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RESUMEN

Este trabajo aborda los altos costos de generacion de energia, que
conducen al uso de combustibles fosiles, afectando econdmica y
ambientalmente los cultivos. El objetivo es Disefiar un sistema off-grid para
este campo agricola. La investigacion es aplicada, con enfoque cuantitativo,
con disefio no experimental con objetivo explicativo. Se obtuvo:
electrobomba de 5Hp, irradiacién solar minima de 4.58 Kwh/m?/dia, 18
paneles solares, inversor de 5000W, un regulador MPPT150/100 48V,
conductor de 25mm2 para el sistema generador. Se realizé el disefié que
alimentara una demanda de 15520Wh/dia. El costo de generacion mediante
combustible, es 1,26 soles por (KWh), el costo de energia en la red eléctrica
en zonas rurales, es 0,66 soles por KWh (Distriluz, 2023), esta diferencia
representa un aumento del 90,91%. Tumbaco & Pantaleon (2023) propone
un sistema off-grid para la generacion de energia eléctrica en una zona rural,
para alimentar 592Wh/dia, teniendo una radiacion solar de 3.90KW/m? del
software PVSYST para el disefio off-grid. Se discrepa con esta investigacion
porque utilizan un software para obtener la radiacién y célculos de los
equipos para el sistema off-grid, no considera el sistema de proteccién de
puesta a tierra y los célculos necesarios para los soportes de los paneles
solares. Por ello nuestra investigacion se basd en ecuaciones para
determinar el sistema de PAT y estudio para las estructuras de soportes para
los paneles. Se concluye con el disefio del sistema off-grid, ya que el sistema
de energia fotovoltaico es aplicado en lugares remotos para generar energia

eléctrica.

Palabras clave: Radiacion solar, Sistema fotovoltaico, sistema off-grid



ABSTRACT

This work addresses the high costs of energy generation, leading to the use
of fossil fuels, affecting both the economy and the environment of crops. The
objective is to design an off-grid system for this agricultural field. The
research is applied, with a quantitative approach, employing a non-
experimental design with an explanatory objective. The following
components were obtained: a 5Hp electric pump, minimum solar irradiation
of 4.58 Kwh/(m”2/day), 18 solar panels, a 5000W inverter, an MPPT150/100
48V regulator, and 25mmz2 conductor for the generator system. The design
was carried out to meet a demand of 15520Wh/day. The cost of generation
using fuel is 1.26 soles per kWh, while the cost of energy from the electric
grid in rural areas is 0.66 soles per kWh (Distriluz, 2023). This difference
represents an increase of 90.91%. Tumbaco & Pantale6n (2023) propose an
off-grid system for electrical energy generation in a rural area, to supply
592Wh/day, with solar radiation of 3.90KW/m”2 from the PVSYST software
for off-grid design. This research is disagreed with because they use software
to obtain radiation and equipment calculations for the off-grid system, without
considering the grounding protection system and the necessary calculations
for the supports of the solar panels. Therefore, our research was based on
eguations to determine the PAT system and study the support structures for
the panels. The conclusion is drawn with the design of the off-grid system, as
photovoltaic energy systems are applied in remote locations to generate
electrical energy.

Keywords: Solar radiation, Photovoltaic system, off-grid system



INTRODUCCION

La generacion de energia eléctrica a partir de combustibles fosiles ha
sido una préctica arraigada en muchos lugares debido a su disponibilidad
y facilidad de uso. Sin embargo, esta dependencia ha llevado consigo
altos costos tanto economicos como ambientales que afectan
directamente a sectores clave como la agricultura. En los ultimos afios,
el precio del petroleo ha experimentado un aumento significativo, lo que
ha exacerbado aun mas la presion sobre los costos de generacion de
energia y, por ende, sobre los agricultores y otros usuarios finales.

La motobomba es un mecanismo con el que se puede transportar agua
de un lugar a otro, especialmente (til en sitios remotos donde no llega la
red eléctrica. Sin embargo, su eficacia y accesibilidad pueden verse
comprometidas debido a los altos costos de combustible, lo que afecta
directamente la productividad y la rentabilidad en los campos agricolas
0 en estas areas alejadas. En este sentido, la necesidad de encontrar
soluciones sostenibles y econdmicas para abordar los desafios
energéticos en la agricultura se vuelve cada vez mas apremiante.

Por ello, este trabajo de investigacion se basa en lugares remotos donde
no llega la red eléctrica, y se utiliza otra alternativa para producir
electricidad, el recurso natural fésil es mas utilizado, que provocé el 40%
del efecto invernadero. (Torres Ramén, 2021)

Este proyecto de investigacion se enfoca en el sector Pampas de Dios,
en el distrito de Guadalupito, provincia de VirQ, region La Libertad. En
esta area, se produce energia eléctrica para bombear agua en dos
hectareas de maracuy4, utilizando materiales costosos que generan
perjuicios econdémicos para los cultivos y al mismo tiempo contaminan el
medio ambiente. Anteriormente, se utilizaba una motobomba de 15.7 kW
para generar 62.8 kWh durante cuatro horas al dia. Sin embargo, esta
motobomba fue seleccionada de manera arbitraria y empirica por el
agricultor, quien no realiz6 los calculos y el dimensionamiento
adecuados. En la Figura 1 se muestra las plantaciones de maracuya
ubicado en el sector Pampas de Dios, distrito de Guadalupito, alimentada

por una motobomba de 15.7Kw.



Figura 1.
El terreno de dos hectareas de maracuya ubicado en el campo agricola

las pampas de dios del distrito de Guadalupito.

Fuente: Elaboracion propia

Esta decisibn ha llevado a un uso ineficiente de la energia y a
sobrecostos operativos. Ademas, la dependencia de fuentes de
generacion eléctrica no renovables, como el petréleo, cuyo precio ha
aumentado considerablemente en los ultimos afios, ha incrementado
significativamente los gastos de generacion de energia eléctrica en este

campo agricola, especialmente entre los afios 2019 y 2023.

Los agricultores se ven directamente afectados por el hecho de que los
precios de las materias primas e insumos estdn cambiando
constantemente, lo que afecta toda la economia de estos agricultores,
ya gue tienen mucha inversién y cada vez que aumenta el precio de los
insumos para cultivar, tienen que ir por encima del presupuesto y causar

mas pérdidas.

A partir de la problematica anterior, se formula el siguiente problema:
¢, Como disminuir los costos energéticos del campo agricola Las pampas
de Dios que se encuentra ubicado en el distrito de Guadalupito, provincia

de Virq, region de la Libertad?

Por lo cual, se lleva a cabo este trabajo de investigacion respaldado por
una justificacion cientifica. El sistema off-grid, impulsado por paneles
solares, es objeto de un extenso estudio en la actualidad, respaldado por

una sélida base cientifica gracias a los avances tecnoldgicos recientes.
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El presente trabajo de investigacion tiene como fundamento cientifico la
teoria referida a los paneles solares, especificaciones técnicas,
componentes de estos sistemas fotovoltaicos, la radiacion solar y
softwares de ingenieria. Este proyecto de investigacion ofrece nuevos
conocimientos sobre la utilizacion del bombeo de agua solar para
generar energia aislada, como alternativa al bombeo con combustibles
fosiles.

Y también se justifica socialmente, ya que el desarrollo de este sistema
fotovoltaico permitird a disminuir el costo a generar energia eléctrica y
también ayudard a las fabricaciones a nuevos puestos laborales para las
demas personas en el area eléctrica y mantenimiento. Y, por ultimo,
también se justifica en ambito ambiental: A través de este proyecto de
investigacion se impulsa el uso eficiente del sistema fotovoltaico y de
esta manera poder disminuir la contaminacion ambiental que tanto dafio
le hace al planeta. El cual se refiere al sol como fuente de energia
renovable, ilimitada y limpia.

El Por qué se realiza esta investigacion, para solucionar la problematica
gue esté ocurriendo del alto costo para generacion energia eléctrica para
bombear agua para el cultivo de maracuya y la alta contaminacion que

provoca utilizar los recursos fosiles.

Y el para qué se realiza esta investigacion, para incrementar la ganancia
en el sector agrario y para dar a conocer los beneficios que es utilizar los
recursos renovables y lo inagotable que es, lo cual nos permitird reducir
la contaminacion del medio ambiente, e impartir nuevos conocimientos

para las nuevas generaciones.

Aqui se propone el siguiente objetivo general: Disefiar un sistema off-
grid alimentado por energia solar para reducir el costo de energia
eléctrica al bombear agua para las dos hectareas de cultivo de maracuya
gue se encuentra ubicado en el sector pampas de Dios, en el distrito de
Guadalupito, Provincia de VirQ, region la Libertad, de los cuales se
plantea los siguientes objetivos especificos: (i) Determinar la radiacion
solar del sector pampas de Dios, distrito de Guadalupito, Provincia de

Vird, region la Libertad, (ii) Determinar la potencia del sistema bombeo,

3



(iif) Realizar el célculo y el disefio del sistema off-grid, (iv) Evaluar los
costos de energia, (v) Elaborar la evaluacion econdémica del disefio off-
grid.

Como se vio anteriormente, Es necesario disminuir los gastos de
produccion de electricidad para el bombeo de agua destinada a dos
hectareas de cultivos de maracuya ubicadas en el sector pampas de
Dios en el distrito de Guadalupito de la provincia VirQ, region la Libertad.

sin utilizar equipos que utilicen combustibles fésiles.

MARCO TEORICO

En el transcurso nacional e internacional se observa que existe una
diversidad de trabajos de investigacion relacionado al sistema off-grid
alimentado por energia solar, pero con diferentes unidades de andlisis
y los cuales nos sirve como antecedentes para la presente

investigacion:

Tumbaco Chumo Kevin & Pantale6n Ifiguez Kevin Roger (2023) en su
investigacion “Generacion de energia eléctrica a través de un sistema
solar off grid en la zona rural de Guayaquil”, Planted la creacion de un
sistema de paneles solares independiente para producir energia
eléctrica para los residentes rurales de Las Guayas utilizando andlisis
de carga y simulacién de software, para lo cual se realizd6 una
recoleccion de datos y se desarrollé un plan estratégico para cubrir la
demanda eléctrica, junto con el célculo y disefio de la instalacion
fotovoltaica y su implementacién, observando que los paneles solares
reciben el 98% de la energia solar. El principal aporte de este trabajo
de investigacion es determinar la carga necesaria para efectuar los

célculos y disefiar el sistema fotovoltaico.

Da Silva Costa Aleff Ramon (2022) en su investigacion “Montaje y
estudio de un sistema fotovoltaico off-grid para bombeo de agua”, se
propone con el objetivo de demostrar la viabilidad de un sistema
fotovoltaico aislado para el bombeo de agua, principalmente en zona
rurales, para lo cual desarrolld6 una metodologia cuantitativo y

experimental. Los resultados de la investigacién indican que el sistema



fotovoltaico para bombeo de agua es eficaz, factible y rentable. La
principal contribucion de este trabajo de investigacion es determinar la
viabilidad del proyecto para su aplicacion en actividades agricolas.

Mufioz Campoverde Jean Alvaro & Torres Sanchez Maria Isabel (2022)
en su investigacion “Factibilidad técnico - econdémica en un sistema de
energia solar “off- grid” para suministro eléctrico residencial en el sector
la Virginia de la ciudad de Quevedo”, propuso el disefio de un sistema
de energia solar para la zona rural del sector “La Virginia”, para lo cual
Comenzaron con la ubicacién del proyecto, determinando su latitud y
longitud, lo que les permitio calcular la demanda total. Posteriormente,
llevaron a cabo el disefio, obteniendo los siguientes resultados: un
angulo de inclinacién de 17° para los paneles solares y un disefio de
conexion en serie, alcanzando una potencia instalada de 32 kW con
una radiacion solar de 88.2 kWh/dia. La principal contribucion de esta
investigacion es la necesidad de determinar primero la ubicacion para
obtener las coordenadas de latitud y longitud, y asi calcular

tedricamente la inclinacion adecuada de los paneles solares.

De Sousa, Michelle Daiana (2021) en su investigacion “Implementaciéon
de un sistema solar off grid con energias renovable en el centro de
educacion ambiental de la ong verde, Brasil’, Se plantean objetivos
dirigidos a comprender y conocer métodos que faciliten el disefio y
desarrollo de la electrificacion efectiva de comunidades rurales en
Brasil y a nivel mundial. Este trabajo se lleva a cabo en el Centro de
Educaciéon Ambiental (CEDUCA), para lo cual desarroll6 el calculo de
solar, viento, caudal, la demanda maximay la seleccion de la tecnologia
de los materiales para el sistema fotovoltaico. La investigacion obtuvo
los siguientes resultados, el sistema suministrado trabaja con 12y 24 V
en corriente continua. El principal aporte de este trabajo de
investigacion es calcular la radiacion en la zona donde se realizara el
proyecto de investigacion, luego se estima la demanda eléctrica
requerida y posteriormente se selecciona la tecnologia adecuada para

satisfacer la demanda requerida.



Montafio Pisfil Jorge Alberto (2021) en su investigacion “Sistemas solar
off grid y la electrificacion rural sostenible de las zonas aisladas. Un
caso de estudio”, se propone con el objetivo de demostrar que la
electrificacion rural con sistemas de energia solar aislada mejora la
sostenibilidad de la poblacién rural de la region Lambayeque, 2020,
para lo cual desarrolld una investigacion aplicada, un disefio de
investigacion cuasi experimental. La investigacién revel6 que la
electrificacion rural mediante sistemas de energia solar fuera de la red
mejora el desarrollo relativamente sostenible de la poblacion rural en la
regiobn de Lambayeque. La principal contribucién de este trabajo es la
sostenibilidad del proyecto fotovoltaico.

Rojas Gémez Edison Fabian & Herrera Serrano Carolina (2021) en su
trabajo de investigacion “Estudio en un método de generacion de
energia mediante un sistema solar off grid aplicada al sector rural en
una corraleja en Zapatoca Municipio de Santander”, el objetivo que se
pretende es realizar un estudio de factibilidad economica, disefio y
analisis de un sistema de energia alternativa fotovoltaica utilizando un
sistema aislado de méas de 1000 W, y un estudio de factibilidad para ser
aplicado en el sector ganadero rural del municipio de Zapatoca
Santander., en donde desarrollaron una recoleccion de datos,
determino el consumo dia en horas/dias, estudio del climas, la hora
solar diaria, humedad de la zona, seleccién de los equipos del sistema
fotovoltaico y por dltimo, la investigacion sobre sostenibilidad vy
recuperacion de inversiones mediante TIR y VAN (se ha realizado una
metodologia descriptiva con un enfoque tecnoldgico). La principal
contribucion de este trabajo de investigacion es la recoleccion de datos
de energia solar, ya que esto permitird implementar el sistema, realizar
un estudio del clima y de la temperatura donde se va a realizar el
proyecto, para que asi poder realizar los calculos para poder

seleccionar los equipos y accesorios del sistema.

El sol es una esfera de 13,9*105 km por muchas capas de gases, que
se encuentra progresivamente mas caliente en el transcurso que se

acerca a su centro. La energia que es irradiado hacia el sistema solar,
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se encuentra aproximadamente a una temperatura de cuerpo negro
equivalente de 5760°K. la tasa de la emision de la energia es
3,8*1023kW, de la cual solo una pequefia porcion, aproximadamente
de 1,7*1014 kW, es captado por el planeta Tierra, que esta a 150

millones de kildmetros del sol. (Gosvami, 2015)

La radiacion solar cuando es interceptado por la superficie terrestre, al
ingresar se observa a tres tipos de radiacién que se puede apreciar a
continuacion: La radiacion directa, también conocida como radiacion de
haz (Zhang y Yan, 2022), se refiere a la radiacion que entra en la
atmésfera terrestre sin ningun intermediario (Miguel Pareja, 2010). Por
otro lado, la radiacion difusa cambia de direccion debido a la influencia
de las moléculas y particulas en la atmdésfera terrestre (Miguel Pareja,
2010). Ademas, se explica la radiacion reflejada, o radiacién albedo,
que es el resultado de la suma de la radiacion directa y la radiacion
difusa. (Duffie y Beckman, 2013)

La radiacion total es la suma de las tres radiaciones (Miguel pareja,
2010). Radiacion total es igual radiacion directa mas radiacion difusa
més radiacion de albedo.

Figura 2.

Los tipos de componentes de la radicacion global y su inclinacién sobre
un panel del sistema fotovoltaico off grid.

Fuente: Lynn (2010)

El sistema off-grid fotovoltaico debe de contener un angulo de inclinacion



optimo (Bopt), dependiendo a la ubicacidon donde se encuentre. Se

desarrolla mediante la siguiente ecuacion 1: (Mejia, 2019)
Bopt = 3.7 + 0.69 = |Latitud| (1)

Donde:

Bopt: angulo de inclinacion del panel solar

Latitud: lugar donde ira instalado los paneles

Segun (Toro, 2021) nos muestra una tabla donde enumera los angulos

de inclinacion recomendados para unsistema fijo.

Figura 3.
Angulos de inclinacion con respecto a la latitud
Latitud:|gp| en Angulo de inclinacién fijo:
grados B en grados
0° = || < 15° =15
15° < || < 25° = |o|
25° < || < 30° = || +5
30° = || < 35° = ||+ 10
35° = |o| < 40° = ||+ 15
40° < |g| = |p| + 20

Fuente: Toro, 2021

Para disefar sistemas fotovoltaicos, es fundamental contar con
informacion sobre la cantidad de energia solar que incide en una
superficie con un angulo de inclinaciéon determinado, conocida como
irradiacion.

Hay varias formas de calcular esto, y en este proyecto utilizamos datos
meteoroldgicos junto con la informacion proporcionada por la plataforma
Comision Europea (PVGIS).

El concepto de Horas Sol Pico (HSP) representa el tiempo promedio
diario en el que la radiacion solar es suficientemente intensa para ser
utilizada por los paneles solares. Este calculo considera las horas en las
gue la radiacién solar alcanza un nivel éptimo para la generacién de
energia, que generalmente se sitla alrededor de 1 000 w/m2 (Mejia,
2019).



Figura 4.

Concepto de horas solar piso HSP
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Fuente: Mejia, 2018

La tecnologia fotovoltaica es el sistema mas eficiente para recolectar
energia de la fuente solar ilimitada, en comparacién con otros sistemas
de energia solar. Los sistemas fotovoltaicos independientes se utilizan
ampliamente para suministrar energia a areas que no tienen acceso a la
red eléctrica. (Zhang et al, 2023) En los tipos de sistema fotovoltaicos
autébnomos fuera de la red, la bateria que es utilizada como
almacenamiento aumenta la confiabilidad del sistema y reduce el costo
del capital total, en generar el sistema de bombeo a agua. (Krieger et al,
2013). El sistema consta de un generador, una bateria electroquimica y
un controlador de carga y descarga, y si la demanda eléctrica incluye
cargas variables, se recomienda agregar un inversor al sistema aislado.
Es importante mencionar que es posible que el consumo consista en

cargas continuas y alternas. (Perpifian, 2012)

Figura 5.

Sistema off grid o sistema autbnomo
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Una celda solar funciona de manera similar a un diodo; la parte expuesta
a la radiacion solar se considera como N, mientras que la parte oscura
se considera como P (Graw-Hill, 2019). Las células solares operan con
semiconductores que aprovechan una longitud de onda especifica de la
luz para ionizar los atomos en el material, generando un efecto
fotovoltaico. Esta energia desplaza los electrones libres, permitiéndoles
fluir libremente y creando asi un circuito eléctrico que resulta en una

diferencia de potencial. (NUfiez y Salazar, 2014)

El factor de forma (FF) es la relacidén entre la potencia maxima que la
celda puede suministrar a la carga y el producto de la tension de circuito
abierto y la corriente de cortocircuito. Para las células solares més

comunes, los valores tipicos de FF son 0.7 0 0.8.

La figura 6 muestra los componentes de la celda solar y las dimensiones

por capa.

Figura 6.
Partes de la estructura de la célula solar

A través de los contactos metalizados
podemos obtener tanto la tensién como la
Fotones | intensidad capaz de producir en funcion
de la cantidad de radiacion recibida

/ Rej/illa metalica

Encapsulado

10,7 um

10_.5 um
= iy

Fuente: Cepeday Sierra (2017)

Ahora podemos observar que un panel solar esta compuesto por una
serie de celdas conectadas eléctricamente, encapsuladas y montadas
sobre una estructura de soporte, como se muestra en la Figura 6. Este
panel proporciona un voltaje constante en sus salidas de conexién y esta
disefiado para operar a ciertos valores de voltaje (6 V, 12 V, 24 V), los
cuales determinan la tension de funcionamiento del sistema fotovoltaico.
(Ramirez et al, 2020)
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Seguidamente con la Ecuacién 2, se va a determinar energia real del
modulo. (Heredia y Sanchez, 2017)
, G
Energia Real (E) = ® (2
Donde:

e ET= Energia Total
e R=Rendimiento global

Luego, para el rendimiento global de la instalacion (R) teniendo en
cuenta las pérdidas totales del sistema. (Heredia y Sanchez, 2017)

KaXN

R=Q-K, =K.~ Ky)x(1-==) 3)

Donde:

e N=dias de autonomia.

e K,= 0,005 (generalmente). Coeficiente de autodescarga; fraccion
de energia que se pierde por la autodescarga de la bateria.

e K,= 0,05 Coeficiente de pérdidas en el acumulador, fraccion de
energia con respecto a la acumulacién de energia en baterias.

e K.= Coeficiente de pérdidas en el inversor. Los inversores que
trabajan a régimen O6ptimo 0,05 y para condiciones lejos del
optimo 0,1. Suministrado por el fabricante.

e K,= Coeficiente de otras pérdidas. Entre las que se encuentran el
rendimiento de red, efecto joule, etc. Tomando como valores de
referencia de 0,05 - 0,15.

e P,=Profundidad de descarga maxima de la bateria

Figura 7.

Partes de un panel fotovoltaico

Marco de Aluminio
Cristal
Encapsulado
Celdas Solares
Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie

Fuente: Tecnologia (2018)
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Los diferentes tipos de paneles solares se definen por la tecnologia de
fabricacion de las células y se componen principalmente de silicio
cristalino (monocristalino) y silicio amorfo. (Ramirez et al., 2020)

El La cantidad de células presentes en los paneles varia segun la
aplicaciéon requerida. Conectando las celdas se encuentran las tensiones

y corrientes deseadas segun los siguientes criterios (Tello, 2010, p.27)

Ahora con la Ecuacién 4, se va a determinar el nimero de paneles que

tiene el sistema off-grid. (Heredia y Sanchez, 2017).

Np= —— @

pXhsp
Donde:
Nr= Numero total de paneles solares
E= Energia Real
Pp= Potencia de médulo
hsp = Hora solar pico
Luego, para determinar la disposicion de los paneles en serie, se utiliza
la ecuacion 5.

V .
N = (5)

Donde:
N,;: Numero de paneles solares en serie
Vsise.. Voltaje del sistema (V)
Vmp: Potencia maxima voltaje (V)
A continuacion, para determinar la disposicion de los paneles en
paralelo, se emplea la ecuacion 6.
Ny =~ (6)
Donde:
Nz: NUumero total de paneles solares
N,: Numero de paneles solares en serie
A continuacion, se explica el controlador de carga solar, que
basicamente cumple las siguientes funciones: previene la sobrecarga de

las baterias y evita su descarga nocturna en el campo solar debido a la
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corriente inversa, y desconecta la corriente de las baterias a las
fotocélulas, el controlador de carga solar suele tener otras funciones que
cumple solo cuando el consumo de CC estd conectado. Esta es la

proteccion contra la descarga profunda.

Hay dos tipos de controladores de carga para paneles solares:
controladores PWM (modulacion por anchura de pulso), controladores
MPPT (seguidor del punto de maxima potencia).

En la Figura 8, muestra que el controlador monitorea y controla la
intensidad de carga y descarga de las baterias, lo que permite optimizar

el sistema para aumentar su vida til.

Figura 8.
Regulador de carga solar

Campo FV

Regulador de carga solar

5

Consumo en CC

Campo de baterias

Fuente: monsolar (2018)

Mas adelante, explicaremos sobre las baterias, que almacenan energia
guimica en un momento dado para luego liberarla como energia eléctrica
en otro momento. Es crucial medirlas adecuadamente para garantizar la
autonomia cuando el sistema de energia solar no esta generando

electricidad.

Las baterias tipicamente contienen dos tipos de placas (electrodos)
sumergidas en una solucion de acido electrolitico. (Tello, 2010).

