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Resumen
En el informe de tesis nos hemos centrado en el disefio de un sistema Fotovoltaico
Auténomo que utilizara como fuente de energia, el sol que, a través de paneles
solares, reguladores de carga, inversores de corriente y baterias convertira la
energia solar en una energia eléctrica convencional; el cual tendra como objetivo

principal suministrar energia eléctrica a los pabellones de dicha institucion.

Se determino la demanda por consumo eléctrico diario que consume dichos
pabellones dando un total 42.953 kWh/dia, también se obtuvo la radiacion solar a
través de fuentes de datos confiables como la NASA, PGIS y METEONORM.

Estos datos obtenidos fueron utilizados para el dimensionamiento de los equipos y
componentes necesarios para el sistema fotovoltaico, dando como resultado 38
paneles de 470 Wp, 04 reguladores de carga de 80 amperios,32 acumuladores de
06 voltios de 600 AH CD y 02 inversores de 24 kW. También con estos datos se
pudo hacer una evaluacién econémica que respalde el disefio de dicho sistema,

obteniendo asi un retorno de inversion de 10 afos.

Con el presente informe de tesis queremos también promover el uso de la energia
solar como una fuente limpia de generacion eléctrica y contribuir con el cuidado del

planeta.

Palabras clave:Disefio, Sistema Fotovoltaico, Energia Solar, Autbnomo, Paneles
Solares.
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Abstract
In the thesis report we have focused on the design of an Autonomous Photovoltaic
system that will use the sun as a source of energy, which, through solar panels,
charge regulators, current inverters and batteries will convert solar energy into
conventional electrical energy, which will have as its main objective to supply

electricity to the pavilions of the institution.

The demand for daily electricity consumption of these pavilions was determined,
giving a total of 42,953 kWh/day. Solar radiation was also obtained through reliable
data sources such as NASA, PGIS and METEONORM.

These data were used for the sizing of the equipment and components needed for
the photovoltaic system, resulting in 38 panels of 470 Wp, 04 charge regulators of
80 amps, 32 accumulators of 06 volts of 600 AH CD and 02 inverters of 24 kW. Also
with this data we were able to make an economic evaluation that supports the design
of such a system, thus obtaining a return on investment of 10 years.

With this thesis report we also want to promote the use of solar energy as a clean

source of electricity generation and contribute to the care of the planet.

Keywords:Design, Solar Energy, Photovoltaic Autonomous System, Solar Panels
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INTRODUCCION

Actualmente la sociedades modernas, industriales y postindustriales
funcionan como resultado del consumo de energia de manera descontrolada
(Velasco, 2009) es por eso que las energias renovables actualmente estan
tomando un papel muy importante en el avance moderno de nuestra
humanidad, asimismo muestran un compromiso con el medio ambiente muy
amigable, una de estas energias que utilizaremos para este disefio es la
fuente de energia solar, aquella que podemos encontrar de manera
accesible; asi mismo influird en la reduccién de los costos generados en

comparacion a la energia eléctrica convencional o tradicional.

Si bien al hacer uso de las energias renovables (Energia solar) lo que
buscamos es explorar nuevas tecnologias de generacion de electricidad con
el proposito de reducir y llegar a eliminar las emisiones de CO2, obtener
precios sumamente competitivos para el mercado y con un alto estandar de
competencia- (Ramirez, 2015), ahora centrandonos en la energia solar esta
fuente energética nos brindaria un gran beneficio y potencial para la
humanidad ya que en el afio 2001 la poblacién mundial consumio 16 Billones
de Kwh, lo que si nosotros lo reflejamos en un Sistema Fotovoltaico es decir
una superficie de 160 000 Km2 ( Suponiendo que el promedio de generacion
es de 100 Kwh/m2) y comparada con la superficie terrestre que es 132
millones de km2 solo representaria el 0.12% (Jofra, 2019), lo que nos indica
gue este tipo de sistemas nos ahorrarian , espacio , ayudaria al medio
ambiente y nos garantizaria un excelente control del consumo energético a

nivel Internacional y nacional- enfocandonos en costos.

A final del afio 2014, la potencia eléctrica total de origen renovable(Energia
Solar) instalada alcanzo los 1712 GW, un 8.5% mas que en el 2013
(Williams, 2016), esto nos hace suponer que la humanidad esta tomando
mMAas consciencia sobre el impacto ambiental, el problema principal es que
algunos paises, donde la industria predomina sobre el ambiente es que no
estan tomando consciencia sobre las consecuencias que pueden causar en

las futuras generaciones con el uso de energia eléctrica convencional



Otra de las problematicas que vamos a mencionar es el costo de la energia
eléctrica convencional en la actualidad que nos condena a un pago perpetuo,
a comparacion de la energia solar, esta puede ser inicialmente cara, pero se

obtiene un gran beneficio rentable a largo plazo.

En este caso nos hemos centrado en el disefio de un sistema fotovoltaico
gue utilizara como fuente la energia del sol que, a través de paneles solares,
reguladores de carga, inversores de corriente y baterias convertira la energia
solar en una energia eléctrica convencional; el cual tendra como objetivo
principal suministrar energia eléctrica.

Con este trabajo de investigacion queremos dar a conocer lo importante que
seria aprovechar las energias renovables, ya que la podemos encontrar de
manera inagotable en nuestros alrededores.

En la Institucion Educativa Particular BETESDA SCHOOL el problema radica
en el alto costo de facturacibn por el consumo de energia eléctrica
tradicional, es decir se quiere desarrollar una mejora en los costos por
facturacion de consumo eléctrico. Es asi que la presente Tesis planteamos
el problema general: ¢De qué manera se puede minimizar los gastos por
consumo de energia eléctrica en la institucion educativa Betesda School?,
problema especifico 1: ¢Como hacer una evaluacién de la medicion de la
energia convencional dentro de la institucién?; problema especifico 2:
¢, Como determinar cuanto es la radiacion solar en la zona de la institucion?;
Problema especifico 3: ¢Como determinar el consumo en kWh de los
pabellones de la institucion?;problema especifico 4: ¢ Como dimensionar y
seleccionar los componentes y equipos?, problema especifico 5: ¢Coémo

hacer una evaluacion econdmica mediante indicadores VAN y TIR?.

El informe de tesis es de justificacion practica, debido a que contribuye con
la aplicacién de nuevas tecnologias para el bien social utilizando recursos
naturales que favorecen al medio ambiental y que permitira garantizar un
ahorro en el impacto econémico que pueda generar dicha institucion en

comparacion al sistema de energia eléctrica convencional.



Para el desarrollo del informe de tesis se ha formulado el objetivo general:

Disefiar un sistema fotovoltaico Autbnomo para abastecer energia eléctrica

a los pabellones de la institucion Educativa Betesda School.

Teniendo como objetivos especificos:

Hacer una evaluacién de los costos de la energia convencional
tradicional dentro de la institucion.

Determinar cuanto es la radiacion solar en la zona de la Institucion
Educativa.

Determinar el consumo en kWh de los pabellones de la Institucion
Educativa

Determinar el dimensionamiento y seleccion de componentes y equipos

Hacer una evaluacion econémica mediante indicadores VAN y TIR.

Se desarrollo en el presente informe de tesis la hipo6tesis general: Utilizando

un sistema fotovoltaico autdbnomo, se pretende eliminar los gastos por

consumo eléctrico en la institucion educativa Betesda School generando una

energia eléctrica fotovoltaica.

Hipotesis especificas:

Se lograra hacer una evaluacion de los costos por consumo eléctrico
convencional demostrando el impacto econdmico en la institucion
educativa.

Se lograré realizar el dimensionado y la seleccion de los componentes
y equipos que nos permitird hacer la evaluacién econémica mediante
indicadores VAN y TIR.



MARCO TEORICO

Se tomo en cuenta los trabajos antecesores al nuestro en el contexto
internacional en la tesis de (Torres, 2022) “Analisis de factibilidad de un
sistema de energia Renovable mediante paneles fotovoltaicos para
Alimentar el Infocentro ubicado en el GAD de la Parroquia el morro” Realizo
un estudio costo beneficio para estimar la viabilidad que tendra la
incorporacion de paneles fotovoltaicos, minimizando la ingesta de energia
proporcionada por CNEL, por otro lado implementar el Infocentro con energia
limpia y renovable, aportando al medio ambiente y a la mejora de costos por

energia eléctrica.

En la tesis de (Villamar & Jerson , 2022) “Disefio de un sistema fotovoltaico
como fuente distribuida en el campus de la UCSG” se propone disefiar un
sistema fotovoltaico que pueda abastecer el consumo energético en dicho
campus de la universidad, para beneficio en los costos por facturacion de
consumo eléctrico que presentan sus instalaciones, por otro lado, cooperar
con el medio ambiente.

Expresa también que el propdsito de estos sistemas de generacion es

erradicar emisiones de gases de efecto invernadero.

En la tesis de (Potes, 2019)“Disefio de un sistema fotovoltaico conectado a
la red en el bloque B de la universidad técnica de Cotopaxi”, expresa que en
la actualidad se debe apostar por el uso de sistemas de generacion eléctrica
enfocados en la utilizacion de recursos naturales que minimicen la
dependencia de la energia eléctrica originario de fuentes contaminantes.
Este proyecto participa en el cuidado del medio ambiente, disminuyendo la
contaminacion por emisiones de gases de efecto invernadero por el total de
18,42 toneladas de CO2 al afio.



Se tomo en cuenta los trabajos antecesores al nuestro en el contexto
nacional la tesis de (Rufasto, 2019) “Disefio de un sistema fotovoltaico
autonomo para el suministro de energia eléctrica a la sala de computo de la
Universidad Nacional de Jaén”, tiene como finalidad aportar con el medio
ambiente ya que fomenta la implementacién de las energias renovables,
asimismo generar un ahorro en costos referidos al consumo eléctrico de

dicha universidad implementando un disefio fotovoltaico.

La tesis de (Barrantes, 2020)“ Uso de la energia solar fotovoltaica conectada
alared en los laboratorios de biologia, fisica, y quimica del colegio san José
de Chiclayo” Precisa que la energia solar fotovoltaica, es mas limpia y la
tenemos en cantidades casi infinitas, alrededor de todo el planeta, con un
costo inicial elevado pero con el tiempo transcurrido este gasto beneficioso
puede recuperar su inversion en un rango de 3 a 7 afios, para luego poder
disfrutar de este servicio sin costo alguno, con un desarrollo de operacion y
mantenimiento que no necesitaran mano de obra calificada, dandole énfasis
al trabajo amigable que tiene con la naturaleza, reduciendo la emision de
gases de efecto invernadero que son los responsables del calentamiento

global y cambio climatico

En la tesis de (Bravo Damian & Gamarra Vilchez, 2016)“Disefio de un
Sistema Fotovoltaico para Satisfacer la Demanda de Energia de los
Laboratorios de Ingenieria Electrénica en la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo” redacta el disefio, estudio y dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico para proporcionar la demanda energética del laboratorio de
electronica de la universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo que aportara con el
ahorro de costos por consumo energético.

Asi mismo este estudio permite la implementacién de nueva tecnologia con

respecto a la generacion eléctrica aportando con la comunidad universitaria.



La energia se ha establecido de una manera muy determinante en el
desenvolvimiento del ser humano. Desde nuestros inicios, la hemos
necesitado para poder subsistir y poder continuar, pero ¢Realmente
conocemos lo que es le energia y lo que representa para nosotros? (Endesa,
2022), ¢ Qué Pasaria si se detiene el suministro de energia durante 24 horas

en una ciudad? (Morales, 2014)

Por otro lado, las energias renovables son aquellas energias que nos
proporciona la naturaleza de manera inagotable, estas se dividen en no
contaminante (solar, hidraulica, edlica, geotérmica, mareomotriz, de las olas)

y contaminantes (biomasa, residuos solidos urbanos). (Addario, 2019)

Desde el siglo pasado hasta el presente siglo nuestro mercado energético
tenia una fuerte dependencia por el petréleo, gas, carbon y energia nuclear.
Para ese entonces las energias renovables representaban el 5 % del

consumo energeético a nivel mundial. (Castafio, 2015)

Actualmente dicha dependencia nos trae muchos inconvenientes debido a
gue estas se vuelven una fuerte dependencia por parte de paises terceros,
ya que esto puede volverse en una amenazante sostenibilidad en el sistema
energético y un grave impacto al ambiente. Asi como esparcir grandes
emisiones de dioxido de carbono, agotar recursos y deteriorar nuestro

ecosistema. (Ramirez, 2015)

A lo largo de las Ultimas décadas, utilizar o implementar un sistema de
energia renovable ha tomado gran relevancia a nivel mundial con su positivo
impacto ambiental y su recurso inagotable (alta irradiacion solar, numerosas

zonas con vientos, y mucho terreno accesible).

Todos conocemos el sol como una estrella que emite su propia luz alrededor
de toda materia expuesta en el universo cercana a él, esto se debe a las
distintas reacciones nucleares que se originan en su interior provocando
altas temperaturas que bordean los 5500 °C, asi mismo la luz que emite se
distribuye como radiacién electromagnética 0 mas conocido como radiacion

solar, con una longitud de onda entre 300 y 2500 nm. (Pareja Aparicio, 2016)



Esta luz o radiacion solar llega de manera floja a la tierra debido a las
distancias que existen entre la tierra y el sol, (aproximadamente 1360 vatios

por metro cuadrado — w/m2) (Martinez, 2016)

Como dato curioso basta decir que la tierra obtiene en una hora el total de
energia consumida en un afio por toda la Tierra, asimismo la energia solar
que emite el sol a la tierra en un afio es de aproximadamente 5,46 x 1024
Vatios (W) (Martinez, 2016)

Los rayos del sol inciden de 3 maneras distintas sobre la tierra:

e Directa: Es obtenida desde el Sol de forma directa sin desviaciones.

e Difusa: Es aquella radiacion que se dispersa por causa efecto de la
atmosfera hacia la tierra.

e Albedo o Reflejada: Es aquella radiacion incidente reflejada por el

mismo suelo u otra superficie.

