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Resumen

A través de esta propuesta de investigacion es abastecer de energia eléctrica a
las viviendas y planta de bombeo del Caserio Anexo Perlas del Altiplano del
distrito Juliaca a través de un disefio sistema fotovoltaico para suministrar energia
eléctrica al Caserio Anexo Perlas del Altiplano Juliaca — Puno. El tipo de
metodologia de investigacion actual utilizada es de investigacion aplicada en el
Caserio Anexo Perlas del Altiplano; la toma de datos se realiz6 en el Caserio
Anexo Perlas del Altiplano, para ello se realizaron encuestas a los pobladores
del Caserio Anexo Perlas del Altiplano. Adicionalmente, Se utilizo el formulario de
recoleccion de datos y la observacién directa. La informacion de consumo
medio diario se recolectd, mediante una encuesta realizada a los pobladores
del Caserio Anexo Perlas del Altiplano. y la toma de datos de radiacién solar
mediante el equipo de medicion Solarimetro, cabe mencionar también que el
caserio de Anexo Perlas del Altiplano se disefiara una planta de bombeo de agua
a la cual también se le realizo el disefio y calculo respectivo. Esto permitio el
calculo de la cantidad de energia necesaria, asi como la prediccion de su
crecimiento a lo largo del tiempo. El estudio actual es practico, sostenible y
garantiza que los pobladores finales recibirdn un servicio de energia de alta
calidad sobre todo eco amigable. La implementacion de este proyecto
muestra a las generaciones futuras cémo utilizar la radiacién solar de la manera
mas eficiente posible, generar mas energia mas produccion de energia y en

consecuencia tener la plena conviccién de la proteccion del medio ambiente.

Palabras Clave: Suministro de Energia Eléctrica, Sistema Fotovoltaico, paneles

solares.
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Abstract

Through this research proposal is to supply electricity to the houses and pumping
plant of the Caserio Anexo Perlas del Altiplano in the Juliaca district through a
photovoltaic system design to supply electricity to the Caserio Anexo Perlas del
Altiplano Juliaca - Puno. The type of current research methodology used is applied
research in the Caserio Anexo Perlas del Altiplano; The data collection was carried
out in the Caserio Anexo Perlas del Altiplano, for which surveys were carried out on
the inhabitants of the Caserio Anexo Perlas del Altiplano. Additionally, the data
collection form and direct observation were used. The information on average daily
consumption was collected through a survey of the inhabitants of the Caserio Anexo
Perlas del Altiplano. and the collection of solar radiation data through the
Solarimetro measurement equipment, it is also worth mentioning that the hamlet of
Anexo Perlas del Altiplano designed a water pumping plant to which the respective
design and calculation was also carried out. This allowed the calculation of the
amount of energy needed, as well as the prediction of its growth over time. The
current study is practical, sustainable and guarantees that the final settlers will
receive a high quality energy service, above all eco-friendly. The implementation of
this project shows future generations how to use solar radiation in the most efficient
way possible, generate more energy more energy production and consequently

have the full conviction of environmental protection.

Keywords: Electric Power Supply, Photovoltaic System, solar panels.



.  INTRODUCCION

Desde el incremento poblacional en nuestro planeta tierra, es necesario de grandes
demandas energéticas, estando suministradas por diversos modelos de centrales

como hidraulicas, nuclear, del sol, edlica, térmica y entre otras.

La energia méas importante de la tecnologia fotovoltaica entre otras fuentes de
energia solar, es la generadora del sistema fotovoltaica. Son energia recibida de
manera de radiacion solar que se emplea para producir energia eléctrica. Se realiza
a través de la transformacion de la radiacion solar a energia eléctrica con paneles
semi-conductores u otros dispositivos especiales. Cabe especificar que el sistema
solar fotovoltaica actualmente es el tipo de energia solar mas sofisticado y comun.
(OSINERMIN, 2017).

Los avances cientificos y técnicos han mejorado la vida cotidiana en las redes de
comunicaciones, la salud y el bienestar general a escala mundial, a su vez también

han aumentado significativamente el gasto de energia eléctrica.

Desde el origen de los tiempos, la especie humana ha realizado numerosas
contribuciones al uso de la energia solar (radiacion solar y el calor que proporciona
el sol) mediante el avance de investigacién de una amplia gama de tecnologia en
constante evolucion. La aplicacion de la ciencia en energia solar, como la
calefaccion solar, el suministro eléctrico, la solar fotovoltaica, energia solar térmica
y la arquitectura solar, puede ayudar significativamente a solucionar algunos de los
problemas mas criticos relacionados con la energia que actualmente aquejan al
planeta. (L6pez y Rodriguez, 2011); en la Figura 01, que se muestra en anexo N°
22, se detalla una descripcién general la adjudicacion de las fuentes de energia en
el primer semestre del afio 2021. Como puede verse (Figura N° 2; véase anexo N°
23), las fuentes de energia renovables representan aproximadamente el 19 % del
consumo mundial de energia. La generacion de energia solar supone el 11% de
este total y supone el 9,7% de las nominadas "energias renovables modernas" que

componen esta proporcion.

Por otro lado, es fundamental reconocer referencias globales significativas que
ofrezcan asesoramiento de guiar en el area del sistema solar fotovoltaica. La

siguiente figura N° 3 (véase en el anexo N° 23), se ilustra la posicion global en



términos de capacidad operativa solar fotovoltaico para el afio de acuerdo con la

informacion anterior. (Rein, 2015).

En mencion en la seccidén anterior, las opciones viables sistemas de energia
renovable, como la energia fotovoltaica, energia edlica. por ejemplo, en la creacion
de energia eléctrica asequible para lugares distantes, donde el desarrollo del
sistema de suministro de energia es crucial e importante. El sistema fotovoltaico
debido a la flexibilidad de la extension del suministro de energia, los sistemas
fotovoltaicos son una excelente opcidn para su instalacion en regiones aisladas con

demandas de energia baja y media.

La capacidad de los sistemas fotovoltaicos es captar la radiacién solar para luego
transformar en energia eléctrica sin poner en peligro el medio ambiente es uno de
sus principales beneficios. Ademas, el predominio a corto plazo de estos sistemas
esta predicho por la disminucién del precio de fabricacién de paneles solares
fotovoltaicos y mayor eficiencia; por otro lado, todas las celdas solares dependen
de una sustancia que sirva como cubierta absorbente y se incluye en el disefio del
dispositivo. Esta sustancia esta destinada a atrapar fotones y provocar el efecto
fotovoltaico, que produce electrones libres. Cada fotén tiene un nivel de energia
especifico que corresponde a una amplitud de onda particular de la dispersién solar
y cuando golpea una celda solar fotovoltaica, tiene la opcién de ser absorbido o
reflejado. La energia de un fotdn se convierte a un electron de un atomo dentro de
la celda cuando es absorbido y con esta energia obtenida, la particula tiene el
potencial de cambiar su ubicacidn inicial y unirse a la corriente que fluye a través
de un circuito eléctrico; Figura 4, que se muestra en anexo 25. Componentes

béasicos de una celda solar.

El ambito local en el Caserio Anexo Perlas del altiplano geograficamente esta
situado en el distrito de Juliaca de la provincia San Roman, Region de Puno. La
localidad de Juliaca, es la ciudad de mayor importancia en el sur del Pert y del
departamento de Puno. El negocio son los principales ingresos econémico de la

zona; que procede de su extensa historia de mestizaje. (D’ Alessio, 2015)

Como parte de la realidad problematica, en el sector del caserio Anexo Perlas del

altiplano que se ubica en la zona rural del Perd, de no contar con suministro



eléctrico en las viviendas; es evidente de la necesidad de energia eléctrica para

poder tener una vida de calidad.

Asi mismo es la carencia de agua potable, que la mayor parte de la poblacion se
suministran de forma artesanal que extraen con fuerza fisica de pozos tubulares.
Como resultado conlleva a enfermedades cronicas ocasionadas por el consumo de
agua de pozos tubulares. Por lo tanto, es imposible bombear agua por falta de
energia electricidad.

Para el logro de esta investigacion de planteo la siguiente pregunta, ¢Cémo se
puede disefiar un sistema fotovoltaico para suministrar energia eléctrica al Caserio
Anexo Perlas del Altiplano Juliaca — Puno?, a su vez se llegé a generar las
siguientes justificaciones; técnica, la importancia de generar energia eléctrica
aplicando tecnologia de energia solar o sistema fotovoltaico; en lo econdémico se
realizé el disefio de un sistema fotovoltaico, el costo es mas accesible para los
pobladores del caserio a comparacion de la ejecucion de una obra de electrificacion
convencional, en lo social, esta investigacion se dio con la finalidad de beneficiar a
los pobladores del Caserio Anexo Perlas del Altiplano de poder abastecer energia
eléctrica, mediante un sistema fotovoltaico para que puedan tener una vida de
calidad, en lo ambiental, el consumo de la energia fotovoltaica se mejorg, en la
proteccion del medio ambiente porque estos sistemas de energia solar no causan
contaminacion ambiental, lo que permitié eliminar las emisiones de productos

quimicos relacionados con el invierno que dafian nuestro medio ambiente.

Como parte de la investigacion se tuvo como objetivo general de disefiar un sistema
fotovoltaico para suministrar energia a la planta de bombeo y caserio anexo perlas
del altiplano; para lograr la investigacion se sostuvo objetivos especificos que
ayudaron en la investigacion 1.- evaluar la maxima demanda que se requiere para
suministrar energia a las viviendas y planta de bombeo del Caserio Anexo Perlas
del Altiplano. 2.- determinar la radiacion solar promedio en el Caserio Anexo perla
del altiplano del distrito de Juliaca. 3.- procesar datos y disefiar los componentes
del sistema fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica al Caserio Anexo
Perla del Altiplano. 4. Realizar la evaluacién econémica del sistema fotovoltaico
para suministrar energia eléctrica al Caserio Anexo Perlas del Altiplano Juliaca —

Puno.



Teniendo como hipotesis en la investigacion, se desarrolld el disefio de un sistema
fotovoltaico; para conocer si es factible técnicamente y econdmicamente
suministrar energia eléctrica al Caserio Anexo Perlas del Altiplano de Juliaca —

Puno.



ll.  MARCO TEORICO

El crecimiento a nivel mundial de energias renovables en energias
fotovoltaicas lideradas por los paises China y EE.UU. China es lider en
instalaciones solares con mas del 35,6% de la capacidad mundial y le sigue
EE. UU. con el 10,6%. (IRENA, 2021)

Paises con mayor capacidad de energia solar en 2021

Croacia (0.01%)
Colombia (0.01%)
Estonia (0.02%)
Lituania (0.02%)
Bielorrusia (0.02%)
Malta (0.03%)
Chipre (0.03%)
Yemen (0.04%)
Bangladesh (0.04%)
Republica Dominicana (0.10%)
Iran (0.10%)
Honduras (0.10%)
Pakistan (0.10%)
Filipinas (0.10%)
Jordan (0.20%)
Rusia (0.20%)
Egipto (0.20%)
Austria (0.30%)
Suiza (0.40%)
Canada (0.50%)
México (0.80%)
Sudafrica (0.80%)
Paises Bajos (1.4%)
Espaiia (2%)
Australia (2.5%)
Alemania (7.5%) ==

China (35.6%) ————

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35 00%

H”“U“”uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu-______________________________________

Figura 5. Paises con mayor capacidad de energia solar en 2021 Fuente: IRENA,
2021.



Las bases de datos estudiadas muestran que China es lider del mercado en
el sector solar y parece haber descubierto toda la cadena de suministro solar.
El polisilicio, es el componente principal de los paneles fotovoltaicos (PV) a
base de silicio, fue producido por empresas chinas por una suma del 66%
de la produccion mundial en 2019. Ademas, el 72% de los paneles
fotovoltaicos del mundo, asi como mas de las tres cuartas partes de Las
celdas solares se originaron en China. China alberga cinco de los diez
parques solares mas grandes del mundo, y los autores predicen que a
medida que el pais avanza hacia la neutralidad de carbono, seguira
expandiéndose. (IRENA, 2021)

En muchas naciones, la implementacién de estrategias innovadoras a gran
escala que combinan la electrificacion dentro y fuera de la red también ha
ayudado a lograr resultados sobresalientes en términos de acceso a la
energia. Las minirredes son prometedoras en algunas areas para cerrar la
brecha de acceso. En el sur de Asia y el Africa subsahariana, las regiones
con las mayores brechas en la disponibilidad de electricidad, los sistemas
solares domésticos también se estan volviendo mas eficientes y menos

costosos. (Banco mundial, 2021)

El desarrollo de la energia fotovoltaica no es sustancial dentro del sector
energético espafiol a pesar de que Espafia tiene los indices de radiacion
solar mas altos de Europa. La gente no es consciente del tipo de energia
limpia que es y hay pocas grandes inversiones y COmMpPromisos
gubernamentales. Segun informes, los paneles fotovoltaicos pueden
aprovechar la radiacién solar con un valor adecuado de 7 KW-h/m2 por dia

en promedio. (Suarez, s.f. p.3).
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Figura 6. Evolucion de la generacion solar (Renewables 2018 Global Status
Report)

A nivel nacional, la energia solar es la fuente energética de mayor excedencia en
practicamente toda el area del pais Perd. En la mayoria de los lugares, la
disponibilidad de energia solar es relativamente alta y constante durante todo el
afo, lo que hace que su uso sea mas atractivo. utilizacion en comparacion con otras

naciones.

La proporcion de radiacion solar varia con la latitud (cuanto mas lejos del ecuador,
menos radiacién), la altura sobre metros sobre el nivel del mar (cuanto mayor es la
altitud, mas radiacién), la orografia (los valles profundos reciben menos luz solar) y
la cubierta de nubes (la a mayor nubosidad, menor radiacién). Per( produce cerca
del 10% de su energia de forma limpia.

Energia solar peruana usualmente tiene un margen de +/- 20% del promedio anual,
la energia solar esté disponible durante todo el afio en la gran mayoria de los sitios
en Peru. se considera una fuente de energia viable para apoyar el desarrollo de la

comunidad cuando es lo suficientemente alta y uniforme (a diferencia con otros

h k-Wh

a5——diaalo
m

. . . . . k-Ww
paises). Tiene el promedio, este promedio anual varia de 4 —

largo de la costa y en la selva a 5-6 kWh/m2 dia viajando hacia el sur.

La DEP - MEM ha elaborado el "Atlas de Energia Solar del Peru - 2003" como parte
del proyecto de electrificacion rural, con el apoyo del SENAMHI. Se basa en
mediciones tomadas de estaciones meteoroldgicas existentes, que en su mayoria

solo registran la sofocacion (horas de sol). Estas estadisticas no siempre son las



mAas precisas, existe informaciéon suficiente para poder dimensionar y desarrollar

las diversas aplicaciones.

Promedio Anual

(kwh/m2)
Costa Sur ; 6,0-6,5
Costa Centro : 55-6,0
Sierra : 55-6,0
Selva Sur : 50-55
Selva Norte : 45-50

Colombia

Feuador

2

=
&

ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARTA
PROMEDIO ANUAL
(1975.1990)
resa

18°

Figura 8. Atlas de energia solar en el Peru fuente DEP — MEM / SENAMHI



Segun el SENAMHI, el sector de Juliaca de Puno experimentd una
irradiacion solar promedio de 1110,04 W2/m en septiembre de 2017 entre

las 9:00 am y las 3:00 pm, superando el promedio mundial de 1000 W/m2.