Utilizando la Ecuacién 7, se termina la cantidad de baterias en serie de

acuerdo al sistema. (Heredia y Sanchez, 2017).
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_ VSistema
NBat Serie — i (7)
bateria

Donde:
Vsistema: VOItaje del sistema (V)
Vpateria: VOItaje de la bateria (V)

Con la Ecuacién 8, se determinara la energia de las baterias en (Wh).
(escuelacasasolar, 2023).

E *Dias de autonomia

E de bateria =

(8)

(1—Nivel minimo de bateria)

La capacidad nominal del banco de baterias se determinara utilizando la

Ecuacion 9 (escuelacasasolar, 2023).

__ Edebateria

Cn V sist. ©)

Donde:

C,= capacidad nominal de las baterias (Ah)
E: energia real (Wh)

E de bateria: energia de bateria
Vsist.: voltaje del sistema
En la Figura 9, se puede observar dos tipos de baterias, una cargada y

otra descargada.

Figura 9.

Bateria cargada vs bateria descargada

Tapon de Tapon de
Ventilacion Ventilacion

Anodo Catodo Anodo Catodo

Nivel del
Electrolito

Sulfato
de Ph

Sulfato
de Pb

Dioxido
de Ph

Fuente: Tello (2010)

Ahora se describe el inversor, un componente que convierte la energia

eléctrica generada por los paneles solares (corriente continua) en
14



corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la de la red

eléctrica.

El propésito principal del inversor es transformar el voltaje de corriente
continua de entrada en un voltaje de corriente alterna simétrico con la
magnitud y frecuencia deseadas por el usuario o el disefiador. Se emplea
en una amplia gama de aplicaciones, que van desde pequefias fuentes
de energia hasta entornos industriales que operan con corriente continua
de alta potencia, generada por paneles solares, baterias, etc. Esto
permite que la energia se inyecte en la red eléctrica o se utilice en

sistemas eléctricos independientes (Tello, 2010)

Los principales factores cominmente evaluados en un inversor son:
eficiencia, voltaje nominal (V), potencia nominal (VA), potencia activa
(W), capacidad de sobrecarga, factor de potencia, autoconsumo,
fluctuaciébn de corriente, forma de onda, armoénicos y distorsiones
armoénicas. Existen tres tipos de inversores: cuadrados, semi-
sinusoidales y sinusoidales. Para determinar el inversor se utilizara la

siguiente ecuacion 10. (escuelacasasolar, 2023)

Inversor Minimo recomendado (W) = Pot. xF.S. (20)
Donde:
Pot.: Potencia total del sistema off-grid en W

F.S.: Factor de seguridad.

En la Figura 10, se puede observar un modelo de instrumento de inversor

para sistemas fotovoltaicos

Figura 10.

Inversor fotovoltaico

POWER THAT LEINER PP

Corriente Alterna 230V, SOHz

nnnnnnnnnn

en alterna

. e
receptores 500w

Fuente: Tecnologia (2018)
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Ahora también tenemos que tener el conocimiento del rendimiento global
de la instalacion, lo cual tenemos que saber que la generacién va hacer
afectado por el rendimiento de todo el conjunto de los elementos que lo
conforma al sistema off-grid. Porque si se realiza el dimensionamiento
para asi poder abastecer la demanda de la energia estimada, sin tomar
en cuenta las perdidas, lo que puede pasar es que la energia
aprovechable es menor de la calculada y no podriamos abastecer los

consumos. (Bolafios & Gomez, 2023)

Seguidamente con la Ecuacion 11, se determina la corriente maxima

(Ihaxc) del sistema off grid. (escuelacasasolar, 2023).

Imax.G = ISC.panel * NP.paralelo (11)
Donde:
e Iscpanel: COrTiente de operacion del panel

® Npparalelo: NUMero de paneles en paralelo

A continuacion, con la Ecuacion 12, se determinara la corriente maxima
del controlador (I,,xr) del sistema fotovoltaico. (escuelacasasolar,
2023).

Imaxr = Fsc * Imaxc (12)

Donde:

e Fgc: factor de seguridad por corto circuito

e I,.xc: corriente maxima del sistema fotovoltaico

Con la ecuacion 13, se determina la secciéon del cable del disefio off —
grid. (Ochicua, 2019).

_ 2xLx]
o oxAV

(13)
Donde:

e S: eslaseccion del cable (mm”2)

e ©: conductividad del cable

e |: Intensidad maxima prevista (A)

e L:eslalongitud (m)
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e AV: caidas de tensién admisible (V)

Es esencial que todos los sistemas eléctricos dispongan de proteccion
de puesta a tierra. El propésito de tener un sistema de puesta a tierra es
asegurar una ruta segura para el flujo de corriente de fallo. Esta corriente
de fallo se refiere a cualquier corriente que circule por una ruta diferente
a la prevista para el funcionamiento normal del sistema. Contar con una
conexion adecuada a tierra para herramientas eléctricas, maquinaria,
equipo y sistemas de distribucion es crucial para evitar riesgos y
asegurar el correcto funcionamiento de dispositivos eléctricos y
electronicos (CNE-Suministro,2011).

Figura 11.

Sistema de puesta a tierra con malla.

L7

Fuente: Jbelectric.cl, 2022

El objetivo de disefiar una malla de conexion a tierra es proteger a los
usuarios de los equipos y los materiales empleados en las instalaciones
eléctricas. Para calcular estos parametros del sistema tenemos que

seguir la ecuacion 14, para determinar el (Re) radio equivalente. (IEEE

STD-80, 2021)
A
Re = \/; (14)

Donde:
e A= Aded
e A, Ancho de lared

e L, Longitud de lared

Seguido para determinar la seccion de la red de tierras y secciéon de
uniones con soldadura exotérmica de cobre (C,,,;; ), Se realizan mediante
la siguiente ecuacion 15. (NOM 921-26, 2012).
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Ac=1x (%)z (15)

234+Ta

Tenemos:

Ac: Seccion del conductor (Cmil)

I: Corriente maxima de falla (A)

Tm: Temperatura maxima en los nodos de la malla (450°C con soldadura
y 250°C con amarre pernado.)

Ta: Temperatura ambiente (°C)

t: Tiempo maximos de despegue de la falla (seg.)

También para determinar el nimero de varillas que se utilizaran en la
malla para el sistema se realiza mediante la siguiente ecuacion 16. (IEEE
STD-80, 2021).
R 4xL
N = 0 xLN[’“’S—l] (16)

2 x X Resp x Lvs dvs

Donde:
e Ro: Resistividad de terreno
e Lvs: Longitud de las varillas de tierra
e dvs: Didmetro de las varillas de tierra

e Resp: Resistencia de la esperada

Los paneles solares requieren ser instalados sobre unas estructuras
optimas y resistentes, en esta investigacion se realizdé el andlisis
mediante un software estructural SAP2000 para determinar los
momentos flectores, fuerzas cortantes y esfuerzos maximos, que
permitan seleccionar la viga puente.

Figura 12.

Simulacién de estructuras en el software SAP2000.
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Y
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Fuente: Luchosoluciones.com/Sap2000
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El proyecto de ingenieria implica la planificacion preliminar, la
organizacion, el andlisis y el disefio de todos los componentes del
sistema estructural. Los disefios correspondientes se llevaran a cabo
siguiendo las regulaciones actuales del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE, 2021), descritas a continuacion: Norma E.020 para
las cargas, Norma E.030 para el disefio Sismorresistente, Norma E.090
para las estructuras metélicas.

La norma técnica (E020, 2021) describe los sistemas estructurales,
indicando que todas sus componentes deben resistir las cargas
resultantes de su uso previsto. Estas cargas actuaran segun las
combinaciones especificadas y no deben provocar esfuerzos o
deformaciones que superen los limites establecidos en las normativas
de disefio de cada material. Los tipos de cargas para el analisis son:
CARGA MUERTA gue son los pesos de los materiales, dispositivos de
servicio, equipos, tabigues y otros elementos sostenidos por la
edificacion, incluyendo su propio peso, que sean permanentes o0 con una
variacion minima en su magnitud a lo largo del tiempo. Otras cargas de
analisis son las CARGA VIVA que son los pesos de todos los equipos,
materiales, y otros elementos moviles soportados por la estructura.
(norma E.030)

La Norma E.020 indica las distintas mezclas de cargas con lo que se
llega a obtener la resistencia requerida (U). En estas mezclas se
obtienen cargas muertas (CM), cargas vivas (CV), cargas de sismo (CS)
y cargas de viento (CVi). Luego, se muestra las combinaciones: Carga
muerta (D), Carga viva (L), Carga sismica (E), esta ultima carga no
requiere factor de amplificacion, Carga de lluvia (R), Viento (W). A
continuacion, se muestran las combinaciones de cargas para determinar
la resistencia requerida. (RNE- E.020, 2021)

e Combinacion Ul: 1.4 D, Combinacion U2: 1.2 D + 1.6L + 0.5 (R),
Combinacion U3: 1.2 D + 1.6(R) + 0.8 (W), Combinacion U4: 1.2 D
+ 1.3W + 0.5L +0.5 (R), Combinacion U5: 1.2 D +/- E + 0.5L,
Combinacién U6: 0.9D+/- (1.3W o 1E)
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La Norma técnica E.030 del RNE especifica las condiciones minimas
necesarias para asegurar un comportamiento sismico conforme a los
principios del disefio sismo-resistente. En el caso de estructuras
especiales, se necesitan consideraciones adicionales que
complementen los requisitos aplicables de esta Norma. En linea con esta
filosofia, se establecen los siguientes principios para el disefio en esta
Norma:

e La estructura debe ser capaz de resistir movimientos sismicos
intensos sin colapsar ni provocar lesiones graves a las personas en
el sitio

e La estructura debe resistir movimientos sismicos moderados que

puedan ocurrir en el lugar durante su vida util, permitiendo
posibles dafios que se mantengan dentro de limites aceptables
Para determinar los parametros del sitio, es necesario consultar la
zonificacion. El territorio nacional se divide en tres zonas, como se
muestra en la figura siguiente. (Norma E.030-RNE, 2021).
Figura 13.
Zonas sismicas del Peru.
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Fuente: Norma E.030 — RNE, 2021
A cada zona se le asigna un factor Z, como se indica en la Tabla 1. Este
factor representa la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad

del 10 % de ser superada en un periodo de 50 afios.
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Tabla 1:
Factores de Zona del mapa de Perd.

FACTORES DE ZONA
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030 — RNE, 2021

En el contexto de esta Norma, las condiciones geotécnicas clasifican los

perfiles de suelo considerando propiedades mecanicas del suelo,

espesor del estrato, periodo fundamental de vibracién y velocidad de

propagacion de las ondas de corte. Se identifican cuatro tipos de perfiles

de suelos.

Tabla 2:
Factores de suelo.
FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
SO S1 S2 S3
ZONA
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E.030 — RNE, 2021

En la Tabla 3 se puede observar los periodos de suelos de acuerdo a la

norma EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 3:
Periodos de suelos.

PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo

SO s1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E-030 — RNE, 2021
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Segun las caracteristicas del sitio, se determina el factor de amplificacion
sismica (C) mediante la expresion 17. (Norma EO30-RNE, 2021)

T<T, C€=25

T
T, <T <T, C=25x(2) (17)
T,>T, €=25x (5%

Donde:
e T, yTp: periodos de acuerdo al tipo de suelo

La norma técnica E.090 se enfoca en estructuras metdlicas, utilizando el
método de disefio de acero basado en el método de resistencia o
estados limites (LRFD). Los elementos a traccién son aquellos sujetos a
fuerzas axiales de traccion, lo que genera esfuerzos internos dentro del
elemento. La Tabla 4 detalla los elementos a traccion que presentan dos
estados limites.

Tabla 4:
Estados limites de miembros en traccion.

Factor de Coeficiente de

Caso Estados limites _ _ _
resistencia seguridad
. Fluencia en el area 0.90 1.67
Miembros
. bruta
en traccion ]
Rotura en el area neta 0.75 2.00

Fuente: norma técnica E-090

A diferencia de los elementos a traccién, la resistencia de los miembros
sometidos a compresion axial depende de la longitud no arriostrada del
elemento y de su seccion transversal. Ademas, estos miembros
presentan los siguientes estados limites.

Tabla 5:
Estado limite de elementos comprimidos.

Factor de Coeficiente

Caso Estados Limites _ _ _
resistencia de seguridad
) Pandeo Flexional 0.9 1.67
Miembros a ]
» Pandeo Torsional o 0.9 1.67
compresion

Flexo-torsional
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Pandeo Local 0.9 1.67

Fuente: norma técnica E-090
En los miembros de flexién Las vigas son miembros estructurales sobre
los cuales actuan cargas perpendiculares a su eje originando flexion y
corte a lo largo de la luz. Para satisfacer el requisito de resistencia, se
debe cumplir que:
oM, > M,,

Donde:

e Mu= Combinacion gobernante de momento por cargas

factorizadas
e Mn= Resistencia nominal por momento

e (= Factor de reduccion de Resistencia para flexion: 0.90

El bombeo de agua es una funcion clave de la agricultura porque el
suministro de agua adecuado y oportuno mejora los rendimientos de
cultivo Mahjoob et al (2022), y de manera similar, otro autor explica que
las plantas necesitan mucha agua durante los dias o0 meses soleados.
Porque existe una correlacion natural entre la demanda de agua de los

cultivos y la disponibilidad de energia solar. (Khalil et al., 2017)

El sistema de bombeo de agua por el sistema aislado, cuenta con tres
modelos de sistemas basicos, el primer sistema comienza con la
captacion de la radiacién del sol por medio de los paneles solares y
convertir la radiacion en corriente eléctrica, para posteriormente ser
trasladado al otro sistema, Al motor eléctrico permite impeler a la bomba
gue convierte la corriente eléctrica producido por el sistema off-grid en
energia mecanica para desplazar el agua y el tercer sistema, es el
sistema del traslado del fluido, hacia el camino final. (Freitas Machado et
al., 2014).

En la figura nimero 14, se puede apreciar un disefio metodélogo donde
se encuentra los 3 tipos de subsistemas tienen cada uno sus propias

caracteristicas y se requiere de accesorios para llevar a cabo su labor
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dependiendo de la zona donde se encuentre y del requerimiento del

riego.

Figura 14.
Disefio meddlogo

Sistema eléctrico

Sistema de
almacenamiento y
distribucion

Sistema de captacion Sistema de captacién
de energia y bombeo

Fuente: Ruay et al (2020)

Es imprescindible contar con un sistema eficiente de distribucion de agua
y nutrientes para mejorar la productividad de los cultivos, especialmente
en las regiones escasas de agua afectadas por deficiencia de nutrientes.
(Dhayal et al, 2023). La técnica de riego por goteo reduce al minimo el
uso de agua y la pérdida de nutrientes, mejorando la calidad y la
productividad del cultivo. (Chen et al, 2015). A diferencia de los métodos
de riego tradicionales que saturan todo el perfil del suelo, el riego por
goteo suministra agua muy cerca de las plantas, mojando solo el area
del suelo donde estan presentes las raices. En este sistema, el agua se
aplica con mayor frecuencia (generalmente cada 1 a 3dias) en
comparacién con otros sistemas de riego, lo que da como resultado
niveles 6ptimos de humedad en el suelo que permiten que las plantas
prosperen. El agua, los nutrientes y otras sustancias esenciales para el
crecimiento son suministrados con precision directamente a la zona
radicular de la planta mediante un orificio controlado. Gracias a la accién
de la gravedad y la capilaridad, el agua y los nutrientes se infiltran en el
suelo a través de los emisores, alcanzando asi las raices de la planta.
Como resultado, los niveles de humedad y nutrientes de la planta se

reponen rapidamente, lo que garantiza un estrés hidrico minimo y mejora
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la calidad, el crecimiento y la productividad en general. (Rambabu et al,
2023)

El maracuyé es una planta tropical que necesita un suministro de agua
de entre 800 y 1500 litros por afio. Si no se satisface esta necesidad, es
imprescindible instalar un sistema de riego localizado para garantizar la
produccién, especialmente en areas secas 0 con escasez de agua.
(Miranda, 2009) Se ha establecido que cada planta necesita
aproximadamente 4 litros diarios desde el trasplante hasta dos meses
después. Posteriormente, se debe calcular un suministro diario de entre

15y 20 litros, segun sea necesario. (Cormacarena, 2018)

El caudal o tasa de bombeo (Q) se refiere al volumen de agua que un
sistema de bombeo solar fuera de la red (off-grid) puede bombear en un
intervalo de tiempo especifico. Depende tanto del tamafio del conjunto
fotovoltaico como de la intensidad de la energia solar disponible.
(Nyenshu et al, 2023)

Cabeza dinamica total y también conocido como la altura de bombeo
(Hpg) calcular la cabeza dinamica total implica tener en cuenta la
distancia vertical que el agua necesita ser bombeada (conocida como
cabeza estética) y la cabeza efectiva que resulta de bombear el volumen
de agua necesario por unidad de tiempo a través del canal real.
(Nyenshu et al, 2023) Mediante la Ecuacién 18 se obtiene la cabeza
dindmica total. (Nyenshu et al, 2023)
Htg = H; + Hf (18)

Donde:

e Hpg: es la altura de bombeo
e H;: esla carga de succion en metros
e H;: esla carga de impulsion en metros
Para determinar el caudal requerido para el cultivo utilizaremos la

siguiente ecuacion 19. (Toro, 2021)

demanda diaria de agua
5 (19)

Caudal (Q) = op

Donde:
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Q: Caudal m3/s

HSP: Hora solar pico

Y ahora con la Ecuacién 20, se aplica para obtener la potencia eléctrica
de la bomba: (Toro, 2021)

Py = 2mEXY*Q — Q (20)

Donde:

Hrg: Altura equivalente (m)

vy : peso especifico del agua 9.81kN/m3
Q: Caudal m3/s

n: Rendimiento de la bomba

En el sector agricola las pampas de dios, distrito de Guadalupito,
departamento la Libertad se esta utilizando petrdleo diésel para generar
energia con una motobomba de 15.7 kW, el operario de dicho campo
agricola nos brind6 la siguiente informacién donde nos dice que la
motobomba viene trabajando 4 horas al dia para regar 2 hectareas de
cultivo de maracuya y por cada hora de riego se consume un galon de
petréleo, siendo asi 4 galones de petréleo por dia. Provocando asi una
emision de 39.52 kg/co2 al dia (GEI, 2011) en este campo agricola, esta

cantidad de emision de co2 se determina mediante la Tabla 6.

En la siguiente Tabla 6, se puede observar la cantidad de emision de

Co2 que emite el petrdleo por cada litro.

Tabla 6:
Tabla de conversién de litros de diésel a emisiones de (€0, /litros)

Datos disponibles Metodologia de calculo y el factor
de emision
1 litro de Diesel 2.61 kg de (CO,/litros)

Fuente: GEI (2011)

Segun lo planteado por (Toro, 2021), el periodo de recuperacion estética,
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o PayBack, sefiala la duracion en la que se espera que un proyecto
reembolse la inversion inicial realizada. Este indicador se considera un
factor de riesgo, ya que un periodo de recuperacion mas largo aumenta
la incertidumbre y puede afectar la rentabilidad del proyecto. Para ello se

utiliza la siguiente ecuacion 21.

importe total de la invesion
Payback = =2 (21)

Flujo anual

Y ahora veremos El valor actual neto (VAN) se calcula sumando
algebraicamente los flujos de efectivo descontados al valor presente,
incluyendo la inversion inicial. También conocido como método de
evaluacion de flujos de efectivo descontados, el VAN proporciona una
comparacion entre el valor de la inversion y el valor de los rendimientos
esperados, considerando todos los valores en el momento actual (Vilela
et al, 2023). Matematicamente, el VAN se puede calcular segun la
Ecuacion 22. (Vilela et al, 2023)

VAN = y° FNN

=1

NN (22)

Donde: EIl valor actual neto (VAN) es el valor presente neto. FNN
representa el flujo de caja después de impuestos en el afio n. La tasa de
descuento o atractivo se denota como i, y n es la duracién del proyecto

en afnos.
Existe un precepto de decisién basico para el método VAN:

Si VAN >0: viable, y se acepta el proyecto de inversién, ya que los

rendimientos cubriran el capital invertido;

Si VAN = 0: indiferente, ya que el retorno de la inversion solo cubrira el
capital invertido y el retorno minimo cobrado por el inversor, por lo que

no ofrece ninguna ventaja o ganancia,

Si VAN<O: rechazado, ya que los rendimientos ofrecidos no cubriran el

capital invertido mas el rendimiento minimo requerido por el inversor.

Seguidamente de la Tasa Interna de Retorno (TIR) tiene como objetivo
comparar la inversion inicial y los gastos futuros de un proyecto con el

rendimiento potencial que puede ofrecer. La TIR no considera los costos
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relacionados con la inversion en el proyecto, por lo que se debe
comparar con otros indicadores para una decision asertiva de invertir o

no en un proyecto. (Yoshida,2020)

La féormula de la TIR viene dada por un valor sumatorio, considerando
varios flujos; el presente estudio calculd la TIR a partir de los resultados
de ingresos brutos, tasas e impuestos y costos totales, clasificando a las
centrales hidroeléctricas con mejores resultados. Para ello, se supone
gue el valor actual neto (VAN) es igual a cero. Esto da lugar al siguiente

célculo representado por la Ecuacién (23):

TIR = VAN = ¥, N

J=1 (14i)n

—INN=0 (23)

Las siguientes variables estan definidas por:

n es el periodo durante el cual se genera el flujo de caja (puede ser en
meses, semestres, afos, etc.). FNN representa el flujo de caja en el
periodo t. Z simboliza la suma de los flujos de todos los periodos. i es la

tasa de descuento o de atractivo, y INN se refiere a la inversién inicial.

La tasa minima de rendimiento aceptable (MARR) es la tasa de interés
minima que un inversionista necesita para aceptar una inversion. Esta
tasa se utiliza principalmente para determinar la viabilidad de una
inversién, teniendo en cuenta activos sin riesgo como la tasa SELIC del
Banco Central de Perq, el indice amplio de precios al consumo (IPCA) o
los certificados de depdsito interbancarios (CDI) (Abreu, 2018).

Los analisis que se pueden realizar a partir de los resultados:

TIR > TMAR la inversion es atractiva.

TIR = La inversion basada en la TMAR no se considera ni buena ni mala,
ya que produciria la misma tasa de rendimiento que una inversién sin
riesgo.

TIR < La inversién basada en la TMAR no resulta atractiva, ya que su
rentabilidad es inferior a la tasa de rendimiento de una inversion sin

riesgo.
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Ill. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Propuesta de investigacion aplicada ya
gue el objetivo principal de esta investigacion es abordar una
problemética real con el propdsito de generar conocimientos
practicos, soluciones concretas y se espera que los resultados

obtenidos sean aplicables directamente a la solucion del problema.

3.1.2. Disefio de investigacién: Segun su enfoque es cuantitativo,
tendra un disefio no experimental, ya que el objetivo principal es
analizar datos existentes, recopilados previamente por otras fuentes,
en lugar de realizar un experimento o recopilar datos primarios y

segun su objetivo de investigacion es explicativo.

3.2.Variables y operacionalizacion
La variable independiente para esta investigacion es: El sistema off-
grid quien es la que manipula y controla el estudio. El sistema off-grid
es la intervencion principal en el estudio. Es la “causa” que se esta
introduciendo para observar sus efectos en el entorno agricola
especifico. La implementacion de este sistema es el cambio que se
hace con la expectativa de que impacte positivamente en el campo

agricola mencionado.

La variable dependiente es: Factibilidad econémica, es lo que se va a
estudiar y analizar. Esta es el resultado que se espera tras la
implementacion del sistema off-grid. Es el “efecto” que se mide para
determinar si el sistema es viable y beneficioso en términos
financieros. El objetivo principal del estudio es reducir los costos de
energia, por lo que la factibilidad econdémica es el indicador clave para

evaluar si el sistema off-grid cumple con este objetivo.
3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

29



La poblacién de estudio son todos los sistemas fotovoltaicos off-grid

que son utilizados para el uso agricola en la region La Libertad.

e Criterio de inclusion: Los sistemas deben ser utilizados
especificamente para actividades agricolas, como el riego,
bombeo de agua, iluminacion y otros. También los sistemas
deben ser aislados de la red principal, puede incluir sistemas
solares, edlicos, hidroeléctricos, sistemas hibridos, etc. Los
sistemas deben estar ubicados en un area geografica

especifica que sea relevante para el estudio.

e Criterio de exclusion: Se excluye los sistemas que no se
utilicen para actividades agricolas, también se excluye los
sistemas que si tengan conexién a la red (on grid), y también
se excluye a los sistemas que no cumplan con los criterios de

tamafo que se ha establecido para el estudio.
3.3.2. Muestra:

En esta investigacion se toma como muestra a un subconjunto de la
poblacidn total de estudio tomando asi al sistema fotovoltaico off-grid
utilizado para el bombeo de agua en el campo agricola las pampas
dios del distrito de Guadalupito.

