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Resumen

El presente trabajo de investigacion se efectud en base a la problematica del uso
complejo de paquetes de software en el disefio de sistemas fotovoltaicos OFF GRID
y ON GRID que requieren una capacitacion en el manejo de los mismos. Por esto
se tuvo como objetivo general realizar el disefio de un aplicativo de célculo de

sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de instalacion en el Pera.

La metodologia empleada es la de una investigacion del tipo aplicada de disefio no
experimental y transversal en donde la obtencion de datos para la prueba de la
utilidad del aplicativo se us6 datos de la factura de energia eléctrica, de las paginas
web de la NASA, SOLARGIS, Google Earth y SENAMHI que en las coordenadas
donde se ubicaron las viviendas de prueba dan una irradiacion promedio de 6
kWh/m”2-dia y 5.88 kWh/m”2-dia.

El desarrollo del aplicativo se hizo en el programa LabVIEW en donde se genera
un archivo ejecutable. En su construccién se utilizé una arquitectura de maquina de
estados con una programacion orientada a eventos que permitio un ahorro del 12%
del uso de la CPU del ordenador frente a una programacion que no utilizo eventos
en su ejecucidon. Este aplicativo puede ser instalado en sistemas operativos

como Microsoft Windows , Linux y Mac OS X.

El aplicativo se utiliz6 como un medio de simulacion de prueba de distintos
escenarios en los que determino cantidad de componentes del sistema
fotovoltaicos y su precio total e individual por equipo. En el disefio de sistemas
fotovoltaicos OFF GRID se cont6 con la opcién de usar el factor de simultaneidad
en los calculos que permitid ajustar la dimension de potencia y corriente del
regulador de carga que logro un ahorro 552.7 soles para la vivienda 1 y para la

vivienda 2 que se tomaron como ejemplo de uso del aplicativo.

Palabras clave: Maquina de estados, programacion orientada a eventos, ON
GRID, OFF GRID, costos.
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Abstract

This research work was carried out based on the problem of the complex use of
software packages in the design of OFF GRID and ON GRID photovoltaic systems
that require training in their management. For this reason, the general objective was
to carry out the design of a photovoltaic system calculation application for the

optimization of installation costs in Peru.

The methodology used is that of an investigation of the applied type of non-
experimental and cross-sectional design where the obtaining of data for the test of
the utility of the application was used data from the electric power bill, from the web
pages of NASA, SOLARGIS, Google Earth and SENAMHI that at the coordinates
give an average irradiation of 6 kWh/m”2-day and 5.88 kWh/m”2-day

The development of the application was done in the LabVIEW program where an
executable file is generated. In its construction, a state machine architecture was
achieved with event-oriented programming that allowed a saving of 12% in the use
of the computer's CPU compared to programming that did not use events. This
application can be installed in operating systems such as Microsoft Windows, Linux
and Mac OS X.

The application was used as a means of testing simulation of different scenarios in
which | determine the number of components of the photovoltaic system and their
total and individual price per unit. In the design of OFF GRID photovoltaic systems,
there was the option of using the simultaneity factor in the calculations that allowed
adjusting the power and current dimension of the charge regulator, which achieved
a saving of 552.7 soles for house 1 and for house 2 that were taken as an example

of use of the application

Keywords: State machine, event-oriented programming, ON GRID, OFF GRID,

costs.



l.- INTRODUCCION

La energia solar es un tipo de energia renovable que no emite de CO, es una fuente
de energia inagotable que esta teniendo una gran relevancia hoy en dia en tratar
de no depender de fuentes de energia contaminantes como son los derivados de
combustibles fosiles (Altas & Sharaf, 2014). Los sistemas fotovoltaicos son
formados por paneles solares son del tipo modular por lo cual la generacion de
energia eléctrica puede ser ampliada con tiempo de vida atil promedio de 25 afios
sumado a que el costo de fabricacion afio a afio van disminuyendo hacen que este

tipo de tecnologia tenga un buen futuro en su desarrollo (Krauter, 2006).

El disefio de sistemas fotovoltaicos se necesitan de datos como la localizacion
geografica del sitio donde se va a instalar (latitud y longitud), la radiacién que incide
el el sitio dependiendo de la estacion del afio, tambien por se requiere contar con
con conocimientos de previos de modelamiento matematico para represanar
componentes como el panel solar que es un semiconductor en base a silicio (Serna,
Marin & Alzate, 2016).

La nueva vision que adquieren estudiantes para la solucién de problemas de control
con el uso del ordenador y software hacen que sean un complemento ideal en el

afianzamiento del aprendizaje a un nivel de licenciatura (sites.google.com, 2020).

En la adquisicién de nuevos conocimientos con ayuda de un ordenador se lograr
procesar un gran volumen de datos en un corto periodo de tiempo. Esto permite
que se vea mas claro conceptos tedricos descritos en libros. Esto hace que se
puedan comprender ideas o conceptos de alta complejidad de una manera sencilla.
(Arsham, 2015)

Las instituciones que brindan conocimiento para el desarrollo de uso de la energia
solar han crecido y se requiere que para el disefio de proyectos en donde se hacian
los calculos en forma manual estos pasen a ser calculados con el uso de softwares
de disefio fotovoltaico por la rapidez de obtencién de resultados pero esto lleva al
inconvenientes de que muchos de estos paquetes de software tienen una licencia
de prueba de una corta duracion para su uso a eso se debe de agregar que se

requiere de una capacitacion para el manejo de los mismos.



Por lo visto anteriormente se propuso el desarrollo de una aplicacion que pueda ser
utilizado de forma sencilla que pueda ser instalado en distintos sistemas operativos
(Microsoft Windows , Linux y Mac OS X), que sea intuitivo la recepcion de los datos
necesarios (coordenada geografica del lugar, radiacion solar, dias de autonomia y
la energia eléctrica a suministrar) para el disefio del sistema fotovoltaico, que pueda
utilizar las caracteristicas de componentes (Panel solar, bateria, controlador de
carga e inversor) que se encuentren en el mercado local y no se limiten a una base
de datos, que puedan entregar los resultados como la cantidad de componentes
necesarios y costo total que representa para la toma de decisiones de su
implementacion de una manera visualmente entendible y sencilla. Por lo anterior
descrito se planteo el problema general, ¢De qué manera se puede desarrollar el
disefio de un aplicativo de célculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacién de
los costos de instalacion en el Per(? y por consiguiente los problemas especificos
gue ayudaron a lograr este objetivo principal son: i) ¢De qué manera se puede
programar los algoritmos de célculo de sistemas fotovoltaicos utilizando la
arquitectura de maquinas de estados?; ii) ¢De qué manera se puede utilizar la
programacion orientada a eventos para utilizar la menor cantidad de recursos
computacionales del ordenador?; iii) ¢De qué manera se puede generar un
aplicativo para el célculo de sistemas fotovoltaicos? vi) ¢De qué manera se puede
demostrar el funcionamiento del aplicativo para el abastecimiento de energia
eléctrica fotovoltaica? v) ¢De qué manera se calculard los costos de los
componentes en el disefio de un aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos para

la optimizacién de los costos de instalacion en el Perd?

La justificacidon del trabajo de tesis planteado son los siguientes: i) La justificacion
técnica del proyecto busca que los desarrolladores de proyectos fotovoltaicos
utilicen un aplicativo con un entorno intuitivo para la seleccion adecuada a su
necesidad de un sistema fotovoltaico donde solo se requiere los datos técnicos de
los componentes como son el panel solar, el inversor, el regulador de carga,
bateria, coordenada de ubicacion de la vivienda, irradiacion solar de la ubicacion
de la vivienda y la energia a satisfacer; ii) La justificacion ambiental toma valides
por ayudar a los desarrolladores de proyectos eléctricos el uso de una energia
fotovoltaica que es una energia limpia que no quema combustibles de origen foésil

para la generacion de la misma evitando asi el aumento de gases de efecto
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invernadero; iii) La justificacion economica de la aplicacion brinda un panorama del
costo de inversion requerida para la adquisicion de componentes necesarios en

nuestra instalacion fotovoltaica en el sistema elegido ya sea ON GRID u OFF GRID.

Debido a esto el informe de tesis tiene como objetivo general realizar el disefio de
un aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacién de los costos
de instalacién en el Pera. Teniendo para ello a los siguientes objetivos especificos:
i) Programar los algoritmos de célculo de sistemas fotovoltaicos utilizando la
arquitectura de maquinas de estados; ii) Utilizar la programacion orientada a
eventos para utilizar la menor cantidad de recursos computacionales del ordenador;
i) Generar un archivo ejecutable para el célculo de sistemas fotovoltaicos; iv)
Demostrar el funcionamiento del aplicativo para el abastecimiento de energia
eléctrica fotovoltaica; v) Calcular los costos de los componentes en el disefio de un
aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de

instalacion en el Perd.



Il. MARCO TEORICO

La recopilaciéon de trabajos previos que se necesitaron para realizar este trabajo de
investigacion se detallan a continuacion: (Camargo, Esmerlis, Marieth, Salas, &
Garcés, 2020), desarrollaron un software libre de nombre DISOLFV para dar
alternativas de solucién en proyectos de sistemas fotovoltaicos aislados. En su
construccion compilaron informacion obtenida de libros y articulos cientificos de
disefio fotovoltaico. Concluyeron que su trabajo ayudo a ahorrar costos porque
permitié dar informacién de la cantidad de componentes y modo de conexion sin la

necesidad de contratar a un experto para el disefio.

(Mejia, 2019), implemento un algoritmo para el célculo de sistemas fotovoltaicos
aislados atraves de una interfaz grafica de usuario de MATLAB en donde incluyo
los los procedimientos para realizar el calculo del sistema fotovoltaico.Con ello
comprobo que los resultados hallados coincidieron con ejercicios propuestos en la
lista de documentacion consultada. Finalmente concluyo que gracias a lo amigable
de la interfza grafica creada se puedan disefiar sistemas fotvoltaicos aislados con
facilidad.

(COHAILA, 2018), desarrollo un software para parametrizar un sistema fotovoltaico
conectado al red. Valiendose del paquete informatico de MATLAB utiliz6 una
programcion secuencial para crear un entorno de de comunicacion entre el usuario
y el software. Concluyo es es factible definir mediante un aplicativo un sistema
fotovoltaico que se encuentra enlazado a la red eléctrica de la empresa
concesionara del lugar. El aplicativo fue capaz de graficar data cada 15 segundos

hallando picos de irradiancia de 1200 W /m?.

Luego de haber descrito los antecedentes de investigacion se procede a citar

conceptos necesarios para realizar este trabajo de investigacion.

(Flores, Pesantez & Zalamea, 2021), en su investigacion nos dice que la energia
solar es un recurso energético que se encuentra libre en la naturaleza y que
podemos aprovechar durante las horas de luz en el dia. El dimensionamiento acorte

a nuestra demanda esta sujeto a la radiacion solar propia del lugar.



(Filgueira, 2022), en su investigacion menciona que una vez instado un sistema
fotovoltaico el costo de generacién es minimo ya que no se paga por la energia que
brinda el sol. Para nuestro disefio nos valemos de la informacion recopilada de
instituciones gubernamentales y de organismos internacionales esto con fin de dar
viabilidad al proyecto. (Villafuerte, 2019), en su estudio menciona la energia
eléctrica por medio del uso de la luz del sol, el disefio fue experimental, el sistema
fotovoltaico es una alternativa de energia que produce electricidad de origen
renovable. El investigador concluye que la energia fotovoltaica es una energia
renovable porque procede de una fuente primaria de energia inagotable, el cual es
el sol ademas es un recurso limpio sostenible y gratuito. (Calsi & Angulo, 2020), en
su investigacion menciona como marcador Util podemos tomar como referencia la
potencia hominal para determinar el estado de un sistema fotovoltaico. El estudio
de (Pesantez, Rios & Redrovan, 2021) refiere al angulo de inclinacién 6ptimo que
se tiene entre el plano horizontal y el panel fotovoltaico donde recomienda que se
tome el valor de latitud en valor absoluto sumandole 10°. El trabajo de (Machado,
2015) menciona los niveles de radiacion en la superficie dependen de varios
factores: posicion del Sol, altitud, latitud, cubrimiento de las nubes, cantidad de
ozono en la atmosfera y reflexion terrestre. (cimav, 2022), en su investigacion se
refiere que el Sistema fotovoltaico es el conjunto de componentes conectados entre
si que tiene como finalidad obtener energia eléctrica a partir de la radiacién solar.
(Villavicencio, Melo, & Padilha, 2022), Tiene como objetivo el disefio y
dimensionamiento de la instalacién fotovoltaica, donde menciona que para un
adecuado dimensionamiento se debera tomar en cuenta el requerimiento de
energia eléctrica de la vivienda y cuyo consumo de potencia es en muchos casos
inferior a los 10 kW. El trabajo de investigacion de (YUBASOLAR, 2015) se basa
en "La estructura de soporte, permite asegurar la fijacion del panel solar,
favoreciendo la orientacién y angulo de inclinacién para aprovechar mejor el nivel
de irradiacion por el generador solar, esta estructura proporciona a los modulos
fotovoltaicos resistencia frente a los cambios atmosféricos” Soportes "La estructura
de soporte, permite asegurar la fijacién del panel solar, favoreciendo la orientacién

y angulo de inclinacién para aprovechar mejor el nivel de irradiacion por el solar.



Figura 1. Distancia minima entre aristas de paneles

Arista inferior ———»

Fuente: fuente tomada de (YUBASOLAR, 2015)

Segun (Rojas-Hernandez, 2018) indica que el tiempo de recuperacion de la energia
y cuya sigla en inglés es EPBT nos proyecta el tiempo necesario de generacion en
donde nuestro sistema fotovoltaico podra cubrir el costo invertido en su instalacion.
En su estudio (Machado, 2015), menciona sobre los niveles de radiacién en la
superficie dependen de varios factores: posicion del Sol, altitud, latitud, cubrimiento

de las nubes, cantidad de ozono en la atmédsfera y reflexion terrestre.

Figura 2. Irradiancia normal de un dia soleado
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Fuente: fuente tomada de Energia solar fotovoltaica (Machado, 2015)

(M. Pérez Martinez, 2017) menciona que la energia generada por el sistema

requerira de la potencia del panel fotovoltaico donde esta informacion es brindada
por el fabricante y la hora solar pico.



El factor de simultaneidad es el dato que te indica la potencia eléctrica necesaria

para tu hogar en caso de conectar todos los aparatos a la vez. (Naturgy, 2022)

(Rojas, 2022), en su investigacion menciona que los paneles solares son los
componentes encargados de transformar la radiacion solar en energia eléctrica
siendo su equivalente un generador de corriente continua. La configuracion del
sistema fotovoltaico (conexion serie, paralelo o mixto) asi como la tension y

corriente de trabajo estara ligado al requerimiento de energia de la vivienda.

Tipos de sistemas fotovoltaicos que detallaremos seran los siguientes: Sistema
fotovoltaico On Grid de refiere a que esta conectada directamente a la red eléctrica
local y su funcionamiento es el siguiente durante las horas con presencia de luz
solar el usuario es bastecido de la energia solar producida por el sistema
fotovoltaico y fuera estas horas o cuando la luz solar es insuficiente es bastecido
de energia de la red eléctrica local (Américafotovoltaica, 2020); En su estudio
(Cantos, 2016), menciona que los sistemas aislados, se presenta en instalaciones
gue estan aislados de la red eléctrica ya que su demanda de energia es abastecida

por un sistema fotovoltaico.

(Petrone & Spagnuolo, 2011), en su estudio de investigacion menciona que los
sistemas fotovoltaicos aislados u OFF GRID se dan en lugares que por cuestiones
técnicas no es posible que las viviendas se conecten a la red de energia eléctrica.
La Imposibilidad de que las viviendas se puedan conectar a la red son
generalmente a que estén muy lejos de punto de conexidn o que estén separados

de un rio, lago, etc.

(Juan C. Plasencia C. Universidad N. Pedro R. G.2018), en su trabajo de
investigacion, su objetivo es un sistema fotovoltaico interconectado a la red es un
tipo de instalacién en la que intervienen tres elementos: los paneles fotovoltaicos,
el inversor interconectado y la linea eléctrica de la red. El generador fotovoltaico se
encuentra conectado a la red eléctrica convencional a través del inversor
interconectado, en donde cuando trabaja el generador fotovoltaico de manera
automatica mediante el inversor interconectado deja de trabajar la red eléctrica

convencional. Esto lo realiza en su tesis que lleva por titulo disefio de un sistema



fotovoltaico interconectado a red de 4.5 kW en el complejo policial la despensa -en

el distrito de José leonardo Ortiz - provincia de Chiclayo — Lambayeque.

(Naing & Srinivasan, 2010), en su estudio de investigacion busca que la demanda
esté en equilibrio con la generacion para ellos conecta la energia generada por los
paneles fotovoltaico a la red de energia eléctrica. En el estudio de investigacion de
(Sanseverinatti, 2018), Menciona que los modulos fotovoltaicos, son elementos de
que ante una radiacion solar brindan una corriente eléctrica su material base lo

compone el silicio.

(Machado, 2015), en su estudio de investigacion proporciona que el regulador de
carga, es un elemento de vital importancia en un sistema fotovoltaico ya que
regulan la descarga y carga de las baterias, asi como su proteccién entre estos dos

estados.

Figura 3. Sistema fotovoltaico OFF GRID
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Fuente: fuente tomada de Energia solar fotovoltaica (Machado, 2015)

Para el disefio de un sistema fotovoltaico que abastezca de energia eléctrica a una
vivienda se pedira como dato la demanda maxima de potencia proveyendo un

crecimiento del mismo en el tiempo. (Espejo & Molina, 2014)

El software representa la union de datos, comando de instrucciones que interactian
entre ellas para ejecutar tareas que han sido programadas. El tiende a dividirse en
dos tipos de categorias las de aplicacion que estan disefiadas para satisfacer un

problemay las de sistema esta ultima es en donde se hallan los sistemas operativos



en los cuales podemos instalar los softwares del tipo aplicacion (Camargo,
Esmerlis, Salas & Garcés, 2020).

(NATIONAL INSTRUMENTS, 2022), en su pagina web menciona que LabVIEW es
un entorno amigable que integra hardware y software que administra datos
haciendo facil su procesamiento y analisis. (Galeas & Llana, 2011), menciona que
LabVIEW es un entorno donde la programacion se da de forma gréafica y que se
utiliza para crear instrumentos virtuales. Con LabVIEW se puede disefiar un
instrumento virtual, simulando la forma fisica de un panel de control. La maquina
de estados contiene estados Unicos y estos estan interconectados entre si a través
de una condicion de entrada que hace que se pase de un estado a otro. La
estructura basica de un estado se da de la siguiente forma: i) Bucle while en donde
se ejecuta ciertas condiciones repetidamente; ii) Estructura case que representa
un estado aqui hay porciones de codigo que realizan una accion; iii) Shit register en
donde se varia la informacion de entrada para hacer que se pase de un estado a
otro; iv) Caddigo de transicion es la que actualiza la informacion del shit register

haciendo que pase de un estado a otro.

Figura 4. Maquina de estados en LABVIEW
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Fuente: Imagen tomada de la pagina web de National Instuments (National

Instruments, 2022)


https://www.ni.com/docs/en-US/bundle/labview/page/glang/while_loop.html

Segun (QuestionPro, 2020),. la escala de Likert es una escala de medicién utilizada

para parametrizar la comprension de actitud de un usuario frente a un producto.

El valor neto actual (VAN) se utiliza para estimar diferentes alternativas de inversion
de dinero y con ello encontrar la opcién econémica que genere mayor ganancia

(economipedia, 2020).

n
~ Q:
VAN = -1, + ;_1 T

La tasa de descuento o tipo de interés (k) para proyectos verdes es de 4% segun

el trabajo de (Guevara D., 2021)

La tasa interna de rentabilidad llamada también como TIR representa una tasa de

descuento que hace que el valor actual neto sea igual a cero (SAGE, 2021).

n
Q¢
0=—] Z—
ot £ (1+TIR)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacidn: segun (CONCYTEC, 2018), indica que la investigacion que
se realizara es del tipo aplicada ya que usaremos la metodologia existente para

realizar nuestro disenfo.

Disefilo no experimental: para esta investigacion usaremos un disefio de
investigacion del tipo no experimental porque no manipularemos nuestra variable

independiente.

Dentro de la Investigacion no experimental se usara la investigacién transeccional
o transversal ya que tomara los datos recolectados para decidir el tipo de sistema
acorde a la necesidad de energia eléctrica de la vivienda. Disefios transeccionales

exploratorios ya que servira de guia de otras investigaciones. (Sampieri, 2014)

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variable independiente
Disefio de un aplicativo para la seleccién de un sistema fotovoltaico
Variables dependientes

Costo del tipo de instalacion del sistema fotovoltaico
3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: segun (Arias-Gomez, 2016) nos dice que la poblacion es un conjunto de
individuos u objetos que guardan caracteristicas similares que se encuentran en

una misma ubicacién geogréfica y tiempo. Esta poblacion es materia de estudio.
Poblacién:

Las viviendas con opcion tarifaria BT5B que no sobrepasen al mes la demanda
méaxima de 20 kW (OSINERGMIN, 2001).
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Criterio de inclusion:

El estudié esté dirigido a viviendas de consumo de energia eléctrica residencial
BT5B.