(Segun investigacion publicada en marzo de 2018 en la publicaciéon
académica UNNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO RESEARCH
JOURNAL OF THE GRADUATE SCHOOL). Irradiacibn media trimestral
declarada por dia, teniendo en cuenta la irradiacion atil de 9:00 a 15:00
horas, arrojando la energia solar (PSH) de 6.623 kWh/m2/d, para el

dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos y térmicos (Figura 9).

GRAFICO DE IRRADIACION SOLAR DURANTE EL DIA
(Promedio Global Julio y Setiembre del 2017)
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Figura 9. Gréfico de irradiacion solar durante el dia.

La figura 9, muestra la irradiacion solar promedio diaria del mes, medida
entre las 6:00 y las 17:00 horas (HSP). Publicada en marzo de 2018 es la
revista fuente de estudio cientifico, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO DE PUNO, REVISTA DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA
DE GRADUADOS.

La energia solar, son formas de energia renovable que produce al recolectar
la radiacion electromagnética del sol. Tanto las reacciones quimicas como

las eléctricas pueden resultar de esto. Las dos categorias de sistemas de



recoleccion de energia solar son pasivos y activos. La implementacion de
componentes arquitecténicos bioclimaticos que interactian estrechamente
con el sol y son capaces de difundir la luz permite al pasivo aprovechar la
energia solar sin el uso de sistemas mecanicos. Los sistemas activos,
requieren herramientas para recolectar radiacion, como modulos solares
fotovoltaicos o colectores solares térmicos. Seguiremos desarrollando el
sistema solar fotovoltaica y la solar térmica, dos tecnologias que entran en
la categoria de sistemas activos porque este libro se centra en la generacion

de energia.

Tecnologia del Sistema Fotovoltaica, es transformar la radiacién solar en
energia eléctrica, utilizando materiales semi-conductores, tales células
fotovoltaicas de silicio, uno de los metaloides mas abundantes del planeta.
Cuando los fotones de la radiacion solar inciden en la parte superior de la
célula fotovoltaica, crean una corriente eléctrica, luego puede utilizarse como
fuente de energia (ver figura 6). El efecto fotoeléctrico es el nombre de este
fenbmeno (Salvador Escoda S.A., 2017). Un conjunto de células
fotovoltaicas idénticas instaladas en serie 0 en paralelo para producir energia
eléctrica de corriente continua se conocen como paneles solares

fotovoltaicos. (Secretaria de Energia,2008).

<\

/.‘

Figura 10. Formacion de la energia solar fotovoltaica, Fuente GPAE-
OSINERGMIN.
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Tecnologia Solar Térmica, mediante el uso de un recolector o captador que
pasa esta energia solar, transforma la radiacion en energia eléctrica. Se
puede clasificar en tres categorias segun la temperatura que se utilice: baja,
media y alta, como se indica en la figura 11.

Las industrias de energia termo-solar de concentracion (CSP, por sus siglas
en inglés), Son tecnologias, a menudo conocidas como plantas de energia
térmica solar, que usan el calor del sol para calentar un fluido y luego usan
un ciclo termodinamico estandar para elaborar el vapor necesario para hacer
girar una turbina que estad instalada a un generador para producir
electricidad. El disco de Stirling, la torre central, los sistemas de
concentracion lineal de Fresnel y los cilindros parabdlicos son los cuatro

tipos diferentes de plantas de energia termosolar. (Gallego, 2018).

Tipo de energia solar
b

Baja temperatura 0-100°C Consumo domeéstico

Produccion de vapor para procesos
Media temperatura 100°C - 250°C industriales, generacion eléctrica en
centrales pequefias de 30 a 2000 KW.

Alta temperatura 250°C a mas Generacion eléctrica a gran escala

Figura 11. Energia solar térmica y sus empleabilidades. Fuente GPAE-
OSINERMIN.
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SISTEMA DE CONCENTRACION LINEAL DE FRESMEL
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Figura 12. Produccién energia Eléctrica por la energia solar térmica. Fuente
GPAE, OSINERGMIN

La inclinacion del panel solar, La inclinacion éptima en la superficie del
modulo fotovoltaico para el altiplano peruano es de 10,39 grados, lo que
maximiza la eficiencia en la generacion eléctrica. (E. Aquino, 2020 p. 55).

Tipos de paneles fotovoltaicos, la energia solar tiene como finalidad la
obtencion y transformacion de energia eléctrica. Los moédulos fotovoltaicos

estdn compuestos por un numero indeterminado de células solares,
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normalmente entre 31 y 36 unidades, que se conectan en serie para producir
la tension de salida. El fabricante establece un nUmero minimo para asegurar

la capacidad positiva del banco de acumulacion.

La superficie del panel suele oscilar entre 0,5y 1,3 m2, quedando las celdas

encerradas en dos capuchones, uno de silicio se coloca encimay el otro de

plastico que se colocado debajo. Estos articulos se colocan en un horno de

alta temperatura, lo que produce un bloque exfoliado que se coloca con

marcas generalmente a base de aluminio. (ARANCIBIA MORENO, 2020).

a) Los paneles solares mono cristalinos, tienen un alto nivel de
productividad con una media del 20% en produccion en serie y del 24%
en prototipos de laboratorio. La obtencion del silicio puro sin riesgo, a su
vez dopado y el boro también es costosa. Debido a su alta produccion de
energia hace que sus productos sean las mas utlizadas. (ACERO
HERRERA, 2019, p. 7).

b) Mdédulos Solares Poli cristalinos, son los que poseen una productividad
entre 12 y 14%. También discrepan de los paneles Mono cristalinos, de
esta manera su forma geométrica es cuadrada, lo cual se aplica mejor el
espacio entre las celdas que arman el modulo solar, por lo cual el costo
por modulo es menor, debido a que se aplica menos silicio en su
produccion, por esta razon su procedimiento serd menos complicado.
(ACERO HERRERA, 2019, p. 8).

Subsistema de Regulacion, se debe instalar un sistema de regulacion de
carga para el buen funcionamiento del sistema fotovoltaica en el punto donde
se conectan los paneles solares y la bateria. Excepto en el caso de los
paneles que se autorregulan, este sistema es siempre obligatorio. Se debe
instalar un sistema de regulacion de carga para el buen funcionamiento de
la instalacion fotovoltaica en el punto donde se conectan los paneles solares
y la bateria. Excepto en el caso de los paneles que se autorregulan, este
sistema es siempre obligatorio. Otra funcién del regulador es evitar la
sobrecarga, lo que evitara que la bateria se sobrecargue como ya se ha

mencionado; puede resultar en una reduccion sensible de la capacidad de
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carga del acumulador en ciclos posteriores. Algunos controladores incluyen
una alerta que suena o se enciende antes de que se corte la conexion para
que el cliente pueda aplicar las medidas oportunas, como reducir el consumo
entre otras. Los reguladores mas recientes tienen funciones de prevencion
de sobrecarga y brindan datos sobre el estado de carga del acumulador. Los
reguladores también suelen incluir sistemas de costos de energia
significativamente mas bajos, toman el lugar de los diodos responsables de
bloguear el flujo de electricidad de la bateria a los paneles solares en la
oscuridad. También es interesante incorporar modelos regulatorios que
creen modos de carga de "flotacién” ya que permite una carga de bateria
mas completa y un adecuado uso de la energia del panel. (Chavez Guerrero
2012, p. 30)

Los convertidores e inversores que componen el sistema de adaptacion de
corriente son componentes cuya finalidad es ajustar la corriente producida a
la demanda total o parcial de las aplicaciones. (ACERO HERRERA, 2019,
p12)

Para desarrollar el direccionamiento de los médulos solares se toma la

ecuacion (1) y (2).

Tabla 1. Ecuacion (1) numero de paneles.

Lmd
N= Ec.(1)
PyppxHysxFy

Donde N, es el numero totales de paneles; Lmd es el consumo medios
diarios en (Wh); Pypp €s la potencia pico de modulo en (w); H,s es la hora
solar pico del mes critico en (h) y F, es igual al Factor global de perdida que

es igual a 0.9. Fuente: (J. Maquera; R. Mayta y J. Ramos, 2021, p.33)

Tabla 2. Ecuacién (2) Hora solar pico.

Hps= .. Ec.(2)
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Doénde; H es el nivel minimo de promedio con un valor de 5.20 kw-h/m2 y
[ = 1Kw/m2 Fuente: (Luis Miguel G C; (2020), TESIS p.50).

Acumulador (bateria), la practica mas habitual en las instalaciones

fotovoltaicas es utilizar un grupo de acumuladores para captar la energia

eléctrica producida durante las horas de maxima insolacion para utilizarla

posteriormente cuando haya poca o0 ninguna insolacion. (ACERO
HERRERA, 2019, p 18)

Eficiencia de carga, relacion entre la tension utilizada para recargar el
acumulador y la energia real almacenada. Es importante que el valor
sea lo méaximo posible (proximo al 100%), indicando que toda la
energia utilizada para la recuperacion se puede utilizar realmente
para la salida de la instalacion. Para obtener los resultados deseados,
sera necesario incrementar el nimero de modulos solares si la
eficiencia es baja.

Autodescarga, el proceso por el cual un dispositivo de acumulacion
tiende a descargarse solo cuando no esta en uso se conoce como
autodescarga.

Profundidad de descarga, la cantidad de energia expresada en
porcentaje que se obtiene del acumulador durante una determinada
descarga a partir de una unidad de acumulacibn completamente

cargada. Tiene que ver con la vida util o la duracién del acumulador.

Para el desarrollo del dimensionamiento del acumulador (bateria) se

toma la siguiente ecuacion (3) y (4).

Tabla 3. Ecuacién (3) Ec-dia es Energia consumida por dia.

CT
Qah= Ec. (3)
Vbat
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Tabla 4. Ecuacién (4) Calculo de numero de bateria

Qah (Ah/dia)
Nb= . Ec. (4)
Amp. Bat (Ah)

Donde; CT es Energia consumida corregida (Wh/dia), Qah es el
amperaje de la bateria; Nb es numero de bateria y Vbat es el voltaje
de la bateria (V). Fuente: (Luis Miguel G C; (2020), TESIS p.50).

Conexion de los Paneles Fotovoltaicos, para aplicar una distribucion
eléctrica adecuada a las demandas de tension y flujo de corriente. Los
maddulos fotovoltaicos se conectan en forma de serie o en paralelo. (W.
Lozada, 2019, p.12).

Figura 13. Conexién de mddulos en serie paralelo.

Fuente: (W. Lozada, 2019, p.13).

V=12V l
L

I=4A &

=4 x3=12 A V=12 V

Figura 14. Conexion de modulo en paralelo. (W. Lozada, 2019, p.13).
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Para el desarrollo de la Conexidn de paneles se toma la siguiente

ecuacion (5) y (6).

Tabla 5. Ecuacion (5) numero de modulos de paneles en serie.

_ V bat
Nserie= Ec. (5)
Vmax

Donde; Nserie es el nimero de mddulos de paneles; Vmax es la
tension maxima del médulo y Vbat es la tension de la bateria. Fuente:
(J. Maguera; R. Mayta y J. Ramos, 2021, p.34)

Tabla 6. Ecuacion (6) numero de modulos de paneles en paralelo.

N t
Nparalelo = . Ec.(6)
Nserie

Doénde; Nserie es el nimero de médulos de paneles instalados en
serie; Nt es el numero totales.. Fuente: (J. Maquera; R. Mayta y J.
Ramos, 2021, p.34).

Regulador de carga, controla la tensién, el amperaje de ingreso y
salida de los modulos fotovoltaicos a los acumuladores, garantizando
la funcionalidad y seguridad de estas ultimas. Fuente: (W. Lozada,
2019, p.13).

Para el resultado del dimensionamiento del regulador se toma la

ecuacion (7) y (8).

Tabla 7. Ecuacidén (7) Corriente de entrada.

| entrada = 1.25 * Icc * Np

Doénde; | entrada es la Corriente de entrada; Icc es la corriente
de corto circuito del modulo; Np es el nimero de ramas en

paralelo. Fuente: (J. Maquera; R. Mayta y J. Ramos, 2021, p.36)
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Tabla 8. Ecuacion (8) corriente de carga del regulador.

Pfv
r= Ec. (8)

\Y,

Dénde; Ir es la potencia de modulo de paneles instalados (W); V

es el voltaje del sistema (V). Fuente: (W. Lozada, 2019, p.70).

Inversor, dispositivo que esta disefiado para ser utilizado en sistemas
fotovoltaicos desconectados de las redes convencionales, su finalidad
convierte la corriente continua en alterna. Fuente: (W. Lozada, 2019, p.12).

Para su seleccion es incrementar un factor de seguridad del 25%, por lo
tanto, seria 1.25. (J. Maquera; R. Mayta y J. Ramos, 2021, p.36)

Tabla 9. Ecuacién (9) Potencia de inversor.

Pinv=Pc+Fs ... Ec. (9)

Dénde; Pinv es la potencia del inversor (W), MDt es la maxima demanda total
(W) y Fs es el factor de seguridad con un valor 1.25. Fuente: (Luis Miguel G
C; (2020), TESIS p.50).

Caida de tensioén, se determinaran de forma que la caida de tensién no supere

el 5% de las tensiones nominales. Se calcula con la ecuacion (10) y (11).

Tabla 10. Ecuacién (10) Intensidad corriente (Amperios).

Donde; | es la Intensidad corriente (A); V es el voltaje del sistema (V) y
CosO es el factor de potencia (0.9). Fuente: (W. Lozada, 2019, p.60).

Potencia instalada, se refiere a la totalidad del equipo eléctrico instalado en

cierta ubicacion.
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Tabla 11. Ecuacién (11) sumatoria de carga instalada.

PL=SP il Ec. (11)

Dénde; P.1. es potencia instalada (Watts) y> P es sumatoria total de

potencia instalada. Fuente: (Jarmy Villarreal, 2018, p.4).

Energia de consumo diario, se refiere a la cantidad de energia consumida
en uso de artefactos eléctricos. Para cada uno de estos electrodomésticos,
la cantidad de energia eléctrica utilizada debe desarrollarse multiplicando la
potencia del artefacto instalado por el tiempo que ha estado operativo (en
horas).

Tabla 12. Ecuacién (12) Energia de consumo diario.

LMD= PLXT  cocerrrn. Ec. (12)

Dénde; LMD es la energia de consumo diario (Wh/dia); P.l. es la potencia
instalada (Watts) y T es el tiempo que esta encendido (horas). Fuente:
(Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndstico

Energético MEM, 2006, p.21).

Maxima demanda, se refiere al registro de maxima demanda o mayor
consumo en un tiempo determinado. En otras palabras, la potencia mas alta
medida durante un periodo particular representaria la demanda maxima si el
periodo se dividiera en segmentos de tiempo idénticos de una hora cada
uno. (Dammert & Molinelli & Carbajal, OSINERGMIN, 2011).

Para el desarrollo general de maxima demanda se toma segun la ecuacion
(1)

Tabla 13. Ecuacion (13) Maxima demanda

MD = MDv * Nv*F.S. ............ Ec. (13)
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Donde; MD es Maxima demanda (Watts); Nv es numero de viviendas y F.S.
es el factor de simultaneidad (0.9). Fuente: (W. Lozada, 2019, p.27).

Carga total estimada, para ello se calcula la méxima demanda, ademas se
le agrega un 20% de margen de seguridad. Seguidamente los consumos

medios considerando eficiencia de os componentes segun la ecuacion (2).

Tabla 14. Ecuacion (14) Carga total estimada.