3.3.3. Muestreo

La muestra se realizara mediante el muestreo no probabilistico, de
tipo de muestreo por juicio, ya que no se utilizé6 una ecuacion o
formula estadistica para determinar el tamafio de la muestra y no se

tiene que hacer una muestra representativa para toda la poblacién.
3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de andlisis para este estudio es el propio sistema
fotovoltaico off-grid para el uso agricola que se seleccion6 para

incluir en la muestra.
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3.4.Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnica:

En el marco de esta investigacion, se emplearon diversas técnicas para
recopilar, procesar y analizar la informacion relevante. En primer lugar, se
llevé a cabo una observacion exhaustiva, utilizando métodos de
observacion directa en campo y recoleccion de datos. Estos enfoques
permitieron obtener una vision detallada del funcionamiento del sistema,
identificar variables clave y recolectar datos en tiempo real. También se
realizaron mediciones donde se obtuvieron datos que fueron requeridos y
gue nos sirvieron para poder lograr cada uno de nuestros objetivos

propuestos.

Ademas, se realizé un andlisis documental exhaustivo, consultando una
amplia variedad de fuentes, como libros, articulos cientificos, informes
técnicos y normativas relacionadas con el sistema off-grid. Para este
analisis, se aplicé una metodologia rigurosa, que incluyé la revision critica
de la informacion recopilada, la seleccibn de datos relevantes y la
identificacion de tendencias y patrones importantes en la literatura
existente.

Asimismo, se llevd a cabo un andlisis de contenido de la informacion
recopilada, con el objetivo de categorizar y organizar los datos relevantes
relacionados con el sistema off-grid. Este proceso involucro la codificaciéon
de los datos, la clasificacién en categorias teméticas y la identificacién de
relaciones y conexiones entre los diferentes elementos analizados. Se
utilizaron herramientas y software especializados para facilitar este

proceso Yy obtener resultados precisos y consistentes.
Instrumentos de recoleccion de datos:

Se utilizara una guia de observacion para poder realizar la investigacion
para recopilar informacién de las dos hectareas de cultivo de maracuya
gue se encuentra ubicado en las pampas de Dios, en el distrito de

Guadalupito.
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Se requerira la data de radiacion solar. Para lograr determinar la radiacion
se obtuvo datos y mediciones en la zona de estudio como la latitud y
longitud del lugar exacto, temperaturas maximas y minimas de la
ubicacion. El PVGIS, desarrollado por la Comision Europea, se utilizé
como una herramienta crucial para obtener datos sobre radiacion solar
sobre un plano inclinado. Este sistema proporciona estimaciones de la
radiacion solar en cualquier ubicacion dada, utilizando modelos y datos
climaticos. Se ingresaron las coordenadas geograficas especificas del
sitio de estudio en el PVGIS, el angulo de inclinacion 6ptimo, y la
plataforma proporcioné datos detallados sobre la radiacion solar incidente
en ese lugar durante un periodo de tiempo determinado. El uso de PVGIS
como herramienta de recopilacion de datos proporcioné informacién
precisa y fiable sobre la radiacion solar en el area investigada. Esto sirvio
como base esencial para analizar e interpretar los resultados dentro del

marco de la investigacion.

El instrumento serd la ficha de registro de la radiacion solar de un dia del
mes del afio que serd llenado con datos obtenidos de la zona y lo
podemos encontrar en el anexo 2.1. Este instrumento tendr4d como
objetivo determinar la radiacion de un dia del mes de las pampas de dios,
distrito de Guadalupito.

Se requerira la data de carga eléctrica, para cual lo usaremos mediante la
técnica de ficha de andlisis de documento, el instrumento sera la ficha de
registro de cargas eléctricas y horas operativas de las pampas de dios,
del distrito de Guadalupito y lo podemos encontrar en el anexo 2.2,
validado por (Melendez,2023), en este instrumento se tendr& como
objetivo determinar el historial de cargas eléctricas y horas operativas de
las pampas de dios, del distrito de Guadalupito que seran alimentadas por

el sistema off-grid.

Se requiere la data del costo de generacion de energia, para lo cual
usaremos la ficha técnica de analisis de documento, el instrumento sera
la ficha de registro del costo de generacion de energia y lo podemos

encontrar en el Anexo 2.3 con elaboracion propia, este instrumento tendra
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como objetivo determinar el historial de los costos de energia de los afios

2019 a 2023 de las pampas de dios, del distrito de Guadalupito.

3.5.Procedimiento

Para iniciar con esta investigacion primeramente se solicitd al duefio del
campo agricola para que nos brinde la autorizacion y permisos
correspondientes para poder realizar nuestra investigacion en dicho

campo agricola.

Luego ya con los permisos correspondientes, se realiz6 la visita técnica
para comenzar con la recoleccion de datos, lo cual fue fundamental para
llevar a cabo esta investigacion. Ya ubicados en el campo agricola se
utilizé la técnica de observacion para poder recolectar datos y obtener
informacion necesaria que nos sirvieron en la investigacion y también se
hicieron las mediciones necesarias para poder desarrollar cada uno de
nuestros objetivos propuestos. Luego de obtener los datos e informacion
de la visita técnica al campo agricola, se inici6 con la busqueda de
informacion exhaustiva. Se recopil6 informacion de fuentes confiables
como revistas cientificas, tesis de repositorios, libros y otros recursos.
Esta informacion fue fundamental para elaborar nuestras fichas técnicas

y desarrollar los instrumentos de recoleccién de datos.

Luego de obtener toda la informacion se procedié a obtener cada uno de
los objetivos propuestos. El cual se inicié obteniendo la radiacion solar de
esta zona, donde se emplearon datos obtenidos en campo como la latitud,
longitud, temperaturas maximas y minimas de la zona de estudio y se
ingresaron al software de la Comision Europea (PVGIS), una vez obtenida
la radiacion solar, se procedi6 a llenar la ficha de registro de la radiacion

solar de un dia del mes del afio y lo podemos encontrar en el anexo 2.1.

Luego se determin6é la potencia del sistema de bombeo utilizando
ecuaciones de energia hidraulicas, donde previamente se realizaron
mediciones topograficas determinando datos de las elevaciones del

terreno, también para poder determinar esta potencia se aplicaron datos
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brindados por el agricultor, datos como en tipo de sembrio, litros de agua

gue se requiere para este tipo de cultivo, caudal y horas de riego.

Posteriormente, se llevaron a cabo los célculos y el disefio del sistema off
grid. Para realizar estos calculos, se utilizaron los datos previamente
recopilados, como la radiacion solar y las cargas eléctricas que el sistema
off grid deberd alimentar, estas cargas eléctricas se determinaron
mediante la ficha de registro de cargas eléctricas y horas operativas de
las pampas de dios, del distrito de Guadalupito y lo podemos encontrar en
el anexo 2.2 validado por (Melendez,2023). Luego se procedi6 a realizar
la seleccién de los paneles solares y numeros de paneles, inversor,
baterias, seleccidon de cables y puesta a tierra, mediante las ecuaciones

de los sistemas de los paneles solares.

También se realiz6 el disefio de los planos y calculos de los soportes para
los paneles solares mediante un software especializado, de esta manera
generar una mejor representacion grafica de los planos y el ensamblaje
de los diversos elementos del sistema fotovoltaico, contemplando tanto

sus conexiones como su distribucién dentro de los espacios asignados.

Luego con la ayuda de nuestros instrumentos se realizé la evaluacion de
los costos de energia mediante la motobomba que utiliza petréleo como
fuente para generar energia y los costos de generacion de energia
eléctrica con el sistema off grid, comparando asi los datos obtenidos del
costo de combustible fosiles para bombear agua (kWh — soles) y el costo

de generacion solar (KWh - soles).

Por ultimo, se llevo a cabo un analisis econémico utilizando el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) para determinar la
viabilidad economica de implementar el sistema off grid, asi como su
capacidad para reducir los costos de generacion de energia eléctrica en

el campo agricola.
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3.6.Método de analisis de datos

3.7.

Se establecié una metodologia que involucra el uso de ecuaciones y
software que seran utiles en el desarrollo de la investigacion. Ademas, se
emplearon programas especializados para el proceso y analizar los datos
recolectados. Se detallan los programas a utilizar: Microsoft Word para
completar las fichas técnicas y Microsoft Excel para calcular los costos y
presupuestos, lo que permitira analizar la situacion de los gastos de
consumo en la generacion de energia eléctrica en el campo agricola del
sector las pampas de dios del distrito de Guadalupito. Para obtener la
radiacion solar aprovechable sobre un plano inclinado en las
coordenadas geogréficas del sitio donde se realizara el proyecto se

obtiene mediante el software PVGIS de la Comisién Europea.

Los aspectos econdmicos relacionados con la inversion y recuperacion
de capital junto con otros datos relevantes para el proyecto, se verificaran

los datos obtenidos mediante calculos y la creacion de tablas y gréficos.

Para organizar las fuentes bibliograficas del proyecto y facilitar la
comparacion y discusion de los resultados, se empleara Microsoft Word,
se utilizara SolidWorks para crear una representacion visual de los planos
y el conjunto de los diversos componentes del sistema fotovoltaico,
incluidas sus conexiones Yy, distribucién en los espacios disponibles. Y
por ultimo el programa SAP200, para el disefio de las estructuras que

servirAn como soporte para los paneles solares.

Aspectos éticos

La investigacién se llevo a cabo de forma responsable y ética, buscando
informacion en diversas fuentes confiables y respetando los derechos de
autor. Y asi poder recopilar la informacion, analizar y comprenderlo para
luego seleccionar, relacionar y poder realizar el proyecto de
investigacion. Se elabor6 de esta manera debido a que la investigacion
con ética es un aspecto fundamental y de suma importancia en cualquier

estudio académico.

La ética en la investigacion aborda la responsabilidad y el compromiso
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de los investigadores para realizar su labor de manera justa, imparcial y
respetuosa hacia todos los implicados, incluyendo a los participantes, la
comunidad cientifica y la sociedad en su conjunto.

Esto implica obtener su consentimiento informado de forma clara y
voluntaria, garantizando que comprendan los objetivos del estudio y los
posibles riesgos y beneficios que conlleva. También es fundamental
asegurar la confidencialidad de los datos recopilados y resguardar la
privacidad de los involucrados. Asimismo, la ética en la investigacion
requiere la transparencia y la honestidad en todas las etapas del proceso

investigativo.

Es crucial seguir los principios de equipamiento académico, evitando el
plagio y otorgando el debido reconocimiento a las fuentes utilizadas. Por
ello, es fundamental comunicar los resultados de forma clara y
comprensible para el publico en general, promoviendo la divulgacion

cientifica y el acceso abierto a la informacion.
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IV. RESULTADOS
La poblacion de estudio de esta investigacion son los sistemas off-grid
gue son usados en el bombeo de agua para el uso agricola de la region
La Libertad y se selecciona como muestra a un subconjunto de la
poblacién total de estudio tomando asi al sistema fotovoltaico off-grid
utilizado para el bombeo de agua en el campo agricola las pampas de
dios en el distrito de Guadalupito.

La localizacion geografica del campo agricola las pampas de dios, del
distrito de Guadalupito, provincia de Viru, departamento de la Libertad,
se obtiene las coordenadas geograficas mediante un GPS donde se
obtuvo los siguientes datos:

e Regibén: La Libertad — Peru

e Longitud 78° 37" 16.7"W 6 -78.621378

e Latitud 8°56°26.1"S o} -8.940479

e Altitud 31 m.s.n.m

Figura 15.
Coordenada de ubicacién del campo agricola las pampas de dios, del

distrito de Guadalupito, provincia de Viru, departamento de La Libertdad.

Var € 1 w S > o
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Fuente: (Google maps, 2023).

En la tabla 7, se puede observar las temperaturas maximas y minimas
del sector las pampas de dios del distrito de Guadalupito, provincia de
Vird, departamento de la Libertad, que se tomaron para el mes del

analisis y para los otros meses mediante el Senambhi.
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Topia 7:

Temperaturas maximas y minimas del sector las pampas de dios.

Meses Temperatura Temperatura

del afo méxima °C minima °C

Enero 24.9 17.1
Febrero 25.8 18.1
Marzo 25.5 18.2
Abril 24.2 16.9
Mayo 23.1 15.9
Junio 21.9 15.1
Julio 20.9 14.5
Agosto 20.2 14.5
Setiembre 20.2 14.1
Octubre 20.5 14.2
Noviembre 21.9 14.9
Diciembre 23.3 15.9

Fuente: Senamhi, 2023

4.1 Determinacién de la radiacion solar del sector las pampas de dios,
del distrito de Guadalupito, Provincia de Viru, Departamento la
Libertad
Iniciaremos determinando el &ngulo de inclinacién 6ptimo (Bopt) de los
paneles solares. Comenzaremos usando la Ecuacion 1

Bopt = 3.7 + 0.69 = |Latitud|
Donde:
Bopt: angulo de inclinacion éptima
Bopt = 3.7 + 0.69 * |-8.940479|

Bopt=9.86893051 ~ 10°

Luego, con un angulo de inclinacion optimo de 10° y una orientacion
hacia el norte debido a nuestra ubicacion en el hemisferio sur,
necesitamos conocer la cantidad de energia solar que incide en esta
area. Utilizaremos el software de la Comisién Europea (PVGIS) para
determinar la irradiacion solar sobre una superficie inclinada en el distrito
de Guadalupito.
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Tabla 8:
Irradiacion solar sobre una superficie inclinada de 10°

REQ'O”: L2 Altitud: 31 m.s.n.m  Longitud: 78° 37" 16.7” W Latitud: 8° 56" 26.1” S
ibertad
Datos de entrada Irradiacion solar emitida
meses (afio Tmax Tmin Irradiacion
2023) °C) °C) Latitud total al mes Irradiacion promedio
(Kwh/m2/mes) al dia (Kwh/m2/dia)
Enero 24.9 17.1 -8.940479 205.45 6.63
Febrero 25.8 18.1 -8.940479 174.93 6.25
Marzo 255 18.2 -8.940479 203.19 6.55
Abril 24.2 16.9 -8.940479 196.77 6.56
Mayo 23.1 15.9 -8.940479 160.08 5.16
Junio 21.9 15.1 -8.940479 137.26 4.58
Julio 20.9 145 -8.940479 145.44 4.69
Agosto 20.2 145 -8.940479 146.70 4.73
Setiembre 20.2 14.1 -8.940479 185.54 6.18
Octubre 20.5 14.2 -8.940479 183.52 5.92
Noviembre 21.9 14.9 -8.940479 176.41 5.88
Diciembre 23.3 15.9 -8.940479 170.99 5.52
Media: 173.86 572

Fuente: Comision Europea, 2023

En la Figura 16, se puede observar un gréafico de barras donde indica la
irradiacion solar promedio de cada mes obtenida mediante el software
de la Comision Europea sobre un plano inclinado a 10° del afio 2023 en
el campo agricola las pampas de dios, del distrito de Guadalupito,
provincia de Viru, departamento de la Libertad.

Figura 16.

Irradiacién solar (kWwh/m2/dia) promedio de cada mes del afio 2023

Promedio de irradiacion solar kwh/m2/dia para

cada mes del ario 2023
© R &\
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Fuente: Comision Europea, 2023.
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Analizando el grafico de barras se tiene la irradiacion maxima, minima y
promedio del afio 2023, del campo agricola las pampas de dios.

Tabla 9:

Irradiacion maxima, minima y promedio de un plano inclinado del distrito

de Guadalupito.

Radiacion ]
maxima: 6.63(kWh/m2/dia)
Radiacion 4.58(kWh/m2/dia)
minima:

Radiacion ]
promedio: 5.72(kWh/m2/dia)

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1. Horas Sol Pico (HSP)

El concepto de Horas Sol Pico (HSP) se refiere al tiempo promedio diario
en el que la radiacién solar es suficientemente intensa para ser utilizada
por los paneles solares. Este se calcula considerando las horas en las
que la radiacion solar alcanza un nivel 6ptimo para la generacion de
energia, generalmente alrededor de 1 000 W/m? (Mejia, 2019). En el
campo agricola Las Pampas de Dios, se registra un promedio de 4.58
kWh/mz2/dia para un angulo de inclinacion de 10° durante el mes menos
favorable, junio, lo que equivale a aproximadamente 4.58 horas de sol al
dia con una intensidad de 1 000 W/mz2.

4.2. Determinacién de la potencia del sistema de bombeo
Se procede a calcular la potencia del sistema de bombeo dado que la
potencia de la motobomba que trabaja actualmente fue seleccionada de
manera empirica y no fue calculada por un especialista.
4.2.1. Determinacién la demanda de agua
Para realizar el disefio de un sistema por bombeo off grid para la
demanda del riego por goteo se tiene que tener en cuenta las
siguientes informaciones:

e Area del terreno del cultivo: hectarea 1 (C1):12 176.95 m?
hectarea 2 (C2):7 805.381 m?

Obteniendo la suma de las 2 hectarea = 19 982.331 m?
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e Tipo de sembrio : Maracuya

e Frecuencia del riego : 4 veces por semana

Para determinar las necesidades de agua para el cultivo de
maracuy4, es esencial calcular la cantidad requerida para evitar la
deshidratacion debido a la evaporacion y la transpiracion. Por lo
tanto, se sugiere calcular el riego en funcion de la demanda hidrica
del cultivo y la precipitacion efectiva.

El sistema por goteo es el mas usado mayormente para reducir
consumo de agua, menor consumo de energia y para un féacil
control del sembrio de maracuya para asi obtener un buen
resultado y de buena calidad.

El maracuya, se encuentra plantado de 40*40*50cm de profundidad
con una separacion de 2.5m entre ellas y cuenta con un sistema de
tipo espaldera vertical o de acero. Se obtiene 1500 plantas por cada
hectarea de cultivo agricola del sector las pampas de dios del
distrito de Guadalupito, provincia de Vir(, departamento de la
Libertad. Consideramos 30 litros/dias por planta de maracuya.
(Cormacarena, 2018).

En Tabla 10, se puede observar los litros de agua al dia que se
necesita para bombear agua en las hectareas 1y en la hectarea 2

del campo agricola las pampas de dios.

Tabla 10:
Litros de agua al dia que necesitan para bombear en la hectarea 1

y hectarea 2 en el campo agricola las pampas de dios.

Litro de consumo Hectarea 1 Hectarea 2
de agua al dia (1500 plantas) (1500 plantas)
30 litros/dia 45 000litros/dia 45 000 litros/dia

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. Altura equivalente del terreno

Para obtener la altura del terreno o también llamada la cabeza

dinAmica total se calcula con la ecuacién 18, que se tiene a
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continuacion. Lo cual se sumaran la distancia de abastecimiento

del pozo inferior hasta el tanque elevado de almacenamiento.
HTE == Hi + Hf

El disefio off-grid permitira bombeo directo y hasta la llegada del
reservorio, donde H; es el maximo nivel que llega la tuberia de
impulsion.

En el sector agrario Las Pampas de Dios, ubicado en el distrito de
Guadalupito, donde se llevo a cabo la investigacion, hay un pozo
con un diametro de 5.00 metros y una profundidad de 10 metros.
La bomba sumergible se instalar4 a 10 metros por debajo de la
cota del terreno adyacente al pozo. El terreno tiene una elevacion
de 15.26 metros. Las pérdidas por friccién en las tuberias y otros
accesorios en el sistema hidraulico seran inferiores al 10% de la
energia hidraulica atil suministrada por la bomba segun el Pliego
de Condiciones técnicas PCT (IDAE, 2019).

Hpg = 10 + 15.26 + 0.1 % (10 + 15.26)

4.2.3. Determinacion del sistema de bombeo solar
Consideramos 30 litros/dia por planta, entonces la demanda diaria
de agua para las dos hectareas seria 90 000 litros al dia

(Cormacarena, 2019).

Esta cantidad de agua requerida es. Almacenada en un pozo
elevado existente para almacenar el fluido con dimensiones de 15
metros de largo por 7 metros de ancho por 3 metros de
profundidad, proporcionando una capacidad de almacenamiento
de 315 m3. Este pozo esta conectado a una tuberia existente de
impulsion de 2” de diametro, que luego desciende a través de otra
tuberia del mismo didmetro para el riego de los cultivos por medio
de un sistema de riego tecnificado existente, este pozo elevado

existente se puede observar con en la siguiente figura 17.
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Figura 17.

Pozo elevado de almacenamiento de agua existente.

=

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el caudal requerido para el cultivo utilizaremos la

siguiente ecuacion 19:

demanda de agua

Caudal (Q) = ISP

90m3  19.65m3  19.65m3
458 ~ hora  3600seg

m3 l
Caudal (Q) = = 0.0055@ =327.5—

min
Seleccion de electrobomba a utilizar

Se hizo un dimensionamiento de la electrobomba considerando
los célculos hidraulicos y la irradiacion de la zona. La bomba se
dimensiond para garantizar el suministro necesario de agua en los
dias con menor irradiacion, asegurando asi la cantidad diaria de

agua requerida para el sistema de bombeo.

Luego en funcién al caudal 327.5 I/min y a la altura diamina 27.8m,
vamos a la ficha técnica de fabricante PEDROLLO ver anexo 8 y

seleccionamos el tipo de bomba requerido para nuestro sistema.

A continuacion, observamos la siguiente figura de campo de
prestaciones para el tipo de bombas sumergibles, datos de la
electrobomba seleccionada y curvas caracteristicas del modelo
de la electrobomba sumergible escogida con la que trabajara
nuestro sistema off grid.
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Figura 18.

Campo de prestaciones para electrobombas sumergibles

CAMPO DE PRESTACIONES 60Hz n=3450rpm

Altura manométric 1 H (metros) »
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164

-33
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03 0.6 12 18 3 6 12 18 30 mdh
Caudal Q »

Fuente: Electrobombas sumergidas Pedrollo.

De acuerdo a la altura manométrica y al caudal de nuestro sistema
seleccionamos el modelo 4SR75G del campo de prestaciones del

catalogo de electrobombas sumergibles Pedrollo.

Luego con el modelo de bomba seleccionada Pedrollo 4SR75G
pasamos a la ficha de curvas y caracteristicas de bomba

seleccionada como se puede apreciar en la siguiente figura 19.
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Figura 19.
Curvas y caracteristicas de electrobomba Pedrollo 4SR75G.
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Fuente: Electrobombas sumergidas Pedrollo.
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Luego de acuerdo al caudal y altura manométrica de nuestro

sistema seleccionamos el modelo de electrobomba sumergible de

4SR75G/50 con la que trabajara nuestro sistema off grid.

En la siguiente figura 20, vemos los datos de nuestra

electrobomba sumergible seleccionada.

Datos de electrobomba sumergible a seleccionar.

Figura 20.

MODELO POTENCIA (P2) m’/h
Monofasica  Trifasica kw HP I/min
4SR75Gm/15 4SR75G/15 1.1 15
4SR75Gm/20 4SR75G/20 1.5 2
4SR75Gm/30 4SR75G/30 2.2 3 )

M _metres
4SR75G/50 37 5

- 4SR75G/75 55
< 4SR75G/100 75

Q=Caudal H =Alturamanométrica total

75
10

0
0
28
36
47
85
130
192

3.0
50
27
36
46
83
127
185

6.0 9.0 120 15.0 18.0 21.0 22.8
100 150 200 250 300 350 380

255 235 21 18 14 9 6
34 32 28 23 18 12.8 9
44 40 35 30 225 17 12
79 72 64.5 54 42 ‘ 28.5 21
122 13 102 85 66 34
173 156 135 12 87 61 46

Tolerancia de las curvas de prestacion segun EN 1S09906 Grado 3B.

Fuente: Electrobombas sumergidas Pedrollo.

La electrobomba sumergible elegida tiene un diametro externo de

4 pulgadas y una boca de succion de 2 pulgadas. Ademas, cuenta

con 9 etapas en las cuales el motor y la bomba estan

completamente sellados con una carcasa de acero inoxidable

para prevenir la corrosion. Sus caracteristicas se detallan a

continuacion en la tabla 11 y con mayor detalle ver en el anexo 8.

Tabla 11:

Caracteristicas técnicas de electrobomba seleccionada.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Fabricante Pedrollo
Modelo ADR75G/50
Potencia P2 de la bomba 3.7Kw — 5HP

Tension

Trifasica 220v — 60Hz

Caudal maximo

22.8 m3/h 0 380 I/min con

una altura de 21metros.