Criterio de exclusion:
Viviendas fuera de la opcion tarifaria BT5B
Muestra:

Se toma como muestra de estudio 2 viviendas ubicadas en el pais de Perld una en

la ciudad de Juliaca y la otra en la ciudad de Arequipa.
La eleccién de la muestra la tomamos por conveniencia.
Muestreo:

Fue de tipo no probabilistico usando la técnica de muestreo por conveniencia.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas de recoleccién de datos

a) Observacion directa, se dio en las ubicaciones de la vivienda donde se registré
cada carga que servird para el calculo del dimensionamiento nuestro sistema

fotovoltaico.

b) Analisis de documentos, se tomd en consideracion la informacion de los
comprobantes de facturacién de energia eléctrica que brinda la concesionaria al
duefio de la vivienda mensualmente donde hay datos de la energia consumida y

costos de venta.

c) Entrevista, se hizo una entrevista para ver las necesidades del usuario esto con
el fin de hallar la demanda de energia requerida y que debera de suministrar el

sistema fotovoltaico disefiando

12



Tabla 1. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

TECNICA DE INSTRUMENTO DE VALIDACION
RECOLECCION RECOLECCION DE DATOS

DE DATOS

Observacion directa Cuestionario Por expertos
Andlisis de Recibos de consumo de energia Fotosy recibos
documentos eléctrica, hojas técnicas de escaneados

componentes (Panel, bateria,
regulador de carga, inversor).

Libros de disefio de instalaciones Libros

fotovoltaicas, libro de
programacion en LabVIEW.
Entrevista Cuestionario Por expertos

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 1 muestra las técnicas que fueron utilizados en el desarrollo de este trabajo
de tesis como la entrevista que se llevo mediante un cuestionario en formato digital
utilizando un formulario de Google para recopilar informacién que se requirié en
este trabajo. La informacion necesaria utilizada de los libros de disefios
fotovoltaicos para ingresar los algoritmos de calculo en el programa LabVIEW.

Tabla 2. Resumen del Procesamiento de Casos

N %
Validos 8 100
Excluidos 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 mostré la cantidad de personas que participaron en el llenado del

cuestionario que se encuentra en el anexo 25.
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Tabla 3. Estadisticos de confiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0.970 15

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3 mostro el alfa de Cronbach que representa un método de calculo para
hallar el coeficiente de confiabilidad que determina hasta que medida los diferentes
items de un instrumento de investigacion como es el cuestionario son consistentes
entre si. El alfa de Cronbach hallado es de 0.97 que indico que las preguntas

tomadas son consistentes.

3.5. PROCEDIMIENTOS

Se realiz6 la recoleccion de los comprobantes de pago de energia eléctrica de los
usuarios participantes en el proyecto de investigacion de un célculo de sistemas
fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de instalacion en el Peru .

Se hizo la entrevista y llenado de encuesta para ver las caracteristicas de la carga

gue se debe de alimentar con el sistema fotovoltaico.

Se describié las fases correspondientes al procedimiento de recoleccion de

informacion y elaboracion del trabajo de tesis:

Fase inicial: se recolectd informacion relacionada con el disefio de instalaciones
con energia fotovoltaica, la cual ayudo a determinar y especificar los requerimientos

funcionales.

Fase de elaboracion: en esta fase se disefié el programa usando la arquitectura de

magquinas de estado que permitié de desarrollo del aplicativo.

Fase de construccion: se desarrollé un prototipo del aplicativo creando para ello
algoritmos que calculen los componentes de un sistema esto con los datos

solicitados de las fichas técnicas de los componentes utilizados.

Fase de transicion: se realizaron las pruebas de validacion del aplicativo con datos

reales de costos y datos técnicos de los componentes.
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3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Observacion directa de cada vivienda que servira para la interpretacion de los
resultados.

Andlisis de los documentos resultados alcanzados para datos de consumo de
energia eléctrica.

Entrevistas esto sirvié como referencia de consumo de energia eléctrica.

3.7. ASPECTOS ETICOS

Se uso los parametros de la investigacion de la universidad César Vallejo, también
los que estan establecidos en el Cédigo de Etica del Psicélogo Peruano son los
siguientes 3 principios: i) El respeto a las personas se brindara el respeto debido a
todos lo que participaran en esta investigacion; ii) La justicia en la que a cada uno
de los estudiantes seran tratados de forma equitativa, otorgando el mismo grado de
responsabilidad a cada uno de ellos, y evitando tratos parcializados o
discriminatorios; iii) Beneficencia y no maleficencia por medio del cual, se procura

obtener el maximo provecho de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Programar los algoritmos de calculo de sistemas fotovoltaicos utilizando la

arquitectura de maquinas de estados

Se utilizo la arquitectura de maquinas de estados en la programacion del aplicativo

en el software LabVIEW que permitid ordenar adecuadamente los algoritmos de

calculo ya sea de un sistema OFF GRID u ON GRID de una forma sencilla lo que

otorgo la posibilidad que toda la estructura de programacion este contenida en una

sola ventana evitando asi que se pierda perspectiva del programa como se ve en

la (Figura 5) y (Figura 7).

Figura 5. Arquitectura de maquinas de estado con el detalle para sistemas

fotovoltaicos OFF GRID

[aal—>1

v}
B
L)

G

[+ NOW WHAT=,

T [2] "CAL SFV": Value Change

3

= D. SALIDADELA CARGA

i Pat, Total (W
E. Total (kWh) —

ngulo

Distancia entre pane

g

T

In%s
IRelint's

N i

T

|
N
| Vis,
7@03%
7@’% Bat.
@Nsﬁat
+-DIRL1| Nt Bt.
o] W
@thanel
@P. serie
ElP. paralelo
oac] Pgpi)

G(Wh/m2

TAmbiente(°C

L

Latitud

Vmp

Elpot. inversor
@Nt inv.

)

El Nt Reg,
L] d(m)
i i
I __@ BY)
—H- -3 X
-] Lim)

b

I'v]l

[+ COSTOS ¥

]

Corriente Maxima de Consumo

8L L{m)

¥
] %A(m)
7% #IEL] | d(m)
¥iL || Neolumnas,
[BLINRR) rﬁ Nfilas

T

=

Fuente: elaboracion propia
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Los estados creados en la (Figura 5,6 y 7) fueron 4. i) El estado de espera (¢, NOW
WHAT?) que inicia por defecto; ii) El estado del calculo de sistemas fotovoltaicos
OFF GRID; iii) El estado del calculo de sistemas fotovoltaicos ON GRID; iv) El
estado de célculo de los costos de los componentes. En este estado se encuentra
porciones de algoritmos que calculan componentes que conforman el sistema
fotovoltaico y estos a su vez se encuentran encerrados en un estado. La
programacion utilizando maquinas de estado tiene como gran ventaja que se puede
realizar cambios en los algoritmos que contienen los estados que conforman al
aplicativo de forma sencilla esto debido a que el cambio realizado sera hecho en
un estado por lo que no afectara en el desempefio de los demas estados. Esta
particularidad de la maquinas permite que se puedan dar mejoras en la
programacion o se afladan nuevas funciones sin modificar mucho la programacion

existente.

Figura 6. Diagrama de la arquitectura de maquina de estados utilizada en el

aplicativo
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 6 se mostro la arquitectura de maquina de estados utilizado que tiene
cuatro estados  establecidos (NOW  WHAT?, CAL_SFV_OF_GRID,
CAL_SFV_OF_GRID y COSTOS) que representados por circulos y tres entradas
gue son: Calcular, ON GRID y OFF GRID, que mediante la seleccion de la opcién
del sistema fotovoltaico que se desea calcular (ON GRID u OFF GRID) y el botén
calcular se dimensiona el sistema fotovoltaico seleccionado para luego pasar al

estado de costos para terminar en el estado de NOW WHAT?.

Figura 7. Arquitectura de maquinas de estado con el detalle para sistemas

fotovoltaicos ON GRID
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La figura 7 muestra al estado de calculos de sistemas fotovoltaicos ON GRID que
utiliza los mismos datos que del panel solar y el inversor usando en el estado de
sistemas fotovoltaicos OFF GRID, la irradiacion solar en la ubicacion de la vivienda
y datos de las de coordenada geograficas para hallar la inclinacion y separacién
entre paneles. Luego de haberse procesado la informacion ingresada esta pasa al
estado de costos cuya programacion se encuentra en el anexo 28. Terminado la
ejecucion de los calculos presentados en el estado de costos este pasara al estado
de espera (¢ NOW WHAT?) que se presenta en el anexo 31.

4.2 Utilizar la programacién orientada a eventos para utilizar la menor cantidad

de recursos computacionales del ordenador

Figura 8. Detalle la programacion orientada a eventos mediante una estructura de
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Nota: Una estructura de evento es donde se registran los controles que hacen que

una entrada como la del botdn calcular inicie la transicidon de un estado a otro.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 8 el evento que se planted en el programa es el del botdn calcular. Este
fue registrado en la estructura evento que hace no se ejecute ninguna operacion de
calculo hasta que se dé un clic en este boton y mientras no se presione en botén
calcular el programa este en estado de reposo. En el programa de prueba del Anexo
65 no se utilizé la programacion orientada a eventos por ello se ejecuta
continuamente el programa derrochando recursos como la CPU (Unidad Central de

Proceso) de la computadora esto hasta que se dé un stop o se cierre el programa.

Tabla 4. Cuadro comparativo de uso de recursos computacionales

Condicion CPU Velocidad Memoria
(%) (GHz) RAM
(%)
Programa que utiliza eventos 26 1.43 78
Programa que no utiliza eventos 38 1.39 78
Diferencia de uso de recursos 12 0.04 0

Fuente: Elaboracion propia

La (Tabla 4) se muestra las comparativas de los recursos utilizados por la
computadora cuando ejecuta una aplicacion cuando se utiliza una programacion
orientada a eventos, entonces se utilizara la menor cantidad de recursos
computacionales, como se observé en la (Tabla 4) hay un ahorro del 12 % de la
CPU de la computadora. Cabe resaltar que el programa de ejemplo del Anexo 65
es un programa sencillo que no se asemeja a la complejidad los algoritmos creados
para realizacion del aplicativo desarrollado en este trabajo de tesis, pero para
efectos ver como es la utilizacion de recursos cuando no se utliza una
programacioén orientada a eventos con un simple algoritmo de calculo frente a un
complejo conjunto de algoritmos presentados en el desarrollo del aplicativo de

célculos de sistemas fotovoltaicos.
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4.3 Generar un aplicativo mediante el software LabVIEW para el calculo de

sistemas fotovoltaicos

Figura 9. Generacion del archivo ejecutable en LabVIEW
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se muestra la opcién de “Build Application EXE from VI” que se
encuentra en menu Tools, aqui es onde se genera la aplicacién que su icono se
muestra en la figura 22 que puede abrirse directamente. Este ejecutable requirid
del archivo llamado Runtime que puede ser descargado de la pagina oficial de
National Instruments para que poder funcionar en distintos sistemas operativos sin
la necesidad de tener instalado el software de LabVIEW en la confutadora. El

manejo del aplicativo se encuentra en el Anexo 22.
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4.4 Demostrar el funcionamiento del aplicativo para el abastecimiento de

energia eléctrica fotovoltaica

4.4.1.1 Estudio de consumo de energia de la vivienda
Se realizo un estudio de carga de 2 viviendas una ubicada en la ciudad de Juliaca
y la otra en la ciudad Arequipa como se muestra en la (Tabla 5) y la figura 10 con

el fin de tener distintas ubicaciones con una radiacién solar diferente.

La (Figura 10) muestra la potencia total requerida por la vivienda ubicada en la
ciudad de Arequipa que temas practicos pasara a llamarse vivienda 2 por
consiguiente la vivienda ubicada en la ciudad de Juliaca que se utiliz6 como prueba

se llamara vivienda 1.

Tabla 5. Calculo de los consumos teoricos de electrodomésticos y dispositivos,

vivienda ubicada en la ciudad de Juliaca

Carga Factor de Cantidad Potencia Uso Energia
simultaneidad (Unid.) (W) diario consumida
(h)y  (Wh)
Lampara de cocina 1 1 24 3 72
Lampar de habitacion 1 2 18 3 108
Otras lamparas 1 3 12 1 36
Televisor 1 0 0 0 0
Frigorifico 1 1 350 4 1400
Ordenador portatil 1 1 170 6 1020
Batidora 1 0 0 0 0
Radio 1 0 0 0 0
Bomba sumergible 1 0 0 0 0
Otros 1 0 0 0 0
Energia total (Wh) 2636

Fuente: Elaboracién propia

En la (Tabla 5) se observé el consumo de energia diario teérico de la vivienda

ubicada en la ciudad de Juliaca cuya particularidad es que el factor de
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simultaneidad es 1, que hara que nuestro sistema fotovoltaico OFF GRID este
sobredimensionado ya que indicaria que todas las cargas estaran funcionando a

las ves que es muy inusual que esto suceda siempre.

En la (Tabla 5) se utiliz6 como el tiempo de funcionamiento de la nevera de cuatro
horas ya que es un promedio de las horas de trabajo del comprensor esta referencia

fue saca de (3enlgroup, 2023)

El factor de simultaneidad (FS) para la (Figura 10) se hall6 de la siguiente forma:

Potencia maxima
FS = -
Suma de las potencia de los aparatos

5—350W—04004 0.4
874w T

Este valor hallado del factor de simultaneidad (FS) no influird en la energia tedrica
gue requiere la instalacion por lo que el niumero de paneles solares y baterias no
se vio afectado, la importancia del factor de simultaneidad cobro se present6 al
momento de dimensionar el inversor y el regulador de carga como se vera mas

adelante.

Se utilizé el factor de simultaneidad de 0.4 que multiplica todas las cargas excepto
la de mayor valor que representa el frigorifico esto con fin de definir la potencia

necesaria cuando estén en funcionamiento los electrodomésticos del hogar.
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Figura 10. Cuadro de cargas en la vivienda de prueba ubicada en la ciudad de

Arequipa

FACTORDE |CANTIDAD  [POTENCIA [USO DIARIO i
SIMULTANEIDAD | (Unid.) ) (h) |
LAMPARA COCINA £ SN Crmm Comm ke
:- x X X MPARA COCINA
LAMPARA HABITACION 4 1 AT I
v O ;B B LAMPARA HABITACION | FZ3N

OTRAS LAMPARAS o
= v I
TELEVISOR

BATIDO

RADIO

Cuadro de cargas de uso solo para sistemas fotovoltaicos OFF GRID

Fuente: elaboracion propia

En figura 10 también muestra la potencia de los electrodomésticos en corriente
alterna multiplicada por el factor de simultaneidad (P_AC) que se usara al final para
dimensionar el inversor y regulador de carga. Para efectos practicos el aplicativo
fue preparado para trabajar con el factor de simultaneidad de 1, por lo que si se
requiere trabajar con un valor distinto se tendra que hacer el cambio manualmente.
Los rangos que permite variar el factor de simultanead el aplicativo se encuentran

en elrango de 0.2 a 1.
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Figura 11. Resultados del como de potencia y energia eléctrica para la vivienda

de prueba ubicada en la ciudad de Arequipa

o ' i Consumo de energia diarib Wh
CARGA A "°;§v")"° onsumo de energ 0 (Wh)

LAMPARA COCINA m
LAMPARA HABITACION =

00

42
300 |
[
30 |
[
.

BATIDO

RADIO
BOMBA SUMERGIBLE
ks

Fuente: elaboracion propia.

La (Figura 11) muestra los valores de consumo den energia total, potencia total y
potencia en corriente alterna (Esta Ultima es la potencia total multiplicada por el
factor de simultaneidad) en donde si se requiera evaluar distintos escenarios de
carga solo se tendra que cambiar los datos de la carga y presionar en el boton

calcular e inmediatamente se actualizara las respuestas en la ventana de la (Figura

11).

4.4.1.2 Hora solar pico

G
HSP = ———
IB(CEM)

Dénde:
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HSP : horas solares pico para un angulo de inclinacién.
G :irradiacion solar media diaria, en Wh/m?/dia, para un angulo de inclinacion B.

IB(CEM): potencia media de radiacion incidente en W /m? para las Condiciones

Estandar de Medida (CEM), siendo su valor de 1000 W /m?

Para la vivienda 1 se tom6 como valor 6000 Wh/m?/dia, esto segln la informacion
suministrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHYI), la pagina web de la NASA y SOLARGIS que se da desde los Anexos
13 al 16.

Para la vivienda 2 la informacién es sacada de la base de datos del software
PVSYST como se muestra en el (Anexo 19) da una irradiacion promedio de 5.88

kWh/m?/dia que se usé para hallar hora solar pico.

HSP-—588O-588
1000

4.4.1.3 Céalculo del angulo de inclinacion y orientacion
B=¢+10
Donde:
B: angulo de inclinacion.
¢: latitud del lugar en donde esta ubicada la vivienda.

De forma préactica se toma el angulo de la inclinacién se toma usando latitud de la
ubicacion de la vivienda agregandole 10 grados esto de da con el fin de que el

angulo de inclinacion no sea menor a 15° en donde se corre el riesgo de que se
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deposite en el panel fotovoltaico sedimentos de polvo o granizo como en el caso de
las zonas alto andinas como la ciudad de Juliaca lo cual afecta en el rendimiento
del panel por efecto de sombras. Lo dicho anteriormente se toma en consideracion
en la programacion del algoritmo como se detalla en el (Anexo 46).

Figura 12. Coordenadas de la vivienda de prueba 1

¥ Google Earth - citar Mearca de posicon

Nombre: ’ enda para calculo de sistema fotovoltaico ‘ | & |

! Latud: |-15.471271°

Longitud: |-70,143390°

Fuente: imagen que se genera a partir de las coordenadas en Google Earth

Para la vivienda 1, que representa al hogar ubicado en la ciudad de Juliaca con
coordenada geografica mostrada en la (Figura 12) de -15.471271°, -70.143390° se

tiene un angulo de inclinacion de:
B =|—15.471271| + 10 = 25.471271 = 26 grados

De lo anterior se observo que da un redondeo hacia la derecha que también se

utilizé en el algoritmo de célculo del angulo de inclinacion del anexo 45.

Para la vivienda 2, que esta representada por un hogar de la ciudad de Arequipa
se obtuvo las coordenadas mediante el software PVSYST como da cuenta el
(Anexo 18) da una coordenada geogréfica de -16.4088, -71.4765.

B =1-16.4088| + 10 = 26.4088 ~ 27 grados

27



La orientacion de los paneles de da con direccion al norte esto debido a que el Peru
se encuentra en el hemisferio sur. Si no se dispone de una herramienta que pueda
medir el &ngulo de inclinacion del panel solar en la instalacion del panel solar se
utilizara la altura h desde el nivel del suelo al extremo del panel como se ve en la
(Figura 13).

4.4.1.4. Distancia minima entre paneles fotovoltaicos

= h
~tg(61 - @)
h =1, Xsinf

Donde:

d: distancia minima entre paneles fotovoltaicos.

h: altura que forma el panel y el angulo de inclinacion.
L,: longitud del panel solar en m.

B: angulo de inclinacion del panel solar.
Para la vivienda 1 el valor de d:

Para iniciar el calculo se obtuvo el célculo del panel solar de 350 W de la marca
ECO GREEN ENERGY tiene una longitud de 1956 mm que en metros seria 1.956
metros.
h =1.956 m X sin 26°
h=0.857m

_ 0.857m
" tg(61 —16.47)

d=0.841m

Para la vivienda 2 el valor de d se muestro en la (Figura 13):

28



Se utilizo el mismo modelo y marca de panel solar de la vivienda 1 por lo tanto la

longitud del panel es de 1.956 m.

h =1.956m X sin27°

h =0.888m
_0.888m
"~ tg(61 —16.4)
d=0.902m

Figura 13. Respuesta del célculo del &ngulo de inclinacién del aplicativo para la

vivienda 2

ANGULO DE INCLINACION Y DISTANCIA ENTRE PANELES FOTOVOLTAICOS

PANEL SOLAR
! Al Al B /
| X

0919557 » ‘ 4

L J

Fuente: elaboracion propia

La (Figura 13) muestra un angulo de inclinacion de 27° cuando de forma manual se

obtuvo como respuesta 26°, esto se explica porque en el algoritmo utilizado en el

29



(Anexo 46) se emplea un redondeo hacia la derecha por lo que el valor de 26.4088

se ira a 27 por ser el valor entero mas cercano a la derecha.

4.4.1.5 Consumo medio teérico diario

Er =Ecq + Ecc

Donde:

Er: consumo medio tedrico diario.

E.,: consumo diario de corriente alterna.

E.c: consumo diario de corriente continua.

Para la vivienda 1 el valor de E; se obtuvo de la (Tabla 4):
Er =2636 Wh

Para la vivienda 2 el valor de E; se obtuvo de la (Figura 6):
Er = 2266 Wh

4.4.1.6 Consumo medio real diario

R: parametro de rendimiento global de la instalacion

k, XN)
Py

R=(1—kb—kc—k,,)><(1—
Donde:
R: rendimiento global de la instalacion.

k,: factor de pérdidas en el conjunto de baterias y regulador.

k.: factor de pérdidas en el inversor.
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k. factor de pérdidas varias.

k,: coeficiente de autodescarga diaria de las baterias.
N: numero de dias de autonomia.

