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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como principal objetivo realizar una propuesta del
disefio de una estacidn de carga para vehiculos eléctricos con fuente hibrida en la

ciudad de Puno.

En primer lugar, se determind la ubicaciéon del estudio, para luego realizar una
recopilacion de informacion relacionada a vehiculos eléctricos, modos y tipos de
recarga y estaciones de carga, ademas de obtener datos meteorolégicos para
determinar el potencial solar que se puede aprovechar, todo ello de acuerdo a la
normativa nacional e internacional relacionada a estaciones de carga para
vehiculos eléctricos. Toda esta informacién fue la base para el disefio de la estacion

de carga.

La metodologia utilizada fue una investigacion de tipo aplicada, de disefio no
experimental, para la recopilacion de datos se utiliz6 un solarimetro y fichas de
registro de datos y cotizaciones, para el analisis de estos datos, se utilizé Microsoft

Excel y Word, AutoCAD, PVSyst y el aplicativo HelioScope.

La ciudad de Puno todavia se encuentra en desarrollo en temas de
electromovilidad, por lo que se propuso una minima cantidad de puntos de recarga,
ya que la cantidad de puntos de recarga es directamente proporcional a la cantidad
de vehiculos eléctricos enchufables, por lo que el desarrollo de la presente
investigacion se realiz6 con la intencion de disefar la infraestructura necesaria para
cubrir una futura demanda de energia, aprovechando la energia solar como fuente

adicional de energia para estos puntos de recarga.

Palabra clave: Vehiculos eléctricos, estaciones de carga, sistemas fotovoltaicos y
electromovilidad
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Abstract

The main objective of this investigation was to make a proposal for the design of a

charging station for electric vehicles with a hybrid source in the city of Puno.

In the first place, the location of the study was determined, to then carry out a
compilation of information related to electric vehicles, modes and types of
recharging and charging stations, in addition to obtaining meteorological data to
determine the solar potential that can be used, all of this according to national and
international regulations related to charging stations for electric vehicles. All this

information was the basis for the design of the charging station.

The methodology used was an applied type of investigation, of a non-experimental
design, for data collection a solarimeter and data record sheets and quotes were
used, for the analysis of these data, Microsoft Excel and Word, AutoCAD, PVSyst
were used. and the HelioScope application.

The city of Puno is still in development in terms of electromobility, so a minimum
number of charging points was proposed, since the number of charging points is
directly proportional to the number of plug-in electric vehicles, so the Development
of the present investigation was carried out with the intention of designing the
necessary infrastructure to cover a future energy demand, taking advantage of solar
energy as an additional source of energy for these recharging points.

Keywords: Electric vehicles, charging stations, photovoltaic systems and

electromobility



INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte la demanda de transporte se ha incrementado
considerablemente en el pais y por consecuencia se incrementd el consumo
de los combustibles fésiles, esto a su vez ha llevado al aumento de los gases
nocivos que degradan la calidad del aire en las ciudades, afectando la salud
de sus habitantes. Esto ha obligado a los fabricantes de vehiculos a
desarrollar medios de transporte limpio y eficiente, con el fin de incentivar el
uso de energias mas amigables con el medio ambiente y han comenzado a
producir vehiculos electrificados.

La integracion de vehiculos eléctricos a la vida cotidiana, es una estrategia
gue se adopta con el fin de rebajar el consumo de los combustibles fosiles.
En nuestro pais, este tema se encuentra en crecimiento. Sin embargo, es
importante mencionar que el estado peruano desde el 2018 viene
impulsando politicas para apoyar el ingreso de estos vehiculos al parque

automotor.

En la figura 1, se realiza la comparacién del consumo de energias primaras
en el Peru, de los afios 2019, 2020 y 2021 en el pais, el consumo de petréleo
es el que méas predomind con una ligera disminucion en el 2020 por la
emergencia sanitaria y retomando su valor en el 2021, con la reactivacion de
las actividades. (OSINERGMIN, 2022)

Figura 1

Matriz de energia primaria, por consumo de recurso energético en el Peru

2021

2020

% 2019 0,52
L 041 | 43%

0,54 | 39%
44%

B Petr6leo 1 Gas Natural ® Carbon ® Hidroeléctrica M Energfas Renovables

Fuente: Boletin estadistico de la division de supervision de gas natural Osinergmin
(OSINERGMIN, 2022)



En resumen, en la figura 1 se observa que un gran porcentaje de las
actividades que se realizan en nuestro pais se basa en el consumo del

petréleo y sus derivados.

Ademas, esto implica que el pais sea vulnerable a cambios en el precio
internacional. De un tiempo a esta parte el precio de los combustibles se ha
ido incrementado de manera persistente como se muestra en la gréafica de la
figura 2, solo descendié a causa de la pandemia del COVID19 y ahora que

se estan retomando las actividades nuevamente se incremento.

Figura 2

indice real de precios de los combustibles 2018 -2022 en el Perd.

indices reales de precios de combustibles
(Ene2018-Mar2022)

60 ‘
Ene2018 Jun2018 Nov2018 Abr2019 Set2019 Feb2020 Julz020 Dic2020 May2021 Oct2021 Mar2022

— Precios de Combustibles - Gasohol 84 Octanos ~—— Precios de Combustibles — Gasohol 90 Octanos = Precios de Combustibles - Gaschol 95 Octanos

—— Precios de Combustibles — Petréleo Diesel

Fuente: Gerencia Central de Estudios Econémicos del Banco Central del
Reserva del Peru, 2022.

El sector transporte en el Peru es el principal consumidor de combustible, los
combustibles mas utilizados son el diésel, gasolina, entre otros. El 58% de
los vehiculos destinados al transporte de pasajeros utiliza el diésel, el 33%
Gas licuado de petréleo, el 5% Gas natural vehicular y el 4% gasolina. En el
transporte de carga, el 90% de vehiculos utiliza el diésel, el 9% utiliza

gasolinay el 1% gas licuado de petréleo y gas natural. (DGEE, 2021)

La contaminacion atmosférica ocasionada por las emisiones de los
automoviles, es un problema no solo de las grandes ciudades del pais. En la
ciudad de Puno esta situacién se produce por varios factores, como por
ejemplo la antigiiedad del vehiculo, la calidad del combustible que utiliza y el
recorrido que realiza. Esto empeora con la congestion vehicular, ya que los

vehiculos permanecen un mayor tiempo en el mismo un lugar, la ausencia



de mantenimiento y un escaso control que realizan las autoridades al
incremento del parque automotor, han permitido que se incrementen los
niveles de contaminacién ambiental, en especial en el cercado y zonas de
alto transito vehicular de la ciudad, donde se encuentran muchos centros de
trabajo, instituciones educativas, entre otros, lo que podria ser nocivo para

la salud de las personas.

El parque automotor en la ciudad de puno esta conformado por camionetas
pick-up, camionetas rurales, station-wagon, autos sedan y hatchback,
Omnibus, tractocamiones y vehiculos menores como mototaxis y motos
lineales. La antigliedad de estos vehiculos fluctia de entre los 15 a 20 afios
y en algunos casos superan los 22 afios. También es necesario mencionar
gue las combis y autos destinados para el transporte publico, hacen uso de
los combustibles procedentes de Bolivia, los cuales contienen altos niveles

de plomo. (Flores Yucra, 2017)

Dentro de la estrategia para recudir el consumo de combustibles fésiles, se
fomenta el uso de los vehiculos eléctricos en el transporte publico, el cual es
el servicio mas utilizado por la poblacion y representa una oportunidad para
promover el uso de la electromovilidad, esto genera el problema de la
escasez de infraestructuras de recarga para estos vehiculos, ya que el
tiempo de abastecimiento o recarga de la bateria, esto es visto por los
usuarios, como una gran desventaja al momento de adquirir este tipo de

vehiculos.

En el presente estudio, se realiz6 una propuesta del disefio de una estaciéon
carga para vehiculos eléctricos con fuente hibrida en la ciudad de Puno,
como ubicacion para el desarrollo del proyecto se eligi6 el grifo o estacion de
servicio del Grupo Palomo S.A.C. con el propésito de disefiar una
infraestructura adecuada y satisfacer una futura demanda de recarga de
vehiculos eléctricos, ademas de utilizar un arreglo fotovoltaico como fuente
adicional de alimentacion para la carga de estos vehiculos. Es por ello que
se formulé la siguiente pregunta ¢ Cémo realizar el disefio de una estacién

de caga para vehiculos eléctricos con fuente hibrida en la ciudad de Puno?



La justificacion teorica de la presente investigacion es que el tema es
relativamente novedoso en el sector automotriz en el Perq, es por ello que
se cred varias interrogantes, por ejemplo, los modos de carga y tipos de
carga, por lo que en el desarrollo de la investigacién se enfoc6 también en
despejar dudas relacionadas a vehiculos eléctricos, marcas de vehiculos

soportados por el sistema y accesos a una estacion de carga.

La Justificacion técnica del estudio, la ciudad de Puno cuenta con una buena
radiacion solar, esta energia con el uso de un sistema fotovoltaico se puede
aprovechar como fuente de alimentacion para la recarga de los vehiculos

eléctricos.

La Justificacion econdmica, es respecto al uso de los vehiculos eléctrico, que
con 16 Kwh puede recorrer 100 Km, mientras que un vehiculo con motor a
combustidn necesita 1.6 galones para el mismo recorrido. De acuerdo con
los precios promedio del diésel sale un aproximado de 25.92 soles y el costo
utilizando energia eléctrica es aproximadamente de 14.00 soles, viendo
claramente la reduccién del costo para realizar el mismo recorrido. Como
justificacion social se relaciona con la escasa 0 incluso inexistente
disponibilidad de estaciones o puntos de carga y la distancia que se puede
recorrer con los vehiculos eléctricos, ya que su uso viene acompafiado con
el temor de quedar varado o en el peor de los casos el de no llegar al destino
por la descarga de la bateria, proponer la instalacion de estaciones de carga
juntamente con los grifos tradicionales de abastecimiento de combustible
podria ayudar a incentivar el uso de la electromovilidad en la ciudad. Como
Justificacion Ambiental se tiene que el uso de la energia solar, aprovecha
uno de los recursos renovables mas abundantes y que ademas tiene un
impacto muy bajo al medio ambiente, el aprovechamiento de la radiacién

solar mediante el uso de paneles solares es amigable con el medio ambiente.

Por otro lado, el objetivo general del presente estudio fue, disefiar una
estacion de carga para vehiculos eléctricos con fuente hibrida en la ciudad
de Puno. Los objetivos especificos fueron: Recopilar informacion sobre
vehiculos eléctricos, modos y tipos de carga e infraestructura de carga y

determinar la ubicacion donde se realizara el disefio. Determinar el potencial



solar que se podria aprovechar en el lugar de estudio, dentro de la ciudad de
Puno. Disefar una estacion de carga para vehiculos eléctricos con fuente
hibrida en la ciudad de Puno y finalmente realizar la evaluacién economica,

para determinar la factibilidad de la propuesta.

MARCO TEORICO

A continuacién, se muestran trabajos de investigacion previos realizados a
nivel Internacional y nacional, como antecedentes relacionados al estudio

realizado:

Diego Alvarez Villa, Matilde Saavedra Mufioz y Elkin Asdrubal Sanchez
Wilches, 2018. “Disefio, construccion y puesta en marcha de Eco-
Electrolineras”. De la Universidad Piloto de Colombia. En este trabajo de
grado los autores presentan un resumen del disefio, construccion y puesta
en marcha, una red de estaciones de carga, en donde la principal fuente de
alimentacion es la fotovoltaica y la de la red eléctrica como emergencia y/o
respaldo, esta investigacion me sirvid para dimensionar la cantidad de
paneles, inversor, regulador y dispositivos bésicos que conforman la

instalacién de un sistema fotovoltaico.

Ramirez Lancheros & Gémez Ortiz, 2017 “Disefio eléctrico para una estacion
de carga de vehiculos eléctricos, a partir de generacion hibrida”. En este
trabajo se presenta informacion relacionada a estaciones de carga con
alimentacion hibrida, es decir, alimentado por energia eléctrica que brinda el
concesionario conjuntamente con energia fotovoltaica y me ayudd para

realizar el disefio del sistema hibrido solar - electrico.

Camila Pia Catalan Palma, 2017 “Prefactibilidad de instalacion de
electrolineras con fuente mixta de energia entre el sisteam electrico y energia
renovable” En este trabajo se presenta informacion sobre la proyeccion de
la instalacién de estaciones de carga con fuente de alimentacion mixta, es
decir, alimentado por energia eléctrica que brinda el concesionario
conjuntamente con energia fotovoltaica y me ayuda para realzar el analisis
econdémico de la instalacion de dos estaciones de carga para vehiculos

eléctricos.



Luis Andrés Mera Maldonado, 2020. “Analisis técnico para la implementacién
de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en la provincia de
Galapagos”. Quito. Tesis en la cual se presenta teoria sobre los tipos de
vehiculos eléctricos y sus caracteristicas eléctricas, tipos de baterias que
poseen estos vehiculos, tipos de recarga e infraestructura y los cargadores
asociados, la investigacion me sirvio para poder realizar una mejor

clasificacion de los vehiculos eléctricos existentes en el pais.

A continuacion, se presenta la base teérica que me ayuddé en el desarrollo
del presente estudio.

Un vehiculo eléctrico, es todo automotor que se desplaza por carreteray que
ademéas es impulsado por lo menos un motor eléctrico, ademas utiliza
energia eléctrica almacenada en baterias para desplazarse, por ejemplo, un
coche, una motocicleta o camion. No obstante, dentro de este ecosistema
podemos distinguir hasta 4 tipos de vehiculos. (Sharma, Panchal, Rai, &
Pandya, 2018).

En general un vehiculo eléctrico esta conformado por:

El puerto de carga: Se refiere al puerto donde se introduce el conector, por
el cual se transmite la electricidad, existen diferentes tipos de conectores de

acuerdo a los nivele de carga.

Baterias: Es donde se almacena la energia eléctrica en corriente continua es
un elemento muy importante ademas de muy costoso, debido a su peso y
tamano se ubica por lo general en la parte inferior de los vehiculos eléctricos,

se pude dimensionar en amperios /hora.

Cargador a bordo: Es conocido como rectificador, es utilizado por que la
energia eléctrica suministrada por el concesionario es en corriente alterna
(AC) y las baterias Unicamente almacenan electricidad en corriente continua

o directa (DC), por esto es necesario un conversor de AC a DC.

Conversor electronico de potencia: La energia que ofrece la bateria es de
alta tensién en corriente continua (DC) y para regularla se utiliza este

dispositivo convertidor de DC a DC, que reduce o aumenta el nivel de tension



para alimentar a los dispositivos de audio o iluminacién en general de

acuerdo al requerimiento de los dispositivos electronicos.

La transmision: Al igual que los vehiculos convencionales este componente
de encarga de transferir la energia mecanica del motor eléctrico a las ruedas

del coche.

Inversor Principal: Es el dispositivo encargado de controlar el flujo de
energia que va desde las baterias al motor eléctrico y por consecuencia
también del torque y la velocidad y aceleracién del motor. De acuerdo a la

construccion del motor pueden ser de DC a AC o DC a DC.

Motor eléctrico: Este es el elemento mas distintivo en los vehiculos
eléctricos. Es el encargado de poner en marcha las ruedas, su funciéon
principal es el dar movimiento al vehiculo eléctrico, también tiene la

capacidad de ser utilizado como generador eléctrico.

Controlador electronico de potencia: Este dispositivo es el encargado de
controlar la energia que se suministra al motor cuando se acelera, asi como
también la carga de la bateria y la funcion de freno regenerativo,
basicamente es el sistema de administracion de energia. (Schmerler et al.
2019)

Todos los vehiculos eléctricos tienen como caracteristica principal de tener
al menos un motor eléctrico de propulsion, en ese sentido se puede

identificar cuatro tipos de vehiculos eléctricos. (Schmerle et al. 2019).

Primero tenemos al Vehiculo eléctrico hibrido o HEV. Su principal
caracteristica es llevar instalado dos tipos de motores, uno eléctrico y otro
normalmente de combustion interna, junto a una bateria de pequefia
capacidad; cuenta con una autonomia y velocidad limitada cuando se
encuentra en el modo eléctrico. Otra caracteristica de un vehiculo eléctrico
hibrido, es que en muchos casos no cuentan con la capacidad de cargar su
bateria a través de una conexion con la red de energia eléctrica. Estos
vehiculos utilizan el motor de combustion que incorporan para cargar las

baterias y para desplazarse. (Mera Maldonado, 2020).



Figura 3

Vehiculo Eléctrico Hibrido

Fuente: Revista NITRO.PE (Ojeda, 2020)

Luego tenemos al vehiculo eléctrico hibrido enchufable o PHEV. Su
construccion es muy similar a la de un HEV, con la capacidad de conectarse
mediante un conector a la red eléctrica, esta caracteristica le permite recorrer
una mayor distancia en el modo eléctrico, que se incrementa en decenas de
kilbmetros, esta configuracion aporta al incremento de la aceleracion y
velocidad maxima en comparacion con los vehiculos que lo hacen solo con
combustible fosil (Mera Maldonado, 2020)

Figura 4
Vehiculo Hibrido Enchufable

Fuente: Revista NITRO.PE (Ojeda, 2020)

Los Vehiculos Eléctricos de Bateria 0 BEV. Se destaca por llevar una bateria

de gran capacidad, la cual se recargar a través de una estacion de carga que



es suministrada por la red eléctrica. Su autonomia varia de acuerdo a la
bateria que incorpore el fabricante, pero en promedio ronda de entre los 100
kilbmetro como estandar hasta llegar a los 400 kilometros de recorrido (Mera
Maldonado, 2020).

Figura 5
Vehiculo Eléctrico de Bateria (VEB)

Fuente: (Corvus Comunicacion, S.L., 2021)

Finalmente tenemos a los vehiculos eléctricos de autonomia extendida (E-
REV). Son esencialmente un VEB, a los que se les instala un pequefio motor
de combustion interna que sirve como generador con el propésito de
alimentar al motor de propulsién y también cargar la bateria, con el objetivo
de incrementar el rango de recorrido o hasta que el vehiculo pueda ser
conectado a un punto de carga o pueda ser conectado a un tomacorriente
para su carga. (Mera Maldonado, 2020).

Figura 6
Vehiculo Eléctrico de Autonomia Extendida

Plug-In

Generator Battery

Petrol
Engine

Fuente: (nergiza.com, 2020)



En relacion a la venta de vehiculos eléctricos es necesario conocer su
desarrollo, que se ha ido incrementando exponencialmente hasta el 2021 y
ha permanecido fuerte incluso en este afio 2022. De acuerdo a la dltima
edicién del Global EV Outlook 2022, publicado por la IEA — International
Energy Agency (Agencia Internacional de la energia). Durante el afio 2021
se batio un nuevo récord de ventas de vehiculos eléctricos con 6.6 millones
de unidades a nivel mundial. Esto se logr6é a pesar de existir limitaciones
de las cadenas de suministro globales, En china, durante el2021 la venta
de vehiculos eléctricos fue de 3.3 millones de unidades, este mercado
representa la mitad de total de VE vendidos a nivel mundial, en Europa se

vendi6 2.3 millones y en estados unidos 630 mil unidades.

Figura 7

Parque mundial de coches eléctricos 2010-2021.

Global electric car stock, 2010-2021

O Other PHEY
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aUnited States PHEV

Electric car stock (million)
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Motes: BEV = battery electnic vehicle; PHEV = plug-in hybrid electric vehicle. Electric car stock in this figure refers to passenger light-duty vehicles.
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Sources: IEA analysis based on country submissions, complemented by ACEA: CAAM: EAFC: EV Volumes: Markines

Fuente: (International Energy Agency, 2022)

Como muestra el grafico de la Figura 7, la cantidad de vehiculos eléctricos
gue circulan actualmente en las carreteras a nivel mundial es de 16.5
millones, También se indica en el texto de consulta, que solo en el primer
trimestre del aflo 2022 ya se vendié 2 millones de unidades, esto es un 75%

mas que en el mismo periodo del 2021.
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Las ventas de vehiculos eléctricos en nuestra regidon siguen rezagadas, aun
en paises emergentes con economias en desarrollo, la oferta de modelos
de coches es limitadas y mas aun inasequibles para una gran mayoria de
consumidores, solo en Brasil el 0.5 % de la venta de unidades vehiculares,
son vehiculos eléctricos, por lo que es necesario mas inversion y apoyo

politico.

En el pais, a pesar de estar rezagada la integracién de VE en comparaciéon
a los paises vecinos, durante el afio 2020 se vendio 578 unidades y durante
el afio 2021 se vendio un total de 1 455 unidades, esto de acuerdo a la
informacion de la SUNARP(Superintendencia Nacional de Registros

Publicos).

Figura 8

Venta de vehiculos eléctricos en el Pert 2016-2021.
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Fuente: SUNARP-AAP- Elaboracién propia

Como muestra la figura 8, la venta de vehiculos eléctrico durante los dos
ultimos afos se ha incrementado en casi el doble, para el desarrollo del
presente trabajo de investigacibn es importante conocer el tipo de
tecnologia que integran los vehiculos que actualmente se comercializan

dentro del pais
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Solo en el afio 2021, se vendid6 1364 unidades de vehiculos hibridos
convencionales o VEH, 58 unidades de vehiculos hibridos enchufables
PHEV y 33 unidades de vehiculos eléctricos puros BEV, como se puede

observar en la figura 9.

Figura 9

Venta de vehiculos eléctricos en el Pert durante el afio 2021.
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Fuente: SUNARP-AAP

Es necesario tener en cuenta que la integracion de esta tecnologia va
acompafiada con la demanda de estaciones de carga. A la fecha en el Peru
se encuentra operativas 50 electrolineras, de los cuales 30 se encuentran
en lima y 20 repartidas en 17 departamentos, a medida que se incrementa
la cantidad de unidades circulando en el pais se incrementara la demanda
de estaciones de carga y/o electrolineras. (Asociacion Automotriz del Peru,
2021)

Los Vehiculos eléctricos en el Peru

En el afio 2012, durante la celebracién por el dia mundial del medio
ambiente, se presentd el primer automévil 100% eléctrico en el Peru, se
trataba de un auto pequefio de la marca Mitsubishi, modelo I-MIEV. Este

vehiculo contaba con una autonomia de 100 Km con la carga completa.
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Figura 10
Mitsubishi I-MIEV, presentado en el afio 2012
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Fuente: Archivo diario el Comercio.

Posteriormente en el afio 2016, SUNARP registré la venta de 11 vehiculos
eléctricos en el Perl, donde se destaca el Renault TWIZY.

En el 2019 en la ciudad de Lima y Arequipa se implemento6 dos buses 100%
eléctricos en la marca BYD, modelo K9, ademas, la empresa Taxi Directo
incorporé dos vehiculos menores en la misma marca, modelo E5. Ese
mismo afio la Pontificia Universidad Catdlica del Pera, presento un bus
eléctrico de 25 pasajeros, construido por estudiantes de esta universidad.
(ElI Comercio, 2019)

Posteriormente se presentaron varios modelos donde destaca el automovil
de lamarca BYD - E5, que cuenta con 250 Km de autonomia con una carga

completa.

Figura 11

Primer taxi eléctrico del Perd, marca BYD, modelo E5
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Fuente: Archivo diario el Comercio
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Las infraestructuras de recarga son construcciones primordiales en el
proceso de la aceptacion de los coches eléctricos en la vida cotidiana. Su
accesibilidad y disponibilidad son factores muy importantes a considerar en
este proceso, cualquier persona tomara en cuenta estos factores al momento

de decidir si adquiere o no un vehiculo eléctrico. (Schmerler et al. 2019).

Esta infraestructura también se puede describir como una obra civil que
viene provista por un espacio fisico y el equipamiento necesarios para la
recarga de los vehiculos eléctricos. Su ubicacién puede ser en lugares

privados y publicos (Mera Maldonado, 2020)

Esta construccion esta conformada por una serie de dispositivos para la
carga de vehiculos eléctricos y cumplen los requisitos de seguridad y
disponibilidad, estas caracteristicas deberan de ofrecer un servicio de forma
completa e integral, por lo general estas instalaciones cuentan basicamente

con los siguientes componentes:

e Estaciones de carga o electrolinera de carga.
¢ Instalaciones eléctricas.
e Sistemas de control y mando.

e Equipos de proteccion e instrumentos de medida.

La recarga de un vehiculo eléctrico es un proceso intuitivo, al igual que un
dispositivo mavil o teléfono celular, se trata de conectar un cargador al puerto
de carga. Es importante tener presente que la energia eléctrica que
suministra la empresa concesionaria esta en corriente alterna y la bateria de

los vehiculos eléctricos almacenan la energia en corriente directa.

A pesar de la gran cantidad de fabricantes de vehiculos eléctricos, existen
en la actualidad, una normativa que regula el modo en el que se deben
realizar la conexion y se rigen bajo la normativa IEC 62196, lo que menciona
esta norma es: Las baterias tienen 04 modos operativos para su carga, 03

en CAy 01 en DC, y a continuacion se describe:

14



Modo 1: Sistema de recarga basico en Corriente Alterna, sin
comunicaciones, es decir, la conexién con el vehiculo se realiza
directamente en un enchufe.

Modo 2: Sistema en Corriente Alterna, con protocolo de
comunicacién entre estacién de recarga y el vehiculo mediante el
adaptador provisto por el fabricante, el enchufe normalmente no es
exclusivo para la carga del vehiculo, pero esta provisto de sistemas
de proteccion adecuados.

Modo 3: Sistema en Corriente Alterna, con protocolo de
comunicacién entre estacion de recarga y el vehiculo, tanto la
instalacién como los enchufes son de uso exclusivo para la recarga
de los vehiculos eléctricos.

Modo 4: Sistema en corriente continua, con protocolo de
comunicacion entre estacion de recarga y vehiculo y carga rapida.

En base a los estandares del Comité Europeo de Normalizacion

Electrotécnica (CENELEC), en relacién de la velocidad, tiempo empleado

para la recarga de las baterias y la demanda de potencia (Kw), presentan

cinco tipos de carga para vehiculos eléctricos.

Carga super lenta o de uso domeéstico: Se caracteriza en que el
tiempo necesario para la carga completa de una bateria en promedio
es de 12 horas 0 mas y la corriente maxima que se utiliza es 10
Amperios, en general tienen una demanda méaxima de 2.3 kW.
Carga lenta: Es de uso domeéstico y el tiempo que emplea para la
cargar la bateria de un vehiculo eléctrico promedio varia entre 6 y 8
horas, la corriente maxima que se emplea es de 16 Amperios con una
demanda de potencia de 3.7 kW en promedio.

Carga semi-rapida: El tempo que emplea para la carga de la bateria
del vehiculo eléctrico promedio varia en un rango de entre 1 a 5 horas
para la carga completa y utiliza una corriente de 32 Amperios con una
demanda de potencia de hasta 22 kW.

Carga rapida: El tiempo empleado para la carga de la bateria de un

vehiculo eléctrico compatible al 80% o 90%, en aproximadamente 30
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minutos, con una alta demanda de potencia que va desde los 43 kW

a 50 kW.

Cargadores para vehiculos eléctricos. En un principio cada marca hacia uso

de un tipo de cargador dedicado, esto limitaba la recarga de estos vehiculos.

En la actualidad varias empresas en el mundo se encargan del desarrollo y

existe una constante mejora en los sistemas de carga.

Los fabricantes de los cargadores, ofrecen la posibilidad de utilizar diferentes

tipos de carga, desde la carga domestica (lenta) hasta la carga rapida,

también presentan cargadores con los conectores mas utilizados por los

fabricantes de automoviles, estos se encuentran estandarizados, a

continuacion, se muestran las marcas y modelos de los cargadores mas

utilizados para estaciones de carga o electrolineras.

Figura 12
Ejemplo de cargadores y sus caracteristicas
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La incorporacion de estos vehiculos genera una serie de inconvenientes, uno
de ellos es la existencia de varios tipos de conectores, que son creados por
los fabricantes; pero es importante mencionar que de un tiempo a esta parte
existe una estandarizacién a nivel mundial, por lo que en el mercado se
puede encontrar conectores de origen y estandar norteamericano, asiatico y

europeo.

Por lo tanto, estos tipos de conectores se adoptan segun se la ubicacion del
fabricante o la region donde se comercialicen los coches. Como parte de la
electrificacion en el sector transporte es necesario aplicar un tipo de estandar
respecto al tipo de cargador a utilizar. En la figura 13, se muestran tipos de
conectores para realizar la recarga en corriente alterna, de acuerdo a la

region en la que se fabrican los vehiculos. (Schmerler Vainstein et al. 2019)

Figura 13

Conectores en corriente alterna, de acuerdo a la region

Estados Unidos - Japén | Europa | China

Tipo1 Tipo 2 Basado en el Tipo 2

Tesla CA

Fuente: GPAE-Osinergmin. (Schmerler et al. 2019)

En el caso de la recarga en corriente continua, existe hasta cuatro tipos de
conectores. Para permitir una carga de manera combina en los Estados
Unidos y en Europa hacen uso de un “combo”, este conector incorpora dos
tipos de corriente de carga la DC y AC. El conector es muy similar al de CA,
pero cuenta con unos conectores adicionales en la parte inferior, por lo que
se pueden utilizar tanto en cargadores de corriente continua como corriente

alterna. (Schmerler et al. 2019)
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Figura 14

Conectores en corriente continua, de acuerdo a la region
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Fuente: GPAE-Osinergmin (Schmerler et al. 2019).

Para una correcta operacion de las estaciones de carga es necesario tener

presente una serie de aspectos, con el propésito de normalizar la

infraestructura de carga que sera destinada a este tipo de vehiculos; y estos

son: la seguridad, compatibilidad, comunicacion y rendimiento. (Mera

Maldonado, 2020)

En el pais las politicas de regulacion en materia de vehiculos eléctricos a dia

de hoy todavia se encuentran en desarrollo y para alcanzar los objetivos del

presente estudio es necesario tener en cuenta la normativa internacional, a

continuacion, se presentan la normativa en dos niveles:

A nivel nacional se consideré la normativa publicada al momento de la

realizacion de la presente investigacion y se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Normas a nivel nacional para vehiculos eléctricos y estaciones de carga.

Norma

Descripcién

Decreto Supremo
N°019-2018-MTC

Modifica el Reglamento Nacional de Vehiculos el
Texto Unico Ordenado del Reglamento Nacional de
Transito - Codigo de Transito y dicta otras
disposiciones.

Resolucion
Ministerial N°250-
2019-MINEM/DM

Disposiciones para facilitar el desarrollo del
mercado de vehiculos eléctricos e hibridos y su
infraestructura de abastecimiento.

Decreto Supremo
N°022-2020-EM

Decreto Supremo que aprueba disposiciones sobre
la infraestructura de carga y abastecimiento de
energia eléctrica para la movilidad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.
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A nivel internacional se considera lo las normas y publicaciones de la

Comision de Normalizacion internacional (IEC) y de la organizacion

Internacional de Normalizacién (ISO). Se presenta en la tabla 2 la normativa

mas relevante en materia de carga de vehiculos eléctricos.

Tabla 2

Normas internacionales para vehiculos eléctricos y estaciones de carga.

Norma

Descripcion

IEC 61851-1: Parte 1

Requisitos generales para el sistema de carga
conductiva de vehiculos eléctricos.

IEC 61851-21: Parte 21

Requisitos del vehiculo eléctrico para la
conexion conductiva a un suministro de AC /
DC.

IEC 61851-22: Parte 22

Estacion de carga de vehiculos eléctricos de
AC.

IEC 61851-23: Parte 23

Estacién de carga de vehiculos eléctricos de
DC.

ISO 6469-3: Parte 3

Proteccion de personas contra riesgos
eléctricos. Vehiculos eléctricos de carretera 'y
especificaciones de seguridad.

Vehiculos de carretera con propulsion eléctrica.

ISO 17409 Conexioén a una fuente de alimentacion eléctrica
externa. Requisitos de seguridad.
Protocolo de comunicacién de control entre el
IEC 61851-24: cargador de corriente continua externo y el
Parte 24 vehiculo eléctrico. Sistema de carga conductiva

para vehiculos eléctricos.

DIN SPEC 70121

Electro movilidad: comunicacion digital en DC.
Estacion de carga EV y un vehiculo eléctrico y
control de carga DC en el sistema de carga
combinado.

Fuente: Elaboracion propia.

El Pera ciertamente se encuentra geograficamente en un lugar muy adecuado

para el aprovechar la energia solar, en la sierra en promedio se cuenta con 5.5

a 6.5 kWh/m?, en la costa de entre los 5.0 a 6.0 kWh/m? y finalmente en la selva
de 4.5 a 5.0 kWh/m? aproximadamente. (AutoSolar.pe, 2021)

El recurso solar, es el recurso mas abundante que existe en el planeta tierra y

es el recurso que da origen a una gran mayoria de otros recursos energeéticos

renovables, de manera directa e indirecta, las mas conocidas son la energia
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solar térmica, la energia edlica, hidraulica, biomasa y la energia solar
fotovoltaica. La cual es la que se utilizara en el presente estudio, ya que este
tipo de energia renovable es conocida por ser inagotable y ademéas que no
contamina. Su principio de funcionamiento se basa en convertir la energia solar
en electricidad, por medio de las células fotoeléctricas o también conocidas

como células fotovoltaicas.