Caudal minimo

3.0 m3/h 0 50 I/min con una

altura de 83 metros.

Rendimiento

1 =54%

N° Etapas

9

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego mediante la siguiente ecuacion 20, calcularemos la
potencia eléctrica de la bomba (Py). Segun ficha técnica de
curvas caracteristicas para bombas centrifugas se puede utilizar
un rendimiento de n=54 para bombas de acuerdo al caudal y
altura en la que trabajara suministrada por el fabricante (ver anexo
8).

H *Y k
Py, = TEnY Q

Donde:

Hrg: Altura equivalente (m)

Y : peso especifico del agua 9.81kN/m3
Q: Caudal m3/s

n: Rendimiento del sistema 0.54

27.8 x9.81 x 0.0055
PM -
0.54

Py = 2777.7w

= 2.7777KW

Incorporamos un factor de seguridad fs = 1.2 para compensar
posibles pérdidas debido a friccién, desgaste en las tuberias y
sobrecalentamiento. Después de esto, procedemos a determinar

la potencia nominal de la bomba.

Py =2777.7 x 1.2 = 3333.2w = 3.3Kw

La seleccidn de la electrobomba mediante las curvas del modelo
Pedrollo 4DR75G/50 se realiz6 de manera superficial, y los
resultados son casi idénticos a los obtenidos mediante calculos
detallados. Por lo tanto, se concluye que la potencia de la
electrobomba para este sistema debe ser de 5Hp, segun sus

caracteristicas especificas, como se muestra en la figura 20.

4.3. Célculo y el disefio del sistema off-grid
4.3.1. Se determina la tension nominal
Para cual se utilizé la siguiente tabla 12. (Valores referenciales para

la tension del sistema) para potencias mayores a 1600 Wp y menores
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e igual a 3200 Wp donde podemos ver la tensiébn nominal del sistema
lo corresponde el valor de 48 V.

En la Tabla 12, se puede observar los datos de diferentes tipos de

valores referencial para la tension del sistema, lo cual se utilizo.

Tabla 12:

Valores referenciales para la tensién del sistema

Potencia Tension Nominal
P < 800 Wp 12V
800 < P <1600 Wp 24V
1600 < P <3 200 Wp 48 V
P > 3200 Wp 96, 120 6 300 V

Fuente: Castejon y Santamaria (2022)
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4.3.2. Se calculala maxima demanda del consumo eléctrico diario
Nuestra carga principal alimentada por el sistema off-grid serd la electrobomba sumergible. Los equipos que
conforman este sistema estan ubicados en un cuarto cerrado. Segun el Codigo Nacional de Electricidad (CNE,
2011) y la Norma Técnica Peruana NTP-IEC 60364 -5-52 (2022), un ambiente con equipos e instalaciones eléctricas
debe contar con una buena iluminacidén y ventilacion para evitar sobrecalentamientos, acumulacién de gases
peligrosos y garantizar un entorno seguro para el personal de mantenimiento. Por esta razon, se han agregado
cargas pequefias adicionales al cuadro eléctrico para la iluminacién y ventilacion del cuarto, asegurando asi que se
cumplan las normativas y se mantenga un entorno adecuado para los equipos y el personal. En la Tabla 13, se
puede observar el Instrumento 2 donde se realiza el llenado de la ficha de registro de cargas eléctricas y horas de

operacion diarias que seran alimentadas por el sistema off-grid.

Tabla 13:
Resultado de consumo diario de carga eléctrica en el campo agricola la pampa de dios

N | Potencia  Fotencia ORSIAGON - Consumo - Consumo
(Wh/dia) (KWh/dia)

| Casa de campo
11 Lampara circulares led Und 2 15 30 4 120 0,12
1.2 ventilador Und 1 150 150 4 600 0,60
1.3 Electrobomba sumergible Und 1 3700 3700 4 14800 14,80
Total 3880 15520 15,52

Nota. Se utiliza este cuadro para ver que equipos eléctricos tiene el campo agricola las pampas de dios y asi

poder determinar la maxima demanda de energia que se va necesitar al dia. (Elaboracion propia).
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En la Figura 21, se puede observar el grafico de torta con el
porcentaje de las cargas eléctricas de consumo diario del campo

agricola las pampas de dios.

Figura 21.
Resultado de consumo diario de carga eléctrica en porcentaje del

campo agricola la pampa de dios

GRAFICO DE PORCENTAJE DEL CONSUMO
DE CARGAS ELECTRICAS

Lamparas
circulares led
1%

Fuente: elaboracion propia

De esta manera, se identifica el gréafico del porcentaje de cargas
eléctricas diarias que el sistema off-grid alimentara en el campo
agricola. La electrobomba sumergible representa el 97% de la
demanda de energia eléctrica debido a su alto consumo en
kilovatios por hora de uso, resultando en un mayor consumo de
energia. Las lamparas LED, por otro lado, constituyen solo el 1%
de la demanda de energia eléctrica, ya que su uso durante el dia
es limitado, lo que contribuye a un ahorro en el consumo vy, por
ende, en los costos de generacion de energia. El ventilador
representa el 2% de la demanda de energia eléctrica, ya que se
utiliza tnicamente durante la estacion de verano, lo que también
contribuye a un ahorro en los costos de generacién de energia

eléctrica.

4.3.3. Célculo de la generaciéon de energia de un moédulo de panel

solar
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Primero iniciamos determinando el rendimiento global de la

instalacién (R) mediante la Ecuacion 3:

K, XN

R=(01-K,—K,—K,)x(1— )

Donde:

e N=1 dia de autonomia.

e K,= 0,005 (generalmente). Coeficiente de autodescarga; es la
fraccion de energia que se pierde por la autodescarga de la
bateria.

e K,= 0,05 Coeficiente de pérdidas en el acumulador, representa
la fraccion de energia con respecto a la acumulacion de energia
en baterias.

e K_.= Coeficiente de pérdidas en el inversor. Los inversores que
trabajan a régimen o6ptimo 0,05 y para condiciones lejos del
optimo 0,1. Suministrado por el fabricante.

e K,= Coeficiente de otras pérdidas. Entre las que se encuentran
el rendimiento de red, efecto joule, etc. Tomando como valores
de referencia de 0,05 - 0,15.

e P,=0,5 Profundidad de descarga maxima de la bateria.

Reemplazando en la ecuacion 3:

0.005x1

R = (1-0.05-0.06=0.15) x (1 -~ =

)

R =0.7326

Ahora procedemos a calcular la generacién de energia real de un
modulo de panel solar con la siguiente ecuaciéon 2:

B Energia Total (ET)
"~ Rendimiento Global (R)

Donde:

e E: energia real

e ET: energia total = 15520wh (ver en tabla 14)
¢ R:rendimiento global 0.7326

Reemplazamos:
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_ EnergiaTotal (ET)  15520wh
" Rendimiento Global (R)  0.7326

E = 21,1848Kwh = 21184.8wh

4.3.4. Determinacion del numero de paneles que va a necesitar el
sistema off — grid
Para ello se selecciond el panel solar policristalino; modelo
Renesola Virtus Il Module de 260w (ver en anexo 10), y vamos a
trabajar con la radiacion minima del distrito de Guadalupito, donde
se obtiene el valor de 4.6 Wh/dia, mediante el cual se desarrolld

con la siguiente Ecuacion 4.

E

Nr = Pp X hsp

Tenemos:

e N;: numero total de paneles solares
e E: Energia Real (21184.8Wh)

e P,: Potencia de modulo (W)

e hsp: Hora solar pico (h)
Reemplazando en la ecuacion:

G A184Bwh
T J60x46 panees =

e Paneles en Serie

Para determinar el nUmero de paneles en serie se desarrolla

mediante la siguiente Ecuacion 5.

N. = Vsist. — 48
" Vpp 305

= 1.6 = 2 panel en serie

Donde:
Vsise.= Voltaje del sistema (V) (ver Tabla 08)

Vnp= Potencia maxima voltaje (V) (Ver anexo 10)

e Paneles en paralelo

El arreglo de los paneles en paralelo se desarrolla mediante la

ecuacion. 6
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4.3.5.

4.3.6.

Ny 18
N, = — = — = 9 paneles en paralelo
Ny 2
Donde:
Ny= numero total de paneles solares

Ng= namero de paneles en serie

Por lo tanto, al sistema le corresponde un total de 18 paneles,
cada grupo consiste en 2 paneles solares conectados en serie,
y luego esos 9 grupos se conectan en paralelo para formar el
sistema de 48 voltios. Paneles modelo Renesola Virtus | Module
de 260w (ver en anexo 10),

Determinacién de la corriente maxima del sistema fotovoltaico

Para calcular la corriente maxima del sistema fotovoltaico, se
tomara en cuenta la corriente de cortocircuito del panel
seleccionado, que es de 8.53A ver especificaciones del panel en
(anexo 10), y el numero de paneles conectados en paralelo. Se

calcul6 mediante la siguiente Ecuacion 11.

Imax.G = ISC.panel * NP.paralelo
Inaxg = 8.53 %9 = 76.84

Determinacion de la | maxima regulador

Para elegir el regulador de carga, es necesario garantizar que la
corriente nominal del controlador sea superior a la corriente de
entrada o corriente maxima del generador multiplicada por un factor
(Fsc) de 1.2 por cortocircuito. La corriente maxima del regulador

fotovoltaico se determind utilizando la Ecuacién 12,

Imaxr = Fsc * Imaxc

Inaxr = 1.2 * 76.8A
Inaxr = 92.2A

Se seleccion6 un regulador de marca: Blue solar de 100 amperios
modelo: MPPT 150/100 12/24/48V (Ver anexo 14), el cual se
colocara para que cumpla con lo requerido por el sistema off-grid.
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4.3.7. Determinaciéon del numero de baterias
Primeramente, con los datos y especificaciones determinaremos

las baterias en serie. Utilizando la Ecuacién 7

N _ VSist.
Bat Serie — v
bat.

Tenemos:

Nga: serie: NUMero de baterias en serie

Vsise.: voltaje del sistema fotovoltaico 48v. (ver tabla 13)
Vpat.: VOItaje de la bateria 24v. (ver anexo 09)

Reemplazando:
N _ 48
Bat Serie — ﬁ
Npat serie = 2
Después, se procede a calcular la capacidad energética de las
baterias, teniendo en cuenta la siguiente informacion: los dias de
autonomia (en caso de mal tiempo) = 1 dia, y el nivel minimo al que
deseamos descargar las baterias (en %) = 50%. Para esto, se

empled la Ecuacion 8.

E * Dias de autonomia

E de bateria =
¢ bateria (1 — Nivel minimo de bateria)

Tenemos:
E: energia real = 21184.8wh

Reemplazamos en la ecuacion:

21184.8x 1
(1 —-50%)
E de bateria = 42369.6 Wh

E de bateria =

La energia que se va a necesitar para un banco de baterias del
sistema off-grid es de 42369.6 Wh.
Ahora vamos a determinar la capacidad nominal del banco de las

baterias (C,) mediante la Ecuacion 9.

B E de bateria

n
Vsist.
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4.3.8.

4.3.9.

_ 42369.6Wh
no 48v

C, = 882.7Ah

El sistema contaria con dos baterias en serie de 24v para completar
los 48v del sistema y 6 baterias conectadas en paralelo que da un
total de 12 baterias, lo que nos dara una capacidad total del
1765.4Ah para cubrir la capacidad requerida. Las baterias son de
litio-lon de 24v 180Ah. (anexo 9). Sin embargo, estos calculos se
hacen como referencia ya que el bombeo se realiza en el dia
aprovechando las horas solar pico y no se requiere el uso de
almacenamiento de energia en baterias.

Determinacion del inversor

Para la determinacion del inversor para el sistema off-grid se realiza

mediante la siguiente ecuaciéon 10.
Inversor Minimo recomendado (W) = Pot.x F.S
Donde:

e F.S: Factor de seguridad 1.2

e Pot.: Potencia total del sistema off-grid
Luego reemplazamos:
Inversor Minimo recomendado (W) = 3 880 * 1.2
Inversor Minimo recomendado (W) = 4656W

Para esta investigacion se considera un inversor minimo
recomendado de 5Kw inversor Phoenix 48/5000. Ver

especificaciones técnicas en (anexo 13).
Determinacion y seleccion del conductor eléctrico

Se determina la seccion del conductor que conecta el panel
generador fotovoltaico al regulador, considerando una longitud de
disefio de 18 m, una caida de tensidbn maxima del 5% segun el
fabricante, y una conductividad de 56 Qmm?*m, se utilizara la

Ecuacion 13:
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_ 2xLxI
— o XAV

Donde:
e S: es laseccion del cable (mm?)

e ©: conductividad del cable 56 (Qmm2)

I: Intensidad maxima prevista (A)

L: es la longitud (18m)

AV: caidas de tension admisible (V)

Reemplazamos:
2x18%92.2
T 5624
Por lo tanto, se ha seleccionado un conductor del panel generador
hacia el regulador INDECO NH-80 doble de 25mm2 ver anexo 11.

En la siguiente tabla 14, se observa los circuitos de alimentacion

= 24.7mm?

con sus caracteristicas, secciones de los conductores y cables a
tierra seleccionados de acuerdo a su capacidad y a la norma
técnica peruana (NTP); también se hizo la seleccion para las
diferentes protecciones para el sistema y tablero de distribucién

donde su diagrama unifilar se aprecia en el anexo 17.

Tabla 14:
Caracteristicas y protecciones para el sistema.
Caida M?x. . Seccién de
. | caida Longitud Cable .
Circuito (V) de Conductor . Protecciones
(A) ., de (m) seleccionado
tension ., (mm2)
tension
Generador Cable tierra SAWG /
a 48 92.2 2.4 5% 18 24.70 2x25mm?2 interrupto-fusibles
controlador 2x100Amp
Regulad
esulador 42 922 14 3% 8 1830  2x25mm2 Cable tierra SAWG
ainversor
Inversor a Cable tierra 10AWG /
220 19. . 9 . 2
tablero 0193 6.6 3% / 0.73 3x4mm Disyuntor 3P 40Amp.
Cable tierra 12AWG. /
Electro interruptor
220 143 6.6 3% 10 0.77 3x4mm?2 termomagnético 3P
bomba
32Amp. / Arrancador
suave 16-32Amp.
Cable tierra 14AWG /
Luminarias interruptor
y 220 0.69 6.6 3% 12 0.05 2x2.5mm?2 termomagnético 2P
ventilador 16Amp. / diferencial 2P

25Amp.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.10. Calculo para la proteccion de puesta a tierra (PAT)

Para poder iniciar con los calculos de este sistema se tuvo en

cuenta lo siguiente que fueron obtenidas de las especificaciones

técnicas y otros datos de (IDEA, 2019):

e Longitud de la varilla de tierras (Lvs): 2.8mts

e Didmetro de la varilla de tierras (dvs): = (5/8”) = 0.01588 mts

e Resistencia esperada (Resp): De acuerdo a NOM 921-25 valor
maximo =5 Ohms

e Ancho de lared (4,;): 2.16 mts (ver anexo 31)

e Longitud de la estacion (L;) = 9 mts (ver anexo 31)

e Resistividad del terreno: (Ro) = 21.4 Ohms-mt. Esta medida fue
obtenida mediante un megometro marca Sonel que utiliza
métodos estandar como Wenner y Schlumberger para medir la
resistividad del suelo. (Ver anexo 33)

a) Radio equivalente del area de lared (Re)
De acuerdo a la norma NOM 921-26(a-b) se procede a determinar

el radio equivalente con la siguiente ecuacion 14:

A = Lgx Ay = 19.44 mts?
e A;=Anchodelared =2.16 mts

e [,;=Longitud de lared = 9 mts

A
Re=J:=25mm
T

Esto proporciona una medida util para evaluar la eficacia de la red
de tierras y dimensionar adecuadamente las puestas a tierra para
garantizar la seguridad y distancia que indica la zona de influencia
electromagnética del electrodo.

b) Seleccion del conductor aislado

Se determina la seccion de la red de tierras y seccion de uniones
con soldadura exotérmica de cobre (C,,; ), se realizan mediante
la siguiente ecuacion 15

33xt 1

p
tog [z e + 1

Ac =1x(
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Tenemos:

e Ac: Seccion del conductor (Cmil)

e |: Corriente maxima de falla a tierra para secciones 2/0 AWG
(400< I <5000) segun (Echevarria y Guagua, 2021).

e Tm: Temperatura maxima en los nodos de la malla (450°C con
soldadura y 250°C con amarre pernado.)

e Ta: Temperatura ambiente 30°C

e t: Tiempo maximos de despegue de la falla segun (MT 2.11.33,
2019) el tiempo es 0.5seq.

Reemplazamos los datos:

33x0.5 1

2
750 — 30
Log 5325350 + 1]

Ac =7917.1 Cmil

Ac = 1000 x (

Luego convertimos a mm?: Ac = 7917.1 x (5x107%)

Ac = 3.9mm?
Se selecciona un calibre de minimo permitido por la norma (NI-
54.10.01) y se elige un conductor de cobre desnudo de 1/0 AWG,

y se puede apreciar en el anexo 30.

c) Calculo para determinar el niUmero de varillas
Se debe tener en cuenta los siguientes datos para el desarrollo de
la ecuacion 16:
e Resistencia del terreno: Ro = 21.4 Ohms-mts
e Lvs: longitud de la varilla 2.80 mts
e dvs: diametro de la varilla 0.01588 mts

e Resp: Resistencia esperada =5 Ohms

Ro 4 x Lvs
a1

= LN
2 xmx Resp x Lvs x dvs
N = 1.60

Observamos que mediante los célculos el disefio debe de contar

con 2 varillas como minimo, que servirA para las esquinas,
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aterramiento de equipos y estructuras de los paneles (mas detalle
en anexo 31).

4.3.11. Célculo de soportes estructurales de los paneles solares

El disefio incluye un soporte utilizado como bastidor para 3 paneles
solares de 19 kg (ver anexo 19), empleando un sistema estructural
de poérticos de acero. La estructura estd compuesta por poérticos
gue forman las columnas y las vigas de amarre. Como herramienta
de calculo se ha utilizado software estructural SAP2000, para
determinar los momentos flectores, fuerzas cortantes y esfuerzos
méaximos, que permitan seleccionar la viga puente. Los disefios
respectivos se realizardn conforme a los lineamientos y normas
vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se
describen a continuacion:

a.- Norma E020: Cargas

b.-Norma EO30: Disefio Sismorresistente

c.-Norma E090: Estructuras metalicas

En la Figura 22 se puede apreciar la configuracion estructural de
todos los poérticos que soportan los paneles solares que conforman
el conjunto de paneles solares del campo.

Figura 22.

Configuracion estructural de los pérticos.
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Fuente: elaboracion propia SOPORTE PARA 3 PANELES

a) Modelo estructural del material

Para este modelo se utilizan las siguientes combinaciones de carga

para elementos de acero de acuerdo a la Norma E-090.
e Carga muerta (D)
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e Cargaviva (L)

e Carga sismica (E), esta carga es Ultima y no necesita un factor
de amplificacién

e Cargade lluvia (R)

e Viento (W)

Las distintas combinaciones de cargas para elementos de acero, de
acuerdo con la norma E-090, seran analizadas utilizando el software
SAP2000.

e Combinacién Ul1: 1.4 D

e Combinacién U2: 1.2 D + 1.6L + 0.5 (R)

e Combinacion U3: 1.2 D + 1.6(R) + 0.8 (W)

e Combinacién U4: 1.2 D + 1.3W + 0.5L +0.5 (R)
e Combinacién U5: 1.2 D +/- E + 0.5L

e Combinacion U6: 0.9D+/- (1.3W o 1E)

b) Parametros de sitio

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se

muestra en la Tabla 1, a cada zona se le asigna un factor (Z).

De acuerdo a la zona donde se encuentra ubicado el campo agricola en
el distrito de Guadalupito, Provincia de Vir(, Departamento la Libertad se

determiné el siguiente factor para esta zona:

e Guadalupito, Provincia de Vird, Departamento la Libertad
corresponde a la zona 4 por ser zona costera, entonces su factor

de zona (Z) sera 0.45 segun la Tabla 1.

c) Condiciones geotécnicas

De acuerdo a la Norma E.030 del RNE para nuestra investigacion le
corresponde el factor de zona 4 (Z), con este valor vamos a la Tabla
2 y de acuerdo al tipo de suelo de nuestro campo de estudio se

procede a:

e Seleccionar el factor de suelo S; = 1,00
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Luego vamos a la Tabla 3 y seleccionamos el periodo de suelo T, (s)
de acuerdo el factor de suelo S; y segun el tipo de suelo en nuestro

campo de estudio determinado previamente se determina que:

e Para el periodo de suelo T, (s) en nuestro campo de estudio le

corresponde el valor de: 2,5

d) Factor de amplificacion sismica (C)
Segun la norma E-030 acuerdo a las caracteristicas de sitio, se

define el factor por la siguiente expresion realizando la ecuacién 17:

T<T, C€=2,5
T
T, <T <T, C=2,5x(T")

T,>T, C=25x (5%

Donde:
e T, yTp: periodos de acuerdo al tipo de suelo
e) Miembros en traccién

Los factores de resistencia y coeficientes de seguridad que utilizamos

en el analisis de traccidn y que se presentan en la Tabla 4 y son:

e Factor de resistencia y coeficiente de seguridad para fluencia
en el &rea bruta=0.90y 1.67

e Factor de resistencia y coeficiente se seguridad para rotura en

el area neta=0.75y 2.00

f) Miembros en compresion

Los factores de resistencia y coeficientes de seguridad que utilizamos

para nuestro analisis de compresion que se muestran en la Tabla 5:

e El factor de resistencia y coeficiente de seguridad es de 0.9 y

1.67 para pandeo flexional, pandeo torsional y pandeo local.

g) Miembros en flexién
Para satisfacer el requisito de resistencia, se debe cumplir que:
oM, > M,

Donde:
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e Mu= Combinacibn gobernante de momento por cargas
factorizadas

¢ Mn= Resistencia nominal por momento

e (= Factor de reduccion de Resistencia para flexion: 0.90

comportamiento estructural de miembros en flexion.

h) Andlisis estatico de cargas actuantes
El objetivo es realizar el andlisis de las cargas que se aplicaran en la
estructura. A continuacion, se detallan los materiales que conforman las

cargas muertas para los sistemas.

e Panel solar: 19 Kg

e Peso total de 3 paneles por soporte: 57 Kg

Cada soporte para los paneles solares estd conformado por los

siguientes perfiles.
Tubo cuadrado:

e Dimensiones: 3x3"x1/4”-ASTM-A500
e Peso:13.11 Kg/m
e Limite de Fluencia 269 (Mpa) min.

e Resistencia a la Traccion: 310 (Mpa)
Angulo de Acero:

e Dimensiones: 3x3"x1/4 ASTM A36

e Peso: 42.752 Kg/ém

e Limite de Fluencia: 2530 (kg/cm2) min.

e Resistencia a la Traccion: 4080-5620 (kg/cm2)

Tubo redondo:

e Dimensiones: 5" ¢ SCH STD-40

e Peso: 21.77 Kg/m

¢ Resistencia a la Traccion, min: 60000 PSI (415 MPa)
e Fluencia, min: 35000 PSI (240 MPa)

Coeficientes dinamicos: Se tienen en cuanta los siguientes

coeficientes con sus valores dados por la norma técnica E090.
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e Coeficiente dinamico de elevacion 1.25
e Coeficiente dinamico de ponderacion 1.25

e Acciones permanentes 1.33

Cargas distribuidas:

Se considera para el analisis el peso de paneles por soporte:
20Kg x 3 =60kg=0.060T.

Longitud mas grande a analizar del soporte del portico = 3.1m
Entonces:
Pes0=0.060t/3.1m=0.01935T/m

Por lo tanto, para el andlisis utilizaremos el peso: P=0.02T/m

Luego con estos datos obtenidos; datos de las normas, datos
obtenidos de las fichas técnicas de los materiales que se utilizaron y
constituyen la estructura y soporte de los paneles solares, se procede
a ingresar esta informacion al software y realizamos el analisis
estatico de cargas actuantes mediante el SAP2000. En la siguiente
Figura 23 se aprecia la simulacion en el software SAP200 como se

aplica la carga distribuida considerada en el portico.

Figura 23.

Carga distribuida considerada en el pértico de 0.02T/m.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 24 se aprecia que la capacidad de servicio de los

elementos que conforman la estructura del poértico es promedio de

50% ante

la demanda de solicitaciones de cargas externas,

cumpliendo con los parametros estaticos y dinamicos.