CT=LMD*F = ceeereennens Ec. (14)

Dénde; CT es Carga total estimada (Wh/dia); LMD es Consumo
medio (Wh/dia); y F es el margen de seguridad 20% (1.2). Fuente: (J.
Maquera; R. Mayta y J. Ramos, 2021, p.33)

Factor de carga, es un indicador que permite evaluar la eficacia con la que
utilizan energia los electrodomésticos que se instalan en el interior de las
viviendas. Fuente: (W. Lozada, 2019, p.25). Se calcula con la expresion.

Tabla 15. Ecuacién (15) Factor de carga.

LMD

F= Ec. (15)
DM*t

Dénde; FC es factor de carga; LMD Consumo medio (Wh/dia); t es tiempo
de funcionamiento y DM es la Maxima demanda. Fuente: (W. Lozada, 2019,
p.25).

La puesta a tierra, debe de tener resistividad baja, menores a 10 ohms, para
localidades aisladas o zonas rurales. Determinado que a menor resistividad,
mayor proteccion. Por lo tanto, pueden ser utilizadas para equipos de
sistema fotovoltaico, tarjetas de control electrénico y equipos de carga
general. (Codigo Nacional de Electricidad, suministro 2011, 17.B).
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Tabla 16. Ecuacion (16) Calculo de puesta a tierra.

Rt =2+ [1n (3) - 1]

2wl

Dénde; Rt es Resistencia a puesta a tierra (Q); p es la resistividad del
terreno (Q); 1 es el nimero Pi (3.14); L es la longitud de la varilla (m) y d
es el diametro de la varilla (mm). Fuente: (Scientia et Technica Afo IX,

2003, p.39)
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3.2.

METODOLOGIA
3.1.

Disefio y tipo de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién: La presente tesis fue de tipo aplicada ya
que el objetivo de esta investigacion es abordar un problema del mundo
real.

3.1.2 Disefio de investigacion: La investigacion se realizo con los datos
reales que se obtuvieron, sin ninguna manipulacién para su posterior
andlisis, se baso en un disefio no experimental.

Esta investigacion se inici6 registrando los valores de radiacion solar en
el area del proyecto y la cantidad maxima demanda que requeriria las
viviendas del caserio Anexo Perlas del Altiplano. A partir de alli, se
realizardn los célculos electromecanicos oportunos para el
dimensionamiento del sistema de generacion. (W. Ullilen R., 2020, tesis
p. 27).

Operacionalizacién y variables

e Definicion conceptual: Al realizar la generacion, transporte
mediante una o varias subestaciones eléctricas para luego llegar
a distribuir a los usuarios finales (J. Bravo / A. Ocho, 2022 p. 31)

e Definiciéon operacional: Produccion y entrega de energia
electricidad a los consumidores.

e Indicadores: Cantidad de energia demandada por vivienda en
Caserio Anexo Perlas del Altiplano.

e Escala de medicion: Ordinal

e Variables independientes:
Méaxima Demanda de energia eléctrica consumida por los usuarios
y planta de bombeo del Caserio Anexo Perlas del Altiplano.
Medicion de radiacion solar en Caserio Anexo Perlas del Altiplano

e Variables dependientes:
Sistema de generacion fotovoltaico en el Caserio Anexo Perlas del

Altiplano.
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestreo y muestra:
Poblaciéon; Para el desarrollo del actual trabajo de investigacion
tomaremos como poblacion a todas las viviendas y su carga especial del
Caserio Anexo Perlas del Altiplano de la ciudad Juliaca.
e Criterios de inclusion: Equipamiento de mas relevantes del
caserio, equipamiento de con mayor facilidad de accesibilidad.
Se considera todas las viviendas que tienen un promedio de
consumo entre 5 a 10 kW del Caserio Anexo perla del altiplano
e Criterios de exclusion: De acuerdo a nuestro estudio no se va a
considerar la fuente de energia a las calles, avenidas, los parques,
areas libres o comunes ecoamigables, deportivos. Lo que no va

influenciar.

Muestra: Como muestra se toma cargas de artefactos eléctricos en
viviendas del Caserio Anexo Perla del Altiplano, el estudio por ser una
muestra no aleatoria. No utilizamos ninguna férmula estadistica por ser

muestreo no aleatoria. (E. Cabanillas, 2020 p. 15)

Muestreo: No probabilistico, intencionado, porque los investigadores asi

lo eligieron.

Instrumentos y Técnicas de recoleccién de datos: Se utiliz6 una
encuesta realizada de los vecinos y recoleccion de datos del célculo de
disefio de planta de bombeo del caserio Anexo Perlas del Altiplano.

Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos:
e Cuestionario o guia de encuesta
e Ficha de observacion y/o investigacion
e Analisis de documentos.

e Guia de encuesta habitantes.
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3.5. Procedimientos:

Se desarroll6 la presente tesis como se muestra en la figura 15:

( SSTEMA FOTOVOLTACO )
l

I
[Diecfio fosoaolixics
N

Figura N° 15. Procedimiento de elaboracién de tesis

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6. Métodos de analisis de datos:

Se utilizé para la maxima demanda por método de visualizacion
de la encuesta realizada, para su posterior calculo de consumo
medio diario y los resultados de los parametros eléctrico fueron
calculados usando férmulas matematicas de sistemas
fotovoltaico; estas férmulas tienen respaldo cientifico.

Para estimar los presupuestos de inversion y de recuperacion se
realiz6 en una hoja de Excel, para posteriormente afirmar o

denegar su viabilidad econémica.

3.7. Aspectos éticos:

Acceso a la informacion del Caserio Anexo Perlas del altiplano,
tenemos acceso y el permiso a toda la informacién
correspondiente que nos sirvan para la investigacion de la
presente tesis.

Al citar las fuentes de informacién utilizadas en esta investigacion,
este estudio respetara los derechos de autor de las publicaciones

cuyos textos utilizo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de maxima demanda encuestadas y planta bombeo del
caserio anexo Perlas del Altiplano.
Se determiné la méxima demanda que se requiere para suministrar
energia a las veinte siete viviendas y una planta bombeo del caserio

anexo Perlas del Altiplano.

Reemplazando valores en la ecuacién (13), tenemos el siguiente

resultado:
Descripcion Datos Unidades
Méaxima Demanda vivienda (Mdv) 3904.5 wW
Numero de viviendas (Nv) 27
Factor de simultaneidad F.S.) 0.5
Resultado Maxima Demanda 52710.75 wW

vivienda del Caserio Perlas

Tabla N° 18; Resultado Maxima Demanda vivienda del Caserio
Perlas. Fuente: Elaboracion propia

Como resultados totales de la Maxima Demanda del Caserio Perlas
tenemos la sumatoria de maxima demanda vivienda del Caserio Perlas
(resultado de la tabla N° 18) y Maxima Demanda Carga especial
(resultado tabla N° 23); que es el resultado obtenido final es 54202.75
Watts.

Para el resultado del consumo medio diaria se toma del desarrollo de la ecuacion

(1).

Descripcion Datos Unidades
Consumo medio diario vivienda (LMDv) 854.5 Wh/dia
Numero de viviendas (Nv) 27

Factor de simultaneidad (F.S.) 0.5

Resultado Consumo medio diario 11535.75 Wh/dia

vivienda del Caserio Perlas

Tabla N° 19; consumo medio diaria total. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultados del Consumo medio diario total del Caserio Perlas del Altiplano

tenemos la sumatoria del consumo medio diario vivienda del Caserio Perlas
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(resultado tabla N° 23) y consumo medio de Carga especial (resultado tabla N° 24
que es el resultado de 1492 Wh/dia.

Factor de carga total del Caserio Perlas del Altiplano

Tomando los datos se calcul6 segun la ecuacion (3) y el resultado es Fc = 0.0129

Descripcion Datos Unidades
Consumo medio total (LMDt) 10037 Wh/dia
Méaxima Demanda total (MDt) 71773 wW
Tiempo de funcionamiento (t) 7 Hrs
Factor de carga total 1.45 %

Tabla N° 20; Factor de carga total del Caserio Perlas del Altiplano. Fuente:
Elaboracién propia

Estimacién de la potencia instalada y consumo de energia medio diario de

una vivienda.

Para evaluar la potencia instalada, se desarroll6 primeramente la potencia total
instalada de una vivienda, se tomé de referencia a la usuaria AIDA MAGALY
MACHACA MACHACA, por tener la mayor cantidad de potencia instalada como se

muestra en la encuesta véase anexo N° 13.

En la tabla N° 21, se muestra la potencia total instalada de una vivienda del

caserio Perlas del Altiplano 3904.5 Watts (instalados).

ftem Descripcidn Cantidad Potencia (W) Total
Potencia
(W)
1 Television 1 70 70
2 Equipo de Sonido 1 190 190
3 Ducha eléctrica 1 3600 3600
4 Focos led 4 10 40
5 Cargador Celular 2 2.25 4.5
Total (W) 3904.5

Tabla N° 21, Potencia instalada de una vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo de consumo de energia medio individual, tomando la misma
referencia a la usuaria AIDA MAGALY MACHACA MACHACA.
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item Descripcidn Tiempo de Potencia  Energia

uso al dia (W) instalada
(hrs) (Wh/dia)
1 Televisiéon 2 70 140
2 Equipo de Sonido 1 190 190
3 Ducha eléctrica 0.1 3600 360
4 Focos led 4 40 160
5 Cargador Celular 2 2.25 4.5
Total 854.5
(Wh/dia)

Tabla N° 22; Consumo de energia medio diario de vivienda. Fuente: Elaboracion
propia.

Estimacion de la potencia instalada de carga especial y consumo de
energia medio diario de la carga especial.

Para el caso de la planta de bombeo de agua se tomé datos del resultado de la
seleccion de bomba, como se muestra en la figura N° 20 se seleccioné una
bomba de 2 HP.

MAXIMA DEMANDA PLANTA DE BOMBEO

item Descripcidn Cantidad Potencia (W) Total (W)
1 Electrobomba de 2HP 1 1492 1492
Total (W) 1492

Tabla N° 23; Maxima demanda planta de bombeo de agua del caserio Anexo
Perlas del Altiplano. Fuente: Elaboracion propia

CONSUMO MEDIO DIARIO PLANTA DE BOMBEO

item Descripcién Potencia tiempo de Energia
(W) uso al dia instalada
(hrs) (Wh/dia)
1 Electrobomba de 2HP 1492 1 1492
Total (Wh/dia) 1492

Tabla N° 24; Consumo medio diario planta de bombeo (LMD). Fuente: Elaboracion
propia.
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4.2. Sedetermino laradiacion solar promedio en el Caserio Anexo perlas

del altiplano del distrito de Juliaca.

Se determind el nivel de radiacion solar, como se muestra en la siguiente tabla
por un periodo de un afio el Caserio Anexo Perlas del Altiplano del distrito de
Juliaca. Se detalla en el anexo 8, los registros de medicion de la radiacion solar
del de Agosto se realizé con el instrumento de medicion Solarimetro; véase

anexo 7.

DATOS DEL CLIMA — RADIACION SOLAR

Mes HSP(kWh/(m2-dia) Temp(°C) Irradiancia (W/m?)

max
15° 15°

Ene 5.66 15 1000
Feb 5.30 14.5 1000
Mar 5.24 13.9 1000
Abr 6.08 12.9 1000
May 6.62 11.5 1000
Jun 7.02 14 1000
Jul 7.36 15 1000
Ago 6.67 12.3 1000
Se 6.54 12.5 1000

I Oct 5.20 14.1 1000 I
Nov 5.96 14 1000
Dic 5.49 13.6 1000
6.09 1000

Promedio anual Promedio Mensual

diario
Tabla 25. Resumen de la radiacion solar en el Caserio Anexo Perlas del
Altiplano, resumida en meses de todo el afio.

Fuente: Elaboracion propia mes de Julio con datos obtenidos del Solari
metro y los demas meses es obtenido de la paginas virtuales en
comparacién con nuestras mediciones;
(https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php) (https://globalsolaratlas.info/map?c=-
15.483129,-70.182037,11&s=-15.483268,-70.181967&m=site)
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Figura 16. Medicion de radiacion solar con instrumento Solarimetro
Fuente: Elaboracion propia
4.3 Se proceso datos y se selecciondé los componentes del sistema
fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica al Caserio Anexo

Perla del Altiplano.

Una vez realizado todo el procesamiento de datos que se requeria
comenzamos a seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico segun
los resultados que se obtuvo; para abastecer energia eléctrica al caserio
Anexo Perlas del Altiplano y planta de bombeo. Todos los componentes
seleccionados se reviso detalladamente para que pueda realizar un trabajo

optimo en condiciones de la zona de estudio.
Criterio y factores de disefio del sistema fotovoltaico

Segun ecuacion (14) Energia total corregida consumo medio (CT).

Descripcion Datos Unidades
Consumo medio diario total (LMDt) 13027.75 Wh/dia
factor de seguridad 1.2

Carga total corregida consumo medio 15633.3 Wh/dia
(CT)

Tabla N° 26; Carga total corregida consumo medio (CT). Fuente:
Elaboracion propia
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Como resultado de la energia corregida del consumo de energia media es
CT = 15.63 k-Wh/dia.

Célculo, seleccion y agrupacion del modulo solar

Primeramente se desarrolla el nimero de hora solar pico (Hps), teniendo en
cuenta la radiacion minima que es 5.20 kw-h/m2. Remplazando en la ecuacion

(2). Entonces: Se tendra numero de hora solar pico (Hps) de 5.20 kw-h/m2.

Remplazando en la ecuacion (1), obtendremos el siguiente resultado:

Descripcion Datos Unidades
Carga total corregida consumo medio (CT) 15633.3 Wh/dia
Potencia panel solar (PMPP) 500 wW
Hora solar pico (Hps) 5.2 Kw-h/m2
Factor de seguridad (Pg) 0.9

Numero totales de paneles (Nt) 6.68

Tabla N° 27; Numero de paneles. Fuente: Elaboracién propia.

Entonces: Se tendrd unos 7 paneles, por la cual se selecciona el siguiente panel
fotovoltaico Trina Vertex 500W, véase ficha técnica en anexo 3.

Paneles Solares

Caracteristicas técnicas Paneles solares Trina Vertex 500W.

ELECTRICAL DATA (STC)

P—
Peak Power Watts- Puax (Wp)™ 480 | 485 | 490 | 495 500 505
Power Tolerance-Puax (W) 0~+5
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 42.0 42.2 424 42.6 428 43.0
Maximum Power Current-Imer (A) 1142 11.49 1156 1163 1169 11.75
Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.8 Sl 513 515 517 5149
Short Circuit Current-Isc (A) 11.99 12.07 1214 1221 1228 12.35
Module Efficiency nm (%) 20.1 203 205 207 209 211
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air MassAMLS.
*Measuring tolerance: +3%.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Puax (Wp) 363 367 371 375 379 382
Maximum Power Voltage-Vwre (V) 396 39.8 400 40.2 40.4 40.6
Maximum Power Current-Iwee (A} 915 9.20 9.26 9.32 937 9.43
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.0 48.2 484 48.6 48.8 49.0
Short Circuit Current-lsc (A) 9.65 972 977 9.83 9.89 9.94
——

NMOT: Iradiance at BOOW, m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

Figura 17. Caracteristicas panel solar. Fuente: Catalogo Trina Vertex 500W.
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Datos técnicos del panel solar

Produccidn energética de los paneles solares

Mes # dias HORA SOLAR PICO PR kWh/dia  kWh/mes
(15°) (kWh/(m2.dia)
Ene 31 5.66 0.809 59.49 1844.26
Feb 28 5.30 0.811 55.87 1564.23
Mar 31 5.24 0.812 55.34 1715.57
Abr 30 6.08 0.815 64.46 1933.92
May 31 6.62 0.820 70.60 2188.57
Jun 30 7.02 0.812 74.10 2223.03
Jul 31 7.36 0.809 77.41 2399.56
Ago 31 6.67 0.817 70.83 2195.78
Sep 30 6.54 0.817 69.41 2082.31
Oct 31 5.20 0.812 54.85 1700.44
Nov 30 5.96 0.812 62.91 1887.31
Dic 31 5.49 0.813 58.05 1799.68
Promedio 6.09 0.813 64.44 1961.22

Tabla 28. Resumen de la Produccion energética de los paneles solares
durante todo el afio. Fuente: Catalogo Trina Vertex 500W

Conexion de paneles en serie

De la ecuacién (5) obtenemos el nimero de médulos de paneles en serie.