P;: profundidad de descarga de las baterias.

Para ambos casos de la vivienda 1 y 2 se toma como 3 dias de autonomia y una
profundidad de descarga de la bateria de 0.7, los valores de los factores de calculo
de rendimiento global (k, k. k,, k;) se toman del (Anexo 20). El algoritmo

desarrollado para calcular el rendimiento global se observa en el Anexo 34.

0.005 x 3

07 ) = 0.685

R=(1—O.1—O.1—0.1)><<1—

Para la vivienda 1:

_ 2636 Wh = 3848.1782 ~ 3848 Wh
~0.685 ' -

Para la vivienda 2:
= 2266 Wh = 3308.0292 ~ 3308 Wh
~0.685 ' -

4.4.1.7 Calculo del sistema de baterias

E XN
Vee X Py

sist =
Dénde:
E: consumo medio real diario.
N: numero de dias de autonomia.
Vec: tension nominal del sistema.

P,: profundidad de descarga de la bateria.
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La tension del sistema es de 24 V para la vivienda 1 y para la vivienda 2 es de 48V
el cual se hall6 del (Anexo 21) que trabaja en funcidn de la potencia a alimentar. La
profundidad de la descarga de la bateria se toma 0.7 este dato se obtuvo de la hoja

de datos de la bateria como se muestra en el (Anexo 60).

Para la vivienda 1:

C = 3848 Wh x 3 = 1374.2857 ~ 1374 Ah
Sst T 12V x 0.7 ' -
Para la vivienda 2:
Cejcp = 3308 Wh x 3 = 590.7143 =~ 591 Ah
SISt 24V %07 T ~

4.4.1.8 Namero de baterias conectadas en paralelo

La bateria que se esta usando es de una capacidad de 150 Ah y de 12 VDC de la
marca Tensite

Csist
N.,, =
P Cbat

Dénde:

N,: nimero de baterias conectadas en paralelo.
C,;st- capacidad del sistema de baterias.

Cpq:: Capacidad de la bateria a usar en Ah.

Se utilizara la misma capacidad de 150 Ah en las 2 viviendas el dato es sacado de
la hoja de datos como se muestra en el (Anexo 60) y por ser esta capacidad

bastante comercial.
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Para la vivienda 1:

4.4.1.9 Capacidad del sistema

Csist = Np X Cpqt

Donde:
C,is:- Capacidad del sistema de baterias en Ah.
N,: nimero de baterias conectadas en paralelo.
Cpqt: Capacidad de la bateria a usar en Ah.
Para la vivienda 1

Csise = 9 X 150 Ah = 1350 Ah
Para la vivienda 2

Coise = 4 X 150 Ah = 600 Ah

4.4.1.10 Namero total de médulos que debemos instalar

E
N.. =
T Py x HSP X npy,
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Dénde:
Ny: namero total de modulos fotovoltaicos.
E: consumo medio real diario en Wh/dia.

P, potencia pico del mddulo fotovoltaico que se va a utilizar en Watt.

HSP: el numero de la hora solar pico.

nm. rendimiento del médulo, debido a suciedad en su superficie, pérdidas por

reflexion, tolerancias, etcétera. Normalmente podemos considerar n,,, = 0.9.

Para la vivienda 1

N, = 3848 =203 =2 l
TT350x6x09 0 cpanees
Para la vivienda 2

N 3308
'™ 350 x 5.88 x 0.9

=1.7859 = 2

4.4.1.11 Nimero de modulos en serie

Vsist bat
Vin

N, =
Donde:
N,: numero de modulos fotovoltaicos conectados en serie.
Vsist at: t€Nsion del sistema de baterias.

;. tension en el punto de maxima potencia del modulo fotovoltaico.

., se toma de la hoja de datos que esta en el Anexo 60 y tal valor es 38.93 V

34



Para la vivienda 1:

12V

N, = 38937 - 0.308 ~ 1
Para la vivienda 2:
N, = 24V =0.6276 = 1
73893V ~

Se redondea hacia el valor entero hacia el valor inmediato superior

4.4.1.12 Namero de modulos en paralelo

Donde:

N,: numero de médulos fotovoltaicos conectadas en paralelo.
N7 : numero total de modulos fotovoltaicos.

N,: numero de modulos fotovoltaicos conectadas en serie.

Para la vivienda 1:

2
N, = 1= 2 paneles

Para la vivienda 2:

2
N, = 1= 2 paneles

4.4.1.13 Potencia pico o potencia maxima del generador fotovoltaico

Ps, = Ny X Ny, X B,



Donde:
Pg,: potencia pico o potencia maxima del generador fotovoltaico.
N: numero de modulos fotovoltaicos conectadas en serie.
N,: numero de médulos fotovoltaicos conectadas en paralelo.
P, potencia pico del modulo fotovoltaico en concreto.
Para la vivienda 1:
Pg, =1x2Xx350W =700W
Para la vivienda 2:

PGp=1><2><350W=750W

Figura 14. Esquema de conexion de los paneles y baterias para la vivienda 2

ESQUEMAS DE CONEXION DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y BATERIAS

mn
PANELES EN PARALELO

2

Tension del sistema  Capacidad del sistema +
de baterias(V) de baterias(Ah)

= PANELES ENSERIE |1 = Ndmero de baterias

= enparalelo

- 4 Nimero de baterias
en serie

2

Fuente: elaboracion propia
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La (Figura 14) refiere a vivienda 2 (vivienda ubicada en la ciudad de Arequipa) que
se necesitd un total de 8 baterias divididos en cuatro ramas en paralelo y en cada
rama se conectara dos baterias en serie a esto se agrega que se requieren 2
paneles fotovoltaicos conectados en paralelo. Los algoritmos para el calculo del

namero de baterias y paneles fueron desde el (Anexo 35) al (Anexo 41).

4.4.1.14 Célculo del inversor

Py = 1.1 X Pgy
Donde:
P;,»: potencia del inversor.
P.4: potencia de la carga en corriente alterna.
Para la vivienda 1:
Py =1.1x1x (24 + 36 + 36 + 350 + 170)W = 677.6 W

Doénde 1 es el valor del factor de simultaneidad.
Para la vivienda 2:

P.y =1%x350W + 0.4 % (24 + 72+ 48+ 200 + 150 + 30)W = 559.6 W
Donde 0.4 representa al factor de simultaneidad.

P, =1.1x559.6 W = 615.56 W

4.4.1.15 Célculo del regulador

Ip > 1.20 X Ny, X I

In > 1.20 X Log max
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Donde:

Ig: intensidad del regulador de carga.

N,: nimero de ramas de paralelo del generador fotovoltaico.

I;.: intensidad de cortocircuito de uno de los médulos fotovoltaicos (A).

I.c max: COrriente maxima que puede enviar el regulador.

4.4.1.16 Corriente maxima que puede enviar el regulador hacia los
consumos

P inv

Ninv

Pcc max +

Dénde:

I.c max. COrriente maxima que puede enviar el regulador hacia los consumos.

P.. max. Potencia de la carga en corriente continua.
P;,»: potencia del inversor.

Ninw- €ficiencia del inversor.

V... tension nominal del sistema.

Para la vivienda 1:

0+ 677.6 w
Iec max = —12(‘)/:8 =70.583~714

Para el caso 1:
I > 1.20 X Np X Iy
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I >1.20%X2x%x9.384
I > 22512 4
Para el caso 2:
Iz > 1.20 X L0y
I >120x 714
I >85.24

La corriente I toma el mayor valor de los dos casos anteriores siendo 85.2 A el
valor de corriente con el que se trabajé. Para cubrir esta demanda de corriente se
debera tener una de las siguientes combinaciones; tres controladores de 30 A, dos
controladores de carga de 50 A o escoger uno regulador de carga de 100 A que

son valores tipicos que se puedan encontrar en el mercado.

Para la vivienda 2:

615.56 w
0+—53

Iec max = T: 324

Para el caso 1:
Ig >1.20 X N, X I,

In>1.20%x2x9.384
I > 22512 A
Para el caso 2:
Iz > 1.20 X Ic msx
I >1.20x 324

I >384 A
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La corriente I toma el mayor valor de los dos casos anteriores siendo 38.4 A, este
valor de corriente es con el que se trabajo. Para cubrir esta demanda de corriente
se busco un controlador de carga de 40 A. Los algoritmos que realizaron el calculo
del inversor y el regulador de cargan son los (Anexos 52), (Anexo 53) y (Anexo 54).

Figura 15. Resumen de los componentes necesarios para satisfacer la demanda

de energia de la vivienda 2

SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF GRID

PAMEL
SOLAR .
} Hsp (588 a— [Foresolrpico

Potencia total
del Inversor

Mt panel -
ES REGULADOR 651556 VV = |calculado

DE i
DE necesario para
CARGA I caticfacer el SFV
TEReg. Mt i,
1 et |1\ E RSO R,
1
| o |
[Gacaaal
L
R

38.4725 A

BAMNCO IR: Intensidad maxima
DE . 3 soportar en regimen CARGA
BATERIAS nominal por el

reguladaor

Fuente: elaboracion propia

En la (Figura 15) se mostro los componentes del sistema fotovoltaico OFF GRID
del cual podemos resaltar que se escogié como modo de prueba un inversor de
1000 W, pero lo que realmente requiere el sistema es un inversor de 615.56 W y el
regulador de carga necesita 38.47 A por lo que se podria cambiar estos

componentes por un inversor de 800 W y controlador de carga que soporte una
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cantidad de corriente de 40 A que son valores comerciales que se pueden encontrar

en el mercado.

4.4.2 CALCULO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ON GRID

4.4.2.1 Potencia de Arreglo

Wpromedio_dia
HSP X Ninv X Ncab

Parreglo =

Donde:

Parregio- POteNcia total del arreglo fotovoltaico en W.
Whromedio_aia- €N€rgia media real diario en Wh.

HSP: hora solar pico.

Ninw- €ficiencia del inversor sacada de su hoja de datos.

Neap- €ficiencia del conductor que toma un valor tipico de 97%.

Para la vivienda 2:

, B 2266 Wh
arreglo — 5 88 h x 0.8 X 0.97

[w] = 496.62 W

Con el numero de paneles encontrados se comparara luego la potencia pico que
se podria producir con cada uno de los arreglos de paneles considerados, tal que
la potencia en cada caso correspondera a:

Parreglo = npaneles X Pmp [W

panel

De esta formula se requiere hallar el nimero de paneles o médulos fotovoltaicos
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4.4.2.2 Numero de paneles fotovoltaicos

Parreglo

npaneles

mppanel

496.62 W

Npaneles = Scow - 1.4189 = 2 paneles fotovoltaicos

Cuando se tenga una cantidad de médulos superior a la unidad se pueden hacer

arreglos en donde se utilizan las siguientes formulas

4.4.2.3 Modulo de paneles en serie

N _ Vin_max _inversor
modulos_serie — 1.25 % VOC

130V
Ninodulos serie = 125 X 47.12V

Nmodulos_serie = 2.207 = 2

Se observo en la seccidon anterior que salié 2 paneles y en este ultimo apartado
salio también 2 ya que fue determinado por la tensibn maxima que puede soportar
el inversor.

4.4.2.4 Modulo de paneles en paralelo

N _ Iin_max _inversor
modulos_paralelo —
1.25 X Is¢

804
Nmodulos_paralelo = m

Nmodulos_paralelo =6.823 =6

Aqui se present6 que la cantidad maxima de paneles a instalar en paralelo para el
inversor utilizado es de 6 paneles para un inversor de 1000 Wy 80 A pero como el
sistema requiere de 2 paneles para cubrir su demanda de energia fotovoltaica lo

dejaremos en 2 paneles en conexion en serie.
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4.4.2.5 Numero total de inversores

npaneles X Pmp

_ panel
Tinversor P inversor
Para la vivienda 2.
N _2x350w 7~ 1
Tinversor — 1000 W - ~

Se utilizé un regulador de carga en prevision de a posterior se aumente el consumo
eléctrico en la vivienda, pero puede ser reemplazado por un inversor de potencia

de 800 W para economizar costos.

Figura 16. Datos de los componentes necesarios para el sistema fotovoltaico ON

GRID en la vivienda 2

SISTEMA FOTOVOLTAICO ON GRID

onsumo total anual

= Namero||
818 kKWh/afio einfas

Consumo Promedio diario
2.2411 kWh/dia ! 2338

Costo total anual
0 Soles

Costo promedio diario
0 Soles

Nimero de
Inversores !

27

Distancia entre paneles| 0~ m

Fuente: Elaboracién propia
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La (Figura 16) mostro la cantidad de los componentes requeridos para la
implementacion de un sistema fotovoltaico ON GRID en la vivienda 2 (Vivienda

ubicada en la ciudad de Arequipa)

4.5 Calcular los costos de los componentes en el disefio de un aplicativo de
calculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de

instalaciéon en el Perd.

Figura 17. Costo de componentes por sistema fotovoltaica en la vivienda 2

Bateria  Inversor Regulador

iy

Panel Bateria Inversor Regulador

oo 2000 10000 12000 0

N SOLES

Costo Total x Componente

Fuente: Elaboracién propia

44



La (Figura 17) ofreci6 la comparativa de un sistemas fotovoltaicos OFF GRID y ON
GRID donde se tuvo una diferencia de inversion de 6883.3 soles a favor del sistema
gue esta conectado a la red en donde su ventaja radica que no requiere baterias y
regulador de carga para suministrar de energia eléctrica fotovoltaica a la vivienda

que se utilizé de prueba.

Tabla 6. Cuadro de cantidad de componentes y costos por sistema fotovoltaico

FS=1 Sistema Cantidad de componentes Costo

fotovoltaico Panel Bateria Regulador Inversor  Total

fotovoltaico de carga (s./)
Vivienda 1 Si OFF GRID 3 9 2 1 11332.2
Vivienda 1 No OFF GRID 3 9 1 1 10779.5
Vivienda 1 No ON GRID 2 0 0 1 2874.7
Vivienda 2 Si OFF GRID 2 8 2 1 9397.7
Vivienda 2 No OFF GRID 2 8 1 1 8845.0
Vivienda 2 No ON GRID 2 0 0 1 2874.7

Fuente: Elaboracién propia

En la (Tabla 6) se muestra los costos por sistema que ayudan al usuario del
aplicativo a tomar la decision final de cual sistema se requiere instalar siendo que
los sistemas fotovoltaicos OFF GRID requieren de una alta inversion frente a los
sistemas ON GRID. El factor de simultaneidad afecta en el dimensionamiento del
regulador de carga y el inversor mas no en los otros componentes del sistema
fotovoltaico OFF GRID como fueron los paneles solares y baterias. Por loque
utilizando el factor de simultaneidad en el calculo de sistemas fotovoltaicos OFF
GRID se puede reducir el numero de reguladores de carga o reducir la potencia del
inversor con lo que también se disminuira el consto de compra del mismo. En la
tabla 6 el ahorro de dinero por considerar el factor de simultaneidad es de 552.7

soles para la vivienda 1 y para la vivienda 2 el ahorro seria 552.7 soles, esto en los
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sistemas fotovoltaicos OFF GRID. Se observo que la inversion de los sistemas
fotovoltaicos OFF GRID son mas del triple del costo que de un sistema ON GRID
que debe evaluarse en la ejecucion del proyecto fotovoltaico del adecuado al
usuario para la inversion del mismo. El factor que fue critico en este desbalance de
costos en un sistema fotovoltaico OFF GRID y ONGRID fue sin dudas el valor de

las baterias.

Figura 18. Diferencias en costos utilizando el factor de simultaneidad en la

vivienda 2 para un sistema fotovoltaico OFF GRID

Utilizando el factor de
simultaneidad con
valor distinto de 1en
los calculos
. NVERSIC i SOLES
fi |

4176 J1455.? [ 55274

Panel  Bateria Inversor Regulador

Utilizando el factor de
simulataneidad igual ala
unidad en los calculis

2 NV 0397.78 SOLES

(109 |W54176 | aes.7 | 11054

Fuente: Elaboracién propia
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Sobre la figura 18 se aprecia que hay una diferencia de costos de 552.38 soles solo
por la utilizacion del factor de simultaneidad diferente a la unidad en los calculos de
un sistema fotovoltaico OFF GRID este ahorro puede cubrir la compra de un
regulador de carga por lo tanto significa ya un ahorro en costos por compra de

componentes.

Figura 19. Diferencias caracteristicas de equipo por uso del factor de

simultaneidad en un sistema OFF GRID

PAMEL PAMEL
SOLAR SOLAR i
| 9 588 +—[fowdorgic | | 4 50 4—[ensorsc |
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Fuente: Elaboracién propia

De la (Figura 19) que mostro las diferencias en el uso del factor de simultaneidad
podemos optimizar el costo del regulador de carga ya que para la vivienda 2 en
realidad se requiere que el regulador de carga pueda soportar una corriente de

38.47 Amperios por lo que se busco un regulador de carga de 40 Ay 1000 W que
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coincide con la potencia del inversor. Se escogio inicialmente el controlador MPPT
LCD 60A 12/24/48V Must Solar que tuvo un costo de 1211.26 S/. que fue
reemplazado por el controlador MPPT 100V 40A SRNE 12/24V que tiene un costo
de 552.74 S/. soles por lo que se pudo ahorrar 658.52 soles esto gracias a trabajar
con el factor de simultaneidad. Con esto se cumplido el objetivo de cuantificar el
costo de los componentes en el disefio de un aplicativo de calculo de sistemas

fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de instalacion en el Perd.

Calculando el VAN (valor actual neto) y TIR (tasa interna de retorno)

~ o O
VAN = I°+;(1+k)t

k: Tasa descuento.

I,: Valor del desembolso inicial de la inversion.
Q;: Flujo de caja en cada afo t.

n: Nimero de afos que consideran.

Para calcular el VAN se requiere saber de la tasa de descuento (k) como no se
tiene ese valor lo calcularemos indirectamente hallando el TIR que haga que el van
sea cero. Donde el flujo de caja seria de 840 soles anuales por ahorro de

generacion fotovoltaica.

n
Q¢
0=—I Z—
ot - (1+TIR)!
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El TIR es un valor complejo de calcular a primera por lo que se calculara un TIR
aproximado y luego hacer aproximaciones sucesivas para obtener un VAN de valor

cero.
Calculando el TIR aproximado

Para el ejemplo del célculo del TIR aproximado se trabajé con los datos de la
vivienda 2 para un sistema fotovoltaico OFF GRID con el la vivienda 2 que utiliza
un factor de simultaneidad en sus calculos que para su implementacion requiere
de8845.04 soles y que paga mensualmente ala empresa de energia eléctrica local
un promedio de 60 soles, este valor se tiene que multiplicar por doce para tener el
monto anual finalmente se procedié a multiplicarlo por 14 que es nimero de afios
minimos para hacer el TIR aproximado tenga un valor cercano a cero y positivo.
(Z ingresos 1)

Y. egresos
n

Aprox.TIR =

(egasor — Y

A .TIR =
prox 14

= 0.00997298

Este valor hallado de 0.00997278 se utiliz6 en la férmula de célculo del TIR

aplicando aproximaciones sucesivas en la ecuacion de calculo del TIR.

0 = —8845.04 +i 60x12
- ' - (1+TIR)t
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0.04306 = —8845.04 + 720 + 720
' B ' (1+0.0179275)t * (1 +0.0179275 )2

. 720 s 720 s 720
(14 0.0179275)3 ' (14 0.0179275)* ' (1 + 0.0179275 )5

. 720 s 720 s 720
(14 0.0179275)6 ' (14 0.0179275)7 ' (1 + 0.0179275 )8

N 720 N 720 N 720
(140.0179275)° (14 0.0179275)1° * (14 0.0179275 )11

N 720 N 720 N 720
(1+0.0179275)*2 * (1+0.0179275)*3 * (14 0.0179275 )4

Se utilizo el algoritmo de calculo en la figura 20, en donde se calculé el TIR que su

valor obtenido fue de 0.0179275 es decir del 1.79275% para un periodo de 14 afios.

Figura 20. Algoritmo de célculo de la TIR

Q
[DBLk

10
[DELk

nfafios)
[DBLF

opcion

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

Fuente: elaboracién propia
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De la figura 20, se aprecia el algoritmo de calculo de TIR que utiliza el TIR
aproximado para agilizar mas las iteraciones de calculo. Se evalu6 en la ecuacion
del calculo del VAN donde se compara si el valor obtenido fue menor a 0.01 donde
termina las iteraciones para darnos el TIR y el nUmero de afios en se recupero la

inversion del sistema fotovoltaico.