La radiacion Directa es aquella que se utiliza para la aplicacion de sistemas
Solares Fotovoltaicos y Fototérmicos, pero hay casos en los cuales los dias
son nublosos por motivos meteorolégicos y no podemos recepcionar la
radiacion directa, pero si podemos recepcionar la radiacion solar sobre la

superficie de la radiacion difusa.

En conclusion, la radiacion solar Total, sera la suma de todos los tipos de

radiaciones existentes. (Pareja Aparicio, 2016)

Radiacion Global = Radiacion Directa + Radiacién Difusa + Radiacion de albedo

Para aprovechar la radiacion electromagnética del sol en calor (conversion
fototérmica) o también en energia eléctrica se utilizan los paneles
fotovoltaicos que se componen de celdas fotovoltaicas o fotoceldas. En estos
paneles se aplica el Efecto Fotovoltaico, este efecto se da en ciertos
materiales o también llamados semiconductores que, al contacto con la
incidencia o radiacion solar sobre este, generan una diferencia de potencial

entre dos puntos. (Montecinos & Carvajal, 2018)

Para que se desarrolle este efecto, los paneles se componen de la unién de

dos semiconductores los cuales identificaremos como N y P. Al caer los
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rayos solares sobre el panel, son recepcionado por el semiconductor P y este
genera electrones que luego seran trasladados al semiconductor N,

generando asi una corriente eléctrica. (Montecinos & Carvajal, 2018)

Las células mas utilizadas son las de silicio cristalino y silicio multicristalino

donde se encuentran la union de Ny P. (Modesto Gomez , 2008)

Un médulo fotovoltaico puede generar electricidad solo cuando se consuman

3 condiciones:

e Se puedan cambiar el nimero de cargas positivas y negativas
e Se puedan crear cargas que faciliten la aparicion de una corriente
e Es importante que se constituya un campo eléctrico o diferencia de

potencia
Existen 3 tipos de células de silicio:

e Células monocristalinas estdn disefiadas con un aspecto en su
estructura uniforme, hechas a base de silicio puro fundido dopado con
boro.

e Células policristalinas se elaboran en base a la refundicién de
componentes de silicio monocristalino. Estas células tienen un
rendimiento por debajo de los monocristalino, por ende, su mercado
€S menos costoso.

e Células de silicio amorfo, se elaboran en base a una capa delgada de
silicio sobre vidrio, el rendimiento de estas células amorfas es

inferiores.

Para obtener una maxima captacion de energia es necesario que los paneles
fotovoltaicos se encuentren en una posicion 6ptima, esto se determina como

el angulo que nace entre la superficie horizontal y la inclinacion del panel.
Los componentes principales de un sistema fotovoltaico son:

e El regulador de carga es un dispositivo que maneja la carga que
contienen las baterias. Este componente es necesario para aquellas

instalaciones aisladas o autonomas. (Garcia Martin, 2021)



e La beteria es el componente cuya funcion es almacenar y
proporcionar la energia obtenida a través de los paneles o celdas
fotovoltaicas. (Garcia Martin, 2021)

e El inversor cumple una funcion de convertir la corriente continua
recepcionada por las baterias en corriente alterna de 220 V, para
abastecer energia a cualquier dispositivo, aparato eléctrico y
electrodoméstico. (Garcia Martin, 2021)

Segun (Garcia Martin, 2021) un sistema fotovoltaico autbnomo es un
sistema auto abastecedor o independiente a la red eléctrica, la energia
obtenida es almacenada en las baterias para luego poder proveer energia

de forma autbnoma a todos los dispositivos 0 equipos.

Figura 1 Componentes del Sistema Solar Auténomo

-2
REGULADOR

y S
GENERADOR R4 L0

CARGA (DC)

INVERSOR
ACUMULADOR (DC >AC) CARGA (AC)

Fuente: Revista de Ingenieria Innovativa (2019)



Para la evaluacion econ6mica de este tipo de proyectos se utilizan

indicadores por el cual se pueden calcular la viabilidad del proyecto como:

El VAN por sus siglas en espafiol (Valor anual Neto) es un método de
evaluacion que toma como referencia el valor del dinero en funcion del
tiempo, con lo cual se obtendra una utilidad luego de recuperar la inversion
inicial, obteniendo la utilidad esperada por el inversionista. También puede
medir los logros resultantes de un proyecto a valor del periodo de tiempo que

dure la evaluacioén de este.

Su férmula matematica es representada por:

Dénde:

BNt = Beneficios netos del Periodo, expresado en tiempo (t).
i = Tasa de Descuento (Tasa de Interés).

lo = Inversion en el periodo “0”.

n = Vida util del Proyecto.

TIR por su sigla en espafiol (Tasa interna de retorno), es el porcentaje que
sefiala que tan beneficioso puede llegar a ser una inversion (capital) en un
determinado proyecto esto puede ser anualmente o periddicamente segun
corresponda el flujo, y siempre de que se hable de una inversién.

Su férmula matemética es representada por:

TIR = 2 BN: _
(1+l)t

Dénde:
BN: = Beneficios netos del Periodo, expresado en tiempo (t).
i = Tasa de Descuento (Tasa de Interés).

n = Vida util del Proyecto
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METODOLOGIA

3.1Tipo de Investigacién

Este informe de tesis es de tipo aplicada, dado que esta orientado a
resolver un problema con respecto al alto costo energético dentro del
centro educativo Betesda School considerando una recoleccién de datos.

Disefio
Este tipo de disefio de investigacion sera no experimental ya que no se
manipularan las variables. Y ser& de tipo transversal descriptivo ya que

haremos una comparacion de costos basandonos en el disefio del

sistema fotovoltaico.

3.2Variables y Operacionalizacion

Disefio de un Sistema Fotovoltaico Autonomo (variable Independiente)
para Abastecer Energia Eléctrica (variable dependiente) a los pabellones

de la Institucion Educativa Betesda School Moquegua 2022

e Variable Independiente:

= Sijstema Fotovoltaico Autbnomo

e Variable dependiente:

= Energia eléctrica Fotovoltaica

Operacionalizacion de variables (Ver anexo N°01)

3.3Poblacion, Muestra 'y Muestreo
Segun (Sampieri, 2014), expresa que “Cuando la poblacién es menor a 15

individuos, muestra y poblacién seran iguales” por lo tanto:
Poblacién

La poblacién estd compuesta por las cargas eléctricas y el consumo eléctrico

de los pabellones de la Institucion Educativa Betesda School.
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Muestra
La muestra esta compuesta por las cargas eléctricas y el consumo eléctrico

de los pabellones de la Institucion Educativa Betesda School.

Muestreo
Es de tipo no probabilistico ya que solo se seleccionara ciertos miembros de
la poblacidén en nuestro caso sera las cargas eléctricas de los equipos y el

consumo eléctrico de los pabellones

3.4Técnicas y Recoleccion de Datos

Técnicas
Observacion Directa

Se ira al centro educativo para obtener el consumo eléctrico durante
un afio que la institucién género en este caso se recopilara los datos
de los 12 meses del afio (2019).

Analisis Documental

Se ira al centro educativo a hacer un andlisis de los equipos que estan
en funcionamiento para elaborar nuestro cuadro de cargas y a partir

de este tomarlo en consideracion para nuestro disefio.
Recoleccion de Datos (Instrumentos)

Guias de Observacién

Historial de Consumo Eléctrico

Ficha de Andlisis Documental

Datos de cuadro de Cargas Eléctricas de los equipos eléctricos y

electrénicos en los pabellones

Cuadro de recoleccion de datos (Ver anexo N°02)

12



3.5Procedimientos

e Primero se hara una evaluacion de costos de la energia tradicional
dentro de la institucién educativa para esto se tendra que ir al
centro educativo y recolectar datos e informacion (recibos de luz y
el historial del consumo energético).

e Luego, se determinara la radiacion solar de la zona que aborda la
institucion educativa Betesda School tomando como referencia las
fuentes de datos PGIS, NASA y el METEONORM.

e A continuacion, determinaremos el consumo en kWh de los
pabellones para asi poder proceder al dimensionamiento y
seleccion de los componentes y equipos que se utilizaran para el
disefio del sistema fotovoltaico autonomo en los cuales se
detallara la cantidad de paneles, acumuladores, reguladores,
inversores de carga y conductores eléctricos en la institucion

educativa.

e Finalmente se realizara una evaluacion economica mediante
indicadores VAN y TIR, para determinar la viabilidad del proyecto
con respecto a los costos de inversion y los beneficios que se

obtienen.

3.6 Método de Analisis de datos

El método a utilizar en este proyecto de investigacion sera del tipo
descriptivo, ya que para la recoleccibn de datos (Radiaciéon solar)
utilizaremos como fuente de informacién la aplicacion Meteonorm, PGIS y la
NASA, y para la recolecciéon de resultados y de disefio se utilizara el

Microsoft Word y Excel.

3.7. Aspectos Eticos
El presente proyecto se ejecutara de una manera responsable y transparente
protegiendo la confidencialidad de los datos, antecedentes, documentos, por
parte de la institucion educativa; siendo asi que esto pueda suponer un

conflicto de interés, respetando los derechos de autor.
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IV. RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE COSTOS DE ENERGIA CONVENCIONAL EN LA

INSTITUCION

Se hizo la evaluacion de los costos en la institucion educativa Betesda School

para esto se tomé como datos todo el afio 2019
Numero de Medidor: 90914955, Trifasico 220v -Electrénico 03 Hilos - BT
Tarifa: BT5B-No Residencial

Tabla 1.Consumo de Energia Eléctrica convencional de la Institucion

MES CONSUMO PRECIO ENERGIA OTROS IMPORTE
FACTURADO FACTURADO UNITARIO (alumbrado
S/. - PAGADO
. publico,
(ANO 2019) kwWh - (CON IGV)
mantenimiento.)
Enero 628.00 0.6163 387.04 112.90 500.30
Febrero 476.00 0.6186 294.45 83.25 377.70
Marzo 568.00 0.6285 356.99 110.21 467.20
Abril 1069.00 0.6265 669.73 210.47 880.20
Mayo 998.00 0.6272 625.95 165.75 791.70
Junio 1104.00 0.6292 694.64 215.86 910.50
Julio 930.00 0.6294 585.34 159.66 745.00
Agosto 938.00 0.6287 589.72 170.68 760.40
Septiembre 1083.00 0.6184 669.73 197.37 867.10
Octubre 908.00 0.6215 564.32 164.08 728.40
Noviembre 1048.00 0.6288 658.98 200.62 559.60
Diciembre 1015.00 0.62 629.30 200.90 829.20
Total 10,765.00 6,726.19 8,717.30

Fuente: |.E.P.C Betesda School

En el anexo 10 se mostrara las facturas del suministrador eléctrico de la
Institucion.
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Estos datos de consumo y costo se pueden identificar mediante una grafica

(Histograma).

Figura 2 Histograma del Consumo Eléctrico (kWh) - Afio 2019

1200

1069 1104 1083

1048

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
ANO 2019

Fuente: Elaboracién propia
Se puede identificar mediante la figura que los meses con un consumo mMas
elevado de energia se da en los meses de la temporada escolar (abril hasta
diciembre) y los meses del primer trimestre del afio presentd un bajo consumo,
de la cual podemos deducir que el promedio de consumo mensual es de 897.08
kWh

Respecto a la Tabla 1 se pudo comprobar que el promedio del costo de energia
mensual de la institucion educativa.es de S/560.62 respecto al afio 2019;
también hallamos el promedio de precio unitario por kWh siendo este un valor
de 0.6244 centavos de soles emitidos por la empresa distribuidora de energia

eléctrica convencional (Electrosur S.A. llo).

Estos datos obtenidos nos ayudaran para poder hacer una evaluacion de costos
y comparaciones respecto al consumo eléctrico anual del afio 2019 tomado
como un antecedente y por otro lado el costo por instalacion y uso de un sistema
fotovoltaico autonomo con el propdsito de hacer una mejora en la parte

econdmica.

4.2. HALLAR LA RADIACION SOLAR EN LA ZONA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA

Basandonos en las diferentes bases de datos hemos podido determinar el
promedio de la radiacion dentro de la zona de la institucion Educativa para esto
presentamos los siguientes datos:
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Coordenadas Geograficas:
Para poder realizar el siguiente estudio se hall6 la ubicacidén geogréfica
mediante el aplicativo de Google Earth de la Institucion Educativa
Betesda School esta se encuentra en el Departamento de Moquegua
en el distrito de llo, para lo cual se hizo los siguientes pasos:
Primero se hizo la ubicacién dentro del aplicativo de la zona donde
requerimos sacar los datos de las coordenadas geograficas:

= Latitud: -17.6444.

= Longitud: -71.3453.

Ahora como segundo paso se hizo la delimitacion a través de estas
coordenadas del espacio geografico donde el sol intervendra para
incidir con su radiacion solar para esto se mostré un mapa geografico
del Distrito de Ilo proporcionado por el aplicativo de Google Earth Inc.,
con lo cual esto nos ayudara para poder hacer uso de nuestras

mediciones de la radiacion solar incidente en la zona.
Figura 3 Mapa de llo-Moquegua

‘‘‘‘‘‘

Fuente: Google Earth Inc.
Con las coordenadas establecidas, se hizo la recoleccion de

informacion registradas en 03 bases de datos confiables (NASA, PGIS
y Meteonorm) con el fin de obtener un dato promediado entre las 03 y

asi poder obtener la radiacion mas baja del mes incidente en la zona.
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Tabla 2 Comportamiento de la Irradiacion Diaria

PERIODO COMPORTAMIENTO
(2019) METEONORM NASA PGIS (kWh/m?)

