• En general, para limitar la tensión de fase a tierra a 250 V, o menos, en 

aquellos circuitos de corriente alterna que alimentan a sistemas de alambrado 

interior; y 

• Limitar las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas en aquellos 

circuitos que estén expuestas a estos fenómenos; y 

• Facilitar la operación de equipos y sistemas eléctricos. 
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Anexo 13. Sugerencias al momento de instalación, mantenimiento y 

cuidado del sistema fotovoltaico. 

Antes de instalar un sistema fotovoltaico se debe tener en cuenta: 

• Verificar antecedentes de los módulos fotovoltaicos a instalar. 

• Verificar sistema de puesta a tierra. 

• Verificar el estado de los soportes o estructuras de los módulos. 

• Verificar condiciones de las instalaciones tales como: Conductores, 

canalizaciones, conexiones de protecciones y el tablero. 

Vestimenta y equipos de protección personal: El ingeniero o técnico que hará la 

instalación y mantenimiento del sistema fotovoltaico aislado tiene que contar con 

los equipos de protección personal (EPP) correspondiente a trabajos y descargas 

eléctricas tales como: 

• Protección para la cabeza, ojos y cara no conductora de electricidad. 

• Ropa y guantes de goma. 

• Zapatos o botas con suela de goma. 

• El cabello largo debe estar tomado con gorro o redes. 

• Usar ropa de algodón o ropa incombustible. 

Medidas para minimizar los riesgos eléctricos: 

• Se debe tener la conexión de todas las partes metálicas a tierra. 

• Ver las normas vigentes y usar tarjetas de señalización adecuadas. 

• Verificar si los componentes están desenergizados a través de instrumentos 

de medición adecuados. 

• Los módulos no se pueden desernegizar todo el dia, por lo tanto, no se debe 

tocar las partes que puedan llevar energia como las partes metálicas. 

• No conectar equipos con potencia superior a la potencia del inversor. 
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Cuidados a tener en cuenta después de la instalación del sistema fotovoltaico: 

• Evitar que algún objeto le de sombra al panel solar, pode los árboles o mueva 

los objetos que puedan taparlo. 

• Para el regulador de carga no abra o intente arreglar ningún aparato al interior 

del tablero de control, solo revise que el tablero no esté húmedo o con polvo en 

la parte exterior. 

• Una vez al mes limpie con mucho cuidado las luminarias. 

• No desconecte limpie o cambie la batería. 

• No permita que golpeen o le arrojen piedras al panel solar. 

• No deje caer agua cerca del tablero de control. 

• No intente abrir ni intente manipular la tapa del tablero de control. 

• No permita que jalen o golpeen los cables de la instalación. 
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