La energia procedente de sol que ingresa por la atmosfera del planeta llega a la
superficie de la tierra, en ondas electromagnéticas y para su aprovechamiento
en sistema fotovoltaicos existen una serie de términos que debemos conocer y

son.

Radiacion solar, la radiacion solar se refiere a la energia que emite el sol en
forma de radiacion y se mide en una superficie horizontal mediante un sensor
de radiacion, el instrumento de medida es conocido como piranémetro y la
unidad de medida es de en vatios hora por metro cuadrado. (Wh/m2). La
irradiancia solar, es la magnitud de medida potencia solar (W) por unidad de

superficie (m2) y el instrumento de medida es el solarimetro (W/m2).

Otro dato importante a tener en cuenta son las coordenadas y la posicion exacta
en el lugar de estudio, como latitud, longitud y altitud. Aunque el planeta tierra
es el que realiza el movimiento alrededor del sol, para efectos de célculo y
formulacion de proyectos fotovoltaicos, se considera que el planeta se

encuentra estético y es el sol el que se encuentra en movimiento.

Por otro lado existen registros de estaciones meteoroldgicas y varias
instituciones que recogen datos nacionales y las registran en bases de datos
globales que van acumulando en largos periodos de tiempo, las estaciones de
medicion se ubican muy desagregadas y en varias regiones son insuficientes,
por lo que para establecer una distribucion de la radiacion solar que hay sobre
la superficie terrestre se utilizan modelos basados en técnicas de interpolacion

entre estaciones meteoroldgicas.

Los mas conocidos son: Meteonorm, Atmospheric Science Data Center -NASA,
Solar GIS, PVSyst y PVGis.
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Figura 15

Interfaz de la base de datos solar del aplicativo PVGis

Address: » m Lat/Lon m
Fuente: Pagina web de PVGis(www.re.jrc.ec.europa.eu).

Las bases de datos que se ofrecen se presentan como herramientas y sus
servicios son de acceso gratuito y en algunos casos son de pago. Para el
cumplimiento del objetivo general del presente estudio es necesario contar con
una base de datos lo mas completa posible, se eligid la herramienta de PVsyst,
ya que realiza la comparacion de varias bases de datos gratuitas y las compara
con las suyas para obtener una mejor informacion, esta herramienta es de pago,
pero cuenta con una version de prueba, que durante 30 dias te permite utilizar

el software con todas sus funciones.
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Figura 16

Interfaz de usuario del software PVsyst
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Fuente: Pagina web PVsyt (www.pvsyst.com).

La energia solar, se aprovecha mediante el uso de paneles solares. Estos
dispositivos cuentan células que estan construidos base de un material
semiconductor que cuenta con un exceso de electrones (carga negativa) y otro
semiconductor al que le faltan electrones (carga positiva), que al momento de
recibir la luz del sol absorben los fotones del sol lo que da lugar a una corriente
eléctrica, esto hace que los electrones sobrantes sean desplazados
ocasionando una diferencia del potencial eléctrico entre ambos

semiconductores generando asi la corriente eléctrica. (SOTYSOLAR, 2022).

El aprovechamiento de la energia del sol para la generacién de energia eléctrica
mediante el uso de paneles solares, permite un desarrollo sostenible y amigable
con el medio ambiente, motivo por el cual se utilizé como parte del presente

estudio.

Al interior del Perd, en la zona sur, existen plantas solares conectados al
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional SEIN, (C.S. Majes, C.S. Reparticion,
C.S. Tacna, C.S. Moquegua FV), que proveen de energia eléctrica a los hogares
a nivel nacional. Otro uso que se le da a la energia solar, son el uso de
colectores térmicos para calentar el agua, mayormente en las regiones de

Arequipa y Puno.
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Entre los principales componentes que conforma una instalacion fotovoltaica

tenemos:

La estructura de soporte para los paneles, son componentes que se utilizan para
sujetar y/o fijar los paneles solares o médulos fotovoltaicos al terreno o superficie
de instalacion.

Estructuras fijas: Este sistema mantiene a los paneles solares en una Unica

posicién, y son adecuados para instalaciones en techos y cubiertas.

La estructura de soporte para los paneles solares, basicamente existen dos tipos
de estructuras para cubiertas planas y para cubiertas inclinadas, el primero se
refiere a que la instalacion se realiza sobre una superficie plana y la estructura
se encargara de darle la inclinacién adecuada y el segundo se refiere a que la
instalacion se realizara sobre una superficie inclinada y la estructura se fija con

la inclinacion de la superficie.

Estructuras moviles: Para maximizar el aprovechamiento de la energia solarse
instalan sistemas de seguimiento solar, estos sistemas son estructuras méviles
gue cambian de posicion para optimizar el angulo en el que reciben la radiacion

los paneles y existen dos tipos:

e Seguidor de un solo eje, orientado normalmente de norte a sur y el sistema
permite a los paneles seguir una trayectoria de este a oeste, los sistemas
de este tipo presentan menor coste.

e Seguidor de dos ejes, estos sistemas pueden moverse en dos direcciones,
uno de Norte a Sur, y el otro de Este a Oeste. De esta manera se maximiza
la produccion de energia en cualquier época del afio, ya que pude seguir al

sol durante el dia supone un coste mucho mayor que el anterior.
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Figura 17

Estructura cubierta plana y cubierta inclinada, para anclar paneles solares

Fuente: (Autosolar, 2022).

Los Mddulos fotovoltaicos o paneles solares, es el dispositivo mas importante
de toda instalacion solar fotovoltaica. Son construidos para aprovechar parte
de la energia solar y convertirla en energia eléctrica, la electricidad que genera
es utilizada en tiempo real para alimentar una carga eléctrica, por ejemplo, una

maquina o hasta una vivienda. (Energias Renovables, 2014).

Por lo general las placas o paneles solaras son fabricados con silicio y se

conocen dos tipos de acuerdo a la estructura en que estan conformados y son:

e Mono cristalinos: Estos cuentan con un rendimiento de laboratorio de
alrededor de 24% y uno real de hasta el 18%, son los tipicos paneles de
color azul homogéneos. (ENDESA, 2021)

e Policristalinos: Tiene un rendimiento real de hasta del 14%, cuenta con una
estructura de cristales en su superficie y su presentacion se realiza en
distintos tonos del color azul, su fabricacién es de forma similar al mono
cristalino, pero la diferencia esta en que se cristaliza menos. (ENDESA,
2021)
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La eficiencia de los paneles solares va mejorando progresivamente afio tras
afo, actualmente un panel de alta eficiencia cuenta con un 19% de eficiencia
en adelante. (Alonso, 2022)

Para llevar a cabo la seleccion del panel solar, se debe tener en cuenta una
serie de criterios. Como el tamafio, el cual es uno de los pardmetros mas
importantes, ya que esta sujeto al espacio disponible del lugar de instalacion,
existen paneles que son realmente grandes y cuando se dificultan su

instalacién cuando se realzan en altura.

Cuando se planea realiza el disefio de un sistema solar fotovoltaico, se debe
calcular la orientacion y la inclinacién Optima de los paneles solares, asi
también las sombras, ya que estos parametros causan perdidas en la

recepcion de los rayos solares.

El término de orientacion Optima, este se refiere a la direcciobn sobre la
superficie donde se instalara el mddulo, normalmente orientado en dos
direcciones, siempre en direccion a la linea ecuatorial con direccion al Norte
para ubicaciones en el hemisferio Sur y para ubicaciones que se encuentren

en el hemisferio Norte se orienta en direccién Sur.

El angulo de orientacion (Figural8), también es acompafiado por el &ngulo de
inclinacién de los médulos, lo ideal es que este varie de acuerdo a la época del
afo, en verano, este valor se calcula en funcion a la altitud y longitud en la que
nos encontremos en el mapa. En general en el pais, la inclinacion se encuentra
desde los 10 — 30 grados. (Autosolar, 2022).

Figura 18
Inclinacion y orientacion de modulos fotovoltaicos.

Perfil del modulo

Angulo de Inclinacién
del Modulo

Angulo de Orientacion
de Moédulo (acimut)

Fuente: (Autosolar, 2022)
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En la figura 19 se muestra graficamente el como se deberian de instalar los
paneles o modulos fotovoltaicos, en el hemisferio sur (con direccion al norte),

para aprovechar mejor la radiacion solar en esta parte del mundo.

Figura 19
Orientacién de paneles solares recomendado en el hemisferio sur.
.
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Fuente: ecitysolutions.cl (eCity Solutions, 2018)

La siguiente formula expresa la inclinacion optima anual para sistemas

conectados a red y conseguir la mayor radiacién solar anual posible
Inclinacién éptima: Para determinar la inclinacion optima se utiliza una formula
Bopt = 3.7 + 069 = ®

Donde: Bopt €S la inclinacion optima y @ es la latitud del lugar. (MPV Solar
Reference, 2021)

Sombras: Existen dos tipos de sombras: sombras ajenas (es la sombra
producida por arboles, edificios y objetos ajenos a la instalacion que no se
pueden retirar) y sombras propias (Figura 20), es la sombra que produce la
misma instalacion, entre los paneles o modulos y para el célculo se toma en
cuenta el dia mas corto del afio, ya que la inclinacion del sol con respecto a la
superficie de la tierra tiene un angulo muy reducido, por lo que hay menos

irradiacion solar y se crean mas sombras.
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Figura 20

Esta imagen muestra la sombra que se crea por la inclinacion de paneles

sobre una superficie plana.

-
I o 0N

d2

Fuente: (BIRTLH - iKastaroak, 2020)
Para el célculo de orientacion, se utilizan las siguientes ecuaciones:
a=67—-0

h =L X sen By,

dl:h/tana
d' =LXcosp
d2=d1+d'

Donde: (a) es el angulo de la altura solar, (h) es la altura de la base inferior
del panel y la parte superior de este, (L) es el largo del panel, (d1) distancia
que ocupara la sombra, (d’) distancia del panel sobre el plano, (d2) distancia
total del panel y su sombra en la base. Estos calculos se deberan realizar para
el dia mas desfavorable del afio y que en todo el hemisferio sur se presenta

durante el solsticio de invierno. (BIRTLH - iKastaroak, 2020)

Para determinar la tension de disefio, es importante elegir el tipo de conexion
de la instalacion. Existen tres tipos de conexién: En serie, en paralelo y

combinacion de serie y paralelo.
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La conexién en paralelo, se realiza al conectar todos los cables positivos por
un lado y por el otro todos los cales negativos. De manera que la tension
(voltios) sera la misma para todo el conjunto de paneles, mientras tanto la
intensidad (amperios) sera la sumatoria de todas las corrientes de cada uno
de los paneles, como muestra la figura 21. (TECNOSOLAB, 2019)

Figura 21

Ejemplo de conexion de paneles solares en paralelo

4 . . ‘ Paralelo 24V - 20A
L & L &
Los paneles conectados en
_ = _ = paralelo incrementan la salida de
. ® ® . intensidad (amperios).
24y 24y 24V 24V
SA SA S5A SA

Fuente: (TECNOSOLAB, 2019)

La conexion en serie, se realiza al conectar el cable positivo de uno de los
paneles con el negativo del siguiente panel y asi sucesivamente. De esta
manera la tension (voltios), sera la sumatoria de las tensiones de todos y cada
uno de los paneles conectados y la corriente (amperios) sera la de un solo
panel solar., es decir, es decir, no se vera modificada, como muestra la figura
22. (TECNOSOLAB, 2019)

Figura 22

Ejemplo de conexién de paneles solares en serie

+ ) %
® & Serie 24V — 7,66A
Los paneles conectados en serie incrementan la salida de
o '. voltaje (voltios)
12v 12V
7,66A 7,66A

Fuente: (TECNOSOLAB, 2019)
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Para un sistema fotovoltaico se recomienda instalar un regulador de carga,
cuya funcion es la de administrar la energia de manera Optima para la recarga
y descarga de los acumuladores (baterias), con la finalidad de impedir

sobrecargas al sistema fotovoltaico y ademas de alargar su vida util.

Existen dos tipos de reguladores, los MPPT (Maximum Power Point Tracking,
0 seguimiento del Punto Maximo de Potencia) y reguladores PWM (Pulse
Width Modulation o Modulacién de ancho impulso)- El primer tipo de
reguladores cuenta con una tecnologia compleja, el equipo tiene como objetivo
ofrecer la méxima potencia posible que el panel solar ofrece, adicionalmente
estos reguladores permiten trabajar con tensiones de entrada mas elevadas
(100 o0 150 voltios en circuito abierto). En el segundo tipo la tension de conexion
esta limitada por los paneles ya sea de 12v, 24v 0 48v. (TECNOSOLAB, 2019)

El Inversor, es el dispositivo que se encarga de convertir la energia eléctrica
en corriente continua que proviene de las baterias o médulos solares a energia
en corriente alterna, es un componente clave en instalaciones fotovoltaicas que
estan conectadas a la red y asi también en instalaciones aisladas, para elegir

un inversor debe cumplir las siguientes caracteristicas.

e Tener una alta eficiencia

Bajo consumo cuando no esta bajo carga
e Tener una Alta fiabilidad

e Tener una proteccién contra cortocircuitos
e Brindar seguridad

e Contar con una buena regulacién de la tension y la frecuencia.

Entre los diferentes tipos de inversores existen equipos que también pueden
cumplir con la labor de regulador, de esta manera se reduce el gasto adicional
en la adquisicibn de otro elemento, ademas de reducir los costos de su

instalacion.

Con el objetivo de realizar una instalacion hibrida es necesario utilizar
inversores hibridos, Un inversor solar hibrido es un dispositivo que puede
manejar de manera simultanea la energia de distintas fuentes. Es decir, este

dispositivo puede recibir energia que proviene de la energia fotovoltaica,
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energia eolica, energia de la red eléctrica y de los grupos electrégenos. Este
dispositivo integrando se encarga de gestionar las diferentes fuentes de
energia, con la posibilidad de seleccionar la prioridad de entre cada una de ellas
de manera automatica, dependiendo de las necesidades energéticas que se

tengan durante su operacion.

Asi también como cualquier inversor tiene la capacidad de almacenar energia
en baterias. En un principio, el inversor solar hibrido estaba disefiado para
utilizarse en lugares donde la red eléctrica no llega, es decir, en instalaciones
aisladas. Pero en la actualidad estos son capaces de conectar a la red eléctrica
ya que estan disefiados para verter o no, los excedentes de generacion de

energia en la red.

Para el correcto funcionamiento de los inversores solares hibridos en sistemas
conectados a la red, se sincronizan automaticamente con este y con las
baterias o directamente de los paneles fotovoltaicos, de manera que todo

funcione correctamente y dispongamos de energia de la manera mas eficiente.

Figura 23
Inversor hibrido

1
~, d

tam

Solar power

e

Generator

BATTERY é

External Home Appliances
Battery packs

Fuente: (Autosolar, 2022).

Un dispositivo que acompania a los inversores hibridos, son los vatimetros, cuya
funcion principal es la de medir y supervisar de forma continua la energia que
ingresa de la red, cuenta con bobinas en serie y paralelo para medir parametros

como la corriente, el voltaje y frecuencia de la red.

30



La informacion que le envia el vatimetro al inversor, le sirve para reducir su
potencia , de manera que se evita la inyeccion de energia a la red eléctrica, un
ejemplo de conexion del vatimetro se muestra en la figura 24.

Figura 24

Esquema de conexion de un vatimetro.

=T
' B

Fuente: Manual de usuario-Huawei DTSU666-H

El Acumulador o bateria, su funcién principal es almacenar la energia eléctrica
y entregarla a la instalacion de energia cuando exista escasa generacion de os
paneles. También proporciona un nivel de tensidn de trabajo estable y se evita

caidas de tension en la instalacion.

A continuacién, se presenta una definicion de los términos que se han

manejado en el desarrollo del presente estudio.

Autonomia: Se refiere a los kildbmetros que puede desplazarse un vehiculo

eléctrico con la energia almacenada en su bateria. (Bablo, 2016)

Inversor hibrido: Son dispositivos construidos con la finalidad de aprovechar
de manera simultanea diferentes fuentes de energia por ejemplo: energia
fotovoltaica, edlica, red eléctrica, grupos electrégeno e incluso cuentan con la

posibilidad de acumular la energia en baterias. (Autosolar, 2022)

Radiacion solar: Se refiere a la radiacion electromagnética que proviene del

sol, que se propaga a través del espacio mediante ondas. (IDEAM, 2022)
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Irradiacion solar: Se refiere a la radiacion que alcanza una superficie durante

un determinado de tiempo, donde sus unidades son, Wh/m?2. (AAE, 2021)

Irradiancia solar: Se refiere a la radiacion que incide en una superficie, dode
sus unidades son: W/m? (AAE, 2021) .

Bateria: Es el componente que acumula y suministra la energia eléctrica al
motor del vehiculo eléctrico, la capacidad de almacenamiento se expresa e
Amperios/hora. (Bablo, 2016)

Electromovilidad: término utilizado para describir el uso de la energia
eléctrica para impulsar los vehiculos de los distintos medios de transporte.
(Schmerler, Velarde, Rodriguez & Solis, 2019)

Estacién de carga: Es la infraestructura compuesta por uno o mas
cargadores que se utilizan para cargar los vehiculos eléctricos, semejante a

como se realiza en las estaciones de servicio o grifos. (Bablo, 2016)

Cable de salida al vehiculo: Es un elemento que tiene como objetivo
establecer una conexion entre el tomacorriente y el vehiculo. (Bablo, 2016)

Estacion de carga DC: Son el conjunto de dispositivos y elementos
necesarios que brindan de energia en corriente continua a los vehiculos

eléctricos.

Estacién de carga AC: Son el conjunto de dispositivos y/o elementos

necesarios para brindar energia en corriente alterna a los vehiculos eléctricos.

Entrada de vehiculo eléctrico: Es un dispositivo que se encuentra en el
vehiculo y este conector esta eléctricamente acoplado por medio de conductor
o0 un elemento inductivo, que permite la transmision de energia y también
informacion. (Bablo, 2016)

Distancia minima de seguridad (DMS): Es la medida que se recomienda
para evitar accidentes eléctricos y se establece para mantener una distancia

entre objetos que estan energizados y las personas.
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Modo de carga: Este término se utiliza para referirse al tipo de comunicacion
gue se crea al conectarse la estacion de carga y un vehiculo eléctrico. (Mera
Maldonado, 2020)

Potencia nominal: Se refiere a la potencia requerida de una maquina en

condiciones de uso normal. (Bablo, 2016)

Energias renovables: Se refiere a toda energia que se pueda obtener a partir

de una fuente natural y es practicamente inagotable.

Corriente alterna (AC): Es cuando la direccién y cantidad de electrones en
el interior del conductor, varian constantemente. En relacion al tema de
estudio en su gran mayoria los cargadores para vehiculos eléctricos surten de
energia en AC, pero los vehiculos requieren DC para operar, por lo que es
necesario que cada vehiculo lleve incorporado un convertidor de AC a DC.Por
lo que la carga con cargadores de AC en general sea mas lenta. (U.S.

Department of Energy, 2019)

Corriente Continua o Directa (DC): Este tipo de corriente se caracteriza en
gue los electrones se desplazan siempre en una sola direccion y su cantidad
se mantiene constante. Esto quiere decir que la tensién y la corriente, no
varian. En estaciones de carga de corriente continua, la carga es mas rapida
ya que la energia que ingresa directamente a las baterias y no es necesario.
Pero el sistema en los cargadores tiene el convertidor AC/DC. (U.S.

Department of Energy, 2019).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo disefo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que se
empleé el conocimiento cientifico y los medios
(metodologias, instrumentos, protocolos y tecnologias),
adquiridos durante la formacion académica, para cubrir una
necesidad. (CONCYTEC, 2018).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental —
transversal descriptivo. Es decir, el investigador tiene un
control minimo sobre las variables de investigacion o
simplemente no las tiene, sino que las observa para

posteriormente analizarlas, (Hernandez, et al. 2010).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Fuente de alimentacion hibrida

(Sistema de energia eléctrica y Fotovoltaica).

Definicion conceptual: Segun (energética2l, 2021) Es un
sistema conectado a la red donde la energia recolectada
por los paneles solares para su uso en horas de demanda
y cuando el clima no es favorable se hace uso de la red
eléctrica del concesionario.
Definicion operacional: Se estudiara la capacidad
fotovoltaica y los equipos necesarios para aprovechar la
energia solar, que se puede obtener en la ciudad de Puno,
necesaria para la alimentacion de la estacion de carga para
vehiculos eléctricos.
Dimensiones:

1. Capacidad de energia solar generada

2. Suministro de energia eléctrica del concesionario.
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e Indicadores:
1. Irradiancia e Irradiacion. (kW/m2 — kWh/m2)
2. Cargas a suministrar (tension y potencia).
3. Sistema eléctrico

e Escalade medicién: Razoén.

Variable Dependiente: Estacién de carga

e Definicion conceptual: Segun (ENEL, 2018), una estacion
de carga o electrolinera dispensa energia para recargar las
baterias de los autos eléctricos de manera similar a como
funcionan las gasolineras.

e Definicion conceptual: Conforma el conjunto de las
caracteristicas técnicas de los equipos e instalaciones
necesarias para el suministro de energia a la bateria de los
vehiculos eléctricos.

e Dimensiones

1. Carga eléctrica
2. Tiempo de carga
e Indicadores
1. Intensidad
2. Nivel de carga en la bateria.

Escala de medicién: Razon

3.3. Poblacién, muestray muestro
3.3.1. Poblacién:
La poblacién es la totalidad de los elementos de estudio y es
delimitado por el investigador segun la definicion que se formule
en el estudio. (Mejia, 2005)
Para el presente estudio la poblacion de estudio estuvo
conformado las estaciones de servicio y sistemas de recarga de

vehiculos eléctricos existentes en la ciudad de Puno.
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3.4.

3.3.2.

3.3.3.

Criterios de inclusion: Estaciones de servicio o0
establecimientos que cuenten con por lo menos un punto de
carga para vehiculos eléctricos enchufables.
Criterios de exclusién: Vehiculos que utilicen Unicamente
combustible fosil y vehiculos eléctricos hibridos no
enchufables.
Muestra:
La muestra fue no probabilistica, porque la eleccion de los
elementos de estudio no depende de la probabilidad, en
cambio se realiza la eleccion por causas relacionadas al
proposito del investigador (Hernandez Sampieri et al. 2013)
La muestra sera un establecimiento, la estacion de servicio
perteneciente al Grupo PALOMO S.A.C., Grifo “El Palmo”
ubicado en la Av. Panamericana Sur Nro. 750 en la ciudad
de Puno, ya que este establecimiento se encuentra en una
via de alto transito y suficiente espacio para la instalacion

de estacionamientos.

Muestreo:

El método utilizado fue el muestreo intencional o por
conveniencia de tipo no probabilistico. Es decir, que cumple
con caracteristicas de interés para el investigador, ya que
la eleccidn de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacién o los propdsitos del investigador (Jhonson,
2014, Hernandez Sampieri et al, 2013 y Battaglia, 2008B)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos de investigacion se refieren a los

procedimientos y herramientas, que se utilizaran para recoger los

datos e informacion necesaria para nuestra investigacion.

(Naupas Paitan, Mejia Mejia, Novoa Ramirez, & Villagémez
Paucar, 2014)

36



Técnicas: Las técnicas empleadas para el desarrollo de la
presente investigacion fueron la observacion y el analisis
documental.

» observacién: se utilizara esta técnica para observar las
caracteristicas del lugar de estudio donde se realizara la
propuesta de disefio de la estacion de carga, para su posterior
anlisis.

= Analisis documental: con esta técnica se pretende representar
la informacion de un documento en un registro estructurado,
con el objetivo de concentrar el contenido de estudio en un
esquema inequivoco y simplificado (Lujardo Escobar, 2016).

Instrumentos de recoleccion de datos: (Anexos)
= Guias de observacion de campo
» Fichas de recoleccion de datos

= Fichas de analisis documental
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3.5. Procedimientos
Para lograr el objetivo general, se realizé una serie de pasos que
y se muestran en la figura 25, los documentos de autorizacion para

el desarrollo de la investigacion se encuentran en los anexos.:

Figura 25
Procedimiento de la investigacion.
INICIO DE LA Redaccion de Redaccion de
INVESTIGACION resultados conclusiones
Solicitud de autorizacion Analisis e
de ejecucion del interpretacion de FIN
proyecto datos
[ Observacion y registro ) ( )
de datos sobre vehiculos Andlisis econémico
electricos y estaciones
L de carga ) L )
Andlisis de potencial Célculo y disefios
solar en la ubicacién de de la estacion de
estudio carga

Fuente: Elaboracion propia.
3.6. Método de analisis de datos

Para el andlisis de datos, la informacién y/o datos recolectados de

la presente investigacion se realizé a través de fases:

1. Se utiliz6 softwares relacionados para analizar los datos y son
los siguientes
e Microsoft Office — Licencia Estudiante
e AutoCAD - Licencia de estudiante
e GeoGebra — Software libre
e PVsyst — licencia de prueba

e HelioScope - licencia de Prueba
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3.7.

2. Se ejecutd el programa seleccionado y se introdujo la
informacion recolectada de acuerdo al tipo de informacion.

3. Se realiz6 el analisis y visualizacion descriptivamente de los
datos.

4. Se evalud la confiabilidad y validez de los datos obtenidos de
los instrumentos de medicion realizando la comparacion con
bases de datos y mediciones de campo.

5. Se realizaron andlisis adicionales en los estudios que lo
ameritaron.

6. Se elaboré para la presentacion de los resultados tablas,

gréficos, figuras o cuadros.

Aspectos éticos
En relacién a la importancia del conocimiento y la actividad
cientifica para la sociedad el presente trabajo, pretende estar
sometido bajo los principios y valores éticos, con el fin de evitar
cualquier evento o hecho que pueda implicar un conflicto de
intereses, respetando “Cddigo de ética en investigacion de la

universidad Cesar Vallejo”
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V.

4.1.

RESULTADOS

Recopilar informacién sobre vehiculos eléctricos, modos y tipos de
carga e infraestructura de carga y determinar la ubicacién donde se
realizara el disefio.

En la actualidad se encuentran en circulacion varios vehiculos eléctricos a
nivel nacional, pero es importante mencionar que se distinguen en dos
grupos, los vehiculos eléctricos no enchufables y los vehiculos eléctricos
enchufables y como se determind en el capitulo de metodologia, se
presentan en la tabla 3 solo vehiculos eléctricos hibridos y eléctricos a

bateria enchufables.

Tabla 3

Vehiculos eléctricos enchufables en circulacion a nivel nacional(2021).

. Potencia
Capacidad de carga
de la Autonomia Tiempo de TIPO DE
Marca | Modelo bateria (km) (f:a'rga carga CONECTOR
(kwh) rapida)
(kW)
Hyundai | IONIQ 38.3 311 100 54 min Tipo 2
1 horay 30 .
BYD E5 60 400 40 minutos Tipo 2
K9 324 300 60 5 horas Tipo 2
Audi E-TRON 95 400 150 30 minutos Tipo 2
Volvo C40 69 437 130 28 minutos Tipo 2
C40-H 78 449 130 28 minutos Tipo 2
Mitsubishi 0”3223‘” 13 87 23 10 minutos Tipo 1

Fuente: Catalogo de los fabricantes - elaboracion propia

Asi también de recopilé informacidén sobre los modos y tipos de carga
permitidos en el pais, de la “prepublicacion del reglamento para la
instalacién y operacién de la infraestructura de carga de la movilidad
eléctrica”. Donde nos indica los criterios que se debe tener en cuenta al
momento de disefiar una estacién de carga para vehiculos eléctricos que
operen dentro del territorio nacional y a continuacion se presentan los

puntos mas importantes:
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Modos y tipos de carga:

Los modos de carga se refieren al nivel de comunicacion entre el vehiculo
y la infraestructura de recarga, por otro lado, el tipo de recarga se refiere a
la potencia y corriente de carga Los puntos de carga se pueden clasificar
de acuerdo a una serie de conectores, modos de carga y la velocidad de

recarga.

Los modos de carga de acuerdo a la IEC 61851-1, son cuatro modos de
carga, calificado de acuerdo al nivel de seguridad, los cuales se detallan a

continuacion:

Modo 1: En este modo, la carga se realiza en AC a través de un
tomacorriente domésticos en AC con enchufe estandar, en instalaciones
monofasicas con una corriente de 16 A y un voltaje de 250 V y en
instalaciones trifasicas con un voltaje de 480 V. Comunmente utilizado para
bicicletas o ciclomotores y en garajes privados, existe el riesgo de incendio

o lesion eléctrica. (Mera Maldonado, 2020)

Modo 2: En este modo, la carga se realiza en AC, que a diferencia del
modo anterior este incorpora un dispositivo de proteccion en el cable,
ademds de un control de carga, para evitar una mala conexién del vehiculo
a la red eléctrica. Con una corriente de 16 a 32 A y una potencia de 7 kW
en una conexiéon monofasica y en trifasica hasta 22 kW. (Mera Maldonado,
2020)

Modo 3: En este modo, la carga se realiza en AC, a través de un circuito
eléctrico dedicado, Con una corriente de 32 A - 63 A como maximo, con
una potencia entre 8 - 43 kW. Cuenta con un mayor grado de seguridad, ya
gue en este modo existe la conexién entre en vehiculo eléctrico y punto de
carga. (Mera Maldonado, 2020)

Modo 4: En este modo, la carga se realiza en DC, a través de un circuito
gue llega hasta los 400 A y de 50 kW a mas de potencia, utilizan un
conversor de AC/DC, lleva incorporado un sistema de proteccion y control

de carga.
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Como se menciond en el marco teorico, se conocen cinco tipos de carga,
gue a su vez estan relacionados con los modos de carga con esta

informacién se cred un resumen en la tabla 4.

Tabla 4
Relacion entre modos y tipos de carga para vehiculos eléctrico.
Modos de carga | Tipo de carga Potencia (kW)
Modo 1 Super Lenta Menor a 2.3
Modo 2 Lenta Menor a 3.7
Modo 3 Semi rapida Menor a 22
Réapida De 43 a 150

Modo 4 Ultra rapida | De 350 a 600

Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de conectores: Los conectores permitidos por el reglamento para la
instalacion y operacion de la infraestructura de carga de la movilidad
eléctrica estan descritos de acuerdo a la nhorma IEC 62196-2 y IEC 62196-

3y se diferencian en dos grupos y se muestran en las tablas 5 y 6.

Tabla 5

Conectores utilizados para la recarga en corriente alterna.

Conectores Utilizados para Carga con Corriente Alterna

Conector Descripcion

Tipo 1
SAE J1772 — Utilizado en
Norte América y Japon

00
© o

Tipo 2

Mennekes — Utilizado en la
union europea y el resto de
mercados

Tipo 2
GB/T — Utilizado en china
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A4

Tipo 2

Tesla — Utilizado en todos los
mercados, excepto en la
Unién europea

Fuente: MINEM - Elaboracion propia.

La tabla 6 muestra que algunos de los conectores en corriente continua

utilizan un conector combinado o combo, que permite la conexién tanto en

corriente continua como alterna, asi también existen conectores dedicados

exclusivamente en DC, estos conectores permiten cargas rapidas y ultra

rapidas.

Tabla 6

Conectores utilizados para la recarga en corriente continua.

Conectore Utilizados para una Carga con Corriente Directa o
Continua

Conector

Descripcion

CCS Combo 1 — utilizado en
Norte América

CCS Combo 2 — Utilizado en la
unién europeay el resto de
mercados

GB/T — Utilizado en china

Configuracion AA
CHAdeMO - utilizado en Japén
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Tesla — Utilizado en todos los
mercados, excepto en la Union
europea

o) (&

N

X

~

® .

L]
— i

Fuente: MINEM - Elaboracion propia.

Para los sistemas de puesta a tierra: Es un sistema de proteccion muy
importante y se instala con el proposito de garantizar la integridad de los
equipos conectados a la red y la seguridad de las personas que interactien
con el circuito.

Las conexiones y diagramas de conexion a tierra para instalaciones
monofasicas estan sujetas al Cédigo nacional de Electricidad — utilizacién,
anexo 3 de la norma, la instalacién de una estacion de carga normalmente
utiliza sistemas trifasicos. Los diagramas de conexion para instalaciones
trifasicas de 220V, deben contar con una configuracion delta/estrella (D/Y),
transformador de aislamiento y cumplir con los diagramas del anexo 8 del
CNE-Utilizacion.

En la instalacidn de los conductores de puesta a tierra deberan en lo posible
reducir la cantidad de uniones, en caso de contar con uniones, deben ser
mecanicamente robustos y garantizar una baja resistividad eléctrica. De
acuerdo con el articulo 060-810, el articulo 060-812 y la tabla 17, del codigo
nacional de electricidad — utilizacion.