Enero 7.67 6.72 6.56 6.98
Febrero 6.90 6.6 6.28 6.59
Marzo 7.40 6.88 6.97 7.08
Abril Fuegre: Elaboragdn Prepia 5.62
Mayo 5.07 4.33 4.81 4.73
De Junio 4.10 3.76 3.76 3.87
Julio 4.27 3.69 3.89 3.95
los Agosto 417 4.43 5.05 4,55
Setiembre 4.90 4.76 5.33 5.00
Octubre 5.73 5.77 6.56 6.02
Noviembre 6.60 6.22 6.74 6.52
Diciembre 7.80 7.59 7.63 7.67

resultados obtenidos se toma en cuenta el mes menos favorable, el mes de

junio con un comportamiento promedio de 3.87 kWh/m?.

Pudiendo asi también obtener el promedio de la hora solar pico (HSP) por

medio de la siguiente formula:

R 3.87 kWh/m?
HSP = — =

I~ 1000 Wh/m2

R: Radiacion kWh/m?2

I: Irradiancia (1000 Wh/m?)

= 3.87 horas

Dando como resultado un HSP de 3.87 horas

4.3. DETERMINAR EL CONSUMO EN kWh EN LA
EDUCATIVA

INSTITUCION

Con la radiacién obtenida se procedio a realizar un cuadro o estimaciéon de

carga diaria de la institucion para obtener la potencia requerida.

Esto englobara todo componente o0 equipo que ejerce funcionamiento dentro

de los pabellones a suministrar.

El pabellon 1 comprende de 2 niveles donde se puede encontrar, aulas de

estudio, salas administrativas, salas de computo, bafios y un area

recreacional, y el pabellon 2 comprende de 2 niveles donde se puede

encontrar; aulas de estudio, comedor, bafios y un area recreacional.

Tabla 3 Cuadro de Cargas de Cargas de la institucion
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CUADRO DE CARGAS
DIAS LABORABLES

PABELLON 1
ITEM DESCRIPCION O CANTIDAD POTENCI Horas Consum  Consumo
COMPONENTE A diarias 0 Mes
(W) Uso Diario kWh/Mes
AC DC kWh/dia
1  Luces de Emergencia 12 1.6 24  0.4608 10.1376
2 Cafiones multimedia 311 6 7.464 164.208
Computadoras de sala de
3  computo 31 150 3 13.95 306.9
Computadoras de sala
4 administrativa 3 150 7 3.15 69.3
5 Reflector 4 100 2 0.8 17.6
6  Ventilador 2 90 1 0.18 3.96
7  Impresora grande 1 400 1 0.4 8.8
8 Impresora pequeia 1 100 1 0.1 2.2
9 Televisor 2 60 2 0.24 5.28
10 Luminarias 17 9 5 0.765 16.83
11 Camaras de Seguridad 15 5 24 1.8 39.6
TOTAL 29.31 644.82
Dias
Laborables 22
CUADRO DE CARGAS
DIAS LABORABLES
PABELLON 2
ITE POTENCIA
M DESCRIPCION O CANTIDA w) (li_:grrgss COD’}:;?‘) CO’I\‘AZ“SmO
COMPONENTE D AC DC  Uso kWhidia  kWh/Mes
1 Luces de Emergencia 10 1.6 24 0.384 8.45
2 Cafones multimedia 2 311 2 1.244 27.37
3 Microondas 2 850 0.5 0.85 18.70
4 Refrigerador 2 170 24 8.16 179.52
5 Luminarias 15 9 3 0.405 8.91
7 Camaras de Seguridad 15 5 24 1.8 39.60
8 Reflector 4 100 2 0.8 17.60
TOTAL 13.643 300.15
Dias Laborables 22

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver en la tabla 3, se obtiene las estimaciones de carga o

demanda diaria de los dos pabellones, considerando las cargas de un dia

laborable donde se emplean los equipos descritos. Sumadas las cargas del

pabellon 01 y 02, obtenemos como resultado una demanda maxima de

42.953 kWh/dia.

4.4, DETERMINAR EL DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE

COMPONENTES Y EQUIPOS
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Una vez obtenido la demanda maxima diaria dicha carga sera afectada por
un rendimiento de los componentes del sistema, por lo tanto, se hard un

replanteo de la demanda tomando en cuenta el rendimiento global.

Para calcular el rendimiento global se uso la siguiente formula:
, N
R = (1—Kb—kl—Kr—Kv)*(1—Ka*ﬁ)

Tabla 4 Valores de los Coeficientes para el calculo del Rendimiento

Global
Kb 0.05 — para acumuladores nuevos sin descarga intensas
0.1- para acumuladores viejos
K 0.1- para controlador de carga eficiente
r

0.15 — controlador de carga antiguo poco eficiente

0.002 - baterias de baja auto descargan, sin mantenimiento
Ka 0.005 — baterias estacionarias de energia solar
0.012 — baterias de alta auto descargan

0 — No existe inversor

0.05 — Rendimiento del inversor al 95%
Ki 0.1 — Rendimiento del inversor al 90%

0.15 — Rendimiento del inversor al 85%

0.2 — Rendimiento del inversor menor a 85%

0.1 — Si no se tuvo en cuenta perdidas en conexion y
KV equipos

0.05 — Si ya se ha realizado un estudio de perdidas

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado se obtuvo un rendimiento global de 0.695, tomando en
cuenta 1 dia de autonomia; de acuerdo al rendimiento obtenido nuestra

nueva demanda maxima sera representada en la siguiente formula:
E =E,/R

Ahora nuestra demanda se actualizard y sera de 61.80 kWh/dia, con la cual
dimensionaremos los componentes, en el anexo N°11 se podrd apreciar

estos calculos.

19



Inclinacion de los paneles

Para determinar nuestra inclinacion optima en un periodo de uso anual y

garantice la mejor captacion de energia se tomo la siguiente formula.
Bopt = 3.7 + 0.69x|¢|

Obteniendo, asi como resultado 15.87°= 16° grados sexagesimales.
En el Anexo N°12 se podr& apreciar este calculo
Dimensionado de Paneles Solares

Para la seleccion del panel solar y la cantidad necesaria, se tiene que tener
en cuenta la energia diaria necesaria que se debe producir, también saber
la radiacion del mes menos favorable y la tensidon con la cual se trabajara en
todo el sistema. Estas tensiones pueden ser de 12, 24 y 48 V segun la

potencia total, en nuestro caso trabajaremos con 48 V.

Teniendo en cuenta estos datos se selecciond un modelo de panel que

cumpla con los requisitos minimos para nuestro sistema.

Tabla 5 Parametros del Panel Solar Tipo Monocristalino

Caracteristicas Eléctricas del Panel

(Panel JASOLAR — JAM72S20-470/MR) patos
Potencia Pico Médulo (W) 470 W
Intensidad de Corriente (A) 11.01 A

Voltaje Nominal (V) 42.69V
Tipo de Celda Monocristalina

Fuente: Elaboracion propia datos del fabricante
Se procedio a calcular el nUmero de paneles que se usara en este sistema

E;
NroraL mobuLos = P, x HSP x P,
pm

Asi obtuvimos un total de 38 paneles solares de tipo monocristalino de 470

W y 144 celdas fotovoltaicas cada uno.

Ahora procederemos a armar la ubicacion de los paneles para definir cuantos

irdn en paralelo y cuantos en serie de acuerdo con el nUmero de paneles que
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calculamos con las siguientes formulas, teniendo en cuenta la tensién
nominal de la instalacion y la tension nominal del panel.

VBAT /V

NTOTAL MODULOS/
PANEL N,

N =
PARALELO SERIE

Nsgrie =

Dando como resultado 2 en serie y 19 en paralelo.

En el Anexo 12° se podra apreciar estos calculos y en el Anexo N°13 se

mostrara las especificaciones técnicas detalladas del panel a utilizar.
Dimensionado de Acumuladores

Para este sistema de selecciono acumuladores de tipo estacionario ya que
su vida util es mas prolongada y su mantenimiento es minimo, para este tipo

de acumuladores se escogio el valor de 0.7 en profundidad de descarga.

Se hallo el numero de acumuladores con las siguientes formulas.

N ;:
Cn(Ah) = E,. dla.aut/Pd xVacy

Para este sistema se obtuvo la capacidad nominal de 1839.29 Ah, con este
dato se seleccion un acumulador que cumpla con los requisitos minimos para

alimentar nuestro sistema.

Tabla 6 Parametros del Acumulador Estacionaria

Parametros del Acumulador

(Acumulador ULTRACELL - UZS600-6) patos
Capacidad Nominal (Ah) 600 Ah
Vida Util 20 afios
Voltaje Nominal (V) 6.00 V
Tipo de Bateria Estacionaria

Fuente: Elaboracion propia datos del fabricante

Ahora hallaremos la cantidad de acumuladores que irdn en serie y paralelo

. _ Co(Ah) /
ACU-PARALELO Amp Bat

Tacu-serie = VSiStema/
- Vacumutador (6V)

NACU = TACU—PARALELO X TACU—SERIE
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Dando como resultado 32 acumuladores, 8 en serie y 4 en paralelo.

En el Anexo 14° se podra apreciar estos calculos y en el Anexo N°15 se

mostrard las especificaciones técnicas detalladas del acumulador.
Dimensionado del Regulador

Para la seleccion del regulador tomaremos la corriente producida por el
generador y la corriente que demanda la carga, de estas dos haremos una

comparacion y tomaremos la intensidad mayor.

Ientrada = LceXF.SXNparaLELo

Obteniendo un valor de 273.84 A. teniendo en cuenta un factor de seguridad
de 1.25.

La corriente que debera soportar el regulador sera de 273.84.

Segun los requisitos minimos para nuestro sistema se selecciond el siguiente

regulador

Tabla 7 Pardmetros del Regulador de Carga

Pardmetros del Regulador de Carga

Datos
(Regulador MUST MPPT PC18-8015A)
Voltaje de bateria (V) 36-48V
Corriente méaxima de la bateria 80 A.
. o 48V a mas de 5000
Potencia maxima de entrada) W

Fuente: Elaboracion propia datos del fabricante

Como podran observar en la tabla 7 se escogio un regulador de 80 amperios
para que pueda trabajar con nuestro sistema, asi se hallo la cantidad de

reguladores a utilizar mostrada en la siguiente formula.

I entrada

Nopp =
REG I

reg.seleccionado
Obteniendo un numero de 04 Reguladores para este sistema fotovoltaico.
En el Anexo 16° se podra apreciar estos calculos y en el Anexo N°17 se

mostrara las especificaciones técnicas detalladas del regulador.
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Dimensionado del Inversor

Para este dimensionamiento se considero la potencia que demanda la carga

en Ac, para esto tendremos en cuenta la siguiente formula.

Pinversor = PacxFs

Obteniendo asi la cantidad de 02 inversores de 24 kW cada uno a una

tension nominal de 48v.

En el Anexo 18° se podra apreciar estos calculos y en el Anexo N°19 se

mostrara las especificaciones técnicas detalladas del regulador.
Dimensionado del Cableado

Para la seleccion del cable conductivo se identificG por recorridos de
componente a componente mostrado en la tabla 4 y se utilizara los datos
técnicos THW-90 que se encontrara en el anexo N°20, teniendo el valor de
la intensidad se fracciond segun el nimero de componente en cada

recorrido.

Tabla 8 Recorrido del Cableado para el Sistema Fotovoltaico

) ) ) Numero de Intensidad del
Recorrido Recorrido de la Instalacion .

Componente Recorrido

Recorrido 01 Del Panel Solar al Regulador de Carga 04 69.87 A

Recorrido 02 Del Regulador de Carga al banco de 04 69.72 A

Acumuladores
Recorrido 03 Del Regulador de Carga al Inversor 02 136.92 A
Recorrido 04 Del Inversor al Tablero General 02 404.79 A

Fuente: Elaboracion Propia

e Para el recorrido 01 se seleccionara el cable THW-90 AWG 10.
e Para el recorrido 02 se seleccionara el cable THW-90 AWG 10.
e Para el recorrido 03 se seleccionara el cable THW-90 AWG 04.

e Para el recorrido 04 se seleccionaréa el cable THW-90 #4/0 AWG.
Estructura del soporte
La estructura de soporte que se seleccioné fue de tipo estética y tendra la

funciébn de mantener los paneles en posicion 6ptima para la maxima
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captacion de energia incidente. Esta estructura estd sometida bajo
parametros y criterios para su fabricacion, como el espacio o lugar de
instalacion (en el suelo, techo, etc.), el tamafio de los paneles (Largo X
Ancho), Angulo optimo y no menos importante la orientacion que en este

caso se tomara en cuenta siempre hacia el norte.

Ya teniendo en cuenta todos los parametros y criterios se selecciond el
siguiente soporte del fabricante SUNFER modelo CVE915 para superficies
planas, como en este caso el techo de la institucion a su vez la estructura de
soporte esta disefiada para albergar 02 paneles de 2 metros de largo por 1

metro de ancho en vertical

Tabla 9 Informacién Técnica de la Estructura

Caracteristicas de la estructura del Soporte

(SUNFER MODELO CVE915) batos
Angulo de Inclinacién 15° - 30°
Material de la Estructura Aluminio en EN AW 6005A T6
Velocidad Méaxima del Viento 29 m/s
Tornilleria Acero Inoxidable A2-75

Fuente: Elaboracién propia datos del fabricante

En el anexo N°21 se mostrard la ficha técnica mas detallada del soporte y el
anexo N°22 se mostrard una vista en planta del terreno de la institucién

educativa
4.5. EVALUACION ECONOMICA MEDIANTE INDICADORES VAN Y TIR
Presupuesto del Proyecto

Segun el siguiente cuadro se muestra el costo de la inversion inicial total
para este sistema, de los cuales esta constituido el 90 % del costo inicial en
componentes fotovoltaicos y el otro 10 % constituido por la parte estructural

y el mantenimiento.
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Tabla 10 Costo de Componentes y Equipos

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PR(IIE\l(l:JIg/;Js’\”T (NsuléSO-gOS-:)Altle_s)
Soles)

I Materiales y Equipos

01 Paneles Solares Und 38 974.07 37,014.66

02 Acumulador de Energia Und 32 1,916.30 61,321.60

03 Regulador de Carga Und 04 1,211.26 4,845.04

04 Inversor Und 02 9569.89 19,138.78

05 Cable Conductor GLB 01 4,000.00 4,000.00

06 Estructura de Soporte Und 07 1,180.01 6,718.03

07 Mantenimiento Anual GLB 01 1542.04 1,542.04
Total costo de Componentes y Mantenimiento 134,580.15

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta mediante una tabla el costo de la inversion inicial y total
separandolo por componentes eléctricos, estructurales y componentes

fotovoltaicos.