Descripcion Datos Unidades
Voltaje de Bateria (V bat) 12 \%
Voltaje maximo de Panel solar (Vmax) 40.4 V
Numero de paneles en Serie (Nserie) 0.291

Tabla 29. Datos para Calculo de Conexion de paneles en serie. Fuente:
Elaboracion propia

Por lo tanto, Nserie = 0.291, resultado 1 en serie.
Conexion de paneles en paralelo

De la ecuacién (6) obtenemos el numero de modulos de paneles en paralelo.

Descripcion Datos Unidades
Numero de paneles en Serie (Nserie) 1
Numero de paneles (Nt) 7
Numero de paneles en Paralelo (Nparalelo) 7

Tabla 30. Conexion de paneles en paralelo. Fuente: Elaboracion propia.
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Nparalelo = 7, entonces sera 7 en paralelo. Por lo tanto: Se tendréa instalado 7

maodulos solares en paralelo.
Dimensionamiento del Regulador

De la ecuacién (7) obtenemos la Corriente de entrada

Descripcion Datos Unidades
Corriente de corto circuito del modulo (Icc) 12.28 A
Numero de ramas en paralelo (Np) 7

Corriente de entrada (lentrada) 107.45 A

Tabla 31. Corriente de entrada regulador. Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, lentrada = 107.45 Amperios. Asi mismo se selecciona el equipo de
regulador del modelo PWM150A de la marca SUNWAY. Para més detalles véase

en el anexo N° 4.2.
Corriente de carga del regulador

De la ecuacién (8) obtenemos la Corriente de carga del regulador

Descripcion Datos Unidades
Potencia del modulo solar (Pfv) 500 w
Voltaje del sistema (V) 12 \%
Corriente de Carga del regulador (Ir) 41.66 A

Tabla N° 32; Corriente de carga del regulador. Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, Corriente de carga del regulador = 41.66 Amperios.
Dimensionamiento del Inversor

La cantidad de energia requerida para alimentar la tension (voltios) del sistema
dependera del inversor ya que a partir de 100 kW de potencia, los inversores de
mayor rendimiento utilizan tecnologia MPPT. Para su seleccion es incrementar
un factor de seguridad del 20%, por lo tanto, seria 1.25. (J. Maquera; R. Mayta
y J. Ramos, 2021, p.36).
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Ecuacion (9) Potencia de inversor.

Descripcion Datos Unidades
Maxima Demanda vivienda (MD) 52710.75 W
Factor de seguridad (F.S.) 1.25

Potencia del inversor (Pinv) 67753,44 W

Tabla N° 33; Potencia de inversor. Fuente: Elaboracion propia.

Pinv = 67753,44 Watts. Por lo tanto, se selecciona el inversor de 100kW de la
marca INVERSOR HDSX de 100kW. Véase mas detallado especificaciones

técnicas del inversor en anexo 5.2.

180MA

Wiodad- HIDGY, 100KWA 12068 125KWA 1S0VA,
Rabed] Pover B0EW Q5N 1000 12008 12800
Peak Power (20ms) 2400 ZEAOMN S00KA A0 R0
Sart Molor 40HP S0P SOHP &0HP &0HP
Baltery Woltags IBDC
SizafL W Hrm) HP570+1380
Padking Sea{L*W*Hirm) QR0*EIS=1560
LR 512 582 612 612 642
GWikg) MWooden Packing) 552 E32 652 652 652
Tretzllation Method | T
D Inpul Violtage Range 10.WDC-1SVDC (Single ballery wiltage]

3BOVac/40MvEc 10 %l ostomized 1900E02000VEC)
45H-S5Hz (S50Hz} J S5Hz-E5H:2 (BOHz)

AL Irput Violiaoe Range
AL Input Freduency Range

Tt Max AC dharnging ourrent 450 Depending on e madead)
AC charging method Three-siape (oomstan current, constant valtage, Noating charge)
Pliase INPE
EfficiencyBattery Mode) =B5%
Ouitput Vidltage]Battery Moda) 3BVec/4D0vact 10Mousiomized 190ve2000ac)
Output Freguency Batbery Mode) SOy'60Hz =1%
Ot 'WaveBatteny Mode) Pure Sine Wenve
Chitpt wavelom distofion Linear load=3%
EMicency(AC Mode) =557%
Cutput )
Dutput Voltage(AC Mode) Confamming Lo AC input
Culput Freguency(AC Mode) Conforming to AC inpul
e load lessiBaitery Mode) =1% rated power
T s s T Moy =3wated power | changer does nat work in AC mode)
Mo load less{Enengy saving Mode) =10W
Frase JINPE
WALA Baltery Charge Violiage 138V, Float Voltage: 137V (Single baltery vollage]
Balbery Type Y — Changing end discharging pararmeters of dlferent types of balteries can be astomized aoonding 1o wser reguirements
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Figura 18: Especificaciones de Inverso 100kW. Fuente: Catalogo INVERSOR
HDSX.

Calculo de los Acumuladores (baterias)

Se proyecta utilizar baterias de 12V —115Ah



Ecuacion (3); Capacidad de almacenamiento.

Descripcion Datos Unidades
Carga total corregida consumo medio (CT) 20247.6 Wh/dia
Nivel de tension de Bateria (V bt) 12 \%
Capacidad de almacenamiento Q(ah) 1302,775 AH/dia

Tabla N° 34; Capacidad de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia

Como resultado obtenemos que Qah = 1302,775 Ah/dia.

Ecuacion (4) Nb, Calculo de niumero de bateria.

Descripcion Datos Unidades
Capacidad de almacenamiento (Ah) 1687.3 Ah
Amperaje de Bateria (A bat) 115 Ah
Numero de Bateria (Nb) 11,328

Tabla N° 35; Numero de Bateria. Fuente: Elaboracion propia

Numero de bateria = 11,328 =12 Bateria

Se selecciona: Bateria de GEL 12V 115Ah Ultracell U115-12 (vida util de la bateria

es de 12 afios), véase mas detallado en anexo 6.1.
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Figura 19. Especificaciones de Baterias de Gel. Fuente: Catalogo Ultracell

UC115-12.

Mormal Voltage 12v
MNormal Capacity (100HR) 115.08H

Terminal Type Standard Terminal F10
Optional Terminal F11

Container Material Standard Option ABS
Flame Retardant Option (FR) ABS(ULS4:VO)

Rated Capacity 1072 AHIS. 364 (20hr, 1.80V/cell, 25°C | TT°F)
100.0 AHMD.04& {10hr, 1.80V/eell, 25°C | TT°F)
BY.T AHIMT .54 (5hr, 1.75Vlcell, 25°C | 77°F)
TO.5 AHIZ2E 54 (3hr, 1.75Vleell, 25°C | TT°F) @
B4.6 AH/BS BA {1hr, 1.60Vlcell, 25°C | TT°F)

Max Discharge Current 12004 (5s)

Internal Resistance Approx 4.9m

Discharge Characteristics Operating Temp. Range Discharge: -15 ~ S0°C (5 ~ 122°F)

Design Floating Life at 20°C
Self Discharge

Charge: 0 ~ 40°C (5 ~ 104°F)
Storage: -15 ~ 40°C (3 ~ 104°F)

MNominal Operating Temp. Range 25+ 3°C (77T £5°F)
Cycle Use Initial Charging Current less than 30.0A.Voltage

14,4V ~ 15.0V at 25°C (77°F) Temp. Coefficient -30m\V/°C
Standby Use Mo limit on Initial Charging Current Voltage

13.5V ~ 13.8V at 25°C (77°F) Temp. Coefficient -20mW/*C
Capacity affected by Temperature 40°C (104°F) 103%

25°C (77°F) 100%

0°C (32°F) 86%
12 Years

Ultracell batteries may be stored for up to 6 months at 25°C(*77F) and then a refresh charge iz required. For
higher temperatures the fime interval will be shorter.

Calculo sistema de proteccién

De la ecuacién (16); obtenemos el Resistencia de dispersion.

Descripcion Datos Unidades
Resistividad del terreno (p) 11.3 Q
Longitud de la varilla (L) 2.4 m
Diametro de la varilla (d) 16 mm

Pi () 3.14

Profundidad de aterramiento 3 m
Resistencia de dispersién 4.04 Q

Tabla N° 36; Resistencia de dispersion. Fuente: Elaboracion propia

Resultado de la Resistencia de dispersion 4.04 Q.
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Calculo y seleccion de conductor
Resultados de Corriente eléctrica en amperios (A)

Seguidamente se calculé mediante la ecuacion (10).

Descripcion Datos Unidades
Tension de alimentacion (voltaje) 220 Vv
Méaxima Demanda vivienda (MDv) 3904.5 wW
Cos© 0.9

Numero de viviendas en C1 6

Intensidad de corriente C1 118.32 A

Tabla N° 37; Intensidad de corriente C1. Fuente: Elaboracién propia

De la ecuacion (11), se tomo por muestra del Longitud del tramo C1 (TD-1), el

resultado de la caida de tensién y la seleccion del conductor de 6.4mm2. En la

tabla N° 39 se detalla la caida de tension del circuito general. Tal resultado se

trabajo con el plano de distribucion que se muestra en el anexo N° 9.

Descripcion Datos Unidades
Tension de alimentacion (voltaje) 220 \%
Longitud del tramo C1 (TD-1) 11 m
Méaxima Demanda vivienda (MDv) en 27331.5 w
circuito C1

Cos© 0.9

Resistividad del conductor de 24mm?2 0.00137 Q/m
Caida de tensién C1-TD-6 (AV) 0.65 Vv

Tabla 38. Caida de tension C1-TD-6 (AV). Fuente: elaboracién propia
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En la siguiente Tabla (39), se muestra todos los resultados de caida de tension (AV). Fuente: elaboracién propia

Circuito Tramo Longitud Seccion conductor Resistividad Maxima demanda Factor de Potencia Caida de
(m) (mm2) en circuito (W) (Cos©) voltaje (V)

C1 TD-1 11 6.4 0.00137 27331.5 0.9 0.65
1-2 9 6.4 0.00137 23427 0.9 0.56

2-3 12 6.4 0.00137 19522.5 0.9 0.46

3-4 10 6.4 0.00137 15618 0.9 0.37

4-5 9 6.4 0.00137 11713.5 0.9 0.28

5-6 12 6.4 0.00137 7809 0.9 0.19

6-7 10 6.4 0.00137 3904.5 0.9 0.09

Cc2 TD-8 9 6.4 0.00137 27331.5 0.9 0.65
8-9 9 6.4 0.00137 23427 0.9 0.56

9-10 12 6.4 0.00137 19522.5 0.9 0.46

10-11 10 6.4 0.00137 15618 0.9 0.37

11-12 9 6.4 0.00137 11713.5 0.9 0.28

12-13 10 6.4 0.00137 7809 0.9 0.19

13-14 12 6.4 0.00137 3904.5 0.9 0.09

c3 TD-15 12 6.4 0.00137 19522.5 0.9 0.46
15-16 13 6.4 0.00137 15618 0.9 0.37

16-17 15 6.4 0.00137 11713.5 0.9 0.28

17-18 12 6.4 0.00137 7809 0.9 0.19

ca TD-19 9 6.4 0.00137 31236 0.9 0.74
19-20 12 6.4 0.00137 27331.5 0.9 0.65

20-21 10 6.4 0.00137 23427 0.9 0.56

21-22 9 6.4 0.00137 19522.5 0.9 0.46

22-23 12 6.4 0.00137 15618 0.9 0.37

23-24 10 6.4 0.00137 11713.5 0.9 0.28

24-25 12 6.4 0.00137 7809 0.9 0.19

25-26 9 6.4 0.00137 3904.5 0.9 0.09

C5 TD-27 9 6.4 0.00137 1492 0.9 0.04




Finalmente, el sistema fotovoltaico seria:

RESUMEN DE SELECCION MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Elementos del sistema Datos Cantidad
(Und)

Paneles solares Trina Vertex 500W 500 Wp 7

Inversor HDSX 100kW. 100kW 1

Acumulador (Bateria) de Ultracell 12V 115Ah modelo 12V 115Ah 12

UC115-12

Regulador de Sunway modelo PWM150A 150A 48V

Puesta a tierra Menor a 10Q

Soportes para paneles Metalico 7

Tabla 40. Resumen de seleccién materiales y equipos del Sistema Fotovoltaico

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo el céalculo y selecciono la bomba para la planta de bombeo
de agua del Caserio Anexo Perlas del Altiplano

Se realiz6 el calculo y de igual manera la seleccién de los componentes para
la planta de bombeo, para la dotacion de agua para los habitantes.

El caserio perlas del altiplano cuenta con un pozo tubular, del cual se

abastecen los poblares cuyas caracteristicas hidricas son:

CARACTERISTICAS DEL POZO TUBULAR

N° Especificaciones Unidad y valor de
medida (m)

1 Diametro 0.8m

2 Profundidad 20m

Tabla 41; Caracteristicas del pozo tubular. Fuente: (Elaboracion propia).

Con las caracteristicas del pozo determinamos que el volumen del agua del
pozo es de 10.053 m3 esto hace 10,053.0 litros
Calculo de la demanda de agua

Para centros poblados sin proyeccion de
servicios de alcantarillado

REGION DOTACION
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(lhab/dia)

COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

Tabla 42; Cuadro de consumo de agua; Fuente: (Hugo Amado R R; (2012),
INVESTIGACION)
Demanda de dotacion de consumo de agua considerada para el caserio
perlas del altiplano es:

D= 25 (I/hab/dia)

En la tabla 43; se muestra el resumen de habitantes segun las encuestas
realizadas.

Total de habitantes  Consumo total de los Consumo por
habitantes (L/Dia) persona (I/hab/dia)
30 6300 21

Tabla 43; Cuadro de resumen del consumo del total de agua. Fuente:

Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos en la tabla 31, se muestra el resumen del total del
consumo de agua en el caserio anexo perlas del altiplano, también se
referencia que Segun el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la
Organizacion Mundial de la Salud, cada individuo debe beber un minimo de

20 litros y un maximo de 50 litros de agua al dia.

Célculo del sistema de impulsién

Para el célculo de las redes de tuberias de impulsion se determiné con las
férmulas de Hazem Williams, usando también el libro de Arturo rocha Felipe
hidraulica de tuberias y canales.

a. Datos
e Volumen de almacenamiento: 15000
e Dotacion: 50 litros / habitante / dia
e Horas de funcionamiento de la bomba: 4 horas durante diay 4

horas noche
b. Calculo de la demanda (caudal)
Q = 1.041 litros/seq.
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Q = 0.001041 m3/seg

c. Calculo de la tuberia de impulsion

Para la formula se usara un coeficiente de k= 1.3 (coeficiente determinado en

(R.D.N°001-2012-VIVIDA-VMCS-PNSU-01)
Ds = 0.0315m

Se considerara un diametro de 32 mm.