Todas las partes metalicas de la infraestructura de carga para los VE,
necesariamente deben estar conectadas a tierra, los conductores de enlace
equipotencial son dimensionados utilizando la tabla 16 del CNE-Utilizacion.
De acuerdo a la normativa, en referencia a los valores de resistencia de la
puesta a tierra, son establecidos por el fabricante y viene especificada en las
fichas técnicas de los equipos de alimentacién para vehiculos eléctricos a
instalar. Pero de acuerdo al articulo 060-712 del CNE-Utilizacion, los valores
de resistencia de un solo electrodo no deben ser superiores a 25 Ohmios.
Conductores y canaletas: Para el dimensionamiento y seleccion de
conductores de los alimentadores, se toma en cuenta el CNE-Utilizacién y la

NTP 60364-5-52. Ademas, recomienda que no se debe permitir que los
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conductores de los circuitos en corriente alternan (CA) compartan tuberia
con los conductores en corriente continua (DC).

» Para el célculo de la seccion del conductor (CNE-Utilizacién A050-
100).

» Para el calculo de caida de tension (CNE-Utilizacion A050-102).

« Carga maxima de circuitos (CNE-Utilizacion A050-104).

* Factores de Demanda (CNE-Utilizacién A050-106)

+ Para el dimensionamiento de canalizaciones (CNE-Utilizacion 070-
1002)

Proteccién contra sobre corrientes: Estas deben ajustarse por la
seguridad del operador y asegurar el funcionamiento correcto de la
infraestructura de carga. Segun IEC 61851-1, el disparo debera realizarse
dentro del intervalo de un minuto y la corriente en lo posible no supere 1,3
veces la corriente que circula por el conductor.

Se recomienda una proteccion de corte omnipolar dentro de la
infraestructura de carga de acuerdo al tipo de instalacion:

» Instalaciones monofésicas: Para este tipo de instalaciones, cuando
contenga una protecciébn termomagnética bipolar, deberan ser
protegidos por protecciones unipolares.

» Instalaciones trifasicas: Para este tipo de instalaciones, cuando
contengan protecciones tetrapolares, los circuitos deben ser
protegidos por protecciones tripolares, Caso contrario se debe

instalar en el tablero una proteccion tetrapolar.

Protecciones diferenciales: Dentro del tablero de sistema de carga, debera
contar con una proteccion diferencial por cada circuito y este ligado a los

modos de carga:

» Para el modo 1 y 2, debera contar como minimo una proteccion
diferencial y asi también contar con una sensibilidad no mayor a 30
mA de tipo A.

= Enelmodo 3, la conexion entre el tablero y el punto de carga debera
contar con una de las configuraciones que se muestran a

continuacion:
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- Una proteccion diferencial Tipo B.

- Una proteccién diferencia Tipo A, una proteccion que
desconecte la alimentacion del sistema de carga ante una
fuga de corriente continua mayor a 6 mA.

Si el circuito del sistema de carga lleva un diferencial tipo B, el tablero donde
este se conecta, debera contar con una de Tipo A.

Es permitido la proteccion externa al sistema de carga, siempre que se tenga
la vez un solo conector.

Para el modo 3 y modo 4, se permite un diferencial de hasta 300 mA de tipo
A, bajo la condicion de acceso limitado de la estacion de carga.

Proteccién mecanica de los componentes: Para las protecciones existen
las normas IEC 61851-1, NTP 605229 y NTP 62262. Estas normas se
utilizaran para:

e El modo 2 de carga, los dispositivos de carga unidos al cable de
carga, debera contar con un IP55 de grado de proteccion contra
polvo y fluidos. Para el grado de resistencia mecénica se recomienda
el IK08.

e Enlos modos 3y 4 de carga, se recomienda un grado de proteccion
IP41 en interiores, IP54 y IKO8 para uso exterior (de acuerdo a IEC
61439.

e Sise encuentra instalado en zonas de uso publico debera de contar
con una proteccion IK10.

Rotulacion de la Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos: Los
tableros electicos dedicados a la carga de los VE, deberan de contar con
elementos adhesivos, por ejemplo, placas de identificacion, voltaje de
servicio, grado de proteccion, fecha de fabricacion, sefialética, entre otros
datos que se crean convenientes para su identificacion. Como son los

diagramas unifilares y de control del tablero y debera de estar en su interior.
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lluminacion para la operacion
En la operacion de la infraestructura de recarga de VE con acceso publico
y/o electrolineras se considera los siguientes:

e La iluminacién sera de al menos 300 lux entre el sistema de
alimentacion de energia y el VE. (se permite el suso de reflectores
puntuales y equipos estaticos).

e Lailuminacién en el area general de la estacion de carga, sera de al
menos 75 lux (esta permitido el uso de reflectores).

La normativa vigente sobre iluminacion se encuentra en la norma de
instalaciones eléctricas (EM 010), del reglamento Nacional de Edificaciones.
También se recopilé informacién sobre las estaciones de carga que actual
mente se encuentran operando a nivel nacional.

Gracias a la Asociacién automotriz del Perl, podemos revisar una lista de
todos los puntos de recarga existentes a nivel nacional. (Anexo 04). Esta
informacion también es importante, ya que nos muestra cOmo se encuentra
el tema de infraestructura de recarga y poder tomar una decision para llevar
a cabo el disefio.

Desarrollo en lainfraestructura de carga para vehiculos eléctricos: Para
tener una mejor vision sobre el desarrollo en la instalacion de estaciones de
carga para VE en el pais, la asociacion automotriz del Peru, cuenta con base
de datos con la ubicacion de todas las estaciones de recarga, la cual el medio
de comunicacion EI Comercio, presenta en su pagina web un mapa
interactivo, la cual se puede observar en la figura 26, donde se muestra
mediante iconos rojos son las estaciones de carga para VE ubicadas en la
capital y en color azul los puntos de carga repartidos en el resto de

departamentos.
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Figura 26

Ubicacion de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos en el Per.

133

Google My Maps| \éochasabii

Fuente: El comercio, AAP

De acuerdo a la asociacion automotriz del Pert, como se muestra en la figura
27, en la ciudad de Puno tan solo existe una sola estacién de carga y es de
Tipo 1, carga lenta con 10 kW de potencia, de la marca Enel x, modelo Juice
Box Pro 40, es un punto de carga privado que se encentra instalado en el
Hotel Casa Andina Premium por la empresa Enel X, ubicado en una zona

destinada al turismo y de poco movimiento vehicular.

Figura 27

Estaciones de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Puno.

Fundo Chincheros;- a
I

T"i;, Q. Jayllihuaya
Pucarlaya
) Y

Fuente: Google maps.
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En resumen, de la figura 27, a nivel nacional se encuentran instalados cuatro
tipos de cargadores a nivel nacional con potencias que inician desde los 7,4
kW (carga lenta) hasta los 60 kW (carga rapida). En la tabla 7 se muestran

las principales caracteristicas de estos cargadores.

Tabla 7

Marcas de cargadores para vehiculos eléctricos.

Marca Potencia | Conectores Tipo de Cargador
Juice BOX 10 kW 2 C.A. Tipo 1 (SAE J1772)
Pro40
CVE EVBOX 7.4 KW 1 C.A. Tipo 2 (Mennekes)
Juice Pump 60 60 kW 2 C.C. CHAdeMO y CCS2
DUO
EfaPower EV 49 kW 2 C.C. CHAdeMO y CCS
QC45

Fuente: AAP - Elaboracién propia
DEFINICION DE TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
De acuerdo a la experiencia internacional, los lugres 6ptimos o mas comunes
para la implementacion de sistemas de caga para vehiculos eléctricos con el
propésito de impulsar su adopcién en la sociedad son:

e Centros comerciales.

e Zomas de parqueo publico

e Estaciones de servicio (grifos).
La ciudad de Puno actualmente se encuentra pleno desarrollo urbano, los
centros comerciales no cuenta con espacios para estacionamiento
adecuados, ni tampoco existen zonas destinadas para el parqueo de
vehiculos. Por lo que el estudio se realizara en una estacion de servicio.
(Municipalidad Provincial de Puno, 2020)
Para la localizacion de la electrolinera, se ha elegido a la estacion de servicio
perteneciente al grupo el “Palomo” y el diseio se realizé dentro de las
instalaciones de esta estacion de servicio ubicada en la Av. Panamericana
sur nro. 750 (barrio Chejofia - grifo Palomo)
Para la eleccion, se ha tenido en cuenta el espacio y accesibilidad que tiene
el grifo, ya que se encuentra en una carretera con alto transito vehicular y
seria el primer contacto con otra estacion de carga que se encuentra a 140
km en la localidad de Cochabamba (Bolivia), ademas de que se encuentra
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préoximo al ingreso del C.P. de salcedo, es importante mencionar que la
ciudad de Puno cuenta con escasas estaciones de servicio que se
encuentren dentro de la ciudad (Figura 28), y las que se encuentran en la
zona céntrica de la ciudad no cuentan con suficiente espacio y/o el paisaje
urbano no es propicio para la implementacién de sistemas fotovoltaicos
conjuntamente con los cargadores para vehiculos eléctricos.

Figura 28

Ubicacién de las 11 estaciones de servicio en la ciudad de Puno (marcadores

rojos).

Fuente: Google maps.

El nUmero de estaciones de carga esta estrechamente ligada a la cantidad
de vehiculos eléctricos en circulacion por lo que se propone la instalacion de
una cantidad minima de cargadores en el grifo. Para realizar el
dimensionamiento de la estacién de carga en el grifo del ElI Palomo se
propone instalar las estaciones de recarga al interior del establecimiento
como muestra la figura 29, ya que este establecimiento cuenta con espacio
suficiente para la instalacion de los equipos de carga y asi también es
conveniente para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, ya que se
encuentra en un area donde las estructuras y/o construcciones no generan

sombras que afecten la llegada de la radiacion solar.
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Figura 29

Vista satelital del area del grifo EI Palomo.

Fuente. Google maps
Para el disefio se considerd utilizar la zona de los aparcamientos, la

ubicacion para la cabina de transformacién, como se muestra en la figura
anterior en este lugar se encuentra un pequefio almacén provisional
prefabricado de calaminas que facilmente puede ser reubicado, donde se
propuso realizar la instalacion del inversor y tableros de control para el
sistema fotovoltaico y alejar los componentes eléctricos de los surtidores y
areas de venteo de combustible, se propuso un disefio inicial como muestra

en la figura 30, evitando las areas clasificadas como peligrosas en los grifos.

Figura 30

Distribucién de los elementos que conformaran el disefio de la estacién de

carga.

Fuente: Elaboracion prop_ia
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4.2. Determinar el potencial solar que se podria aprovechar en el
lugar de estudio, dentro de la ciudad de Puno.
Se determiné el potencial fotovoltaico en el lugar de estudio, instalaciones
del grifo El Palomo, ubicado en el barrio Santiago Chejofia de la ciudad de
Puno. Y tal como se mencioné en el titulo, se hara uso de una fuente de
energia adicional en el disefio de la estacion de carga, se opto por la energia
fotovoltaica, para ello se debe tener presente la irradiancia y la radiacién
solar, ambos dependen del nivel de iluminacién que emite el sol, por lo que
se realiz6 la medicion de la irradiancia con un solarimetro, con las siguientes

caracteristicas:

e Marca : AMPROBE

e Modelo : SOLAR-100

e N/S : 1408005

e Norma - IEC 6F22 JIS 006P

Nota: ver Anexo 3 - la ficha técnica del instrumento y certificado de calibracion.

Se realizo la medicion de irradiancia solar, en la estacion de servicio “EL
PALOMO” ubicado en las coordenadas UTM 393005.9, 8245893 19, se
utilizé un tripode para sostener el sensor del instrumento y facilitar la
orientacion del mismo, los formatos de registro de las mediciones solares

(Anexo 2) y un teléfono celular.

Figura 31

Fotografia registrando las mediciones con el solarimetro.

Fuente: Elaboracion propia.
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La posicién de orientacién dependerd de la ubicacion geogréfica, como se
menciono en el marco teorico, el sensor debe de orientarse en direccion
hacia el norte para obtener una mayor generacién, sin embargo, con la
finalidad de aprovechar el techo existente sobre los surtidores de
combustible, se pudo observar que este se encuentra orientado 8 grados del
norte con direccion al este, por lo tanto, se utilizara ese angulo para el
calculo.
Para determinar la inclinacion se toma en cuenta la latitud y longitud donde
se encuentra el grifo (Latitud: -15.863863, Longitud: -69.999379). Se utiliza
el angulo de la latitud con la siguiente ecuacion.
Inclinacién Optima = 3.7 + 0.69 X Latitud
Inclinacién Optima = 3.7 + 0.69 x 15.863863
Inclinacién Optima = 14.65° = 15°
Por lo tanto, la inclinacion optima en el lugar de estudio es de 15 grados.
Respecto a la estructura de sujecion de los paneles solares, se propone
instalarlas en estructuras fijas y mantener el mismo angulo de inclinaciéon
todo el tiempo. La instalacidn de sistemas de seguimiento “Trackers”,
incrementaria el costo de instalacion del sistema.
Con esta informacion procederemos a posicionar el sensor del solarimero,
con ayuda de los niveles de burbuja del mismo tripode lo posicionamos de
manera que el soporte quede completamente plano, luego con la brujula del
teléfono ajustamos la orientacion con direccién 8° Norte y finalmente inclinar

el dispositivo 15° en direccion a este como muestra la figura 32,

Figura 32

Fotografias de la ubicacion del tripode para la realzar las mediciones.
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Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiz6 todas las mediciones en el mismo lugar, Durante una

semana se coloco el sensor del solarimero en el soporte con la configuracion
de la figura 32 en las coordenadas UTM: 392991.966E, 8245877.229N 19L
y se realizé el registro de esto datos en los formatos de registro (Anexo 3

seccion ¢), en la tabla 8, se muestra el resumen de los datos registrados de

las fichas de cada dia.

Tabla 8

Cuadro resumen de datos registrados con el solarimero.

Hora/fecha Irradiancia (W/m2) - 2022
30/07 | 31/07 | 01/08 | 02/08 | 03/08 | 04/08 | 05/08

07:00 0 0 0 0 0 0 0

08:00 743 758 | 622 | 578 | 729 | 718 102
09:00 1002 | 1013 | 901 | 853 | 992 | 860 | 245
10:00 1110 | 1108 | 1122 | 952 | 1090 | 1047 | 350
11:00 1296 | 1280 | 1173 | 1140 | 1225 | 1192 | 423
12:00 1326 | 1296 | 1231 | 1211 | 1336 | 1293 | 596
13:00 1241 | 1233 | 1293 | 1181 | 1142 | 1261 | 424
14:00 1163 | 1132 | 1120 | 998 | 1023 | 1120 | 346
15:00 946 924 | 839 | 732 | 932 | 897 | 289
16:00 602 583 | 444 | 220 | 432 | 501 173
17:00 196 198 | 249 180 | 102 133 120
18:00 43 46 42 41 35 36 31

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos registrados con el solarimero es la irradiancia (W/m2), pero para

realizar el dimensionamiento se utiliza la irradiaciéon (kWh/m2), este valor se

obtiene al hallar el area que se encuentra dentro de la parabola o encontrar

un area equivalente como muestra la figura 33, con el propésito de hallar las

horas solares pico (HSP). Para realizar esta labor se opt6 por utilizar un

software de analisis matematico.
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Figura 33

Representacion grafica de las Horas Solares Pico
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Fuente: Elaboracion propia

El software utilizado se llama GeoGebra Classic 5y es de codigo abierto, el
cual me permitié ingresar los datos registrados para graficar una curva como
se muestra en la figura 34, con el objetivo de obtener una funcién que
represente a la parabola, que viene a ser el dia 31 de julio del 2022: f(x) =
0x°+0.06x%-2.91x7 + 78.4x° - 1329.35x> + 14682.51x* - 105498.02x3 + 474900.39x?
- 1213409.61x + 1338578.67 .

Interfaz gréafica del software GeoGebra
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Fuente: Elaboracion propia.
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Después de obtener la funcion f(x), se realiza una integral con la expresion:
(Integral( <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del
intervalo> ), para obtener el area comprendida desde la primera medicion
hasta la ultima (figura 35) y el resultado fue de 9058.02 Wh/m2 — dia, este
procedimiento se realizé por cada uno de los dias en los que se realiz6 la
medicion y en la tabla 9 se presenta un resumen de los datos obtenidos,
donde el promedio de las mediciones realizadas es 7.9 kWh/m2-dia. El

reporte completo se encuentra en el anexo 5.

Figura 35

Interfaz grafica de GeoGebra, con el area del dia 31 de julio.

€7 GeoGebra Classic 5 - X
Archivo Edicion Vista Opeiones Hemamientas Vertana Ayua

A YISt e *| a=2

AL B IO L N[22 <)

~ Vista Algebraica X | » vista Gréfica
| “Iv fiv
A1="Hora”
B1=‘Wim2”

X

~ Hoja de Cdleulo X
£Lln 1 BEEHSY D
a [ s | ¢ [ 3
Hora Wimz ~
T 611
8 79067
9 esan7
10 1180
1 120067
17 124333
13 108667
N 947
73283
42947 A
88.33
2

1200

[ ]
=
=
4

B - (8, 790.67)
C=(9,954.17)
D = (10, 1160)
E=(11,120067) 1000
F- (12, 1243.3%
6= (13, 1086.67)
H=(14,947)
=(15,732.83)
J=(16,420.17)
K=
L

(17,88.33)
=(18,22)
1 = {(7, 611), (8, 790.67), (9, 954.17), (10, 1160}, {11, 1200.67), (12, 1243.33), (12
f(x) = 0x°+0.06x° — 2.91 x” + 78.4x° — 1320.35x" + 14682.51 x* | 80

a=0058.02

o

9000000000000
3

S

£

&

200

<

< >

~
v

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9

Area obtenida de los gréaficos de los dias que se realiz6 la medicion con el

solarimetro.
Dia 30/07 | 31/07 | 01/08 | 02/08 | 03/08 | 04/08 | 05/08 | Promedio
Area 9058 | 9194 | 8754 | 7805 | 8712 | 8733 | 3050 7901
kWh/m?2

Fuente: Elaboracion propia

Con el proposito de obtener un registro mas real y preciso de la radiacion
solar es necesario tener una base datos de un periodo mas largo, es por ello

gue se tomo la decision de utilizar la base de datos del software PVSyst,
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donde se obtuvo informacion meteorologica para el lugar de estudio y el
reporte obtenido se encuentra en el anexo 6. Como se puede ver en la figura
36, es un extracto de los datos de radiacion solar que se pueden obtener de

este software del lugar de estudio.

Figura 36
Datos meteorolégicos en la ciudad de Puno del software PVsyst.
Sitia GRIFO “EL PALOMOD" - Puno  (Peru)
Fuente de datos IMeteonorm 8.0(2010-2017), Sat=100%
Irradiacion Irradiacion Temperatura Yelocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal

kawhim2/dia kath/m2/dia i mys [-1 e
Enero s.13 EED | E | oo IR | |27 |
Febrern [7.08 | |zza | s | E | [3.000 | |
Marza [7.34 | | |7 | |eso | EEES | |m=e |
Abril |e.98 | | | |zs | |ees? | EEE |
Mayo |e.57 EE | e | | EET | e |
Junio |6.20 | |e7 | E | a0 | |z4mm | |0 |
Juli 645 [ |rea | |ao | e | |eamz | ez |
figosta |e.58 EE | e | |eao | [esm0 EE: |
Septiembre [7.48 | 7S | E | | [5.1s1 | |eo7 |
Orckubre g.20 | | G | ELH | [3.108 | |eos |
Novierbre z.13 EED | o7 | |zs0 I | EE |
Diciembre s.13 | EE | |os | | EET | |ee7 |
Afio 9 7.30 1.82 .7 2.5 2.853 66.4

Fuente: Extraido de PVSyst v7..2.16.

Como se observé en la figura anterior, los datos de irradiacion que
proporciona el software son sobre una superficie horizontal plana y las
mediciones se realizaron con el &ngulo de inclinacion optimo (15 grados). Al
colocar el médulo fotovoltaico con direccion al sol con el &ngulo optimo este
incrementa su produccion entre un 15% a 20%, esto quiere decir que se debe

incrementar en un 15% al valor obtenido del software, para el mes de agosto.
Irradiancia diaria,geseo = 6.86 + (6.86 X 0.15)
Irradiancia diariaggosto = 7.89 kWh/m2 — dia

Como se puede apreciar la diferencia que hay entre el valor obtenido con las
mediciones(7.90kwh/m2) y el valor proporcionado por la base de datos del

software PVsyts (7.89 kW/m2), es de 0.01, motivo por el cual se ha tomado
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la decision de utilizar la base de datos de PVsyst para el desarrollo del

presente estudio.

Extraido del software, en la tabla 10 se muestran datos relevantes acerca de

la irradiacion llega en el lugar del estudio durante todo el afio.

Tabla 10

Irradiacion mensual promedio por dia en la estacién de servicio El Palomo (PVsyst).

Mes Irradiacién horizontal I_rradiacién difusa
global (kW/m2-dia) horizontal (kWh/m2-dia)
Enero 8.13 2.31
Febrero 7.08 2.28
Marzo 7.34 1.92
Abril 6.69 1.53
Mayo 6.57 1.49
Junio 6.20 1.47
Julio 6.45 1.44
Agosto 6.86 1.43
Septiembre 7.46 1.75
Octubre 8.20 1.82
Noviembre 8.13 2.24
Diciembre 8.19 2.20
Promedio 7.30 1.82

Fuente: Elaboracion propia.

El software PVsyst también muestra el registro de otros parametros
importantes, tales como la temperatura y la velocidad del viento del lugar
seleccionado. En latabla 9, se puede apreciar de la relacion de la irradiacion
global y la irradiacion difusa, que la zona de estudio presenta nubosidades
en gran parte del afio. Con estos datos se calculara la irradiancia directa para

el dia con el valor mas bajo (junio).
Hym = Gy — Dy
Hgp = 6.20 — 1.47
Hyym = 4.73 kWh/m2

Por lo tanto, la irradiacion solar para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico es de 4.73 kWh/m2 — dia, lo que seria 4.73 HSP(Horas Solares
Pico).
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4.3. Disefiar una estacién de carga para vehiculos eléctricos con

fuente hibrida en la ciudad de Puno.

Se realiz6 el disefio de la estacion de carga con fuente hibrida en la ciudad
de Puno, con la informacion recopilada anteriormente. Para el disefio
eléctrico, como indica el titulo del presente estudio, la propuesta se realizo
teniendo en cuenta una fuente de alimentacién hibrida, compuesta de dos
fuentes de alimentacion y gestionado mediante un inversor solar hibrido. El
cual se conecta al sistema de la red convencional y el sistema fotovoltaico.
El sistema fotovoltaico alimentara de energia en DC el cual, mediante un
controlador de carga incorporado en el inversor, entregard la energia
proveniente de los paneles solares en DC para la carga de los vehiculos

eléctricos en AC.

Se describen a continuacién todo el procedimiento que se ha desarrollado
para el disefio de la estacion de carga en el grifo el PALOMO, ubicado en el
barrio Chejofia de la ciudad de Puno, provincia y de departamento de Puno.
Dimensionamiento de la demanda:

Para determinar la demanda del proyecto, primero se tomo6 en cuenta la
cantidad de estaciones carga instalados y cantidad de vehiculos eléctricos
gue existentes, para determinar la cantidad de puntos de carga requeridos
para el disefio.

De acuerdo al reporte de la asociacion automotriz del Perd, se encuentran
instalados cuatro tipos de cargadores a nivel nacional con potencias que
inician desde los 7,4 kW (carga lenta) hasta los 60 kW (carga rapida), en la

tabla 11. (La ubicacién y otros detalles de estos se encuentra en los anexos).

Tabla 11
Cargadores para vehiculos eléctricos operando a nivel nacional.
Marca Potencia | Conectores Tipo de Cargador
Juice BOX Pro40 10 kw 2 C.A. Tipo 1 (SAE J1772)
CVE EVBOX 7.4 KW 1 C.A. Tipo 2 (Mennekes)
Juice Pump 60 DUO | 60 kW 2 C.C. CHAdeMO y CCS2
EfaPower EV QC45 49 kW 2 C.C. CHAdeMO y CCS

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, la cantidad de vehiculos eléctricos existentes de acuerdo a la
informacion publicada por la Asociacion Automotriz del Perd, actualmente a
nivel nacional existen 58 unidades PHEV(vehiculos eléctricos hibridos) y 33
unidades BEV (vehiculos eléctricos de bateria), que se desplazan dentro del
territorio nacional entre automaviles y buses, en la tabla 12 se presenta las

principales caracteristicas de los vehiculos eléctricos enchufables.

Tabla 12

Caracteristicas de vehiculos eléctricos enchufables que se comercializan en el

Peru.
Capacidad Auton Potencia
M Tipo de dela X de Carga Tiempo de
arca Modelo . omia e
conector Bateria (km) Maxima Carga
(kWh) (kW)
Tipo 2
Hyundai | IONIQ | Mennekes, 38.3 311 100 54 min
CCSs2
Tipo 2 1 horay
ES Mennekes 60 400 40 30 minutos
BYD Tipo 2
K9 Mennekes, 324 300 60 5 horas
CCS2
. E- Tipo 2 -
Audi TRON | Mennekes 95 400 150 30 minutos
Tipo 2
Mennekes, 69 437 130 28 minutos
CCSs2
Volvo C40 Tipo 2
Mennekes, 78 449 130 28 minutos
CCSs2
. . Outlan Tipo 1
M'ti‘ﬁb's der | GBIT-CA 13 87 23 | 10 minutos
' PHEV | CHAdeMO

Fuente: catalogo del fabricante - elaboracion propia

Con toda esa informacion determind que se debe instalar una minima
cantidad de cargadores, que son dos, para poder dimensionar los demas
elementos.

Para la distribuciéon del espacio, se consideroé los criterios del “Reglamento
para la instalacion y operacion de la infraestructura de carga de la movilidad
eléctrica”, esta norma actualmente esta en prepublicacion por parte del
Ministerio de Energia y Minas (MINEM), normativa que tiene por objetivo

establecer los requerimientos minimos que deben cumplir toda estacion de

60



recarga, diseflada y construida dentro del territorio nacional, para el caso de
estudio, especificamente dentro de las estaciones de servicio (grifos o
gasolineras). Es importante mencionar que la normativa se utilizd como
referencia, ya que por el momento el MINEM aln se encuentra trabajando
en el decreto supremo que apruebe el reglamento en coordinacion con los
sectores de Ambiente, Transportes y Comunicaciones. (MINEM, 2022)

Ya que la incorporacion de la movilidad eléctrica en la ciudad de Puno es
muy reducida, se propuso una cantidad de 02 puntos de carga cuya
distribucion dentro de la zona de parking en el grifo, como se muestra en la

Figura 37.

Figura 37

Area de ocupacion de los paneles solares, tableros y los puntos de carga.
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Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del sistema eléctrico de la electrolineraO:

Previsién de cargas de los puntos de recarga y seleccion de cargador.
Para la seleccién del cargador se realizé un cuadro comparativo (anexo 7)
entre los cargadores con una potencia de carga de 11kW (carga media),
Hoy en dia los fabricantes ofrecen cargadores para los diferentes modos de
carga con multiples tipos de conectores en el mismo cargador, en la
seleccion del cargador, se realizé una comparacion de las caracteristicas de
los cargadores entre la compatibilidad con el sistema eléctrico, costos y
conectores compatibles para los vehiculos eléctricos que se comercializan a

nivel nacional de acuerdo a la tabla 12 (GB/T-CAy CCS2 — Mennekes, de tipos
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1y 2), con esta informacion se eligioé la marca y modelo del cargador a utilizar
para el disefio.

Se eligi6 el cargador de EVBOX bussinesLine Dua de 22kW, este dispositivo
cuenta con dos cargadores, con una potencia de 11 kW por conector,
funciona con corriente alterna trifasica y tiene una eficiencia del 92%. Este
cargador es de tipo encapsulado, resistente al polvo y chorros de agua,
disefiado para su instalacion en exteriores. (mas especificaciones técnicas
en el anexo 7).

Prevision de cargas:

Para dimensionar la acometida de la instalacion y de las instalaciones
necesarias para conectar la estacion de carga, lo primero es establecer las
cargas que deben ser alimentadas, por lo que se elabor6 un cuadro de
cargas con la informacion que proporciona el fabricante en las

especificaciones técnicas del producto, para el cargador EVBOX bussines

Line Dual.
Tabla 13
Cuadro de cargas para el circuito de cargadores
Pot’er\aa Tension de Corriente Factor De _Carg:a.
Elemento Maxima entrada méxima Potencia Diversifica
(kw) da (KVA)
Cargador 1 11 380 V-400V 16 A 0.98 10.53
Cargador 2 11 380 V-400V 16 A 0.98 10.53
Demgnda 22 Demanda diversificada total: 21.06 kVA
maxima

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene de la tabla 13 una demanda maxima de 21.06 kVA y una

demanda diversificada de 11.2 kVA por cargador.

Para la seleccion de conductores, se realiz6 un célculo mediante el método
de caida de tensién, tomando en cuenta la distancia que hay entre la
acometida y los diferentes elementos que compondran el sistema, de

acuerdo al plano de ubicacion obtenido del grifo el PALOMO (Anexo 13).

Los detalles del calculo realizado se encuentran en el anexo 8 y a
continuacion se describe. La corriente para el circuito de alimentacion de

acuerdo al fabricante es de 16 A para cada cargador lo que da un total de 32
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A, para el circuito de los cargadores y se considera un factor de seguridad
de 25% por sobre corrientes. Por lo que la proteccion seleccionada es de 50
Amperios, para este circuito el conductor sera de calibre 6 AWG, y cuenta

con una caida de tension del 1.74%.

Por otro lado, para el circuito de cada uno de los cargadores, la corriente es
de 16 A. Para la seleccion de la proteccion del circuito de cada cargador, se
tomd un factor de seguridad de 1.25, este valor representa una sobrecarga
del 25% (Mufioz Jorge V, 2017). Por lo que la proteccion seleccionada es de
25 Amperios para cada circuito de los cargadores.

Con este valor se realiz6é la seleccion por la capacidad de corriente que
puede soportar los conductores, el cual es el calibre 10 WG de 6mm, con

una caida de tension de 0.15 a 0.18 %.

Figura 38
Amperaje soportado por calibre del conductor - AWG.
AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW, THW, | THHN,XHHW-2
Tipo de aislante TW THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A 50 A S5 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230A 260 A

Fuente: Construyendo.co, 2020
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Calculo para el circuito de iluminacion,
Ya que la instalacion eléctrica del circuito de iluminacion de la estacion de
carga sera un sistema adicional, se ha propuesto dividir en dos (02) los

circuitos de iluminacion:

e Circuito de iluminacion 01: Para la cabina donde se instalaran el tablero
y dispositivos del sistema fotovoltaico.

e Circuito de iluminacién 02: Para iluminar los puntos de carga
Célculo de la corriente del circuito de iluminacién.

La iluminacion esta conformada por 02 circuitos de monofasico y se utilizo la
ecuacion para hallar la corriente monofasica, para determinar la corriente de

cada circuito.

P

[ =———
¢ UxXcosg

e CI-01: Para este circuito de seleccion6 luminarias de 50 W (anexo 10) y
esta conformado por 6 unidades. Por lo que la potencia es de 200 W y
la tension de 220V.

Iei—01 = ﬂ
220 * 0.95
Icjoy =143 A =154

Por lo que la proteccion magnetotérmica a colocar en el circuito CI-01, es de

10 A. EIl conductor se selecciona con este dato y se utiliza la tabla de

conductores tipo THW (Anexo 8) y es el calibre 16 AWG, ya que el Cédigo

Nacional de Electricidad indica la seccion del conductor como minimo para

circuito de iluminaciéon es de 1.5 mm?2.

e CI-02: Para este circuito se selecciono luminarias de 120 W(anexo 10) y
esta conformado por 3 unidades. Por lo tanto, la potencia del circuito sera
de 360 W y la tension 220V.

; _ 360
¢I=01 = 9520 % 0.95
ICI—Ol = 172 A = 2 A
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Por lo que la proteccion magnetotérmica a colocar en el circuito CI-02, es de
10 A. El conductor se selecciona con este dato y se utiliza conductores tipo
THW vy el calibre 14 AWG, ya que el CNE indica el calibre minimo para

circuito de iluminacion. y las caidas de tension no superan el 3% (Anexo 8).
Previsién de cargas del circuito de iluminacion.

Para el circuito de iluminacidon se tomara como factor de utilizacién 1, con

0.95 de factor de potencia.

Tabla 14
Cuadro de cargas del circuito de iluminacion.
Potencia Carga Carga
Elemento Aparente Sﬁﬁ;c;i%i Instalada pg?g;%:a Diversificada
(W) (W) (Kva)
C. lluminacién -01 300 1 300 0.95 0.31
C. lluminacion -02 360 1 360 0.95 0.43
Demanda méaxima 660 _Demg_nda 0.74
diversificada

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, se obtiene una demanda maxima de 660 W y una
demanda diversificada de 741 VA, por lo que no se requiere el montaje de

un transformador adicional para suplir esta demanda.

Con esta informacion se realiz6 el cuadro de cargas y la potencia a contratar

para el funcionamiento de la estacion.