Tabla 11 Inversion Total Inicial del sistema fotovoltaico autbnomo

Costo del Sistema Fotovoltaico Autbnomo

Descripcion Precio en nuevo sol

Componentes fotovoltaicos 122 320.08 (90%)

Componentes estructurales y Mantenimiento 12 260.07 (10%)

Costo Inicial de Inversion Total S/. 134,580.15

Fuente: Elaboracion Propia
Evaluacion econémica

Para que este proyecto tenga sustento econdmico dependera de ciertos factores,
de los cuales uno de ellos sera el presupuesto del costo del proyecto que es igual
a 134,580.15 nuevos soles, se tiene en cuenta que este proyecto tendra una vida
atil promedio de 25 afios y este sistema abastecera toda la demanda requerida por

la institucion.

Luego se procedio a calcular la produccion anual de energia en kWh/afio segun la

siguiente formula.
Py_gng = HSP X Np x Py, x ef icienciag_acy—inver X 365 dias

Obteniendo asi un resultado de 19 821.75 kWh/afno
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Segun (Yafiez, 2014) en su investigacion asevera que el valor del costo anual por
mantenimiento es 27.75 USD/kWh/Afo que si lo aplicamos en soles seria al 14 de
octubre del 2022 con el cambio de S/.3.96 obteniendo asi un valor de S/.109.89
kW/Afo. El costo de mantenimiento se basara en la siguiente férmula.

CM—ANUAL =109.89 X NpX@fiCienCiaR_ACU_INVERXPpm

Donde nuestro costo anual por mantenimiento se obtuvo un valor de 1542.04

nuevos soles/Afno.

e Retorno de lainversion
En este punto se puede anticipar cuan viable econémicamente es
nuestro proyecto puesto que se compara el presupuesto total del
sistema fotovoltaico autbnomo con la produccidon de energia que este

puede generar al afio.

Segun nuestro Anexo N°23 se obtuvo de Electrosur S.A. que el valor
del kWh unitario para un lugar no residencial (BT5-B) al 03 de octubre
de 2022 es de 0.7616 Nuevos Soles/kWh; ahora con este dato

calcularemos el retorno de inversion con la siguiente formula

CT

(Pa—gnE X Pes) — Cy—anvar

RinvERsION =

Obteniendo un valor del retorno de la inversién de 10 afios
Estos calculos se podran apreciar en el anexo N°24

e Analisis de inversion VAN y TIR
Para nuestro analisis de VAN y TIR utilizaremos como software el
Microsoft Excel para poder hacer uso de nuestros calculos tomaremos
una tasa anual de interés del 10% como lo mostraremos en el Anexo
N°25 y anexo N°26, dando, asi como resultado un VAN de
S/.49,756.86 y un TIR del 18%, dando como resultado que este

proyecto es viable para los 10 afios de retorno de la inversion.
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Tabla 12 Calculo VAN y TIR - Resumen

CALCULO VAN Y TIR

n 10 afios
[ 10%
Inversion inicial 134,580.15
VAN S/.49,756.86
TIR 18%

Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION

El informe de tesis se enfocé en realizar un disefio de un sistema fotovoltaico
autbnomo para abastecer energia a los pabellones de la institucion educativa
particular Betesda School, con la finalidad de eliminar los gastos por
consumo eléctrico, ya que se obtuvo informacion del consumo eléctrico
mensual del afio 2019 como se puede apreciar en el anexo N°09, antes de
pandemia, para asi poder asumir un afio en funcionamiento real, donde se
determiné que en los meses laborables el consumo eléctrico es bastante
elevado y por ende el gasto mensual y anual que asume la institucion
también es elevado. Por este motivo se planted elaborar un disefio de un
sistema fotovoltaico autdbnomo que sea fiable, proporcionando ahorro

econodmico en los gastos de la institucion educativa.

Se pudo hallar que la institucién educativa recuperaria su capital de inversién
de este proyecto en un periodo de 10 afios, con una inversion inicial de
134,580.15 nuevos soles, un valor anual neto de 49,756.86 nuevos soles y

considerando una tasa interna de retorno del 18 %.

Otro de los hallazgos en esta investigacion es que las instituciones
particulares educativas de la provincia de Ilo pueden asumir el costo de un
sistema fotovoltaico autbnomo ya que los ingresos de estas son rentables
para la viabilidad de este tipo de proyecto.

La institucion educativa en el cual se hizo el estudio, cuenta con ingresos
econémicos de hasta 1 200 000 nuevos soles anuales en promedio y en

utilidades 30 000 nuevos soles mensuales.
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Estos sistemas autbnomos requieren de una inversion inicial alta debido a
los componentes que se utilizan (paneles solares, reguladores, inversores,
banco de baterias entre otros) solo pueden ser solventados por instituciones
0 entidades que manejen cantidades considerables para autoabastecerse en
inversiones como este tipo de sistemas de energias renovables; otro de los
motivos por los cuales se escogio un sistema autdbnomo, se debe a que este
sistema al ser off-grid es decir, no esta conectado a la red eléctrica, no se
vera perjudicado ante las fallas a las que se puede estar expuesto la red

como un corte de energia

En la tesis planteada de (Rufasto, 2019) , él tom6 como dato el mes (junio)
con el menor nimero de radiacién solar (kwh/m?) para poder hacer uso
dentro de los calculos del sistema autbnomo fotovoltaico asi mismo en el
informe de tesis se tomo este hallazgo con la misma metodologia para poder
llegar a los célculos como se muestra en la siguiente tabla 6 basandonos
también en el mes de Junio como el mes méas bajo durante el afio con la

incidencia solar sobre la superficie de la localidad de llo-Moquegua.

Tabla 13 Cuadro de Radiacion Afio 2019

Cuadro de la Radiacién por mes - Afio 2019

Enero 6.98
Febrero 6.59
Marzo 7.08
Abril 5.62
Mayo 4.73
Junio 3.87
Julio 3.95
Agosto 4.55
Setiembre 5.00
Octubre 6.02
Noviembre 6.52
Diciembre 7.67

Fuente: National Aeronautics and Space Administration -NASA
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En la tesis de (Potes, 2019)“Disefio de un sistema fotovoltaico conectado a la
red en el bloque B de la universidad técnica de Cotopaxi”, identifica la demanda
eléctrica del blogue B obtenida en un dia con mayor actividad académica,
dando un valor de 35.11 kWh/dia en un horario de 8:00 a.m. a 18:00 p.m. En
nuestro caso se obtuvo la demanda eléctrica en un dia laborable académico en
el pabellon 1 un valor de 29.31 kWh/dia y en el pabellén 2 un valor de 13.643
kWh/dia, respecto al horario establecido por la institucion de 7:00 a.m. a 17:00

p.m.

En la tesis de (Bravo Damian & Gamarra Vilchez, 2016)“Disefio de un Sistema
Fotovoltaico para Satisfacer la Demanda de Energia de los Laboratorios de
Ingenieria Electronica en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo”, redacta el
disefio, estudio y dimensionamiento de un sistema fotovoltaico que abastecera
la demanda energética del laboratorio de electronica con el fin de generar un
ahorro de costos por consumo energético, en nuestro caso también se ha
podido demostrar que la utilizacién de sistemas fotovoltaicos para instituciones

puede generar un ahorro en costos por consumo eléctrico.

La tesis de (Barrantes, 2020) “Uso de la energia solar fotovoltaica conectada a
la red en los laboratorios de biologia, fisica, y quimica del colegio san José de
Chiclayo” Precisa que el uso de la energia solar fotovoltaica tiene un costo
inicial elevado que con el pasar de los afios en un aproximado de 3 a 7 afos
puede recuperar la inversion realizada para asi poder disfrutar de un servicio
sin costo alguno, en el caso de este presente informe de tesis se confirma de
igual manera un costo inicial elevado que tendra un tiempo de 10 afios para la
recuperaciéon de esta inversion, y posterior poder igualmente disfrutar de este

servicio sin costo alguno favoreciendo a la institucién educativa.

Durante la investigacion del informe de tesis se tuvo la siguiente fortaleza la
cual pudimos observar que, en cuanto a la informacion para determinar la
radiacion solar en nuestra zona, contamos con una amplia base de datos que
nos proporcionan instituciones confiables a través de sus diferentes

plataformas.
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Otra de las fortalezas de este informe de tesis es que la informacion y el estudio
de los sistemas solares fotovoltaicos yacen desde el afio 1883 contando asi

con una amplia base de informacion e investigaciones de otros autores

Por otro lado, la debilidad que identificamos en esta investigacion, es que no se
pudo contar con un estudio de medicion para hacer un muestreo de la radiacion
solar diaria, ya que es necesario tener como minimo 01 afio de estudio sobre
la zona que queremos investigar para ver como se comporta la radiacion y asi

tener un resultado mas elaborado y exacto.

Este informe de tesis tiene como finalidad apostar por las energias renovables
debido a que en la actualidad existe contaminacion e impacto ambiental que se
genera diariamente en nuestro planeta, siendo este proyecto una solucion a
base de una fuente que se encuentra en la naturaleza con proporciones

ilimitadas.
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VI.

CONCLUSIONES

Se pudo determinar que la institucion genera consumos elevados de
energia eléctrica suministrados por la entidad distribuidora de energia
convencional durante la temporada escolar (marzo hasta diciembre).
Dando como resultado un promedio de 897.08 kWh por mes. Esto
también se refleja en los elevados costos generados por el consumo en
temporada escolar.

Se determind la radiacion solar incidente en la zona de acuerdo a las
coordenadas geograficas de la ciudad de llo, para poder tener un dato
mas concreto y real nos basamos en 3 aplicaciones que proporcionan
esta informacién, de las cuales las 3 coincidieron en el mes de junio
como el mes mas bajo de radiacion solar, también se concluy6 una
radiacion solar de 3.87 kwh/dia.

Para el disefio del sistema fotovoltaico se plante6 una demanda de
acuerdo a todos los componentes eléctricos que generen consumo, a
esta demanda se le aplico un rendimiento global de 0.695 dando como
resultado una demanda de 61.80 kWh/dia. Con estos datos se
determiné un total de 32 paneles monocristalinos conectados 02 en
paraleloy 19 en serie de 470 W, 32 baterias o acumuladores de 6v cada
unay 600 Ah conectados en 04 paralelo y 8 en serie, 04 Reguladores,
02 inversores de 24 kW cada uno a una tension nominal de 48v.

Para determinar el retorno de inversion se consideré una evaluacion
economica de 25 afios promedio debido a la vida util de los paneles,
obteniendo un TIR de 18% y un VAN de S/.49,756.86. Se concluye que
el retorno de inversion se dara a los 10 afios de haber hecho el gasto
inicial, esto seria rentable para institucion debido a los ingresos
econdmicos que tiene la institucion siendo asi un posible proyecto

factible.

Con esto se concluye que nuestra hipétesis es factible y viable para este

informe de tesis comprobando asi la veracidad de esta mediante este

disefio autonomo fotovoltaico para dicha institucion educativa.
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VII.

RECOMENDACIONES

En la parte econdmica se pudo observar que este proyecto es rentable y
viable para la institucion ya que debe ser tomado en cuenta para lograr
mitigar el costo y hacer el cambio de la energia convencional a una energia
fotovoltaica, ademas de que este tendra un retorno de la inversiéon en los

proximos 10 afios.

En cuanto a la rentabilidad y la eficiencia del sistema fotovoltaico, se
recomendaria que este sistema de generacion de energia renovable se
pueda repetir en otras instituciones educativas particulares para asi
promover el uso de energias renovables dentro de la provincia de llo-

Moquegua ya que dichas instituciones pueden costear esta inversion.
Se recomienda a la institucidon que si el sistema es instalado este sea

monitoreado por personal calificado para asegurar su eficiencia y

confiabilidad durante los 365 dias del afio que este funcionaré.
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Anexo N°01: Operacionalizacion de Variables

ANEXOS

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

SISTEMA

FOTOVOLTAICO

(VARIABLE

INDEPENDIENTE)

Conjunto de equipos eléctricos y electronicos
que producen energia eléctrica a partir de la

radiacion solar. (Lamigueiro, 2013)

Cuando queremos obtener la energia
generada por un sistema fotovoltaico
cuenta la

se debe tener en

estimacion de la irradiancia solar.

Para definir la energia resultante en
un sistema  fotovoltaico es
fundamental contar con datos de la
irradiacion solar incidente en la zona

geogréfica. (Lamigueiro, 2013)

Irradiancia Solar

W/m2

Zona gréfica

Coordenadas

geogréficas

Irradiacion Solar

Wh/m?