Hallando el VAN

14

VAN = —8845.04 + Z 720
B ' - (1+ 0.04)t

720 720 720 720
(140.04)T " (1+0.04)2 " (1+0.04)3  (1+0.04)*

VAN = —8845.04 +

L 720 720 720 720
(1+0.04)5  (1+004)° (1+0.04) ' (1+0.04)8

N 720 N 720 N 720 N 720
(1+0.04)° (140.04)  (1+0.04) (1+40.04)2

N 720 N 720
(1+0.04)  (1+4+0.04)

VAN = —1239.59

El valor actual neto para un periodo de 14 afios resulto negativo que indica que no
se recupera la inversion dada en el sistema fotovoltaico OFF GRID para la vivienda

2 ubicada en la ciudad de Arequipa.

51



Figura 21. VAN y TIR del sistema fotovoltaico ON GRID
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Fuente: elaboracion propia

La figura 21 muestra el VAN y el TIR de la instalacién fotovoltaica OFF GRID, se
tiene un boton de seleccion del calculo del TIR donde se puede elegir el célculo del
namero de aflos minimo para recuperar la inversion en automatico o si le eligio la
opcion de manual se tendra que ingresar el numero de afios (n) para poder calcular
el TIR. Para la figura mostrada sé que el tiempo minimo de para recuperar la

inversion de 8845.04 soles seria de 14 aios con un TIR de 1.79%.
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Tabla 7. Valores del TIR para los sistemas fotovoltaicos OFF GRID y ON GRID

Vivienda 1 (ubicada en la ciudad de Juliaca-Puno)

Sistema FS=1 Inversion Ingreso n TIR
fotovoltaico anual
OFF GRID Sl 11332.2 960 10 0.10%
OFF GRID NO 10779.5 960 10 0.01%
ON GRID - 2874.7 960 10 31.2%
ON GRID - 2874.7 960 4 12.68%
Vivienda 2 (ubicada en la ciudad de Arequipa-Arequipa)
Sistema FS=1 Inversion Ingreso n TIR
fotovoltaico anual
OFF GRID Sl 9397.78 720 10 0.52%
OFF GRID NO 8845.04 720 10 0.45%
ON GRID - 2874.7 720 10 21.5%
ON GRID - 2874.7 720 5 8.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se mostré los valores del TIR para la vivienda 1 y la vivienda 2 se da
presento que en los sistemas fotovoltaicos OFF GRID a una menor inversion se
tiene un menor TIR. Esto no se presenta en los sistemas fotovoltaicos ON GRID en
donde se tuvo una menor inversion, pero la diferencia se ve en la tabla donde se

encuentra el VAN de los sistemas fotovoltaicos e la vivienda 1 y vivienda 2.

En la tabla 7, la dltima fila en los célculos del TIR para los sistemas fotovoltaicos
ON GRID en lavivienda 1y la vivienda 2 se tiene un valor de n (namero de afios
gue se consideran) minimo en donde el valor actual neto es cero, se presento que
para la vivienda 1 el tiempo en que se recupera la inversion seria de 4 afios frente
a los 5 afios en la vivienda 1 esto debido al concepto de ahorro monetario por
concepto de energia siendo que fue de 960 soles en la vivienda 1 y de 720 soles

en la vivienda 2.
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Tabla 8. Valores del VAN para los sistemas fotovoltaicos OFF GRID y ON GRID

Vivienda 1 (ubicada en la ciudad de Juliaca-Puno)

Sistema FS=1 Inversién Ingreso n K VAN
fotovoltaico anual
OFF GRID SI 11332.2 960 10 4.00% -5492.38
OFF GRID NO 10779.5 960 10 4.00% -4939.64
ON GRID - 2874.7 960 10 4.00% 4911.76
ON GRID - 2874.7 960 4 4.00% 609.999
Vivienda 2 (ubicada en la ciudad de Arequipa-Arequipa)
Sistema FS=1 Inversién Ingreso n K VAN
fotovoltaico anual
OFF GRID Sl 9397.78 720 10 4.00% -3557.94
OFF GRID NO 8845.04 720 10 4.00% -3005.20
ON GRID - 2874.7 720 10 4.00% 2965.14
ON GRID - 2874.7 720 5 4.00% 330.612

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 8 se mostré el valor actual netos para los distintos sistemas fotovoltaico en
la vivienda 1 y la vivienda 2. Siendo que el VAN en los sistemas fotovoltaicos OFF
GRID son negativos que refiere que no hay rentabilidad en su implementacién caso

contrario en los sistemas fotovoltaicos ON GRID.

4.6 Realizar el disefio de un aplicativo de célculo de sistemas fotovoltaicos para

la optimizacion de los costos de instalacion en el Peru

Por lo expuesto anteriormente en los objetivos especifico se logré el objetivo
general de realizar el disefio de un aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos
para la optimizacion de los costos de instalacion en el Perd de nombre SFV_CAL
como se muestra en la (Figura 22) y el (Anexo 22) que es un tutorial del manejo de

este para el célculo de sistemas fotovoltaicos.
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Figura 22. Icono del aplicativo SFV_CAL para el calculo de sistemas fotovoltaicos
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Fuente: Elaboracién propia

El aplicativo se programé en el software de LabVIEW vy este fue capaz de generar
un archivo ejecutable que es el producto final de este trabajo de investigacion. Se
requirid6 que el aplicativo trabaje en conjunto con una extension de LabVIEW
llamada Runtime que tiene un tamafio de 412 MB este permite que los aplicativos
desarrollados en su plataforma sean utilizados en computadoras sin la necesidad
gue estas tengan instalado el software LabVIEW. El tamafio del archivo del
aplicativo creado fue de 2128 kB como se observa en el (Anexo 22) que lo hace
facil almacenar en sitios de la red como Google Drive o instalarlo directamente en
computadoras. La aplicacion esta preparada para funcionar en sistemas operativos

como Microsoft Windows , Linux y Mac OS X.
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4.7 Evaluacion de la usabilidad del aplicativo informatico

Se utilizo la escala de Likert para medir el grado de aceptacion del aplicativo
desarrollado para el disefio de sistemas fotovoltaicos. Estos datos fueron
recopilados de una encuesta desarrollada en formulario de Google que se muestra
en el (Anexo 26) que estd disponible en la direccion de
https://docs.google.com/forms/d/1qgSUKPPk 5HcadggOwmGKtWYell3LW-
DKk60jKrb47xZk/edit .

Figura 23. Escala Likert de la aceptacion del uso del aplicativo disefiado
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Fuente: Elaboracion propia

La (Figura 23) mostro el grado de aceptacion de 9 personas encuestadas que
tuvieron acceso al uso de aplicativo como modo de evaluacién del funcionamiento
del software desarrollado quedando una porcidn de los usuarios con insatisfaccion
esto debido a que se tiene que ingresar muchos datos de forma manual ya que el

aplicativo no cuenta con una base de datos de los componentes.
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Figura 24. Escala Likert de medicién de la integracion rapida del usuario con el

aplicativo desarrollado.
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Fuente: Elaboracion propia

La (Figura 24) mostro que un tercio de los usuarios que usaron el aplicativo
encontrd que la interfaz gréfica del programa no es tan amigable para ellos. Siendo
una causa de ello que se requieran buscar datos de la irradiacion solar de manera
externa a través la pagina web de nasa y los precios de los componentes en

paginas web.
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V. DISCUSION

El objetivo especifico que considerd tomar en cuenta los criterios necesarios para
el disefio de un aplicativo de sistemas foto voltaicos se basaron en los libros de
“Configuracion de instalaciones solares fotovoltaicas” de (Cantos, 2016) vy
“Instalaciones solares fotovoltaicas” de (Castejon & Santamaria, 2010) que son
libros que desarrollan muy bien el temas de sistemas fotovoltaicos aislados por otra
parte para el desarrollo de la parte de sistemas conectados a la red u ON GRID se
utilizé la “GUIA DE DISENO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ON-GRID” de
(Universidad de Concepcion, 2017) que describid los pasos para dimensionar
sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Como resultado se obtuvo un aplicativo
gue esta preparado para dimensionar sistemas fotovoltaicos OFF GRID y ON GRID
que se puede dar seguimiento a su procedimiento de célculo y corroborar las
respuestas que arrojo con un procedimiento de célculo manual. Los trabajos previos
gue buscaron un objetivo similar como los de (SILVA, 2015) que como medio de
prueba comparar su aplicativo con un sofware comercial encontro un eeror del 5%
en sistemas aislados y 10% en sistemas conectados a la red que brinda una
incertidumbre del correcto disefio que no pasa con el software desarrollado en este
trabajo de tesis que fue un resultado comun con el trabajo de (Mejia, 2019) que

corroboro su sofware con ejercicios de propuestos de la bibliografia que consulto.

El objetivo especifico que busco aplicar el adecuado método de programacion en
el disefio de un aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacion
de los costos de instalacion en el Peru, estuvo basado en el libro de “Programacion
grafica con LabVIEW” de (Galeas & Llana, 2011) y informacion encontrada en la
web oficial de (NATIONAL INSTRUMENTS, 2022) que ayudaron a facilitar el
concepto de maquinas de estado que segun (Profesional Review, 2022) modelo de
computacién que sélo puede estar en uno de un namero finito de estados en un
momento dado, la arquitectura de maquinas de estado permitié que se craeran 4
estados el estado de reposo (NOW WHAT?), el estado del célculo de sistemas
fotovoltaicos OFF GRID ,el estado del célculo de sistemas fotovoltaicos ON GRID,
el estado de calculo de los costos de los componentes que contiene todos los
algoritmos necesarios para el calculo de los sistemas fotovoltaicos descritos

anteriormente. Se creo bloques pequefios de algoritmos llamados subVI que
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realizan calculos de cada uno de los componentes de conforman un sistema
fotovoltaico que estuvieron contenidos en cada uno de los estados, que para que
hubiese una operacion de calculo se necesitara que se produzca un evento que es
no es mas que darle clic en la opcién calcular por ello se llama programacion
orientada a eventos donde la forma mas simple de describirlo es que se no ejecuta
ninguna operacion en lo algoritmos creados si es que no se detecta una entrada en
el botdn calcular por esto es que se optimiza los recursos computacionales del
ordenador. En los trabajos realizados de (Camargo, Orcasitas, Céspedes, Salas &
Garcés, 2020) y (Cohaila, 2018) no describieron que arquitectura de programacion
utilizaron en cuyos trabajo utilizaron en su mayoria el software de MATLAB para el
desarrollo de sus repectivos aplicativos. La herramienta informatica creada en este
trabajo de tesis se desarrollo en LabVIEW por el entorna amigable de programacion
y la facilidad de crear iconos para opciones del aplicativo sumado esto a la amplia
informacion audiovisual que se encuentra en la red. La programacion orientada a
eventos significo un ahorro del 12% del uso de la CPU del computador, asimismo
el software es liviano teniendo una dimension de 2.188 Megabyte y que trabajar en
conjunto con la extension de Runtime de LabVIEW para que pueda ser instalado
en diferentes sistemas operativos como Microsoft Windows , Linux y Mac OS X.
Esto ultimo de la compatibilidad con distintos entornos informaticos no fue

planteado por los autores consultados en sus trabajos realizados.

El objetivo especifico que busco calcular los costos de los componentes en el
disefio de un aplicativo de célculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacién de
los costos de instalacion en el Perl, en donde se encontré primero la cantidad de
componentes con conformaron el sistema fotovoltaico y que fue un objetivo
buscado en el trabajo de (Mejia, 2019), en cuyos trabajos mostraton la cantidad de
componentews requeridos para implementar el sistema fotovoltaico como fueron
paneles, baterias, regulador de carga e inversores pero no incluyeron la parte de la
inversion requerida en la compra de dichos partes. En esto el aplicativo disefiado
ofrece la suma total e indivual de los componentes que se hallan en en sistema ON
GRID u OFF GRID. La diferencia fundamental en la que se distancio el software
disefiado fue que incluye un apartado para utilizar el factor de simultaneidad que

no tiene influencia en los sistemas ON GRID que es una condicion valida solo en al
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aplicativo desarrollado en cual se puede dimensionar el regulador de carga y el
inversor que se observa la diferencia en la potencia la corriente requido por la carga
esto presenta en la (Figura 17) por lo cual se hizo reemplazo el regulador de carga
por uno mas acorde a la cantidad que 40 A resultando en un ahorro del 658.52
soles esto se da en la premisa de que no todos los electrodomesticos de una

vivienda funcionan al mismo tiempo.

Por ello el objetivo general busco realizar el disefio de un aplicativo de calculo de
sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de instalacion en el Perq,
gue fue un objetivo comun con los autores utilizados como antecedentes y con
(Cohaila Mayta, 2018) se tuvo como uUnico objetivo en comln ya que busco
principalmente parametrizar un sistema fotovoltaico conectado a la red usando el
software de MATLAB desarrollo un aplicativo que lograra esto. La herramienta para
disefio de sistemas fotovoltaicos disefiado en este trabajo de tesis busco calcular
sistemas fotovoltaicos de manera sencilla rdpida y que pueda dar un panorama del
costo de adquisicion de los componentes para implementar u futura la ejecucion
del proyecto para beneficio de contar con energia eléctrica en una vivienda ubicada

en el pais de Peru.

El aplicativo presento la debilidad de que se requiere que los datos estén
correctamente ingresados para obtener resultados coherentes para poder
satisfacer la demanda de energia eléctrica fotovoltaica de la vivienda. Por ello el
publico objetivo al va dirigido la herramienta desarrollada es a disefiadores y
estudiantes interesados en la generacion de energia fotovoltaica.

La oportunidad que ofrecié el aplicativo fue que dio la cantidad de componentes
requeridos para el sistema fotovoltaico, el esquema de conexion de baterias y
paneles fotovoltaicos en sistemas aislados y sobre todo la separacion y el angulo
de inclinacién entre ellos para evitar pérdidas por efecto de sombra. Esto es un plus
porque no se requirié contratar a un profesional experto en el tema fotovoltaico para

que detalle esta parte.

Una ventaja que brindo la programacion del aplicativo en el software de LabVIEW

es que puede ser actualizado y mejorado facilmente ya que se utilizo la arquitectura
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de maquinas de estado con lo que si se quiere dar mas funciones solo se requiere
crear mas estados sin la necesidad de desperdiciar la programacién anterior.

Usando el algoritmo de calculo realizado en la figura 20 se calcul6 el TIR que su
valor obtenido fue de 0.0179275 es decir del 1.79275% para un periodo de 14 afos.
De aqui podemos decir que el tiempo en que recupera la inversion sera de 14 afos.
Segun (QUANTICA RENOVABLES, 2023), el tiempo de vida util de las baterias
solares duran un promedio de 10 afios y estas depende de mdltiples factores siendo
los méas importantes la cantidad de ciclos de carga y descarga, asi como también
si la descarga de la bateria ha sido profunda o no. Por lo cual hace que el sistema
fotovoltaico OFF GRID no sea rentable ya que el tiempo de vida de las baterias es
de 10 afos esto comparado con el tiempo de la vida del panel solar es de 25 a 30
afos en ese lapso de tiempo por lo menos se daran una vez el recambio de baterias

y el retorno de la inversion del se da recién después de los 14 afios

En la tabla 6 observo que la inversion de los sistemas fotovoltaicos OFF GRID son
mas del triple del costo que de un sistema ON GRID que debe evaluarse en la
ejecucion del proyecto fotovoltaico del adecuado al usuario para la inversion del
mismo. El factor que fue critico en este desbalance de costos en un sistema

fotovoltaico OFF GRID y ON GRID fue sin dudas el valor de las baterias.
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VI. CONCLUSIONES

1. El disefio de un aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos para la
optimizacién de los costos de instalacion en el Perd brindo una nueva
alternativa en el analisis de los sistemas fotovoltaicos ON GRID y OFF GRID
en su posible implementacién en una vivienda por parte de un usuario.

2. La programacion de los algoritmos de calculo de sistemas fotovoltaicos
utilizando la arquitectura de maquinas de estados permitié que el disefio de
sistemas fotovoltaicos ON GRID y OFF GRID se desarrolle de manera
sencilla permitiendo que si se quiere hacer algun cambio se haga en un
estado especifico no afectando el proceso de célculo del resto de los
estados.

3. La utilizacion de la programacién orientada a eventos permitio utilizar la
menor cantidad de recursos computacionales del ordenador logrando la
optimizacién los recursos computacionales requeridos para su uso, para el
ejemplo se tuvo el funcionamiento del aplicativo desarrollado frente a un
programa basico de célculo teniéndose un ahorro del 12% del uso de la CPU
(Unidad Central de Procesamiento).

4. Lageneracion un archivo ejecutable para el calculo de sistemas fotovoltaicos
con un tamafio de 2128 kb permitié6 que en archivo Runtime de tamafio de
412 Mb, funcione en un ordenador con sistema operativo Windows sin la
necesidad de tener instalado el programa LabVIEW.

5. Se calculo el sistema fotovoltaico requerido para las viviendas mediante el
uso del aplicativo para el abastecimiento de energia eléctrica fotovoltaica en
dos viviendas ubicadas en la region sur del Peru: la vivienda 1 ubicada en la
region Puno ciudad de Juliaca y la vivienda 2 ubicada en la regién de
Arequipa ciudad de Arequipa en donde se mostré la cantidad de
componentes necesarios para la instalacion y los esquemas de conexion
entre los mismos.

6. En esta tesis se calculd los costos de los componentes en el disefio de un
aplicativo de célculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los
costos de instalacion en el Perd, como modo de prueba para comprobar la

utilidad del software se calculé el costo para la instalacion fotovoltaica OFF
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GRID para dos viviendas en el que se simulo dos escenarios uno en el que
se aplico el factor de simultaneidad y otro en el que no se tomd en cuenta
logrdndose el ahorro de dinero por considerar el factor de simultaneidad de
552.7 soles para la vivienda 1 y para la vivienda 2 el ahorro seria 552.7 soles,
para los sistemas fotovoltaicos ON GRID se debio elegir la alternativa mas
econdémica en funcidén de la marca, el modelo y prestacion de servicios de
los componentes para el ahorro econémico.

El aplicativo permitié simular distintos escenarios modificando las cargas o
datos de los componentes del sistema fotovoltaico (panel solar, bateria,
regulador de carga e inversor) esto para tener un panorama del costo que

tendrian para su adquisicion y encontrar la mejor opcion de compra.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una capacitacion del manejo del aplicativo a los
usuarios interesado en el aplicativo para su mejor desempefio en el disefio
de sistemas fotovoltaicos.

e Se recomienda realizar una nueva encuesta para poder conocer las
debilidades del aplicativo para mejorar en esos aspectos.

e Serecomienda que el usuario tenga nociones basicas de disefio de sistemas
fotovoltaicos para que la experiencia con el aplicativo desarrollado sea mas
amena.

e Se recomienda utilizar en los calculos el factor de simultaneidad para no
sobredimensionar el regulador de carga y el inversor en sistemas
fotovoltaicos OFF GRID.

e Se recomienda utilizar el aplicativo a la par con paginas web de venta de
componentes fotovoltaicos para la eleccién optima de compra.

e Se recomienda el usuario tenga un cuadro de carga de los consumos en las
horas con sol en un sistema fotovoltaico conectado a la red para el mejor

disefio del sistema fotovoltaico ON GRID.
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Anexos

Anexol: Operacionalizacion de variables

gue se deben de valorar tenemos al panel solar,

baterias, regulador de carga e inversor.