Figura 24.
Capacidad de servicio de elementos estructurales.
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Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis realizado al portico estructural con una carga distribuida
de 0.02 toneladas por metro, se observa en la simulacién realizada
mediante software que la capacidad de servicio de los elementos que
integran la estructura del pértico es en promedio del 50% frente a las
demandas de cargas externas, cumpliendo con los parametros
estaticos y dindmicos requeridos. Ademas, se confirma que los
perfiles utilizados estdn dentro de los tamafios permitidos para la

construccion de esta estructura. El momento maximo es de 72.94
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kilogramos-fuerza por metro y el corte maximo es de 189.26
kilogramos-fuerza. Por lo tanto, estas estructuras, disefiadas
adecuadamente, aseguran que los paneles solares estén firmemente
instalados y puedan resistir condiciones climaticas adversas, como
vientos, lluvias intensas, nieve y cargas de viento. Se puede concluir
gue esta estructura satisface los requisitos de peso necesarios para
soportar los paneles solares y otros factores.

En la Tabla 15, se puede observar los resultados obtenidos del 4.3
donde agrupa los componentes para la instalacion del sistema off-grid
para una potencia instalada de 3880W y una energia eléctrica de
15520 Wh/dia en el campo agricola las pampas de dios.

Tabla 15:
Resumen de resultados de componentes del sistema off-grid.

DESCRIPCION DE MAGNITUD VALOR
Electrobomba Pedrollo 4SR75G/50 5 hp
N.° de paneles solares 18unid. de 260W. 24v
Angulo de inclinacion recomendado 10°
inversor minimo recomendado (W) 5 000W-48v
Controlador fotovoltaico lunid. MPPT 150/100
Numero de varillas para PAT 2 unid. de 2.8m, 5/8”
Seccion de cable desnudo para PAT 1/0 AWG

Tubo cuadrado de 3x3"x1/4”-ASTM-
A500, Angulo de Acero 3x3"x1/4
ASTM A36, Tubo redondo 5” ¢ SCH40.

Estructuras  Optimas para  soportes
estructurales de paneles solares

Fuente: elaboracién propia

4.4.Evaluacion de los costos de energia
En esta investigacion, para evaluar los costos de energia, fue necesario
analizar los costos de generacion de energia eléctrica utilizando

combustibles fosiles y mediante el sistema off-grid.

4.4.1. Costo de generacion por combustible fésiles
A continuacion, se hace uso del instrumento 3, que lo podemos encontrar
en el Anexo 2.3. Donde podremos obtener el costo anual que se gasta

utilizando combustibles fésiles para generar electricidad para bombear
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agua para las dos hectareas de maracuya que se encuentra ubicado en
las pampas de dios, del distrito de Guadalupito, provincia de Vird, region
de la Libertad.

En la tabla 16, se puede observar los gastos que se hacen cuando se
generan energia eléctrica mediante combustible fosiles, mantenimiento
del equipo, para el bombeo de agua en el campo agricola la pampa de

dios en un periodo de un afio.
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Tabla 16:

Resultado de gastos de generacion de energia eléctrica por campafa en el campo agricola la pampa de dios.

Afio de Generacion Gastos de combustible
(kwh) mensual (soles) Gasto de
la . .. Gasto total
N°  campafia  potencia Horas/ brecio del Gasto al combus~t|bIe por Mantenimiento al afio
de 4 Energia Total < Galones/ mes campafia anual motobomba (s/.)
motobomba campaiia ,, Petréleo (S/.) (soles al afio) :
cultivo (kW) (afi0) al afio (kwh) soles/gal mensual (s/.) .
1 2019 15.7 kW 768 h 12057.6 kWh 9.7 64 620.8 7449.6 2 000 9449.6
2 2020 15.7 kW 768 h 12057.6 kWh 10.56 64 675.8 8109.6 2 000 10109.6
3 2021 15.7 kw 768 h 12057.6 kWh 20.59 64 1317.8 15813.12 2 000 17813.12
4 2022 15.7 kW 768 h 12057.6 kWh 15.30 64 979.2 11750.4 2 000 13750.4
5 2023 15.7 kW 768 h 12057.6 kWh 17.18 64 1099.52 13194.24 2 000 15194.2

Fuente: Elaboracién propia

Nota. Obteniendo como resultado en la campafa 2023, un costo de 1.26 soles para cada kWh por bombear agua mediante

combustibles fésiles en este campo agricola.
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En la Tabla 17, se puede apreciar el consumo de todos los equipos que tiene que cubrir la demanda de energia del sistema off
— grid en Kwh/afio.

Tabla 17:

Consumo de energia de los equipos eléctricos de forma anual para el campo agricola las pampas de dios.

Potencia Horas de Consumo de Consumo de

N° Cargas Eléctricas por equipos a Cantidad Zogﬁgﬁ: Instalada operacion energia al energia al
instalar (W) (W) al aio (h) afno ano
(Wh/afo) (KWh/afio)
I Casa de campo
1.1  Lampara circulares empotradas led 2 15 30 768 h 23 040 23,04
1.2 ventilador 1 150 150 768 h 115 200 115,20
1.3 Electrobomba sumergible 1 3700 3700 768 h 2 841 600 2841,6

3880 2979 840 2979, 84

Fuente: Elaboracién propia

Nota. Se puede inferir que en el caso del sistema off-grid cuenta con una capacidad instalada de 3880 W y 768 horas de

operacion al afio, el consumo total de energia alcanza los 2979, 84kWh/afio mediante este sistema off-grid.
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4.4.2. Costos de generaciéon de energia mediante el sistema off-grid

En la actualidad, se emplea una motobomba de 20HP que fue
seleccionada empiricamente en el campo agricola de Las Pampas de
Dios, ubicado en el distrito de Guadalupito. Esta motobomba,
alimentada por combustible diésel, se utiliza para el bombeo de agua
destinado a las 2 hectareas de cultivo de maracuya. El costo asociado
a la generacion de energia en el aflo 2023 mediante este sistema
asciende a S/. 15 194,2 (ver en tabla 14), y la cantidad de energia
producida alcanza los 12 057,60 KWh/afio.

En la figura 25 se podemos observar el costo de componentes para el

sistema fotovoltaico off-grid para el bombeo de agua.

Figura 25.
Presupuesto del sistema off-grid para el campo agricolas las pampas

de dios.

ﬁ Universidad César Vallejo PRESUPUESTO

SERVICIO: Disefio de un sistema off- grid en el campo agricola las pampas de dios-Guadalupito para disminuir costos de energia
CLIENTE: FECHA DE PRESUPUESTO | 29/10/2023
LUGAR: Guadalupito
. . UNIDAD DE PRECIO TOTAL/
ITEM DESCRIPCION DE LA PARTIDA Ve METRADO UNTARTD SUETOTAL
1.00 SUMINISTRO Y ACCESORIOS PARA PROTECCION S/5,250.00
1.0.1 POZOS ATIERRA GLB 2.00 1,500.00 3,000.00
1.0.2 TABLERO ELECTRICO Y PROTECCIONES UND 1.00 1,500.00 1,500.00
1.0.3 CABLEADO MT 26.00 25.00 650.00
1.0.4 ACCESORIOS Y OTROS UND 1.00 100.00 100.00
2.00 ESTRUCTURAS METALICAS-ELECTRICAS -CIVL 59,217.84
2.10 [ESTRUCTURAS METALICAS-ELECTRICAS -CIVL 4,815.04
311 EéﬁRICACION Y MONTAJE DE TUBO-SCH-40X @5X 30800mm KG 368.79 4.00 147514
3.1.2 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 500X500X1/2" FEN KG 154.19 4.00 616.76
3.1.3 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 150X51X5/16" FEN KG 5.90 4.00 23.60
314 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 157X51X5/16" FEN KG 3.09 4.00 12.34
FABRICACION Y MONTAJE DE ANGULOS 3X3X1/4"
3.15 TEMPLADORESX1218mm KG 105.26 4.00 421.02
316 FABRICACION Y MONTAJE DE ANGULOS 3X3X1/4" BASTIDORX KG 286.62 2.00 1,146.48
73090mm FEN
3.1.7 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X7.5" UND 5.50 10.00 55.00
3.18 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 133X51X5/16" KG 10.46 4.00 41.84
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3.19 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X2.5" UND 5.50 10.00 55.00
3.1.10 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 200X200X5/16" KG 14.02 4.00 56.08
3111 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 143X54X5/16" KG 27.06 4.00 108.24
3.1.12 FABRICACION Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X4" UND 11.00 10.00 110.00
3113 gﬁiglg&(;ﬁ)g] Y MONTAJE DE PLANCHA PLEGADADE KG 27.87 4.00 111.48
3114 gigigégggn\](mMONTAJE DE TUBO CUADRADO KG 145.52 4.00 582.06
3.20 PLANO DE ENSAMBLE 54,402.80
321 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PANEL SOLAR 260W UND 36.00 800.00 28,800.0
322 SUMINISTRO Y MONTAJE DE INVERSOR 5000W -48V GLB 1.00 3,500.00 3,500.0
323 SUMINISTRO Y MONTAJE DE REGULADOR GLB 1.00 1,000.00 1,000.0
325 SUMINISTRO Y MONTAJE DE BOMBA SUMERGIBLE ,5HP GLB 1.00 5,000.00 5,000.0
2256 CONSTRUCCION PODIO CIVIL+BASE CIVIL UND 6.00 200.00 1,200.0
327 FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIA DE SUCCION -SCH-40-¢3"X200m KG 2,483.80 6.00 14,902.8

COSTO DIRECTO DE OBRA (NUEVOS SOLES) S/64,467.84

Fuente: Elaboracién propia

Se propone implementar un sistema que incorpora una electrobomba
sumergible de 5HP, determinada con base en las alturas y el caudal
requerido para el riego de las mismas 2 hectareas de cultivo de
maracuya. Esta nueva solucién se distingue por su funcionamiento
alimentado por paneles solares. El costo total del proyecto, incluyendo
la instalacion del sistema, se estima en S/. 64 467.84, generando una
cantidad anual de energia de 2,979.84 kWh/afio. Con esta iniciativa, se
busca optimizar la eficiencia energética y reducir los costos asociados a

la actividad agricola en Las Pampas de Dios.

4.5.Elaboracion economica del sistema off grid

Primero, comenzaremos calculando el periodo de recuperacion payback,
luego se elaboro el método de evaluacion econdémica para el sistema off-
grid, empleando el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno

(TIR), el presupuesto del proyecto esta detallado en la Figura 25.

4.5.1. PAYBACK

Usando el periodo de recuperacion payback, estableceremos cuanto

tiempo se requerird para recuperar la inversion inicial y empezar a
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generar un retorno positivo de la inversion. Contamos con los datos
proporcionados en la Tabla 16 y la Figura 25:

e (Gastos mensuales en combustible: S./1099.52 soles

e (Gastos al afio en combustible: S./ 15194.20 soles
e |nversion: S./ 64 467.84 soles
e Tiempo de vida del sistema: 15 afios

Luego con estos datos y la siguiente ecuacion 21, determinamos el

payback.
importe total de la invesion
Payback = -
Flujo anual
Pavback = 64 467.84
APt = 15194.20

Payback = 4 aios
Por lo tanto, el periodo de tiempo para recuperar la inversion inicial sera
de 4 afios.
4.5.2. Valor actual neto (VAN)
Para la determinacioén del valor actual neto (VAN) del proyecto de realizo

mediante la siguiente ecuacion 22.

n  FNN
=L (14i))

VAN =} INN

Donde:
e Ahorro anual o Inversion inicial (INN): S/. 64 467.84
Ingreso anual: S/. 15 194.20

Egreso anual: S/.0
Flujo neto de efectivo (FNN): S/. 15 194.20
1:12%

n: 15 anos

15194.2 15 194.2 15 194.2 15194.2
A+012) A+0122 A +012° A +012)°
15 194.2 15194.2 15194.2 15194.2
T atr0125 10125 (140127 T (1+012)°

VAN = —64 467.84 +

, 151942 151942 151942 151942
(1+0.12)° (1+0.12)10 ' (1+0.12)1 " (1 + 0.12)12
15 194.2 15 194.2 15 194.2

T ar01E TA+010" T A+ 010"
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VAN = —64 467.84 + 13 566.25+ 12 112.72 + 10 814.93 + 9 656.19
+8621.60 +7697.85+ 6873.08 + 6136.68 + 5479.18
+4892.13+ 436797 + 3899.97 + 3482.12 + 3109.03
+ 277592

VAN = §/.39017.78

4.5.3. Tasainterna de retorno (TIR)
Para la determinacion del valor actual neto (TIR) del proyecto de

realiz6 mediante la ecuacién 23.

TIR = VAN = ¥, N

L17pps — INN =0
Donde:

Ahorro anual o Inversion inicial (INN): S/. 64 467.84
Ingreso anual: S/. 15 194.20

Egreso anual: S/.0

Flujo neto de efectivo (FNN): S/. 15 194.20

1:12%

n: 15 afos

1519420 = 15194.207 _ 15194.20
(1+TIR)I = (1+TIR)2 = (1+4TIR)3

15194.20 1519420 . 15194.20 . 15194.20 . 15194.20
(1+4TIR)* = (14TIR)S = (1+TIR)® = (1+TIR)? = (14TIR)8

1519420 = 15194.20 = 1519420 . 1519420 . 15194.20
(1+4TIR)? = (1+TIR)10 ° (1+TIR)11 = (1+TIR)12 = (1+TIR)13

0 =-64467.84 +

1519420 . 15194.20
(1+TIR)1* = (1+TIR)15

TIR = 22.44%

Se realiza una evaluacién econémica de los resultados obtenidos
del dimensionamiento del sistema off-grid, dandonos un VAN de
S/.39 017.78, también se da el valor total del sistema fotovoltaico o
cantidad de inversidn inicial que se puede ver en la figura 25, siendo
este el valor de s./ 64 467.84 y finalmente el TIR o tasa de interés

de retorno donde resalta el valor siendo este de 22.44%.
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V. DISCUSION

En el marco del proyecto de investigacion, se logro realizar el disefio de
un sistema off-grid destinado para el campo agricola de Las Pampas de
Dios para reducir los costos de energia eléctrica. El costo asociado a la
generacion eléctrica mediante el uso de combustibles fésiles asciende a
1,26 soles por kilovatio-hora (KWh). Esta cifra se contrasta con el costo
de la energia proveniente de la red eléctrica para zonas rurales, que se
sita en 0,66 soles por KWh segun (Distriluz, 2023). Esta diferencia
representa un aumento notable del 90,91%. Por consiguiente, se resulta
mas rentable emplear la energia suministrada por la red eléctrica que
aquella generada mediante combustibles fosiles (petréleo) para el riego
de cultivos. No obstante, el desafio principal radica en la ubicacion
remota de este campo agricola, que se encuentra distante de la red
eléctrica convencional. Segun (Zhang et al, 2023), los sistemas
fotovoltaicos fuera de la red se utilizan ampliamente para proporcionar
energia a lugares sin acceso a la red eléctrica. Esta circunstancia impone
la necesidad de disefar un sistema off-grid que pueda satisfacer las
demandas energéticas de "Las Pampas de Dios" en el distrito de
Guadalupito. La generacién de energia a través de la motobomba de
20HP con combustible fésil conlleva un costo anual significativo de
S/.15194.2; aunque la produccién de energia alcanza los 12 057,60
KWh/afo. En un esfuerzo por potenciar la eficiencia y reducir los costos
asociados a la actividad agricola en Las Pampas de Dios, se propone el
disefio de un sistema off-grid que emplee una electrobomba sumergible
de 5HP. Este cambio estratégico no solo busca optimizar la eficiencia
energética, sino que también aborda la sostenibilidad al reducir la
dependencia de combustibles fosiles. El costo total del proyecto, que
abarca la instalacion del nuevo sistema, se estima en S/. 64 467.84 con
un periodo de recuperacion proyectado de 15 afios. Aunque la inversién
inicial puede parecer considerable, es crucial resaltar que este enfoque
generara anualmente 2979.84Kwh/afio, representando asi una mejora
sustancial en la eficiencia y una reduccién significativa en los costos a
largo plazo para reducir los costos de energia que se veian afectados
por el alto precio de los combustibles fosiles.
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Para el sistema off-grid se determiné una demanda de 15 520Wh/dia.
Utilizando la ubicacién geogréafica y las temperaturas locales, se
determiné mediante el PVGIS de la Comision Europea una irradiacion
minima diaria de 4.58 Kwh/m?/dia, para el disefio del sistema off-grid, los
céalculos indicaron que el sistema debe contar con 18 unidades de
paneles de 260Wp, la capacidad del inversor se calcul6 en 5 000W.
Ademas, se disefidé un sistema de bombeo directo ya que el riego se
realiza aprovechando las horas solares pico y no es necesario almacenar
la energia, y también asi logrando reducir el costo econdmico del sistema
de almacenamiento de energia por baterias, el disefio también se incluye
1 controlador de MPPT150/100 12/24/48V; asimismo, se determiné que
el sistema generador debe contar con un conductor de tamafio 25mm2
desde el generador hacia el regulador. El estudio de investigacion
llevado a cabo por (Tumbaco & Pantale6n, 2023) propuso un sistema
solar off-grid destinado a la generacion de energia eléctrica en una zona
rural de Guayaquil, con el objetivo de abastecer 592wh/dia, con una
radiacion promedio al mes de 3.9Kw/m?Zdia. En su investigacion,
utilizaron el software Photovoltaic PV SYST para disefiar el sistema,
eligiendo 1 unidad de panel solar modelo JKM405M con una potencia de
405Wp, un inversor de 400W. Ademas, selecciona 4 unidad de baterias
de 12 V 150Ah, en su disefio incluyen un controlador MPPT 75/15 y para
su sistema incluyen un conductor de 12AWG. Aunque ambas tesis
logran abordar el disefio del sistema fotovoltaico y contribuir a la
reduccion de las emisiones de CO2, surgen discrepancias significativas
en relacion con las conclusiones de (Tumbaco & Pantaledn, 2023). En
su estudio, se apoyaron exclusivamente en el software Photovoltaic PV
SYST para obtener datos sobre la radiacion solar y realizar calculos
relacionados con los componentes del sistema off-grid. No obstante, es
relevante mencionar que este enfoque no toma en cuenta aspectos
fundamentales como el sistema de proteccién de puesta a tierra y los
calculos requeridos para los soportes de los paneles solares. En cambio,
nuestra investigacion adopta una perspectiva mas completa.
Reconocemos la importancia crucial del sistema de proteccién de puesta
a tierra, asi como la necesidad de realizar un andlisis detallado de las
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estructuras disefiadas para soportar los paneles solares. Al abordar
estos aspectos criticos, garantizamos no solo la eficiencia y seguridad
del sistema fotovoltaico, sino también su durabilidad a largo plazo. Por
lo tanto, mientras que (Tumbaco & Pantaledn, 2023) se centra en los
aspectos técnicos relacionados con la radiacion solar y los célculos
basicos del sistema, nuestra investigacion va mas alla al incluir
consideraciones esenciales como la proteccién de puesta a tierra y el
disefio estructural de los soportes para los paneles solares. Estos
elementos adicionales no solo enriquecen nuestra comprension del
tema, sino que también mejoran significativamente la viabilidad y
efectividad del sistema fotovoltaico propuesto. Ademas, para determinar
los componentes del sistema off-grid, llevamos a cabo calculos utilizando
ecuaciones provenientes de (escuelacasasolar, 2023). Esta metodologia
nos permitid6 obtener una comprensiébn completa de los requisitos
especificos del sistema fuera de la red, asegurando asi su eficacia y

adecuacion para el contexto de nuestra investigacion.

Por otra parte, en la tesis de (Mufioz & Torrez, 2022), obtuvieron los
resultados para cubrir la maxima demanda de 88 212 Wh/dia, como una
radiacion solar de 4.2Kw/m?/dia obtenido de la pagina de la nasa, se
basé para la obtencion de 60 paneles fotovoltaico con 500Wp de 24v,
propuso 23 baterias de 12v, un inversor trifasico de 50 000 W. La
metodologia de nuestra investigacién es similar a la investigacion de
(Mufioz & Torres, 2022) que aporta una metodologia de disefio de
investigacion explicativa este enfoque se basa en ecuaciones
matematicas obtenidas de fuentes cientificas confiables, investigaciones
documentadas y proyectos de investigacion. Estas ecuaciones han
resultado fundamentales para el disefio del sistema off-grid, la demanda
maxima diaria de energia y otros aspectos clave del sistema fotovoltaico;
sin embargo, para determinar la radiacion, la pagina de la NASA es una
opcidbn comun, aunque puede presentar limitaciones como posibles
congestiones del sitio web y una menor practicidad en comparacion con
la pagina de la Comision Europea. Este enfoque nos brinda una ventaja

considerable al posibilitar la determinaciéon de diversos tipos de
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radiacion, que abarcan desde la radiacion directa, horizontal y difusa,
hasta la que llega a un plano inclinado con un angulo especifico de
inclinacion. Esta funcionalidad adicional proporciona un mayor nivel de
detalle y precision en los andlisis, lo que resulta especialmente til para
proyectos que requieren una comprension completa de los diferentes

componentes de la radiacion solar.

Este estudio se enfoca en abordar los elevados costos de energia
asociados al uso de una motobomba de 20HP en el campo agricola "Las
Pampas de Dios". Actualmente, esta motobomba se alimenta con 4
galones de petréleo al dia, cuyo precio ha experimentado un aumento
considerable del 83.51% entre los afios 2019 y 2023, segun datos de
(Osinergmin, 2023). La transicién hacia un sistema off-grid basado en
energia solar plantea como una solucién para mitigar la dependencia de
los volatiles precios del petroleo. A pesar de la inversion inicial requerida,
el disefio e instalacion de un sistema off-grid ofrece ventajas a largo
plazo, incluyendo el potencial de reducir la potencia del sistema de
bombeo a una bomba sumergible de 5HP. ElI dimensionamiento
adecuado de la bomba es fundamental en los sistemas de bombeo,
especialmente en el bombeo de agua, que representa una aplicacién
energética relevante tanto desde la perspectiva fotovoltaica como
hidraulica, especialmente en regiones semiaridas (Da Silva, C., Aleff, R.,
2022). Es crucial resaltar que calcular con precision el tamafio adecuado
de la bomba tiene un efecto importante en la eficiencia energética y, por
consiguiente, en los costos operativos a largo plazo. Un disefio preciso
implica la seleccién de una bomba con la potencia justa para satisfacer
las demandas especificas del sistema, evitando asi el sobre
dimensionamiento y optimizando el rendimiento general del sistema de

bombeo.

La metodologia de investigacibn que empleamos destaca por su
capacidad para abordar problemas a través de ecuaciones matematicas.
Esto nos permite obtener resultados mas cercanos a la realidad y reducir
posibles errores durante la ejecucion del proyecto. Este enfoque nos

brinda una vision mas precisa de la inversion econémica requerida y del
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tiempo necesario para su recuperacion. Un aspecto clave es nuestra
capacidad para determinar la radiacion solar utilizando el software de la
Comision Europea, que proporciona datos sobre la irradiacion sobre un
plano inclinado. Ademas, hemos integrado consideraciones importantes,
como la proteccion de puesta a tierra y el estudio detallado de las
estructuras de los soportes para los paneles solares. Estos elementos
adicionales en nuestro enfoque mejoran la fiabilidad y eficacia de nuestro
analisis, garantizando una implementacién exitosa del proyecto. Sin
embargo, el uso de software para determinar la irradiacion solar puede
presentar limitaciones en términos de escala y detalle. Si bien estos
programas son adecuados para célculos a pequefia escala o para
situaciones similares, pueden volverse impracticos o imprecisos en
analisis a gran escala o en entornos mas complejos. Ademas, es
importante considerar las limitaciones en cuanto al tiempo. Los calculos
manuales consumen mas tiempo y recursos en comparacion con el uso
de equipos de medicion directa. Esta discrepancia temporal puede
representar una desventaja significativa en proyectos que requieren
eficiencia y rapidez en su ejecucion. Por lo tanto, es crucial evaluar
cuidadosamente estas limitaciones y considerar alternativas o enfoques
complementarios para garantizar la precision y la eficiencia en la
determinacién de la irradiacion solar en diferentes contextos y escalas

de proyecto.