Razén

ENERGIA ELECTRICA

FOTOVOLTAICA

(VARIABLE
DEPENDIENTE)

Energia obtenida del sol y transformada
en energia eléctrica (Garcia Martin, 2021)

Se produce el efecto fotovoltaico donde
la incidencia de los fotones de la luz
solar es captada por el material de la
celda solar (silicio u otro material
semiconductor) Los fotones absorbidos
liberan electrones que se encuentran
en el interior de la celda fotovoltaica.
Esto se encuentra en un circuito
cerrado generando asi una corriente
eléctrica. (Carlos Orbegozo, 2010)

Fuente: Elaboracion propia

Efecto

fotovoltaico

kWh fotovoltaico

Razoén
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Anexo N°02: Cuadro de Recolecciéon de Datos

TECNICAS

uUSo

INSTRUMENTOS

Observacion

Se ira al centro educativo para obtener el

consumo eléctrico durante un afio que la

Historial de Consumo Eléctrico

de cargas y a partir de este tomarlo en

consideracion para nuestro disefio.

Directa institucion género; en este caso se recopilara
los datos de los 12 meses del afio (2019).
Se tomara ira al centro educativo a hacer un
L analisis de los equipos que estan en | Datos de cuadro de Cargas Eléctricas de
Analisis funcionamiento para elaborar nuestro cuadro | los equipos eléctricos y electrénicos en los
Documental

pabellones

Fuente: Elaboracién propia




Anexo N°03: Matriz de Consistencia

FORMULACION , TIPO DE
. OBJETIVO OBJETIVO . INDICADO | POBLACION .
TITULO DEL . HIPOTESIS | VARIABLES | DIMENSIONES INVESTIGACIO
GENERAL ESPECIFICO RES Y MUESTRA
PROBLEMA N
Disefio de un | ¢(De qué manera | Disefiar un } Hacer una Hg: Wim2 P: La poblacion
i m ,
Sistema se puede reducir | sistema evaluacion de los Utilizando un esta compuesta
. ) costos de la energia | Irradiancia or las cargas
Fotovoltaico | los costos de la | fotovoltaico | ¢onvencional sistema <ol P g
: olar Actri
Auténomo energia eléctrica | Autbnomo tradicional dentro Fotovoltaico eléctricas y el
o de la institucion. 4 consumo
para en la institucién | para © fa Insttucion autonomo, o
. _ se pretende eléctrico de los
Abastecer educativa abastecer Detlermzw.ar_c'uanth) T o Sistema pabellones  de
" " es la radiacion solar
Energia Betesda School? | energia or 2 20na de |a t Fotovoltaico Whim2 la  Institucion
s o astos or "
Eléctrica a los eléctrica  a | pstitucion g P Irradiacion Educativa
) consumo v Esta
Pabellones de los Educativa. ’ Solar Betesda . f0acis
L eléctrico en i investigacion es
la Institucion pabellones | 5 iormi | o Independient School. )
, eterminar e lainstitucion | ) de Tipo
Educativa de la | consumo en kWh ducati
educativa
Betesda institucion de los pabellones Zona Coordenada Aplicada
_ de la Institucién Betesda . M: La muestra
School Educativa Educativa. School geogréfica S )
Moquegua Betesda Geogréficas esta compuesta
Determinar el generando por las cargas
2022 School. dimensionamientoy | una energia eléctricas y el
seleccion de eléctrica consumo
componentesy fotovoltaica léctrico de |
equipos. Energia eléctrico de los
eléctrica pabellones de
Hacer una fotovoltaica Efecto kWh la  Institucién
evalu:aci.c’)n fotovoltaico fotovoltaico Educativa
econdémica (V. B g
mediante Dependiente) etesda
School.

indicadores VAN y
TIR.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N°04: Carta de Autorizacion de la Institucion Educativa

M eHEMIAS (<)

MINISTERIO DE AYUDA CRISTIANA

RUC: 20285923027 - Teléfono: 053-495175 — Cel 953974379 - E-MAIL: nehemias.contabilidad@hotmail.com

llo, 03 de Julio del 2022
Sefiores:

FLORES ARAPA MARCO JULYNHO ALEJANDRO, TAPIA CABEL CARLOS JAVIER

Presente.-

ASUNTO: AUTORIZACION PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION
De nuestra consideracion:

En la ciudad de llo-Moquegua, la institucion educativa particular “Betesda
School” con RUC 20285923027 y ubicado en Pampa Inalambrica Sector 2 Mza.
A-6 Lte. C, procede a darles la autorizacién para el desarrollo del proyecto de
Investigacion con el titulo “Disefio de un Sistema Fotovoltaico
Autonomo para el Abastecer Energia Eléctrica a los pabellones de la Institucion
Educativa Betesda School”, para con fines académicos y la obtencion de
su titulo
universitario. Tomando en cuenta que se le proporcionara datos y manejo de
informacion para lo que ellos lo requieran dentro del tiempo de su investigacion.

Sin otro particular, y agradeciendo la atencion a la presente, quedamos de ustedes. °

Atentamente,

oo

TERESA FROSCHLE VELARDE

C.E. 06510980




Anexo N°05: Tabla de Cargas
TABLA DE CARGAS N°01

Lugar de APlICACION: ...

[ (0] = S

Objetivo: Saber las cargas mas importantes en el pabellén 01 y pabellén 02 de la

institucion educativa Betesda School, para poder conocer la potencia requerida

para el disefio de un sistema auténomo fotovoltaico.

PABELLON N°
POTENCIA TIEMPO | Consumo Consumo
ITEM DESCRIPCION O COMPONENTE CANTIDAD (W) horas Diario Mes
AC DC kWh/dia kWh/Mes
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
TOTAL
Dias Lab.
PABELLON N°
POTENCIA TIEMPO  Consumo Consumo
ITEM DESCRIPCION O COMPONENTE CANTIDAD (w) horas Diario Mes
AC DC kWh/dia kWh/Mes
1
2
3
4
5
6
TOTAL
Dias No Lab.

|Total mensual |

Fuente: Elaboracion Propia tomada de la I.E.P.C Betesda School




Anexo N°06 Cuadro de Costos por Consumo Eléctrico — Ficha de Observacion

CUADRO DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO N°01
Lugar de ApPliCaCION: ... ..o
Nombre de 10S INvVestigadores. ...
FECNa:
=

Objetivo: Conocer el costo anual energético por consumo que la institucion
Educativa Betesda School genera durante el periodo de 01 afo.

Razdn Social: Asociaciéon Nehemias Ministerio de Ayuda Cristiana
Nombre Comercial: I.E.P.C Betesda School
Numero de Medidor: 90914955, Trifasico 220v -Electronico 03 Hilos - BT

Tarifa: BT5B-No Residencial

MES FACTURADO CONSUMO PRECIO ENERGIA OTROS IMPORTE
. FACTURADO UMNITARIO (alumbrado
(ARIO 2019) s/. publico, PAGADO
kwh mtto)  (CONIGV)
Enero 628.00 0.6163 387.04 112.50 500.30
Febrero 476.00 0.6186 294.45 83.25 377.70
Marzo 568.00 0.6285 356.99 110.21 467.20
Abril 1069.00 0.6265 669.73 210.47 §80.20
Mayo 998.00 0.6272 625.95 165.75 791.70
Junio 1104.00 0.6292 694.64 215.86 910.50
Julio 930.00 0.6294 585.34 155.56 745.00
Agosto 938.00 0.6287 589.72 170.68 760.40
Septiembre 1083.00 0.6184 669.73 197.37 867.10
Octubre 908.00 0.6215 564.32 164.08 728.40
Noviembre 1048.00 0.6288 658.98 200.62 559,650
Diciembre 1015.00 0.62 629.30 200.50 §28.20
Total 10,765.00 6,726.19 8,717.30

Fuente: secretaria Principal de la I.E.P.C Betesda School



Anexo N°07 Constancia de Validacion- de los Instrumentos empleados

EVALUACION DE EXPERTOS
TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Difero_de on sistems Tpdovo Malco Lolsmome o,
t Energe, 8&@(@. ales mﬁoﬂones r‘/l(l Yo,
nehdverdh &lucodtve Rotesch, Schop)

Doctor/Magister Experto:
2) V- %ﬁ/// ) %" Ve @W/;’&Z*

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos del Proyecto de

investigacion para su revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES
1. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos estan orientado al problema de
investigacion = ,(’
2. ¢Enlos instrumentos de recoleccién de datos se aprecia las variables de Ia
investigacion? g ,{'

3. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos facilitaran el logro de los objetivos

de la investigacion? S
4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan con las variables del

estudio? 5 _‘0,
5. (Elinstrumento de datos presenta la cantidad de items apropiados? é:/{/
6. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos es coherente? S 3

7. ¢Eldisefio de los instrumentos de recoleccién de datos facilitara el analisis

Y.
procesamiento de datos? :

8. ¢De los instrumentos de datos usted eliminaria algin dato?

9. (Eldisefio de los instrumentos de recoleccion de datos, usted agregaria algun ’
item? | S\j

10. (El disefio de los instrumentos de recoleccién de datos sera accesible a la r o
poblacién sujeto de estudio? S;é

11. ¢La recoleccion de los instrumentos de recoleccién de datos es clara, sencilla y

| precisa para la investigacion?
SUGERENCIAS:

Atentamente,




Anexo N°08 Confiabilidad de Instrumentos de recoleccion de datos — Test - Retest a nuestro cuadro Cargas

TEST - RETEST

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Confiabilidad Test-Retest r de Person 0.982

Sujeto test retest

1 0.46 0.46

2 0.10 0.10

3 0.18 0.18

4 0.24 0.36

5 0.40 0.60

6 0.77 0.80

7 0.80 0.92

8 1.80 1.80

9 3.15 3.15

10 7.46 6.22

11 13.95 18.60
prom. 2.66 3.02
D.E. 4.33 5.48

Coeficiente de correlacion r de Person

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

Confiabilidad perfecta




Anexo N°09 Cuadro del Consumo Eléctrico entregado por el centro educativo

Betesda School

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2019

Razon Social: Asoc. Nehemias Ministerio de Ayuda Cristiana
Nombre Comercial: I.E.P.C. BETESDA

N°® Medidor: 90914955 Medidor: Trifasico-Eletronuit

Tarifa: BTS5B-NO RESIDENCIAL Tension: 220V - BT

MES CONSUMO FACTURADO PRECIO ENERGIA S/ IMPORTE
FACTURADO KW.h UNITARIO PAGADO S/

ene-19 628 0.6163 387.04 500.3
feb-19 476 0.6186 294.45 377.7
mar-19 568 0.6285 356.99 467.2
abr-19 1069 0.6265 669.73 880.2
may-19 998 0.6272 625.95 791.7
jun-19 1104 0.6292 694.64 910.5
jul-19 930 0.6294 585.34 745
ago-19 938 0.6287 589.72 760.4
sep-19 1083 0.6184 669.73 867.1
oct-19 908 0.6215 564.32 728.4
nov-19 1048 0.6288 658.98 859.6
dic-19 1015 0.62 629.3 829.2
10,765.00 6,726.19 8,717.30




—
-
o
N
o
S
e}
=
2
L
(@]
©
o
S
[}
c
Ll
N—r
o}
2
=
o
@
L
P
o
o
S
=
2
E
S
S
n
@
o
%)
S
Dl
o
S
L
o
—
o
Z
e}
X
@}
C
<
















% electrosur

Tvprore Megorw Ou Sovvirm 350008 Se Lagth
Warons S 4
Late dvm ant Ty
S MR s (A e
P fr, 4ok e T oy.
SALIIVRAYNY

“ReCiBO N 321 5272490

f== DATOS DEL CLINTE
NOMBRE:  ASOC MEHEWIAS MINSTERIO DE AYUDA C
LS NN
ORECCION:  ASOC AMAITAME ALOTE 4C
OPTOPROV. MOCUECMALON0
(RUTA:  31.00-129-000550  N* METIOOR: 0%
— DATOS TECRCCS £20
TANMA A BT NO RESDENCIAL ACOMETIDN APEA

AMENT QRN TENSON 10V 8T
Q’-og* e CONDEON €21

P D G RN 5 - £ N0 04 (L)

| SOTEMA . t113. k0 LG e )

" CETALLE DEL CONSUMO -

WEN 08 A0 209
VOE Ly XN
Nk Wk

LECTUNA ACTUS.
LECTURA ANTERIN,
COMSMO FACTURAOD
FACTOR 00
FRECOLNT R MAX 06

Mecte & Recargs Ley 11512 FOSE, Mowie 31 ny
P AC08 OF CONSMD DE INE0A

.