Variable Definicion conceptual Definiciéon operacional Dimension indicador Nivel de
Medicion
Variable Una aplicacion es un programa informatico disefiado | La usabilidad en referencia a un | Nivel de satisfaccion del usuario Escala Likert Razon
Independiente como una herramienta para realizar operaciones o | producto esta sujeto a la resolucion de
funciones especificas. Generalmente, son disefiadas | tareas que pueda solucionar y brindan
Disefio de un | para facilitar ciertas tareas complejas y hacer mas | un nivel de satisfaccibn al usuario.
aplicativo de calculo | sencilla la experiencia informatica de las personas. | (https://webdesign.tutsplus.com/, 2022)
de sistemas | (edu.gcfglobal.org, 2022)
fotovoltaicos. La irradiacién solar es la magnitud que
El disefio de un aplicativo para la seleccién de un | mide la energia por unidad de | Irradiancia Cantidad de Razon
sistema fotovoltaico se realizard en el Software NI | superficie de radiacion solar incidente Isrcr,?;r%(;?&gar
LabVIEW en donde se usa la arquitectura de | en una superficie (Planas, 2021) en %
programaciéon de maquinas de estado y en el
desarrollo de los algoritmos se usaré la programacion
orientada a eventos.
Variable Las instalaciones fotovoltaicas pueden ser: | En una instalacion de un sistema | Precio de la instalacion de un sistema Costo de Razon
Dependiente instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red (off grid) | fotovoltaico el mayor costo lo presentan fotovoltaico aislado de la red (off grid). insst;I:;:i?Sn /)en
gue buscan saciar la demanda de energia de una | los paneles solares y baterias siendo
Optimizacion de los | vivienda o instalaciones fotovoltaicas conectadas ala | los demas componentes inferiores al
costos de red (on grid) que inyectan el exceso de energia | valor de los dos anteriores por lo que es
instalacion en el generada a la red o en su defecto consumen de la | determinante en la decision del tipo de
Peru misma cuando la demanda supera a la generacién | instalacion que se pueden realizar ya
del sistema fotovoltaico. (Suriaenergy, 2022) sea una instalacion fotovoltaica aislada
(off grid) o conectada la red (on Grid).
Es valor monetario de los componentes de la Precio d(_a la instalacion de un sistema _ Costo_,de Razoén
fotovoltaico conectado a la red (on | instalacion en
instalacion fotovoltaica. Dentro de los componentes grid). soles (S/)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivo Objetivo Especifico Variables Dimensiones | Indicadores | Poblacién y Muestra Tipo de
General Investigacion
Disefio de un | Problema General: Realizar el | i) Programar los algoritmos de | Variable Nivel de | Escala Likert Poblacién: La investigaciébn que se

aplicativo de
calculo de
sistemas
fotovoltaicos
para la
optimizacion
de los costos
de
instalacion

en el Peru

¢,De qué manera se puede desarrollar
el disefio de un aplicativo de céalculo de
fotovoltaicos

sistemas para la

optimizacion de los costos de

instalacion en el Perd?
Problemas Especificos:

i) ¢ De qué manera se puede programar
los algoritmos de calculo de sistemas
fotovoltaicos utilizando la arquitectura
de méaquinas de estados?; ii) ¢De qué
manera se puede utlizar la
programacion orientada a eventos para
utilizar la menor cantidad de recursos
computacionales del ordenador?; iii)
¢De qué manera se puede generar un
aplicativo para el célculo de sistemas
fotovoltaicos? vi) ¢De qué manera se
puede demostrar el funcionamiento del
aplicativo para el abastecimiento de
energia eléctrica fotovoltaica? v) ¢De
gué manera se calculara los costos de
los componentes en el disefio de un
aplicativo de calculo de sistemas
fotovoltaicos para la optimizacion de los

costos de instalacion en el Per(?

disefio de un
aplicativo de
calculo de
sistemas
fotovoltaicos
para la
optimizacion
de los costos
de
instalacion

en el Peru

célculo de sistemas fotovoltaicos
utiizando la arquitectura de
magquinas de estados; ii) Utilizar
la programacién orientada a
eventos para utilizar la menor
cantidad de recursos
computacionales del ordenador;
iii) Generar un archivo ejecutable
para el calculo de sistemas
fotovoltaicos; iv) Demostrar el
funcionamiento del aplicativo
para el abastecimiento de
energia eléctrica fotovoltaica; v)
Calcular los costos de los
componentes en el disefio de un
aplicativo de calculo de sistemas
fotovoltaicos para la
optimizacién de los costos de

instalacion en el Peru.

Independiente

Disefio de un

aplicativo de

satisfaccion  del
usuario

i Irradiancia Cantidad de
calculo de o
) Irradiacion solar
sistemas
del lugar en —
fotovoltaicos. m?
Variable Precio de Ila

Dependiente

Optimizacién de
los costos de
instalacion en el
Pera.

instalacion de un
sistema

. Costo de
fotovoltaico . .,
. instalacion en
aislado de la red soles (S/)
(off grid).
Precio de la | Costo de
instalacion de un | instalaciébn  en
sistema soles (S/)

fotovoltaico
conectado a la red
(on grid).

Las viviendas con opcion
tarifaria  BT5B que no
sobrepasen al mes la
demanda maxima de 20
kW (OSINERGMIN,

2001).

Muestra:

Se toma como muestra de
estudio 2 viviendas
ubicadas en el pais de
Perl una en la ciudad de
Juliaca y la otra en la

ciudad de Arequipa.

La eleccién de la muestra
la tomamos por

conveniencia.

realizara es del tipo
aplicada con un disefio de
investigacion del tipo no

experimental
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Anexo 3: Validacion del experto

ﬁ UNIVERSIDAD Césan Vasrnio

EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo del proyecto de investigacion
Disedo de un apicativo de ciicuko de sisiemas folovoliacos para ka optmizadén de los

cosios de instalacikdn en el Perd
Ingeniero experto:
Se presenta a usted & Instrumenta de recoleccian del proyecto de INvestgacion para
SU revisidn y sugerencias
' __ CRITERIOS | Sl | NO | OBSERVACIONES

1. LEl nstrumento dé recoleccidn o deios |
esta omentado al  problema d.,/
investgacin?

2 LEl wstrumento de recoleccion de dalos |
se apreca las vanables de investigacion? |

T3 Llos instumecnos de recoleccitn o8 | 1
datos facéitaran el logro de los cbjetivos de |
la investigacin?

4 ilos instumentas da recoleccicn de c
dalos se relacionan con 1a © las vanables
de estudn? i K

5 ¢(lLos instumentos de recolecocn de
delos presents I8 caidad de dem
_apropladas?

6. (La redaccon o8  instrumento  de
reccleccion de datos es coherente?

7. (El diseo del instrumento ce recoleccidn | 4+
de dstcs  faciears el andlsis y:/
procesamientio de datos?

8. (Dalinstrumento de recoleccion de datos | ‘/

hl

serd accesible a la poblacon sujeio de
estudio?

9. LEl matrumento de recoleccion de dalos,
usted agregaria algun bem?

10. ¢ El disafo del nstrumento de recoleccitn
de datos sard accesibie a a poblacitn I/
sujeto de estudio?

11 cLa recolecodn os  instrumenic  de
recolecacn de datos es clara, sencila y /
Precisa para la investigacikin?

o @

Mg Ing. Roerto Jaime Quiro? Sosa

e —
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CONSULCONSA CIEMSA ASOCIADO:

Residente de obra desde el 20 de enero de 1997 hasta el 06 de julio del 2000.
HALCON INGENIEROS S.R.Ltda.:

Residente de obra desde el 20 de junio de 1998 hasta el 30 de octubre de 1998.
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FONCODES:

Inspector residente desde el 30 de junio del 2000 hasta el 24 de noviembre del 2000
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO:

Docente universitario desde el 16 abril de 1998 hasta diciembre 2005.

SENATI:

Docente desde el 03 enero del 2000 hasta el 25 de febrero del 2000

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ” DE JULIACA
UANCV:

Docente universitario de la carrera profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica
desde 1986 hasta la fecha.

CORPORACION AC&Z S.A.:

Residente de obra desde el 15 de noviembre del 2001 hasta el 15 de febrero del
2002.

COMO PROYECTISTA:

En la actualidad vengo desarrollando proyecto de redes de distribucion eléctrica
primaria y secundaria, contando a la fecha con numerosos proyectos aprobado por

la concesionaria Electro Puno.

SEMINARIO PROFESIONALES ACTUALIZACION EN INGENIERIA ELECTRICA

Como Asistente.

a) Ingenieria de Sistemas de Potencia.
b) Montaje y Mantenimiento de Lineas de Transmision.
c) Proteccion y Seguridad en la Industria Eléctrica.
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ESTUDIOS DEFINITIVOS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE SAN
GABAN.

Como Organizador - Coordinador.

GRUPOS ELECTROGENOS.

Como Organizador.

I SEMINARIO TALLER DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
Como Organizador.

INVESTIGACION EN INGENIERIA: COMO ESCRIBIR ARTICULOS
CIENTIFICOS.

Como Asistente. — 16 al 20 de enero del 2017.
XXIl SIMPOSIO PERUANO DE ENERGIA SOLAR.
Como asistente. - 16 al 20 de noviembre del 2015.

[l CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA Y ENERGIAS
NO CONVENCIONALES.

Como Asistente. — 16 al 18 de noviembre del 2015.

XXI' CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y
RAMAS AFINES - (CONIMERA).

Como Asistente. — 24 al 26 de junio del 2015.
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REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS

PROFESIONALES

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION
BACHILLER EN CIENCIAS
INGENIERIA ELECTRICA
Quiroz Sosa Fecha de diploma: 08/02/85
Roberto Jaime UNIVERSIDAD
DNI 07128997 | Modalidad de estudio: NACIONAL DE
PRESENCIAL. |NGEN|ER|’A
Fecha de matricula: sin PERU
informacién.
Fecha de egreso: sin informacion.
TITULO PROFESIONAL
INGENIERO ELECTRICISTA
Quiroz Sosa Fecha de diploma: 25/07/94
Roberto Jaime UNIVERSIDAD
DNI 07128997 | Modalidad de estudio: NACIONAL DE
PRESENCIAL INGENIERIA
PERU
MAESTRO EN CIENCIAS:
INGENIERIA ELECTRICA
MENCION EN
Quiroz Sosa ELECTRICIDAD
Roberto Jaime INDUSTRIAL
DNI 07128997 UNIVERSIDAD
Fecha de diploma 08/07/16 NACIONAL DE
SAN AGUSTIN
Modalidad de estudio: DE AREQUIPA
PRESENCIAL. PERU

Fecha de matricula:
10/09/2009

Fecha de egreso: 05/05/2016
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GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

GRADUADO GRADO 0 TITULO INSTITUCION

TITULO PROFESIONAL
R SJOij.EROEERTO INGENIERQ ELECTRICISTA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
oW 7107 Fecha de diploma: 25/07/94 PERU
Modalidad de estudios: PRESENCIAL
MAESTRO EN CIENCIAS: INGENIERIA
ELECTRICA
QUIRQZ S0SA ROBERTO Ef;gﬁ”dmiﬂg;ﬂg ADNDLSTRAL UNIVERSIDAD NACIONAL DF SAN AGUSTIN DE
JANE . o AREQUIPA
o 71207 Modalidad de estudios: PRESENCIAL -
Fecha mafricula: 1010972000
Fecha egreso: 0510312016
BACHILLER EN CIENCIAS
INGENIERIA ELECTRICA

QUIR0Z S0SA ROBERTO  Fecha de diploma: 08/02/85
JAVE Modalidad de estudios: PRESENCIAL
DNI 07128997

UNVERSIDAD NACIONAL DE INGENTERIA
PERU

Fecha mafricua: Sin infomation (*)
Fecha egresa: Sin informacion ()

(%) La alta de informacion de este campo, no involucra por of misma un error o I invalidez de la inscripcion del rado yio titulo, pugsto que, 2
fecha de u regiatro, no era obligatorio declarar dicha informacian, Sin perjuicio de lo senalado, de requerir mayor detalle, puede contactamos a



Anexo 4: Carta de consentimiento de uso de datos

Juliaca 27 de julio del 2021
Sefior:

Coordinador de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecéanica Eléctrica
de la Universidad Cesar vallejo

Asunto: Aceptar desarrollo de Proyecto

Es grato expresarle mis saludos a la Universidad Cesar Vallejo de
Trujillo y a la escuela de Iingenierfa Mecanica Eléctrica y en atencién a la
solicitud de poder utilizar los datos de consumo de energia eléctrica propios de
mi vivienda ubicada en la ciudad de Juliaca, barrio las cerro colorado, Jr,
Francisco Bolognesi 560, acepto la utilizacion de los mismos para el proyecto
de “Disefio de un aplicativo para el cilculo de sistemas fotovoltaicos en
viviendas de la ciudad de Juliaca” a realizar los por estudiantes; Pedro Pablo
Ojeda Aguilar con DNI:44534086 y Urbano Alvarez Yana con DNI: 42765106,

Es propicia la oportunidad, para expresarle mi consideracion y estima.

Atentamente

DNI: 29276060
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Arequipa, 27 de Julio del 2022

Sefior:

Coordinador de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de
la Universidad Cesar Vallejo

Asunto: Aceptar uso de utilizacién de datos de consumo eléctrico

Es grato expresarle mis saludos a la Universidad Cesar Vallejo de
Trujillo v a la escuela de profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica v en
atencion a la solicitud de poder utilizar los datos de consumo de energia eléctrica
propios de mi vivienda ubicada en la calle Santa Rosa #205, Urb. Miguel Grau,
distrito de Paucarpata de la ciudad de Arequipa. En donde a pedido de los
solicitantes aceplo la utilizacion de los recibos de consumo de energia eléctrica
e informacidn necasaria que ayude en el proyecto de Disefio de un aplicative
de calculo de sistemas fotovoltaicos para la optimizacion de los costos de
instalacion en el Perd a realizar por los estudiantes: Pedro Pablo Ojeda Aguilar
con DNI: 44534086 y Urbano Alvarez Yana con DNI: 42765106.

Es propicia la oportunidad, para expresarle mi consideracion y eslima.

Atentamente

Aguslina Ojeda Mamani
DMI:29211270

84



Anexo 5: Recibo de consumo de energia eléctrica del usuario.

7/

Electro Puno S.A.A.

www.electropuno.compe | RIB O

2\ ANO H CORNEJD NF 180 PUNC
2M05479597 TELEFOND . (@ '

DATOS DEL CLIENTE DETALLE DE FACTURACION
NOMBRE GOMEZ SOTO, ESTEBAN VENANCIO CONCEPTO IMPORTE S/
DAL 26276005
. ALUMBRADO 7 (ARouet AP: §70.7000 :
DIRECCION:  JR. FCO. BOLOGNES! 560 Sesciif “‘f;:ﬁgo et ::
DPTOPROV:  PUNCISAN ROMANAJULIACA ENERGl;l AR “'a
RUTA: 301-28-01-003930  (0'3-JULACA 013 CERCAD) ! .
ENEAGIA PRIMEROS 20 KWH AJUSTADA 1797
DATOS T COS
- - nesmeucm?s Ef::vam = INTERESES COMPENSATORIDS oor
AUMENT 5005 (0100) YENSION: 220\ -BT MANTENIVIENTD ¥ REROSICION DE LA CONEXION 136
POTENCIA: D20 KW CONEXXON: G111
N’ NEDIDOR: 1887017 \YPIOR ASICD £ echonc o2 Wios
SSTENMA 0025 - JULIACA SEC.TRICD: 2
DETALLE DEL CONSUMO
LECTURA ACTUAL 7029 22 Ago 2022 SUBTOTAL 70.34
LECTURA ANTERICA: goe7 22 Jul 2022 IGV 1% 1266
DIFERENCIA DE LECTURA &2 FACTOR: 100 OTROS PAGOS
LEY 22749 SLECTRIFICACION RURAL
CONSUNO FACTURADO 82.00 KWi.h A vt o
FRECIO UNIT S/ AW h 0.7983 {Restantes 52 kWh} REDONDEQ MES ANTERIOR 048
PRECIOUNIT. & WWh 0.5591 (Primeres 30 k'Wh)
Afocto a Descuento Ley 27510 FOSE, Monto S/ -5.99
n EWOLUCON OF CONGUNO DE ENEASA
a“l .
7 " : TOTAL MES 83,80
YR p—— - - 3 5 : 3
un 1 g b :
»w i3 v % TOTAL APAGAR S/
B L | **+83.80
PIND X0 2 T PR GRS F00) X00i0e DOSENS IRENE PREA e
M SN [wwanrsmse |
e MENSAJES AL CLIENTE
l SON: OCHENTA ¥ TRES CON 50100 SCLES
Proxima Facturacion - ‘
s £ Lectra F. Facue 7. Paxp [ Feona Fus Y R
oo 202 2230 202 V-oct 3002 Yot 2022 ' FECHA EM/SCN FECHA VENCMENTO v
l 01 sep 2022 19 sep 2022
FUFULIRZA T #ROTZCOI0N COM LA JRE DOSIS, VACUNATE YA ‘

VACUMATE QONTAR £L
WISREICA T4 CARET D

OF 7L "0RN. POR TODOS, FROTEGE A LANRET
JNAZION EN s Scameacunacion masa gabpe” |

PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS NO AL MENSAJERO §113- 5165 2022001 7155
MES FACTURADO  Agosto-2022 | VENCMIENTC 19 sep 2022 ‘
b g n| 002-0014757

.- L GRERIURET  301.28-01-003930
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sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
20103188628 - Consueio 310 - Arequipa - Arequipa

© FonoSEAL. (054)381188 o “9000
wwwesealoom pe - sealz

2seal compe
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Anexo 6: Controlador de carga MPPT ATERSA

¢y Controlador Carga Leo10 25A 12/24V ATERSA

s/.95792

Envio: Envio gratuito a provincias!
Entrega: Recojalo el miércoles 9 de noviembre en agencia Marvisur o Shalom>
Fabricante:  Atersa| Cod. Articulo: 2001015

Cantidad: [-]1]+]

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

@ ¢ 5 9 r Secured by fa)
2 aiios 14 dios 100% 0 Geolrust-i
de garantia  de devolucion  pago seguro

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/controladores-de-

carga-pwm/controlador-carga-leo10-25a-1224v-atersa

Anexo 7: Controlador de carga MPPT Must Solar

[+ Controlador MPPT LCD 60A 12/24/48V Must Solar

s/.1.211,26

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recdjalo el viernes 17 de febrero en agencia Marvisur o Shalom de »
provincias

Fabricante:  Must Solar | Cod. Articulo: 2002512
Cantidad: [ - +]

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/controladores-de-

carga-mppt/controlador-mppt-lcd-60a-122448v-must-solar

87


https://autosolar.pe/controladores-de-carga-pwm/controlador-carga-leo10-25a-1224v-atersa
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-pwm/controlador-carga-leo10-25a-1224v-atersa
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-lcd-60a-122448v-must-solar
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-lcd-60a-122448v-must-solar

Anexo 8: Controlador de carga PWM Must Solar

[/ Controlador PWM LCD 60A 12/24V Must Solar

s/.315,01

Envio: Envio gratuito a provincias por méas de S/. 500

Entrega: Recodjalo el viernes 17 de febrero en agencia Marvisur o Shalom de >
provincias

Fabricante:  Must Solar | Cod. Articulo: 2001515

Cantidad: [ - + |

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/controladores-de-

carga-pwm/controlador-pwm-lcd-60a-1224v-must-solar

Anexo 9: Panel solar Ecogreen
» Panel Solar 350W 24V Policristalino EcoGreen

s/.704,50 el

Envio: Envio gratuito a provincias!
Fabricante: ~ EcoGreen | Cod. Articulo: 1002050

Cantidad: [-T1]+]

Panel Solar 350W 24V Policristalino EcoGreen opiniones

Carlos Eduardo P 16.05.2022
Tiene una alta eficiencia, totalmente recomendado

a ¢ o P scosen
; . 1 alio 14 dias 100% 9 Geolrust" k'
Ti pos de.Pane... H de garantio  de devolucion  pago seguro

ACADERLA S0

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/paneles-solares-

24v/panel-solar-350w-24v-policristalino-ecogreen
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https://autosolar.pe/controladores-de-carga-pwm/controlador-pwm-lcd-60a-1224v-must-solar
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-pwm/controlador-pwm-lcd-60a-1224v-must-solar
https://autosolar.pe/paneles-solares-24v/panel-solar-350w-24v-policristalino-ecogreen
https://autosolar.pe/paneles-solares-24v/panel-solar-350w-24v-policristalino-ecogreen

Anexo 10: Inversor de carga Must Solar

Inversor Cargador 1000W 24V MPPT 80A Must Solar

T3 00F S/1 .465,70
!.!‘_f Envio: Envio gratuito a provincias!
de provincias
Fabricante: Must Solar | Cod. Articulo: 3004231

=4

cantidad: [- - + |

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

R O 2 Vo) Sedtrustaw

1 aiio 14 dias 100%
de garantie  de devolucidn pogo segure
[ &8 Nuevos model.. 3

Fuente: imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/inversores-

|
LS

11 |
~—

cargadores-24v/inversor-cargador-1000w-24v-mppt-80a-must-solar

Anexo 11: Inversor de carga Must Solar

Inversor Victron Phoenix 12V 375VA VE.Direct

S/.56325

Envio: Envio gratuito a provincias!