Este estudio de investigacién presenta un impacto socioambiental
positivo al abordar la mitigacion de la contaminacion ambiental, un
problema de creciente preocupacion a nivel global, ya que actualmente
se esta utilizando 4 galones de petroleo diésel al dia para generar
energia eléctrica con una motobomba. La puesta en marcha y el
funcionamiento de sistemas de energia renovable, como el sistema off-
grid sugerido, produciran un impacto ambiental mucho menor en
comparacién con las fuentes de energia tradicionales, dado que dejaran
de emitir 39.52 kg/CO2 al dia. Esto conlleva a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes

perjudiciales para el medio ambiente, y esto les permite a los agricultores
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aumentar sus ganancias econdmicas al disminuir su necesidad de
adquirir combustibles para producir energia. Ademas, la ejecucién de
este proyecto contribuira a la creaciéon de empleos en la fase de
fabricacion, instalacion y mantenimiento de los componentes del sistema
off-grid. La creacion de empleo generara oportunidades laborales para
la comunidad local, promoviendo el desarrollo econémico en el area de
estudio. El uso de energia solar, una fuente renovable e inagotable, en
contraste con las fuentes de energia convencionales que dependen de
recursos limitados y a menudo contaminantes, brindard beneficios
econdmicos sostenibles a largo plazo. La reduccion de los costos
operativos y el acceso a una fuente de energia confiable aportaran
ventajas econémicas considerables, al tiempo que se alinean con los
objetivos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Este enfoque se
presenta como una alternativa tecnolégicamente sofisticada vy
respetuosa con el medio ambiente para enfrentar las cada vez mas
importantes inquietudes sobre el cambio climatico y la contaminacién
ambiental. Ademas, contribuye al progreso socioeconémico y a la

generacion de empleo en la region.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Se logro realizar el diseio del sistema off-grid para cubrir una demanda al
afo de 2979, 84kWh/afio en el campo agricola las pampas de Dios en el
Distrito de Guadalupito. De esta manera se lograra reducir los costos de
generacion de energia eléctrica y también asi reducir las emisiones de
Co2 ya que no se utilizara la motobomba para generar energia eléctrica;
por lo tanto, un sistema de energia fotovoltaico es aplicativo y viable ya
que el ahorro es mayor e ideal para sitios donde no llega la red eléctrica
convencional y se esté utilizando combustibles fusibles como fuente de
energia eléctrica.

Se determind la irradiacién solar promedio del sector las pampas de Dios,
distrito de Guadalupito, obteniendo una irradiacion solar minima de
4.58Kwh/m? al dia para el mes de junio. Esta irradiacion se determind
utilizando ecuaciones de que permitieron hallar el angulo de inclinacién
Optimo para una superficie inclinada de cualquier dia del afio utilizando
las coordenadas y temperaturas del lugar, estos datos fueron ingresados
en el software de la Comision Europea PVGIS dicho software es de
mucha importancia al momento de no contar con un equipo de medicion
para radiacion solar, También es mas practico en comparacién con
determinar esta radiacion mediante ecuaciones de geometria solar, lo
cual puede resultar un proceso largo y consumir mas tiempo. Al
aprovechar la tecnologia, logramos ahorrar considerablemente tiempo en
la realizacion de la investigacion.

Se logro determinar la potencia del sistema bombeo, siendo de 5hp la
potencia de la bomba eléctrica sumergible que se utilizara para el riego
de 2 hectareas de maracuya en el campo agricola las pampas de Dios y
que sera alimentada por energia solar. En conclusion, es de mucha
importancia realizar un buen céalculo al momento de dimensionar una
maquina ya que se estaba utilizando una motobomba de 20 hp que se
encontraba sobredimensionada y ocasionaba muchas pérdidas
econdémicas. Por lo tanto, con esta nueva potencia determinada se logro
reducir la cantidad de energia requerida para el riego de los cultivos y de

esta manera también se redujo los costos de energia.
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4)

5)

En el disefio para este sistema off-grid se determind que el sistema tiene
que contar con una cantidad de 18 paneles solares, un inversor de 5
000W, un controlador MPPT150/100 24/48v integrado, un conductor para
el sistema de 5AWG. También se realizé el analisis de las estructuras
optimas y se determin6é que las dimensiones de los soportes para los
paneles solares deben ser de 3x3"x1/4” ASTM-A500 para la tuberia
cuadrada, de 3x3"x1/4 ASTM-A36 para el angulo de Acero y de 5" ¢ SCH
STD-40 para la tuberia redonda. El sistema no cuenta con sistema de
almacenamiento con baterias ya que el riego del agua se realiza mediante
el dia aprovechando las horas solares pico.

Se evalud los costos de energia, lo cual se obtuvo un gasto de S/.15194.2
al afio utilizando combustibles fésiles, produciendo una energia eléctrica
de 12057.6 KWh/afio, mientras que para la generacion de energia
eléctrica mediante el sistema off-grid genera al afio 2979.84kWh/afio, la
evaluacion econdmica del sistema off-grid est4 proyectado para 15 afios
y tiene un costo de inversién de S/. 64 467.84, provocando un VAN de
S/.39 017.78 y un TIR de 22.44%. Concluyendo asi que el sistema off—
grid es mas rentable que el sistema de generacién con combustibles
fésiles, el sistema off-grid se aplica en lugares alejados de la red eléctrica,
ademas este sistema tiene una fuente de energia inagotable y no

contaminante que es bueno y sostenible para el medio ambiente.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda que, al dimensionar el sistema off-grid, lo primero que se
tiene que hacer es ver si la radiacion solar es 6ptima para el proyecto,
gue se puede saber mediante las coordenadas exactas y ecuaciones
para determinar el angulo de inclinacion seleccionado para una
superficie inclinada, se debe tener en cuidado en seleccionar el tipo de
radiacion ya que el software también nos brinda la irradiacién horizontal,

irradiacion normal, con el angulo 6ptimo y con el angulo recomendado.

Es de suma importancia tener en cuenta el angulo de inclinacién de los
paneles solares durante la instalacion del sistema off-grid. Un dngulo de
inclinacion apropiado desempefia un papel fundamental en la eficiencia
de la captacién de energia solar, por lo que es necesario calcular y
ajustar con precision este parametro para optimizar el rendimiento total

del sistema fotovoltaico.

Se sugiere el conocimiento del perimetro del &rea donde se instalara el
sistema off-grid, ya que este dato es crucial para dimensionar la cantidad
de paneles solares que se requiere en dicho perimetro. La informacién
sobre el perimetro sirve como guia para optimizar la distribucion de los
paneles y maximizar la captacion de energia solar. Para poder asi cubrir
la demanda de 15520 (Wh/dia) donde se han seleccionado 18 paneles

solares cubriendo 25 m2. y se observa en el Anexo 18.

Se recomienda realizar un buen disefio adecuado de las estructuras para
paneles solares es fundamental para garantizar la eficiencia, durabilidad
y seguridad a largo plazo de los sistemas fotovoltaicos. Las estructuras
bien disefiadas aseguran una sujecion firme de los paneles solares,
permitiendo que puedan resistir condiciones climaticas desfavorables,
como vientos, lluvias intensas, nevadas y cargas de viento. Las
estructuras bien disefiadas minimizan el riesgo de fallas o dafios en los
paneles solares debido a la vibracion, la fatiga del material o la
deformacion estructural. Esto ayuda a prevenir costosas reparaciones y
tiempos de inactividad del sistema. Un disefio bien elaborado asegura

gue las estructuras cumplan con los codigos de construccion locales, asi
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como con los estandares de calidad y seguridad establecidos por las
autoridades pertinentes. Esto es crucial para garantizar la legalidad, la
fiabilidad y el rendimiento a largo plazo del sistema fotovoltaico.

Para el disefio, instalacion y mantenimiento del sistema off-grid deben
ser llevados a cabo por un personal calificado. Esta recomendacion
garantiza una implementacion adecuada y un mantenimiento eficiente,

lo que contribuird a la 6ptima operacion y vida util del sistema.

El trabajo de investigacion realizado puede ser considerado en la
planificacion de futuras investigaciones, asi como en la implementacion
subsiguiente de sistemas fotovoltaicos autbnomos, especialmente en las
zonas rurales de Peru. En estos lugares, la limitada disponibilidad de
acceso a la electricidad se constituye como un desafio significativo para
el progreso de tecnologias esenciales, tales como la informacion y la

comunicacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: operacion de las variables independiente y dependiente

implementacion  del
proyecto.

los costos en el tiempo.

=1 (1+4i)n

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Escalade
conceptual operacional Medicion
Es un sistema | Es el sistema
Variable tecnologico disefiado | encargado de atraer la Irradiacién solar Irradiacién total promedio Kwh/m/dia
independiente: para generar energia | energia solar y
de los rayos del sol | convertirlo en potencia
mediante paneles e_Iec_trlca, me'dlante los Generacioén del panel solar _ En.er.gia Total
solares 'y no se | siguientes calculos de Rendimiento Global
) id encuentra conectado | seleccién de los B
Sistema off-gri ala red eléctrica. paneles solar, potencia El ntimero de paneles solares Np=——
maxima de los paneles, Pp X Rps X Fy
espacio minimo  de Inversor Inversor Minimo recomendado = Wx F.S.
separacion de los
paneles solares, . - . I -1 «N
inversor, reqular corriente maxima del sistema max.G = Isc.panel * Npparalelo
produciendo  generar ] Razén
una energia eléctrica a corriente del controlador del ; — Fens]
bajo costo. sistema fotovoltaico maxR 7 TSC T Max.G
Energia eléctrica Potencia instalada (KW)
Pavback importe total de la invesiéon
. ., . . ayback = -
Variable Es la evaluacion de la | Se determina mediante Payback y Flujo anual
dependiente: viabilidad financiera | el andlisis de aspectos
de un proyecto. Se | financieros. Se n _FNN
. . - . VAN =)L — — INN
Factibilidad refiere a la capacidad | determina si un Valor Actual Neto 2jmt (1+i)i
Econdmica de generar beneficios | proyecto es Razén
suficientes para | financieramente viable
compensar los costos | y si los beneficios
asociados a la | econémicos superan a FNN
P Tasa Interna de Retorno TIR = VAN = 31 —INN =0




ANEXO 2
e 2.1. Instrumento Ficha de registro de la irradiacion solar promedio de un del mes del afio.

(Elaboracion propia)

Region: Altitud: \ Longitud: \ Latitud:

Datos de entrada Irradiacién solar emitida

meses 'I'(TSX Tmin (°C) Latitud Irradiacion total al 1o 4jacign promedio al dia

mes (Kwh/m2/mes) (Kwh/m2/dia)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Media:




e 2.2. Instrumento Ficha de registro de cargas eléctricas y horas de operacion diarias

(Melendez,2023)

. . .. | Consumo Consumo
Cargas Eléctricas por equipos a . . Pot.enc.la Potencia Ope.rat.:lon diario de diario de
N° instalar Unidad Cantidad Unitaria Instalada Diaria energia energia
(W) (W) (horas) | \\wh/dia) |  (kwh/dia)
|
1.1
1.2
]
2.1
2.2
23
1]
3.1

3.2




e 2.3. Instrumento Ficha de registro de costos de generacion de energia

(Elaboracion propia)

) Generacion Gasto de combustible Gasto de Gasto total

Afoy (kwh) mensual (soles) -

N° | campafia de Potencia Energia Total ) Conlzﬁggézpor Ma?q(t):;(i)rsn?:nto campg;ﬁa
cultivo Fuerza KW Horas por (KWh) Preug del | Galones/me (sl. (KWh - S7.) (cada 6 meses) /)

(HP) campafa Petrdleo nsual mensual)

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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ANEXO 3
Consentimiento Informado

Investigadores:
_ Guevara de la Cruz, Cesar Jesus
_ Valdivia Vilca, Anthony

Propdsito del estudio

permiso de la institucién.

Impacto del problema de la investigacion.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

_Esta investigacion iniciara con una visita técnica a las hectareas de maracuya que
se encuentra en las pampas de dios, del distrito de Guadalupito utilizando una
observacion exhaustiva, utilizando el método de observacion directa y la recoleccion
de datos.

_Segundo paso, se realizard un analisis documental, exhaustivo de diferentes
fuentes. Usaremos la ficha técnica de ficha de andlisis de documento, el instrumento
serd la ficha de registro de la radiacion solar de un dia del mes del afio.

_Tercer paso, se realizara llenado de ficha técnica de la radiacion solar que se
obtiene mediante el software de la Comisién Europea.

_Cuarto paso se realizara a través del llenado de ficha técnica de ecuaciones
eléctricas para obtener la data de carga eléctrica.

_Quinto paso se realizara la ficha técnica de analisis de documento para determinar
el costo de energia.

_Sexto paso después de obtener los costos se procedera a realizar el disefio del
sistema off grid.

* Obligatorio a partir de los 18 afios.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):
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Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar 0 no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibird ningan beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no serd usada para ningun otro propésito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacién puede contactar con los Investigadores:
Guevara de la Cruz Cesar Jesus, y Valdivia Vilca, Anthony.

email: cjguevara@ucvvirtual.edu.pe, anthonyv@ucvvirtual.edu.pe

Docente asesor: Cuadros Camposano, Edwin Huber
email: ehcuadros@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento
Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos:
-Guevara de la Cruz Cesar Jesus.
_Valdiva Vilca Anthony....

Para garantizar la veracidad del origen de la informacion: en el caso que el consentimiento sea
presencial, el encuestado y el investigador debe proporcionar: Nombre y firma. En el caso que sea
cuestionario virtual, se debe solicitar el correo desde el cual se envia las respuestas a través de un
formulario Google.


mailto:cjguevara@ucvvirtual.edu.pe
mailto:anthonyv@ucvvirtual.edu.pe
mailto:ehcuadros@ucvvirtual.edu.pe
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ANEXO 4

Constancia de validacion 1.

CONSTANCIA DE VALIDACION

¥o ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOIAND .. con CONIMN™ . CO5E238T.... MAGISTER. ...
EM .. ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS . CIP N° 208704 ... de profesion
INGENIERD MECANICO ... desempefigndome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNINVERSIDAD CESAR VALLEID

Por media de la presanie hago constar qua he revisado con fines de Validacidn los imsirumentos:

* Ficha de registro de cargas eléctricas y horas de operacion diarias

Dl trabaje de PLAM E TESIS tilulado: “Disedio de wn sisterma off- grid en el campo agricola las

Pampas de Dlos-Guadalupito para disminuir costos de energia®. Flabarado y presenlada por los
esbhudanmnics

= GUEVARA DE LA CRUZ CESAR JESUS
= WALDIVEA WILGA ANTHOMY

INDICADORES | DEFICIENTE ACEFTABLE BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

—

. Clandad

. Dbjelividad

Saotualidad

Cirganizaciin X

. SLfaCEn M k9
. Intancknalcsd =

Cansisbertia X

. Coherencia X

{ial) ] = dl [ g} - w | R
]
L]

Mriodolagla k4

En safial de confarmidad firmo la presents én la civdad de . Trajille .. & dia .. 1 . dal mes de .
Agosto ... del afo ... 2023 ...

M. | EDWIN HUBER CUADRDOS CAMPOSAND ,t il
o  DES9EIET '
Fspecinbdad - INGENIERIA MECANICA

E-miil : pouadros ol puon pe |
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-Constancia de validacion 2.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EMWIN HUBER CUADROS CAMPOIAND .. con TONI N . 09588387 MAGISTER....
EM ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ..
INGENIERD MECANICO ... desempefiandome comdo ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... &n ... LA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

For medio de la presenie hago constar que be revisado con fines de Validacidn los insirumentas:

= [Ficha de registre de cosbos db genaracion de eanengia para &l Domb-ad &b agua

Dl trabaje de PLAM DE TESIS tulado: *Disefio de un sistema off- grid en el campo agricola las
Pampas de Dios-Guadalupito para disminuir costos de enengia®. Elabarado y presenlado por los

astudanics
= GUEVARA DE LA CRUZ CESAR JESUS
= VALDIVIA WILCA ANTHONY

INDICADORES | DEFICIENTE ACEFTABLE BUEND | MUY BUEND | EXCELENTE

1. Clandad W
2. Cibjetividad X
A, Aciualidad X
. Cirganizaciin ¥
b. SulcEnca X
. Intencionalicad | I *

7. Cansistencia | I X
f. Caoherencia X

., Mreiodolagla ¥

En sefial de confarmidad firmo la presenie en la ciodad de ... Trojille ...

Agosto ... del afo ... 2023 ...

M. : EDMMIN HUBER CUADRDS CAMPOSAND
D  asEeIaEy

Fspeciabdad - INGENIERIA MECANICA

E-miail . BSOS DU pe

e dia ... 1. del mesde ..
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-Constancia de validacién 3.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... ED'WIN HUBER CUADRDS CAMPOISAND .. con TODNINT . (9585387 MAGISTER. . ..
EM ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS .. CIP N° 208704 __. de profesion ..
INGENIERO MECANICO ... desempefisndome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO .. en .. LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Por medio de la presenie hago constar qua he revisedo con fines de Validacidn los instrumentas:

¢ [Ficha de registre de rediacion solar de un dia dal mes del afo

[l trabajo de PLAN E TESIS titulado: “Disefio de un sisiema off- grid en el campo agricola las
Pampas de Dios-Guadalupito para disminuir costos de energia®. Elabarada y presentada por los

astudianics
=« GUEVARA DE LA CRUZ CEZAR JESUS
= VALDNVIA WILCA ANTHOMY

INDICADORES | DEFICIENTE ACEFTABLE BUEND MUY BUEND | EXCELENTE

—

. Clandad

. Objelividad
Soiualidad

Cirganizaciin

M| =] H| =| =

. SulicEnca
. Intancikanalidad X

Conaistencia ¥

. Coherencia X

O W AT @ o E ] ==

Mrelodaologla X

En sefial d& conflarmidad firmo la presenis en la civdad de ... Trujillo _.. & dia ... 1 ... del mes de ..
Agosto ... del afo . 2023 ...

%
M. . EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSAND IR l
H Fy H |.’:-
DNl . ES9IET | o e
Fspeciabdad INGENIERIA MECANICA i (v
B, CIP. W° 208T04

E-miail : pousiroscEpuc. pe
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo EOVERPOCLIN ALYIS rom DM N° 42085430 MAGISTER EN_EMERGIAS RENOVABLES
¥ PROYECTOS EMERGETICOS CIP N'___2TB48T7 de profesion_ingsnierc Beciridsia
Desempefiandome coma,, _ESPECIALISTA EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS  en
PECYRCTO ESPECIAL DE INVERSION FUBLICA ESCUELAS BICENTENARID (DIE-MINEDY),

Por medic de ka presenis hago conslar gue he revisado con fines de Validacion kos iInsinomentos

= Flicha de regisbno de raolsc|om solar e un dia del mes del ans
=  Fihaderegistro de cargas sl&ciricas ¥ horas de speracldn diariss
=  Flcha de registro de costos de generacldn de enarngla para & bombeo de agua

Ol framiajs de FILAN DE TESIS Rulsdo: Dissho de an sistema off- grid & & camps agriccla las
Pampas de Dios-Guadalupio para disminuir coskos o emengla”. Elboraco ¥ presentado por los
estudanies:

=« GUEVARA OE LA CRUEZ CEBAR JEBLUE

= WAL DIVIA VILCA AR THOMNY

INNCADDREE | DEFICIENTE | ACEPTAELE BLREMID: LY BUEND | EXCELENTE
1. Claridad X
[T OhjsTvidad X
3. Achualidad X
{4, Cirganizacian X
3. Suficienda X
e Intencionalidad X
7. Corsisiencia X
|p. Conerenda N
7. Melodologla X

En sefial de confommidad Srmo la presents en la dudad de_ Limg = dia _ 08 _dei mes de
seliembre  delafo_ 2123

kg : [Efver Pooiin Advis

ol A TR

Espsciaidad  : inpeniewn Bedricsh
E-rmad : podiin.sdveromal. oo
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-Constancia de validacién 5.
CONSTANCIA DE VALIDACION

o FREDDY KARCIAL VALDIVIA CIPRIAND... com DRI N°... 32528147, da profeskan..........

MECANICO ELECTRICISTA .. CIF W2 2D0RET desampafiandome comao,.. INGENIERO MECARICD
ELECTRICISTA

For medo de g presents Faga conglar gue he reviaads con ings da Vakidacin (og ingirumanins
# [Ficha de regisiro de cosbos de generacian de enengia para el bombeo de agua

Dwd trabajo de FLAN OF TESE stulado: “Diseno de un sistema off- grid en el campo agricols las
Pamgas de Dios-Guadaluplto para disminuir costes de energla®. Eaborada y presanlado por los
pstudiaries: '

w  QUEVIARA DOE LA CRUZ CEBAR JESLIE

r WALDIVIA VILDA ANTHINY

INDICADORES | GEFICIENTE | ACEPTARLE BUENC MUY BUEND | EXCELEMTE

1. Clandaid ®

2. Cihjetivaciad

X
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X
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[T, (ool Bhenetla X

. CoFeranca 4

. Metociologla X
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Fo... FREDDY MARCIAL VELOMNA CAPRAN O, con DNI M2 Z305514T. | &6 profesidn,
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ANEXO 5

Porcentaje de similitud en el Turnitin.

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
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Disefio de un sistema off- grid en el campo agricola las pampas de

dios-Guadalupito para disminuir costos de energia

4
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
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Guevara de la Cruz César Jesus (ORCID: 0000-0002-2138-
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‘I 8 Fuente de Interet
F 2 reposiorio.ucy.edu.pe
Fuente de Interet
— 3 Entregado a Universida..
) Trabajo del estudiante
A
4 hd handle.net
@ Fuente de Internet

5 tesis.pucp.edu.pe

Fuente de Interet

6 repository.usta.edu.co
Fuente de Interet

Tlibrary.co

Fuente de Interet

8 repositorio.unj.edu pe
Fuente de Interet

3%

2%

2%

2%



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 6
Evidencia de envié del articulo cientifico a la revista técnica “energia” cenace,
indexada en SciELO Ecuador.

e URL del manuscrito:

https://revistaenergia.cenace.gob.ec/index.php/cenace/authorDas
hboard/submission/619

e Nombre de usuario/a: 0009-0001-0302-4740

Revista Técnica "energla” Tareas ({1 Q@ Espafiol (Espafia) ® Ver el sitio & 0009-0001-0302-4740

% 619 / Valdivia Vilca / Reduccion de costos de energia con un sistema off- grid en un campo agricola Biblioteca de envio
cenace

Envios Flujo de trabajo Publicacién

Envio Revision Editorial Produccién
Archivos de envio Q Buscar
Y [ 59101 0009-0001-0302-4740, Reduccidn de costos de energia con un Re
sistema off- grid en un campo agricola.docx
Editar

Descargar todos los archivos

Discusiones previas a la revision Afadir discusién

Nombre



https://revistaenergia.cenace.gob.ec/index.php/cenace/authorDashboard/submission/619
https://revistaenergia.cenace.gob.ec/index.php/cenace/authorDashboard/submission/619
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ANEXO 7

CARTA DE AUTORIZACION

Electricos.

Guadalupito, 17 de diciembre del 2023.

Jovie W

Javier Alfonso Pérez Paz

DNl N.* 32927580
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ANEXO 8
e Ficha técnica de electrobomba sumergibles de 4” (Pedrollo, 2023)

4SR

Electrobombas sumergidas de 4”

CAMPO DE PRESTACIONES
® Caudal hasta 450 I/min (27 m%h)
® Altura manométrica hasta 425 m

LIMITES DE UTILIZO
® Temperatura méaxima del fluido hasta +35 °C
® Contenido de arena maximo 150 g/m*
® Profundidad de utilizo hasta 100 m bajo el nivel del agua con
cable de alimentacion de longitud adecuada
® Funcionamiento:
—en vertical
— en horizontal con los siguientes limites:
4SR7G - 4SR10G - 4SR13G - 45R25G 18 etapas
4SR33G - 45R45G - 4SR60G - 4SR75G - 4SR90G 10 etapas
Arranques/hora: 20 a intervalos regulares
Flujo de enfriamiento motor minimo 8 cm/s
Funcionamiento continuo $1

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD

MOTOR ELECTRICO

— Monofasica 220V - 60 Hz

—Trifasica 380 V- 60 Hz

Cable de alimentacién de:

— 1.7 m para potencias de 0.37 a 3 kW

— 2.7 m para potencias de 4 a 7.5 kW

= | as versiones monofasicas 4SR-PD incluyen el condensador en
el interior del embalaje.

EN 60335-1 EN 60034-1

IEC 60335-1 IEC 60034-1

CEI 61-150 CEl 2-3

CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion

certificado DNV <s p © (4SR-HYD)
ISO 9001: CALIDAD c us

1SO 14001: AMBIENTE

222 | CATALOGO GENERAL 60 Hz

Agua limpia
(Contenido de arena
méximo 150 g/m?)