La potencia requerida por el sistema sera de 21.6.KVA + 0.741 KVA = 21.8
KVA, comercialmente no existe este valor, el valor inmediato superior es de
25 kV, potencia que sera necesaria para la operacion de la estacion de

carga.

Prevision de cargas para el sistema fotovoltaico
Como se mencion6 anteriormente se eligio el cargador EVBOX bussines line
Dual, con una potencia total de 22 Kw de carga semi-rapida. El factor de

potencia es 0.98, segun los datos del fabricante del equipo

El aporte del sistema fotovoltaico sera para el 50% de los cargadores, de los

02 puntos de carga propuestos, es decir, uno de ellos sera alimentado por
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los paneles solares, durante un periodo de tiempo determinado (horario
disponible), al ser un sistema hibrido estara conectado a la red para no

guedar desabastecido para cuando se tenga baja o nula radiacion solar.

Se sabe que, lo mas probable es que un vehiculo eléctrico no se conectara
a un enchufe a cargar cuando se encuentran por debajo del 20% o mayor al
90%. Los usuarios normalmente conectaran su vehiculo cuando la bateria
de estos se encuentre de 20 % al 90%, de manera que para cargar ese 70%
les tomaria alrededor de 4 horas, con lo que se elabord la tabla 15,
considerando el horario disponible, el cual no es mas que el tiempo que
estaran disponibles los cargadores al publico. Ademas, es la energia que se

consumira durante un dia.

Tabla 15

Capacidad maxima de recarga de la estacién de carga, durante 10 horas.

Tiempo de carga en 1 2 3 4
horas
Energia Energia Energia Energia
Nro. que Nro. que Nro. que Nro. que
Horario disponible VE | consu | VE | consu | VE | consu | VE | consu
P (Uni|] men |[(Uni| men |(Uni| men |(Uni| men
d) | losVE| d) | losVE | d) | losVE | d) | losVE
(kwh) (kwh) (kWh) (kWh)
07:00 08:00 1 11
1 22
09:00 10:00 1 11 1 33
1 44
09:00 10:00 1 11
1 22
10:00 11.00 1 11
11:00 12:00 1 11 1 33
1 22
12:00 13:.00 1 11
1 44
13:00 14:00 1 11
1 22
14:00 15:00 1 11 1 33
15:00 16:00 1 11
1 22 1 22
16:00 17:00 1 11 1 11
Promedio 10 110 5 110 4 110 3 110

Fuente: Elaboracion propia.

Se estima que la energia consumida durante el tiempo que estara disponible
para el punto de recarga, alcanzaria los 110 KWh/dia. Si se incrementa el
tiempo de carga y considerando que la potencia de carga se mantenga a su

maxima capacidad durante el tiempo de carga propuesto (1,2,3 y 4 horas),
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la energia que se consume sera la misma al final del dia, lo que cambiara

sera la cantidad de vehiculos eléctricos abastecidos por dia.

Se propuso el uso de energia fotovoltaica como segunda fuente, el cual se
dimensionara para abastecer el 50 % de la energia (el cual equivale a 55
KWh/dia), y el 50% restante sera suministrado por la energia de la red.

En resumen, el sistema solar fotovoltaico, deberé satisfacer la demanda que
se presenta en la tabla 16 y se realizé el dimensionamiento para cantidad de
energia.

Tabla 16

Demanda de energia de los cargadores.

Horas Energia
EQUIPO Potencia Tensién de uso Cantidad | Potencia | consumida
(W) V) (Horas) (Und) Total (W) por dia
(Kwh/dia)
Cargador de VE | 11000 380 5 1 11 000 55.00
TOTAL 11 000 55.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se vio en el desarrollo del segundo objetivo especifico, la energia solar
gue se puede aprovechar es de 4.73 kWh por dia. Es importante recordar
que debido a la inclinacién del eje del planeta tierra con respecto al sol, los
rayos solares que llegan a la superficie son variables de acuerdo a la época
del afo, razdén por la que se recomienda realizar el célculo con la irradiacién
solar del mes menos favorable de todo el afio, de esta manera nos
aseguramos el funcionamiento del sistema en dias con poca irradiacion

solar.
Dimensionamiento de los moédulos fotovoltaicos:
Datos:

= La energia que consumird la estacion de carga es de 55 kWh- dia
» Radiacion solar del mes menos favorable: 4.73 kWh/m2 por dia
» La potencia del médulo o panel solar elegido para el célculo. Se

considero el espacio disponible para su instalacién, ya que a se cuenta
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con tan solo 105 m2 donde ubicarlos, por lo que se tomo la decision de

instalar modulos que cuente con una potencia entre los 450w a 550 W.

De acuerdo a la recopilacion de informacion realizada, se elaboré un cuadro
resumen de los paneles solares mas comercializados en el pais y se
presenta en la tabla 17, donde se eligi6é el panel de 455w de JA SOLAR, el
cual ofrece una potencia elevada a un menor costo.

Tabla 17
Paneles solares

PANELES SOLARES
MARCA POTENCIA VOLTAJE| PRECIO (S/. GAR:ANTIA
(W) (afios)

ECO GREEN 450 24 940.12 25
ECO GREEN 550 24 1337.27 25
HALF CELL

PEIMAR 460 24 1000.01 20
JA SOLAR 455 24 869.86 20
TRINA SOLAR 455 24 960 20
TRINA SOLAR 500 24 1250 20

Fuente: Elaboracion propia.

Las caracteristicas técnicas del panel solar, seleccionado se encuentran en

el anexo 7, seccion ¢, donde destaco lo siguiente:

= Marca: JA Solar

*» Modelo: JAM72S20 455/MR

= Tipo: Monocristalino

» Potencia maxima: 455w

= Dimensiones: 2112 mm x 1052 mm

= Peso: 24.5 Kg

» Temperatura de operacion: -40°C a 85 °C

Con esta informacion se determinod la cantidad de energia que podemos
generar con cada uno de los paneles y se obtiene del producto de la
radiacion solar del dia mas desfavorable del afio por la potencia del médulo

fotovoltaico.

E = Raddesfavorable X Pméauto
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E = 4.73kWh/dia x 0.455 kW
E = 2.1521 kWh/dia

Esta es la energia que genera cada uno de los paneles solares de la marca
JA Solar, ya que su instalacion se realizard bajo condiciones ambientales
adversas su eficiencia promedio se reducird, por lo que para el calculo se
asume que los paneles se encontraran en promedio a un 90% de eficiencia

de acuerdo al fabricante.
Ey = E * Peficiencia
E; = 2.1521 % 0.90
E; = 1.9369 kWh/dia.

Con el dato de 1.8092 kWh al dia, podremos calcular la cantidad de modulos

gue seran necesarios para cubrir la demanda requerida.

Energia requerida

N2 Médulos =
oautos Energia que genera cada modulo
55 kWh/dia

N° Médulos =
OAUL0S = 1 9369 kWh/dia

N2 Mo6dulos = 28.39 = 28 paneles
Inclinacion de panel solares (sombras)

La instalacion de los paneles, sera en una sola superficie orientada al sur
con una inclinacion de 15 grados, por lo que no se crean sombras entre

modulos, tal como muestra la figura 39.

Es importante evitar en lo posible las sombras que reduzcan el rendimiento
de los médulos fotovoltaicos, ya que genera otros inconvenientes dentro de
la instalacién, como es el desbalance de la tensidén y corriente entre los

strings.
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Figura 39

Esta imagen muestra la inclinacion de paneles instalados sobre la superficie

inclinada

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que el espacio que ocuparan los paneles solares sea detras y
al lado de los puntos de carga. El espacio que ocuparan los paneles se
muestra en la figura 40, donde se determind que se pueden instalar los 28
modulos que son los que requiere la instalacion, y para evitar sombras que
afecten a los moédulos del sistema, la instalacion se realizara en una

estructura elevada de 3 m en su punto mas bajo (Anexo 8).

Este numero es la cantidad de modulos que necesita el sistema fotovoltaico
para satisfacer parte de la demanda energética de la estacion de carga, por
lo que a continuacion se realizo la distribucion de los modulos fotovoltaicos
y el espacio que ocuparan son 64 m?, actualmente esta zona se utiliza como
almacén de materiales de obras civiles temporal, y se puede utilizar

perfectamente para la distribucién de los modulos.
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Figura 40

Distribucion de los paneles solares sobre el techo del grifo.

PARKING 2

PARKING 1

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estudio de sombras se utilizé el aplicativo web HelioScope, el cual
permite simular la proyeccion de la sombra que proyecta las infraestructuras
aledafias a la instalacion a los paneles solares, tal como muestra la figura
41, donde la sombra que proyecta el edificio que se encuentra al lado de la
estacion de servicio, podria cubrir a los paneles durante mafiana por un corto
periodo de tiempo, por lo que para en el disefio se evitd colocar los paneles
en los lugares donde se proyecta la sombra, el reporte completo se

encuentra en el anexo 9.

Figura 41

Sombra creada por las edificaciones aledafa al grifo (HelioScope).

Fuente: Reporte HelioScope, elaboracion propia
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Soporte elevado para paneles solares

Para la instalacién de paneles solares, se propone instalar los médulos y/o
paneles solares de manera vertical y sobre una estructura metélica fija que
cuenten con certificacion UL2703, en donde los paneles solares se montaran
con 15 grados de inclinacién en direccién al norte a sur, Actualmente dentro
del sector fotovoltaico, existen muchas empresa que se dedican al montaje
de estructuras prefabricadas de soporte elevado para paneles solares, los
cuales se adaptan perfectamente a un gran nimero de proyectos, en ese

sentido se consultd con varios fabricantes.

En el Perl la empresa Autosolar ofrece en su pagina web soportes elevados
para paneles solares de 3 metros de altura que permiten la instalacion de un
gran numero de modulos de acuerdo a lo requerido. En ese sentido para el
presente estudio se requiere que la estructura de soporte cumpla con las

siguientes caracteristicas:

e Espacio disponible para el soporte: 15m x 5m = 75 m2

e Altura de instalacién de paneles: 3 m

e La disposicion de los paneles sera de 2 filas y 14 columnas.

e El material de fabricacion debera ser ligero y resistente a las

inclemencias meteoroldgicas.

Autosolar Peru, ofrece una estructura de 3 metros de altura 2 x 7 (figura 42),
fabricada por la empresa espafola SUNFER, para paneles solares que
ademas incluye los accesorios de sujecion y el envio del producto es gratuito
a provincias, una propuesta que se podria utilizar y seria la solucién perfecta
para el presente proyecto, el fabricante indica que se puede modificar el

disefio para que se adapte perfectamente en el lugar de instalacion.
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Figura 42
Estructura elevada para paneles solares en formato vertical.

Y/|SUNFER

Fuente: Pagina web Sunfer y Autosolar.

Se determiné que es necesario adquirir dos de estas estructuras para instalar
los 28 paneles solares de manera que el disefio final donde se instalaran
estos quedaria como muestra la figura 43, Este disefio estara sujeto a
modificaciones que determine el fabricante para cumplir con o0s
requerimientos que se le solicite y estara incluido en el costo final del
producto.

Figura 43
Estructura elevada para los 28 paneles solares requeridos

Fuente: Elaboracion propia.
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Conexion de los paneles solares

La conexidn entre paneles sera en serie, como muestra la figura 44. Por lo
gue el inversor seleccionado debera de contar con la capacidad de gestionar

tensiones muy altas (698v), ademas de contar con dos conectores MPPT.

Figura 44

Diagrama de conexidn de los paneles solares al inversor hibrido.

14 Madulos en Serie
B38Y

14 Madulos en Serie

Fuente: Elaboracién propia.

Dimensionamiento y seleccion del inversor.

El inversor sera el encargado de transformar toda la energia generada por
los paneles solares (DC) a corriente alterna (AC) y sincronizarla con la
conexion de la red eléctrica para lograr un sistema hibrido entre las dos
fuentes de alimentacion, como se menciond anteriormente se optd por
utilizar un inversor hibrido, el cual se encarga de regular el consumo de
energia, dando prioridad al sistema fotovoltaico y como respaldo la energia
de la red, en caso no exista suficiente irradiacion solar el equipo debe
suministrar de energia a los cargadores mediante la conexion a red, es de
suma importancia que este equipo no permita la inyeccion de energia en la
red, ya que actualmente la empresa de distribucién de energia eléctrica no

ha adoptado la generacion distribuida.

Para asegurar el funcionamiento del inversor y la energia que se necesita
para el funcionamiento de los cargadores se increment6 un 15% adicional la

potencia requerida.

Potenciasistema

Potencia del inversor = 1.15 X — -
F.P.X Eficienci@ippersor
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11 000

p ] . =115 X —————
otencia del inversor 5 09 % 098

Potencia del inversor = 14 34240 W = 15 kW

Actualmente la potencia comercial un inversor es de 15kW, para la seleccion
de este se consider6 el costo del equipo y los criterios anteriormente
mencionados, por lo que se decidi6 utilizar el inversor marca HUAWEI de la
serie SUN2000-15KTL, el cual cumple con los criterios de seleccion
mencionado anteriormente, cuya ficha técnica se encuentra en el Anexo 17,

y a continuacion se presenta un resumen:

e Marca: Huawei

e Modelo: SUN2000-15KTL M2

e Cantidad de MPP:2

e Tension maxima de entrada por MPP: 160 - 950 V

e Corriente de entrada maxima por MPP: 22 A

e Corriente de cortocircuito: 30 A

e Nro. PV strings por MPP tracker: 2

e Potencia nominal activa: 15 000W

e Potencia aparente de AC: 16 500 VA

e Tension nominal salida: 220Vac/380 Vac, 230Vac/400Vac,(340-440)

e Corriente maxima de salida 25.2 Amp.

Con toda la informacién recopilada, se realizé el disefio de la conexion de
los paneles con el inversor, para ello se realizé el ingreso de estos datos a
la aplicacion web HelioScope y se generé el reporte de la propuesta (ver
anexo 12) de la conexién de los modulos fotovoltaicos, el esquema de
conexién con un solo inversor y se muestra la figura 45, donde se muestra
el calibre de los conductores que recomienda el aplicativo, donde la caida de
tension por célculos es de 1.01% y el detalle de la conexion entre los paneles

solares se encuentra en el anexo 10.
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Figura 45
Diagrama de conexion para el inversor SUN2000-15KTL.
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Fuente: Reporte de la aplicacion HeiloScope, elaboracion propia.

Este es un inversor hibrido interconectado y esta4 preparado para ser
instalado en sistemas fotovoltaicos conectados a la red, de tal manera que
el dispositivo dara prioridad a la energia que se obtiene de los modulos
fotovoltaicos y la suministraré directamente al circuito de carga, mientras que
durante las horas o dias de poca irradiacion solar o incluso durante la noche,
el inversor utilizara la alimentacion del suministro de energia de la red,
cuenta con un puerto de comunicacion que se conecta con un vatimetro,
dispositivo es capaz de reconocer con precision ademas de otros
parametros, la cantidad de energia que el inversor esta suministrando al
circuito del cargador, ademas cuenta con la capacidad de limitar la potencia

de consumo y cortar la inyeccion de energia excedente a la red.

Con respecto al tablero, este debe contener las protecciones para el sistema
fotovoltaica, se deberéa de instalar fusibles fotovoltaicos antes de la conexion
con el inversor, con el proposito de mejorar la confiabilidad y facilitar las
operaciones de mantenimiento de la instalacion, interruptores
termomagnéticos contra sobre corrientes que se puedan generar en los

circuitos de la instalacion fotovoltaica al inversor de corriente.

Célculo y seleccion de los conductores

El ministerio de energia y minas MEM, mediante el cédigo nacional de
electricidad CNE - utilizacion (050-102), recomienda que la caida de
extension en los alimentadores y los circuitos derivados no deberan de
sobrepasar el 2.5%, con esta premisa se utilizd el método de caida de
tensién para determinar los calibres para los circuitos y es por ello que se
determin6 mediante el plano de ubicacion que la distancia del inversor hasta
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el panel solar mas lejano del sistema, es de 61 metros. (Anexo 13, seccion
b)

Cada modulo cuenta con una corriente de cortocircuito de 11.41amp. Por lo
tanto, la corriente maxima que circulara por los cables de conexion entre los
modulos es de 12 Amp, que de acuerdo al amperaje que soportan los cables
de cobre y se presenta en resumen en la tabla 18, se determiné que el
conductor de 4 mm2 — 12 AWG es el adecuado., con una caida de tension
del 1.01%, ya que los modulos se encontraran en serie y uno al lado del otro

las caidas de tensi6én serdn minimas.

Tabla 18
Amperaje, calibres de conductores para corriente continua.
» Intensidad Potencia Potencia Potencia Potencia
Seccion
maxima maxima 12 maxima 24 maxima 48 | maxima 220
del cable
(A) Vee (W) Vee(W) Vee(W) Vac(W)
1.5 mm2 11 132 264 528 2420
2.5 mm2 15 180 360 720 3300
4 mm2 20 240 480 960 4400
6 mm2 25 300 600 1200 5500
10 mm2 34 408 816 1632 7480
16 mm2 45 540 1080 2160 9900
25 mm2 59 708 1416 2832 12980

Fuente: Raul Prieto,2012 — Elaboracion propia

Para este tipo de instalaciones respecto al codigo de coleres deberan ser
rojo y negro para el positivo y negativo respectivamente, de tipo PV ZZ-
F(cobre) con aislamiento PVC, para los conductores que estaran a la

intemperie sobre el techo,

Asi también la conexién de los médulos fotovoltaicos con el inversor sera
mediante un cable de calibre 4 mm2 — 12 AWG, con una caida de 0.1% en,

ya que se encuentra debajo de toda la estructura.

Después de haber realizado el dimensionamiento de los elementos que
componen a los circuitos en corriente alterna y continua, se realizé el dibujo
del diagrama unifilar (figura 46) de todo el circuito eléctrico para la estacion

de carga de vehiculos eléctricos que estara conectada a la red.
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Figura 46

Diagrama unifilar de todo el circuito.
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Fuente: Elaboracion propia, (anexo 19).
Tableros

El tablero general serd para adosar y el material de la caja sera de fierro
galvanizado, con barras tripolares e interruptores autométicos y en la puerta

cerradura de tipo Push-Lock.

Los gabinetes tendran suficiente espacio para alojar los conductores y un
espacio de 10 centimetros en todos los lados. Las cajas deberan de contar
con un tamafo adecuado y llevara tantos agujeros como tubos lleguen a
este, ademas que cada tubo se conectara a la caja con sus conectores
adecuados, el detalle se encuentra en el anexo de los planos.

Con respecto a la tapa y al marco de los tableros, sera del mismo material
gue la caja, el marco debera llevar una plancha que cubra a los interruptores

ademas llevar el nombre o denominacion en relieve en la tapa.

Al posterior inferior de la tapa, debera de haber un compartimiento, el cual
contendra de manera segura el directorio de los circuitos alojados en el
tablero. Este directorio deberd de ser redactado en letras legibles, en

mayusculas y en imprenta, para evitar perdida de informacion se tendra dos
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copias y ademas deberan de ser remitidas al propietario. La tapa debera de

ser de una sola hoja.

En relacion a la instalacion de barras, estas deberan de estar aisladas de
todo el gabinete, con las especificaciones del conocido como “tablero de
frente muerto” y de cobre electrolitico con capacidad minima de corriente de
50 A- 100 A, la conexion a tierra también llevaran una barra y se realizaran

por medio de tornillos.

Los Interruptores automaticos, los interruptores deberan de cumplir la norma
IEC 947-2, para una tension de 400 V 60Hz. Los interruptores
termomagnéticos tipo NO FUSE de engrampe, para montaje en riel,
debiéndose emplear dispositivos con disefio integral, es decir, de una sola
palanca de accionamiento. Su posicion es libre, siempre en cuando no

produzca algin comportamiento adverso.

Ademas de ser de conexion y desconexion rapida, los interruptore deben ser
operables a mano y de disparo automatico cuando se produzcan
sobrecargas o cortocircuitos los valores de corriente estan indicados en los

planos y el calculo de conductores, para trabajar a una tension de 230/ 400V

Para la proteccion de circuitos de carga fija en tableros de distribucion se
adicionara un interruptor diferencial de proteccién contra corrientes de fuga
de fase a tierra con un valor de 30 mA, y cuya capacidad de corriente esta

indicado en los esquemas de los planos.

Se realizara la instalacion del tablero de corriente continua, proveniente de
los médulos fotovoltaicos con direccion al inversor, y el detalle de conexiones
y dispositivos se muestra en la figura 47, donde se instalara protecciones
para la linea positiva y negativa de los paneles a los MPPTs del inversor.
Donde este contendra fusibles para la proteccibn de sobretensiones,

interruptores termomagnéticos y diferenciales.
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Figura 47

Dispositivos del tablero de protecciones del sistema fotovoltaico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi también se contard con un arreglo de protecciones y conexién para la
parte de corriente alterna, donde se conectara la salida del inversor y
conexién con la red, contiene interruptores termomagnéticos, el vatimetro,
interruptor de transferencia y un interruptor diferencial, como se puede

apreciar en la figura 48.

Figura 48
Dispositivos y conexion del tablero general de alimentacion en CA.
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Fuente: Elaboracion propia
Sistema de puesta a tierra

La estacién de servicio cuenta con un sistema de puesta a tierra para la
proteccion de los equipos ya instalados, por lo tanto, para la propuesta se

realiz6 el calculo para una nueva instalacion de puesta a tierra en una zona
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alejada, teniendo en cuenta que la instalacion fotovoltaica estara separada

del actual sistema de la puesta a tierra de la estacion de servicio.

En base a los estudios realizados, el resultado de la resistividad del suelo
fue de 101.58 Ohm-m, realizado el célculo de la resistencia de la puesta a
tierra en el terreno sin tratar se obtuvo 43 Ohm, lo quiere decir que presenta
una resistencia natural baja y el material necesario (aditivos para mejorar la
resistividad) para obtener una resistencia menor a 10 Ohm, no supondra un

costo elevado.

A rasgos generales, se debera de realizar la excavacion de un orificio de 1.0
* 1.0 metros y una profundidad de 0.3 metros de profundidad mas que la
distancia de la varillad de cobre, como muestra la figura 41. La varilla de
cobre debera de ser electrolitico de 2.40m x 5/8” al 99.9 por ciento, una vez
instalada la puesta a tierra se utilizard un telurémetro para verificar la
resistencia del pozo, la resistencia de la puesta a tierra no ser4 mayor a 10
Ohmios, paralo cual se debera de agregar una solucién de sales inorgéanicas
del tipo Thor-gel, para obtener una resistencia aproximada de 8.63 Ohm, los
calculos realizados se encuentran en el anexo 14.

Figura 49

Esquema de la puesta a tierra
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Fuente: Elaboracion propia
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En relacién a la parte normativa y consideraciones técnicas que rigen a las
instalaciones eléctricas en establecimientos de venta al publico de
combustibles derivados de hidrocarburos, el organismo supervisor de la
inversion en energia y mineria en el articulo 38 del Reglamento de Seguridad
para Establecimientos de Venta al Publico de Combustibles Derivados de
Hidrocarburos, aprobado por el Decreto Supremo N° 054-93-EM,
recomienda cumplir con normativa internacionales como por ejemplo el
Caddigo Nacional Eléctrico, de la asociacién nacional de Proteccion contra el
fuego (NFPA).

Todas las instalaciones eléctricas deben eliminar el riesgo de inflamacién o
explosion, Osinergmin propone varias metodologias como son la seguridad
aumenta, seguridad intrinseca o uso de atmosferas inertes (prevencion de
ignicién) o en caso contrario equipos a prueba de explosion (permitiendo la
ignicion, pero conteniéndola). En este sentido, como parte del sistema de
proteccion la instalacion de tuberias de fierro galvanizado con accesorios

condulet a prueba de explosion.

La norma IEEE 2778, en su seccion 4.3, permite conectar la puesta a tierra
de los modulos fotovoltaicos y estructura de soporte, siempre en cuando este
cumpla con la certificacion UL2703 y UL3703, por lo que para la instalacién

se debera utilizar componentes certificados.

Los elementos del sistema fotovoltaico que estén certificados por la UL2703
ofrecen una mejor ruta de conexion que la que proporciona el conductor de
cobre, en un arreglo de paneles cada médulo esta sujeto en cuatro puntos,
lo que ofrece una conexién mas confiable que un médulo conectado en un
solo punto. Pruebas realizadas en un sistema fotovoltaico certificado con
UL2703 mostré tener una resistencia muchos mas baja a este mismo

sistema conectado con un cacle de cobre desnudo entre mdédulos.

Recomendaciones sobre el mantenimiento

A rasgo generales, se recomienda realizar mantenimientos preventivos de

diferentes elementos de la instalacion.
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e Mantenimiento de los paneles
e Verificacién de equipos

e Mantenimiento de equipos

A continuacién, se describe a rasgos generales, se menciona los
requerimientos que se deben llevar a cabo para mantener en funcionamiento
toda la instalacion. Esto ya que el propietario o responsable del area de
servicio, estara a cargo de la limpieza general del grifo, por lo tanto, también

de la zona donde estaran los puntos de carga.
Requerimientos técnicos para el mantenimiento:

Se recomienda para facilitar las tareas de mantenimiento realizar un contrato
de mantenimiento preventivo y correctivo, para maximizar el funcionamiento
y vida util de los dispositivos y elementos de la instalacion. En el contrato de
mantenimiento se incluirdn todos los elementos con sus respectivos
manuales del fabricante. Cada accion relacionada al mantenimiento
realizada durante la operacion de la estacion de carga, debera ser
registradas en un libro (Libro de mantenimiento), Por norma general se
recomienda realizar dos revisiones generales de todos los elementos de la
instalacion, En algunos casos el mantenimiento sera realizado por la

empresa instaladora de acuerdo al equipo.
Mantenimiento preventivo:

Dentro del plan de mantenimiento preventivo, se recomienda considerar

como minimo los siguientes requisitos:

e Verificacidn del correcto funcionamiento de cada uno de los equipos.

e Inspecciones Vvisuales programadas del cableado, terminales,
conexiones y sefializacion.

e Posibles caidas de tension en el circuito de corriente continua.

e Verificacién de conexién y ajuste de los elementos de seguridad y
protecciones, puestas a tierra, actuacion de los fusibles, interruptores,

entre otros elementos de proteccion eléctrica.
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Comprobar el estado de los médulos fotovoltaicos, integridad fisica
respecto al proyecto original, limpieza e inspeccion visual en busca de
dafos que afecten su funcionamiento y seguridad.

Revision de la estructura de sujecion y soporte de los modulos, en
busca de dafios en su estructura por los agentes ambientales.

Revision de las conexiones del inversor, indicadores y alarmas.

Mantenimiento correctivo

Respecto al plan de mantenimiento correctivo se recomienda que debe

contempla las actividades de reparacion o sustitucion de los elementos que

pongan en riesgo la durabilidad de la instalacion.

Toda reparacion por averia o cada vez que el propietario lo solicite,
mientras no altere al funcionamiento del sistema se realizara en el
plazo de una semana y si compromete al funcionamiento de toda la
instalacion en un maximo de 24 horas.

También se incluira el contacto de los proveedores, con el propésito
de realizar el andlisis y los presupuestos de los equipos y la mano de
obra que conlleva la reparacion y/o reposicion de los elementos

danados.

Mantenimiento a realizar por el propietario.

El personal que sea responsable del area de servicio del grifo también podria

hacerse cargo de las tareas de mantenimiento preventivo que se mencionan

a continuacion:

Realizar una supervision y comprobacion general del funcionamiento
del sistema.

Limpieza general de la zona de parqueo y a los redores de los puntos
de recarga.

Verificacion y registro periédico de los valores de generacion de
energia de los paneles, que permitan detectar anomalias en el
sistema, anotar mensualmente la produccién registrada en el

contador.
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4.4. Realizar una evaluacion econdmica, para determinar la

factibilidad de la propuesta.

Finalmente se realiz6 una evaluacion econdémica y se determind la

factibilidad de la propuesta.

Donde se realiz6 el célculo del coste que supondria una posible

implementacion del proyecto, con el VAN y el TIR.

Para un estudio inicial se plantea solo los costos de inversion, esto
comprende los equipos requeridos y determinados en la parte de diseio. Se
realizo una revision de la informacién del precio que varios proveedores 0
distribuidores de productos eléctricos y fotovoltaicos a través de sus paginas
web, por lo que la lista de precios estara actualizado a la fecha en la que se

realizaron las consultas en el 2022, del proveedor Autosolar.

Tabla 19

Cuadro de precios de los elementos de la instalacién fotovoltaica.

Producto uiri?;ir?o Cantidad Total
panel o 450w g gog.27 28 S/ 24,356.08
ersor. HUAWEL SUN2090 s/ 14,776.87 1 S/ 14,776.87
g\a,g'g_F“f‘ﬂj%r émm2 SOLAR | g, 6.84 61 S 417.24
ﬁ::gl;rlg unifilar 6mm2 SOLAR - g/ 6.84 61 s/ 417.24
conectoes  MC4 multicontac | g 19.98 60 S/ 1,198.80
Ej:gg:ﬁ;i Soporte para2x’ s/ 8,471.14 2 S/ 16,942.28
Puesta a tierra S/ 1,500.00 1 S/ 1,500.00
Sub total S/ 57,911.99

Fuente: Elaboracion propia — cotizacion en el anexo 18.

Para los costos adicionales, se considera un 10%, del costo total de los
elementos de la instalacion fotovoltaica, para representar el costo de mano

de obra para la instalacion fotovoltaica.
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Tabla 20
Costo de Instalacion del Sistema Fotovoltaico.

Descripcién Precio global

Ingeniero electricista 0 Mecanico electricista
Supervisor
Técnico electricista
Técnico metal mecanico
Sub total S/ 5,791.20
Fuente: Elaboracion propia

10% S/ 5,791.20

Para la parte instalacién que va conectada a la red, en la tabla 21, se

presentan los costos de los equipos que seran parte del mismo.

Tabla 21

Cuadro de precios de los equipos de la instalacién conectada a la red.

Descripcion Pr_eC|p Cant = Precio total
unitario
Cargadores EV BOX Bussinesline = S/ 8,998.42 1 S/ 8,998.42
Soporte para el cargador (a.20) S/ 800.00 1 S/ 800.00
Cable para el alimentador AWG 6 S/ 47.39 90 S/ 4,265.10
Cable unipolar AWG 10 THW S/ 3.70 24 S/ 88.80
Cable unipolar AWG 16 THW S/ 1.20 56 S/ 67.20
Medidor de energia digital S/ 85.00 1 S/ 285.00
Caja porta medidor S/ 55.50 1 S/ 55.50
Sub total S/ 14,560.02

Fuente: Elaboracion propia — cotizacion anexo 18

Los costos, al igual que el caso anterior se muestra en el cuadro 22 los costos
aproximados de mano de obra instalacion de los equipos y elementos
conectados a la red.

Tabla 22

Costos de instalacién de equipos.

Descripcion Prgmp Cantidad Precio Total
Unitario

Operador S/ 1,500.00 1 S/ 1,500.00

Técnicos S/ 1,020.00 2 S/ 2,040.00

Sub Total S/ 3,540.00

Fuente elaboracion propia - Anexo 12
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El costo total y/o monto total obtenido para de inversion se presenta en la
tabla 23, que no es mas que la sumatoria total de los gastos asociados con
el suministro, materiales y de la instalacion.

Tabla 23

Costo total aproximado para la implementacion de la estacion de carga.

Descripcion Precio Total
Costo de materiales S/ 72,472.01
Costos de instalacion S/ 9,331.20
Costos de transporte S/ 3,623.60
TOTAL S/ 85,426.81

Fuente: Elaboracion propia

Es importante considerar también los egresos, esto abarca los costos de
operacion de la estacion de carga, la cantidad de personas y el salario del
personal. Es por ello que como muestra la tabla 24 se considero los costos

de operacion y mantenimiento de la estacion de carga.

Tabla 24

Cuadro de costos de operacion y mantenimiento anual.

Especialidad cantidad  salario/mes costo total
Mantenimiento preventivo (2 veces al afo).
Operador 2 S/ 1,500.00 | S/ 3,000.00
Técnicos de mantenimiento 4 S/ 1,200.00 | S/ 4,800.00
Total S/ 7,800.00

Fuente: Elaboracion propia.

Llegado a este punto se ve dos escenarios ante una posible implementacion
de la estacibn de carga propuesta, es necesario conocer el ingreso
monetario que se tendria si se realiza la implementacion del proyecto, en ese

sentido se aprecian dos escenarios.

Primer escenario, el poco desarrollo que tiene la incorporacion de vehiculos
eléctricos enchufables, hace que la implementacion del proyecto no se
rentable a corto ni mediano plazo y el proyecto sea inviable, por lo que el

analisis econémico no seria favorable.
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Por otro lado, frente a un segundo escenario. Se realiza la siguiente
propuesta: Integracion de vehiculos eléctricos en el servicio de taxi

mediante aplicativo mévil, (UBER).