Seleccién de la bomba, para el funcionamiento adecuado para este tipo de

pozos se recomienda utilizar bombas sumergibles tipo lapicero de catélogo,

es por ello que se seleccioné la siguiente bomba resistente al oxido.

También se determind de acuerdo a nuestros datos:
e Altura de bombeo =35 m
e Caudal Q =1.041 litros/seg.
¢ Volumen del tanque = 15000 litros

e Tuberia de impulsion = 32 mm

o 2 4 ] a ] 12 4 18 18 USgam
L L . i L . " N h L h ST
4 3 [1 10 ] [ 15 impgam
i L 1 " L n L h f

Altura manométrica H (metros) »

o os 1 15 2 28 3 s 4 45 wh
Caudal Q »

Figura: 20, curva caracteristica de la bomba
Caracteristicas hidraulicas de la bomba
- Rango de altura manométrica de uso 36 m.

(] 0 n 0 a0 50 &0 0 limin ‘
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- Rango de caudales entre 75 litros/minuto.

- Diametro de salida 1 1/4

MODELO POTENCIA (P2) | _ mh 0 0.6 09 1.2 18 24 30 36 4.2 45
Monofasica | Trifasica kw HP I/min | 0 10 15 20 30 40 50 60 70 75
4SR13Gm/7  4SR13G/7 0.55 0.75 88 84 83.5 | 805 76 68 59 44 28 17
4SR13Gm/10  4SR13G/10 0.75 1 108 | 105 1035 | 100 93 82 70 53 34 23
4SR13Gm/15 45R13G/15 1.1 1.5 147 | 142 | 140 | 137 128 15 97 71.5 45 28

| 45R13Gm/20  45R13G/20 15 2 | 196 | 191 | 189 | 185 7 | 152 127 | 9% 60 )

45R13Gm/30 3G/30 2.2 3 265 | 257 | 254.5 | 240 | 2315 | 207 | 175 | 128 80 48
- 45R13G/50 37 5 a 3908 390 | 380 353.8 | 320 275 | 207 125 73

Q=_Caudal H = Altura manométrica total Tolerancia de las curvas de prestacion segan EN 1S09906 Grado 3B.

Figura: 21, caracteristicas de potencia de bombas en la marca pedrollo
De acuerdo a los datos obtenidos y las caracteristicas de la bomba
sumergible de marca pedrollo se llega a seleccionar la bomba de 2 hp, cuyo
caudal de salida es 75 litros/minuto, para una altura de 36 m, salida de
impulsion de 32 mm, cuyos valores se encuentran dentro de nuestros
calculos.

4.4 Se realiz6 una evaluacion econdmica, mediante indicadores
econdémico del sistema fotovoltaico para suministrar energia eléctrica
al Caserio Anexo Perlas del Altiplano Juliaca — Puno.

Costos de inversién sistema fotovoltaico para la vivienda del caserio Anexo
Perlas del Altiplano
Los precios referenciales véase en el anexo 19.1.

Para determinar los costos de inversion se detalla en el siguiente cuadro:

PRESUPUESTO SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS

item Descripcién Unidad Cant. Costo Total (S/)
Unitario
(8)
SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS
2.00 Elementos del Sistema Fotovoltaico
2.1 Paneles solares Trina Vertex 500W Und 7.00 1,200.00 8,400.00
2.2 Inversor HDSX 100kW. Und 1.00 18,300.00 18,300.00
2.3 Tablero auto-soportado Und 1.00 1,200.00 1,200.00
2.4 Regulador de Sunway modelo PWM150A Und 1.00 10,500.00 10,500.00
2.5 Acumulador (Bateria) de Ultracell 12V 115Ah modelo Und 12.00 1,189.00 14,268.00
UC115-12
2.6 soporte para Paneles Und 7.00 12.00 96.00
2.7 Puesta a Tierra Und 1.00 1,200.00 1,200.00
SUB TOTAL S/. 53,964.00

Tabla 44. Presupuesto de Suministro de materiales y equipos. Fuente:
Elaboracion propia
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PRESUPUESTO INSTALACION Y MONTAJE

Item Descripcion Unidad Cantidad Costo (Soles)
Unitario Total (S/.)
2.00 MONTAJE E INSTALACION
2.1 Instalacion de paneles solares Glb 7.00 39.00 273.00
2.2 Instalacion de inversor Glb 1.00 18.00 18.00
2.3 instalacién Tablero de Distribucion De Glb 1.00 450.00 450.00
220 V.
2.4 Puesta a Tierra en Terreno Normal Glb 1.00 114.16 114.16
2.5 Instalacion de Acumuladores (Bateria Glb 12.00 180.00 2,160.00
estacional)
SUB TOTAL (S/.) 3,015.16

Tabla 45. Presupuesto instalacion y montaje. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la operacion y mantenimiento solo se requeriran dos personas;
uno servira como técnico operativo y el otro como ayudante para ayudar con
la limpieza del panel solar. Para planta de bombeo se asigna 2 cuadrillas
integradas de 1 técnico y 1 ayudante. Asi mismo adjuntamos una guia de
instalacién y mantenimiento véase en anexo 21 y el precio de mano de obra

se detalla en el anexo 18.

El costo anual por operacion y mantenimiento para el sistema fotovoltaico

serd de S/. 270.00 como se muestra en la siguiente tabla N° 24.

PRESUPUESTO OPERACION Y MANTENIMIENTO

Personal Cantidad Metrado Rendimiento Presupuesto Costo
item Mantenimiento (Soles)
Precio Total
1,00 Técnico operario 4 Anual 50% 90.00 180.00
2,00 Personal Apoyo 4 Anual 50% 45.00 90.00
SUB TOTAL (S/.) 270.00

Tabla. 46. Costo de personal para la operacion y mantenimiento. Fuente:

Elaboraciéon Propia.

RESUMEN PRESUPUESTO

N° DESCRIPCION TOTAL (S/)
1 SUMINISTRO DE MATERIALES

Elementos del Sistema Fotovoltaico 53,964.00
2 MONTAJE E INSTALACION

Montaje e instalacion sistema fotovoltaico 3,015.16
3 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacién y mantenimiento sistema fotovoltaico 270.00

TOTAL (S/). 57,249.16

Tabla. 47. Resumen presupuesto. Fuente: Elaboracion Propia.
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La Inversién Total a realizar que es de S/. 57,249.16

Los ingresos del proyecto estan dados por la venta de energia a la vivienda
individual tiene mensualmente siendo en promedio S/. 30.00, haciendo un total de
S/. 360.00 al afio. La venta total global al afio sera de S/. 9,720. Asi mismo se ha
considerado el mantenimiento que se realiza dos veces al afio, originando un
desembolso de S/. 135.00 al afio. Para la planta de bombeo los ingresos sera la
venta de servicio de agua que mensualmente se paga un promedio por un monto de
17.00S/. segun tarifa de la residencial (véase en el anexo N° 20), Calculamos el
monto mensual multiplicado por 12 meses que el resultado serio 204.00S/.
Posteriormente tomamos a 27 usuarios (ver tabla N° 1); anualmente se tendra en
ventas 5,508.00S/.

La tasa de interés considerada es del 12% y el tiempo de evaluacion es de 20

anos.

ANO 0 3 9 10 18 20
EGRESO - 57,249.16 0 0 0 0 0
Inversion - 57,249.16 0 0 16,428.00 0 16,428.00
Mantenimiento 0 270.00 270.00 270.00 270.00 270.00
INGRESO
Venta de servicio 15,363.00 15,363.00 15,363.00 15,363.00 15,363.00

Agua a usuarios +
ingreso de pago

mensual de

energia.

Bono verde 6,000.00

BENEFICIOS S/-51,249.16  S/15,093.00 S/15,093.00 S/-1,335.00 S/15,093.00 S/-1,335.00
NETOS

VAN §/58,852.24
TIR 27%

Tabla N° 48, VAN y TIR. Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

La investigacion se realiz6 para mejorar las condiciones de vida con respecto
a la energia eléctrica de viviendas y una planta de bombeo, a través de la
energia fotovoltaica, ya que el sector del caserio Anexo Perlas del altiplano de
no contar con suministro eléctrico en las viviendas; lo cual se disefia energia

eléctrica para poder tener una vida de calidad.

El caserio anexo Perlas del Altiplano sera financiado en un 60% por una
entidad privada y un 40% por el estado mediante el fondo mi vivienda (bono
techo propio), la presente tesis de investigacién ejecuta un estudio para el
suministro eléctrico en las viviendas mencionada, para el cual se tomé datos
de radiacion solar mediante la medicion con un instrumento Solari-metro con
lo cual hemos determinado un valor de radiacion, adicionalmente se toma
datos proporcionados por el atlas solar del Pert, de esta manera las
mediciones de radiacion fueron las mas reales y asi dimensionar el sistema
fotovoltaico correcto y de tal manera satisfacer las necesidades de los

habitantes de la urbanizacibn mencionada.

Adicional al financiamiento del bono del estado, el estado Peruano promueve
gue las viviendas sean eco amigables al Medio Ambiente y también del mismo
modo financia para ello, es decir que el estado aparte del bono que otorga para
la construccion de la vivienda, adiciona un dinero extra que equivale al 5% del
valor real de la vivienda, entonces el dinero de este bono extra (bono verde) el
50% podria ser utilizado para ejecutar la presente tesis de sistema fotovoltaico,
para suministrar energia de manera independiente a las viviendas, y esto
aminoraria los costos de adquisicién y ejecucion de la tesis para suministrar

energia mediante paneles solares.

Huincho 2018, en su proyecto de investigacion se realiza el estudio del
suministro de energia eléctrica y se recolectan datos de radiacion solar
mediante el software de fotosistemas, dando como resultado la determinacion
de un valor de radiacién, nosotros sugerimos que se realice la medicién con
un equipo que ya existe en el mercado y es un solarimetro las cuales nos dan

una medida exacta de la radiacion solar, como lo mencionamos en el anterior
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parrafo y de esa manera dimensionar de una manera correcta los paneles

solares y demas componentes que se requiera.

Se tiene la necesidad de realizar proyectos masivos para considerar la
posibilidad de minorar costos de instalacion, teniendo en cuenta los valores de
los costos y presupuestos para el proyecto puesto que en esta investigacion
los precios son referenciales, segun cotizacién realizada para una vivienda, asi
concluye PIZARRO, Arak. En su investigacion de Evaluacién de proyecto
viviendas sustentables para el norte de Chile, nosotros tomando como
referencia ello recomendamos aplicar lo que el Gobierno Peruano tiene que la
posibilidad de apoyar a las zonas urbano rural con recursos a estos tipos de
investigacion con la bonificacion bono verde. Por lo cual seria importante
agilizar para la aprobacion de dicho bono del Gobierno Peruano en las
viviendas de zonas rurales aledafias a zonas urbanas y asi el usuario tendria

ahorro monetario en cuanto al consumo de energia eléctrica.

El procedimiento de disefio se establecio primero con la seleccion del inversor
debido a que este determinara el voltaje del sistema fotovoltaico, los modulos
y baterias se conectaron en serie de acuerdo a la cantidad de potencia que se
puede producir, debido a que los componentes no pueden fraccionarse
siempre se establecen los niUmeros enteros superiores, como cantidades de
componentes, asi el campo solar serd sobredimensionado y se seleccioné el
campo solar cuyo arreglo para los paneles en serie de una potencia cercana a
la requerida por segun los calculos. Es por ello que nuestro campo de
adquisicién de energia solar sera en la parte superior de cada vivienda del
caserio anexo perlas del altiplano, Como se fija en el articulo de Bilbao Moran
y Garcia Jalon (2018). Las tendencias de las potencias mundiales estan
orientadas a promover el uso de energias renovables. En este estudio se
espera incidir en el uso de la energia solar, una de las fuentes de energia mas
abundantes de la tierra, a pesar de que el articulo utilizado como precedente
llama a involucrarse en el sector energético, aun en nuestro pais Peru estamos
dando minimos pasos para lograr el cambio de nuestra matriz energética, en
los préximos afios se puede ver por el avance tecnolégico de la globalizaciéon

qgue el ingreso de nuevas tecnologias y su avance cotidiano establecen
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muchas y nuevas posibilidades para el desarrollo de generacion de energia

fotovoltaica.

Contrariamente al articulo de Berrino, Silva y Bucuarelli, en el articulo donde
se establece el disefio de una central fotovoltaica, se discierne la legislacion
nacional para ver el sentido del uso de energias renovables, luego logra
dimensionar la solar de acuerdo al consumo de las particularidades de la
region; en contraste con esto, lo que se concluye es que los proyectos de esta
naturaleza daran una experiencia positiva para la produccion de energia en la

Provincia de San Roman, Regién Puno y porque no en todo el pais.

Uno de los enfoques de desarrollo sostenible es la energia solar fotovoltaica
es un sistema limpio, para la obtencion de energia eléctrica y a su vez no
requiere personal netamente capacitado para el mantenimiento, es por ello que
en un largo plazo es factible utilizarla cosa que aminoraria la contaminacion
ambiental, de las centrales térmicas que actualmente se utiliza para producir
energia, y por qué no mencionar también las centrales geotérmicas a ello la
energia solar es limpia y podemos aprovecharla con los resientes avances

tecnologicos que se tiene a nivel mundial.

En lo anterior, se menciona que la energia eléctrica fotovoltaica exhibe una
mayor generacion de energia eléctrica limpia y por qué no el crecimiento
econdémico ya que se ha convertido en un servicio necesario para el avance de
la sociedad, actuando como dinamizador del sistema productivo y elevando el
nivel de vida de la poblacion. En el Peru, entre 2018 y 2020, se observé que
el aumento de la produccién de energia fue inferior al crecimiento del PBI
nacional, incluso después de contabilizar las dos centrales de ciclo combinado
que comenzaron a operar en 2020, Actualmente, hay centrales eléctricas de
tres ciclos en operacion; estas plantas requieren mas inversion que las de otro
tipo, pero su eficiencia justifica esa inversibn mucho mas elevada. En cambio,
el costo del kWh para las centrales eléctricas fotovoltaicas podria llegar hasta
cuatro veces inferior al de las centrales térmicas; esto se debe a que estos
altimos utilizan combustible, lo que eleva sustancialmente los costos de
operacion y mantenimiento. Debido a que utilizan una fuente de energia natural

y no presentan ningun tipo de contaminacion al momento de generar energia,
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estas fuentes de energia se consideran la mejor opcion para producir energia
eléctrica en comparacion con las fuentes de energia renovables. Actualmente,
la mayoria de las personas viven en areas urbanas que emigran de su pueblo
natal, lo que provoca que las areas rurales experimenten una disminucién de
la poblacion debido a muchos factores puesto que uno de ellos es el modo
habitacional y el avance tecnolégico. Para el afio 2050 estudios revelan que el
crecimiento urbano aumente en un 65%; sin embargo, si no se toman las
medidas necesarias ahora para asegurar que haya suficiente electricidad para
abastecer a todas las ciudades, la electricidad generada ya no sera suficiente
para satisfacer el mercado peruano. Se invirtieron alrededor de 330 millones
de ddlares en la produccion de energia no convencional en otros paises con
una visibn mas prospectiva que la nuestra; esta cantidad es cinco veces mayor
a la invertida en generacion hidroeléctrica, diez veces mayor a la invertida en
generacion nuclear y el doble de la invertida en generacion térmica en cuanto
refiere a nuestro pais. Debido a que muchos de los paises que desarrollan
estas inversiones tienen mas recursos y por lo tanto pueden ayudar con el
desarrollo de la produccion de energia renovable (Temboury Carlos, 2016 p.
5-8).