FECHA ENSION
10 jun 2019

;- NOVECIENTOS DIEZ CON 501100 SOLES

:
e

l
1

FECHA VENGIVIENTO -
25 jun 2019

O_ﬂ '91 “9

Pars cossulas o2 rimers &9 chiorls 64
310019287

NES FACTURADO June-201S

DETALLE FACTURACION

CONCEPTO

ASAMIFADG PAIUCD Noss A 3 3400
CHGO 1D

ENEPOA

MANTIAVMEN YD ¢ AFPOGICION T LA COmLEDN

SUDNTOTAL
o

" OTROS PAGOS
LY MO CLECTIS CADON msA
RLOOASE 0 vES MGR0]

|

TOTAL A PAGAR 5/
***§10.50

e NENSAJES

Preabea Facturicion |
s F. Lo
[T o it
TUS RECIDOS DE

A )

F Faow
B Ne

N

P4 AEAITE ERIUTY A

PAGUE SOLO EN CENTROS ATORZADOS NO AL MENSAJCRO
VLS FACTURALO Ko 215

VENCIMENTO Bpn 019
TOTAL 8! - :9!030_1 001 - 33 oM D

LUZ EN LOS PLAZOS INDICADOS Y GANA
ABULOS0S PREMIOS PARTICIPANDO N EL GRAN SORTEO DEL

— -
LAJ —

1N - SITNG

(VAN

31-03-129-000550

2100000001 19228



ielechmur” = 2T Jog -4

RECHBON 121 - 5200008 Pira coraukan s numees de Ol o

310049297
MES FACTURADO Jullo-1avy

DALOS DEL CLENTE
NONB
RE:  ASOC MEMEMIAS MENISTER)D DE AYUDA C CONCEPTO
RuC p o VL
DIRECTION:  ASOC AMALITAVE ALOTE 60 e e g ue
OPTOPRIV. WOOLEGUALDAD N -
RUTA 3193-123-000850  N* MEDIDOR: 900144 Nk md b ey iad
DATOS TECKWCOS
LRFA AT ND BESDINCAL MOMETOA WA
AUMENT TSNt WA XAH
POTENCA 00NN Contadn C14
MEDOCR o aw o ICwa T vee SNl (02
SSTIWA  91%8- 10 §EC TR0 )
DETALLE DEL CONSUMO
LECTUSAACTUA WNE) RMIM
LECTAANTTROR EOSURRR R L]
OORSUMD FACTURADD o N
FCTIOR: Lo
PRECOUMY & NN TE54

DETALLE FACTURACON
IMPORTE S

SUBTOTAL

o
Alectt 3 Recange Loy D918 FOSE Nerts & ns

DROLUCON D8 CORBNO DF TN OTROS PAGOS
LEY OB RRLCTI CRCEA RS,

REOONGE0 D0 VES
l | | il

AR AN R s T

M”ﬂ wvan oo 5 THE mn\b

FECHA EMISON FECHAVENONEENTO TOTAL APAGAR &
10 jut 2019 25 jul 2019 474500

: 105 CUARENTA Y CINCO CON 08100 SOLES
. SON : SETECIENTO 0SOLES

Poowma Factaracisn z
F L) ¥ Faow ¥ v.'-_-.
 RECIB0 ERL0S! Azos‘u'gciobs\vw
RE BOSDSLUIENLOSFL =<
3 C‘DSPARNC'PMOENE&W\‘SMYEOC(L 8 ) -

L AEAITE BAWITY A

S AGUE SOL0 EN CENTRDS AUTORZADOS NO AL MENSAJERO oGHeE  XNSCONINIBNTN

wnewen o oo (|




-
$ clectrosur @19
S
s Mot & L b fial o RESEO ¥ 221 - S276TT P23 conuias su eumen de Cerde &%
e . 310019297
g e -y MES FACTURADO . Agaalo 09
DATOS (e CLENTE CETALLE FACTURACION -
NOMERY ASOC MEMEMAS MRS TERD DF AYUDA C CONCEPID . PORIE S
m X AOSALG LD Mo A WY
| DRECOON Ao s AN ALOTE & NS5 O
i a" ML D40 ! ';\::;Itl\'ﬂ S 8 RSP OROON D4 A COM N0
{ RUTA: 1193129000550 N° MEDIDOR 04 1as y )
— 7\ (T [ 75 3| P— —
TMFA e R AL AODMLTON BaA
AMENT Ol oy BNEON Mv.M
PORINGA %05 0. CONDOSN €21
.:.;n > analcenmes 1033 0 04 (032
L Yo w ML IO )
‘ ———— QETALLE TEL CONTUM0
PURCIUMA AC LA L «r 8 Ao Xty
| ALCTURR M LRk W M
| CONBARS FACIART0 me s
L ™

IMZU W S WAY aRw

SWET0TA
o™
Mpcts o Natwgn Loy 2150 HOAT, Noms & n»
VIR O L o O ONONA O1RI5 PAGDS
om 1+ _— | WP 208 DECTRF EADOM PR
MOMXO K W
METONGE O mE ANTIRON

(Y L

FECIA VENOMITNTO TOTAL APASAR &
27 ago 2019 ***760.40

.: SETECIENTOS SESENTA CON 45100 SOLES

Lo«&wmn
fFl

VINSAKS

) “<ve 1 fa F P
) Sy MY Mo 0N Iy NtY
CANEELA TUS HECHOS DE AR [N 00 P05 MDA Y CAMA
'm‘mqmu{nd*lulﬂo ENTL G SORTED 08
CLENTE AT

PAOUE 5000 EN dmowhogms N0 AL MENSANNO 0 - S0 TSRO0 A

T m| VAR
VENCMINTO I | ADOC S HEVAAS WY TE 500 O KMURA

T0TAL &/ g 8 | oo - 44 A OR0 3103 123000550




f electrosuz—
RECIBO N 321 .

5355665

towss bepore e Lervirs P

Lartrowsr 34

A vt M le . Aiaans

» o SJhivie
s DAIOS Of\ CLENTE
NOMBRE ASOC. MEHENIAS MINISTERIO DE AYUDA C
RUC X
OIRECCION:  A%0C AWAUTA MZ ALOTE o
DPTOPROV: wOGuEsUALORO
RUTA 313129000550  N° MEDIDOR: WS
r DATOS TECNKOS ———
| TAR¥ A BISS WO RESOENCAL ACOME TIOA, NPeA
ALNENT DI TENSION X v.Y
PORENCIA 12 004N COMEOON C21
| WEDDOR 10 ACko e e hose N> (1 )
MA 010D SEC o 3

e DETALLE DEL CONSUNO
| LECTURA AC TN
| LECTLRA ANTERICR: WWELTA
| CONSUMD FAC RURADO
| racTom Vo
[PRECO UNIT & AL DA

1"
o
130

o8 Sep X
08 Ago 2519
e

Aacto o Matsrgs Lay ITHEFOSE, Mavie & W

EVOLUOON OF CONTLMO 0F £ N
AR -

Lol B

0913

! T 1

Mnru L ©

FECHA EVISION
10 sep 2019

FECHA VENCIMEENTO
25 sep 2019

\

Para comsullan su eUmen e cherte o5
310019297 _

MES FACTURADO . Soptiembre-2019

= DETALLE FACTURACKN —
CONCEPTO INPORTE S

ALUMSRADO FUSLI0O Pauss A U 3 OB 29
NG I w
T RO wan

MANTENMENTO ¥ FEPORCON OF LACORE N S

smnom

omos PAGOS

LEY PR LLICTIRN CACON s
MOOADLO DT Mi s
RICOAMDEO ML ANTE DR

TOTAL A PAGAR &
“**867.10

SGI OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE CON 10/100 SOLES

Procme Factarachan :

oo F Lecwra F Faine i Vo
018 foct 200 10act 29y A NN
CANCE LA TUS RECEIOS DE LUT EN LOS MLAZDS INDICADOS Y GANA
FABULOS05 PREVIDS PARTICRRNDO EN EL GAAN SORTEQ DEL
CLENTE PUNTUS

mue s0LO tn cwnos Amomms NO AL NENSAJERD

lES FACHRADO SMD?)I‘)
VENCINENTO 25 sep 19
T10TAL S/ sops? 10 | cer. 0 RORD

310019297

ASOC MEHEVIAS WIVSTURIO DE AYVOA

MENSAJES

A

3 - 565660 2016001 200021657403

LI

31-03.129-000550




ielectrosur ——3 8fje=ig

e S b e By S RECBO N 321 - SHITTS Para CONGUas 14 Numero de cheme &5

g 310019297
e ALIMENTADORIO.104  SUBESTACION:S215
NES FACTURADO Octebro-201%
DATOS DEL CLRNTE ("3 1 ACTURAGION
NOMERE:  ASOC NEHENIAS MINISTERK) OF AYUDA C CONCEPTO i VFORT
woC ORI A e - ‘. whatl|
’ DEECCION:  AVOC MARITA ME ALDTE 82 RO I T S S |
DPTOPROV, MOOLEGUIMOLD | Bl B wa
’ RUTA: 3'”' w N E 0014585 ATENAREN 10 Y I OROON 34 A DO TION i
DATOS TECWCOS
TARTA 5158 80 RESIDENCIAL ACOAR 1008, A
POMENCA 900N TENSON  Yev-ar
VEDROOM 1o s 4 Womins | e COMONON €20

ST et L0 WA 0o ta (10
%C D)

DETALLE DEL CONSUND
l:umum DN oADa N
| LECTURA ANTEROCH O S 21N
CONTUND 7 AL TUNADO ws e AN
L FACTOm 10
PRECOUNT M OANY 08015

SUBTOTAL
LA
Mechs & Recingo Lay 2110 FOSE, Meats & ru

CVEL UCIORER DA M OF DN SOA ! 0"'0379‘06‘
L 200 FLAC TN AL BURA

I m — 1 RUSONOCO WER AN TEROA

e - l‘l’.l".b-.ﬂ."”'-'—'

u-a'n m& ‘ mm e

| p—

FECHA EMISION FECHA VENOMENTO
10 oct 2013 25 oct 2019

. SETECIENTOS VEINTIOCHO CON 41100 SOLES
“‘m = - = MENSARS

Proems Factanues

Mo F Laten F Ve F Pago
ipew 20N Srow 180 Vo now 218 Teroelt!y

CANCELA TUS RECHIOS DE W2 EN LS PLAZDS INDICADTSS ¥ GANR A = )
F ABULOSTS PREVIOS PAR TISPANO) EN EL BN SORTED el

CLENTE PUNTL

mue sao zn csm’aos n.nontuoo A MENSAERO U1 . S307% 2100 000HEVES

.11 1]

v e) L M1 00




g L 23/10-
i electrosur
RECBON 321 . 5211929 Fara conmuitas su hamen 39 clante og
Lrerve heporie "o\f.-:-‘.:..-..q.' — 310019297
St e :.'._:“:'.‘:,' Hinli s ALIMENTADOR: O-194  SUBESTACION:S215
— Aelbating basvey NES FACTURADO Noviarnire- 2019
- DATOS DEL CUENTE — - SRR S o
NOMERE:  ABOC.MEMIMIAS MINIST ALE FACTURAC —
RUC: P B0 0€ AvUnA ¢ CONCEPTO NPORTE 9 l
DRECCION:  ASOC MUAUTA W2 ALDTT 60 “":f:*"";‘mo“u widan ¥
DPTOPROV: mocus Guae oo SAESOA \ .‘::
RUTA: 3140-129-000550  N* MEDDOR: 4014955 MIRSRAMG0 ¥ AEPOROGN OF LA ORI 1oy
B —  DATOS TECwcos
TAREA TN - MO RESICNOAL ACOMEITION Aa
NOA 33804 TONSON  zny .o
V0 ACORIC v ) b COMLON C21Y
EMA - on1e 0 (B350 3¢ 122
| = SEC W0 2
————— DEYALLE DEL oomuo
AECTURA ACTUNL wae 08 Now X
LECTURA ANTENOR. D Moa
CONSNO TACTURADO | 1848 00 s
Facion ‘o j
PRECOLNT & AN a4 e s
SUGTOTAL me |
Matto ¢ Racargo Luy 27516 FORE, Merte & wz i AN l
EVOLUCIOM O COMRAMO [ P30 r°|—lm:;;c’og‘—* - -
ged — LB 20 ELEC 0 CACION LA ~ l
Wown 100 WM W | Mo XS VI
FECHA EMBSION FECHA VENCIMIENTO TOTAL A PAGAN &/
10 nov 2019 26 nov 2019 **§59.60
OGHOCEIIOSCNCUSIMY NUEVE CON 601120 SOLES
MENSAKD = — —
Fardracion -
F Lt LY F Pap
de- 2018 B XN 60 219 %40 2010
CANCELA TUS RECIOS OF LUV EN LOS PLAZOS INDRCADOS ¥ GANA A ead
FARA OG0 PRIVIOS PARTICPANDO EN (L GRAN SORTED DEC 10—
OUENTE PUNTUAL
PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS NO AL MENSAJERD 5 2019001 (0000 20040M
NES FACTURADO Nowewteo- 2219 110019297 |
VENCIMIENTO 25 0oy 2008 | ANC MO MAS MNETERKD DE AYLOA
TOTAL & g9 50 | tor. X RORO 3103 129&%50

-




Sz ~1
electrosur :
RECIBO N 321 - 5440343 Para consultas su nimero de diente es- L
Empiia Gapora de Semvicio Puticn de Destrciced 31“19297

Pectrour S A

et At bt Cieormn a, M ALIMENTADOR:0-194 SUBESTACION:S215

Pon peren 408 e

RATIINNNI0Y AN MES FACTURADO i
DATOS DEL CLIENTE ———— e i i

NOMBRE:  ASOC.MEHEMIAS MINISTERIO DE AYUDA C CONCEPTO Taser El
RUC: H2xsez0] X i~y
DIRECCION: ASOC NMAUTAMZ ALOTE IC m‘.::;‘f,)o“n sadaccld LU
DPTOPROV: NOGUEGUAMOALO ENERGI
RUTA:  3103-120-000550 N MEDIDOR: 9314955 HAVTENMENTO ¥ REPORCION OE 1A COMERIN
— ——  DATOS TECHICOS —————
TARIFA  BYSE - NO RESIDENCIAL ACOMETIDA AUEA
1000 4W TENRON 220V BT
W ACEO L NCTRONCO ) b CONEXION. €21
SSTEMA 019010 (O3333>00 04 (123 0
SEC TIPICO. 2
- DETALLE DEL CONSUMO ———
LECTURA ACTUN. @S 080w 2019
LECTURA ANTEROR 3880 08 Now 208
CONSLMO FACTURADD 1015.00 Wi
FACTOR 100
PRECIOUNT. & AWh 06200

IMPORTE &/

SUBTOTAL
AMecto a Recargo Lay 27510 FOSE, Mento S ni i
INCLUEION 06 CONGUMO D ENEREIA | OTROS PAGOS

LEY 30080 ELECTRE A0 NN

MO IR WD TR R e AN RO TR e et e )

Wonko 201910 % 77 & | Mawe 201510 /808 &0

FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO TOTAL A PAGARS)
g 10 dic 2019 26 dic 2019 *829.20

OCHOCIENTOS VEINTINUEVE CON 20/100 SOLES
— MENSAJES

Prozima Facturacion |
Vet £ Lectura F Facte T Pag
e 2020 Sane 20N 20 e%e 700 1w N0

CANCELA TUS RECIHOS DE LUZ BN LOS PLAZOS INDICADOS Y GANA A
FABLLOSOS PREMIOS PARTICIPANDO EN EL GRAN SORTCO DEL s N
CUENTE PUNTUAL

PAGUE SOLO EN CENTROS AIHOHZADOS NO AL MENSAJERO 121 . 5440343 201500 1000002195711

VENCIMIENTO 26 dic 2019 | ASOC MENEMIAS MMSTERIO DE AYUDA

TOTAL SI 82920 | 00133 AOWO 31-03.129.000550




Anexo N°11 Calculo del rendimiento global y nueva maxima demanda

Rendimiento Global

N
R=(1—Kb—ki—Kr—Kv)*(1—Ka*ﬁ

Donde:
Kb: Perdidas en el proceso de acumulacion
ki: Perdidas en por el rendimiento del inversor
Kr: Perdidas en el regulador de carga
Kv: Otras perdidas no consideradas
Ka: Auto descarga de la bateria
N: Numeros de dias de autonomia
Pd: Profundidad maxima de descarga de las beterias de tipo

estacionario.
Identificando cada valor para cada coeficiente la formula queda de la
siguiente manera:

1
R=(1-0.05-0.05—-0.1-0.1) % <1 — 0.005 * ﬁ) = 0.695

Nueva maxima Demanda
De acuerdo al rendimiento obtenido nuestra nueva demanda maxima sera:
E =E,/R
Donde:
E: Demanda Maxima Total
E;: Demanda Maxima Diaria
R: Rendimiento Global

_ 42.953 kWh/dia
B 0.695

= 61.80 kWh/dia



Anexo N°12 Inclinacién de los Paneles, nimero de paneles solares y orden

eléctrico.