Una de las empresas mas importantes en el sector de transporte de
pasajeros, en un articulo publicado por FORBES refiri6 que incorporaran
dentro de sus politicas u plan con la financiera acceso crediticio para la
facilitacion de préstamos a socios conductores en la compra de vehiculos
eléctricos, esto en relacion a su compromiso y apuesta a la sostenibilidad.
Esta empresa de servicio de taxis, anuncio la incorporacion de 6 unidades
electrificadas y prevé que para el 2023 incluird mas unidades y la meta sera de
alcanzar las 100 unidades. En su pagina web Uber, manifiesta que se compromete
a convertirse en una plataforma totalmente eléctrica y cero emisiones de carbono,

con el cien por ciento de los viajes de transporte publico o micro movilidad para el
afio 2040.

En ese sentido se podria concretar un convenido con dicha empresa para
gue pueda incorporar unidades eléctricas y estas cuenten con un lugar para
su abasteciendo de energia, la propuesta de incorporar un sistema
fotovoltaico para el abastecimiento de la estacion de carga, es una propuesta
atractiva que va relacionada con el plan de sustentabilidad y compromiso
gue tiene Uber para enfrentar con mas fuerza al cambio climéatico y viajar de

manera mas sostenible.

Por el momento se desconoce la marca y modelo de vehiculos incorporaran
en su flota. La ciudad y region Puno, es considerado uno de los destinos
turisticos mas concurridos por turistas nacionales y locales por lo que
practicamente asegurado el movimiento de personas mediante el uso de
taxis. Es por ello que para el analisis econdmico se tomé en consideracion

en esta propuesta los datos recopilados en el desarrollo del primer objetivo.

Para darle un sentido favorable ante una posible implementacion de la
estacion de carga, en el calculo se consideré que 6 vehiculos realicen la
carga en la estacion de carga, un VE en promedio tarda una hora en cargar
50 Km (como muestra la tabla 25) de recorrido con una potencia de 11 kW,

con esta informacion se obtiene la cantidad de energia que se podria vender.
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Tabla 25

Promedio de carga de VE, con 11 kW de potencia.

Marca y Modelo del VE Potencia por una Autonomia por hora

hora de carga (kW) de carga (km)
Hyundai lonig Eléctrico 10 59.8
BYD E5-400 10 53.222
Volvo C40 Recharge 11 56.12
Estandar/Full 11 62.43
Promedio 10.5 57.9

Fuente: Ficha técnica del fabricante - elaboracion propia

Por lo que en promedio estos vehiculos pueden acumular 57.9 kilometros de
autonomia por cada hora que se conecten al punto de carga con una
potencia de 11 kW.

De acuerdo al Plan de Movilidad Urbana Sostenible en Puno, 2020, un
vehiculo que ofrece el servioc de taxi, en promedio puede recorrer hasta 50
kilometros diarios. Por lo que se toma este dato para calcular los posibles

ingresos que tendria la estacion de carga.

Otro dato que se tomd en cuenta fue de la tabla 15, donde se muestra la
capacidad de cargar de vehiculos en simultaneo, que son dos y por cada
hora que permanezca conectado un vehiculo , este agregara alrededor de

58 km de autonomia a su bateria.

El costo por kWh, para una tarifa no residencial, de acuerdo al pliego tarifario
de la empresa regional de electricidad de Puno (ELECTROPUNO) es de
0.8892 soles. Por lo que se toma este dato para calcular los ingresos de la
estacion de carga, adicionalmete es imortante mencionar que, para que sea
rentable la venta de energia se incrementa el costo en un 35% como margen

de ganancia.

La estacion de carga disefiada, tedricamente tiene la capacidad de alimentar
con 11 kwh de energia a durante 11 horas por dia conjuntamente con la
instalacion fotovoltaica, ya que ese es el tiempo que estara disponible para
el publico. Por lo que se tomé esta informacién para determinar la maxima

demanda de energia.
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De la inforamcion presentada anteriormente se obtine la tabla 26 y

representa la demanda de energia, el costo y un ingreso aproximado.

Tabla 26

Demanda de energia e ingresos por afo.

Precio Demanda dsc():[’fga Nimero Costo/dia Dias aplrnogxri?r?:do
(S/.kWh)+35% (kW) de VE laborables Anual
S/. 1.20 11 1 6 S/.79.20 357 S/.28,274.40

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de la energia, se ha ido incrementado de un tiempo a esta parte,

segun Rafael Laca, especialista en energia de la consultoria
Enerkory,(infobae,2022), menciona que para el proximo afo, la tarifas
electricas para consumidores finales a nivel nacional se incrementaran entre
5% y 12% por lo que habra un incremento en el precio de la energia, con el
paso del tiempo. Se realiza un imcremento del 5% en la tarifa electrica para

el calculo del flujo neto efectivo, como muestra la tabla 29.

Se realiz6 el calculo del flujo neto efectivo, el cual es la diferencia de los
ingresos y los egresos y se muestra en la tabla 27 como un andlisis
economico contrastando la inversion inicial, los ingresos y egresos por afo.

Durante la vida util de la instalacion.

Tabla 27

Calculo del flujo neto efectivo.

Afos Inversion Precio Demanda Ingresos Egresos Flujo Neto
Kwh Kwh Efectivo
0 S/ 85,426.81 0 S/ - -S/ 85,426.81
1 - 1.2 23562 S/28,274.40 | S/7,800.00 | S/20,474.40
2 - 1.21 23562 S/ 28,415.77 S/7,800.00 | S/20,615.77
3 - 1.21 23562 S/ 28,557.85 S/7,800.00 | S/20,757.85
4 - 1.22 23562 S/28,700.64 @ S/7,800.00 @ S/20,900.64
5 - 1.22 23562 S/28,844.14 S/ 16,798.42 | S/12,045.72
6 - 1.23 23562 S/ 28,988.36 S/7,800.00 | S/21,188.36
7 - 1.24 23562 S/29,133.31 S/7,800.00 | S/21,333.31
8 - 1.24 23562 S/ 29,278.97 S/7,800.00 | S/21,478.97
9 - 1.25 23562 S/ 29,425.37 S/7,800.00 = S/21,625.37
10 - 1.26 23562 S/29,572.49 @ S/27,742.16 S/ 1,830.33
11 - 1.26 23562 S/ 29,720.36 S/7,800.00 @ S/21,920.36
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

- 1.27 23562 S/29,868.96 S/7,800.00 S/22,068.96
- 1.27 23562 S/30,018.30 S/ 7,800.00 & S/22,218.30
- 1.28 23562 S/30,168.39 S/7,800.00 S/22,368.39
- 1.29 23562 S/30,319.24 S/ 16,798.42 = S/13,520.82
- 1.29 23562 S/30,470.83 S/ 7,800.00 S/22,670.83
- 1.30 23562 S/30,623.19 S/7,800.00 S/22,823.19
- 1.31 23562 S/30,776.30 S/ 7,800.00 | S/22,976.30
- 1.31 23562 S/30,930.18 S/7,800.00 S/23,130.18
- 1.32 23562 S/31,084.84 S/7,800.00 @ S/23,284.84

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis VAN

Para determinar si la instalacion propuesta llegara a ser rentable o no, se

utilizé el VAN (Net Present Value o Valor Actual Neto), el cual es un indicador

financiero que sire para determinar la viabilidad de un proyecto. (Ramirez,

2022). Este método es uno de los criterios econdémicos que se utiliza

ampliamente en la evaluacion de factibilidad de proyectos de inversion.

El cual se fundamenta en crear la equivalencia en el tiempo cero o inicio de

los flujos de efectivos futuros.

La formula que nos permite calcular el VAN:

VAN = 1+zn: PG _ ¢ f0 | Fe | FG FG
4=k A+ (1+K)?2 T (LK) A +K"

Donde:

FCxk : Es el Flujo de Caja para cada periodo “k”
lo : Es el valor de la inversién inicial.
K : Tasa de descuento y/o valor del tipo de interés

N : Numero de periodos

Consideraciones:

Si el VAN = 0: Si el resultado es igual a cero, se entendera que del
proyecto no se obtendra ganancias ni pérdidas, quiere decir que es
indiferente.

Si el VAN > 0, Si el resultado es mayor a cero, se entendera que el
proyecto sera rentable.
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e Siel VAN < 0, Si el resultado es menor a cero, se entendera que el

proyecto no es viable.

Para efecto de estudio se ha considerado que el monto inicial sea un
préstamo al 100%, con un interés del 9.06% (dato obtenido de la SBS, Tasa

de interés promedio del sistema bancario, ver anexos) (SBS y AFP, 2022).

Para el analisis del VAN, se tomd en cuenta la vida Gtil de los equipos mas
costosos de la estacion de carga (tabla 28), siendo la adquisicion de paneles
solares lo mas costoso del sistema, se tendra en cuenta este valor como la
vida util del proyecto, adicionando a los egresos la compra de los elementos
con menor vida Util, en resumen, la estacion de carga de VE podra ofrecer el
servicio por lo menos durante 20 afos, por lo que el VAN estara comprendido

en este periodo de tiempo.

Del analisis del VAN, se obtiene S/. 263,769.33, en 20 aflos, como muestra

la tabla 29, las ganancias se obtendran a partir del afio seis.

Tabla 28

Cuadro vida util de los elementos mas costosos de la instalacion.

Producto Vida Util (Afios)
Panel solar JA Solar JAM 72S20- 20 afnos
455/MR
Inversor de corriente SUN2000-30KTL 10 afios
Estacion de carga EVBOX 5 afnos

BussinessLine Double socket
Fuente: Elaboracion propia — Informacién del fabricante.

Tabla 29

Cuadro analisis del VAN.

Afios Flujo neto (1+i)N FNE/(1+i)N Retorno
efectivo

0 -5/ 85,426.81  1.00

1 $/20,474.40  1.09 S/ 18,773.52 -5/ 66,653.29
2 $/20,615.77  1.19 S/ 17,332.80 -5/ 49,320.49
3 $/20,757.85 1.30 S/ 16,002.43 -5/ 33,318.07
4 $/20,900.64  1.41 S/ 14,773.98 -5/ 18,544.08
5 $/12,045.72 1.54 S/ 7,807.38 -5/ 10,736.70
6 $/21,188.36  1.68 S/ 12,592.28 S/ 1,855.58

92



7 S/ 21,333.31 1.84 S/11,625.18 S/ 13,480.76
8 S/ 21,478.97 2.00 S/10,732.22 S/ 24,212.98
9 S/ 21,625.37 2.18 S/9,907.73 S/ 34,120.71
10 S/1,830.33 2.38 S/ 768.91 S/ 34,889.62
11 S/ 21,920.36 2.60 S/ 8,443.59 S/ 43,333.21
12 S/ 22,068.96 2.83 S/ 7,794.64 S/51,127.85
13 S/ 22,218.30 3.09 S/ 7,195.48 S/ 58,323.32
14 S/ 22,368.39 3.37 S/ 6,642.29 S/ 64,965.61
15 S/ 13,520.82 3.67 S/ 3,681.46 S/ 68,647.08
16 S/ 22,670.83 4.01 S/ 5,660.04 S/ 74,307.12
17 S/ 22,823.19 4.37 S/ 5,224.72 S/ 79,531.84
18 S/ 22,976.30 4.76 S/ 4,822.82 S/ 84,354.66
19 S/ 23,130.18 5.20 S/ 4,451.79 S/ 88,806.45
20 S/ 23,284.84 5.67 S/ 4,109.26 S/92,915.71
VAN S/ 263,769.33

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de la tasa interna de retorno (TIR):

El TIR, es un indicador de rentabilidad de inversiones o proyectos, esto nos
qguiere decir que cuanto mayor sea la TIR, mayor también sera la
rentabilidad. (José Fernandez, 2021).

Consideraciones:

e SiTIR esigual cero. Se tendrian que evaluar otros factores y se entiende
gue no se gana ni se pierde.

e Sila TIR es mayor a cero. El proyecto sera aceptado y se entiende que
la rentabilidad supera el coste del capital que nos haya sido prestado.

e Si TIR es menor a cero. El proyecto se rechaza y se entiende que la a
rentabilidad del proyecto no cubriria el coste del préstamo o inversion
inicial.

Para calcular la TIR, se utilizaron valores del flujo neto efectivo de la tabla

27, y la funcion “=TIR(valores, [estimar])” obteniendo un resultado del 22.6%, que

es mayor a la tasa de descuento utilizado (9.06%), por lo tanto como resultado

se puede decir que el proyecto de estudio en el escenario 2, resulta

econdmicamente viable.
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Figura 50

Célculo del TIR en una hoja de calculo de Excel.

2

3 Efectivo

4 -3/ 85426.81
5 a3 2047440
6 S/ 2061507
7 S/ 20,757.85
8 S/ 2090064
9 S/ 12,04572 TIR 22.6%
10 3/ 2118836
L a8 2133331
12 Sl 2147897
13 S 2162537
14 S 1,830.33
15 S/ 21,920.36
16 3/ 2206896
17 S 2221830
18 S/ 22,368.39
19 S/ 13,520.82
20 S/ 2267083
21 a8/ 2282318
22 S/ 2297630
23 S/ 2313018
24 Si 2328434
25

Fuente: Elaboracion propia.



DISCUSION

Se realizo la recopilacion de informacion sobre vehiculos eléctricos
comercializan en el Pais y la regiébn Puno, se registraron las caracteristicas
mas importantes en las fichas de registro de datos (en anexos), como la
capacidad de bateria, potencia de carga, tiempo de carga y autonomia, esta
informacion sirvio para determinar la cantidad de puntos de carga a tomar en
cuenta para el disefio.

En el trabajo de grado de Diego, Alvarez Villa (2018, p49), los autores
recopilaron informacion sobre la cantidad de VE que se comercializan en la
ciudad de Bogotd, informacién que fue necesaria para determinar la cantidad
de puntos de carga a incluir en el disefio de la estacion de carga, el método
utilizado fue la recopilacion de informacion que ofrece el banco BBVA en el
estudio titulado “situacién automotriz 2018 Colombia”, donde se da a conocer
gue en el 2017 solo el 0.2% del parque automotor de Colombia son vehiculos
eléctricos e hibridos. De todos los vehiculos eléctricos el 67% son a bateria
y 33% son de vehiculos hibridos. (Alvarez Villa, Saavedra, & Sanchez
Wilches, 2018).

Que en contraste a la situacion actual del pais en el 2018 el parque
automotor de vehiculos eléctricos representaba el 0.10% y en el afio 2021
se incrementdé a 0.83%, de todos los vehiculos eléctricos, el 93 % son
vehiculos eléctricos hibridos y el 6% son vehiculos eléctricos enchufables
(4% hibrido enchufable y 2% vehiculos eléctricos a bateria) Estos valores
son completamente diferentes al de Colombia, lo que muestra una lenta
aceptacion de los vehiculos eléctricos a bateria en el Pais.

La cantidad de vehiculo eléctricos que ofrecen las marcas, son limitadas,
ademas de tener un costo elevado, siendo el precio de un VE el principal
obstaculo para adquirir estos coches, que pueden llegar a ser hasta 3 veces
MAs Ccostosos, que su version con motor a combustion.

Una situacion que es desfavorable para la implementacion de estaciones
para la carga de VE, es la escaza demanda de puntos de carga, hace que a
corto plazo no sea rentable econémicamente para las personas y
establecimientos, como las estaciones de servicio (grifos) que quieran

incursionar en la venta de energia eléctrica por medio de los cargadores.
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En relacién a la contaminacién ambiental producido por el consumo de
combustible fésiles, no solo se imita a su consumo por los vehiculos a
combustion. En paises desarrollados la demanda de electricidad es tal, que
el costo para realizar la recarga de la bateria de un VE, se acerca mucho al
gasto que realiza un vehiculo de combustion interna, como solucion a este
problema a nivel mundial se ha ido generando una tendencia que propone el
uso de las energias renovables para suplir la creciente demanda energética
gue requieren este tipo de vehiculos, estos pueden utilizar la energia
fotovoltaica para disminuir el precio de la energia. Es asi que en el trabajo
de grado realizado por, Jairo Ramirez, Jhon Gémez, (2017). Donde los
autores presentan la propuesta de implementacion de paneles solares para
cargar los vehiculos eléctricos, de sus estudios obtuvieron que, en promedio
la radiacion solar en la ciudad de Barranquilla — Colombia, el cual alcanza
4.82 kwWh/m2-dia, Concluyendo que es factible y favorable la implementacion
de estaciones de carga para con fuente de alimentacion hibrido, con un
aporte del 50% de la energia con fuente renovable y el restante con la
alimentacion de la red y de esta manera reducir la creciente demanda d
energia.

Con respecto al potencial fotovoltaico en la ciudad de Puno, esta ciudad se
encuentra ubicada en una zona muy favorable para aprovechar la radiacion
solar y generar de energia eléctrica, con un promedio de 6 kWh/m2-dia, de
irradiacion solar de acuerdo un informe presentado por el SENAMHI, como
parte de la investigacion se realizo la medicion de la irradiancia en la ciudad
de Puno, donde se pudo obtener datos mas reales, que en promedio se
acercan bastante al del SENAMHI. El clima de la zona representa un
inconveniente en esta ubicacion ya que en los meses donde existen
precipitaciones fluviales (Enero, Febrero y Marzo), donde se obtuvo que la
generacion de energia en su punto mas bajo, para el dia menos favorable
de reduce hasta los 4.73 kWh/m2-dia , un valor que aun siendo bajo, se
acerca bastante al que obtuvieron en el trabajo anteriormente mencionado,
siendo una opcion viable, por lo que se decidi6 continuar con el

dimensionamiento de la estacién de carga para VE.
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Para el dimensionamiento de la estacion de carga, como menciona Camila,
Captalan Palma,(2017). Es fundamental definir los inconvenientes que
tendria una posible implementacion de las estaciones de carga, por ejemplo
en los ultimos afios la informacién con respecto vehiculos eléctricos se ha
incrementado grandemente, pero no esta disponible de forma sistematizada
de manera que permita tomar una decisién acertada para su uso, la falta de
regulacion y estandarizacion, cera brechas e la proyeccion del desarrollo de
la movilidad eléctrica, los estandares definen como se deben de desarrollar
toda infraestructura destinada a la recarga de estos vehiculos, los costos
elevado de adquisicion de los vehiculos eléctricos también desfavorecen a
la adquisicion de esta tecnologia. Todo esto al final conlleva a que no existan
muchos vehiculos eléctricos en circulacién y por consecuencia una baja
demanda de los puntos de carga. Por lo que en el trabajo de grado se
recomienda tener en cuenta la cantidad de vehiculos para determinar el
niamero de puntos de carga, ya que no seria rentable realizar la
implementacion si no se tiene la suficiente demanda.

Para el presente estudio realizado, se determind que se debe instalar una
cantidad minima de puntos de carga, ya que en la ciudad de puno no se
cuentan con una gran cantidad de vehiculos eléctricos, por lo que el disefio
debe respetar la normativa relacionada a la instalacion y operacion de las
estaciones carga para VE, por lo que se tomG en cuenta normativa
internacional de la IEC y prepublicaciones de normas que se encuentra
desarrollando el ministerio de energia y minas, dentro de la normativa, el
aporte de la energia fotovoltaica solo se puede utilizar para alimentar a la
estacion de carga, ya que la inyeccién de energia al sistema interconectado
requiere de equipos mas sofisticados, los que incrementaria el costo de
inversion y a pesar de ello actualmente en la zona la empresa que tiene la
concesion de distribucion de energia no tiene regulacion para este aspecto.
En el disefio se consider6 también los espacios disponibles en el grifo para
la ubicacion de la zona de parqueo, el centro de transformacion y el espacio
gue ocupara los paneles solares, teniendo en cuenta que esta instalacion se
desarrollara conjuntamente a una estacion de venta de combustibles

inflamables.
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En la parte final del estudio se menciona la parte economica, para
determinar la factibilidad de la propuesta, con indicadores para
determinar estos, se utiliza el VAN y el TIR. Estos factores nos permiten
tomar la decision de implementar o no estaciones de carga para VE en
la estacion de servicio.

En el trabajo realizado por Camila, Captalan Palma,(2017). Estudio tres
escenarios para evaluar la factibilidad de su propuesta, como resumen
en el primero solo con una instalacion de 2 puntos de carga el valor TIR
es menor a 1%, el escenario 2 el TIR es de 6,6% y finalmente con la
venta de energia al sistema interconectado, el TIR es de 2.4%, donde el
retorno del capital se alcanza a los 12.4 afos. Concluyendo que de
acuerdo al indicador TIR, en ningun caso de logra superar el 10%, por lo
gue el proyecto no era factible. Por lo que la creacion de incentivos
econdémicos para empresas y ciudadanos haga que sea rentable su
implantacion.

En el presente estudio realizado, se presenté dos escenarios, en el
primero, por la escasa o nula demanda actual de energia para recarga
de vehiculos eléctricos, hace que no se factible una posible
implementacién de la propuesta. Por otro lado, se presenta un segundo
escenario, donde exista un convenio con una empresa de taxis o similar,
gue deseen implementar en su flota vehiculos eléctricos y tengan una
especie de contrato de uso exclusivo para realizar la carga de sus
vehiculos en la estacién de carga propuesta, para el estudio econémico
con la carga de 12 vehiculos eléctricos por dia, se obtuvo un TIR de
19.5%; lo que hace factible su implementacién bajo este escenario y esas

condiciones especificas.
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VI.

CONCLUSIONES

El principal objetivo del presente trabajo fue el de disefiar una estacion
de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Puno, con la
recopilaciéon de informacién relacionada sobre vehiculos eléctricos y
estaciones de carga en el pais, y se determiné que la electrificacion del
parque automotor todavia se encuentra en desarrollo y la demanda de
puntos de recarga de uso publico todavia es escaso, por lo que en el
disefio se considerd una cantidad minima de cargadores y cumplir con
el objetivo de la investigacion.

La cantidad de vehiculos eléctricos que entran en circulacion en el pais,
se ha ido duplicando en los ultimos afios. Pero en su gran mayoria son
vehiculos eléctricos hibridos auto recargables, es decir estos vehiculos
no requieren y/o no pueden conectarse a la red eléctrica para recargar
su bateria, y en menor porcentaje los vehiculos eléctricos a bateria e
hibridos enchufables. Lo que ha rezagado la implementacion de puntos
de recarga

Otro aspecto importante que se puede destacar sobre el aporte del
sistema fotovoltaico, que en un inicio se plante6 para reducir el consumo
de energia requiere de una gran cantidad de mdédulos para reducir un
alto porcentaje del consumo de la red eléctrica. Esto no solo implica la
adquisicion de mas modulos, sino también de disponer de un gran
espacio donde instalar los paneles, por lo que se debe buscar un
equilibrio entre estos valores, en ese sentido se determiné que fuese el
50% el aporte de energia fotovoltaica.

De acuerdo a la informacion recopilada a sobre el ingreso de vehiculos
eléctricos al pais, se observé un incremento considerable en los dltimos
afios, pero, en su mayoria son vehiculos eléctricos hibridos no
enchufables, y en menor porcentaje los vehiculos eléctricos enchufables,
razén por la cual en mi opinién la instalacion de estaciones de carga
publicas para vehiculos eléctricos por el momento en la ciudad de Puno
debera ser de una potencia de 11 a 22 kw. Ya que no se cuenta una alta

demanda de energia.
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5.

7.

Otro punto importante a estudiar, son las tarifas de recarga, ya que por
ahora dentro del sector no estan reguladas y cada estacion tiene la
libertad de determinar la tarifa més conveniente. Si bien el costo del
suministro de energia por Kwh es regulado por OSINERGMIN, este se
podria incrementar por el aumento de la demanda energética
ocasionada por estas estaciones de carga.

La implementacion de las estaciones de carga, se deben realizar en
relacién a la demanda, ya que una baja demanda hace que recuperar el
costo de inversion tome mucho mas tiempo, haciendo que sea inviable
su implantacién, pero por otra parte los elementos que componen el
sistema fotovoltaico cuentan con un prolongado tiempo de vida util lo
hace que se tenga un poco mas de tiempo para recuperar la inversion.
Aprovechar la energia solar, puede reducir el costo de operacion de la
estacion de carga, ya que el lugar de instalacién, cuenta con un buen
potencial fotovoltaico, y a largo plazo podria hacerles frente a posibles
alzas en los precios por kwh.

El proyecto de disefio de una estacion de carga para vehiculos eléctricos
con fuente hibrida en la ciudad de Puno, es viable siempre en cuando
exista un convenio para la recarga de 06 VE, con un ingreso de 80 soles
en promedio por dia con dos puntos de recarga, recuperando el costo de

inversiéon en 5 afios desde su operacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Ya que en el pais la electromovilidad esta en desarrollo, se podria
realizar estudios técnicos, para determinar si la red eléctrica actual
esta preparada para satisfacer esta creciente demanda de
energia.

Por otra parte, el estado peruano, podria subvencionar la
instalacion de cargadores que se encuentren en zonas pubicas,
de manera que es costo de recarga disminuya y se amas atractivo
para los usuarios.

Se podria realizar un estudio con la finalidad de adicionar paneles
solares al sistema, para suministrar de energia a la estacion de
servicio (grifo), de tal manera que se dependa lo menos posible de

la red eléctrica.
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ANEXO 1
Operacionalizacion de variables
a) Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

ESCALA
DIMENSION INDICADORES D)=

VARIABLES DEFINICION DEFINICION

DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION

Segun o
. Se estudiara
(energética2l,

2021) Es un la  capacidad Irradiancia

sistemna fotovoltaica y (Ww/m2)
conectadoalared | 105 €QUIPOS | capacidad de

donde la energia | Necesarios energia solar

recolectada por | para generada

Fuente de | los paneles | aprovechar la o
Irradiacion

alimentacio | solares para su | energia solar, (KWh/m2

n hibrida uso en horas de | que se puede

demanda y

(Sistema de obtener en la Razodn

, cuando el clima | .
Energia ciudad de
) no es favorable se
Fotovoltaica puno,
hace uso de la red

) necesaria

eléctrica del Dimensionam

concesionario para la

. 3 iento y Potencia de los
alimentacion Paneles

.. | seleccién de
de la estacién Inversor (KW)

equipos
de carga para quip
vehiculos

eléctricos

Fuente: Elaboracion propia



b) Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLES
DE ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR ESCALA DE

MEDICION

Estacion de

carga

Una estacion de
carga o
electrolinera dis
pensa energia
para recargar
las baterias de
los autos
eléctricos de
manera similar
a como
funcionan las
gasolineras,
(ENEL Perq,
2018)

Conforma el
conjunto de
las
caracteristica
s técnicas de
los equipos e
instalaciones
necesarias
para el
suministro de
energia a la
bateria de los
vehiculos

eléctricos.

DIMENSION cs
Intensidad
Carga de
eléctrica | corriente
(Amperios)
Nivel de
Tiempo de | carga en la
carga bateria
(% - Hora)

Razén

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A-3: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Instrumento

Validacion

Observacion

Guia de observacion de campo en
funcién al lugar de estudio donde se

realizara la propuesta de disefio de la

estacién de carga.

Analisis documental

Ficha analisis documental, fichas

técnicas, libreta de notas, trabajos de

investigacion

Por asesor especialista
(Ing. Mec Electricista,

Ing. Ambiental)

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2

a) Cargo de la carta de autorizacion de ejecucion del proyecto.

Universidad
César Vallejo
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Asunto: Autorizar para la ejecucién del Proyecto de Investigacién de Ingenieria Mecénica
Eléctrica

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
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Académica Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica, pueda ejecutar su investigacion
titulada; "PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA
VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE MIXTA EN LA CIUDAD DE PUNO"

, en la institucién que pertenece a su digna Direccion; agradeceré se le brinden las

facilidades correspondientes.
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b) Ficha de validacién de instrumentos.

ﬁ Universidad César Vallejo
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

TITULO DEL PROYECTO INVESTIGACION:

DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS
CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO

DATOS PERSONALES DEL EXPERTO:

Apellidos y nombres : TERRAZOS UNGARO LUIS MANUEL
Grado académico : MAGISTER EN SISTEMAS DE POTENCIA
Cadigo CIP : 38229

Instrumentos evaluados:

1. Ficha de Registro de Datos.
2. Ficha de Registro de Radiacion Solar.
3. Ficha de Analisis Documental.

Estimado experto:

A continuacion, se le presenta una matriz de evaluacién, mediante el cual usted
puede indicar con una “X” en el espacio vacio:

Calificacion global

Excelente | Buena | Regular | Deficiente | Inaceptable

Validez de contenido de X
los instrumentos |

| .

. Eirma yéello
()éé/’j A7/ ERRAZAS M/G,a;eo

Esges A A
eLeTTiRO #0 SAA

cip;38229



ASPECTOS DE VALIDACION: (Instrumento Nro. 01)

Nombre del Instrumento Evaluado: Ficha de Registro de Datos

Autor del instrumento: Quinto Cutipa Carlos Alberto

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

{1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = de acuerdo; 5 =

totalmente de acuerdo)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con un lenguaje
apropiado, comprensible y acorde a los sujetos de
muestra

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger informacion objetiva sobre las
variables

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y
legal a las variables

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan wuna
organizacion légica entre la definicion operacional
y la conceptual respecto a las variables

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el
tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipotesis y variables

CONSISTENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuesto responden al propésito y desarrollo de
la investigacion

COHERENCIA

Los items entre la técnica y el instrumento
propuesto responden al proposito y desarrollo de
la investigacion

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y e instrumento
propuesto responden al propésito y desarrollo de
la investigacion

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorada del instrumento

CONTEO TOTAL DE MARCAS 0

0
(Realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B C

0

E

(1) +(2+B)+(3+C)+(4+D)+(5+F)

36

Coeficiente de Validez; = =

50

50

0.72

Valoracion de la valides de los instrumentos de recoleccion de datos:

¢ Qué observaciones y/o sugerencias haria usted, para mejorar el instrumento
de recolecciéon de datos?

Se recomienda anadir /a ficha técnica del fabricante.




FICHA DE REGISTRO DE DATOS
UCV | rrovecto ok iNvesTiGACION: o
UNvensioas "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE
HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
DATOS GENERALES:
Responsable:

Supervisor:

—— |

Personal de Apoyo:
Objetivo de la ficha de registro

Obtener informacion técnica (Marca, Modelo, Tipo, capacidad de |a bateria, tipo de conector y autonomia), sobre
los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Pais.

DATOS DEL VEHICULO ELECTRICO
| Marca [
Tipo de vehiculo eléctrico:

[ (HEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido, PHEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable; BVE: Vehiculo Eléctrico de Bateria, E-
| REV: Vehiculo Eléctrico con Autonomia Extendida)

| HEV () l PHEV 1 () l BEV ]‘( ) _J E-REV ‘ ()
Capacidad de la bateria en (kW/Hora) [
Tipo de conector
SAE c:' /: 772 | MENg:KES GBT-CA | cCCS1 ccs2 GBIT-DC CHAdeMO TESLA
o9 000 000
00 000 g °0 9 00 0°0 @ w
o o ° 00 @ @ 200 Ok
() () () () =) () £ 1 ()
Tipo de carga soportado: Autonomia (Km):
Observaciones:

Responsable del registro



ASPECTOS DE VALIDACION: (Instrumento Nro. 02)

Nombre del Instrumento Evaluado: Ficha de Registro de Radiacion Solar

Autor del instrumento: Quinto Cutipa Carlos Alberto

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

{1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = de acuerdo; 5 =

totalmente de acuerdo)

CRITERIOS INDICADORES 1 4
Los items estan redactados con un lenguaje
CLARIDAD apropiado, comprensible y acorde a los sujetos de
muestra
Las instrucciones y los items del instrumento
OBJETIVIDAD permiten recoger informacion objetiva sobre las
variables
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y X
legal a las variables
Los items del instrumento reflejan una
ORGANIZACION organizacion logica entre la definicion operacional X
y la conceptual respecto a las variables
Los items del instrumento son suficientes en
SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la variable, X
dimensiones e indicadores
Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDAD | tipo de investigacion y responden a los objetivos, X
hipétesis y variables
La relacion entre la técnica y el instrumento
CONSISTENCIA propuesto responden al propésito y desarrollo de
la investigacion
Los items entre la técnica y el instrumento
COHERENCIA propuesto responden al propésito y desarrollo de
la investigacion
La relacion entre la técnica y e instrumento
METODOLOGIA propuesto responden al proposito y desarrollo de X
la investigacion
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorada del instrumento
CONTEO TOTAL DE MARCAS 0 0 5 0
(Realice el conteo en cada una de |as categorias de la escala) A B C E
Coeficiente de Validez; = L okl (35'00 F (42 D)+ Gl = zi 0.70

Valoracion de la valides de los instrumentos de recoleccion de datos:

¢ Qué observaciones y/o sugerencias haria usted, para mejorar el instrumento
de recoleccion de datos?