En su investigacion Percy Arévalo, Eddy F. Horna, Carlos A. Reyes, Elmer
Rojas del 2019, menciona la mejora de las condiciones y calidad de vida de
las familias, con el suministro del sistema fotovoltaico, sin consumir energia
eléctrica de la empresa concesionaria; por lo tanto, coincidimos con su
investigacion por lo que nos conlleva a lo siguiente las viviendas de la
residencial Perlas del Altiplano seria su suministro de manera independiente,
cabe mencionar también que en ocasiones donde no haya radiacion el
suministro opcional seria de la concesionaria Electro Puno ya que nuestro
sistema fotovoltaico esta integrado a esta red de energia proveniente de la

concesionaria.

En su investigacion Elmer R. Aquino, 2022 concluye que el angulo 6ptimo de
captacion de radiacion solar, cuya inclinacion de la superficie del modulo
fotovoltaico de 10.39° para el Altiplano peruano, maximizando el rendimiento

en la produccién de electricidad. Al mismo tiempo, la orientacion éptima de
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este sistema fue hacia el norte; como resultado, la mayor captacion de recurso
solar por parte del sistema fotovoltaico se produce en ese angulo Optimo
porque los rayos del sol viajan en linea recta. En nuestro caso tomando como
referencia la investigacion de Elmer Aquino, nosotros determinamos que la
radiacion solar mejor captada en el caserio Anexo Perlas del Altiplano, es en
un angulo de inclinacién de 15° ya que facilita con la limpieza de los paneles,
por ende, concluimos que la recoleccion de toma de radiaciébn solar en
nuestros paneles, en la urbanizacién Perlas del Altiplano seran en angulo de

inclinacion de 15°. Orientada al norte.
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VI. CONCLUSIONES

1. El Caserio Anexo Perlas del Altiplano se encuentra en un lugar alejado, y fuera
del &rea de concesidn del suministro eléctrico, por lo tanto; es factible suministrar
energia con el Sistema Fotovoltaico, estas viviendas contaran con los artefactos
esenciales que una vivienda podria gozar y esta demanda aproximada es de
52710.75 W y el consumo medio mensual de Energia Eléctrica es de 11535.75
Wh/dia.

Se realiz6 el calculo respectivo, extrayendo datos de la encuesta, dando como
resultado que el mayor consumo de energia en el caserio anexo perlas del altiplano
sera durante el dia, entonces con este resultado concluimos que es una muy buena
alternativa el suministro de energia fotovoltaica a las viviendas del caserio, puesto
qgue durante el dia tenemos muy buena radiacién solar medidas hechas con el
equipo solarimetro, por lo tanto la energia fotovoltaica propuesta para el caserio
anexo perlas del altiplano cumple con la demanda de energia.

De igual modo se realiz6 los calculos respectivos para la planta de bombeo de agua
que se proyecta en el caserio Anexo Perlas del Altiplano, dando como resultado la
maxima demanda 1492W, entonces concluimos que nuestro disefio de sistema
fotovoltaico es factible para esta planta de bombeo de agua ubicado en el caserio

Anexo Perlas del Altiplano.

2. La demanda maxima se tomd de 27 usuario con consumo energético total es de
52710.75 W. El consumo de energia promedio mensual de cada toda la vivienda
del caserio Anexo Perlas del Altiplano es de 11535.75 Wh/dia.

3. Se determiné los niveles de radiacidon de la zona en cuestibn en un valor
promedio de 6.09 kwh/m2.

4. Para dimensionar los paneles solares, que cuenta con 7 paneles de 500 Wp, se
determind que los niveles de radiacion de la zona en cuestion eran de 6.09 kW-
h/m2 de media, y se opto6 por un inversor de 100 kW teniendo en cuenta la demanda

actual.
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5. El costo estimado para la instalacion del sistema fotovoltaico es de S/. 57,249.16.
De acuerdo con la evaluacién econdémica, que suma los indicadores VAN de S/.
58.852,24 yla TIR del 27%, se determina que el proyecto es viable, lo que establece
la afirmacién de la viabilidad de la investigacion.

6. Se establecio el lugar donde seria instalado un sistema fotovoltaico para las
viviendas y planta de bombeo del caserio Anexo Perlas del Altiplano donde no hay
ninguna obstruccién de captacion de la radiacidn solar. La ubicacion se muestra en

la lamina de detalles del anexo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Utilizar una radiaciéon minima para el proyecto para garantizar que el sistema

fotovoltaico pueda funcionar de manera Optima durante todo el afo.

Utilizar paneles fotovoltaicos de alta eficiencia de trabajo sobre 3800 m.s.n.m
para llevar a cabo la correcta captacion de la radiacion solar y asi satisfacer

de energia a las viviendas de la residencial Perlas del Altiplano.

De acuerdo con la experiencia acumulada, es ideal que el equipo de
investigacion conozca a los usuarios a través de conversaciones
informativas ya que muchos de estos pobladores son quechua-hablantes,
siendo de crucial importancia la veracidad de los datos proporcionados por

los interesados.

Se recomienda trabajar en un andlisis exhaustivo de los costos de consumo
y cuantificar un lapso de tiempo de uso para tener resultados mas favorables
sobre la viabilidad de instalar sistemas solares fotovoltaicos. Esto permitira

el uso adecuado Yy eficiente de la energia eléctrica.

Para la orientacién se utilizé una aplicacién brujula. Los paneles deben estar
orientados hacia el norte (hacia el hemisferio sur) o hacia el sur (al contrario)
(para el hemisferio norte). En el caso de Ecuador, las edificaciones se
encuentran practicamente en angulo lineal con el horizonte, lo que permite

un mejor rendimiento de la radiacion solar.

Se recomienda colocar los paneles solares a una inclinacion de 15° grados
del nivel del piso, para tener mejor captacion de la energia solar, tal
recomendacion la hacemos por que al momento de medir la radiacion solar
buscamos muchos angulos de inclinacion en el cual el angulo perfecto que

nos dio buenas mediciones con el solarimetro fue a 15°.

Para determinar la demanda maxima del consumo de energia de una planta
de bombeo consumo de agua es muy importante realizar una encuesta

especifica, de ser posible minuciosamente en cada vivienda porque en la
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zona donde se esta realizando este estudio se encontré viviendas que tienen
pozo excavado, ya que el nivel freatico estd muy cercano a la superficie, es
por ello que los pobladores del caserio en 40% cuentan con ello con esos
pozos mencionados pero que no son recomendables para el consumo
humano, nosotros recomendamos elaborar un tanque elevado para realizar
el tratamiento respectivo para luego poder distribuir a las viviendas para el
consumo humano, al cual proponemos en el anexo 11 un disefio el cual
podria ser tomado en cuenta para la construccién del tanque levado. Como
sugerencia adjuntamos planos de un modelo de tanque elevado con el cual
se determiné la carga de la bomba para el llenado de agua del tanque de
agua. Con las encuestas realizadas a los pobladores se concluye que un
tanque de agua de 15m3 satisface a toda la poblacién del caserio anexo
perlas de altiplano. Recomendamos que se puedan elaborar un tanque
elevado ya que en la ciudad de Juliaca no tiene redes de agua las cuales
puedan llegar al caserio, y a ello adicionamos que su costo por consumo es

muy elevado como muestra en el anexo 20.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionaciolizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Los dispositivos RADIACION
INDEPENDIENTE Consiste en la electromecanicos se SOLAR
transformacion directa de la | seleccionan en funcion a | Energia Solar. Potencia y
Méaxima Demanda de energia solar en energia sus parametros de Energia Eléctrica. cantidad de Ordinal
energia eléctrica eléctrica (V. -Mascaros, operacion, los cuales paneles (kWp), KW/m2
consumida por los 2016 p. 4) optimizan el controladores, KW
usuarios del Caserio funcionamiento de cada acumuladores y
Anexo Perlas del uno de ellos, con el fin elementos de
Altiplano. Medicién de de que la conversién proteccién.
radiacion solar en energética sea lo mas
Caserio Anexo Perlas eficiente para el caserio
del Altiplano anexo perlas del
altiplano
VARIABLE El sistema de generacion La electrificacion de las Energia Eléctrica.
DEPENDIENTE para suministro eléctrico viviendas con energia Eficiencia Cantidad de
comprende el conjunto de fotovoltaica, se realiza de energia
Sistema de generacion | medios y elementos Utiles acuerdo a lo demandada por la | Ordinal
fotovoltaico en el para la generacion, el especificado por las residencial. Voltios
Caserio Anexo Perlas | transporte y la distribucion normas vigentes, Amperios
del Altiplano. de la energia eléctrica. dimensionando los Hertz
dispositivos desde la
generacion hasta el uso
final de la energia.
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ANEXO 03
DATOS GENERALES DEL PROFESSIONAL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES:

REYNALDO COYLA APAZA
PROFESION:

INGENIERO

GRADO ACADEMICO:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
NUMERO DE COLEGIATURA

CIP. 99073

ACTIVIDAD LABORAL ACTUAL:

RESIDENTE DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS DE REDES DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA SECUNDARIA Y PRIMARIA
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ANEXO 02 FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR

ENCARGADO DE LA MEDICION: RIDER MARCO QUISPE PEREZ,

DENNIS SOTOMAYOR CONDORI

LUGAR: CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
FECHA: 16 al 22 de julio del 2022

INSTRUMENTO DE MEDICION (EQUIPO):
SOLAR POWER METER — AMPROBE SOLAR 100

OBJETIVO: Realizar la medicion de la mdiacion solaren la zona de Juhaca — Caserio Anexo Perlas
del Altiplano, para obtener el promedio de radiacion durante el dia.

Intervalo de horas DIMEMNSIONAMIENTO (W/m2)

P L“Jjﬁi'.f‘,i“"'“ DIA1 |[DIA2 |[DIA3 |DIA4 |DIAS | Promedio
06:00 07:00 147 170 150 160 151 155.6
07:00 08:00 411 405 480 410 411 423.4
08:00 09:00 639 630 775 640 640 664.8
09:00 10:00 856 875 858 860 858 861.4
10:00 11:00 1029 1064 1159 1050 1030 1066.4
11:00 12:00 1201 1203 1199 1209 1200 12024
12:00 13:00 1181 1190 1117 1170 1186 1168.8
13:00 14:00 1016 1005 1080 1050 1010 1032.2
14:00 15:00 803 798 991 BO6 804 840.4
15:00 16:00 721 570 842 730 722 717
16:00 17:00 674 A01 670 670 620 607
17:00 15:00 03 101 08 100 96 97.6

Promedio (Total de | 12 HORAS POR DIA

Horas)
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CUESTIONARIO DE VALIDACION PARA ENCUESTA
ESTIMADO EXPERTO:

El mstrumento de recoleccion de datos a validar es un cuestionario, cuyo objetivo es validar Ia
recoleccion de datos de la encuesta, por favor le pedimos respanda a las siguientes preguntas:

1- ;Considera pertinente la aplicacién de este cuestionario para los fines establecidos en la

investigaciin?
Espcmnmtes: Poco pertinente:....... No es pertinente:.._.....
Por favor mdique Ud. las razones.

Consi ders Pes !f'nwn,t@ porgue es woy mfctkrﬁn*e
le vecolectiom de  dalos

2- ,Considera que ¢l cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en In investigacion?

Por favor indique Ud. las razones.

51 son zU}g LA enic". OOV gl cle‘\ﬂuﬁ a (ecc\nc‘t()\'
x-od.a \a \G'k( MAau oy ’ﬁé.(?&p\t{& pore \\(:-;O C
& _cabo eu‘m "\\'\w".\ii‘_\,a LA OP

3- (Considera que las preguntas estin adecoadamente formuladas de manera tal que ¢
entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus respuestas?

Son Adecuadas: =2\ Poco Adecuadas:... .. Inadecundas:.. ... .
Por favor indique Ud_ las razones.
- k‘:t" Pt@,:\u ﬂ\'OS sen  adguiades Y }M}\Ls ce
2N e,
eviend e

4- Califique los items segin un criterio de precisién y relevancia para el objetivo del

instrumento de recoleccion de datos,
ITEM Precision Relevancia SUgeTencias

Muy Poco | Noes Muy Poco Irrelevante
precisas | precisas | precisa relc;,mte relevante

1 \

2 4 4

3 X I's

s | X

gl

5= ;Qué sugerencia haria Ud., para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?
\iuu un Caestionaxio \)‘.c\uo .
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Anexo 3. Ficha técnica de panel solar

vertex BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MDDULE{mm)

. - ELECTRICALDATA(STC)
] Peak Power Watts-Puws (Wo)* 430 4Es 450 43< 500 s0s
Power ToerancePuos (W) 095
Mexmum Power Voltage Ve (V) 420 422 424 420 s28 430
MemmumPower Cument-bwe(A) | 1042 | 1143 | 1180 | 13 | ues | um
3 Open Circutt Voitage-Vee (V) 508 a1 513 55 517 19
1 Short Croutt Cument-le (A} nss | 2o7 | 1M ’ 122 1228 l 123%
Mocsie EMiciency 1« (%) za1 203 208 7 208 21
S0 yradence 2200W/ . Colt Tomperataw 29T Ar Mo 200 2
Mesmrng Ther e YW
ELECTRICAL DATA(NMOT)
Meeimum Power P (WE) 23 307 m 75 s 3|2
- Meximum Fowes Voltage Ve (V) 398 | 338 a00 | 402 404 [ w08
Maxmum Power Cument-bee (A) [1s 5.20 520 aR 37 943
Open Circult Voitage-Vie (V) a0 | ez ws | @mo s | a0
AL Short Creutt Current-he (A) aes s72 377 283 385 ase
"J- SMOT pratence ot S008 iy Arsiert Tergperstars UL Bhad Soeed Iy
Bl . — MECHANICAL DATA
Solar Cetls Mecocrystsire
CetiCrientation 150cems
— Modufe Dimenzons 2170 »1098* IS mm (BS.07 » 43.23 » 1 38 Inches)
: weight 203KgsE0R)
Glsss 32 mm (013 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthemed Class
Encapsulant Materia VA
Backsheet White
5 Frame 35 mm (138 nches) Anosized Alumintam Alloy
J)Box IP OB rated
— = Cavies Frotovoitaic Technokogy Catie 4 Omm* (0,008 Inches®].

AA se
Fortralt N 2BOmm/P 280mm{11.02/11.02nches)

Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (5512/55.12 mches)

Connector MC4EVD2 /TS4

*Pasis wtE DI1egIrs Cetaves for aoecte T OrTRY

E TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
J NMOT remmnstiotute Dpe g Tesgeeatarn) | 410 {230) Operational Temperature ~40~+851(
Temperature {oeMoient of P ~030%/C Maximum System Voitage 1500VDCOEQ
* o " - r= Py w Temperature Coeftoient of Vi ~D.20%/ 1 Max Series Fuse Rating 20A
e Temperature CoeMicient of e 004w

0% rot cxrrect Puae 1 Coremner Sax Tt S O FETE 14990 11 P CrTecnas]

: /_-.\ \ WARRANTY PACKACING CONFICUREATION
¥ - ///""* \ 12 yeer Froduct Weekmanzhin Warrenty Miedutes per bac 30 pleces
2 - -, == i 25 year Fower Warranity Modules per 40'container: 000 pleces
e // oy 2% first year degradation
s : — ] Q559 Anvua! Power Attesation
veage'V)

[Puane wwter o prome twaraey for Setaing

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS SEFORE USING THE PRODUCT.