— Entrega: Recojalo el viernes 17 de febrero en agencia Marvisur o Shalomde ?»
G| provincias

e e DU sinewave inverfer

phoenix 12 | 376 Fabricante:  Victron Energy | Cod. Articulo: 3005015

Cantidad: [ - . + |
ANADIR AL CARRITO COMPRAR

@ ) (] Secured by o'
1 aiio 14 dios 100% ro GeoTrust'-.I.'
de garantio  de devolucidn pOgo Seguro

n @ Contactar via WhatsApp

Fuente: imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/inversores-

12v/inversor-victron-phoenix-12v-375va-vedirect


https://autosolar.pe/inversores-cargadores-24v/inversor-cargador-1000w-24v-mppt-80a-must-solar
https://autosolar.pe/inversores-cargadores-24v/inversor-cargador-1000w-24v-mppt-80a-must-solar

Anexo 12: Bateria GEL Tensite

Bateria GEL 12V 150Ah Tensite

677 SINIGV
S/o ’20 O /3,9
Descuento 17% (S/. 815,97 sin descuento)

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recojalo el lunes 13 de febre
provincias

Fabricante:  Tensite | Cod. Articulo: 17082
Cantidad: E + ]

ANADIR AL CARRITO

Fuente: imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/baterias-de-gel-
12v/bateria-gel-12v-150ah-tensite
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Anexo 13: Mapa del recurso solar en el Peru

MAPA DE RECURSO SOLAR @ WORED BANKGROUP

POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO

PERU ESMAP D
808w

Jquitos

5°S

10°S

15°S

® 2019 Grupo Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 -~ 200km
Totales diarios: 3.2 3.6 4.0 X 4.8 5.2 5.6 6.0

1 S K\Wh/KWp
Totales anuales: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191

Este mapa esté4 publicado por el Grupo Banco Mundial, financiado por ESMAP. y preparado por Solargis. Para més informacion y términos de uso, por favor visite http://globalsolaratlas.info

Fuente: Mapa de potencial eléctrico fotovoltaico tomado de (SOLARGIS, 2020)
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Anexo1l4: Valores de las principales variables climaticas de las estaciones base

Estacion Energia  Heliofania  Temperatura Temperatura Precipitacién
meteorolbgica solar relativa maxima minima total

diaria

(%) (°C) (°C) (mm/afio)

(kW

h/m2)
Costa
Miraflores 5.75 56.00 30.70 19.30 216.00
Miraflores 4.06 40.00 23.30 15.50 16.00
San Camilo 5.92 61.00 28.70 13.40 11.00
La Joya 7.03 75.00 27.00 10.10 77.00
Sierra
Bambamarca 4.56 44.00 19.40 9.50 737.00
Weberbauer 4.92 49.00 21.30 7.60 644.00
Cosmos 4.92 46.00 9.20 -0.70 1047.00
Huayao 6.00 56.00 19.60 4.40 765.00
Granja cayra 5.44 53.00 20.70 3.70 674.00
Chugquibambilla 6.08 59.00 16.80 -2.40 715.00
Puno 6.36 70.00 14.70 2.00 753.00
Characato 6.50 73.00 22.80 6.80 78.00
Selva
San Ramén SM 4.67 41.00 31.30 20.80 2 158.00
El Porvenir 3.89 41.00 32.50 20.40 1041.00
Bellavista 4,78 40.00 32.20 20.90 928.00

Fuente: Tabla tomada del ATLAS DE ENERGIA SOLAR DEL PERU (SENAMHI,

2003)
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Anexo 15: Radiacion solar para la vivienda de estudio en la ciudad de Juliaca

Walue - KW-hrfmt2/day

Fuente: Datos descargados de la pagina web oficial de la NASA (NASA, 2020)

All Sky Surface Shortwave Doy v
[ @ NearReal Time | | o Radiation

Additional Perameter Information

All Sky Surface Shortwave
Downward Irradiance

. i o
750 . L)
- ) o @ w° ®
[ L] e o, e L ]
sooey @ » ' . %
49 e® o%, * "
5.50 & 5 PN 4
[
[ ] . * B ° e .. L ]
600 ot . o [ 1
: . . . . .
e . . . °
o* 4
5.50

¢}y Download | v

&)

% -15.47, -70.14

“t 387844 m

. 2010-01-01 to

2020-12-31

(%} Response: 7.367 s

Annual APl v2.3.5

View My API

b Request

WER Monthly and

Anexo 16: Radiacion incidente de onda corta en la superficie total del cielo para la

vivienda de estudio en la ciudad de Juliaca

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic ANN
2010 7.00 7.02 697 6.37 591 574 6.12 6.59 7.28 7.37 8.09 6.78 6.77
2011 7.06 6.44 6.51 6.28 6.07 577 573 6.38 6.73 739 76 6.80 6.56
2012 6.80 6.36 6.42 586 6.07 578 599 6.73 7.08 7.29 749 6.80 6.56
2013 6.86 6.75 7.12 6.72 560 535 565 6.30 736 7.23 7.85 7.23 6.67
2014 7.19 7.43 6.83 6.05 586 577 578 6.28 6.42 7.42 7.52 7.45 6.66
2015 6.46 7.17 6.51 548 579 573 592 6.49 697 7.27 7.71 7.25 6.56
2016 7.76 735 7.37 6.32 6.17 572 590 6.54 7.05 7.00 7.81 7.25 6.85
2017 6.79 698 6.39 6.05 539 568 607 6.67 651 773 7.64 7.34 6.60
2018 570 561 553 6.17 598 489 506 595 7.13 6.16 6.75 6.45 5.95
2019 592 554 583 559 579 558 566 6.69 632 735 6.70 6.44 6.12
2020 5,86 4.92 555 595 576 560 599 6.51 630 6.58 805 5.96 6.09

Fuente: Datos descargados de la pagina web oficial de la NASA (NASA, 2020)
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Anexo 17: Radiacion solar histérica en el sitio de la vivienda en la vivienda de
estudio en la ciudad de Juliaca

Radiacidn incidente de onda corta en la superficie total del
cielo

7
6.8
6.6
6.4
6.2

6 5.95

5.8
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano

kW-h/m~2/dia

Fuente: Tabla elaborada con los datos recopilados de la pagina web oficial de la

NASA (NASA, 2020)

Anexo 18: Coordenadas de la vivienda de estudio ubicado en la ciudad de
Arequipa

Coordenadas geograficas | Meteo mensual  Mapa interactivo

—Ubicacidn
Mombre del sitio IVIVIEND#\ AREQUIPA
Pais IPerL’J \/I Region

—Coordenadas geograficas

Recorridos solares

Decimal Grad. Min. Seg.

Latitud (15,2088 | [=1[-25 | {+ = Morte, - = Hemisferio Sur)
Longitud  [FL.a7ss | [#1[71 | {+ = Este, - = Oeste de Greenwich)

Altitud 2603 M por encima del nivel del mar
Zona horaria -5.0 : Corresponde a una diferencia promedio
Hora Legal - Hora Solar = 0h-13m 9
I Obtener del nombre |

Fuente: Datos obtenidos de software PVSYST
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Anexo 19: Radiacion solar de la vivienda de prueba ubicada en la ciudad de
Arequipa

® parametros del sitio geografico, nuevo sitio

Coordenadas geograficas | Meteo mensual | Mapa interactivo

Sitin VIVIENDA AREQUIPA (Peri)
Fuente de datos MASA-S5E satelite data 1983-2005

Irradiacion Irradiacion Temperatura

horizental difusa

global horizontal

kwh,m2/diz kwh,m2/diz =
Enero |E. 7 I |2. 29 I |13.3 I
o
-
venbre  [r0s | o3 | |35 |
aio () 5.88 1.73 12.9

Pegar Pegar Pegar

Irradiacién horizontal global variabilidad afio a afio 12.5%

Fuente: Datos obtenidos de software PVSYST



Anexo 20: Factores para el calculo de rendimiento global

Factor Descripcion del factor

Valor

predeterminado

ky Factor de perdidas en el conjunto de baterias y

regulador

k. Factor de pérdidas del inversor

k., Factor de perdidas varias (efecto Joule, caidas de

tension, etcétera)

kg Coeficiente de autodescarga diaria de las baterias

N NUumero de dias de autonomia

P, Profundidad de descarga de las baterias

0.1

0.1
0.1

0.005
De3al0
0.7

Fuente: Tabla tomada del libro Configuracion de instalaciones solares fotovoltaicas

(Cantos, 2016)

Anexo 21: Tension nominal del sistema en funcion de la potencia

Potencia (W)

Tension nominal (V)

P <800

800 < P <1600
1600 < P <3200
P > 3200

12
24
48
120 o 300

Fuente: Tabla tomada del libro Instalaciones solares fotovoltaicas (Castejon &

Santamaria, 2010)
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Anexo 22: Manual de uso del aplicativo de calculo de sistemas fotovoltaicos

Ingrese a la
aplicacion
SFV_CAL dando
doble click en el
icono de la pantalla

Nombre Tamanio

Aplicacion

B SFV_CAL aliases Archivo ALIASES

8 SFV_CAL Opciones de confi...

Puede ingresar tambien dando clic en el archivo SFV_CAL
deltipo aplicacion para empezar a utilizar el aplicativo
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DATOS BATERIA DATOS REGULADOR DATOS INVERSOR
CARGA OFF GRID CARGA ON GRID

CARGA
LAMPARA COCINA
LAMPARA HABITACION
OTRAS LAMPARAS
TELEVISOR

NFRIGORIFICO
\ e
ORDENADO
R e
BATIDORA
RADIO

BOMBA SUMERGIBLE

OTROS

Cursores para poder
acceder a las
distintas ventanas
para el ingreso de los
datos solicitados

DATOS VIVIENDA DATOS PANEL

CURSOR DATOS CURSOR RESPUESTAS

ﬂ..

‘e

Confirmar que se encuente habilitado
la 6pcion ON GRID delo contrario dar
un clic en el icono para cambiarlo.

Ingrese de forma
manual el consumo
tedricos de los
electrodomesticos
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CARGA OFF GRID ' CARGA ON GRID DATOS VIVIENDA DATOS PANEL

Irradiacion Solar Media Diaria(G
(G(Wh/m?2) | T.Ambiente(°C) Ingrese la
;} 6000 ;} 0 irradiacion,
L > las
Ubicacion coordenadas
geograficas
: - — dela
vivienda y los
dias de
autonomia
del sistema
fotovoltaico

Espacio destinado al Sist. Fotovoltaico(m)
L A
/) &
vl Ol
Costo de Energia de |a DlstrlbmdoraS kah
v _ 5

' CARGAOFFGRID  CARGAONGRID  DATOSVIVIENDA  DATOS PANEL
DATOS BATERIA ' DATOS REGULADOR ' DATOS INVERSOR

Ingrese los datos
requeridos de la
bateria de su hoja de
datos y el costo del
mismo

Yolta

Profundidad de Descarga(Pd)

v en decimal ejm. 0.7
Caracteristicas Mecanicas
L{rmm) Almm) H{mim)
a
v _ o

C. Bat.(5/.)
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' CARGAOFFGRID  CARGAONGRID  DATOSVIVIENDA  DATOS PANEL
" DATOS BATERIA DATOS REGULADOR " DATOS INVERSOR

Tension Nominal CC(V)

Ingrese los datos
solicitados del
controlador de
carga y el costo
del mismo

' CARGAOFFGRID  CARGAONGRID  DATOSVIVIENDA  DATOS PANEL
' DATOS BATERIA ' DATOS REGULADOR DATOS INVERSOR

Pot. Inversor Jilin Inv. |

Y
& : ‘}ﬂ_é-_ en decimal
- 1000 | T - ejm. 0.97
J Fr— — — 1

V. Salida__

F.

Rango de tension MPP / Tension

asignada de Entrada en C.C. Ingrese los datos
encerrados en el
rectangulo amarillo
para el inversor y el
costo del mismo

B Costols))|

3 1465.7
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CURSOR DATOS CURSOR RESPUESTAS

=X
o

Avance con el cursor para ver los resultados
hallados y verficar que se este en la opcion OFF
GRID

Presione doble clic en calcular

Consumo de energia diarib (Wh)

RADIO

BOMBA SUMERGIBLE ¥

DTROS
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SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF GRID

PAMEL
SOLAR

Mt panel

HSP 6
Potencia total
del Inversor
REG%IEADGR 511.5 W -t |calculado
necesaric para
CARGA l catisfacer el SFY
T Reg. Mt i,

I.I_

FETEET

= || VERSOR.

|

BAMCO
BATERIAS

—— L&

63.9375 A

[R: Intensidad maxima
a soportar en regirmen
norminal por el
regulador

CARGA

ESQUEMAS DE CONEXION DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y BATERIAS

i
PANELES EN PARALELO

2

= PANELES EN SERIE 0

43

Numero de baterias

=

Capacidad del sistema
de baterias(Ah)

750

Tension del sistema
de baterias(V)

_.l_

+

H m ﬁ
Numero de baterias
en serie

0

en paralelo

102



ANGULO DE INCLINACION Y DISTANCIA ENTRE PANELES FOTOVOLTAICOS

L
h

Panel Bateria Inversor Regulador
0 acm 10000 1;_000 14000

z 16000
L 13000
20000
1465.7

Costo Totalx Componente
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Para el sistema ON GRID

DATOS BATERIA DATOS REGULADOR DATOS INVERSOR
" CARGA OFF GRID CARGA ON GRID ' DATOSVIVIENDA  DATOS PANEL

CURSOR DATOS CURSOR RESPUESTAS
CALCULAR
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__Numero total
| de paneles

mimBES L

Potencia
4] Panel(W)

Consumo total anual
419 KWh/afio

Consumo Promedio diario l
1.14795 kWh/dia

Costo total anual

Costo promedio diario

Numero de
Inversores

=S N

Distancia entre paneles| 0 m

Bateria Inversor Regulador SDDO 'IOODD 120001

16000
18000
20000

Costo Total x Componente
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Anexo 23: Pérdidas reales y Optimas en una instalacion fotovoltaica

Tipo de perdida Perdida real (%) Perdida optima (%)

Tolerancia respecto a la potencia 3 0,5
nominal del modulo

Envejecimiento de las células 1 0,5
fotovoltaicas

Mismatch 3 1

Desajustes respecto a los valores 5 1
adecuados de inclinacién y orientacion

Polvo y suciedad 3 1
Aumento de temperatura de las células 6 2
Sombra de las células 1 0
Caida de tension en los cables 2 0,5
Rendimiento del inversor 6 3,5
Falta de disponibilidad debido a tareas 2 1
de mantenimiento (paradas de la

instalacién, etcétera)

Otras perdidas (en baterias, etcétera) 2 0

Fuente: tomado del libro de Configuracion de Instalaciones Solares Fotovoltaicas
(Cantos Serrano, Configuracién de instalaciones solares fotovoltaicas, 2016).
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Anexos 24: Resultados del analisis de confiabilidad en el programa SPSS

STADISTICAL

fVARIAELES=uno dos tres cuatro cinco seals siete ocho nuevae dies ocnoe doog Trece catorcs ga

LE{'Alpha"] ALL
fMODEL=ALFHA

F EIRBARY=TOTAL.

Analisis de fiabilidad

Resullados creados
Comentasios
Erirada

Conjunln de dates aclhve
Filtsa

Peso

Dividir aschive

MOm. de Mag del archive
de trabajo

Ernftrada matricial

18-DCT-2022 17.55.34

Conjunto_de_dalosd
“hinguno>
<N gLne
“inguno>

l‘::?;smm“ losdatos  Definicion de perdidos Las valores perdidos definides por el
usLEArio se ralarn como perdidos.
Casos ulilizades Los esladislicns s basan en lodos
los cagos son dalos validos para
tas las varkables del
procedimiento.
Simaxis RELIABILITY
NARIABLES=uno dos Ires cuslng
cineo seis sisle ocho nueve dies
once doce nece calome quince
ISCALE[Alpha’) ALL
MODEL=ALPHA
FSUMMARY=TOTAL.
RECLUFEOs Tiampa de procesador D0:00:00.05
Tiampa iranseurmda D000:00.26
[Canj '_'rl'_:_de-_r_:a tasl]
Escala: Alpha
Resumen del procesamients de los casos
M %
Casns  Vilidoa a 100,0
Excluides® 0 i
Total a 1000

a. Eliminacidn por ista basada en lodas las vafables de procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alla de M de
Cranbach elemenlos

AT0 15
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Estadisticos tolal-elemanto

Media de ka
earila sf se
@liming &l
elermenio

Warianza da la
BarAlA 8 s
elirnina &l
elermenia

Comelacian
ebermanio-iatal

coregida

Alfa de

Cronbach si
g alimina al

elemenlo

LE| software que uliza

salislace sUs necesdades
de dizefia?

LEl software empleade es
inluiliv su usa?

LEl software ubilizade
presenta una verson de
prueba gratuila?]

LE| liempo de use dal
safhwane con varsion de
prusha &5 adeclada para
&l aprendizaje?

S requisne capaclacion
Eﬂ-pl‘.'ﬂiﬂi‘.ﬂﬂﬂ para el usd
diel aaMware emplesda?

LEl software permile la
edicion de dalos de
imanera sencila?

S El software ulliza |a
radkacion del lugar para
los ealculos ded sislema
fotovoltaiena?

L E| software requiere
ublicasion geografica de k
vivienda?

LE| sofware muestra o
oosle de ks componenlas

de la inslalacion
Iolovaltaica on grid?

LE| sobware muesira e
coste lolal de la
matalacion foloveltaica on
grid?

LEl alrece o tiempe de
recuperacion de la
Fversion en & sislema
foloveltaico on grid?

45,69

36,11

a6, 56

45,69

36,67

36,11

36,22

3,22

36,44

36,44

36,33

286,861

284611

336,526

304,111

322 250

282381

287,684

280,444

286.7TE

286.7TE

286,750

A58

183

56

Ja02

4B

A36

B23

41

JBd1

850

A6E

66

A7T

Aar

AT3

66

66

66

A8E

66

AaT
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Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacion Cronbach si
elimina el elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
¢El sofware muestra el
coste de los componentes
de la instalacion 36,56 299,278 845 967
fotovoltaica off grid?
¢ El ofrece el tiempo de
recuperacion de la
inversion en el sistema 36,56 301,528 852 967
fotovoltaico off grid?
¢ El ofrece el tiempo de
recuperacion de la
inversion en el sistema 36,56 299,778 834 .968
fotovoltaico off grid?
¢ El software es liviano
para ser usado en
computadoras con 35,89 294,611 ,843 ,968
recursos basicos?
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Anexo 25: Cuestionario utilizado para la recoleccion de informacion

Cuestionario sobre el uso de softwares
de calculo en sistemas fotovoltaicos

Brindarle un cordial saludo, somos estudiantes de la Univerdidad Cesar Vallejo, Pedro Pablo

Ojeda Aguilar y Urbano Alvarez Yana, de la escuela profesional de Ingenieria Mecanica Electrica,

nos encuentramos realizando una encuesta con el proposito de conocer su interaccion son
softwares de disefio de sistemas fotovoltaicos y poder disefiar un aplicativo que satisfaga las
necesidades de los usuarios en los disefios de sistemas fotovoltaicos.

*Obligatorio

Universidad Cesar Vallejo

CESAR VALLEJO

1. 1.-Ingrese su correo GMAIL *
2. 2.-Ingrese sus apellidos y nombres *

3. 3.-Ingrese su numero de DNI *

4. 4.-Edad
Marca solo un évalo.

20 a 25 afos
25 a 30 afos
30 a 35 afos
35 a 40 afos

40 afos a mas

5. 5.-Sexo*
Marca solo un évalo.

Masculino

Femenino
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6.

6.- Indique el sofware que utiliza para sus disefios, en caso de que utilize otro

programa escribalo en “otra”y escriba
escoja la opcion "Ninguno”.

Selecciona todos los que corre

105" PRO

Archelios

B PVSKETCH

PV SKETCH

“@EPVsysT

PVSYST

Otro:

el programa utilizado. Si no conoce ninguno

European

L. PVGIS

PVGIS

Helioscope

Ninguno

Helic

B

NINGUNO
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7. Seleccione en cada fila la opcion que crea conveniente en funcion de la *
pregunta

Marca solo un évalo por fila

M Ei M
e " Indeciso Deacuerdo -
desacuerdo desacuerdo deacuerdo

7.1.- ¢El software
que utliza satisface
sus necesidades de
disefio?

7.2.- {El software
empleado es
intuitivo su uso?

7.3.- iEl software
utilizado presenta
una version de

prueba gratuita?

7.4.- ¢El iempo de
uso del software
con version de
prueba es
adecuada para el
aprendizaje?

7.5.- éSe requiere
itac
especializada para
el uso del software
empleado?

7.6.- ¢El software
de datos de = = = — —
manera sencilla?

7.7 - ¢El software
utiliza la radiacion
del lugar para los B = 2 P —
calculos del ‘ » —r

112



7.12.- ¢El sofware
muestra el coste de
los componentes
de la instalacion
fotovoltaica off
grid?

7.13- ¢El ofrece el

tiempo de

recuperacion de la

inversion en el ( (
sistema

fotovoltaico off

grid?

7.14- ¢€l ofrece el (-
tiempo de

recuperacion de la
inversion en el
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fotovoltaico off
grid?

7.15.- ¢El software
es liviano para ser
usado en

computadoras con
recursos basicos?

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google

Google Formularios

4.- Edad

7 respuestas

@ 20 a 25 arios
@® 25 a 30 afios
@ 30 a 35 afios
@ 35240 afios
@ 40 afios a mas

42,9%

5.- Sexo

7 respuestas

@ Masculino

@ Femenino

114



6.- Indique el sofware que utiliza para sus disefos, en caso de que utilize otro programa escribalo
en "otra"y escriba el programa utilizado. Si no conoce ninguno escoja la opcion "Ninguno".

7 respuestas
Archelios

PVGIS 3 (42,9 %)

PV SKETCH O (0 %)

Helioscope 1(14,3 %)
PVSYST 0 (0 %)

Ninguno 3 (42,9 %)

Seeeing 1 ceda fals sy e v conver e Urcion e gt

Wz MEgsoet Wik Wt Wb
i

B
o
=
2
=

B

b
i
E

Anexo 26: Encuesta de satisfaccion del uso del aplicativo para calculo de
sistemas fotovoltaicos

Encuesta de satisfaccion del uso del
aplicativo de calculo de sistemas
fotovoltaicos para la optimizacion de los
costos de instalacidn en el Pard

Erindar e un oordial salud o, somos eshedsantes de B Univendedsed Cesar Walle o, Pedro
Fabic Opeda Sgailiar v Wrbano Alvanez Yoo, de i escosla professonal de Ingenssia

P an bos Eheciricm, mos encussETtraaos reabrando una emcasesta oo el peropeaeesites die
CONOoEr SU deEnacceon oo e apliic ativo cdhe calouic dee sistemnas foboeolbal cos para bla
opbrmiEacitn de s cosios de s talaaciin on el Pero gy sl esie oolberio: Sces nesgeoesr rmiberrioes
en ol dise®o de cistemas fobowvodtaes o

i gard oress

1. 1 - Ingrese sues apeli dos: v eormbees: ™

MMarca socdo an Seahas

i 7 kAo s e

':_:'l FermEnemes
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4.