Utilizo doméstico

Utilizo civil

NN

Utilizo industrial

UTILIZOS E INSTALACIONES

Se aconsejan para bombear agua limpia con contenido de arena
no superior a 150 g/m> Debido al alto rendimiento y fiabilidad,
son aptas para usos en el campo doméstico, civil e industrial, para
la distribucién del agua en acoplamiento con autoclaves, riegos,
instalaciones de lavado, aumento de presion para instalaciones an-
tiincendio, etc.

PATENTES - MARCAS - MODELOS
® Patente n° EP09781276.2

EJECUCION BAJO PEDIDO
® Cuerpo bomba con bocas roscadas ISO 228/1

® Otros voltajes
® Kit camisa de enfriamiento completo con filtro y soportes

GARANTIA

2 anos segun nuestras condiciones generales de venta
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e Campo de prestaciones para bombas sumergibles (Pedrollo, 2023)
S DEDROUO
K 4
the spring of life
CAMPO DE PRESTACIONES 60 Hz n=3450rpm
13 26 13 26 132 Usgpm,
1.1 22 1 22 10 Impgp.
700 f + f 1 | ekt feet
600 T
500 {1640
400 4\
300 | S
l
200 i
|
|
|
100 \ \ 328
| | )
| N '
a I N
- 1 = |
8 50 ‘ N fre
b1 ;
H 40 Wi
T : |
PR | Om
3 |
K — |
‘E' |
< 10 ‘ SRI0G ®
| | L I |
B I
|
{
i | l
T | 16
SR60G | |
Ses — |
T
|
|
. J 1
1 5 10 20 30 50 100 200 300 500 Imin
03 06 12 18 3 3 18 30 mih
Caudal Q »
NOMENCLATURA 4 SR7G m/ 5 - _P_DOHYD
Diametro del pozo en pulgadas T —I_
Serie
Caudal en US g.p.m. en el punto de méximo rendimiento
Motor monofasico
Potencia motor
PD: electrobomba con motor "PEDROLLO"
HYD: bomba sin motor
CATALOGO GENERAL 60Hz | 223
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(Pedrollo, 2023)

4SR75G

Curvas y datos de prestaciones para electrobomba modelo 4SR75G

= PEVROUO
-

the spring of life

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450rpm

4SR75G/75

125

100

Altura manométrica H (metros) »

¢ ? L B S P L a1
0 25 50 75 Imp g.p.m.
200 : : , ‘ j e
“u
By
¥~ 4SR75G/100
- 600
175
I-500
150

- 400

- 300

75
'
,I
l’
/' 200
II
'I
50.....;__ﬂ7sa/so |
I"
e = = m/e = = o L4SR75G/20
/

= = = = o o LASRIG/5 '4 100

5[/
,l
/ |
!
'l
/
]
0 - 0
0 50 100 150 200 250 300 350 I/min
0 : 5 ' 10 ' 15 ; 20 moth
Caudal Q »

MODELO POTENCIA (P2)] _ m%h 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 228
Monofasica Trifasica kw HP I/min 0 50 100 150 200 250 300 350 380
4SR75Gm/15 4SR75G/15 1.1 1.5 28 27 25.5 235 21 18 14 9 6
4SR75Gm/20 4SR75G/20 1.5 36 36 34 32 28 23 18 125 9
4SR75Gm/30 4SR75G/30 2.2 - 47 46 44 40 35 30 22.5 17 12

t
b 4SR75G/50 37 merost g5 83 79 72 | 645 | 54 2 [85] 2
- 4SR75G/75 5.5 7.5 130 127 122 13 102 85 66 46 34
- 4SR75G/100 7.5 10 192 185 173 156 135 12 87 61 46

Q=Caudal H = Altura manométrica total

Tolerancia de las curvas de prestacion segun EN ISO9906 Grado 3B.
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Caracteristicas constructivas de electrobomba (Pedrollo, 2023)

4SR

=
>

the spring of life

POS. COMPONENTE
1 CUERPO DEIMPULSION

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
Acero inoxidable micro fundido AISI 304 dotado

oy = =
\ = 3
de boca de impulsion roscada NPT ANSI B 1.20.1 (\1,/'1 2 L] N (
T\
2 VALVULADERETENCION  Aceroinoxidable AlSI 304 2 ) =
3 SOPORTE Aceroinoxidable AlSI 304, dimensiones seguin nor- A~
ma NEMA () il
4 RODETE Lexan 141-R (7
g =1
5 DIFUSOR Noryl FE1520PW -4
6 CAJAPORTADIFUSOR Acero inoxidable AlSI 304 & s 17
7 EJEBOMBA Acero inoxidable AlSI 304 "/s\] 1
8 RODAMIENTOS BOMBA Parte fija en tecnopolimero especial y parte ro- &’ |
tatoria en acero inoxidable AISI 316 revestida de e /1?)
o6xido de cromo para resistir a la arena [ K/J\/
= ! = ( \
9 CASQUILLO Acero inoxidable AISI 316L hasta 2.2 kW; (’7 \J | s E \\9/)
Acero inoxidable AISI 304 para potencias supe- O - . £ , .
riores o LI~ 3/)
(19) =
10 FILTRO Acero inoxidable AlSI 304 \(“/\ F.
11 PROTECTOR CABLE Acero inoxidable AIS| 304 € HH
12 MOTOR4” 4PD = motor en bafo de aceite “PEDROLLO”

2

9
EJEMPLO DE INSTALACION &
5
/ 9

1) Electrobomba sumergida o mn jimm; .
2) Cintas para fijar el cable de alimentacion 8 —fF— | % ’

i m [ =B
3) Sondas control nivel contra la marcha en seco H = E'{D

4 s ‘

4) Soportey cable de anclaje ~ i T Er ]
5) Mandémetro i b b 6 6 7
6) Valvula de retencién = L % 3 L
7) Vélvula de compuerta del caudal 2 % ﬁ NIVEL ESTATICO NIVEL ESTATICO
8) Cable de alimentacion eléctrica ! r by Wi — NIVELDINAMICO NIVEL DINAMICO
9) Cuadro eléctrico ,%F %

10) Depésito autoclave
11) Presoéstato
12) Electro-vélvula/electro-compresor

min. 50 cm
A
Se\5T
min. 50 cm

-

G RS S AT N U

_

@, 0.0 5 QO

it
&

J

o N ¥
£ :é % £ pJ
£ ol B il
i é‘ 3

I ogmos "' CS i
! w\r‘%w 0 e asaniivg

w | a instalacion de las electrobombas 4SR es apta para pozos con un didmetro no inferior a 4” (100 mm). La electrobomba sumergida se
baja al pozo mediante el tubo de impulsion hasta una profundidad tal que garantice su total inmersién (min, 50 cm y por lo menos 1
metro desde el fondo del pozo) incluso mientras funciona, cuando se aprecia una disminucién del liquido en el pozo. Cuando la elec-
trobomba sumergida se instala en un pozo, se aconseja asegurarla con un cable de acero inoxidable para conectarla a los especificos
enganches de la boca de impulsion.

CATALOGO GENERAL 60Hz | 233
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¢ Dimensiones y pesos de electrobomba sumergible (Pedrollo, 2023)

4S R'PD Electrobombas sumergidas con motor 4PD “PEDROLLO”

DIMENSIONES Y PESOS
o
_DN_ MODELO BOCA| N° DIMENSIONES mm kg
Enganches de ’ ( .
sujecién para Trifasica DN |ETAPAS, @ h1 h2 h 3~
cable de ‘ 4SR7G/7  -PD | 16 | 455 331 786 | 12.6
seguridad {
4SR7G/10 -PD 21 | 572 356 928 | 15.1
\ 4SR7G/15 -PD 27 684 371 1055 | 17.2
4SR7G/20 -PD 34 913 386 1299 | 21.0
4SR7G/30 -PD 42 1060 436 1496 | 24.1
< 4SR10G/5 -PD 7 | 290 311 601 |10.
4SR10G/7 -PD n | 364 331 695 | 11.6
4SR10G/10 -PD 14 | 419 356 775 |13.5
4SR10G/15 -PD | 18 | 517 371 888 |15.3
5 4SR10G/20 -PD 24 | 628 386 1014 | 17.4
4SR10G/30 -PD 30 | 764 436 1200 |20.3
4SR10G/50 - PD 46 | 1134 610 1744 | 33.3
4SR13G/7 -PD 9 | 327 331 658 |11.2
4SR13G/10 -PD | 1%" n | 364 356 720 |12.9
4SR13G/15 -PD 15 | 437 371 808 [14.7
4SR13G/20 -PD 20 | 554 386 940 |17.2
g 4SR13G/30 -PD 27 | 683 436 1119 | 19.4
4SR13G/50 -PD 42 1060 610 1670 | 32.5
4SR25G/5 -PD 5 270 311 581 | 9.8
HHU 4SR25G/7 -PD 6 292 331 623 |10.8
4SR25G/10 -PD 7 314 356 670 | 12.3
4SR25G/15 -PD 10 380 371 751 |13.9
MODELO |BOCA| N° DIMENSIONESmm | kg 4SR25G/20 -PD 13 446 386 832 |15.4
——— : on letaeas| @ | w1 | ke N 4SR25G/30 -PD 17 558 436 994 | 18.0
TR T 1 R TS 4SR25G/50 -PD 28 800 610 1410 | 28.9
4SR7G/10 -PD | o1 t 371 1 515 168 4SR25G/75 -PD 42 | 1207 700 1907 | 38.6
4SR7G/15 -PD : 27 684 386 1070 | 19.1 4SR25G/100 -PD | 54 | 1520 800 2320 | 46.8
4SR7G/20 -PD | 34 913 436 1349 | 22.5 4SR33G/5 -PD 3 | 251 311 562 | 10.1
4SR7G/30 -PD | 42 1060 481 1541 | 27.3 4SR33G/7 -PD 4 | 281 331 612 | 10.9
4SR10G/5 -PD | 7 290 331 621 |10.8 4SR33G/10 -PD 5 | 311 356 667 | 12.4
4SR10G/7 -PD ‘ n 364 356 720 | 12.9 4SR33G/15 -PD 6 | % 3m 3 712 | 134
gt | | n | BonomE sm| | e o ow e
s | .
45R10G/20 -PD | 24 628 436 1064 | 18.9 4SR350/°0 =FD LU ST6L1L 436, [ B52) | 17.2
4SR10G/30 -PD 30 764 481 1245 | 23.5 45R33G/50 -PD 18| 726 | 610 | 1336 | 27.6
4SR13G/7 -PD | 1" 9 327 | 356 | 683 | 12.5 4SR33G/75 -PD 27 | 1019 700 1719 | 35.3
4SR13G/10 -PD ‘ 11 364 371 735 | 14.6 4SR33G/100 - PD 34 i 1305 800 2105 | 44.7
4SR13G/15 -PD | 15 437 38 823 |16.6 4SR45G/10 -PD 3 | 251 356 607 | 11.8
4SR13G/20 -PD 20 554 436 990 |18.7 4SR45G/15 -PD 4 | 281 371 652 | 12.9
4SR13G/30 -PD | 27 683 481 1164 | 22.6 4SR45G/20 - PD 6 | 34 | 386 727 | 1a.2
:::::zﬁ ::g : ;gg :Z; 22; \‘:(2)15 4SRA45G/30 -PD s | 401 436 837 | 16.2
ASR25G/10-PD | = 512 e | ees Tiam 4SR45G/50 -PD 13 | 576 610 1186 | 26.2
4SR25G/15-PD | 10 380 | 386 | 766 [15.8 2~ ASRA3GHS -PD 21 840 | 790" | 1540 1333
4SR25G/20 -PD | 13 98 446 436 882 | 16.9 4SR45G/100 - PD 27 1019 800 1819 | 39.6
4SR25G/30-PD | 17 558 481 1039 | 21.2 4SR60G/15 -PD | 2" 4 365 371 736 | 13.4
4SR33G/5 -PD 3 251 331 582 [10.8 4SR60G/20 -PD 5 416 386 802 | 14.6
4SR33G/7 -PD | 4 281 356 637 | 12.2 4SR60G/30 -PD 7 518 436 954 | 17.0
4SR33G/10 -PD | 5 311 371 682 | 14.1 4SR60G/50 -PD 12 | 810 610 1420 | 28.1
e . e Taseeneis RD 18 | 1154 700 1854 | 35.7
4SR33G/30 -PD = s16 | 481 | 997 [204 4SR60G/100 - PD 25 | 1548 800 2348 | 44.1
4SR45G/10 -PD | | 3 251 371 622 |13.5 ASH7SGS. - RD 3 3l 571_{Li68S 1.13.0
4SR45G/15 -PD | | a4 281 386 667 |14.8 4SR75G/20 -PD 4 365 386 751 |14.2
45R45G/20-PD |, 6 341 436 777 | 15.7 4SR75G/30_-PD 5 416 436 852 |16.1
4SR45G/30 - PD 8 401 481 882 | 19.4 4SR75G/50 -PD | 9 | 658 610 1268 | 26.7
4SR60G/15 -PD 4 365 386 751 |15.3 4SR75G/75 -PD 14 950 700 1650 | 33.6
::ﬁ:gggg':g g ‘5‘12 32? g:; ‘\;212 4SR75G/100 - PD 19 1206 800 2006 | 40.2
4SR75G/15 -PD ; 3 314 386 700 | 14.9 daRepe/20 -ED g M7 | oAy | /09 150
4SR75G/20 -PD | 4 365 | 436 | 601 |157  -3SRI0QI30 -PD - 260 | e L obe 1 156
4SR75G/30 -PD | 5 416 481 897 | 193 4SR90G/50 -PD 7 525 610 1135 | 25.4
4SR90G/20-PD | 3 317 436 753 | 15.4 4SR90G/75 -PD 1 770 700 1470 | 32.2
4SR90G/30 - PD 4 369 481 850 | 19.0 4SR90G/100 - PD 15 1016 800 1816 | 38.5
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ANEXO 9

¢ Ficha técnica de bateria de litio-lon de 24v 180ah y derivador Lynx-ion
(Victron energy blue power, 2023)

Bateria de Litio-lon de 24V 180Ah y derivador Lynx-ion

www.victronenergy.com

Ventajas de la bateria de Litio-lon sobre las baterias convencionales de plomo-acido
e  Altadensidad de energia: més energia con menos peso;
. Altas corrientes de carga (acorta el tiempo de carga);
*  Altas corrienes de descarga (permite, por ejemplo, alimentar una cocina eléctrica con una bancada
de baterias pequefia);
. Larga vida util de la bateria (hasta seis veces mas que la de una bateria convencional);
e  Alta eficiencia entre la carga y la descarga (muy poca pérdida de energia debido al calentamiento);
e  Mayor continuidad de la corriente disponible.

¢Por qué fosfato de hierro y litio?

Las baterias de fosfato de hierro y litio (LiFePO4 o LFP), son las baterias predominantes de Li-lon mas seguras. La
tensién nominal de una celda de LFP es de 3,2V (plomo-acido: 2V/celda). Una bateria de 25,6V se compone de 8
celdas conectadas en serie.

Bateria de Litio-lon de 24V 180Ah

Ventajas del sistema de baterias Victron Lynx Lithium-ion
La utilizacién de este sistema modular aporta las siguientes ventajas:

e Elsistema de baterias de Litio-lon de Victron es facil de instalar gracias a su modularidad. No se
necesitan complicados diagramas de cableado.

*  Sedispone de informacién detallada en su propia pantalla impermeable lon Control.

*  Elrelé de 350A del Lynx lon ofrece la maxima seguridad: en caso de que los cargadores o las cargas
no respondan a los comandos del Lynx lon, el relé de seguridad principal se abrira para evitar dafos
permanentes en las baterias.

*  Paralasinstalaciones marinas tipicas hay un pequena salida adicional para poder alimentar la bomba
de sentina y desconectar todas las demas cargas domésticas abriendo el relé de 350A.

Sistema completo
Un sistema completo se compone de:
*  Unaomas baterias de de Litio-lon de 24V 180Ah.
. (opcional) El Lynx Power In, una barra de bus de CC modular.
e ElLynx lon es el sistema de gestién de baterias (BMS) que controla las baterias. Dentro del Lynx lon
hay un contactor de seguridad de 350 A.
*  ElLynx Shunt VE.Can, un monitor de baterias que incluye el fusible principal. Se debe tener en
cuenta que el fusible se compra por separado.
. (opcional) El Lynx Distributor, un sistema de distribucién de CC con fusibles.
. (opcional) El lon Control, un panel de control digital.

Lynx lon

Baterias de Litio-lon de 24V 180Ah

La base del sistema de baterias de Litio-lon de Victron esta formado por baterias independientes de Litio-lon de
24V/180Ah. Dispone de un Sistema de Gestién de Celdas (BMS) que protege la bateria a nivel de cada celda.
Hace un seguimiento individualizado de la tensién de cada celda y de la temperatura del sistema, y equilibra de
lon control: Pantalla principal forma activa cada celda. Todos los parametros medidos se envian al Lynx-lon, que monitoriza el sistema en su
conjunto.

Lynx lon
El Lynx lon es el BMS. Contiene el contactor de seguridad de 350A y controla el equilibrado de celdas y la cargay

descarga del sistema. El Linx lon protege el conjunto de baterias tanto de la sobrecarga como de la descarga
Despest Disch. -100.0 AN

Mo Fall Disch, 0 completa. Cuando una sobrecarga es inmil di 4 a los dispositivos en carga que disminuyan la misma
Comm. Ah  -60.0 AR o la detengan. Esto se hace mediante el VE.Can bus (NMEA2000) compatible, y también a través de los dos
¥ oy 1Y contactos de cierre/apertura disponibles. Pasa lo mismo cuando la bateria esté casi vacia y no hay fuente de

Man. ¥ R v
carga disponible. Ordenar la desconexién de las cargas importantes.

Tanto para las sobrecargas como para las descargas profundas existe un tltimo recurso de seguridad, el
contactor de 350A incorporado. En caso de que el comando no detenga la inminente sobrecarga o descarga
profunda, se abrira el contactor.

lon control: Pantalla del

histérico de datos NMEA2000 Canbus

La comunicacién con el mundo exterior se hace a través del protocolo VE.Can.
Lynx lTon Stat
o e lon Control

Swnby Consulte la ficha técnica propia del lon Control para mas informacién sobre la pantalla.

No wrror

System Switch  Enabled

Bdancing Disabled

lon control: Pantalla de
estado del Lynx lon
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¢ Ficha técnica de bateria de litio-lon de 24v 180ah y derivador Lynx-ion
(Victron energy blue power, 2023)

Tecnologia Fosfato de hierro y litio (LiFePo4) Cantidad médxima de baterias en serie 2
Tension nominal 264V Cantidad maxima de baterias en paralelo 8
Capacidad nominal 180 Ah
Potencia nominal 4,75KWh Peso 14kg
Peso 55kg Dimensiones (al xan xp ) 190 x 180 x 80 mm
Ratio potencia/peso 86 Whkg 10
Dimensiones (alxan xp) 625 x195x 355 mm Contactor de seguridad 350A
e — Corriente max. del contactor de la bomba de
10A
Tensi6n de corte de la carga a 0,05C 288V sentina
Tension de corte de descarga 20V Corriente max. del contactor de relé externo 10A
Corriente de carga/descarga 54A(030) Contacto de la sefal de carga 1A @ 60VDC
recomendada Contacto de la senal de descarga 1A @ 60VDC
Corriente maxima de carga (1C) 180A
Corriente maxima de descarga (1,5C) 270A Emision EN 50081-1
Corriente de descarga por pulsacion (10s) 1.000A Inmunidad EN 50082-1
Cantidad de ciclos @80% DOD (0,3C) 2000
e
S Si, hasta 2
Configuracion de series i netic s o Sokcitan)
Si, facilmente hasta 4
Sorfouacion paaies (més en paralelo si se solicita)
Temp. de trabajo para carga 0~45°C
Temp. de trabajo para descarga -20~55°C
Temp. de almacenamiento -20~45°C

Diagrama de bloques del sistema de baterias de Litio-lon.

Allow-to-charge sgnal. connected to Multi AUX input

BMS CAN-BUS / "W Allow-20-discharge signal, connected 1o Multl T-SENSE nput
Se Y (o
A [ i — —
AL s .

g |\

| /
N = // wr—
e - e
Lyrw Powe In “‘ LmxION Ly Shust Lynx Distribator

BMS CAN-BUS

Lithium batiery set
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ANEXO 10

e Especificaciones técnicas del panel solar modelo Renesola Virtus Il
Module de 260 W (Renesola Virtus, 2023)

Virtus®ll Module
250W, 255W, 260W

i

&
(&

Efficiency

easy & quick ) Easy Installation and Handling for Various Applications

High Module Conversion Efficiencies

Mechanical Load Capability of up to 5400 Pa

E
Conforms with IEC 61215:2005,
KO ) IEC 61730:2004, UL 1703 PV Standards

_ Certification |

Safety &Fire Application Class A, Safety Class Il, Fire Rating C

1S09001, OHSAS18001, 1SO14001 Certified

Also Applicable For Module With Black Frame

<

1]

[

5 material &

2 b» workmanship «<

(]

)

<

E €D -year

= |8

& 18 linear power
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e Especificaciones técnicas del panel solar modelo Renesola Virtus Il
Module de 260 W (Renesola Virtus, 2023)

992mm 40mm 943mm
e
10+
Fameeeee e ————— B
] | s73752 1000W/m*
TN BOX "1 oRamvos
o o} 8-
L4BEL a mwm}
o o I 64
] z 600W/m?
: 3
§ 1 400W/m®
£ € £
£ £l 3 :
b g 8 24 200W/m’
2 A
= / \
L8/
GHOURD NS HOIE
_— o T T T T T T T
0 s 10 15 20 25 30 35 40
Voltage (V)
- ol —1
_&S!i—‘_\ v
ENT HOLE
d
o
Irradiance  200W/m?  400W/m2 600W/m2 800W/m?  1000W/m2
=== L
Drawing Only for Reference Efficiency  15.8% 16.2% 16.2% 16.1% 16.0%
Electrical Characteristics STC JC250M-24/Bb JC255M-24/Bb JC260M-24/Bb
Maximum Power (Pmax) 250 W 255W 260 W
Power Tolerance 0~+5W 0~+5W 0~+5W
Module Efficiency 15.4% 15.7% 16.0%
Maximum Power Current (Imp) 831A 8.39A 853A
Maximum Power Voltage (Vmp) 301V 304V 30.5V
Short Circuit Current (Isc) 8.83A 8.86A 895A
Open Circuit Voltage (Voc) 374V 375V 37.6V
Values at Standard Test Conditions STC (AM1.5, Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C)
Electrical Characteristics NOCT JC250M-24/Bb JC255M-24/Bb JC260M-24/Bb
Maximum Power (Pmax) 185W 189w 193 W
Maximum Power Current (Imp) 6.57A 6.63A 6.74A
Maximum Power Voltage (Vmp) 282V 285V 28.6V
Short Circuit Current (Isc) 7.12A 7.20A 7.27A
Open Circuit Voltage (Voc) 350V 351V 352V
Values at Normal Operating Cell , Irradi of 800 W/m? ,AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s

Mechanical Characteristics - Characteristics

Cell Type Virtus Il (Polycrystalline) 156 x156 mm, 60 (6x10) pcs in series Temperature Coefficient of Voc -0.30%/°C
Glass High ission, Low Iron, Temp Glass Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Frame Anodized Aluminum Alloy Temperature Coefficient of Pmax -0.40% /°C
Junction Box IP65/IP67 Rated, With Bypass Diodes Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45°C%2°C
Dimension *1640x 992 x40 mm

Output Cable 4 mm? (EU)/12 AWG (US), 1000 mm

Weight 19kg

Installation Hole Location See Drawing Above

Container 20' GP 40’ GP 40'HQ Operating Temperature -40°C ~ +85°C
Pallets per Container 12 28 28 Maximum System Voltage 1000VDC (EU) / 600VDC (US)
Pieces per Container 300 700 770 Maximum Series Fuse Tating 20A (EU) / 20A (US)

Rew No: IC) *Contact Renesola for
CAUTION: Al rights reserved. Design < prior notice.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 11
¢ Ficha técnica cable TTRF-70 (NMT), (INDECO, 2023)

TTRF-70 (NMT) <SP

TTRF-70 (NMT) 4x12 AWG ventas.peru@nexans.com

exportaciones.peru@nexans.com

Ref. Nexans: P0O0010508-3

En aparatos o equipos sujetos a desplazamientos.