Irlna Sola r © 2020 Trina Soler Co, Lte. AS rights reserved. Specifications included in this datmbeet are sudject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_A waw.trinasclar.com



Mono Multi  Solutions
—

Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

PRODUCTS POWER RANGE
500w+ |

MAXIMUM POWER OUTPUT

High customer value

21 10/ @ . r LCOE (Levelized Cast Of Energy), reduced BOS (Balance Of System) cost
- 0 :- ) rst nua 0
MAXIMUM EFFICIENCY s Dickonad for compati th existing m am m component
* Higher retur m
High power up to 505W
0 ~ + SW « Large area cells based on 210mm silicon wafers and 1/3-cut cell technology
*UptoZl m i h nn hno
POSITIVE POWER TOLERANCE * Muit [ eries resistanc
nair
High reliability
* Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology

&

High energy yield
Comprehensive Products « Excallent |AM (Incident Angle Modifier) and low irradiation performance
and System Certificates

&

Trina Solar's VERTEX Backsheet Performance Warranty

T9e.0m

Trinasolar



Anexo 4. Especificaciones técnicas del Regulador

electrical p

parametro
Arametar
corriente | corrients || corrente | cornents | corriente | corrlemfe | cornents | corriente | corriemts
Veltaje de . . . . . . . . .
continuz | continoz [f continua | contnua | continea | contnua | combinua | confinua | contimuoa
sistema norminal
240 192% 120V 110V 6V 48V
Cormenta ds
1504 1504 1504 1304 1504 13504 130a 150a
caTza
Elvaltaje corriente | corrients |l corriente | corrients | corrients | corriente | cornents | corriente | corrients
miximo contnuz | contnoz (f continua | conmbtnua | contimma | conbinoa | comfinua | confinma | contimoa
permitide. 320V 288V 256V 160V 147V 128V 64 IV
corriente | corrients || corriente | corrients | corriente | corrlemfe | cornents | corriente | corriemts
Voltaje maximo . . . . . . . . .
continuz | continoz [f continua | contnua | continea | contnua | combinua | confinua | contimuoa
de entrada
430V 430V 400V 250W 230V 200V Qv 30V
corriente | corrients | corrientz | corrients | corremte | corrisnts rrisntz | corrients rriznts
voltzje de . . . . . . . . .
continuz | continnz ] continua | continua | continoa | continwa | continua | confinua | contimoa
antrada mimimo
300V 270W 240V 150V 138V 20 60V 0V
potencia maxima
36 000 32400 288 00 18 000 1650 0 144 00 7200 3600

de entrada

perdida estatica =0.2A
caida de lazo de )
o L

carza




Anexo 5. Especificaciones técnicas del inversor

Moxded: HOSX 100K, 120K, 125K, 150K, 160K,
Ratex] Pover BOKW AN 100K 1206 128K0M
Feak Power [20s) 240K, ZHI, 300KV, 3E0KVA, I3,
SRart Matoe AHP SR SOHP BIHP BIHP
Batlery Wollage IENDC
SizafL W Heren) 75701330
Packing Size{L*W* Hirenl) 2B*EI5* 1550
MM kg) 512 sz B2 E12 B4z
EMLlkg) [Weoden Packing) 552 g3z E52 52 £z
Tretallation Method Tower
DC Ingut Voltage Rarge L0SVDC-AEVDC (Single baltery vallage)
AC Trgnl Vielage Range 3BOVecA00VEC 0% austomized 190V 200VE:)
AT Tnput Frexqency Range 45H2-55He {S0Hz) / SEHe-EEHz (EDHE)
Tt Max AC charging current 0454 Depending an the moded)
AC charging methed Thresstage (conatant curment, constant valtage, Nasting charge)
Fhase INPE
Efficiency| Battery Mede) 2ET%
Dutpult Vodtage] Battery Mode) IBO0Vec400VEC 0% austomized 190V 200V
Cuiipa FreguenylBatieny Mode) SOYE0HzE =1%
Chipat Wavel Baftery Mode) Pure Sine Wene
Chipat waveform cistortion Linear lad=30
EMiciency[AC Mode) 009
st Chalgnt Vltage AT Modk) Confarmineg Lo AC input
Oulput Frenuency{AC Mode) Confomming to AC input
Mo bead Ioss{Battery Made) 1% rabed power
Fis o] erssf AC Miccde) = 2%ealed] power | charger does nal werk in AC mode)
Mo b IossEnergy saving Mode] <10W
Fhase INPE
VAL, Baltery Cherge Voliage 138V Flaat Viltage: 13,7V (Sigle battery voltage)
Battery Type S Charging ared discharging parsrneters of dilferent types of belteries can be customized aocording b wser recuirements
feharging and discharging parameters of diffnent types of hatteries can ba et through the operaticn panel)
Battery undervaltage alam 1V [Singhe batlery vollage)
Battery undenvollage protedtion 105V [Single Lattery voltage)
Bettery overvollage dlarm 15V (Singhe batlery vollage)
) Baltery avervelage probection 17V (Sirghe battery vollage)
Baktery overvellage recovery viltage 145V [Single Lattery voltage)
Dwesboad pawer protection Autornatic protection (bettery mode), el breaker or irsurance (AC mede)
Tnwestir cult et cireuil protection Autornatic protection (bettery mode), el breaker or irsurance (AL mede)
Temperaiure protection SO0 (St dowan output)
A Herital werking congition, buezer hes no darm sound
Marmn a Bugzer sourkds 4 limes per second when Lattery Tailre, vollage aboormality, everload protection
C Whien the maching s turned on for the first tine, the Buzzer will promgl S when the maching is nonvel
herging Mode MPPT cr PWWM
harging cusrent PYM: 10042004 | MPPT: SOA/ 1004
PV Tnat Vidltage Range PUM: ABDV-TOAV | MPET: 4B0N-E40V
Treside Solar
eoniraller {rﬂ:ﬂxw M TEOV | MPET: EDOV
opte P Aeraty Masitruen Pover PANM: 444 B 100A) 3, G0N 2[1 SOAY-LEKW2(200A))  [MPPT: 22 4K S0AYZ2 4KW=2{ 1004}
Starlly loss =T
Masiruim corversion elliciency 05




Anexo 6. Especificaciones técnicas de la bateria

T2 Ultrace//”

Quadty (1 Fyvary Langusge

Part Number: uc115-12

Length: 330 £ 2 mm (12.99 inches)
Width: 173 £ 2 mm (6.81 inches)
Container Height: 212t 2 mm (8.35 inches)
Total Height (witn terminai); 220 £ 2 mm (8.66 inches)
Approx Weight: Approx 30.4kg (67.0lbs)

Specifications

Normal Voltage z2v
Normal Capacity (100HR) 1150aH4

Terminal Type Standard Terminal Fi0
Optional Termenal F11

Container Materfal Standard Option ABS
Flame Retargant Opson (FR) ABS(ULB4:VO)

Rated Capacity 107.2 AHD 304 (20nr, 1.00Viced, 25°C/ 77°F)
100.0 AH/M10.0A (100, 1.00Viced, 25°C 1 77T°F)
O7.7TAHNT DA (3he, 1.79Vicell, 29°C / TT°F)
790 AH20.0A (3he, 1.73Viced, 25°C I TT°F)
C4.0 AHNO4 0A (1hr, 1.00Vicek, 258°C / TT°F)

Max Discharge Current 1200A (33)

Internal Resistance Approx 4.8mQ

=] Operating Temp. Range Discharge: -13 - 50°C (3 - 122°F)

Charge: 0 -40°C (3 - 104°F)
Storage: -13 - 40°C (5 - 104°F)

Nominal Operating Temp. Range 2323°C(T725°F)
Cycle Use Initial Charging Current less than 30.0A Voltage

14,4V ~ 15.0V at 25°C (77°F) Temp. Coefficient -30mV/"C
Standby Use No imit on initial Charging Current Voltage

13.6V = 13.8V at 25°C (77'F) Temp. Coeficent -20mV/°C
Cc ity affe by 4070 (104°F) 103%

29°C (77°F) 100%
0°C (32°F) BO%
Design Floating Life at 20°C 12 Years

Self Discharge Uttracel! battenes may be stored for up 10 6 months at 25°C("77F) and then a refresh charge s required. For
higher fempevatures the Uime irerval will be shorter.

Dimensions

¥ 10 Terminal

T
gll' : Q- -@
| e —

ALL DATA IS SUSECT TO CHANDE WITHOUT NOTICE

1 | @, 1S02001 @ CEQY



Constant Current Discharge (Amperes) at 25°C (7T7"F)
FVMme | 10mi | 1Bmn | 20mn | 0mn | &Smn th 2n 3 an = oh oh 10n 0
1.a5viceh 104 123z wr.y s e1s 483 3o 4z 190 158 138 1a LR N
toovicet | se74 | 1483 | 123 | =14 710 358 338 200 208 174 148 120 100 538
1. T3vicedl 090 1620 108 s 743 509 331 203 4 17a 1133 n2 101 a4
170viced | 2241 | 1738 | w3s | sen m2 004 36.9 72 220 1.0 150 124 102 231
1.85ViceR 2410 1040 28 1042 782 624 ars 04 27 183 60 2o 104 3%
100vices | 2025 | 174 | wezs | 100 | os2s 640 308 23 234 18.4 103 27 105 351

Constant Power Discharge (Watts) at 25°C (77"F)
FVMme | 10min | 18mn | 20mn | 30mn | &mn th n 3n an L oh on 10n 2n

1.05Vvicell w2 2323 2032 14a0 119.0 208 004 47z 364 313 74 24 AL 100

1o0vicet | 3444 2765 2388 1733 1373 107.8 650 00 408 333 283 237 198 10.7
1. 75Vicedl avia 2031 b 1783 4o nas ora 514 410 M3 301 241 200 108
1.70Viced amT 3108 263 1ea0 1aro nay 703 27 420 3. 307 249 202 "o
1.85ViceR 4304 3us 15 1832 1302 mnaz 721 Mo 4“0 30 M3 %0 200 1m
1.60Vice 4384 ELET] 2008 240 1951 1225 TéN %2 451 70 313 20 208 112
Discharge Characteristics Charging Characteristics (cycle use)
-v-.-.uv-—. B Owyrg Doeminn
10 S R T
T I . ] B iy gy e 020 e
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Anexo 7. Certificacion de instrumento

DECLARATION OF CONFORMITY

Amprobe® Test Tools
im Large 4
JSETT Mesdhede
Tz h2s |I.'.|:| TBEL EO09 -0

E-fulzl: 'n'hlf_tlrp'ub:.i:urr
rtETat h'lt:;-'.-"n\-.-.'d.-:.r"prub:.curr

EC- KonformmitStserkiEruns EC- Declarncion de conformidsd
EC- Dichisraicne di conformith £~ Declaration of conformmity
EC- DECarmtion de conformite EC- Lymuniuk Bsyar

EC- Condonmikeit-weridaning EC- 3nSBNEHE O COOTBETITEHA
EC- Dedarmco e mnformitdeds £~ Deldaracjs Zgndnosc

£C- Frohiageni o shode

Wir erdren hiesmil, dass das Frodukt, auf das sioh dizse Erklinung bezieht, mit den

- Komformitdtserk Anng nachstehsncen Momnen Onemsinstiem.
; Deciaracion o= Marit=Siaos &N I3 presents qus & producis & QUE SE FEens Sl deciraoan &l
roeriormmidad OE S0 Con kS nomras EHE!&
Dichiariame con 06 che || prodotio @ guaie 3 preserie dEharazons = M oee &
| Dcriarazions @ car®mE2 e alie norme ol seguitn coate,
We herety decans thal s producl & WRkch THE Seciaraton riers corforms win
ak Decaration of comtormity 0 e

HOuS 0SCians aver Cela responsablE que = prodult, 2ugusl 5= RppoTt= B
d Deciaration ge comfami®® @ ucents déciaration, est comforme auy normes cises c-anms.
Tl Liyguniuk Begam Ea biidirime bagjh ronidn diakl sandariam uygun U by moeriz
Wi vertlaren nismade daft hist produc, Waan oI verilanng beresking Des,

- Cenformisit-verkiaring st de hiema veTnEide noTEn ovenesnstETE
Wi BAMEMMSE, ST MEIET, § EDTCIORY OTHOCHTCN S HHAM Q= EADaLIHA,
LT3 JamEEHAT O OTRETCTOA e "
¥ 5o de Declaramos por meio da presente gue o poduio no geal 3= Fefere st deciamgio,
corirridacs: A5 NOFTTERS mi=s.
" Dimic } — Hﬂﬂmiﬂnﬂhmm.h pf'udﬂd.hh‘:r:-n-:hrlrl:#::: oiwksdceen e dotyczy, Jest
Thrmio prohizsiyjemes, 2= wrobel, kRerdho se oin prohladen] Bxd, je v sculac 5 nike
- Frofisfen] o shode uvegermi normaml.
DH':HII:IEEinE Solsr Fower Meter SOLAR-100
Mark applied EW Diirective Standards
EM 613264997 +AL- 1958 +A : 2001 +A3- 2003,
20:04,10B/EEC EM 613264997 +AL- 1958 +A : 2001 +A3- 2003,
EM GA000-2-2-2004, EN £100-4-3:2002

Meschede, 20.03 2005 i g o, [T
"o CRORTVNEN, P GOSN
¥t ard Durse: i ﬁ 1 .Ii.- i v e on
LI "'_ -

Patrich FH“:-l,lﬁlif‘l




Anexo 8. Atlas solar Peru

Fuente: (https://globalsolaratlas.info/map?c=-15.483129,-70.182037,11&s=-
15.483268,-70.181967&m=site)



https://globalsolaratlas.info/map?c=-15.483129,-70.182037,11&s=-15.483268,-70.181967&m=site
https://globalsolaratlas.info/map?c=-15.483129,-70.182037,11&s=-15.483268,-70.181967&m=site

Anexo 9. Planos
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Anexo 10. Dibujo De Estructura Metalica




Anexo 11. Planos de sugerencia de tanque elevado
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Anexo 12. Diagrama unifilar
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Anexo 13. Encuestas

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ENCUESTA 001 PARA DESARROLLO TESIS DE INVESTIGACION

Esta encuesta se realiza en el marco de la tesis de investigacion para optar el Titulo Profesional De
Ingeniero Mecanico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
tiulo: “DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
JULIACA - PUNO", esta encuesta sera llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:

Nombres y Apellidos: ... ... A‘CL‘ r(ng«ly n“d“‘o“ ﬂ“h“("

Direccion. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro. de Lote... OQ

1.- ¢ Cuéntos habitantes viven en su casa?

2.- {Qué artefactos electrodomésticos desearia tener en su vivienda?

ARTEFACTO ”05’;(5) DE | pia/NOCHE MARCA POTENCIA KW
Tv. 2 Dy LG'U}N&‘()LN; '-}0 U\_)
Equipo de sonido. i Dia )a0 W
Plancha - & —
Ducha Eléctrica 1O mia Die[Neche - 3600 W
— - —
|
Computadora / Laptop - e
Otros. ol \ " ‘ .
I
Mas consumo de energiaen ......... D'C‘
3.- Cantidad de focos y potencia
Focos led Focos ahorradores Focos incandescentes Total, potencia
consumida por hora
H = = HO w

Total de horas consumidas en watts. ... ;l.é.(?. B

4.- Usted gustaria utilizar un sistema de ENERGIA RENOVABLE para alimentar de energia a su

vivienda?