4- Sdeccione en cada fifa ka opcion gue crea conveniente en funcion de la pregunta *

e

T}

- .. e
> Ga 4h

o i
-

S T F

.

= 4
e oy
o33 .

|

il

-

]

Muy en En
desacuerdo desacoesdo

Moy
deacuerdco

Indectso Deacuerdo

4.1 - ;B! software

4.6 ;E! software
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4.1 - ;F sofware
miesita o oosie

0
0
0
0
O

g
-
L
-
-
.
.
-
.

-

I-\.
(
()
(

4.71.- ;B ofrece &

tiempo de

recuperacion de

iversion en O O O O O

foiowolacn off

412~ ;6 ofrece ol -] - O - -
tiempao die
recuperacion de kx
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=" L T T ) A, 3 C
computadores con
M. harsiee 7

Exls conlsrsde e ha s crasdn i speohessSo o Coogle

Soogle Formularios

2.- Edad

8 respuestas

@& 20 a 25 arios
@ 25 a 30 afios
@ 30 a 35 afios
@ 35 a 40 afios
@ 40 afios a mas

o}
By

3.- Sexo
8 respuestas

@ Masculino
@ Femenino
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Anexo 27: Detalle de la programacion de sistemas fotovoltaico OFF GRID

J[[21"CAL _SFv": Value Change -}
[4"CAL SFV" 't 3
)@— V sist. 0
$ ¥OBL]
Cusist.
B3] o Npse .
[+ CAL SFV | yoBL]
CAL_SFV Ns Bat. Em)
= ¥OEL] Nt Bat.
I FOBL
[0} 81— = o |
. Bat. apacidad -] | —
Mt panel
g POEL P. serie
\ P (\N’J BOEBL
G(Wh, m::r ,?:l P. paralelo
T.Ambiente(°C) YOBL
L Pot. inversor
[ NOW WHAT? ~|—{~1-mt R || _fymecy Nt inv. [» COSTOS ~ =
FDEL
Latitud  |—— FaniL R
- POBL Nt.Reg
[Mt_Inversor}—=[o] - [ Proa ‘ sy
voec]| him)
Mt_Regulador )-@—v _m_‘ BE) BDGL|
(=] reoEL]|  X(m)
o ey
m
cagi ¥DEL | Alm) o]
1 =] $0BL] d(m)
PDEL
| = Ncelumnas
- - | | 4| ¥OEL | Nfilas
Corriente Maximo de Consumo ¢ [rir ]| T
Pro.A :l
¥OBL]
—— 1)
BOBL]
o |
Numeric
-
—

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 28: Detalle de la programacion para hallar los costos del sistema fotovoltaico

[=] T [2] "CAL_SFV": Value Change ~pf
CARGA SFV "cosTos” ad H =
Mource
[NBamial>o} = .
=0 =
Panel
¥OBL]
Bateria
¥5BL]
Inversor
[+ NOW WHAT? ~}=] |_:|.E o oW WHAT? ~ =
Regulador
¥2BL]
[ imverzor—={o} 1= K Comt 57V =
¥OBL]
hit_Regulador]-[0]— =1 VAN 5
AN | fyse|
i o |
Numenc

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 29: Detalle de la programacién par el uso del cursor de avance y retroceso
de los datos de entrada

i (] "R Prev.", "R. Next': Value Change =k
[Cursar} Pl ;
S

[Nt_Baterial>[o] =1 I[Source -

Tab Control 2
»[0] =1 i
[~ NOW WHAT? ~}—{=+m |
Nt Inversor] I Sl 0
Nt_Regulador]»{0]— =1 i

E
|

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 30: Detalle de la programacion par el uso del cursor de avance y retroceso
de los datos de salida

= Ta[[2] "R Prev.”, "R, Next™: Value Change =]
Cursor fol=1 =
St
[N Bateriz o] =l 2" .
Tab Control 2
~[o}=1-8 H &
[* NOW WHAT? |1 b =
Nt _Inversor] »[0] =1l B—=
Nt_Regulador}>{0] =1 B—=
o
Farmeric :
[il
= =

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 31: Detalle del estado de espera en la maquina de estado programada

I I[C']Tlrneout ‘H

Eufsorl—>{0 =
[ Baterl {3} =
[Nt Panel}-»{o} =1 P15
e e
e verser—{3}- = .
[ Fegsaar>{i]- (-1 Bj

o

Mumeric

0
—

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 32: Detalle del estado de Stop en la maquina de estado programada

(1 “stop": Value Change -
Cursor o<1l ] ]
5
o=l | ]
Type
Time
CtiRef
Nt_Panel|->-{o} =1 R Qldval | |
NewVal
[+ NOW WHAT? ~]{] ]
o= |
Nt Regulzdor»0] <1 / j‘
stop
B
Numeric
[i]
—

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 33: Detalle de programacion para hallar la tension nominal del sistema en

funcién de la potencia

2} v_NOM_SISTEMA.vi Front Panel — O % [»]
File Edit View Project Operate Tools Window Help [D, | File Edit View Project Operste Tools Window Help
& & 11 | 15pt Technic ~ | fov o v @b search S E > B n g % wag 15pt Application Font = | $ov g~ &P~
7y =|
.
Pot. V.Nom. Calculo de la tension del sistema en
B - funcion de la potencia de la carga
j‘:

Fuente: Elaboracion propia

R — 2

i#(P<=200)
Pot. V=12,
if(P> 300 88L P<=1600)

”

V.Nom.
3

if(P> 1600 &8 P<=3200)
V=48,

if(P>3200)

V=120

Anexo 34: Detalle de programacion para hallar el rendimiento global de la

instalacion fotovoltaica

Kb: Coeficiente
de Perdidas por
rendimiento de
baterias

=20,

BDD

0.1
r

Ko Coeficiente
de Perdidas

por rendimiento
del Inversor

0.1

£

[R: Rendimiento Global de la Instalacion|

Ko Coeficiente

Ka: Coeficiente de
Perdidas por 1
Autodescarga Diaria
de las Baterias

0.005
M Mumera de dias
de autonomia de la N
Instalacion ™= 1
Pd:
Profundidad de Pd
descarga de la [T !
Instalacion

Fuente: elaboracién propia

de perdidas
Varias
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Anexo 35: Detalle de algoritmo para determinar el
fotovoltaico OFF GRID

[Calculo del Mumero de Baterias del SFW]

Coise =

Capacidad del sistema

E de acumulacion en (Ah)

- L3

Consumo real
Whydia)

[Tension de suministro
en corriente continua

>

™
= ¥

o
o
o
E
g
g
H
o
3
3

Ve
|—)— O

Pd

'_,, ¥

Profundidad de
descarga de la bateria

Cap. Bat.
¥

Capacidad de la
bateria en Ah o

numero de baterias del sistema

ExN
Veex Py
Cusist.C.
3
Mumerc de baterias
Mp Bat. necesarias para alimetar

3 al sisterma y ademas
estas se conectan en
paralelo para satisfacer

capacidad de SFV

— ]

Mt Bat.
I> v —<—[MNurnero total de baterias

|> I% r:JS Bat. Mumero de baterias
Tension en Corriente Vbat.' ::r?:c;?":icaastﬂ:nrama
continua de la bateria =1 1 Lif
Termperatura T. Amb. = Cn'
ambiente en e = 2
grados celsius \
cC Capacidad nominal
C..' = mn para la temperatuta T
n AT inferior a 20°C{AR)

1 ("h.ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 36: Detalle de programacion para hallar el total de paneles fotovoltaicos en

el sistema fotovoltaico OFF GRID

(] ) CAL_PANEL_SOLAR_COMPLETO.vi Block Diagram * - o

File Edit View Project O@.— File Edit View Project Operate Tools Window Help
- b :
S (=] > & n 2 wo T 15pt Application Fort ~ | %o~ o~ @b~ B +| Search S

3< HsP ~¥
A
o o

E 1
A Nt i

0
L 0 |

Fp
) Ns

0
=
w o

V sist, 1
2 0 Np
o o [CALCULO DEL NUMERG TOTAL DE PANELES SOLARES]

Vimp
Ay Pgp Hsp
o o e o[

Consuma total S
diario en wh/dia e Numero total de
G «—|paneles solares

1 Irradiancia solar > [5erT
media diaria Wh/m2
solar en watios
Pp

Y

[Voltage nominal del D
sistema en corriente
continua 0.9
.\ V sist.
v

Voltage del punto del
maxime potencia del panel

: Vmp
solar en corriente continua

B 7

Fuente: Elaboracion propia

Np Numero de paneles
T <solares conectados
ZERiE > el
o] en paralelo
Ms Murnero de paneles
» -«—{solares conectados
en serie
Pap
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Anexo 37: De la programacion en la ventana de bloques de programa del calculo
de paneles solar en un sistema fotovoltaico OFF GRID

{CALCULO DEL NUMERO TOTAL DE PAMELES SOLARES|

| P S—— E
1vonsumo total ! A
[ o E—]
|.l'|IEI'ICI Eﬂ.Wh,-'dlE o S
Irradiancia solar _— '
media diaria Wh/m2 HEF
Potencia del panel 1000
solar en watios
Pp
Voltage nominal del }
sistema en corriente
continua 09
\\*_‘u’ sist,
Voltage del punto del !
maximo potencia del panel Vmp
solar en corriente continua  [f5Ery

Fuente: Elaboracion propia

FAHEL

FAHEL
ZERIE

FANEL
FARAL.

HSP

F-

Mt

Hora solar pico

Mumero total de

4—Paneles solares

MNumero de paneles

: g—{50lares conectados

en paralelo

MNumero de paneles

r «—{solares conectados

Anexo 38: Detalle de programacion para hallar la hora solar pico

File Edit View Project Operate Tools Windg e o]
VR || ‘HptTechnic ) ?)! 0 _I-
NG
G
J"II
9" Hsp
0
lcem
J'\II[:I
¥
1
wh

Fuente: Elaboracion propia

D HORA_SOLAR_PICO.vi Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

v &

Ny ¥ wg

en serie

‘ 15pt Application Font «

G: Irradiacon solar
media diaria (Wh/m2)

O X
Wl

ingles 5TC

Icem: Potencia de incidente en W/m2,
para condiciones estandar de medida
CEM, siendo suvalor 1000 w/m2 en
algunas hojas de datos estalas siglas en
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Anexo 39: Detalle de la programacion para el calculo inicial de los paneles solares

[CALCULO DE LA CANTIDAD DE PAMELES SOLARES|

Mty
DE
INGRESE DATOS PARA EL
CALCULO CORRECTO DEL|
MUMERO DE PAMELES
SOLARES
Ne =
T Pp. HSP. n,,

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 40: Detalle de la programacién del calculo de paneles en serie

D caLpaneLsolAR. — O X [ [ CALPANEL SOLAR SERIEi Block Diagram _ 0 ¥
File Edit View Project Operate .?:gu% File Edit View Project Operate Tools Window Help T
S | I RFE L S ON G B wag d ‘15ptAppIicationFont W PBEE

2 A

[CALCULO DE PANELES EN SERIE|

V.sist, Voltage nominal ,
i V.sist,

f-‘lllﬁ' o Mg delsistermaen | n::r
¥ b coriente continua s
Vm } ﬁp biiL || gadNumero de Paneles
. P— Vm conectados en serie
y'ﬂl Voltage en el punto

de maxima potencia 2L

del panel solar

’
- ‘rurfw

i

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 41: Detalle de la programacion del calculo de paneles en paralelo

File Edit View Project Ope.mnn
FARA
@ 0on [

n CAL_PANEL_SOLAR_PARALELO.vi Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Nt Np
Ns

&ON P W uwg

FAMEL
PARAL.

15pt Application Font = | §ov g« %@ [

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 42:

Mumere total de
paneles solares

|Ca|cu|o de paneles en para|e|0|

Numero de paneles
solares en serie

sistema fotovoltaico OFF GRID

0

File Edit View Project Operate Tools Win

H.”

S & 0N ptTechic 4 P

Mt
|| DEL B
Np < Numero de

y P ﬁ" BDEL| " |paneles solares en
s
[DBL K

Tl

N N

Detalle de programacion del céalculo del nimero de inversores en

Fot,
I

=

A

m

Fuente: Elaboracion propia

[ POTENCIA_INVERSOR.vi Black Diagram - 0o X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
&0 Q 8 bo i 150t Application Font ~ | §ov wov E9+ g huy @ %

A

Potencia total del Inversor calculado

Potencia instalada de |a

nesesario para satisfacer el SFV

Pt
palta de generacion (Pt) =wl55
Potencia del Pat. Inv
Itnversor quese f=p-{ 5L Ninv,
iene en mano Vo

Numero total de Inversores
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Anexo 43: Detalle de programacion para el calculo del numero de controladores de
carga en un sistema fotovoltaico en sistema OFF GRID

3 reEGULADOR_C - O by 3 REGULADOR_CARGA. Block Diagram - O b4
n
File Edit View Project Opera o File Edit View Project Operate Tools Window Help
& 0N | S & O Y 2 wof@ o+ | 15ptApplication Font ~ | o~ o EBv Gah <L P
~ ~
[Calculo del Regulador de Cargal
Mp: Mumero de
ramas en paralelo | Mp
del generador [DELH
Isc: Intensit.iaddde | IR: Intensidad maxima a
corto circuito de = soportar en regimen
cad; '-:"D delos —@ nominal por el regulador
modulos D
Potencia del p1'lz %
Pinv inv
' Hficientia del o ninv.
M 53 [ )
A -2 EIvErsGy » :
3'0 Ir W sist
| 0 H IRd: Intensidad [oELE
A = maxima del Rd
y'o Nt.Reg regulador de carga ju,
S de la hoja de datos LUkt v
|R_d I 0 Mt.Reg.
gl FosL]
ninv,
Ar Mumero total de reguladores de
o 0 carga necesarios para cumplir
N Sist e R | P'm' con la corriente de entrada en
Ar LS fﬂ > 1,20 ‘.\,r.' I'__. P, cody * ~ L. C.C. para cargar el banco de
v 0 'l' . Ilr'ulﬂ baterias
T
Iy> 1201 Vee

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 44: Detalle de programacion para hallar la distancia minima entre paneles

D B_d_funcion de la latitud.vi Block Diagram — C
File Edit View Project Operate Tools Window Help
S & @) Il @ 99 ubarg o | 15pt Application Font ~ | 3o~ Tiov Ebv Gal <O

solares
: n;_.'_:.‘::‘.'i? — O >
| o
| File Edit View Project Operate =
D> & @ n 1.9 @J-I:
-~

Il

LAl

LATITUD
g0
- L_.PF.\N.EL. B
w° 0
L(m)

H(m)

Fuente: Elaboracion propia

h
e ]

—

degrees to radians

LATITUD &= -
I@ (xﬂ&0.0]*l 3
degrees to radians B
[=> flec/180.0) i} ’—-E
Lim)
b FOBL]|
degrees to radians K(m)
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Anexo 45: Detalle de la programacion en la ventana de diagrama de bloques para
el calculo de distancia entre paneles en la ventana de diagrama de bloques

L_PAMEL :l
[DELK =
h
?
degrees to radians == :Di d
LATITUD ;
pally :l>—'—nm
5 h
[
w
11 |
(/¢
()
— P> |

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 46: Detalle de programacion para el calculo de la inclinacién del panel solar

n B_OPTIMOwi Front Panel *  — O X B n B_OPTIMO.vi Block Diagram * - O X
File Edit View Project Operate Toolslﬁ File Edit View Project Operate Tools Window Help Bop,
Dt 1 b
D& 0N ptTeced 9 P S& 0N QP ¥ wag J|15ptApp|icationFont v 4P P
Al A
[Angulo de Inclinacion del Panel Solar|
: J=374+0,69 :
aitad 8 g ’ “
;,-'D 0 DEL K B
LAT, Correq. bORL]
0
LAT, Carreg,

Fuente: Elaboracién propia

YO |
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Anexo 47: Detalle de la ventana para el ingreso de los datos de la carga

D DATO_IN_CLUSTERvi Front Panel ol X
File Edit View Project Operate Tools Window Help o
& @ N | 15pt Technic v | Sov ov v e | Search 49 o

CARGA

LAMPARA COCINA

LAMPARA HABITACION 3 CARGA

OTRAS LAMPARAS LAMPARA COCINA

TELEVISOR

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 48: Detalle de programacion del célculo la potencia y energia total que
debe suministrar el sistema fotovoltaico ON GRID calculado.

2 DATO_IMN_CLUSTER.vi Block Diagram
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

>[@ € Il @ 25 9o o [15pt Application Font ~ | B~ o~ G0~ “ah

1

CARGA SFV

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 49: Detalle de ingreso de datos para el calculo de baterias en un sistema
fotovoltaico OFF GRID

I3 0ATOS_BATERIA~ Front Pane — O = 2o. — O =
m Edit View Project Operate Tools Window H-_ File Edit View Project
g» &2 () 10 [ 15pt Technic O, ® ]_ Crai= S |
~ L "~
3
Caracteristicas de la Bateria Caracteristicas de la Bateria
Caracteisticas Electricas gﬂ
Capacida =
)
> CHE 2
Voltage(W)
Profundidad de Drescargal EN
Caracteristicas Mecanicas L
L{rnrm) Alrmm) H{rmm) 4
Peso(kg)

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 50: Detalle de ingreso de datos de la ubicacion geografica y radiacion solar
en un sistema fotovoltaico OFF GRID

i
{ B paTos A — O X 2 DATOS_COMPLEMTARIOS.vi Block Diagram * = [m] X
i | - T - .
: File Edit View Project Operate Tools Window Help .‘r File Edit View Pr?Ject OPerate Tools Window HeIP
2> & () 1 | 15pt Technic v | A P i o S® O N § 92 vam 7 |15ptApplication Font ~ | o wared, 20T
Y= ~
=
[Datos para el calculo del sistema fotovoltaico autonomo]
F dias de autonomia
que debe ser Latitud DATOS COMPLEMENTARIOS
superior a 3 dias =3
DATOS COMPLEMENTARIOS Longitud aj
. Irradiacion Solar Media Diaria(G) Area donde estaran \ [oBLE
G(Wh/m2) T.Ambiente(°C) 's"'j:“r':sd“ fos paneles N
2y faY [oBLY
ad 0
| ¥ v T
Ubicacion ToscH
| Latitud Longitud Costo de energia de la CE
g e distruidora de energia local para =
poder hacer la comparativa de —’@

’Dias de Autonomia(dia
N
&
Espacio destinado al Sist. Fotovoltaico(m)

A
o

Fuente: Elaboracion propia

reembolso de la inversion del
sistema fotovoltaico
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Anexo 51: Detalle del ingreso de datos de los paneles fotovoltaicos

File Edit View

Project Operate

Tools

Window Hel

> & @n

15pt Technic

~ -

PANEL SOLAR
|Caract

Voltage en Gircuito Abierto (Moo)

Voltage en Operacion Optima {(Vmp)

orriente en Operacio

Potencia Maxima en STC

Corriente en Carto Gircuito (Isc)

on Optima (Imp)

(Pmand

Maximo voltage del sistema

Maximo

Eficiencia

Dimensiones {(mm)

P Peso(kg)

Valor del Fusible

Fuente: Elaboracion propia

P :
L cososo S CEEEE

O > > (| >
el | File Edit View B gaTos
= SoLaR || soLar
> & @
~ ~
=Y
PANEL SOLAR

§ - -

o |

Anexo 52: Detalle de ingreso de datos para el calculo de inversores en un sistema
fotovoltaico OFF GRID

File Edit View

= oon

Project Operate

Tool EE=
H-EE
15pt Te - )\ @

DATOS DEL INVERSOR

F‘Dt Inversor

@)D

| L
-,HO
| '

| \.-'oltage cJe salida en Cﬁ|
| V. Salida
| allo

| Rango de tension MPP / Tension

jasignaca de Entracda en C.C.
ihv. IMmin .
g e —

Fuente: Elaboracion propia

2 DATOS_INVERSOR.vi Block Diagram — | >
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Heozatos
& @ N @ e w10 PIE

]

DATOS DEL INVERSOR

=

=1]

L4

Datos del Inversor

Potencia del
inversor en
Watt

———

Pot. Inwversor

[DBL K

del inversor en
corriente alterna

Voltage de salida

V. Salida
DEL M

V. IMmin

Woltage de entrada
minima del inversor en
corriente continua

Woltage de entrada
maxima del inversor en
corriente continua

DEL H

W IMmax
[GEL
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Anexo 53: Detalle de ingreso de datos para el calculo de reguladores de carga en
un sistema fotovoltaico OFF GRID

B DATO_REG_CARGA.vi Front Panel

m Edit View Project Operate Tools

O
Window

L | | |15ptTechr1ic

a?

2 DATO_REG_CARGAWi...

File Edit

View Project Operate

O

Tools

@ ID woE

DATOS

REGLUL.