Inclinacion de los Panales

Bopt = 3.7 + 0.69x| |
Donde:
Bope: Angulo de inclinacion éptima
@: Latitud del Lugar
Bopt = 3.7+ 0.69 x |—17.6444| = 15.87°

NUmero de Paneles Solares

Se procedi6 a calcular el nUmero de paneles que se usara en este sistema

E;
NroraL mobuLos = P, x HSP x P,
pm

Donde:
E;: Demanda Méxima Diaria
P,n: Potencia Pico Modulo
HSP: Hora solar Pico

P: Factor Global de Perdidas (0.65 — 0.90)

N _ 61.80 kWh/Dia
TOTALMODULOS ™ 4701 x 3.87 horas x 0.9

= 37.75 = 38 Paneles

Orden Eléctrico

NroraL MODULOS/
N

Vv
N, = 'BAT N, =
SERIE / 1% PARALELO CERIE

PANEL

Donde:
Nggrie - NUmero de Modulos en Serie.
NpararerLo. NUmero de Modulos en Paralelo.

Vgar : Tension Nominal de la Bateria.



VpaneL: Tension Nominal del Panel

NroraL mopuLos: NUmero total de Paneles

Nsgrie = 48V/24V =2 5 Npararero = 38/2 =19



Anexo N°13 Ficha técnica del panel solar “470W MBB Half-Cell Module JAM 72520

445-470/MR”

JASOLAR

JAM72S20 445-470/MR

MECHANICAL DIAGRAMS

1052+2

10
\ 3}]
o7
S\

SPECIFICATIONS
e
H Cell Mono
Weight 24.5kg
| - o Dimensions 211242mmx1052+2mmx35+1mm

101

= Cable Cross Section Size

4mm? (IEC) . 12 AWG(UL)

\
w0
P [
‘g_ & 1 = SEE: # | No. of cells 144 (6x24)
& Grounding Holes /| | © @™
Shacs i Junction Box 1P68, 3 diodes
Mounting Holes
4 Places for Short frame
NexTracker
el Connector MC4-EVO2/ QC 4.10-35
Mounting Holes, " u
d Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
Draining holes i — (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
8 places ===
—H : 3 31pcs/pallet
U Lo e Packaging Configuration 682pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S820 JAM72S20 JAM72820 JAM72S20 JAM72S20 JAM72S520
TYPE -445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR -470/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 445 450 455 460 465 470
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.56 49.70 49.85 50.01 50.15 50.31
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.21 41.52 41.82 4213 4243 42,69
Short Circuit Current(Isc) [A] 11.32 11.36 1.41 11.45 11.49 11.53
Maximum Power Current(Imp) [A] 10.80 10.84 10.88 10.92 10.96 11.01
Module Efficiency [%) 20.0 203 20.5 20.7 20.9 212
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 JAM72820 JAM72S20 JAM72S20 :
TYPE L445MR  -450/MR 455/MR  -460IMR  -465/MR 470/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 336 340 344 348 352 355 ‘ Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.65 46.90 47.15 47.38 47.61 47.84 Maximum Series Fuse Rating 20A
Maximum Static Load,Front*  5400Pa(112 Ib/ft?)
Max Power Voltage(Vmp) V]~ 38.95 39.19 SER S 39.90 L hiY ‘ Maximum Static Load,Back"  2400Pa(50 Ib/ft?)
Short Circuit Current(Isc) [A] 9.20 9.25 9.29 9.33 9.38 9.42 NOCT 45+2C
Max Power Current(Imp) [A] 8.64 8.68 8.72 8.76 8.81 8.86 ‘ Safety Class Class Il
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1

*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Maximum Static Load, Back is 1800Pa

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S20-455/MR
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Anexo N°14 Calculo de los acumuladores
NUmero de Acumuladores

Se hallo el nUmero de acumuladores con las siguientes formulas.

N,
Co(Ah) = E,. diaaut/ Py xVycy

Donde:
C,(Ah) : Capacidad Nominal del acumulador (Ah)
E:: Demanda Maxima Diaria
Ngia.aue: NUmero de dias de Autonomia

Pd: Profundidad maxima de descarga de las beterias de tipo

estacionario.

Vgar : Voltaje de la instalacion

_ KWh 1
Ca(Ah) = 61.80——x %/ 7, 48y = 1839.29 AR

Ahora hallaremos la cantidad de acumuladores que iran en serie y paralelo

T _ C,(Ah) /
ACU—PARALELO Amp Bat

Tacu-serie = VSiStema/
- Vacumutador (6V)

Nacu = Tacu-pararero X Tacu-serie
Donde:
Tacu-praraLsLo - Total de Acumuladores en Paralelo.
Tacu-serie. Total de Acumuladores en Serie.
C,(Ah) : Capacidad Nominal del Acumulador (Ah).
Amp Bat : Capacidad del Acumulador (Ah).

Nycy: Numero Total de Acumuladores.

Tacu-pPaRALELO = 1839.29 Ah/600 Ap = 3065 =4



Tacu-serie = 48V/6V =8

Nycy = 4 X 8 = 32 Acumuladores



Anexo N°15 Ficha técnica del acumulador “Ultracell UZS600-6"

UZS600-6
6V 600AH

Ultrace//

‘Quality in Every Language'

UZS600-6

Part Number UZS600-6
Length 295 2 mm
Width 178 £ 2 mm
Container Height 405 %2 mm
Total Height (with terminal) 408 £ 2 mm
Without Electrolyte 34.5 kg
With Electrolyte 52.0 kg

Physical Specification

Specifications

Nominal Voltage 6V

Nominal Capacity (120HR) 600AH
Terminal Type Standard Terminal F22
Container Material Standard Option ABS

Rated Capacity

120hr, 1.80V/cell, 25°C

600.0 AH/ 5.00A

100hr, 1.80V/cell, 25°C

550.0 AH/ 5.50A

10hr, 1.80V/cell, 25°C

360.0 AH/ 36.0A

5hr, 1.75V/cell, 25°C

324.0 AH/ 64 8A

1hr, 1.60V/cell, 25°C

202.0 AH/ 202A

Max Discharge Current

1300A (5s)

Internal Resistance

Approx 2.5m QX

Discharge Characteristics

Operating Temp. Range

Discharge: -15°C~50°C(5°F~122°F)

Charge: -10°C~50°C(14°F~122°F)
Storage: -20°C~50°C(-4°F~122°F)
Nominal Operating Temp. Range 25+3°C

Float Charging Voltage (25°C)

6.60 ~ 6.72V at 25°C Temp. Coefficient -18mV/°C

Cycle Charging Voltage (25°C)

7.05 ~7.20V at 25°C Temp. Coefficient -30mV/°C

Capacity affect by Temperature (10HR)

40°C
25°C
0°C
-15°C

102%
100%
85%
65%

Design Floating Life at 20°C

20 Years

Self Discharge

For higher temperatures the time interVal will be shorter.

Ultracell batteries may be stored for up to 6 months at 25°C(77°F) and then a refresh charge is required.

M F22 Terminal

Dimensions

[——=ca]

2104

=

2

Positive
Terminal

©,

Negative

Terminal

1]

THOUT NOTICE

_ “ ISQOO



Anexo N°16 Calculo del Numero de Reguladores

Numeros de Reguladores
Ientradga = leeXF.SXNpapareLo

Donde:
lontraaa: INtensidad de entrada al regulador.
I..: Intensidad de corto circuito del panel.
F.S: Factor de Seguridad.
NparareLo. NUmero de Paneles en paralelo
Lontraga = 11.53 x 1.25 x 19 = 273.84 A

Asi se hallo la cantidad de reguladores a utilizar mostrada en la siguiente

formula.

I entrada

Ngee =
Ireg.seleccionado

Donde:
Ngrec: Numero de Reguladores.
lonirada - INtensidad de entrada del regulador.
Lyeg.seteccionado- INtENSidad del Regulador Seleccionado.

273.84 A

Ngge = 804 - 3.42 = 4 Reguladores



Anexo N°17 Ficha técnica del regulador “Must MPPT PC1800A Series”

MUST

PC1800A Series (60A/80A)
MPPT Solar Charge Controller

1. LCD display 5. Operation button 9. Wiring box cover

2. Power ON/Charging indicator 6. PV connextors 10. RS485 communication port
3. Fault and warning indicator 7. Battery connectors 11. USB

4. Wiring fault indicator 8. Battery temperature sensor terminal

PC18-6015A PC18-8015A
Nominal Battery System Voltage 12V/24V/48VDC (Auto detection); 36V (Setting)
Battery Voltage 12v 24v 36V 48v
Maximum Battery Current 60Amps 80Amps
Battery Voltage
PV Array MPPT Voltage Range 15~95v 30~130V 45~130V 60~130V
12 Volt-940W 12 Volt-1250W
GBETRE | amum ot o ch s s @iy
48 Volt-3760W 48 Volt-5000W
Solar high voltage disconnect
Solar high voltage reconnect
Proecons B et v
High temperature disconnect
High temperature reconnect
Charging Algorithm 3-Step or 4-Step (Li)
Charging Stages Bulk,Absorption,Float
Temperature Compenssation Coefficient -5mV / °C / cell (25°C ref.)
Temperature Compenssation Range 0°C to+50°C
Temperature Compenssation Set Points Absorption, Float
C?—CXE(EIF:\IYG Charging Set Points Absorption Stage Float Stage
Flooded Battery 14.2V/28.4V/42.6V/56.8V 13.7V/i27.4V/41.1V/54.8V
AGM/ GEL / LEAD Battery (Default) 14.4V/28.8V/43.2V/57.6V 13.7V/i27.4V/41.1V/54.8V
Over-charging Voltage 15.5V/30.0V/45.0V/60.0V
Over-charging Comeback Voltage 14.5V/29.5V/44.5V/59.0V
Battery Defect Voltage 10.0v/17.0V/25.5V/34.0V
Product Size (W*H*D)(mm) 315*160*135
Product Weight (kg) 4.7kg
MECHANICAL Ambient Temperature Range -10°cto 75°C
ENVII;\(;\‘I\?MENT Storage Temperature -40°C to75°C
Humidity 0%~90% RH (No condensing)
Enclosure IP20




Anexo N°18 Ficha técnica del regulador “Must MPPT PC1800A Series”

Numero de Inversores
Pinversor = PacxFs
Donde:
Pinversor: Potencia del Inversor.
P,.: Potencia carga Ac.
Fs: Factor de simultaneidad
Pivversor = 39.353x1.2 = 47.22 kW

Obteniendo asi 02 inversores de 24 k\W.