Sin recomendaciones




ucv

FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"

Rev. 1

Fecha | Jun-22

DATOS GENERALES:

AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
ORCID:(0000-0003-0541-9735)

Responsable:

Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brudjula, nivel

Personal de Apoyo:

Localidad: Puno -

Coordenadas (UTM): | Zona:| 19L | X: | 392991966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de |a radiacion solar

WATnenio e Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — S/N:

Nota: A continuacién, por favor, registrar el valor adecuado en funcibn al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.
Indicativo Valor

'Numero total de datos registrados

Condicion ambiental

Intervalo de tiempo entre cada toma de datos

Medicion (W/m2) Observaciones

1 06:00

2 06:30

3 07:00

4 | 07:30

5 | 0800

6 | 0830 -

7 | 09:00

8 | 0930 =0
9 | 10:00

10 10:30

1 11:00

12 11:30

13 12:00

14 12:30

15 13:00

16 13:30

17 14:00 -
18 14:30

19 15:00 =
20 15:30

21 | 16:00

22 16:30

23 17:00

24 | 17:30

25 18:00

Responsable del régistro

Fecha : / /



ASPECTOS DE VALIDACION: (Instrumento Nro. 03)

Nombre del Instrumento Evaluado: Ficha de Analisis documental

Autor del instrumento: Quinto Cutipa Carlos Alberto

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

{1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = de acuerdo; 5 =
totalmente de acuerdo)

CRITERIOS INDICADORES 1(2)|13(4)|5
Los items estan redactados con un lenguaje
CLARIDAD apropiado, comprensible y acorde a los sujetos de 1
muestra
Las instrucciones y los items del instrumento
OBJETIVIDAD permiten recoger informacion objetiva sobre las 1
variables
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y 1
legal a las variables
Los items del instrumento reflejan una
ORGANIZACION organizacion légica entre la definicion operacional 1
y la conceptual respecto a las variables
Los items del instrumento son suficientes en
SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores
Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDAD | tipo de investigacion y responden a los objetivos, 1
hipdtesis y variables
La relacion entre la técnica y el instrumento
CONSISTENCIA propuesto responden al proposito y desarrollo de la 1
investigacion
Los items entre la técnica y el instrumento
COHERENCIA propuesto responden al propésito y desarrollo de la 1
investigacion
La relacion entre la técnica y e instrumento
METODOLOGIA propuesto responden al propdsito y desarrollo de la 1
investigacion
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorada del instrumento 1
CONTEO TOTAL DE MARCAS 0 1 6 3 0
(Realice el conteo en cada una de |as categorias de la escala) A B C D E
Coeficiente de Validezy = ) wi(@eB)t (35'06') WD) & S0 = .:(2) = 0.64

Valoracion de la valides de los instrumentos de recoleccion de datos:

¢ Qué observaciones y/o sugerencias haria usted, para mejorar el instrumento
de recoleccion de datos?

Sin recomendaciones




FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL |
‘ U CV PROYECTO DE INVESTIGACION:

S VERSIDAD "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS |
CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"

Rev. 1 AUTOR: i QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
Datos generales:

Tipo de documento | Ficha Nro.

Nombre del Documento:

Autor(es):

Referencia segun APA:

Palabras claves:

Ubicacién / afio Nro. de péginas

Aporte del tema a mi investigacion:

Conceptos que aborda el texto y razones por la que pueden ser atiles a mi investigacion:

Aportes de la investigacion:

Observaciones:




CALIFICACION GLOBAL:

Tener en cuenta que los instrumentos se consideran valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 0.41 “aprobado, con observaciones”, sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable.
CVi+CV+CVy
3

PROMEDIO DE 0.69
COEFICIENTE DE VALIDEZ ‘

Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marquelo con un
aspa, dentro del circulo.

CATEGORIA INTERVALO
Inaceptable (O | [0.00 - 0.20]
Deficiente (O | [0.21 -0.40]
Regular O | [0.41-0.60]
Buena ® [0.61 —0.80]
Excelente (O | [0.81—1.00]

Tiene la facultad de evaluar si el instrumento cuenta con la validez necesaria para la
recoleccion de datos.

Se agradece la valiosa contribucién a la validacion de estas fichas.

Fecha de la validacion, 17 de agosto del 2022

.
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ANEXO 3

a) El equipo al
fabricante:

Ser nuevo,

cuenta con una declaracion de conformidad del

DECLARATION OF CONFORMITY

EC- Konformitétserklarung

EC- Dichiarazione di conformita
EC- Déclaration de conformité
EC- Conformiteit-verklaring

EC- Declaragéo de conformidade

Amprobe® Test Tools
Im Langel 4
59872 Meschede
Tel: +49 (0) 7684 8009 - 0

E-Mail: info@amprobe.com
Internet: http://www.amprobe.com

EC- Declaracion de conformidad
EC- Declaration of confermity
EC- Uygunluk Beyam

EC- 3aABneHue o COOTBETCTBUK
EC- Deklaracja zgodnosci

EC- Prohldseni o shode

Kenformitatserklarung

Wir erklaren hiermit, dass das Produkt, auf das sich diese Erklarung bezieht, mit den
nachstehenden Normen Ubereinstimmt.

Declaracion de
conformidad

Manifestamos en la presente que el producto al que se refiere esta declaracion esta
de acuerdo con las normas siguientes.

Dichiarazione di conformita

Dichiariamo con cié che il prodotte al quale la presente dichiarazione si riferi-sce &
conforme alle nerme di seguito citate.

GB

Declaration of conformity

We hereby declare that the product to which this declaration refers conforms with
the following standards.

Deéclaration de conformité

Nous déclarons avec cela responsabilité que le produit, auguel se rapporte la
présente déclaration, est conforme aux normes citées ci-aprés.

TR

Uygunluk Beyani

Bu bildirime bagh OrOnin asadidaki standartlara uygun oldugunu heyan ederiz.

NL

Cenformiteit-verklaring

Wij verklaren hiermede dat het product, waarop deze verklaring betrekking heetft,
met de hierna vermelde normen overeenstemt.

RUS

3asBneHne 0 COOTBETCTBUM

Me! 3asIBRAEM, YTO NPOAYKT, K KOTOPOMY OTHOCUTCS AaHHAR AeKnapauus,
COOTBETCTBYET NEPEUNCIEHHBIM HUXKE HOPMAM.

Declaracdo de
conformidade

Declaramos por meio da presente que o produto no qual se refere esta declaragéo,
correspende &s normas seguintes.

PL

Deklaracja zgodnosci

Niniejszym oswiadczamy, ze produkt, ktérego niniejsze oswiadczenie dotyczy, jest
zgodny z ponizszymi normami.

cz

Prohlaseni o shode

Timto prohladujeme, Ze vyrobek, kterého se toto prohlaseni tyka, je v souladu s nize
uvedenymi normami.

Datalogging Solar Power Meter SOLAR-100
Mark applied EU Directive Standards
EN 61326:1997+A1:1998+A2:2001+A3:2003,
2004/108/EEC EN 61326:1997+A1:1998+A2:2001+A3:2003,

EN 61000-4-2:2001, EN 6100-4-3:2002

Meschede, 20.05.2009

Place and Date

Im Langel 4, 59672 Meschede
“el; 02903/976990, Fax: 02903/9760929
] ) info@warensortiment de
/ &ﬂ Wi warensortiment de

Patrick Philipp (Manaéf)




b) Caracteristicas técnicas del solarimero utilizado:

No hassle
warranty

No waiting. PN
No shipping J,I,: Lk_fix‘fﬁ ) £
charges. oo

Qur commitment to
high-quality products
and customer service
is demonstrated by
our industry exclusive
"No Hassle” warranty.
In the unlikely event
that an Amprobe Test
Tool requires warranty
service, any of our
local dealers are
authorized to replace
it, on the spot.

(note; $500 MSLP limit)

Data Sheet

SOLAR-100
Solar Power Meter

Optimize the placement of solar systems and verify window
efficiency. The SOLAR-100 measures solar output that is used to
calculate overall energy, efficiency and placement of solar systems.

B Measures the solar power and transmission up to 2000 W/m?,
634BTU / (ftxh)

B Power Mode — measurement of the power per unit area of
incident solar radiation

B Transmission Mode - calculates the solar power transmission
percentage of the material for example how much solar
power in % will be transmitted through the window

B Convenient to read display with remote sensor technology

B Selectable measurement units either W/m? or BTU / ( ft2x h)

B Data Hold

B MAX/MIN functions to indentify locations with maximum or
minimum power

B Applications:

m Windows performance - calculation and verification of the
heating or heat reduction caused by direct sunlight

m Solar radiation measurements

m Solar power research for location of the solar panels or
solar water heater

m Physics and optical laboratories
m Meteorology

m Agriculture

2. CE€

www.Amprobe.com



SOLAR-100 Solar Power Meter

Data Sheet

Specifications

Display 3%2 digits, 2000 readings

Range 1999 W/m?, 634BTU /{ft?xh)

Accuracy Typically within +/- 10W/m? [+/-3 BTU/ (ft?xh)] or +/- 5% whichever is greater in sunlight

Additional temperature included error +/- 0.38 W/m? /° C [+/-0.12 BTU/ (ft’xh)] /° C] from 25° C

Angular Accuracy

Cosine corrected < 5% for angles < 60°

Drift

< +/- 2% per year

Over-input

Display “OL”

Sampling Time

Approx 0.25 second

Operating Temp. & Humidity

5°C to 40°C (41°F to 104°F)below 80% RH

Dimensions

132(L) x 60(W) x 38(H) mm (5.2 x 2.4 x 1.5 in)

Welight

About 150g (0.3 Ib)

Battery

1 X 9V Alkaline Battery (NE DA 1604A, IE C 6LR&1) included

Amprobe@® Test Tools
website: www. Amprobe.com
email: info@amprobe.com

Everett, WA 98203
Tel: 877-AMPROBE

Amprobe@ Test Tools Europe

In den Engematten 14

79286 Glottertal, Germany
Tel.: +49 (0) 7684 8009 - 0

©2009 Amprobe Test Tools. All rights reserved.
7/2009 3520400 Rev A

www.Amprobe.com



c) Fichas de registro utilizados en la medicién:

FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
| Lowi W [PROYECTO DE INVESTIGACION:
T SEARYAAT "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
ORCID: (0000-0003—0541-9735)
Sl N . -'f ; e LR P AR 5 LS AR H i ':.;a-‘:'?! ,,>.-ﬁ;,3.“ oo ﬁ
Responsable: Oo\‘\‘\:o (R - Qh_ﬂg__ﬂkg&n
Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brajula, nivel
Personal de Apoyo: e
Localidad: Puno -
Coordenadas (UTM): | Zona:| 19L | X: | 392091.966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de la radiacion solar
'm"zg:;';:"m de Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — S/N:

Nota: A continuacién, por favor, regisirar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Nimero total de datos registrados 24
Condicién ambiental G de Qr.p 20
lntervalo de tiempo entre cada toma de datos C&dt

Reshonsable del regis'tirc;i
Nombres ;. Coslas, Meecto Gl Sotipz,

Fecha :30/GY (2022



UCVv

UNIVERSIDAD
CESAN VALLESO

FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR

[PROYECTO DE INVESTIGACION:

"DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"

Rev. 1

Fecha Jun-22

DATOS GENERALES:

AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO

ORCID:(0000-0003-0541-9735)

Responsable: Ouyka )

Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brijula, nivel

Personal de Apoyo: p—

Localidad: Puno -

Coordenadas (UTM): |Zona:| 19L | X: | 392991.966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de la radiacion solar

:::g;‘d";:':‘m de Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — S/N:

Nota: A continuacién, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Indicativo Valor
Numero total de datos registrados 22
Condicién ambiental <e\o mz@o
Intervalo de tiempo entre cada toma de datos

Medicion (W/m2) Observaciones
1 06:00 ——
2 086:30 — —
3 07:00 338 -
4 07:30 —_— >
5 08:00 9 A58 _
6 08:30 6l —
7 09:00 (013 —
8 09:30 1G3Y —
) 10:00 11686 ———
10 10:30 1245 —
1 11:00 1280 .
12 11:30 1 285 E——
13 12:00 1244 ———
14 12:30 1245 e
15 13:00 1233 —_—
16 13:30 122 —
17 14:00 1132 e
18 14:30 U8 —_—
19 15:00 3724 —
20 15:30 Ba\ T —
21 16:00 S873 =
22 16:30 439 g
23 17:00 168 —
24 17:30 24 e
25 18:00 Hb S5t

Reéponéable del registro
Nombres :. Cadtas, Mierto Quino Cotipa

Fecha :3)/03 /2022




UcvV FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
gm 5 L« ¥ [PROYECTO DE INVESTIGACION:

AR R "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-054 1-9735)

| DATOS ENERALES:
Responsable:

Equipo de medicion:
Personal de Apoyo:

vk
Solarimetro, Libreta, brajula, nivel

Localidad: Puno "
Coordenadas (UTM): |Zona:| 19L | X: | 392091966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de |a radiacién solar

Instrumento de B
medicion: Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 - SIN: 140080058

Nota: A continuacibn, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Indicativo Valor
Nutmero total de datos registrados 21\
Condicién ambiental otk _oedizda
Intervalo de tiempo entre cada toma de datos

Medicion (W/im2)

1 06:00 e - —
2 06:30 — —
3 07:00 —

4 07:30 —

5 08:00 %gz —
6 08:30 24 —

7 09:00 Q0| —_—
8 09:30 (038 T ——
9 10:00 122 —
10 10:30 1183 _—
11 11:00 1133 ——
12 11:30 (272

13 12:00 1231

14 12:30 125 | JE—
15 13:00 1293

16 13:30 1240

17 14:00 1120

18 14:30 1009

19 15:00 229 ———
20 15:30 68 T —
21 16:00 44y

22 16:30 332

23 17:00 49 —
24 17:30 9 ——
25 18:00 4z ————

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

Fecha :0)/08 /2



—7 CV FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
|3 U ;;’fms,m PROYECTO DE INVESTIGACION:
P cesavanen "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha | Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
DATOS GENERALES:
Responsable: Qs Meeeto
Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brijula, nivel
Personal de Apoyo: —
Localidad: Puno .
Coordenadas (UTM): |Zona:| 19L | X: | 392991.966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de la radiacion solar
N e de Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — SIN: 14080 058

Nota: A continuacién, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.
Indicativo

Ndmero total de datos registrados 2\

Condicién ambiental

Intervalo de tiempo entre cada toma de datos

Medicion (W/m2)

1 06:00 —

2 06:30 — JE—
3 07:00 — —
4 07:30 — [ —

5 08:00 98 —_—
6 08:30 36 —

7 09:00 853 —_—

8 09:30 qol —
g 10:00 G52 —
10 10:30 ) 038 —
1 11:00 140 —
12 11:30 L1373 ——
13 12:00 121 —

14 12:30 1205 T
15 13:00 1181 —_—

16 13:30 1ol —

17 14:00 448 ——

18 14:30 839 ——
19 15:00 RS2 ——
20 15:30 502 R
21 16:00 220 P —
22 16:30 143 —_—
23 17:00 180 —
24 17:30 g3 JE—
25 18:00 ] —_—

Responsable del registra
Nombres : arlas Meecte Qunto (o g .

Fecha :02/08 feoz2



; FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
UCv

!q\w 11 LV [PROYECTO DE INVESTIGACION:

CEKAN YL "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)

DATOS GENERALES:

Responsable: 2

Equipo de medicién: | Solarimetro, Libreta, brijula, nivel

Personal de Apoyo:

Localidad: Puno %

Coordenadas (UTM):  |Zona:| 19L | X: | 392991966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de |a radiacién solar

ekt Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — SIN: 140800sg

Nota: A continuacion, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Indicativo Valor
Nimero total de datos registrados 2
Condicién ambiental Cels despéado
Intervalo de tiempo entre cada toma de datos > \
ora ed 0 Ubse - 0

1 06:00 —

2 06:30 —— e———

3 07:00 e —

4 07:30 S e

5 08:00 329 e

6 08:30 B80S

7 09:00 G992

8 08:30 w2 A——e

9 10:00 1090 —

10 10:30 o]

11 11:00 1225 —

12 11:30 iR2p e

13 12:00 1336 e

14 12:30 12s8 =

15 13:00 142 e

16 13:30 L0y4s p———

17 14:00 1023 ————

18 14:30 38| ==

19 15:00 %32 e ——

20 15:30 29 £ S ———

21 16:00 432

22 16:30 205 B

23 17:00 L —_—

24 17:30 & ————

25 18:00 35 e

Responsable del registro
Nombres : Cacas. Neeeks Qoo (otipa .

Fecha :03 /0@ /2022




: FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
% ﬂ_{:l CV PROYECTO DE INVESTIGACION:

UNIVERSIDAD

U8 cistnViusio "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
DATOS GENERALES:
Responsable: Quoo Whipa Cagas Ploes’s

Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brijula, nivel
Personal de Apoyo: —

Localidad: Puno =

Coordenadas (UTM): |Zona:| 19L | X: | 392991.966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de la radiacién solar

',:z‘;i“d";:’:‘m a Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 — S/N: | 4020058

Nota: A continuacién, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Ntmero total de datos registrados

2\
Condicién ambiental oo dospeadia
Intervalo de tiempo entre cada toma de datos -
Medicion {(W/m2)
1 06:00 — ~
2 06:30 _ e ——
3 07:00 — ——
4 07:30 — —
5 08:00 SR e —
6 08:30 369
7 09:00 860 e —
8 09:30 89 ————
9 10:00 1043 —_—
10 10:30 [14)
11 11:00 1192 —_—
12 11:30 123} —
13 12:00 1293 B
14 12:30 L122 __Cep? oo owo
15 13:00 1261 e~
16 13:30 123 =
17 14:00 | 120 —
18 14:30 LOE3 ———
19 15:00 44 —
20 15:30 [Cex] N e
21 16:00 2ol e
22 16:30 AL
23 17:00 133 —
24 17:30 8s E————
25 18:00 36 e —

Responsable del registro
Nombres : Castos Blberdo Gynbo (oipy,
Fecha :04/08 /2022



== LICV FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR
%ﬁﬂ U PROYECTO DE INVESTIGACION:

URIVERSIDAD

CASAR VALLEI0 *DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS CON FUENTE HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha | Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
| Responsable: RQuinto Gotwe Cailos Nbecto

Equipo de medicion: Solarimetro, Libreta, brdjula, nivel
Personal de Apoyo:
Localidad: Puno

-
Coordenadas (UTM): [Zona:| 19L |  X: | 392991966 | Y: | 8245877.229
Objetivo: Registro de datos de la radiacién solar
el Solarimetro AMPROBE SOLAR -100 - S/N: 135058

Nota: A continuacién, por favor, registrar el valor adecuado en funcién al indicativo respectivo, los
cuales se muestran a continuacion.

Indicativo Valor
Numero total de datos registrados 24
Condicién ambiental Celo_despdipdo —ecdnely addado |
Intervalo de tiempo entre cada toma de datos C et oNOS
O 0 0 Jb 0
1 06:00 ~ - .
2 06:30 —————
3 07:00 —
- 07:30 —_— —
5 08:00 Lo2
6 08:30 231 ———
7 09:00 245
8 09:30 30] - —
9 10:00 A0 P —
10 10:30 2%0
11 11:00 o e
12 11:30 Heg —
13 12:00 =6 —_—
14 12:30 503 e —
15 13:00 L2y T
16 13:30 398 —_—
17 14:00 Ay —
18 14:30 Al =
19 15:00 28 S
20 15:30 202 =
21 16:00 133 e
22 16:30 /55 —
23 17:00 120 E—
24 17:30 g2 —
25 18:00 3] e

)

Responsable del registro

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

Fecha :0S/08 |Zee



FICHA DE REGISTRO DE DATOS
iﬁ‘f’*ﬂ UCV PROYECTO DE INVESTIGACION:
W57 Umversioao "DISENIO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE
HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
| DATOS GENERALES:
Responsable: Qu\n s ik (ol 1 ]bﬁ%
Supervisor:
Personal de Apoyo: R =

Objetivo de la ficha de registro

Obtener informacion técnica (Marca, Modelo, Tipo, capacidad de la bateria, tipo de conector y autonomia), sobre
los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Pais.

DATOS DEL VEHICULO ELECTRICO
Marca M) T30 Q) sH| Modelo OUTLANDER

Tipo de vehiculo eléctrico:

(HEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido, PHEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable; BVE: Vehiculo Eléctrico de Bateria, E-
REV: Vehiculo Eléctrico con Autonomia Extendida)

HEV l( ) |PHEV [(!) IBEV I( ) IE-REV |( )
Capacidad de la baterfa en (kW/Hora) e
Tipo de conector
SAE J1772 MENSEKES GB/T-CA CCSs1 cCs2 GB/T-DC CHAdeMO TESLA
CA

%
DDA DD DX

Y | @ o oJNo ol

(%) () () () () () (%) (.
Tipo de carga soportado: Tieo V. Autonomia (Km): %q o
Observaciones:

€\ whialo Aene lo Ponuor de dutoacgr
Roc wedio e LorgBIoC SACAAI2 | Coreckor domesbio | tesde \ONOIES en corgar (e baderic.
Bor medo Al toreclor WRseno  en 0 tnvnotos

¥ i1 for tpcioe Covenid2 pot @) terdlogo 8¢ febdn®

R sponsable del registro 7
Nombres :. Sorlas. Meerto, Quinda lolipa

Fecha :2%/03/2012



- FICHA DE REGISTRO DE DATOS
B 3 G/ [ PROYECTO DE INVESTIGACION:
W umvensioao "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE
HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"

Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
DATOS GENERALES:
Responsable: Gunds Gatipa Conl Alleco
Supervisor: s £
Personal de Apoyo: —_— *

Objetivo de la ficha de registro

Obtener informacion técnica (Marca, Modelo, Tipo, capacidad de |a bateria, tipo de conector y autonomia), sobre
los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Pais.

DATOS DEL VEHICULO ELECTRICO
Marca \JOWwQ Modelo 0

Tipo de vehiculo eléctrico:

(HEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido, PHEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable; BVE: Vehiculo Eléctrico de Bateria, E-
REV: Vehiculo Eléctrico con Autonomia Extendida)

HEV ]( ) IPHEV ]( ) IBEV |m IE-REV ]( )
Capacidad de ia baterfa en (kW/Hora) [6a vwh - A ewp
Tipo de conector
SAECJgﬂz MENgEKES GB/T-CA ccs1 ccs2 GBIT-DC CHAdeMO TESLA
o O °° °° o000 ° o
00 000 @ S s O°0 @ L
2@ o=
() (%) () () (%) () § =) g
Tipo de carga soportado: Tipo 2 Autonomia (Km): H33 Ky, - YO e
Observaciones:

¢ Potanca de (At 130KW o C

- Potenaz e Crg2 e \lkw en AC, .

«Tiempo B Corge a Bokw de pronse (W0O-@0%%5) 2Bt s (embes versiores)
*Tiempo de terge 2 Wew & Porlonc (0-190% ) an Shoxzs (Versa- UuGEm)

M AWie 3 Pece \v wrsoe Je H3)Wm de DU TIEMIZ. 0

% Ob%anido da \t. Rdnz febricenta .

_Responsab-le del registfo
Nombres :.(axes, Nierde Quinta. Wihiga. .,

Fecha :2/(R/.2x2.



. FICHA DE REGISTRO DE DATOS
7 UCV  [PROYECTO DE INVESTIGACIGN:
W 7 Unversioap "DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE
HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
DATO RA
Responsable: Qi\\ko Cides Dak i n 5
Supervisor: —
Personal de Apoyo: Sin Gass h} PR 30 )
Objetivo de la ficha de registro

Obtener informacion técnica (Marca, Modelo, Tipo, capacidad de la bateria, tipo de conector y autonomia), sobre
los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Pais.

DATOS DEL VEHICULO ELECTRICO

Tipo de vehiculo eléctrico: R\E.

(HEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido, PHEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable; BVE: Vehiculo Eléctrico de Bateria, E-
REV: Vehiculo Eléctrico con Autonomia Extendida)

HEV |( ) IPHEV I( ) Isev [(x) E-REV ()
Capacidad de la bateria en (kW/Hora) | 28 2 ww\
Tipo de conector
SAE J1772 MENCNEKES GBI/T-CA cCs1 cCs 2 GB/T-DC CHAdeMO TESLA
CA

o oJo

o N o
© oWNooco @ - = | GRS @ l.'
00 £z

] © oo
o o @
() (%) ) () (X) () {«) (.
Tipo de carga soportado: Tipo 2 Gupp chod Autonomia (Km): 31\ b
Observaciones: ’

‘PBonca mZvwme do cecoreya om O.C1 00 kw
* Bolenca maynz de tecafga en CR T Ak

s Tlempo do tecorga & J,4 ww (0- 100%) § 6 hovas
* Tiempo O eCarge en D.C. 54 minwtos 2 lpokw ,(Sdo o‘w’o)

-

esponsable del registro
Nombres :. Sotlos, Blaests Quindolalia.

Fecha :22/83/20Q2%



FICHA DE REGISTRO DE DATOS
~ 7 LUCW  [PROYECTO DE INVESTIGACION:
W vversions “DISENO DE UNA ESTACION DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS CON FUENTE
HIBRIDA EN LA CIUDAD DE PUNO"
Rev. 1 AUTOR: QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO
Fecha Jun-22 ORCID:(0000-0003-0541-9735)
'DATOS GENERALES:
Responsable: w\ 4o Gottoa e L Q\be r'b
Supervisor: s
Personal de Apoyo: St Oiesont) 3o BpOYS ]
Objetivo de la ficha de registro

Obtener informacion técnica (Marca, Modelo, Tipo, capacidad de |a bateria, tipo de conector y autonomia), sobre
los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Pais.

DATOS DEL VEHICULO ELECTRICO

Tipo de vehiculo eléctrico:

(HEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido, PHEV: Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable; BVE: Vehiculo Eléctrico de Bateria, E-
REV: Vehiculo Eléctrico con Autonomia Extendida)

HEV | () | PHEV | () I BEV [ (X) E-REV |( )
Capacidad de la baterfa en (kW/Hora) | 60 Yuwhn
Tipo de conector
SAE CJ;; 772 MENgEKES GB/T -CA CCs 1 ccs2 GB/T-DC CHAdeMO TESLA
9o o°o°o 000
DB @0 ® OF
& | & oojfoo i,
() (™) () () () () () ()
Tipo de carga soportado: Tipo 2 Autonomia (Km): BT, - 00 Ko,
Observaciones:
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d) Panel fotografico de la toma de datos de campo:




ANEXO 4

a) Puntos de recarga, para vehiculos eléctricos existentes a nivel nacional.

PUNTO DE CARGA

POTENCIA

CARGADORES CONECTORES

TIPO DE CARGADOR

Hotel Turista ABANCAY JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Instituto SENATI - Casma ANCASH JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Instituto SENATI — Chimbote ANCASH JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Instituto SENATI — Andahuaylas APURIMAC JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Centro Comercial Lambramani Arequipa CVE EVBOX, Equans 7.4 kW 1 1 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
DM Hotel — Ayacucho AYACUCHO | JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Wilkamayu — Sicuani CUSCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Real Plaza Cusco - Cusco CUSCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Sol Natura — Ollantaytambo CUSCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 1 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Reposo del Angel — Limatambo CUSCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 1 C.A..Tipo 1 (SAE J1772)
Real Plaza — Huancayo JUNIN JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Los Portales — Tarma JUNIN JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Casa Andina — Trujillo LA LIBERTAD |JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel El Faro — Pacasmayo LA LIBERTAD |JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 1 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Real Plaza Chiclayo — Chiclayo LAMBAYEQUE | JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.:Tipo 1 (SAE J1772)
Centro Comercial Larcomar LIMA CVE PORSCHE, Equans 11 kW 1 1 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Centro Comercial La Rambla LIMA CVE EVBOX, Equans 2x7.4 kW 1 2 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Centro Comercial Jockey Plaza LIMA CVE EVBOX, Equans 22 kW 1 2 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Centro Comercial Real Plaza Puruchuco | LIMA CVE EVBOX, Equans 2x7.4 kW 1 2 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Hotel Casa Andina Select LIMA JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A..Tipo 1 (SAE J1772)
Centro Comercial Larcomar LIMA CVE EVBOX, Equans 22 kW 1 1 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Centro Comercial Real Plaza Salaverry |LIMA CVE EVBOX, Equans 2x7.4 kW 1 2 C.A.: Tipo 2 (Mennekes)
Hotel Chavin — Barranca LIMA JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A..Tipo 1 (SAE J1772)
Grifo KIO Lurin LIMA JuicePump 60DUO Enel X 60 Kw 1 2 C.C.: CHAdeMO y CCS2
Estacidn de Servicio Castafios - Primax | LIMA Efacec — USA. Modelo: Efapower EV QC 45 | 49 kW 1 2 C.C.: CHAdeMO y CCS Combo T1
SENATI CFP PASCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Instituto SENATI Pisco PISCO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Casa Andina PIURA JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Casa Andina Premium PUNO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)
Terminal Terrestre Ayaviri — Ayaviri PUNO JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A..Tipo 1 (SAE J1772)
Hotel Punta Sal - Puntal Sal TUMBES JuiceBox Pro40, Enel X 10 kW 1 2 C.A.: Tipo 1 (SAE J1772)




ANEXO 5
Reporte del programa GeoGebra.
VISTA ALGEBRAICA

A=(1,0)

B = (2, 743)
C = (3, 1002)
D = (4, 1110)
E = (5, 1296)
F = (6, 1326)
G = (7, 1241)
H = (8, 1163)
| = (9, 946)
J=(10, 602)
K = (11, 196)
L = (12, 43)
M = (13, 0)

11 = {(1, 0), (2, 743), (3, 1002), (4, 1110), (5, 1296), (6, 1326), (7, 1241), (8, 1163), (9,
946), (10, 602), (11, 196), (12, 43), (13, 0)}

« N=(14,0)

« 0=(15,758)
« P=(16,1013)
« Q=(17,1108)
« R=(18, 1280)
« S=(19, 1296)
« T=(20,1233)
. U=(21,1132)
. V=(22,924)
. W=(23,583)
. Z=(24,198)
« A 1=(25,46)
« B_1=(26,0)

12 = {(14, 0), (15, 758), (16, 1013), (17, 1108), (18, 1280), (19, 1296), (20, 1233), (21,
1132), (22, 924), (23, 583), (24, 198), (25, 46), (26, 0)}

(27, 0)
(28, 622)
(29, 901)
(30, 1122)
(31, 1173)
(32, 1231)
(33, 1293)
(34, 1120)
(35, 839)
(36, 444)
(37, 249)
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1 |



e N_1=(38,42)
« 0_1=(39,0)

13 = {(27, 0), (28, 622), (29, 901), (30, 1122), (31, 1173), (32, 1231), (33, 1293), (34,
1120), (35, 839), (36, 444), (37, 249), (38, 42), (39, 0)}

)

(40, 0)
(41, 578)
42, 853)

(43, 952)

(44, 1140)
(45, 1211)
(46, 1181)
(47, 998)

(48, 732)
(49, 220)

"2=(50, 180)

C 2= (51, 41)

D_2 = (52, 0)
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14 = {(40, 0), (41, 578), (42, 853), (43, 952), (44, 1140), (45, 1211), (46, 1181), (47, 998),
(48, 732), (49, 220), (50, 180), (51, 41), (52, 0)}

E_2=(53,0)

F 2 = (54, 729)
G_2 = (55, 992)
H_2 = (56, 1090)
(57, 1225)
(58, 1336)
(59, 1142)
(60, 1023)
(61, 932)
(62, 432)
(63, 102)
64, 35)
65, 0)
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15 = {(53, 0), (54, 729), (55, 992), (56, 1090), (57, 1225), (58, 1336), (59, 1142), (60,
1023), (61, 932), (62, 432), (63, 102), (64, 35), (65, 0)}

(66, 0)
(67, 718)
(68, 860)
(69, 1047)
(70, 1192)
(71, 1293)
(72, 1261)
(73, 1120)
(74, 897)
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C_3=(75, 501)
D_3=(76, 133)
E_3=(77, 36)
F 3=(78,0)

16 = {(66, 0), (67, 718), (68, 860), (69, 1047), (70, 1192), (71, 1293), (72, 1261), (73,
1120), (74, 897), (75, 501), (76, 133), (77, 36), (78, 0)}

G 3 (79, 0)
= (80, 102)
(81, 245)
(82, 350)
(83, 423)
(84, 596)
(85, 424)
(86, 346)
(87, 289)
(88, 173)
(89, 120)
(90, 31)
(91, 0)

e O o o o o o o o o o o o
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17 ={(79, 0), (80, 102), (81, 245), (82, 350), (83, 423), (84, 596), (85, 424), (86, 346), (87,
289), (88, 173), (89, 120), (90, 31), (91, 0)}

o f(x)=0x%+0.17x7 - 4.08x¢ + 52.11x° - 393.7x* + 1791.89x> - 4799.72x2? +
7138.06x - 3786.38

o g(x)=0x*+0.43x7 - 30.15x° + 1194.85x° - 29441.33x* + 461833.96x> -
4504275.73x2 + 24974133.78x - 60275390.93

e h(x)=0x’-0.37x%+48.68x” - 3719.54x° + 182308.54x° - 5944729.31x* +
128963520.1x3 - 1794819143.02x2 + 14541207170.45x - 52253155687.37

e p(x)=0x°-0.34x% + 62.31x7 - 6646.61x° + 455267.58x° - 20767251.16x* +
630871092x3 - 12307258228.83x? + 139909656282.31x - 706163069135.47

e q(x)=0x"+0.82x° - 140.09x° + 13223.93x* - 746175.84x3 + 25160837.71x2 -
469293071.02x + 3733530558.36

o 1(x)=0x"-0.53x6+ 124.27x° - 16035.46x* + 1235948.99x° - 56925444.02x2 +
1451166056.95x - 15799772781.22

o 5(x) =0x*-0.47x" + 139.64x° - 23469.54x° + 2464185.77x* - 165504018.87x3 +
6944012637.79x2 - 166403286872.49x + 1743731425284.02

a = 9297.65
b=9194.12
¢ =8754.2

d = 7805.44
e=87115

i = 8732.53
j = 3049.83
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ANEXO 6

a) Reporte de datos meteoroldgicos del software PVsyst.