GARGE
=

Datos del Regulador de Carga

Fuente: Elaboracion propia

Moczoio)

- > @ 0N

H]

2 Datos del Regulador de Carga
L1

!

Anexo 54: Detalle de la programacién del caculo de los costos de los componentes

de un sistema fotovoltaico

2 HISTOGRAMA_COSTOS i Frant Panel - 0 X D HISTOGRAMA_COSTOS.vi Block Diagram - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help .— File Edit View Project Operate Tools Window Help 50510
= 1
@ on ‘WSptTEchmc v | Sav v Biv @B o Search 4 9 |m e - SR ON § 8w J|15ptApphcat\on Font v | 3o Gov b tm D
a A
% C_Panel
Nt_Panel DbL
ﬂo‘ o (_Bateria Panel
J DBLK +—HEL]
Nt Bateria C_Inversor .
.:f 0 S5 Bateria
! C Regulador ':‘>_<HE|
Nt Inversor Panel Bateria  Inversor  Regulador I
S0 (e |
0 = nversor
) : Nt_Panel L
- = = EEE
Nt Regulador : D61 :I>
P N
y’o : N:;IBftEm Regulador
A V5L
C_Panel - E Nt_Regulador :l
;—}0 g TBLT E TOTAL(S/)
E Nt_Inversor - El
C_Bateria 5 L1
L\—v—v—v—v— 5 DBLE
¢° :
C_Inversor E
C_Regulador §
3—0 0-

TOTAL(S/)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 55: Detalle de los datos de salida para un sistema fotovoltaico OFF GRID

RESULTADO  CONFIGURACION INSTALACION ORDENAR COSTOS i 0 o I

TOTAL

Pot. Total (W)

0

E. Total (kWh)
io— — ‘ s | N VERSOR

TELEVISOR - 0. Monof. (Und)

FRIGORIFICO 0

ORDENADOR PORTATI 0. Trif. (Und)

BATIDORA - wuy

RADIQ
BOMBA SUMERGIBLE

OTROS : ) BANCO
DE  ee—
BATERIAS

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 56: Detalle de la instalacién de paneles solares y baterias en un sistema
OFF GRID

RESULTADO CONFIGURACION  INSTALACION ORDENAR COSTOS = 3 o < o I

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 57: Detalle de los datos salida para la distancia entre paneles e inclinacion

" RESULTADO CONFIGURACION INSTALACION ' ORDENAR COSTOS -

" o

PAMNEL 5OLAR B

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 58: Detalle de la disposicién de los paneles solares en el techo de la vivienda

RESULTADO CONFIGURACION ~INSTALACION ORDENAR ' COSTOS i i o o

Ncolumnas

k- I.l..I.Ep = .EI. I. II e

I(m)

L{m)
0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 59: Datos tecnicos del panel solar fotovoltaico

&
Eos POLY by Eco Green Energy
330-350W

156.75 mim Cell - 72 cells

ECOGREEN EI‘*-JEFE'G'T'

5_.._.||_II.\1 .....

Founded in 2008, Eco Gréen Energy is a frendh brand solar PY
mmian ufacturer and destributing now its Y module in more than
60 courtries over the world. Eas paly solar madules are radse
only with grade A cells Tor highest powser gensration, kwest

LOOE, and ensured maore than 25 years lifespan

KEY FEATURES T2-Call
POLYCRYSTALLINE MODUILE
18.04%
= T
PERC| PERC Cali Tachnokgy MAXIMUM EFFICIENCY
=1 0-+5W
;‘.‘1':_:'5“; Losr LOOE s B0 POSITIVE POWER TOLERANCE
— GRADE A ‘ . Fram Gl £y Mok
[m] Bt POy Liw LiD prefsctssn CELLS GUARANTEED

L A A
-

]

ﬁg Liswair Bty pradafurs e lardd ' v

LINEAR PERFORMAMNCE WARRANTY COMPREHEMNSIVE CERTIFICATES

T e s IEC &1215% |EC 61730 F IEC GIE04 f UL 4130
150 9001 : Quality Management Systems

BEm—_  @0ACOX

e e [l [ TEESY R |
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EQOS POLY by eco Green Energy
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ELECTRICAL DaTa AT MWOT
Fower g (Fre as) HATIW | HTEIW | 2053w | ISSIIW | HERE
[ g ] 15000 ¥ BV ihAl Y s | 1558 Y
Jol i poR CLTHNE fmp | GER A TAL & 1A Lida T.H&
s il waiLags iVor) A1y danhy ALY ErE L 41y
Ol O C L SLETHE () T A TA A TRk 15L& THEIA

Shicrrinal Opeewiag Cell Tampsrane bredanee B00 B m = dmEan mmpe e 35

= il 1S = Wind e

1 max
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el e h-ll.r.l’.llr.ll'ml'scls-i Tl

jdribar ol o 1l

Cumaracn | Wk i
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akiL 13 o e e L, g AT |V | A - e D Do

Frarms | bt
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s Pz o 1o weraige4 00 Fa

las back knusd ceg - mind 400 Fa
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P OECT HED T ad L foperatinag e s g 45 °C - '
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Eampsrd L% 0

ECE-BR0/350W-T2M

Py WOOAULE - EGE-TEHNY-FIM

Py MDDULE : BGE- TSI FIM

40 r
Tl

Dimensicn of PY Module {mm)

136



Anexo 60: Datos tecnicos de la bateria

GEL 12-150

GEL BATTERY

12V 150 AH

GEL SERIES BATTERY

GEL series batteries are manulactured with special separators and silica gel
immobilizing the electralyte inside the battery. The proven silica gel technola-

gy can improve babtery cycle

life and

performance  al  wider

temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared

narmal battery.

R

-

APPLICATION

"Emergency Power Syitem
sCammunication egquipment
sTelecommunication Systems
nlininterruptible power supplies

"Pawer toals

nbdarine eguipment

nbdedical equipment

nSolar and wind power syslem

GEMNERAL FEATURES

u Safety Sealing

= Blan-spillable construction

= High power density

u Excellent recavery from Deep discharge
u Thick plates and high active materials

u Langer life and low sell-discharge design

TECHMICAL SPECIFICATIONS

Mominal valtage 12
BATTERY MODEL Rated capacity {100 hour rate] 1808k
Cells Per battery E
Length ‘Widthi Height Total Height
THRAENZION 407 mm | 173 mm 208 mm | X33 mm
APPROX. WEIGHT 35kge I
. 10 hour rate |12.04) 5 hour rate |21.04]) 3 hour rate |311.84] 1 howr rate (77.54)
paininnddeinl 1300 ah | 105 3 ih &5.4 A | 7.5 ah
MAX. HISCHARGE CURRENT 11704 (5 sec.)
INTERMAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 4.8m(]
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. Elip 25°C oc
{10 HR) 103% 100% BEN
Cycle Uise Standiby Use
CHARGE METHOD #25°C 14 4-15.00W
[Initial charging current bess than 274] e

1s0

Capacity (%)
g 2

8

DOD

(=Tl ] A0

SO%
[n e ]nl Do
Ambient TEmMperaturs:
e
1. A0 LB 22200 2600

Cycle life [(times)
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Anexo 61: Datos del Inversor solar Must de1000 W

Specifications
Inverter Mode Specificatigg
Rated power(W) m Lskw | ozkw [ o3kw | akw [ sew | oekw
Power Factor 1
Wave farm Pure sine wave
Output voltage RMS 110V 115 AL 20VACT 220V, 2300 2400VAC) £ 10%
Dutput frequency 50HZ or 6OHZ [£0.3HZ)
Imwverter efficency{peak) =B0%
100%% < Load-< 110% (alarm ST o sie output and fault code 07)
Crveroad 1107%%6<Load<125% {alarm 605 then stop output and fault code 07)
Load>125% (alarm 10s then stop output and fault code 07F)

Solar chargerMPPT cortroller) edectrical spectfication

Tipe

Momimal system voltage

Maximum charge current

Battery voltage 12v 36V 43y
Maximurm solar input voltage 1002y 1452y
PV array MPFT voltage range 15-95 30-130V 45-130W G0-130V
Maximum input power 1250W 25000 3750W sooow
Charging stages Bulk, absorpticn, float
Ower charging voltage 15,50/ 30,0V/45,0V/60,0V
Ower charging comeback voltage 14.5% 29,5V /44, 5590V
Battery defect voltage 10,0V 1700/ 25,5V 34,00
Charging curve Batiery Voltage, per oel {harging Curment, %
‘ F 3
s
= L
- 508
b T} T
Current
Bulk Bt e Mairerance P
Time
(Conetant Curment) [Consant votage) {Roeting)
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Anexo 62: Regulador de carga

7. Datos técnicos

Modelo 50A12/24V  G0A 1224V 50A 48V G0A 48V
Entrada Voltaje FV =50V =100V
Intensidad nominal soA | 6oa s0A | 6oA
Voltaje sistema 12V/24V Auto 48V
Desconexidn por alto voltaje (HVD) 16.00V x1 /x2 B4V
Intensidad descarga nominal 50A | BOA S04 ‘ G0A
Autoconsuma <14mA <16mA
Calda de tension circuito carga =0.22v £0.25V
- Calda de tension circuito descarga =0.12v s0.12v
Modo de carga PWM Multi-etapas (carga, absorcion, flotacion)
Voltaje Carga Flotacion 13.8V (12.8V-14.2V) x1 [ x2 55.2V (51.2v~56.8V)
Voltaje Carga Absorcidn 2 horas 14.4V (13.6V~15.2V) x1 [ x2 57.6V (54.4V~60.8V)
Proteccion Bajo Voltaje (LVD) 10.8V (10.5V-12V) x1 / x2 43.2V (42V~48V)
Reconexion Bajo Voltaje (LVR) 126V (11.5V-13V) %1/ x2 50.4V (46V~52V)
Seccion cableado 25mm?
Caracteristicas Temperatura trabajo -20 ~ +50°C
fisicas Tamafio (L x W x H) 188x125%48 5mm | 187x125x56mm | 18Bx125%48 5mm | 187x125x56mm
Peso neto 562g T01g 564g 703g
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Anexo 63: Consumo de recursos del ordenador cuando se ejecuta el aplicativo

172 Administrador de tareas

Archivo

Procesos

Opciones

Rendimiento

A 'ﬂr.r—. bl

Vista

CPU
26% 1,43 GHz

Memoria
4.6/5.9 GB (78%)

Disco 0 (C: E)
5%

Ethernet

Yilware MNetwork ...

E: 0 R: 0Kbps

Ethernet

Yilware MNetwork ...

E: 0 R: OKbps
Wi-Fi

Wi-Fi

E: 0 R: 0Kbps

GPUD

Intel(R) UHD Grap...

2%

Historial de aplicaciones

W

CPU

% de uso

Inicio  Usuarios

Detalles

Servicios

Intel(R) Core(TM) i5-8250U CPU @ 1.60GHz

0 9%

|IIIII
I| Il'l A \
[ — A \
_.-""H'\-\..d__f"_\-\.'ll e \'ﬁ\_.___.ﬂh.,»f\"//\\'/ -\_h_\_/\__..a—-\.._./‘\..'ll \\"--/-...d\l"‘\\.l'|l I"\.-
60 segundos 0
Uso Velocidad Velocidad de base: 1.8...
26% 143 GHz sockets !
Mucleos: 4
Procesos  Subprocesos  Identificadores  procesadores l6gicos: 8
236 2840 114099 Virtualizacidn: Ha...
CachéL1: 256...
Tiempo activo Caché L2: 10.
7:14:03:33 Caché L3: 6.0..

Menos detalles | (V) Abrir el Monitor de recursos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 64: Recursos computacionales utilizados por un programa sin el uso de
programacion orientada a eventos

Fuente: Elaboracion propia

1% Administrador de tareas — O *
Archive Opciones  Vista
Procesos Rendimiento  Historial de aplicaciones Inicio  Usuarios Detalles  Servicios
A
CPU C PU .
— 38% 1.39 GHr Intel{R} CDI’EUM) 15-8250U CPU @ 1.60GHz
% de uso 100 %%
Memoria
4.6/5.9 GB (78%)
Disco 0 (C: E)
3% 1
19 M ) X _ il
Ao A Al | \
Ethernet A " ——| Actividad de la CPU f |~ ||F__,-._/\_--. e
Viware Metwork ... |
E: O R: OKbps
Ethernet 60 segundos 0
Wihiware Metwork ...
E: 0 R: 0 Kbps Uso Velocidad Velocidad de base: 1.8...
- 38% 1.39GHz sockets !
Wi-Fi Micleos: 4
Wi-Fi Procesos  Subprocesos  ldentificadores  procesadores logicos: 8
£ O F: Okbps 236 2792 114296  Virtualizacién: Ha..
] CachéL1: 256...
IGF}JRGUHD ; Tiempo activo Caché L2: 1.0
4”%“ ) rap- 7:14:06:26 Caché L3: 6.0...
L
W
Menos detalles @ Abrir el Monitor de recursos
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Anexo 65: Programa de prueba que utiliza la programacion orientada a eventos

D rruEBA TESISvi - O X I PRUEBA TESIS.vi Block Diagram -
File Edit View Project Operate Tools Window Help |& File Edit View Project Operate Tools Window Help
T g)| i W E @I G s
|
i Administrador de tareas - a x
T OPERCIONES Archivo  Opciones Vista
[smor] IZ‘WWW Procesos Rendimiente  Historial de aplicaciones Inicio Usuarios Detalles Servicios
CONTROL CPU - CPU .
S Intel(R) Core(TM) i5-8250U CPU @ 1.60GHz
METER % de uso 100%
2 ]' @ 8 Memoria
0 , ‘ \m 47759 GB (80%)
T Disco 0 (C:E)
]
TANK
10 Ethernet
3 YMware Network ...
5 E: 0 R: 0 Kbps
4
2 Ethernet 60 segundos o
a UMware Network ...
E: 0 R: 0 Kbps Uso Velocidad Velocidad de base: 1.8,
. 36% 137 GHz sackets !
Wi-Fi Nicleos: 4
Wi-Fi Pracesos  Subprocesos  Identificadores  procesadores légicos: 8
E: O R: 0 Kbps 235 2797 113867  Virtualizacion: Ha...
CachéL1: 256...
FFPRQUHD . Tiempo activo CachéL2: 10w
S”%E( ) 1ap- 7:14:07:07 CachéL3: 6.

v

(%) Menos detalles | (8 Abrir el Moniter de recursos

EJERCICIO DE PRUEBA

OPERCIOMES

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 66: Descripcion del algoritmo utilizado en el aplicativo

Inicio

Sistema fotovoltaico OFF GRID

ipo de sistema

Sistema fotovoltaico ON GRID

fotovoltaico

v

Estudio de cargas

Genera un evento

icacion geografica,
dias de autonomia y
radiacion solar

Genera un evento

Genera un evento

Datos de la bateria Datos del panel solar

Genera un evento

Datos del regulador de carga

Datos del inversor

Calcular

OFF GRID

v

Estudio de consumo
Generaun evento | Datos obtenidos
de recibo de
energia

Los datos del

panel solar e

inversor son
comunes para
ambos sistema
fotovoltaicos

Genera un evento

ON GRID
Tipo de sistema
v P v
Calculo de Calculo del
numero de numero de
componentes componentes
Calculo de costo de componentes P
Ll . . -
del sistema fotowvoltaico

Fin del evento

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 67: Descripcion de la formula TIR aproximado.

Ahorro anual de dinero

por el nimero de afios
que se coinsideran x

EZ ‘:;rr:::; ) El valor de TIR aproximado

Aprox.TIR = tine que ser mayor a cero,
esto se logra variando "n"

Valor del desembolso
inicial de la inversion

Nimero de afios
que se coinsideran

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 68: Controlador MPPT Must Solar

Sin stock

[+ Controlador MPPT LCD 20A 12/24V Must Solar

5/.580,93

Envio: Envio gratuito a provincias!
Fabricante: ~ Must Solar | Cod. Articulo: 2002510
Cantidad: - . |
@) %) V] r' Secured by {
v e o <) Geolrust 19

de gorantio  de devolucion  pago seguro

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de https://autosolar.pe/controladores-de-

carga-mppt/controlador-mppt-lcd-20a-1224v-must-solar

Mominal Baltery System Vollage

12VDCI24NDC (Auta Detection)

PV Open Circuil Yoltage

100VDC@12WI4ASNDC @24y

16¥DC~100VDC [ 32VDC~ 1 30VDC

EPRCIFICATION

Radiating Mode

COMTROLLER | PV Amay MPFT Vollage Range
INFUT Max PV Inpul Pawen 12V] 300W 450W EO0W
Max PV Inpul Pawen|24V) GO0W 900w 1200W
Absorplion Valtage 12.5VDC / 25.0VDC
BAITERY Refloal Vaoltage 13.7vDC [ 27.4VDC
Fliast Valtage 14_3v0C / 2B.6VDC
Ly Violtage Protection Paint 10.0VDC / 20.0VDC
Duiput Woltage 10.0-14.5¥0C / 20.0-29.0VDC
Peak Conversion Eficiancy QREMFFT ENiciency 99%)
Max Changing Cusrent 20 amps continuous 30 amps contnuous A0 amps contnuous
O OUTPUT Max Dutpul Cusrent 20 aimps conlinuous 20 amps contnuous 20 amps continuous
Low Violtage alarm 10.25VDC / 20.5V0C
Lisw Violtage culall 10.0WDC J 20.0 VDC
Liw Violtage Recovery 11.0v0C [ 22.0VDC
GENERAL

Autamatic cooling

‘Systematic operation, LV indication, LY protection, Over change protection

LET Indication Lissds protection, Short eireult protection
LED Display Charge Viltage, Charge Cumrenl, Valtage of slorage batlery, Capacity of slorage battery, Dulput current

DIS:LMI Py array shol circuil, PY reverse polarity

FROTECTION Battery reverse polarily, Ower charging protrction
Alarm Prolections
Output sharl circuil protection
Low woltage prolection for siorage baltery
Mauriting Wall mount
Mazhine Dimension[W*H*D) 154*23E*BBrmm {oaler bom [/ pes)
S;‘é‘fpgﬁghs Gross Wight (kghper pes) 2.5kg

Fackage Dimension {W*H*D} 610°308* Z30mm {4FCS/Carton)
Gross Weight (kghper eartan) 10 Bkg 13.4kg | 13.0kg
Envircnimernital Rating Indsar
Dperation Tempesaiure Range -25C - +557C

OTHER Amibient Homidity 0-90% relative humidity {non-condensing]
Altitisde <3000

Loading [20GF/40GP/A40HG)

2500pcs [ 3000pcs f SB00pes
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Anexo 69: Controlador MPPT 40A SRNE 24V

[z/ Controlador MPPT 100V 40A SRNE 12/24V

S/.55274

Envio gratuito a provincias!
Recdjalo el lunes 27 de febrero en agencia Marvisur o Shalomde ?
provincias

SRNE | Cod. Articulo: 2006015

]+

BAuEH

REBUU“N!R“ l
MDDT NE MAVI B

Envio:

Entrega:

Fabricante:

Cantidad:

Q

1 afio
de garantio

ANADIR AL CARRITO COMPRAR
() (] Secured by _
14 dios 100% ra Geolrust” E.
de devolucidn  pago seguro

Fuente: https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-100v-

40a-srne-1224v

- - - L - e - v
Especificaciones técnicas
Parametro Valor
Modelo SR-MC2420 | SR-MC2430 SR-MC2440 SR-MC2450
Voltaje del sisterna 12VpRay
Corriente de carga max. 200 30A | I | S0A
Potencia paneles solares 260W 400W 520w BEOW
{bateria 12V)
Potencia paneles solares 520w aoow I 1040W I 1320W
(bateria 24V)
Voltaje panel en circuito 100v
abierto
Consumo en reposo 10mA
Tipos de baterias admitidas AGM/Sellada, GEL, Plomo-acido abierta, Litio, Definido por el usuario
Carga de ecualizacion 14.6V/29.2V (Ajustable)
Carga boost 14.4V/28.8V (Ajustable)
Carga en flotacion 13.8V/27.6V (Ajustable)
Compensacion de -3mv/fec/av
temperatura
Rango de temperatura de -352C ~ 602C
operacidn
Eficiencia de conversion 95%, sin condensacion
Didmetro del cable de paneles Smm*/10AWG Smm?/8AWG 10mm?/ TAWG 12mm’/6AWG
Didmetro del cable de la smm?/10AWG B8mm?*/8AWG 10mm*/7AWG 12mm*/6AWG
bateria
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Anexo 70: Version de software LabVIEW

Pedro pablo aguilar

Universidad Andina MNestor Cdceres Veldsquez

LabWIEW Evaluation Version

R VAV

B> LabVIEW 2020

Version 20.0 (32-bit) - Converting toolkits

NATIONAL
Copyright (c) 1986-2020 Mational Instruments. All rights reserved. INSTRUMENTS

__| Trabajo de Investigacion

LabVIEW 2020

pablovx220v@gmail.com
Some add-on licenses will expire soon.

Acti now or check for available tnal extensions to avoid further intermuptions and continue using
the Id-ons

ACTIVATE

44 days -
44 days -
44 days - La

REMIND ME NEXT TIME v CANCEL
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