Anexo N°19 Ficha técnica del Inversor “Must MPPT PV3500 Series”

Inversor de baja frecuencia

PV3500 Series Especificaciones
2 2 z MODELO PV35aK PV35-5K V356K PV35-8K
Inversor solar deaislada y baja frecuencia Voitaje de Baterias del Sistema 2av | 4oy 46V Y 46vD 48vD ®
P Caracteristicas Palenciadel I KW | SKW oKW | BOKW | 10 0KW 120KW.
must Pico potencia (20ms) 12KW | isokw 180KW | 24.0kwW 30 KW 36 0KW
« Potencla Nominal entre 4kVA y 12KVA Capacidad arranque motores 2P 2HP __swe P __owe 6HP
Tipo de Onda Onda pura / igual que en la entrada (modo bypass)
» Onda senoidal pura SALIDA Voltaje nominal salida RMS 220V/230V/240VAC(+/-10% RMS)
« Configurable desde la pantalla LCD (Modos de trabajo, estado de e Bl Frecucncia ae saiica S0HZ60HZ +/-0.3 HZ
cargas, voltaje de baterias y de campo solar, etc.) Eficiencia del inversor (Pico) >85% >88%
* Regulador MPPT de hasta 120A segun versiones Eficiencia modo red >95%
= MPPT con eficiencia maxima del 98% Factor de polenca . ns
= Cargador AC de alta potencia de 80A Tiempo ds fransirencis pico J0maiinay)
2 : Voltaje 230VAC
« Transformador con bobinado integro de cobre ENTRADA e
_ =2 AC Rango volaje 154~272VAC(Para
o F contra sobr sobrecarga y descarga profunda Rango frecuencia 50HZ/601Z (Automitico)
= Con programa para PC (CD i para p 6 Voltaje minimo arranque 20.0VDC/21.0VDC 0r24VDC mode (40.0VDC/42.0VDC for 48VDC mode)
= Con bobinado de cobre para una superior fiabilidad de onda Voltaje bateria baja 21.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (42.0VDC+/-0.6V_for 48VDC mode)
- C g de o diésel BATERIA Voltaje desconexién bateria baja 20.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (40.0VDC+/-0 6V _for 48VDC mode)
« Con aislamiento galvanico. ‘Alarma alto voitaje 32 0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (64 OVDC+/-0 6V_for 48VDC mode)
Recuperacion alarma alio voliaje 31.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (62.0VDC+/-0 6V_for 48VDC mode)
vy — - Consumo en vacio / modo espera <25W con ahorro de energia | <25W con ahorro de energia
- Vottaje cargador En fundon voltaje bateria
e % S B S SR S S S
Proteccion sobrecarga | 31.4VDC para modelo 24VDC (62 8VDC para modelo 48VDC)
Inversor de onda pura con cargador AC y regulador de carga de tipo MPPT. i i6n, con posibili de i al mismo tiempo Méxima corriente de carga 65A ] 40A | 354 | 40A | 70A ] 80A [ 100A
los diferentes métodos de carga. Incorpora una pantalla LCD para su configuracién a través de los botones que van instalados justo en s Potenaa contnua saiida En funcién ce Ia demanada y con reguiacion segun temperatura bateria
la parte inferior. Es facil y accesible para cualquier usuario, con opcién de mostrar los valores de corriente de carga desde paneles Ofidel e eniala Senoi0ar(ied o genesauon
Frecuencia nominal entrada 507 0 60HZ
solares, desde generador o red eléctrica, asi como la opcién de visualizar los consumos. PROTE'CGON Proteccién sobrecarga Térmico
YPA: Proteccion cortoaircutto salida Térmico
Informacién del Display LCD ®® PP o9 BPER oo bypass 20A 80A I 80A [ 80A
[ 1 ] Corriente maxima bypass a0Amp 80Amp
0 © & ® I = — | Méxma cornente carga FV 60A | 60A(120A Opcional)
I 24V/48V Automatico a8V
R eLADOR el carga FV ow| 3200w 3200W 3200W(6400W para_modeio 120A)
MPPT Rango operativo MPFT 32145VDC para 24V 64-147V para 48V I 64-147VDC
Voltaje Maximo FV Circutto abierto 1a7vDC
Eficiencia maxima >98%
Consumo en stand-by 2w
Instalacén En pared
Tamaio 620°385"215mm | 670°410°215mm
1. Interruptor / bajo consumo FisICAS Peso nelo (Reguador solar) kg a6 41 | a4 69+25 [ 7575425 | 7575425
2. Ajuste cargador AC Conexién del Sistema Solar [Tamafio caja (WH'D) 7555 15-456mm 884-618-243mm
3. Display LCD Peso caja (Regulador solar) Kg 56 61 | 64 89425 [ osse25 [ 9ss+25
4. Ajuste voltaje baterias. | Rango de trabajo 0°C 1o 40°C
B At Coversor | Temperatura almacenamiento 15°C 1060°C
6. Indicador carga ‘ « ommes :fve' 2onare oo
P, antalia LED+LCD
7. Indicador req Unidades /40GP/A0HQ) 140pcs / 280pes / 320pes
2
8. Indicador failo 17. Térmico salia consumos
9. Funaion 18. Intemuptores funcién (SW1-SWS)
10. Indicador FV 19. AGS
11. Puerto remoto 20 BTS
12 BAT 21 Entrada AC desde generador o red
13. ventiador 22. Sallda AC para consumos
14, BAT'+ 23. Segunda entrada fotovaltaica(opcional)
15. RS485/CAN puerto comunicaciones  24. Primera entrada fofovoltaica
16. termico entraca AC / bypass 25 Tierra

Generador

A15-



Anexo N°20 Ficha técnica de la secciéon del conductor THW-90

0.66

0.8

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (mm?)

32

25 7 1.92 35 37 27
4 7 0.84 2.44 0.8 41 47 45 34
6 i 1.02 2.98 0.8 46 67 61 44
10 7 1.33 3.99 1: 6.2 17 88 62
16 7 1.69 4.67 15 7.7 186 124 85
25 7 2.13 5.88 15 8.9 278 158 107
35 7 2.51 6.92 15 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 12.3 520 245 160
70 19 2.13 9.78 2 139 724 307 203
95 19 2.51 11.55 2 15.7 981 375 242
120 37 2.02 13 24 18 1245 437 279
150 37 2.24 1441 24 194 1508 501 318
185 37 251 16.16 24 211 1866 586 361
240 37 2.87 18.51 24 235 2416 654 406
300 37 3.22 20.73 28 26.5 3041 767 462
400 61 2.84 2351 28 293 3846 908 541
500 61 32 26.57 28 323 4862 1037 603

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (AWG / MCM)

14 21 7 0.60 175 0.8 34 28 35 25
12 33 7 0.76 220 0.8 38 40 40 30
10 53 7 0.96 278 0.8 44 59 56 40
8 84 7 1.20 361 1.1 59 98 80 56
6 133 7 1.53 4.60 1.5 76 161 107 75
4 211 7 1.93 580 1.5 8.9 240 141 96
2 33.6 7 244 731 1.5 10.4 363 192 130
1/0 53.4 19 1.87 8.58 2 12.7 570 260 170
2/0 67.4 19 2.10 9.64 2 13.8 704 300 197
3/0 85.1 19 2.35 10.82 15 871 350 226
4/0 107.2 19 2.64 12.15 24 171 1109 406 260
250 126.7 37 2.06 13.25 24 18.2 1289 457 290
300 1519 37 2.25 14.51 24 19.5 1527 505 321
350 1775 37 244 15.69 24 20.6 1769 569 350
500 2531 37 2.91 18.73 28 245 2512 699 429

(*) NO MAS DE TRES CONDUCTORES POR DUCTO / TEMPERATURA AMBIENTE 30C.




Anexo N°21 Ficha técnica de la estructura SUNFER CVE915

Soporte inclinado cerrado para cubierta de
chapa metdlica, vertical

1av

1322

Distancia maxima entre poarficos: 21450 mm.

Vadlido para:

- Cubierta de chapa metdlica, subestructura.

- Anclaje a correas.

1650/2000x1000

- Soporte premontado.

- Tomilleria de anclaje NO incluida

Disponibilidad de tuercas antirrobo.
Material 100% reciclable.
Coémoda instalacidn.

10V-11V

3 | PREBOR CENTRAL|

Vienta 150 Kmnifh
MATERIALES Perfileria de aluminic EN AW 4005A T4
TORMILLERIA Tornilleria acero inoxidable A2-75

-Comprobar el buen estado de la cubierta y lo copacidad porfante de la misma.
-Comprobar la impermeabilidad de la fijocién una vez colocada

Para mas informacidn consultar

- Comprobor el buen eshada de la cubierba
¥ o capacidod porionie de la mema.

- Comprobor ka impemeabilidad de o
Fjocicn una vez colecada

- Dishibui kos rmddulos Hora que
edloaacion sea smdlica a ko lago del
woporhe ¥ dejanda kot sobrandes en los
exbemos.

- Lot presones no se deben oprelar con
rrdcpinGs de impacha.

- Pora el monhaje de kas amcsiramienlos
congulior dedale de montaje en mend
“Deladles y Acoeuohias”

Trid

hasts s posieidn sl

El kit incluye:

Trigngulos 10V-11V
Perfilas Gl

Uniones G1
Presores laterales
Presores centrales
Amiostramientos

Numero de paneles
——— (- Vertical:
/ - z
de 1 a & modulos

Inclinaciones:
esténdar 15°%/30°

Para médulos de &40 v 72
células (14650/2000x1000)
de 33 a 50 mm de espeasor.

Gl

4
Perfil compatible:

Hemramientas necesarias:

AL

Seguridad:

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferr del orginal

F

‘ Temilo M8 Hexagenal 20 Nm

BN 2L R



Anexo N°22 Ubicacioén del terreno de la institucion educativa.
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Anexo N° 23 Precio de kWh de la Empresa Electrosur en llo-Moquegua.

BT5B:  MEDICION SIMPLE DE ENERGLA ACTIVA 1E
a) Residencial con consumo menor o igual a 30 kWh por mes
Cargo fijo mensual 8 clente 3.9 39 396 39 39 3.9 3.96 1% 396 3.96 396
Cargo por enetgia activa Clnt 8 kWh 55.92 5.9 5445 28 3691 37.28 36.91 3620 3728 36.20 31.28
b} Residencial con consumo mayor a 30 y menor o igual 2 100 kWh por mes
Cargo fijo mensual 8 elente 398 396 196 396 396 3.96 396 396 396 3.9 396
Cargo por encrgia activa - Primeros 30 kWh 8 clente 16.78 16.29 16.34 11.18 1.07 11.18 1.07 10.86 11.18 10.86 11.18
Cargo por energia activa - Exceso de 30 kWh Cént /W 74.56 7.3 7260 74.56 7382 74.56 7382 12.39 1456 1239 74.56
¢) Residencial con consumo mayor a 100 kWh por mes
Cargo fijo mensual 8. clente 415 415 415 415 414 415 415 415 415 415 415
Cargo por energia activa Clnt 8 KW 1821 75.94 76.16 7821 7744 8.1 7144 7594 7821 75.94 78.21
d) No Residencial
Cargo fijo mensual S/ cliente 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415
Cargo por encrgia activa ClntS/ kW 78.21 75.94 ﬁl 78.21 7744 78.21 77.44 75.94 78.21 75.94 78.21
BT5C:  MEDICION SIMPLE DE ENERGIA ACTIVA - ILUMINACION ADICIONAL  IE
m i o w 1 ar | iar | par | aar | aar | a4 4r | dar | par | a8 ar | iar | i ar




Anexo N°24 Calculos de la evaluacién econdmica
Produccion anual de energia

Se procedié a calcular la produccion anual de energia en kWh/afio segun la

siguiente formula.
Py_gng = HSP X Np x Py x ef icienciag_acy—inver X 365 dias
Donde:
P,_gng: Produccion anual de energia.
HSP: Hora Solar Pico.
Np: Numero de Panales.

P

»m- Potencia Pico Médulo.

eficienciag_scu—inver . Eficiencia de regulador, acumulador y del

inversor.
Py_gng = 3.87 X 38 X470Wx(0.9x0.9x0.97)x 365 dias = 19 821.75 kWh/atio

Costo de mantenimiento

Cv-anvar = 109.89 X NpXeficienciag_acy—inverX Pom
Donde:
Cy—anvaL:. Costo de Mantenimiento Anual.
Np: Numero de Paneles.
eficienciag_scu—inver: Eficiencia de regulador, acumulador y del inversor.

P

»m- Potencia Pico Médulo.

Coranvar = 109.89 X 38 X(0.9X0.9X0.97) X 470W = 1542.04 Nuevos Soles

Retorno de la inversion

CT

(Pa—gnE X Pes) — Cy—anvar

Donde:



P,_gng: Produccion anual de la energia.
CT : Costo Total del proyecto.

Pz s : Precio de la energia del Suministrador (Nuevo sol/ kWh) para
este caso 0.7616 Nuevos Soles/kWh.

Cy—-anuaL - Costo Mantenimiento Anual.

134,580.15 Nuevos Soles

RinvERsION = KWh

(1982175522 x 07616 Nuevos Soles
ano

kWh

Nuevos Soles

) — 1542.04 <
ano

RINVERSION = 992 = 10 AﬁOS



Anexo N° 25 Base de Datos para el VAN y TIR

Afos Inversién inicial  Gastos Diversos Ingresos Flujo de Caja aCtLller‘illjij;adO achrLuJ?ado
0 134,580.15 0 0 -134,580.15 -134580.15 -134580.15
1 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 30000.00 -104580.15
2 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 27272.73 -77307.42
3 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 24793.39 -52514.03
4 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 22539.44 -29974.59
5 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 20490.40 -9484.19
6 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 18627.64 9143.45
7 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 16934.22 26077.67
8 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 15394.74 41472.41
9 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 13995.22 55467.64
10 0.00 1,542.04 30,000.00 28,457.96 12722.93 68190.56

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 26 Resultados del VAN y TIR

Afos Ingresos totales Egresos totales Costo fijo Flujo neto efectivo
0 -134580.15 -134,580.15 -134,580.15
1 30000.00 1,542.04 -106,122.19
2 30000.00 1,542.04 -77,664.23
3 30000.00 1,542.04 -49,206.27
4 30000.00 1,542.04 -20,748.31
5 30000.00 1,542.04 7,709.65
6 30000.00 1,542.04 36,167.61
7 30000.00 1,542.04 64,625.57
8 30000.00 1,542.04 93,083.53
9 30000.00 1,542.04 121,541.49
10 30000.00 1,542.04 149,999.45

VNA 184,337.01
VAN 49,756.86
TIR 18%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 27 Curriculum Vitae del Experto Evaluador

Ficha CTI Vitae

ERA RAMIREZ OSCAR JOHN

Fecha de dltima actualizacién: 22-07-2022

* RVESHERBER conevrec Scopus’ ORC

Cédigo de Registro: PO018371 Scopus Author ID: 57219777638 0000-0002-1996-8471
Nivel: Vil

Fecha de Registro: 14/09/2022
Condicién Activo: ACTIVO al
08/10/2022

P22} RENACYT
!

|

@ Conducta
Responsable en

ERFE] Investigacion

Fecha: 25/09/2017

DATOS PERSONALES
Fuente
Apellidos : VERA RAMREZ peoes
Nombres: OSCAR JOHN '1
Género: MASCULINO ri
Nacionalidad: PER
Pagina web personal: httpiioscarverasedunilo.com!
EXPERIENCIA LABORAL
Institucién Cargo Fecha Inicio Fecha Fin
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA CATEDRATICO 20120401 Ala actualidad
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