Sy

G, Seman W

oy encantedo  oare  poder wWiVIT




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

NCUE 002 PARA DESA A

Esta encuesta se realiza en ¢l marco de la tesis de investigacion para optar el Titulo Profesional De
Ingeniero Mecdnico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
titwlo: “DISERO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
JULIACA - PUNO", esta encuesta serd llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:

Nombres y Apellidos: . Dyda Meadt  Nachaca Pachaca ..

Direccion. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro. de Lote. 9G........
1.- ¢Su vivienda cuenta con algin suministro de agua potable?

............... |°<°MQ~<Q
Logue  wehneval | oexS  SRNON.

4.-;Qué cantidad de agua consume diariamente?

R (O TN (5 £ X S e

8- 1,Sthubomlcpoabuhdaddomdquadelpommoudolbuedeunnmammco

Ud. con cuanto estaria dispuesto a invertir?

dove | que Stes umo VoteresadfR QAN



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ENCUESTA 001 PARA DESARROLLO TESIS DE INVESTIGACION

Esta encuesta se realiza en el marco de la tesis de investigacion para optar el Titulo Profesional De
Ingeniero Mecénico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
titulo: “DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
JULIACA - PUNO", esta encuesta ser4 llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:

Nombres y Apellidos: SU“"M""’“UA PRawmore

Direccion. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro. de Lote... A 5

1.- {Cuantos habitantes viven en su casa?

0 et oo
2.- ;Qué artefactos electrodomésticos desearia tener en su vivienda?
ARTEFACTO HOEIS\(S) e DIA / NOCHE MARCA POTENCIA KW
Tv. ] Da — 10 W
Equipo de sonido. | Noche 561“5!0‘\5 1490 L
Plancha N - —
Ducha Eléctrica JO vin Nia = 3600 W
Computadora / Laptop = . - —
readot oz ko
T es LUnkmn
Mas consumo de energiaen ...... 0“‘/"’“hc
3.- Cantidad de focos y potencia
Focos led Focos ahorradores Focos incandescentes Total, potencia
consumida por hora
=2 - ow

Total de horas consumidas en watts. ......3..775....

4.- {Usted gustaria utilizar un sistema de ENERGIA RENOVABLE para alimentar de energia a su

vivienda?

5‘....‘:1%.....‘197.......‘.‘.‘?...h‘?.&.,..??.'.}.’.‘.‘.%‘.?....&.&?.c.k.‘.‘.%.’....R."..‘...L“...?.‘.’ﬂ‘.’..'....




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CUESTA 00 ROLLO TESIS DE INVE 10N

Esta encuesta se realiza en el marco de la tesis de investigacién para optar el Titulo Profesional De
Ingeniero Mecanico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
titlo: “DISERO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO

JULIACA - PUNO", esta encuesta serd llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:
Nombres y Apellidos: K&)‘\“L\‘MQ‘?‘“‘“‘“O .
Direceion. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro, de Lote... 33 ...

1.- {Su vivienda cuenta con algin suministro de agua potable?
L. R e

....... e SR
"‘“&"yk)onhe .....

Sale  del pooze

4.-,Qué cantidad de agua consume dianiamente?
45 [ides

6.-; Actualmente el pozo que se encuentra en Ja calle de acceso principal mantiene su nivel fredtico?

7.-Durante su vivencia en la zona vio realizar mantenimiento al pozo? o ;quizas Ud. lo realizo?

8.- ;Si hubiera la posibilidad de extraer ¢l agua del pozo accionado a base de un sistema fotovoltaico
Ud. con cuanto estarfa dispuesto a invertir?



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ENCUESTA 001 PARA DESARROLLO TESIS DE INVESTIGACION

Esta encuesta se realiza en el marco de la tesis de investigacion para optar el Titulo Profesional De
Ingeniero Mecénico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
titulo: “DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
JULIACA - PUNO", esta encuesta seré llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:

Nombres y Apellidos: ... .. f&mgUCgmavt«ﬂamanf

Direccion. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro. de Lote... lO

1.- {Cuantos habitantes viven en su casa?

o 2

2.- {Qué artefactos electrodomésticos desearia tener en su vivienda?

ARTEFACTO HOE/S\g oE I DIA /NOCHE MARCA POTENCIA KW
Tv. | Noche LG /&J-lims oW
Equipo de sonido. '_ ‘ Dia f»on5 — okro 190 W
Plancha |
S ]
Ducha Eléctrica Ol Oia ‘ 7 26 00 W
Computadora / Laptop = e -
Otros. ‘
dov CQ,LA l‘" . \ X
..... .C.Q!Qf‘ Q | Dia 2.25 L
; Dia
Mas consumo de energiaen ...........70....oooiiiiniens
3.- Cantidad de focos y potencia
Focos led Focos ahorradores Focos incandescentes Total, potencia
consumida por hora
O — — TN

Total de horas consumidas en watts. .....L.n%3...

4.- ;Usted gustaria utilizar un sistema de ENERGIA RENOVABLE para alimentar de energia a su
vivienda?

ockid mrde o comdamos cou wimgon
Svr“s“«a‘“’ e pnpenit Wk U




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ENCUESTA 002 PARA DESARROLLO TESIS DE ESTI

Esta encuesta se realiza en ¢l marco de la tesis de investigacion para optar ¢l Titulo Profesional De
Ingenicro Mecanico Electricista de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, la presente tesis lleva por
titulo: “DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR
ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO
JULIACA - PUNO", esta encuesta serd llenada de acuerdo a las siguientes preguntas:

Nombres y Apellidos: .. ¥-.\ox E“\dy Qmaqu \’\“"““\\
Direccién. Caserio Anexo Perlas del Altiplano Nro. de Lote.. 19,
1.- ¢Su vivienda cuenta con algin suministro de agua potable?

2.- ;si hubiera la posibilidad de tener agua potable en que horarios le gustaria tener?
Modvugsds.

e NNothe



Anexo 15. Foto de vivienda del caserio Anexo Perlas del Altiplano




Anexo 18. Participacion De La Mano De Obra En Los Costos
COSTO DE HORA HOMBRE

(HH) EN EDIFICACION EN LIMAY CALLAO
VIGENTE AL 01.06.03

SRR

REMUNERACION BASICA (RB)
VIGENTE del 01.06.03 al 31.05.04 29.08 26.26 23.33

BONIFICACION UNIFICADA DE
CONSTRUCCION (BUC) 9.31 7.88 7.00

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES
SOBRE LA RB 116.10% 33.77 30.49 27.09

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES
SOBRE EL BUC 14.00% 1.30 1.10 0.98

BONIFICACION POR
MOVILIDAD ACUMULADA

(R.D. N° 777-87-DR-LIM de08.07.87) 7.20 7.20 7.20

OVEROL (2 und. anuales)

(R.D. N°® 777-87-DR-LIM de 08.07.87) 0.40 0.40 0.40

. COSTO DIA HOMBRE (DH) 81.07 73.33 66.00
COSTO HORA HOMBRE (HH) 10.13 9.17 8.25

Fuente: https://topodata.com/wp-content/uploads/2019/10/Costos-y-Presupuestos-
en-Edificacion-CAPECO.pdf



https://topodata.com/wp-content/uploads/2019/10/Costos-y-Presupuestos-en-Edificacion-CAPECO.pdf
https://topodata.com/wp-content/uploads/2019/10/Costos-y-Presupuestos-en-Edificacion-CAPECO.pdf

Anexo 19. Cotizacién de componentes sistema fotovoltaico
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Anexo 20. Recibo por servicio de agua en la ciudad Juliaca
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Anexo 21. Guia instalacién y mantenimiento del sistema fotovoltaico

TESIS - DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA AL

CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANO JULIACA — PUNO

GUIA DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

La presente guia es un instrumento para guiar el adecuado cumplimiento de las actividades
que deben ser realizadas para la instalacion y mantenimiento del sistema fotovoltaico.

1.

AN

Pasos y recomendaciones para la correcta instalacion del sistema fotovoltaico
domiciliario en la residencial perfas del altiplano.

Descripcion del equipo, accesorios y herramientas que se utilizan para la instalacion.
Instrucciones para realizar una adecuada orientacion al usuario.

Ornientaciones para realizar las acciones de mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos domiciliarios.

Médulos FV

Estructura de

Inversor

La informacion que contiene el manual le sera de utilidad para que pueda desenvolverse de
forma adecuada y efectiva.

En Perd, Los caserios de bajo consumo de energia y zonas rurales pueden aprovechar los
recursos renovables para tener acceso a la energia eléctrica, especialmente los rayos del
sol. Pero para lograr convertir o transformar la energia solar en energia eléctrica es necesario
contar con un sistema fotovoltaico en su domicilio.

El panel solar encargado del efecto fotovoltaico

El sistema fotovoltaico cuenta con un panel solar que se encarga de aprovechar la energia
de los rayos solares convirtiendola en energia eléctrica.

AUTORES: QUISPE PEREZ RIDER MARCO -SOTOMAYOR CONDORI DENNIS



TESIS - DISEND DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR EMERGIA ELECTRICA AL
CASERIO ANEXO PERLAS DEL ALTIPLANC JULIACA — PUNO

Energia solar

‘ ' Electricidad

L

W

Para transformar energia solar en electricidad, el panel solar esta formado por células solares
hechas de matenales semiconductores que recibieron un tratamiento especial. A este
proceso se le llama efecto fotovoltaico.

El sistema fotovoltaico es un equipo conformado por varios componentes o partes gque
permiten transformar la energia solar para hacer funcionar algunos aparatos que funcionan
con energia eléctrica. Esta formado por cuadro (04) subsistemas:

a) Subsistema de generacion

b) Subsistema de almacenamiento
c) Subsistema de control.

d) Subsistema de distribucion

a. El subsistema de generacion. - Este subsistema es el responsable de transformar la
energia solar en electricidad — efecto fotovoltaico.

b. Subsistema de almacenamiento. - Es el subsistema encargado de almacenar la
energia electrica producida por el panel solar durante el dia. Esta energia es la que
se utiliza para hacer funcionar los aparatos electricos aprobados y para iluminar los

hogares.

AUTORES: QUISPE PEREZ RIDER MARCO -S0TOMAYOR CONDORI DEMMIS
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¢. Subsistema de control. - Este subsistema permite tener el control de fodo el sistema
fotovoltaico y monitorear su buen funcionamiento. Esta compuesto por:.

Controladaor de carga, Permite Ja visualizacidn del nivel de carga ¥
descarga de lo bateria.

Tiene como funcidn contralar lo cargo gue viene del pane! solar,
alargando la vida otil de las baterias. Es considerada ef cerebra def
sistema.

Los inversares fotovoltaicos o inversores solares son un componente
imprescindible para que la energio abtenida por las placas solares se
transforme en corriente continua para ser consumida o almacenada
seguin las necesidades y tipo de instalacian fotoveltaico

Los conmutadores de transferencias son dispositivos gue permiten

= ; ung conexion o desconexion segurg de distintos fuentes de
S—— electricidod a una carga eléctrica.

Tablere de distribucion, Compuesto por intermuptores
termomagneticas encargados de proteger los cambios de
alumbrado y tomacarriente.

1.- Pasos para la instalacion del sistema fotovoltaico domiciliario en el caserio anexo
Perlas del Altiplano

Durante la instalacion no olvide.
a. Utilice las herramientas adecuadas.
b. Aseglrese de tener siempre las manos secas al realizar las conexiones eléctricas.

c. Antes de realizar una conexion verifique que la polaridad es la correcta, para no
causar un cortocircuito.

d. Asegurese de no dejar ningin cable o conductor eléctrico descubierto. Recuerde que
unicamente el cable vulcanizado NLT o NMT esta fabncado para trabajar a la
intemperie.

Antes de comenzar la instalacion del sistema fotovoltaico, aseglrese de tener todos los

instrumentos, herramientas y matenales que necesitara para realizar dicho proceso. Como
minino debe de contar con lo siguiente:

# Pinza amperimétrica (instrumento)

+ Destornillador: Plano, estrella, perillero.
+ Llave mixta

+ Alicate de punta
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Alicate universal

Martillo

Brujula. (puede usar aplicativo del equipo celular)
Inclinometro. (puede usar aplicativo del equipo celular)

1.1 Instalacion de Panel Solar

¢ Armar la estructura metalica segiin lamina de detalle, esto debera ser armado por
un personal capacitado.

¢ Haciendo uso del inclinometro ponga la estructura que soporta a los paneles en
un angulo de 15° para mejor captacion de la radiacion solar tal como lo muestra
en la lamina de detalle de estructura.

1.2 Montaje e instalacion del tablero de control
¢ Elija un ambiente seco y alejado de los rayos del sol para colocar el gabinete. En
este caso el lugar para ello seria el patio de Ia vivienda, de igual manera debera
de estar colocado a una altura considerable como minimo 1.2m fijado con tornillos
adecuados y dentro de la caja de control albergara el control de carga juntamente
con ello estara el inversor fotovoltaico.
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+ De la salida de control el préximo punto sera el tablero de distnbucion

1.3 Montaje e instalacion del gabinete y bateria
s [Estara ubicado juntamente con el tablero de control en el mismo ambiente.

1.4 Instalacion del conjunto panel a regulador a bateria.

s Se muestra adjunto en lamina de detalle de diagrama de conexion fotovoltaica.
DIAGRANA DE COMEXION FOTOWOLTAICA

AL
PO Tl

2. Actividades generales de mantenimiento del sistema fotovoltaico

2.1 Acciones de mantenimiento con respecto al panel solar.

Los pernos que unen el panel con el soporte metalico estan bien ajustados.

El panel solar que este orientado hacia el norte siempre.

El angulo de inclinacion no debe de bajar ni subir de 15°.

Verifique gue no existe la presencia de arboles u objetos que den sombra al panel.
Revise que el panel esta impio y que la limpieza se hace con un trapo suave y
himedo.

2.2 Acciones de mantenimiento con respecto a las baterias.

+« Los bomes de la bateria no estén sulfatados, la accion correctiva a realizar es
limpiar con una lija fina los bormes.
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2.3, Revisiones de tablero de control.

o Las terminaciones de los cables y conexiones que van al regulador de carga no
estén sueltos, accion correctiva conectar adecuadamente los cables si en el caso
estén sueltos.

+ FEl regulador de carga debe de estar limpio y seco, la limpieza respectiva se
realizara con trapo seco el requlador de carga.

« Verificar ausencias de alarmas en el regulador y si en el caso lo hubiere la accion
correctiva a realizar, corregir las posibles causas y resetear el equipo y poner en
funcionamiento.
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Anexo 22. Figura 1. Consumo Energética de Latinoamérica y el Caribe. Fuente:

OLADE 2020.

Térmica No
Renovable; 16,899;
62.80%

Nuclear; 2,795; 10.39%
‘,,Geotermia; 11; 0.04%

Edlica; 1,429;5.31%

__-Solar; 718; 2.67%

\_Térmica Renovable;
851; 3.16%

Generacion total: 26,908 TWh

Anexo 23. Figura 2. Incremento de Energia edlica y solar Fuente: Global Electricity
Review de Ember. 2021

La energia edlica y solar ocasionaron una caida sin precedentes en el
carbén mientras tenia lugar una pausa en el crecimiento de la demanda

Cambios en la generacion de electricidad en el 2020 frente al 2019, por fuente
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Anexo 24. Figura 3, Capacidad de produccién mundial de energia solar (1995-
2012) Fuente: Rein 2015.
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Anexo 25. Figura 4, Componentes basicos de una celda solar. La ubicacion de la

capa absorbente es visible (Absorber). [Tomado de http://www.nrel.gov]
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