GRIFO

PVsyst V7.2.16

Meteo
Situation
Latitude -15.86 °S
Longitude -70.00 *W
Altitude 3810 m
Time zone UTC-5

Source file characteristics
Synthetic Data generation

Monthly Meteo Values

‘EL BAWO&O" - Puno_MN8O_TMY .3IT -- Meteonorm 8.0 (2010-2017), Sat=100%
Jan. Feb Mar. Apr. May  June July | Aug Sep QOct Nov Dec. | Year
Horizontal global 8.13 7.08] 7.34] 6.96 857 6.20 6.45 686 748 820 8.13 8.19 7.30| kWh/m*day
Horizontal diffuse 2.3 2.28 1.82 1.53 1.49 1.47 1.44 1.43 1.75 1.82 224 2.20 1.82| kKWh/m*/day
Extraterrestrial 11.38  11.03] 10.29 8.08 7.93 7.31 7.51 8.45] 870 1068 1123 11.41 9.66| kWh/m*day
Clearness Index 0.715 0642 0713 0766 0.829 0.849 0.858| 08100 0782 0768 0.724 0.718 0.756 ratic
Ambient Temper. 8.8 8.8 8.7 79 68 5.1 4.9 8.1 7.3 87 97 9.5 7.7°C
Wind Velocity 27 2.7 2.4 22 1.9 1.8 21 2.3 27 30 29 2.9 2.5/ mfs
Meteo for GRIFC "EL PALOMOQ" - Puno - Synthetically generated data from monthly values.
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ANEXO 7
a) Tabla comparativa de caracteristicas entre cargadores para vehiculos
eléctricos, donde se eligio el cargador de la marca EV BOX, ya que por

las caracteristicas que ofrece es el mas econdmico de entre los

cargadores comparados.

MARCA Potencia | Cantidad | conectores | Alimentacion | Precio
Wellborne | 11kW 1 Tipo 2S monofasico $1444.70
Wellborne | 11kwW 2 Tipo 2 Monofasico $4369.97
Wallbox 7.4kW 1 Tipo 1 Monofasico $1855.38
Pulsar Plus Tipo 2 Trifasico

Enel X | 11kw 1 Tipo 2 Monofsico, $1330.00
JuiceBox trifasico

EV  BOX | 11kw 2 Tipo 1 Monofasico, $2590.00
Dual Tipo 2 trifasico

EV  BOX | 11 kw 1 Tipo 1 trifasico $1440.00
Single Tipo 2




Cargador seleccionado de la marca EVBOX

BusinesslLine

zakelijke laadoplossing

Van 3.7 kW tot 22 kW

Laadt tegelijkertijd twee auto’s

Automatische registratie en verrekening van alle laadkosten
Instelbare laadtarieven

Voordelig beheer van meerdere laadpunten per locatie
Energie-efficiénte verdeling van het beschikbare vermogen
Best geschikt voor zakelijk en commercieel gebruik

evbox.be

EVBGX




Technische eigenschappen
Laadvermogen per contactdoos
Laadmodus

Contactdoos

Aantal uitgangen

CE certificaat

Fysioke sigonschappen
Ontworpen volgens

Beschermingsgraad
Installatievoorschriften

Behuizing
Afmetingen (L x B x H)

Gewicht

Montage
Standaardkleuren

Optioneel

EVBCX

3.7 kW, 7.4 KW, 11 KW, 22 kW

Mode 3, ZE. Ready

Type 2

1of2

Ja

1-tase of 3-fase, 230V -400V, 16 Aen 32 A
-25°C tot +60°C

Max. 95%

Auto START / RFID pas

LED ring

GPS / GSM / UMTS / GPRS Modem / controller met RFID reader
OCPP1.2,15en 1.6

IEC 61851-1 {2010), EC 61851-22 (2002),

Renault Z.E. Ready nchtfijnen

IF54, IK10

EN/IEC 61000-32 (2014), EN/IEC 61000-3-3 (2013)

EN/IEC 61000-6-2 (2016), EN/IEC 61000-6-3 (2007) + A1 (2011)
EN/IEC 60335-1 (2012} +A13(2017), EN/IEC 60344-4-41 (2017)
EN/IEC 60529-1 (1989) +A1 (1999) + A2(2013)

EN/IEC 60950-1 {2005] + A1 (2009) + A2 (2013)

EN/IEC 60950.22 (2017), EN/IEC 618511 (2017)

EN/IEC 61851-22 (2002), EN/IEC 62196-1 (2014)

EN/IEC 62196-2 (2017)

Polycarbonaat (Bayblend)

400 x 255 x 410 mm {dubbelvoudig)

00 x 255 x 205 mm {enkelvoudig)

11 kg (max.)

Wandmontage of bevestiging op paal

RAL 6024 (verkeersaroen), RAL 6007 (denkergreen),

RAL 5017 (verkeersblauw), RAL 7042 (lichtgrijs),

RAL 7016 (antracietgrijs), RAL 2016 (wit)

Vaste (spiraallkabel

Alle online laadstations zijn uitgerust met een
MID-gecerticeerde kKWh-meter,

Ot document cient ankel ter mformate wn vormT gesn bnd-rdw voor EVBax Mul hewlt d. nha.dvnn cht document naar het beste van 240 kenon
of

opgeateld. Er worck geen imph

o
cle pﬂ:dnﬁnn wn dwnaten e enn vrm.ldl 21N voor wen Depande loespaeng. Sp-o caties -
pusang 2nde speci ceties wn kunnen woren gewyngd soncier karmisgeeng vecraf. Nesm vw-i?md wan ean
bestuling akyd contact op met EVEex voor “che lastie irdcrrmatio an ypea cats. EVBax wepst utcnubdel tk inders.

ap de van

d woor de walled gh hiktheid wan de nhoud,

a
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does b binran de

kol jehmd of voor

cyerimi chrmcte

of indrwcte schack, n de ramate 7, cie voortdosit ut of in verbund mat het gebruk s / of ce mend'dxumn
EVSP_BI_BE-NL_ 042018 © EVRcx B Y Pedro de Madralan 31, 1086 XP Amoterdam, The Neshardands, suppor@webos. com, svbox cam



b) Ficha técnica de los mdédulos fotovoltaicos, invesor y estructura de

soporte.

Harvest the Sunshine

470W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 445-470/MR

I'\ Introduction |

3\
(A/J Higher output power ‘ Lower LCOE
L

2 ¥
% Less shading and lower resistive loss ‘ "b“ Better mechanical loading tolerance
o

Superior Warranty | Comprehensive Certificates
* 12-year product warranty « IEC 61215, 1EC 61730,UL 61215, UL 61730

« 25-year linear power output warranty

ltaic (PV) modules - Quality

ndard module linear power warranty '@‘ c €

New linear power warranty ® S

J/ASOLAR e




J/ASOLAR JAM72S20 445-470/MR e

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
205222 s
— G _P_ Cell Mono
P
\™ Weight 24 5k
W/ =3 m g 2
&
Units Dimensions 2112£2mmx1052£2mmx=35+1mm
nits: mm
ALA
i Cable Cross Section Size  4mm* (IEC) . 12 AWG(UL)
o D
8 B
¥ & ‘I{"zd ] = No. of celis 144 (6x24)
= 0 - =5 5 =
~ —— ] ] J
i Junction Box P88, 3 diodes
Mourtieg Holey
4 Placus for
e x Tt .
T Connect MCA4-EVO2/ QC 4,10-35
Mounting Holes,
— Cable Length Portrait: 300mm(+y400mm(-};
Desiing hobvs i — (Inchuding Connector)  Landscape: 1200mm(+)1200mm(-)
8 phaces —
J‘—ﬂ | : 31pesipaliet
Packaging Configuration e .
U Léng arte aing g 682pcs/40ft Container
k 1. 4 il r
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMT2520 JAMT72520 JAMT72520 JAMT72520 JAMT2S20 JAM72520
TYPE 445/MR 450/MR -455/MR -4B0/MR -A65IMR -470MMR
Rated Maximum Power{Pmax) (W] 445 450 455 460 465 470
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.56 49.70 4985 50.01 50.15 50,31
Maximum Power Voltage{Vmp) [V] a2 4152 41382 4213 4243 4269
Short Circuit Current(isc) [A] 132 11.36 1141 1145 11.49 11.53
Maximum Power Current{imp) [A] 10,80 1084 10,88 10.62 10,96 11,01
Modute EMiclency 200 203 205 207 209 212
Power Tolerance 0-~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0,044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) &0 272%1°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ ¢
STC Irradiance 1000Winv, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in his catalog do not refer to & single module and thay are ol part of the affer Thay only se oe camparison among dilferent modiuss types
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
M72520 JAMT72520 JAM72520 $72520 S20 72520 3
TYPE '2’:22\‘;;' & 5‘6/\;‘2: /_\,’:22;{' Jf:;‘;é “'":::; i:; JA"":‘I‘?F‘} Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power{Pmax) (W] 138 340 344 348 352 355 ‘ Operating Toemperalure A0 C—+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 4665 46,90 47185 4738 47 61 47 84 Maximum Senes Fuse Rating 204
< Ao Maxamum Static Load Front®  5400Pa(112 Ibift?)
Max Power Votage(Vmp) {v] 38.95 39,19 39.44 39,68 39.90 40.10 ‘ Maximum Static LoadBack®  2400Pa(50 Ibt?)
Short Circuit Current(lsc) [A] 920 925 929 933 938 042 NOCT 4542¢
Max Power Current(imp} [A] 864 868 872 878 881 8,86 ‘ Safety Class Class 1|
NOCT Irradiance BOOW/m?, ambient lemperature 20°C wind speed 1n Fire Performance UL Type 1
*For NexTracker installations Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Maximum Static Load, Back is
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S520-455MR Power-Vollage Curve  JAM72520-455/MR Cument-Voltage Curve JAM72520-455/MR

mium Cells, Premium Modules




Estructura de soporte para médulos fotovoltaicos.

Tornillo cabeza de. el . .o .z
mentlo s\, ¢ Soporte coplanar continuo fijacién a
anclaje de guia : 1 . 7 ax
] [' correas para cubierta metdlica
120 f Max. 130
| Tornillo de anclaje M8
. _Junta de
ng —=60 estanqueidad
| s& recomienda usar un tomillo autotaladrante punta broca méx. M8 y arandela de sefiado |
PefiG
Fiostaoss g i ”‘::::: = Vdlido para:
Ao e P e T - Todo tipo de cubiertas metdlicas.

L L L - Anclaje a correas.

- En disposicion horizantal vdlido para
modulos de ancho especial.

\
Corea meddca

Disponibilidad de tuercas antirobo.

e Material 100% reciclable.
j 1LY 5 A .o
3 ﬂ | Coémoda instalacion.
PR B R R Ve
E)
I ‘l__,_ Perfil compalible: EPDM
5 LI L Gl P, 2 :
e 1650/2000x1000
Viento 150 km/h o
MATERIALES Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té - Comprober el buen estado de la cubierta
TORNILLERIA Tomilleria acero inoxidable A2-70 v a capacidod portanta de lo misma,
Comprober la impermeatiicad de la
. . . tjocidn una vez colocada
-Comprobar el buen estado de lo cubierta y la capocidad portante de la misma. - Distribur los mécios poro que sy
-Comprobar la impermeabilidad de la fijacién una vez colocada calocacion sea imélrica a la largo del
soporte y dejondo los sobrantes an los

O3V-03H

El kit incluye:

Fijaciones S03
Perfiles G1
Uniones UG1
Presores laterales
Presores centrales

NUmero de paneles

—_j,o Vertical:
\ de 1 o 6 mddulos
\ Horizontal:
de 1 a 3 madulos
Para médulos de 60 y 72
céluias (1650/2000x1000)
de 33 a 50 mm de espesor.

exiremos.

Para mdas informacién consultar - Los presores no se deben apretar con
maqunas de mpacto,

Herramientas necesarias:

13 &
PRESOR GENTRAL

Seguridad:

B o ay n
Disposicion de los madulos en vertical Disposicion de los modulos en horizontal

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

., Torrllo M8 Hexagenal 20 Nm
Tomllo M10 Hexagional 40 Nm.

Tomilo M6.3 Hexagonal 10 Nm

L o i}




ANEXO 8

a) Distribucion de paneles solares. (lineas de color rojo), sobre la estructura
elevada.

Fuente: Elaboracion propia.

De la imagen anterior se puede observar que en el lugar donde se propone realizar
la instalacion de los modulos fotovoltaicos, se pueden instalar 28 madulos,
compuesta por 2 filas de 14 mdédulos, esta informacion sera util para hacer una

mejor seleccion del inversor y evitar las sombras al utilizar la estructura elevada.

WISUNFER

Especificaciones

3aV-Base

Tene \

Cim ormigén |

Sis! i %1150 4 i
chhe k

De 8 - 20 médulos

o 1

2779 mm |

its Sistema modular - Kit base+Ampliacion

i BNAW §005A T8 [Erida s anodizada) indice =

er0 naxidable A2-70 Generol EE
Pilores: Acero galvanizado en caliente =




ANEXO 9

Reporte de sombras de ElioScope

O, PETROPERU - Grupo Palomo, 3S, Puno

Propuesta 3 e.c. GRIFO EL PALON

@ Shading Heatmap

Paneles

& 5

"’Q
~_

- 1386, v \’ »
2364 ;z* ,i .

-

$21 Shading by Field Segment

Description Tilt A h Modul Namepl. Shaded Irradiance AC Energy TOF’ Solar Access Avg TSRF?
Paneles 150° 1807 28 127 kWp 2,546 OkWh/m’ 26,1 MWh' 99,9% 99.7% 99,6%
Totals, weighted by kWp 23 12,7 kWp 2,546, 0kWh/m? 26,1 MWh 99.9% 99, 7% 99,6%

appeormate, varles based on wenor pernmance
ased on focation Optimal POA Iradiance of 2,555 7KAW/M’ at 238" tilt and 5,0° azimutn

222 Solar Access by Month

Description jan feb mar apr may Jun jul aug sep oct nov dec
Paneles 100% 100% 100% 100% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Solar Access, weighted by kWp 99 8% 99 8% 99 8% 99 8% 99 2% 99 7% 99 3% 99.8% 99 8% 99 8% 99.8% 99 8%
AC Power (kWh) 2,0272 1,806.7 21572 2,2488 21329 20177 22633 23614 2,407 2 2,4012 22821 2,0398



Shading Report

ltd Monthly Production @ Sources of System Loss

M:smm:n.m] Shading: 0.3%

Inverters: 1.7% Reflection: 3.0%
a Clipping: 0. ﬁﬂ
. Wiring: 0.2% . Solling: 2.0%
z Mismatch: 4.0% ‘/‘

Irradiance: 0.3%

\

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Tomporatiry: 7%

Southeastern Angle




ANEXO 10

Diagrama de conexién de los paneles solares con el inversor hibrido

14 Médulos en Sernie
Ba8 Y
M41A

14 Médulos en Serie
B98 Y
AN




ANEXO11:

Diagrama de conexién del vatimetro

| &

Esquema de conexion de todo el sistema

. Flujo de energia

~
@ . @ _ C‘ulpul ‘ - —— [@l Consumption —_
- —

PV Inverter Meter
Grid

Load



ANEXO 12

a) Circuito de lainstalacion Fotovoltaica:

4 oy oy

Aormnf Cogoer

"
E— & eved Coee
| H"“'h.,c
5> 0 | — !
B e
Shiog oo !N
Bien couni o
. ‘H‘G_ E— /-\_/' - i AL DhigaasT i Forept
|->. i I-[} ¥ |_| "‘:. ad |— [urra F-phmusf frlarcoanect
B ARD ARKTE AT (i)
SAMIF TS M-ARSWR TR (e
Moduie Speclomtoon M Spenficwlane s Soiwils
2x M Foler MNFZE I5-AE5 NN §TS0TH (TTT 1] In Hvwes! FURTEES- TATTL-HI (HELG Fwr Hew [ L]

BT Rateg 455 W T Ty A Eaoi o wwed Fr
[T 11 B W e fopt 1081 W Sy & ovny A
oa A% A 1 AL Poreew Barg (3.3
o dimm 1 i boltege MoV
L RN 1 Y




ANEXO 13

CRITERIOS Y FORMULAS PARA EL CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS

POR CAPACIDAD O DENSIDAD DE CORRIENTE

A. POTENCIA INSTALADA

los célculos de la potencia instalada (KW), se han realizado, ubicando los
puntos de salida para los diferentes tipos de cargas, como las luminarias de
acuerdo a la necesidad y funcién que estos cumplen con sus respectivas
ubicaciones, con potencias variables segun especificaciones mostradas
mas adelante.

La demanda maxima en cada caso segun se muestra en los calculos
posteriores esta calculada con un factor de demanda recomendado en
tablas de CNE y criterios asumidos por el proyectista.

El célculo de la intensidad de corriente segun la ecuacién matematica.

/ Dmtotal
n =
K1xVxCos®
donde:
I : Intensidad de corriente (A)
Dm Demanda maxima (W)
Pi : Potencia instalada (W)
Fd : Factor de demanda
\% : Tension nominal (220 V)
Cos@: Factor de potencia (0.9)
K1 : constante que varia; monofasico = 1, trifasico = V3

La corriente de disefio es 25% mas, que la corriente nominal calculada
anteriormente, 6sea:

Id =1.25xIn

B. CAIDA DE TENSION

La caida de tension AV, en cada circuito se obtuvo mediante la siguiente
formula; la cual est4 en todos los casos dentro de los rangos permisibles,
segun sus porcentajes:

K2xIdxpxLxCos®
B S

Donde:



AV : Caida de tension en cada circuito
K2 : Constante que varia segun sistema utilizado
Sistema monofasico = 2

Sistema trifasico = V3

P : resistividad del cobre; 0.0175 (Q-mm2/m)
L : Longitud del circuito (m)

Id X Corriente de disefio (A)

S : Seccién del conductor (mm2)

Cosg Factor de potencia

SELECCION DEL INTERRUPTOR GENERAL DE LOS TABLEROS GENERALES

SELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO GENERAL

Para seleccionar la capacidad del Interruptor Termo Magnético general,
debemos tener en cuenta los siguientes datos:

Potencia aparente : 25 KVA
Tension de Servicio : 380/220v

Célculo de la Corriente nominal:

n— DM s
3%V x Cosg J3xV
25 KV A
n=— ——=37984
V3x0.38 kV

Céalculo de corriente de disefo:
Id =125xIn=125x3798 =47.475 A

Entonces, seleccionamos un Interruptor de 50 A, para tension de 380 V,
Variable.



a) Reporte de caidas de tensién CA, elaborado en Excel.

£ Buscar
Archivo  Inidio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Rewisar  Vista  Programador  Ayuda  PDFelement % Compartir
oo HAnsertar ~ =
Il & Calibri vz YA A v | 2B Ajustartecto Nimera v liE] @ Ej B nsertor z 9? /O
@~ ‘ art e & Eliminar ~ o K
K S v O A v B~ 9% om | <8 & ormato arfarmato Estilos de | rdenary  Buscary
4 B~ s-|@m Combinary centrar @~ % B8 cndicionsl v como tabla v celdsv | EHFOrmato Y| € finre seleccionar
Portapapeles & Fuente ) Alineacidn ) Mimerg ) Estilos Celdas Edicidn ~
013 M & |6 v
A B c D E F s H K L M N o P Q s T u Vo
5
2 . - s . .
3 HOJA DE CALCULO PARA CAIDA DE TENSION (MONOFASICO Y TRIFASICO)
4
5
6 | ALIMENTADORES 3 3 Resistividad: | Cobre p Cu=0.0175 (8-mm2/m} 0.0175
Longitug POtenela MEIMa o tor e vOLTAIE DISERiO
CIRCUITOS d Instalada  F.S.  Demanda N d A
Potencia (V) A
7 w) ()
g c-1 |ali 89.31 | 22660 1 22660 0.9 100 i 6.38 M 3x50 %0 6 o 69
9 c-2 |cargadorol 633 | 11000 1 11000 09 400 i 66 " 3x25 7 0 o 040
10/C-3 |cargador 02 373 | 11000 1 11000 09 400 i 66 "W 3x25 4 0 o 040
11c-4 inacion 01 12 660 1 660 0.9 220 a 2X10 12 : onofasico 1.0
12/¢-5 i6n 02 16 660 1 660 0.9 220 a 210 17 6 onofésico 9
13|c-IN{inversorde cc-ca| 5 30000 1 o000 [EET) 400 il 3xs3 6 10 0 6
14
15
16
17
18
19
A ~
CTAC | CTDC | PV | Termomagnéticos | Conductores @ < 0
Liste @ i) [l 1 + 100

b) Captura del reporte de la caida de tensién

Calculo caidas de tension - Brcel 2 Buscar
Archive  Inico  Insertar  Disposicion de pégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  PDFelement 1% Compartir
& Insertar A

fﬁ 4 Calibri v = ® B General B & % Fj 2 > é? p

2 e R Bt Ei || S © Ord 8

egar N K 5« Combinary centrar ~ | EE~ % ow | &8 8 ommato Darformato Estilosde | rdenary  Buscary

v = g B % ® ¢ | Condicional v comotabla~ celdav | BEHFormato~ | € figrarv seleccionar
Portapapeles Fuente 1) Alineacién 1) Namero 5] Estilos Celdas Edicién -~
P27 M F ~

A B c D E F G H J K L M N o P aQ -

E
2

3
4 Datos del médulo fotovoltaico:

5 |Potencia neminal watts w

6 tension en el punto de maxima potencia 2096 Umpp v
7 [intensidad en el punto de maxima potencig__10.95 Impp A
8 |Intensidad de cortocircuite 1157 Iscstc A
9 |longitud de las lineas de cada string 30 metros. m
10
" A i A . .
& HOJA DE CALCULO PARA CAIDA DE TENSION, corriente continua
13
11 Conductividad Cobre /temp conductor

Potencia . Tension Intensidad
CIRCUITOS: Longitud (m) Nro. Paneles  cada panel \‘N string nominal AV Seccién mmz Seccién (mm2) %V
15 W) =) e | )
16 C- String 01 6300 73,
17[c |string 02 6300
18/C-5 |Busl - (Cajas - inverson s 1 = -
19
20
pal
22
23
2
| crac | €TDC | Pv | Termomagnéticos | Conductores @ [l 0

Listo :::] mo- 1 + 8%




ANEXO 14
Célculo de la puesta a tierra:

Resistividad y resistencia del suelo: Los parametros de resistividad y resistencia
eléctrica del suelo; La resistividad eléctrica del suelo describe la dificultad que
encuentra la corriente a su paso por el, mientras tanto la resistencia eléctrica viene
determinada por la resistividad del suelo y su geometria.

Método de Frank wenner: este método utiliza el principio de caida de potencia,
donde se utiliza cuatro electrodos, ubicados en linea recta y separados a igual
distancia entre si.

Figura: Arreglo del método de wenner para la resistividad del suelo.

« A

S | | st sprasil [ e agaits i

Unica corgion
con temal
y

T

Fuente: IEEE,2012; moreno et al, 2007.

Para el célculo de la resistencia natural del terreno se utiliza la siguiente ecuacion

p=2mX QXL

Tabla de mediciones de resistividad del suelo

Separacion de Resistencia (Ohm) Resistividad aparente
electrodos (m) (Ohm-m)

2 3.9 49.01

5 3.5 109.96

8 2.9 145.77
Promedio — modelo de suelo uniforme 101.58

Después de obtenida la resistencia aparente del suelo, se utilizé este dato calcular
cual seria la resistencia eléctrica de un electrodo dentro del terreno natural, y al
resultado se le aplicara un factor de reduccion, que de acuerdo al procedimiento
del tratamiento quimica para las puestas a tierra con THOR-GEL Yy tierra de cultivo
se obtendra una reduccion del 80% con 1 dosis por m3, 85% con 2 dosis por m3y
un 90% de reduccion con 3 dosis por m3.



21 * L D
Resistividad del terreno p ?n 101'2
Longitud de la Jabalina L m 2.40
Diametro de la varilla de puesta a tierra @=5/8" = d m
0.015875 mts 0.02
Terreno sin tratar R Q 43.14
Terreno tratado con THOR-GEL RO Q 8.63

Después de desarrollado la ecuacién se obtuvo que la resistencia para la
puesta a tierra, sin tratamiento quimico es de 48.21 Ohm, aplicando el
tratamiento quimico con 1 dosis de THOR-GEL se podria obtener una
resistencia de 8.63 Ohm, el cual cumple con lo descrito en el reglamento de
reglamento para la instalacion y operacion de la infraestructura de carga de
la movilidad eléctrica, publicado por el ministerio de energia y minas.

THOR @GEL“”
————

El propdsito del tratamiento quimico de las puestas a tierra es el de asegurar en tado momento, una baja
resistencia al paso de cualquier corriente de falla, sin corroer los electrodos y demas elementos del sistema;
para cumplir este objetivo THOR-GEL posee cualidades extraordinarias.

THOR-GEL es un compuesto de naturaleza complefja que se forma cuando se mezclan en el terreno las
soluciones acuosas de sus 2 componentes. El compuesto quimico resultante tiene naturaleza coloidal, forma
una malla tridimensional de iones positivos y neqativos, cuyos espacios vacios pueden ser atravesados por
ciertas moléculas, pero no par otras; esto lo convierte en una membrana semipermeable, que facilita el
mavimiento de ciertos iones dentro de la malla, de mado que puedan cruzarlo en uno u otro sentido; esto lo
convierte en un verdadero conductor eléctrico.

Tiene una gran atraccién par el agua, de modo que puede aprisionaria manteniendo un equilibrio con el agua
superficial que lo rodea; esto lo convierte en una especie de reservario acuifero.

Rellena los espadios intersticiales dentro del pozo, constituyendo una excelente conexidn eléctrica entre el
terreno de cultivo (reemplazado) y el electrodo, aseg_un;ando una conductividad permanente.

o~ A

i’ozo Vertical Pozo Horizontal

Rendimiento de una dosis de THOR-GEL

La aplicacién del THOR-GEL es de 1 a 3 dosis por m3 seq(in sea la resistividad natural del terreno v la
resistencia final deseada, un estudio de la resistividad del terreno asequra un resultado dptimo de reduccidn

de resistencia, si este no esta a su alcance puede guiarse por |3 siquiente tabla.

Naturaleza del terreno Resistividad (Ohm-m) Dosis THOR-GEL por m?
Terrenos cultivables y fértiles 50 1
Terraplenes compactos y himedos 50 1

Terrenos cultivables poco fértiles terraplenes 500 delaz2

fofos

Suelos pedreqosos desnudos arena seca, 3000 2

permeable

Suelos rocosos fraccionados 65 000 de 2a3

ISuelos racosos compactos 14 000 3




ANEXO 15

Caracteristicas técnicas de los conductores seleccionados.

TECK 90 (XHHW-2) 600 V Multipolar C. Tierra

Contacto
deando Venta Local
TECK90(XHHW-2) 600 V 3x6+1x8 AWG ventas.peru@nexans.com

Ref. Nexans: P00026049-1

Aplicacion general como cable de energla en baja tension.

DESCRIPCION
Aplicacion

Aplicacion general en redes de distribucion en baja tension en estaciones de maniobra
en los cuales se requiera gran resistencia mecanica; la armadura de aluminio tipo
interlock le da una mayor flexibilidad con respecto a las tradicionales armaduras de
acero, y el tipo de conformacion de la misma hace que posea una alta resistencia a
cargas que podrian sobre ella. Clasi ion para lugares pelig
definidos por NEC: Clase |, Div. 2y Clase Il, Div. 2.

Construccion: NORMAS
1. Conductor: Cobre blando compactado, clase B. Internacional FT4 |[EEE1202 ;
IEC 60332-1-2

2. Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE antillama tipo XHHW-2.
Nacional CSA C22.2 N° 03-01;

3. Conductor de tierra desnudo: Cobre blando, clase B. CSAC22.2N° 131; CSAC22.2 N
4. Cublerta intea: Compuesto de PVC antillama. Uf525565: SRR

5. Armadura: Fleje de aluminio tipo interlock.

6. Cubierta externa: Compuesto de PVC antillama.

Principales caracteristicas:

Resistencia a la abrasion y aceite. Resistencia la intemperie y a los rayos solares
(Sunlight resistance). Su armadura brinda una mayor proteccion mecanica y a su vez
brinda mayor flexibil con otro tipo de No propaga la llama
FT-1. No propaga el incendio de acuerdo a la norma IEEE 1202/FT-4. Resistencia al
ataque de roedores.

Calibre:
Desde 8 AWG hasta 500 kemil.
Marcacién:

INDECO S.A. TECK90(XHHW-2) 0,6 kV - Nro. Fases x Calibre + calibre cond. tierra -
Afio - Metrado secuencial.

Embalaje:

3

Flexitifdad el Tension do Rezstenca Nopropagacionde  Nojpropagador el Resstenciaa Fatlor de cunvatura  Preteccion Roeder
conducior operacon ‘mecanica a fa llama incendo aceites una vez instalado  Armadura
Clase BASTMBS 06KV Impacios IEC 6033242 FT1 FT4(C222No.  Buena 8(0) Corugada da
Excelente 0.3-014.11.4) Aluminio
B~ P p——
¥nosecin "

Version 19 Generado 04110122 wwwnexanspa  Pagina 14 |

enpresa /\fexans

TECK 90 (XHHW-2) 600 V Multipolar C. Tierra

desnudo
TECK90(XHHW-2) 600 V 3x6+1x8 AWG

En carretes de madera no retornables.
Color:
Aislamiento: Ver identificacion de fases.

Cubierta externa: Negro.

Normas Internacionales
CSA C22.2 N° 131-14: Cable tipo TECK 90.
CSA C22.2 N° 38-14: Aji i para y cables.

CSA C22.2 N° 03-01: Métodos de ensayo eléctricos para alambres y cables.
CSA C22.2 N° 2556-15: Métodos de ensayo para alambres y cables.

IEC 60332-1-2: Ensayo de propagacion de llama vertical para un alambre o cable
simple - F para llama p de 1kW.

UL 2556: Métodos de ensayo para alambre y cable. Seccién 9.3: Ensayo de
propagacion de llama - FT-1 (muestra vertical).

FT4/IEEE 1202: Ensayo de llama vertical en bandeja portacable.

UL 2556: Métodos de ensayo para alambre y cable. Seccion 4.2.8.5: Ensayo de
resistencia a los rayos solares en arco xenon/arco carbon.

CARACTERISTICAS

o Hitsanis s

Material del conductor

Material de aislamiento

Cubierta interior

Tipo de armadura

Cubierta exterior

Color de cubierta

Flexibilidad del conductor

Forma del conductor
Caracteristicas dimensionales

Calibre (AWG/KCMIL)

Diametro del conductor

Calibre de conductor tierra (AWG)

Flexibifidad del Tensicn de
conductor operaciin
Clase BASTMBE  0.6KV

No propagscion de  No propagadordel  Resistencia a
incendio aci

llama
IEC 60332-1-2; FT1 FT4(C22.2 No. Buena
0.3-01/4.11.4)

Todzs 03 dbifos, dsaNoa. aspecticacknes, plance y cetalos 5ot pioca, dimersnes, el
¥ 10 secn

Contacto
Venta Local
ventas.peru@nexans.com

Cobre Temple Blando
XLPE Antillama

PVC Antillama

Fleje aluminio tipo Interfock
PVC Antillama

Negro

Clase BASTM B8
Cableado Compactado

6 AWG
4.3 mm

Factor de curvatura  Protaccion Roedor

una vez nstalado adura

8(x0) Corrugada de
Aluminio

Version 1.9 Generado 04110122 www.nexans.pe  Pagina2/4

enpresa [\[exans



TW-80 AWG 450/750 V desde 6 AWG Contacto

Venta Local
ventas. peru@nexans.com

Aplicacion general en instalaciones fijas, resistente a la humedad. @
DESCRIPCION
1
Aplicacion:
En instalaciones fijas, en edificaciones, interior de locales con ambiente seco o 2

humedo. Generalmente se instalan en tubos.

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando compactado, clase B

2. Aislamiento: Compuesto de PVC.
NORMAS

Principales caracteristicas Internacional IEC 60227-1:
IEC 60227-2; IEC 60227-3;
IEC 60228; IEC 60332-1-2;
IEC 60811-401; IEC 60811-402;

Buena resistencia dieléctrica, resistencia a la humedad, grasas, aceite y al calor hasta
la temperatura de servicio. No propaga la llama VW-1.

hra: IEC 60811-501; IEC 60811-504;
Cot IEC 60811-505; IEC 60811-506;
Desde 6 AWG hasta 4/0 AWG IEC 60811-508; IEC 60811-509
Marcacién: Nacional NTP 370.250;

NTP 370.252; UL 2556
INDECO S.A. TW-80 450/750 V - Seccién - RESISTENTE AL ACEITE Il NO

PROPAGA LA LLAMA VW-1 HECHO EN PERU - Afio - Metrado Sequencial.
Embalaje:

En carretes de madera no retornables.

Color:

Negro.

Normas nacionales

NTP 370.250: Conductores para cables aislados.

NTP 370.252: Cables aislados con compuesto termoplastico y termoestable para
tensiones hasta e inclusive 450/750 V.

Normas internacionales aplicables

S ) W (Y

Libre da ploma Tensién nominal de servicio Uo/ idad del cable No dela a acettes mixima
si U (Um) - llama Resistancia al aceite Il oparacicn
450/ 750 V UL VW1 80°C
Todca las dibufos, dsanos, especticacknes, pancs y cetalies scbra pasca. dimensnes, elc. contenidos 1 do N
e qus consthyen 5 partn e Nexwen

> s, 3
Generado 04/10/22 www.nexans.pe  Pigina 1/

enpresa S\fexans
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FREETOX N2XOH

Usos

En redes eléctricas de distribucion de baja tensidn, en urbanizaciones, Instalacicnes industriales.
Aplicacion especial en aguellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un incendio, las TABLA DE DATOS TECNICOS N2XOH (UNIPOLAR)
emisionas de gases Oxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros, pone en peligro la vida y
destruye equipos eléctricos y electronicos, como, por gjemplo, edificios residenciales, oficinas,
plantas industriales, cines, discotecas, teatros, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas,
etc

Se puede instalar en ductos o directamente enterrado en lugares secos y himedos.

Fesbrpeian C 1x4 | 7 o7 | o9 | 58 | e+ | e | 55 | 55
C R
Uno, dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recacido, solido, § =X 1x6 7 0.7 0.9 6.3 8 | 85 65 g8
cableado {comprimido, compactado) ¢ flexible. o 1x10 7 0.7 0.9 7i3 ! 128 J 115 90 95
Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta externa hecha a 1x 16 7 0.7 0.9 8.0 189 | 155 125 128
base de un compuesto Libre de Haldgenos HFFR. 1x 25 7 0.9 0.0 9.7 287 “ 200 160 160
2 [
Caracteristicas 1x35 7 0.8 0.5 10.7 384 240 200 185
= 1x 50 19 1.0 0.9 12.1 507 | 280 240 230
El cable reune magnificas propiedades eléctricas y mecanicas., El & 1x70 19 1.1 0.9 14.0 713 4‘ 345 305 275
aislamiento de polietileno reticulado permite mayor capacidad de corriente § 1%095 19 11 1.0 16.0 975 | 415 375 330
en cualquier condicion de operacion, minimas pérdidas dielectricas, alta | 2
resistencia de aislamiento. La cubierta exterior liene las siguientes | m g ey 2 2 10 ke 1216 [ 470 435 Sl
caracteristicas: Baja emision de humos toxicos y ausencia de haldgenos, 1x150 37 1.4 1.1 19.6 1497 | 520 510 410
ademas de una alta retardancia a la llama. 1x185 37 1.6 1.2 22.1 1879 | 530 575 450
) 1 x 240 37 1.7 1.2 24.6 2436 | 590 520 525
Marcacion 1 x 300 37 1.8 1.3 27.2 3040 | 775 790 500
INDECC S.A. FREETOX N2XCH 0.6/1 kV <Seccidon> <Afio> <Metrado . a 1 x 400 61 2.0 1.4 30.6 3877 | 895 255 680
Secuencial> z 1x 500 61 2.2 1.5 34.3 4931 | 1010 1100 700
2
2 =
Calibres
3
4 mm’ — 500 mm? g
X
el (*) Temperatura ambiente: 30°C
En carretes de madera, en longitudes requeridas. Temperatura en el conductor: 90°C
Colores
— Temperatura del suelo; 20°C
Aislamiento(') : Negro, blanco, rojo MO Sh—
Slamio : ' o T, IEC 60754-2, IEC 60332-3 CAT. A, istivi 1
Cubierta(®)  Negro. NTPIEC 60502-1 Resistividad del suelc: 1k.m/W
Tensién de servicio
0.6/1 kV
Temperatura de operacién
90°C
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Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z22Z2-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO
1. Conductor

2. Aislamiento

3. Cubierta

APLICACIONES

ble Toy

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas

Norma de referencia

0 Certificaciones

Top Cable

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura

Caracteristicas quimicas

esistencia a grasas y aceites

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravi

Presencia de agua

sencl.

Vida 0til

Vida util 30 afios

Condiciones de instalacion

Aplicaciones

©,

e
©
o
®
°©




ANEXO 16

Luminarias

Luminaria Pibiica LED
120W con Panel Solar
DO

Luminaria Publica LED
120W con Panel Solar
DAXSO ideal para
Huminacion exterior
general

Luminaria Publica LED 120W

con Panel Solar DAXSO

La Luminaria Publica LED 120W con panel solar DAXSO tiene la robusta y duradera
construccion que le posiciona como la opcion perfecta para sus necesidades de luminarias
exteriores de manera sostenible gracia a su panel (celda) solar que sumado a su bateria y bajo
consumole asegura una funcionabilidad prolongada.

Beneficios
+Bajo consumode energiay larga vidade duracion
-Resistencia alavibracion
-Mayor eficiencia a las luces viales de Vapor de Sodio
«Iluminacion al 100% instantanea
-NogeneraluzUVo IR
-Defacilinstalacion
Caracteristicas
-Sistemas opticos simétricos.
-Disefioextraplano.
+LED libre de mercurio
-Carcasade plastico
-Panelssolar policristalino
~Sensor de Luzy control IR a distancia
Aplicaciones

-Carreteras -Areasresidenciales -Autopistas
-Estacionamientos -Puentes peatonales -Campusuniversitarios
+Areasrurales -Chacras

+ Luz Vial LED 120W
A CONPANELSOLARDAXSO

DAXSO

" LITHONIA LIGHTING

FEATURES & SPECIFICATIONS

INTENDED USE

For applcat quie the falow peotie, bight . _
Provides beoad Sstribution of light for offices, schoels and comiders. Certain aicbome contaminants
s diminish integrity of acrylic.

(CONSTRUCTION

Metd parts are die formed from cofe-gauge steed. Prismatic Sffuser i KO% acryic with sorically

wekded luminsus ends. (satnuzes side flanges on firture bedy provide light t12p and cortinuos &ffuser
et o simplify

Garmed i h i 19 mage end praeides high angle

trightness contr, L ool pltes st fer sheti

Five stage non-phosph & adbey

Pairted parts finiched with high-gless, high-reflactraty hked white polyester enaed (how WU

ELECTRICAL

Thesmally-protected, resetting, s P, HPF, non-PCB, UL Listed, (SA certified Ballit o standard.

Luminaiee is suitable for damp locaions. AWM, TFN ¢ THHN wire used throoghout, rated for required

tempenatures.
ULYCSA Eisted ballast discormect wistrain relief and leads provided standrd.
MVOLT ballasts are Full Bght output - reduced emergy. Less than 10% THD. Mubti-volt
operation, 120-277V.

ENERGY STAR" qualifi (¢
applications. Less than 10% THD. Quieter applications.

LISTING
UL and (00 Listed.

WARRANTY

2-yearlimited warmanty. Complete wasenty tevees located 2t

s sutyboad T and ccodlicn:

21 2 resalt of end-wser emironmet and apphcation
Wete- Specifications subject 1o change without notice.

ORDERINGINFORMATION

Gilag
Narbes

Contractor Select

Curved-Basket Wraps

-
o

g oy
W )
o8 )
Iy Sy

_ZHomp Seofcations_-domp Specifustions
Lengh: @' (1219)  Lenguicd (1219)
Width: 107 (25.4) Width: 15387 (30.1)
Degth:3° (75) Degthe 1 (7.6)

D finensiens an e (iovimaten

Stasdard
Gtabg Hof tof Babnt Limg. Palet Carton
Battasts nclated
L8332y 4535088508 Wraganusd 2 3 1 120277 Eectonic insan sant X 5% 1
[ TASTS0BRAR Wraganund 4 2 1 o7 ek insant san N £ 1

CONTRACTD ECT ) FLUORESCENT

RVED_BASKET WRAPS



ANEXO 17

a) Inversor de corriente seleccionado. (HUAWEI SUN2000-15KTL)

Smart String Inverter

al)

Mayores ingresos

Eficiencia maxima del 98,65 %

Facil y sencillo

25 kg

inter

solar
award

2019
WINNER

Seguro y fiable

Proteccion contra arco eléctrico

/A
~

T
3
z
o

Eficiencia [96]

Curva de eficiencia

430v

Carga [%)]

600V ——— 85V

g'Li‘iﬁ
wPETY, |
i rin
5 w1
rireen |

Y

| um:!

LIl { e

Circuit Diagram

COCA

|
[5P0 ge |

ARC™
de

|
{ V| | siMa

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0O

el
Pitre
s HEMI de
I

o H

SOLAR HUAWELCOM/ES!



Especificaciones técnicas

hMarima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC mixima recomendada

Tensidn maxima de entrada !

Rango de tensidn de eperacidn

Tension de arrangue

Rango de tensidn de potencia maxima de MPFT
Tenslén nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortacirouito mdaxima

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas per MPPT

Conexién a red eléctrica
Paolencia nominal activa de CA
bk potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Méax intensidad de salida

Factor de petencia ajustable
b distorsion arménica total

Dispositivo de desconexidn del lado de entrada
Prateccién anti-isla

Prateccion contra sebreintensidad de CA
Proteccion contra cortodircuito de CA
Prateccion contra sabretensian de CA
Proteccion contra polaridad inwersa CC
Proteccidn contra descargas atmosféricas CC 3
Proteccion contra descargas atmosféricas Ca 2
Monitorizacion de corriente residual
Proteccidn contra fallas de arce

Control del receptor Ripple

Rango de temperatura de operacion
Humedad de eperacidn relativa
Altitud de operacidn

Ventilacian

Pantalla

Comunicacion

Peso {incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de protecciin

Consuma de noche la durante energia

Seguridad

Estandares de conexion a red eléctrica

Wersian No 02 (H190512)

SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000
=12KTL-M0 =15KTL-MO -17KTL-MO
Eficiencia
9B 50% 93.65% OB.65%
QB.00% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 28,760 Wp
1,080 W
160V - 950V
200
360 Wdc - B50 Vdo 380 Vdc - 850 Vdc 400 Ve - B50 Ve
BOO W
22A
0 A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W
13,200 VA 16,500 WA 18,700 VA
220 Vac J 380 Vac, 230 Vac [ 400 Vac, 3W = N + FE
50 Hz [ 80 Hz
A 52 A 285 A
0.8 capacitiva ... 0,8 inducliva
= 3%

Caracteristicas y protecciones

5i
Si
5i
50

Datos generales

SUN2000
=20KTL-MO

98.65%
98.30%

28,760 Wp

480 Ve - 850 Vde

20,000 W
22,000 VA

3354

<25 - + 80 "C {Derating por encima de 457 C @ Potencia neminal de salida)

0% RH ~ 100% RH

0 - 4,000 m (disminucidn de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m}

Canveceidn natusal
LED Indicators

REABS; WLAM via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G | 3G /

26 via Smart Dongle-4G
5 kg
525 % 470 x 262 mim
IPES
=1W

Cumplimiento de estdndares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EMFIEC 62108-1, ENJIEC 62108-2

GOE, GOY, EN 50438, CEI 0-21, CEl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, A5 4777, C10/11, ABNT,

SOLAR HUAWELCOMJES)

UTE C15-712, RD 1699, RD BE1, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IECE1T27, IECE2116, DEWA 2.0



ANEXO 18

a) Cotizaciones de la instalacion fotovoltaica
‘ AutoSOIar Ul /15 135/ (Y Horaro & MiLuenta

Y_&Zﬁ S/.22.659,49
E ENERGIA SOLAR

Kits Solares Fotovoitaicos  [raSEUE EEELEES Baterias Solares Inversores Solares E‘I’ Controladores de Carga

BOMBAS DE AGUA Wi Blog 3] Cursos Paneles Solares  {, Contacto  Buscar en AutoSolar. Q

% (01 ) 715 1357 ~ Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monacristalino PERC
3993 943 927 P
5/.809,27 il
autosolar@autosolar.pe i i . -
Envio: [Envio gratuito a provincia:

Entrega: Recdjalo el jueves 6 de julio en agencia Marvisur o Shalom de >
provincias

Fabricante:  JA Solar | Cod. Articulo: 1002321

E SECCION ENERGIA SOLAR

% Kits Solares Fotovoltaicos »
Cantidad: [- +|
53 Kits Bombeo Agua Solar .
:
ANADIR AL CARRITO COMPRAR
Paneles Solares 12V .
Panel Solar JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC Ver mgs opiniones
Paneles Solares de Red . - — opiniones

' Autosolar 017151357 (O Horario R MiCuenta

";‘_’25 S/.22.659,49
E ENERGIA SOLAR

Kits Solares Fotovoltaicos . Paneles Solares

BOMBAS DE AGUA W) Blog T Cursos Paneles Solares  §, Contacto  Buscar en AutoSolar..  Q

Inversor Huawei SUN2000-15KTL-MO 15kW Trifésico

s/.14.77687

Envio:

Baterias Solares

R, (01)7151357

3993 943 927

autosolar@autosolar.pe

Envio gratuito a provincias!

Fabricante:  Hua

E SECCION ENERGIA SOLAR o Cantidad:

| Cod. Articulo: 3200337

E# Kits Solares Fotovoltaicos 4
Secured by
=0 Ki (%] v r £
g9 Kits Bombeo Agua Solar - {? o ol g GeclTrust 1@
7~ Pal neles Solares » degorantio  de devolucidn  pago seguro

$H Soportes Paneles Solares »
ontactar via WhatsApp
Baterias Solares »

Inversores Solares - ~a

k_AUtOSOIar 017161357 (@ Horario L MiCuenta

T #.1094274

E ENERGIA SOLAR BOMBAS DE AGUA W Blog 757 Cursos Paneles Solares  { Contacto  Buscaren AutoSolar.
Kits Solares Fotovoltaicos =,  Paneles Solares Baterias Solares. Inversores Solares E’ Controladores de Carga
R (01) 715 1357 g Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PV 77-F Raojo

993943927

s.25,00 oo

autesolar@autosolar.pe

Envio: Envio gratuito a provincias por mas de 8/. 500
Entrega: Recdjalo el jueves 6 de octubre en agencia Marvisur o Shalom de  *
E SECCION ENERGIA SOLAR
E Kits Solares Fotovoltaicos » Fabricante:  Top Cable | Cod. Articulo: 5201018
. Cantidad:
S Kits Bombeo Agua Solar . 4
7~ Paneles Solares »
ANADIR AL CARRITO
i Soportes Paneles Solares » ARADIR AL CARRITO
Baterias Solares »
Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PY ZZ-F Rejo epinicnes “ar mds 0piniones
Inversores Solares »
Jhonathan M 26.11.2020
»

Controladores de Carga

=
/ Cahle de buena calidad flexible ~-

Parnadnr ds Ratavias S



W2 AutoSolar

ENERGIA SOLAR

Kits Solares Fotovoltaicos

BOMBAS DE AGUA

‘7~ Paneles Solares.

017151357 (@ Horarie & MiCuenta

}; £7.10.942,74

W Blog 757 Cursos Paneles Solares % Contacte  Buscaren AutoSolar. O

[#] controladores de Carga

(01) 715 1357

993943927

autosolar@autasolar.pe

g Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro

5/.6,84

2 Opiniones

Envio: Envio gratuito a provincias por mas de S/. 500
Entrega: Marvisur o Shalomde  *
E SECCION ENERGIA SOLAR
@ Kits Solares Folovoltaicos » Fabricante:  Top Gable| Cod Artioulo: 5201016
o / cantidad:
=S Kits Bombeo Agua Solar - 4
7~ Paneles Solares »
ANADIR AL CARRITO
$} SoportesPanelesSobmes
77 BateriasSolares »
\ ol , Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro opinicnes er mds gpiniones.
nversores Solares.
Jhonathan M 26.11.2020
Controladores de Carga » =
. A oomeenen v -
A t S I 017151357 @ Horario & MiCuenta -
L W §. 1094274
E ENERGIA SOLAR BOMBAS DE AGUA Wi Blog 737 Cursos Paneles Solares ¢, Contacto  Buscaren AutoSolar.. O

Kits Solares Fotovoltaicos  paSEENGEESVETRE (%] Baterias Solares

Inversores Solares ontroladores de Carga

R, (01)7151357

993943927

autosolar@autasalar.pe

E SECCION ENERGIA SOLAR

€5 KitsSolares Fotovoltaicos »

&S Kits Bombeo Agua Solar .

2~ Panel lar
Paneles Solares 12v .
Paneles Solares 24Y .
Paneles Solares de Red .
Paneles Solares Flexibles .

Q2 AutoSolar

Kits Solares Fotovoltaicos

R, (01)7151357

993 943 927

autosolar@autosolar.pe

SECCION ENERGIA SOLAR

@ Kits Solares Fotovoltaicos »
=9 Kits Bombeo Agua Solar .
‘7~ Paneles Solares »

Soportes Cubierta Metalica .

Soportes Pared o Fachada .

BOMBAS DE AGUA

2~ PanelesSolares [*%] Baterias Solares

»~ Conector MC4 Multicontact Macho-Hembra

s.19,98

Envio: Envio gratuito a provincias por mas de S7. 500
Entrega:

Fabricante:  Autosolar | Cod. Articulo: 5504044

Cantidad:

el

2 aiio 16 dios 1
dégarantia  de devolucion  pago seguro

(3 9

017151357 (@ Horario & MiCuenta

T s/.000
W Blog 37 Cursos Paneles Solares &, Contacto  Buscar en AutoSolar.

Q

Inversores Solares Controladores de Carga

# Estructura Elevada 3M 2x7 Paneles 20° ELV

s/.8.47114

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recdjalo el lunes 10 de en agencia Marvisur o Shalom de
provi

Fabricante:  Sunfer | Cod. Articulo: 1503206

Cantidad: [T T+]

Secured by

R £ v GeoTrust 19

7 aiio 4 dios. i
degorantio  de devolucidn  pago seguro




/M Made-in-China

Connecting Buyers with Chinese Suppliers

Iniciar sesion Unirse  Espaffol «

odas las categarias v | Por Producta

@ Publicar Solicitud de
cormpra

Inicio » Producto Eléctrico y Electronico » Interruptor y Protector > Esquema de Conexion a Tierra

Usor
Tanslén de trabajo:
Aplicacion:

Método de conexién a
tiarra:

Matarlal:

A, +560 74867461 & imoran@emavi.cl

;s: emovi

Inicio / cargadores electricos / BusinessLine Dohle 11kw

Pracio FOB da Rafarancia @

US$ 375.74Piezs

Weatherproofing IP67 Kit de conexion a tierra de instalacién mds rapida y facil

Conseguir Precio Ultimo >

1 Pieza (Pedido Minimo)

Puesta a tierra de proteccion contra rayos, Telecam
High Voltage
Tall Tower

Método Indirecto depuesta atierra

Copper

FAQ

BusinessLine Doble 1lkw
$2.590.000

Solucidn de carga para tu negocio. Con Business Line es
puedes recargar tu vehiculo eléctrico, es duradero, y
requiere bajo mantenimiento.

Categoria: cargadores electricos

Estacionas ds canga y cablasds canga para coches e éctrizes: Carplug - Tianc an linea 171 con sace an Blgies para salucionas e cargal

PORTAFOLIO

@Carplug [ Estacién de carga, waltbox, E1v1, cable s cargs, estacidn da cargs de miles

ESTACIONES DE CARGA

RICOS  VENTAS

ESTACIONES DE CARGA PARA MOVILES

Contactar al Proveedor

Mrs. Mandy Kang
Marketing Manager

Q Dejar unmensaje

Jiangsu Maxdac Technology
Limited >

Miernbro de Oro Desde 2020
€ Provesdor Auditado

™ 0 elementos

TIENDA  CONTACTO

Buscar

Carrito

No hay productos en el
carrito.

Categorias de producto

cargadores electricos x ¥

Comictancs @433 367 104141

mesy

ente

ENCHUFES  CABLES DE CARGA

COCHESELECT
Aiscesaris > palaces » EVBDX Soperie de estaciinde cargs pars storrilar Lifim - BusinessLine + Kt de iraialackin

EVBOX Soporte de estacion de carga para atornillar 140cm - BusinessLine + Kit de

instalacién
EVBOX

Referencis Cubae 1903054290165 Fbfcante FUO0X

230,00 €

Soparte pars atornillar 140cm

Entrega en 2 semanas

9

Polftica de

pago SEGURD.

Asistancia incluica

ENTREGA EN
48h

KA ncl.

Proteosion 1
consumidor
L_ I 475

Excelente




| 017151357 @ Horario L MiGuenta
R AutoSolar

T s.1094274
E ENERGIASOLAR

Kits Solares Fotovoltaicos

BOMBAS DE AGUA W1 Blog 757 Cursos Paneles Solares  {, Cortacto  Buscaren AutoSolar. O

2~ PanelesSolares Baterias Solares Inversores Solares

Controladores de Carga

% (01) 7151357 g Cable Sumergible 750V PCP HO7RN-F 4X6mm?2

3993943 927 S/47'39

Envio: Envio gratuito a provincias por mas de S7. 500

autasolar@autasalar.pe

Entrega:

SECCION ENERGIA SOLAR Fabricante:  Autosolar| Cod. Articulo: 4801048

Kits Solares Fotovoltaicos » Cantidad:

Kits Bombeo Agua Solar -

7~ Paneles Solares » ANADIR AL CARRITO IPRAR
H} Soportes Paneles Solares »
7] Baterias Solares » @ 5 9 Secured by
209 2 Po) Gestrustiw
Inveisores Solares » degarantia  de devolecidn  page seguro
[#{ controladores de Carga » =
(% carmadat de Bateria N El Cable sumergible 750Y POP HG7RN-F 4X4mm2 es un cahle de tipo sumergible que tiene 4 polos y de 6mm de seccion o
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Uber encendera los motores de sus primeros taxis
eléctricos en Peru

Forbes Staff | septiembre 7, 2022 @ 4:09:03 pm
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Uber encendera los motores de sus primeros taxis eléctricos en Peru

La app de movilidad anuncié un plan con la edypime Acceso Crediticio, que
financiara la compra de vehiculos eléctricos a socios conductores. La firma
pondra especial foco en el acceso por parte de mujeres. Ya cuenta con seis
taxis eléctricos y proyecta llegar 100 en 2023.

Como la mayoria de las apps de taxi, Uber también participa de la carrera de
la electromovilidad, que supone el reemplazo de su flota a gas o gasolina por

https://forbes.pelsostenibilidad/2022-09-07/uber-encendera-los-motores-de-sus-primeros-taxis-electricos-en-peru 1/10



De hecho, para 2040, la firma se ha propuesto que su flota (esos mas de 5
millones de autos a nivel global) sea 100% eléctrica. Asi lo ha hecho publico
recientemente.

Justamente, en Pert, acaban de dar el primer paso para alcanzar la meta. A
través de una nota de prensa, Uber present6 un plan con la financiera Acceso
Crediticio para la facilitacion de préstamos enfocados en la compra de
vehiculos eléctricos. De esta manera, la firma tecnologica comenzara a ofrecer
el servicio de taxi eléctrico en el pais con seis unidades. En el primer semestre
del 2023, sumaria mas vehiculos eléctricos a su flota y planea alcanzar las 100
unidades.

Lea también: Movilidad eléctrica y soluciones vinculadas a las
necesidades de los usuarios son dos de los focos de Uber en la
region Andina

Foto: Uber.

AHORRO Y FOCO EN MUJERES

¢Como seran los taxis eléctricos de Uber? Aunque no han revelado las marcas
ni modelos financiables, los autos podran andar hasta 200 kilémetros para lo
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“Nos emociona dar un paso més hacia la sostenibilidad y convertirnos en una
plataforma cero emisiones en Pert para el 2040. El momento de actuar es
hoy”, ahadi6 Marcela Torres, directora general de Uber para la region Andina,
Centroameérica y el Caribe.

Ademas: Beat usara vehiculos eléctricos en dos nuevos mercados
de Sudamérica en 2022

“Por otro lado, buscamos que mas mujeres se sumen a la plataforma, por ello
este proyecto esté enfocado en socias conductoras, quienes mediante la
tecnologia de Uber y los vehiculos de Acceso, podran generar ganancias de
manera flexible e independiente, y sobre todo, sin emisiones de CO2”, refirio
la ejecutiva, en relacion al foco prioritario que pondran en la inclusion de las
socias conductoras mujeres en su negocio.

Acceso Crediticio (del Grupo Acceso Corp), una edypime (Entidad de
Desarrollo para la Pequena y Microempresa) fundada en 1999, esta
especializada en el otorgamiento de préstamos para la compra de vehiculos de
trabajo destinados al transporte de pasajeros, carga y vehiculos particulares.

Es una de las principales financieras en su rubro, detras de Mitsui Auto
Finance. En efecto, ocup6 el segundo lugar en créditos para vehiculos
particulares (19,4% del mercado) en junio del ano pasado, segin un reporte
financiero de la firma elaborado por Apoyo & Asociados.

El plan entre Uber y Acceso Crediticio ocurre en medio de un auge de las
ventas de vehiculos eléctricos en Pert. En el primer semestre del 2022, las
ventas de vehiculos hibridos y eléctricos aumentaron 134,7%, de acuerdo a la
Asociacion Automotriz del Pert (AAA).

Descargue nuestra revista de forma gratuita aqui.
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Tabla de salarios, CAPECO

TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES

PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
(RESOLUCION MINISTERIAL N° 183-2021-TR Del 01.06.2021 al 31.05.2022)

OPERARIO Indemnizac. | vacaciones |
Jornal Basica 7430 * 6 dias 445.80 Diario 11.15 7.43
D.S.0. 12.38 * 6 dias 74.30 Semanal 66.87 44.58
BUC 32% 23.78 * 6 dias 142.66
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00
______ Gratific. | Fiest. Patri. | Fiest. Navid. |
Total Salarios 710.76 Diario 14.15 19.81
Descuento ONP 13% 86.16 Mensual 42457 594.4
Descuento CONAF. 2% 10.40 Total 2972.00 2972.00
Pago Neto Semanal 614.20 Ley N.° 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jornal Basico 58.45 * 6 dias  350.70 Diario 8.77 5.85
D.S.0. 9.74 * 6 dias 58.45 Semanal 52.61 35.07
BUC 30% 17.54 * 6 dias 105.21
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00 |
........ Gratific. | Fiest. Patri. | Fiest. Navid. |
Total Salarios 562.36 Diario 11.13 15.59
Descuento ONP 13% 66.87 Mensual 334.00 467.6 ‘
Descuento CONAF. 2% 8.18 Total 2338.00 233800 |
Pago Neto Semanal 487.31 | ey N2 30334, Exonera alas gratif. del descuento del SNP o SPP. I
El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador ‘
PEON Indemnizac. | vacaciones |
Jornal Bésico 5250 * 6 dias  315.00 Diario 7.88 5.25 \
D.S.0. 8.75 * 6 dias 52.50 Semanal 47.25 3150 |
BUC 30 % 15.75 * 6 dias 94.50
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00 |
--------- Gratific. | Fiest. Patri. | Fiest. Navid. |
Total Salarios 510.00 Diario 10.00 1400 |
Descuento ONP 13% 60.06 Mensual 300.00 420
Descuento CONAF. 2% 7.35 Total 2100.00 2100.00 |
Pago Neto Semanal 442.59 || ey N 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
Asignacion escolar por hijo HORAS EXTRAS
Diario Mensual Simples 60% 100% Indemniz.
OPERARIO 6.19 185.75 9.29 14.86 18.58 1.39
OFICIAL 4.87 146.13 7.31 11.69 14.61 1.10
PEON 4.38 131.25 6.56 10.50 13.13 0.98




TABLA DE SALARIOS - OPERARIOS ESPECIALIZADOS

RESOLUCION MINISTERIAL N.° 183-2021-TR

Del 01.06.2021 al 31.06.2022

OPERARIO (Op. De Equipo Mediano) Ind izac. |V ione
Jornal Basico 7430 | * | 6 | dias | 445.80 diario 11.15 7.43
D.S.0. 1238 | * | 6 | dias 74.30 semanal 66.87 44 .58
BUC 32 % 2378 | * | 6 | dias | 142.66
Bonif. Alta Esp. 8% 594 | *| 6| dias 35.66
Bonif, Por Movilidad 8.00 | * | 6| dias 48.00
-------- Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 746.42 diario 14.15 19.81
Descuento ONP 13% 90.79 mensual 3424 .57 594.40
Descuento CONAF. 2% 10.40 Total 2972.00 2972.00
Pago Neto Semanal 646.22 Loy N° 30334, Exonera a 1as grast. del descuento del SNP 0 SPP
E19% a 5@ paga al
OPERARIO (Op. De Equipo Pesado) Indemnizac. Vacaciones
Jornal Basico 74.30 | *| 6| dias | 445.80 Diario 11.15 7.43
D.S.0. 12.38 | * | 6| dias 74.30 Semanal 66.87 44.58
BUC 32 % 23.78 | *| 6| dias | 142.66
Bonif. Alta Esp. 10% 743 | * | 6| dias 44.58
Bonif, Por Movilidad 8.00 | *| 6| dias 48.00
e Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 755.34 Diario 14.15 19.81
Descuento ONP 13% 91.95 Mensual 424.57 594.40
Descuento CONAF. 2% 10.40 Total 2972.00 2972.00
Pago Neto Semanal 662.98 Ley N° 30334, Excrera 3 las gra§f. del descuento del SNP o SPP.
E19% a 50 paga al
OPERARIO (Electromecanico) Indemnizac. | Vacaciones
Jornal Basico 74.30 *| 6| dias | 445.80 diario 11.15 7.43
D.S.O. 1238 | * | 6| dias 74.30 Semanal 66.87 44.58
BUC 32 % 2378 | | 6| dias | 142.66
Bonif. Alta Esp. 15% 11.15 “| 6] dias 66.87
Bonif, Por Movilidad 8.00 *| 8] dias 48.00
e Gratific. Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 777.63 Diario 14.15 19.81
Descuento ONP 13% 94.85 Mensual 424.57 594.40
Descuento CONAF. 2% 10.40 Total 2972.00 2972.00
Pago Neto Semanal 672.37 Ley N° 30334, Excaers # lus grasf. del descuento del SNP o SPP.
El19% a e paga al
OPERARIO (Topégrafo) Indemnizac. | vacaciones
Jornal Basico 7430 | * | 6| dias | 445.80 diario 11.15 7.43
D.S.0. 12.38 | * | 6| dias 74.30 semanal 66.87 44.58
BUC 32 % 2378 | *| 6| dias | 142.66
Bonif. Alta Esp. 9% 669 | * | 6| dias 40.12
Bonif. Por Movilidad 8.00 | *| 6| dias 48.00
-------- Gratific. | Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 750.88 Diario 14.15 19.81
Descuento ONP 13% 91.37 Mensual 424 .57 594.40
Descuento CONAF. 2% 10.40 Total 2972.00 2972.00
Pago Neto Semanal “9.10 Ley NY30334  Exonera a las grast del descuento del SNP o SPP.
El9% a se paga al
ASIGNACION ESCOLAR POR CADA HIJO HORAS EXTRAS
Diario Mensual Simples 60% 100% Indemniz.
6.19 185.75 9.29 14.86 18.58 1.39

6G del grupo de Operarios Electromecanico se eleva del 15% al 18%.

(*) El Jornal Basico de los operarios altamente especializados que se sefalan en la presente tabla, es referencial, ya que
este tipo de trabajadores tienen un Jornal Basico mejorado superior al operario civil por su alta especializacién y por el tipo
de obra donde se encuentran laborando. (*) La Bonificacion por Alta Especializacion BAE del Soldador Homologado,




ANEXO 19

a) Planos de ubicacién y distribucion
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Tablero de protecciones del sistema fotovoltaico, paneles —inversor:
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Tablero de protecciones del sistema de alimentacién principal de los cargadores, Fotovoltaico — Redes
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Diagrama unifilar de toda la instalacién:
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Disefio en 3D de la estacién de carga, con herramienta de sketchup ONLINE-free(Licencia free, online).




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DECIDERIO ENRIQUE DIAZ RUBIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de una estacion de carga para vehiculos eléctricos con fuente hibrida en la ciudad de
Puno", cuyo autor es QUINTO CUTIPA CARLOS ALBERTO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 13.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 17 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DECIDERIO ENRIQUE DIAZ RUBIO Firmado electronicamente
DNI: 16728343 por: DRUBIODE el 18-11-
ORCID: 0000-0002-8925-4079 2022 11:37:00

Caddigo documento Trilce: TRI - 0443818

oo INVESTIGA
.m.' ucv