DESCRIPCION

Aplicacion: N

En aparatos o equipos sujetos a desplazamientos, arrollamientos o vibraciones y para
todo tipo de equipos maviles. 4

AvsLiosy

LLWNIOL 1L 'S 030N

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando flexible, clase 5.
NORMA
2. Aislamiento: Compuesto de PVC flexible.

3. Relleno: Compuesto de PVC flexible. :Eglgloazczlgga.lulEECC 6%0222277-51

IEC 60332-1-2; IEC 60811-401;
IEC 60811-409; IEC 60811-504;
IEC 60811-505; IEC 60811-506;
IEC 60811-508; IEC 60811-509

4. Cubierta externa: Compuesto de PVC flexible.

Principales caracteristicas:

Nacional NTP 370.250;

Gran flexibilidad, terminacion compacta, resistencia a la abrasién y humedad. No
NTP 370.252; UL 2556

propaga la llama.

Calibre:
12 AWG y 10 AWG.
Marcacion:

PERU INDECO S.A. TTRF-70(NMT) - (Nro fases x calibre) - 300/500 V - Afio -
Metrado secuencial.

Embalaje:

Rollos de 100 metros.

Color:

Aislamiento: Ver identificacién de fases.

Cubierta externa: Gris o negro.

Normas nacionales

S kW WS kW & (Y

Flexibilidad del Libre de plomo Tension nominal de Flexibilidad del cable No p on de la ia a aceites maxima
conductor si servicio Uo/U (Um) Excelente llama Buena operacién

Flexible Clase 5 300/500 V IEC 60332-1-2; FT1 70°C

Todos los dibujos, diseios, i planos y detalles sobre pesos, iones, etc. contenidos en la documentacion tecnica o comercial de Nexans.

son puramente indicativos, y no serdn contractuales para Nexans, ni podran ser como g ituyen una de la parte de Nexans.

Generado 25/10/20 www.nexans.pe Pagina1/4 |

empresa IVexans
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e Ficha técnica cable TTRF-70 (NMT), (INDECO, 2023)

TTRF-70 (NMT)

TTRF-70 (NMT) 4x12 AWG

Contacto
Ventas Local
ventas.peru@nexans.com

exportaciones.peru@nexans.com

Caracteristicas dimensionales
Numero de fases
Calibre (AWG)
Diametro del conductor
Minimo espesor de aislamiento
Minimo espesor de cubierta
Diametro sobre cubierta
Peso aproximado
Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U (Um)
Rigidez dieléctrica
Tiempo Rigidez Dielectrica Vca al aislamiento
Capacidad de corriente en aire a 30°C
Resistencia maxima del conductor en CC a 20° C
Caracteristicas mecanicas
Flexibilidad del cable
Caracteristicas de uso
No propagacion de la llama
Resistencia a aceites
Referencia
Temperatura maxima operacion
Temperatura de sobrecarga de emergencia
Temperatura maxima del conductor en corto-circuito

IDENTIFICACION DE FASES TTRF-70 (NMT)

4
12

2,3 mm
0,8 mm
1,2 mm
12,9 mm
277 kg/km

300/500 V
2,0 kV

5 min.

20 A

5,69 Ohm/km

Excelente

IEC 60332-1-2; FT1
Buena

05

70 °C

100 °C

160 °C

Numero de fases Indentificacion de fases
2 Blanco + negro
3 Blanco + negro + rojo
4 Blanco + negro + rojo + azul
2+T Blanco + negro + (amarillo o verde o amarillo/verde o verde/amarillo)
3+T Blanco + negro + rojo + (amarillo o verde o amarillo/verde o verde/amarillo)
4+T Blanco + negro + rojo + azul + (amarillo o verde o amarillo/verde o verde/amarillo)

P 4§ W

s

Y

Flexibilidad del Tension nominal de Flexibilidad del cable No on de la

ia a aceites

maxima

Libre de plomo
Si

conductor Excelente Buena

Flexible Clase 5

servicio Uo/U (Um)

llama
300/500V IEC 60332-1-2; FT1

Todos los dibujos, disefios, especificaciones, plancs y detalies sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos en la documentacion técnica o comercial de Nexans
son puraments indicativos, y no serén contractuales para Nexans, ni podran ser consideradas como que constituyen una representacién de la parte de Nexans.

operacién
70°C

Generado 25/10/20 www.nexans.pe Pagina3/4 I

empresa Iexans
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ANEXO 12

¢ Ficha técnica cable NH-80 (INDECO, 2023)

FREETOX NH-80 450/750 V menor o igual a 10

mm2 en doble capa.
Venta Local
FREETOX NH-80 450/750 V 10 mm2 NG, CARRETE ventas peru@nexans.com

Contacto

Ref. Nexans: P00008443-7
Ref. de Pais: 10007486

Cable de cobre blando aislado con material termoplastico libre de halégenos , cuya
temperatura de operacién méaxima es 80°C. Aplicacién especial en aquellos ambientes e
poco ventilados y lugares de alta afluencia de publico.

DESCRIPCION 2

Aplicacion:

013344 VS 09300

Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un
incendio, las emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros,
pone en peligro la vida y destruye equipos electricos y electronicos, como por ejemplo,

e

edificios residenciales, oficinas, plantas industriales, cines, teatros, discotecas,
hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc. En caso de incendio aumenta
la posibilidad de sobrevivencia de las posibles victimas al no respirar gases toxicos y
tener una buena visibilidad para el salvamento y escape del lugar. Generalmente se

NORMAS

instalan en tubos conduit y en ambientes interiores en bandejas.100% cobre seguro y
ponﬂablg, doble capa, doble proteccion. No recomendado para instalaciones a la
intemperie

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando, clase 2.

2. Aislamiento: Compuesto termoplastico libre de halogenos HFFR, doble capa.
Principales caracteristicas:

No propaga el incendio, baja emision de humos densos y libre de halogenos.
Seccion:

Desde 1,5 mm? hasta 10 mmZ2.

Marcacion:

INDECO S.A. FREETOX NH-80 450/750 V Seccion - Afio - Metrado secuencial.
Embalaje:

Desde 1,5 mm? hasta 6 mm? en rollos estandar de 100 metros.

Cables de 10 mm? en carretes.

Color:

A solicitud del cliente.

Internacional IEC 60228:
IEC 60332-1-2;

IEC 60332-3-24 Cat.C;

IEC 60684-2; IEC 60754-1;
IEC 60754-2; IEC 61034-2

IEC 60228; UL 2556

) ) § 4 =

0] wd o

Libre de halégenos lere de plomo Flexlbllldad del Tension nominal de  Corrosividad de los DenSIdad de los
1EC 607541 servicio Uo/U (Um)  gases
C|ase 2 IEC 60228 450/750 V Cero Comosividad Nula Emlsvon de
IEC 60754-2 Humos -1EC
61034-2

Ficha técnica de seccion de cable (INDECO, 2023)

No propagacbn de No propagador del

IEC 60332 12; FT1 lEC 60332324

Nacional NTP 370.252; NTP-
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FREETOX NH-80 450/750 V menor o igual a 10

mm2 en doble capa.

FREETOX NH-80 450/750 V10 mm2 NG, CARRETE

Caracteristicas de construccion
Libre de halégenos
Libre de plomo
Flexibilidad del conductor
Forma del conductor
Material de aislamiento

Con conductor amarillo/verde
Caracteristicas dimensionales

Seccidn del conductor

Diametro del conductor

Minimo espesor de aislamiento

Diametro exterior nominal

Numero de fases

Peso aproximado

Numero total de alambres
Caracteristicas eléctricas

Tensién nominal de servicio Uo/U (Um)

Rigidez dieléctrica

Tiempo Rigidez Dielectrica Vca al aislamiento

Capacidad de corriente en aire a 30°C

Capacidad de corriente en ducto a 30°C

Capacitancia Nominal

Resistencia maxima del conductor en CC a 20° C
Caracteristicas de uso

Corrosividad de los gases

Densidad de los humos

No propagacion de la llama

No propagador del incendio

Temperatura minima operacion

Midspan

Temperatura maxima operacion

Temperatura de sobrecarga de emergencia

Temperatura méaxima del conductor en corto-circuito

Contacto
Venta Local
ventas.peru@nexans.com

IEC 60754-1

Si

Clase 2 |[EC 60228
Comprimido

Compuesto Termoplastico Libre de
Halégenos

No

10 mm?
3.7 mm
1.0 mm
58 mm

1

111 kg/lkm
7

450/750 V
2.5kV

5 min.

66 A

46 A

989.0 pF/m
1.83 Ohm/km

Cero Corrosividad IEC 60754-2

Nula Emisién de Humos - [EC 61034-2
IEC 60332-1-2; FT1

IEC 60332-3-24

-40°C

Yes

80°C

100°C

160 °C

ZREa N

Libre de halogenos Flexlbllldad del Tension nominal de
1EC 60754. conduct servicio Uo/U (Um)
Clase 2 IEC 60228 450/750 V

lere de plomo

) o)

No propagacion de

=) (o]

Corrosividad de los Densldad de los

No propagador del

gases lallama incendio
Cero Corrosividad Nula Emlslon de IEC 60332-1-2; FT1 IEC 60332-3-24
IEC 60754-2 Humos -IEC

61034-2
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e Tabla de datos técnicos nh-80

TABLA DE DATOS TECNICOS NH - 80

L5 7 0.52 1.50 o.7 FX ] 20 18 14
25 7 0.66 1.92 (] a5 a o0 24
4 7 0.84 2.44 ] 4.0 46 35 3
6 7 1.02 2.98 a8 4.6 65 ] 0
10 7 1.33 1.99 1.0 6.0 110 74 51
15 7 1.64 4.67 1.0 BT 167 55 &5
25 ? 213 5.88 12 B3 262 132 &3
kL] 7 2.51 892 1.2 5.3 158 155 110
50 19 1.77 B.15 L4 1100 400 204 138
70 19 2.13 5.78 14 126 678 253 165
95 19 2.51 11.5% LB 14.8 947 303 198
120 37 .02 13.00 16 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.6 18.0 1443 413 764
185 iz 2.51 16.16 20 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 2.9 2368 528 352
300 7 122 0.7 24 155 29653 613 3oL
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ANEXO 13

¢ Ficha técnica y caracteristicas de inversor Phoenix 24/48v-5000w

(victronenergy, 2023)

Inversores Phoenix

www.victronenergy.com
1200VA - 5000VA (por mddulo)

SinusMax - Disefio superior

Desarrollado para uso profesional, la gama de inversores Phoenix es ideal para innumerables aplicaciones. El
criterio utilizado en su disefio fue el de producir un verdadero inversor sinusoidal con una eficiencia optimizada
pero sin comprometer su rendimiento. Al utilizar tecnologia hibrida de alta frecuencia, obtenemos como
resultado un producto de la maxima calidad, de dimensiones compactas, ligero y capaz de suministrar potencia,
sin problemas, a cualquier carga.

Potencia de arranque adicional

Una de las caracteristicas singulares de la tecnologia SinusMax consiste en su muy alta potencia de arranque. La
tecnologia de alta frecuencia convencional no ofrece un rendimiento tan extraordinario. Los inversores Phoenix,
sin embargo, estan bien dotados para alimentar cargas dificiles, como frigorificos, compresores, motores
eléctricos y aparatos similares.

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo y trifasico.

Hasta 6 unidades del inversor pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis
unidades 24/5000, por ejemplo, proporcionaran 24 kW / 30 kVA de potencia de salida. También es posible su
configuracion para funcionamiento trifasico.

Phoenix Inverter
24/5000

Transferencia de la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

Si se requiere un conmutador de transferencia automatico, recomendamos usar el inversor/cargador MultiPlus
en vez de este. El conmutador esta incluido es este producto y la funcién de cargador del MultiPlus puede
deshabilitarse. Los ordenadores y demas equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion, ya que
el MultiPlus dispone de un tiempo de conmutacién muy corto (menos de 20 milisegundos).

Interfaz para el ordenador

Todos los modelos disponen de un Puerto RS-485. Todo lo que necesita conectar a su PC es nuestro interfaz
MK2 (ver el apartado "Accesorios”). Este interfaz se encarga del aislamiento galvénico entre el inversor y el
ordenador, y convierte la toma RS-485 en RS-232. También hay disponible un cable de conversién RS-232 en
USB. Junto con nuestro software VEConfigure, que puede descargarse gratuitamente desde nuestro sitio Web
www.victronenergy.com, se pueden personalizar todos los parametros de los inversores. Esto incluye la tension
y la frecuencia de salida, los ajustes de sobretensién o subtension y la programacion del relé. Este relé puede,
por ejemplo, utilizarse para sefalar varias condiciones de alarma distintas, o para arrancar un generador.

Los inversores también pueden conectarse a VENet, la nueva red de control de potencia de Victron Energy, o a
otros sistemas de seguimiento y control informaticos.

Nuevas aplicaciones para inversores de alta potencia

Las posibilidades que ofrecen los inversores de alta potencia conectados en paralelo son realmente asombrosas.
Para obtener ideas, ejemplos y calculos de capacidad de baterias, le rogamos consulte nuestro libro “Electricity
on board” (electricidad a bordo), disponible gratuitamente en Victron Energy y descargable desde

Phoenix Inverter Compact www.victronenergy.com.

24/1600

)

Solar panel —
—{ sz )

Si e Lo
o
,(@), —(_was )

Alternator —

Battel i
ry Phoenix inverter
90-230 VAC

*

Phoenix battery charger

; 2 - E POWER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands :
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 (1 (@ I }VlC‘tEON energy
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e Ficha técnicay caracteristicas de inversor Phoenix 24/48v-5000w

(victronenergy, 2023)

C12/1200 C€12/1600 C€12/2000 12/3000
Inversor Phoenix C€24/1200 C24/1600 C€24/2000 24/3000 24/5000
48/3000 48/5000
Si

Funcionamiento en paraleloy en

trifasico

INVERSOR
Rango de tensién de entrada (V DC) 95-17V 19-33V 38-66V
Salida Salida: 230V + 2% / 50/60Hz + 0,1% (1)
Potencia cont. de salida 25°C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida 40°C (W) 900 1200 1450 2200 3700
Potencia cont. de salida 65°C (W) 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Eficacia max. 12/24 /48 V (%) 92/94/94 92/94/94 92/92 93/94/95 94/95
Consumo envacio 12/24 /48 V (W) 8/10/12 8/10/12 9/ 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo AES (W) 5/8/10 5/8/10 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio modo Search (W) 2/3/4 2/3/4 3/4 8/10/12 10/15

GENERAL
Relé programable (3) Si
Proteccion (4) a-g
Blerio de comunicacion VEBUS Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema
On/Off remoto Si
Caracteristicas comunes Temp de funcionamiento: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)

Humedad (sin condensacion): Max. 95%

(@@

Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL5012)  Tipo de proteccion: IP 21
cables de bateria de 1,5 metros se incluye

Conexiones de la bateria Pernos M8 2+2 Pernos M8
Conexiones 230 VCA Enchufe G-ST18i Abrazadera-resorte Bornes atornillados
Peso (kg) 10 12 18 30
Dimensiones (al x an x pen mm.) 375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240
NORMATIVAS

Seguridad EN 60335-1
Emisiones / Inmunidad EN 55014-1/EN 55014-2
Directiva de automocion 2004/104/EC 2004/104/EC 2004/104/EC
1) Puede ajustarse a60 Hz,y a 240 V. 4) Proteccién:
2) Carga no lineal, factor de cresta 3:1 a) Cortocircuito de salida
3) Relé programable que puede configurarse b) Sobrecarga

en alarma general, subtension ) Tension de la bateria demasiado alta

de CD o como sefal de arranque de un d) Tensién de la bateria demasiado baja

generador (es necesario el interfaz €) Temperatura demasiado alta

MK2y el software VEConfigure) f) 230V CAen la salida del inversor

Capacidad nominal CA 230V / 4A g) Ondulacién de la tensién de entrada demasiado alta

Capacidad nominal CC4 A hasta 35VDC, 1
A hasta 60VDC
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ANEXO 14
¢ Regulador fotovoltaico Smart solar charge controllers modelo: MPPT 150/100
12/24V (victron energy, 2023)

victron energy

E POWE

SmartSolar Charge Controllers with VE.Can interface
MPPT 150/70 VE.Can up to MPPT 150/100 VE.Can

Ultra-fast Maximum Power Point Tracking (MPPT)

Especially in case of a clouded sky, when light intensity is changing continuously, an ultra-fast
MPPT controller willimprove energy harvest by up to 30% compared to PWM charge controllers
and by up to 10% compared to slower MPPT controllers.

Advanced Maximum Power Point Detection in case of partial shading conditions
o) If partial shading occurs, two or more maximum power points (MPP) may be present on the
SmartSolar charge confroller 0
MPPT 150 1100 - Tr VE.Can power-voltage curve.

Conventional MPPTs tend to lock to a local MPP, which may not be the optimum MPP.
A B A P43 CE & B ] The innovative SmartSolar algorithm will always maximize energy harvest by locking to the
optimum MPP.

Outstanding conversion efficiency
No cooling fan. Maximum efficiency exceeds 98%.
SmartSolar Charge Controller
MPPT 150/100-Tr VE.Can Flexible charge algorithm
with optional pluggable display Fully programmable charge algorithm, and eight pre-programmed algorithms, selectable with a
rotary switch (see manual for details).

Extensive electronic protection

Over-temperature protection and power derating when temperature is high.
PV short circuit and PV reverse polarity protection.

PV reverse current protection.

Bluetooth Smart built-in
The wireless solution to set-up, monitor, update and synchronise SmartSolar Charge Controllers.

Internal temperature sensor and optional external battery voltage and temperature sensing
via Bluetooth

A Smart Battery Sense or a BMV-712 Smart Battery Monitor can be used to communicate battery
voltage and temperature to one or more SmartSolar Charge Controllers.

SmartSolar Charge Controller
MPPT 150/100-Tr VE.Can
without display

VE.Can: the multiple controller solution
Up to 25 units can be synchronised with VE.Can

VE.Direct or VE.Can
For a wired data connection to a Color Control GX, other GX products, PC or other devices

Remote on-off
To connect for example to a VE.BUS BMS.

Bluetooth sensing: Programmable relay
Smart Battery Sense Can be programmed to trip on an alarm,
or other events.

Optional: SmartSolar pluggable LCD display
Simply remove the rubber seal that protects
the plug on the front of the controller,

and plug-in the display.

MPPT 150/100

Bluetooth sensing:
BMV-712 Smart Battery Monitor

SmartSolar Control

SmartSolar pluggable display



Battery voltage

Rated charge current
Nominal PV power, 12V 1a,b)
Nominal PV power, 24V 1a,b)
Nominal PV power, 36V 1a,b)
Nominal PV power, 48V 1a,b)

Max. PV short circuit current 2)

Maximum PV open circuit voltage

Maximum efficiency
Self-consumption

Charge voltage 'absorption’

Charge voltage 'float’

Charge voltage "equalization’
Charge algorithm
Temperature compensation
Protection

Operating temperature
Humidity

Maximum altitude
Environmental condition
Pollution degree

Data communication
Remote on/off
Programmable relay
Parallel operation

Colour
PV terminals 3)
Battery terminals

Protection category
Weight

Dimensions (h x w x d) in mm

Safety

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Regulador fotovoltaico Smart solar charge controllers modelo: MPPT 150/100

12/24/48 (victron energy, 2023)

00 VE.Can

SmartSolar Charge Controller il
with VE.Can interface 130/70 VE.Can 150/85VECan (also available without Bluetoo

12/24/48V Auto Select (36V: manual)

70A 85A 100A
1000W 1200W 1450W
2000W 2400W 2900W
3000W 3600W 4350W
4000W 4900W 5800W
50A (max 30A per MC4 conn.) 70A (max 30A per MC4 conn.)

150V absolute maximum coldest conditions
145V start-up and operating maximum
98%
Less than 35mA @ 12V / 20mA @ 48V
Default setting: 14,4 /28,8 /43,2 /57,6V
(adjustable with: rotary switch, display, VE.Direct or Bluetooth)
Default setting: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V
(adjustable: rotary switch, display, VE.Direct or Bluetooth)
Default setting: 16,2V / 32,4V / 48,6V / 64,8V (adjustable)
multi-stage adaptive (eight preprogrammed algorithms) or user defined algorithm
-16mV/-32mV/-64mV/°C
PV reverse polarity / Output short circuit / Over temperature
-30 to +60°C (full rated output up to 40°C)

95%, non-condensing

5000m (full rated output up to 2000m)
Indoor, unconditioned

PD3
VE.Can, VE.Direct and Bluetooth
Yes (2 pole connector)
DPST ACrating: 240VAC/4A  DCrating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC
Yes, parallel synchronised operation with VE.Can or Bluetooth

ENCLOSURE
Blue (RAL 5012)
35 mm? / AWG2 (Tr models) 35 mm? / AWG2 (Tr models)
(ol eco s Three pairs of MC4 connectors (MC4 models)
models)
35mm?/ AWG2
1P43 (electronic components), IP22 (connection area)
3kg 4,5kg
Tr models: 185 x 250 x 95 mm Tr models: 216 x 295 x 103

MC4 models: 215 x 250 x 95 mm
STANDARDS
EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

MC4 models: 246 x 295 x 103

1a) If more PV power is connected, the controller will limit input power.

1b) The PV voltage must exceed Vbat + 5V for the to start. Tk the

2) A PV array with a higher short circuit current may damage the controller.

3) MC4 models: several splitter pairs may be needed to parallel the strings of solar panels
Maximum current per MC4 30A (the MC4 are parallel d to one MPPT tracker)

PV voltage is Vbat + 1V.

- — — — —
‘Smortsolor e cortoler 8 € harge convoker o PRee—
MPPT 150 1100 - Tr VE.Con 01100 Tr VECan

 choge cormater
01100~ Tr VECon

01100~ Tr VECan 01100 - Tr VECan

Baraccas ocae n Y

With VE.Can or Bluetooth up to 25 Charge Controllers can be daisy-chained and connected to a Color Control GX or other GX device
Each C ller can be 1 individually, for example on a Color Control GX and on the VRM website (VE.Can)
or on a smartphone or iPad (Bluetooth)

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

LuE rPowER

({@ﬂvicjron energy



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ANEXO 15

e Plano topografico del campo agricola la pampa de dios, distrito de Guadalupito (elaboracion propia)
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ANEXO 16
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Plano de Ubicacion del sistema off- grid en el campo agricola la pampa de dios, distrito de

Guadalupito (elaboracién propia)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 17: Plano del diagrama Unifilar del sistema off- grid (elaboracion propia)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 18: Disefio del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de dios, distrito de Guadalupito,

provincia de Vird, Departamento de la Libertad. (elaboracion propia)
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s SOLARES
= 6 PODIO CIVIL I3
7 TABILFRO FIFCTRICO 1
= 8 CASETA ELECTRICA-TDF 1 WP vnivensioas césan vaieso
=1 9 TUBERIA DE SUCCION - 1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 19
o Disefio de estructuras para los paneles solares del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de dios, distrito

de Guadalupito, provincia de Virl, Departamento de la Libertad. (elaboracion propia)

e

SECCION E-E
ESCALA 1:30

N°|CAN DESCRIPCICN MATERIAL LONG(m)
T 1 TUBO-SCH-40X @5X 30800mm A53 [ 30.8
2| & PLANCHA DE 500X500X1/2" ASTM-A36 | -
3| 12 PLANCHA DE 150X51X5/16 ASTM-A36 | -
1| & PLANCHA DL 15/X51X5/16" ASIM A36 |
s| 3 TEAPLADORESX 151 Brrarm ASTM-A36 | 14.616
6| 1 | ANGULOS 3X3X1/4" BASTIDORX 66540mim | ASTM-A3 6654
71 & O + TUERCA DE @1/2X7.5 ASTM-A3
8] 12 PLANCHA DE 133X51X5/1&° M-A3
| & PERNO + TUERCA DE @1/2'X2.5" ASTM-A3
10| 6 PLANCHA DE 200X200X5/16" ASTM-AZ
11| 6 PLANCIIA DE 143X54X5/16 ASTM-A36
12| 12 PERNO + TUERCA DE @1/2"X4" ASTM-A36 |
13 6 PLANCHA PLEGADA DE 241X300X5/16" ASTM-A36 |
14] 1 TUBO CUADRADO 3X3X1/4'X9780 A-500 | 978
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. = DETALLE G
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8 7 4 &

DETALLEH
ESCALA 1 :10

2800
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e Disefio de estructuras para los paneles solares del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de dios, distrito

de Guadalupito, provincia de Virl, Departamento de la Libertad. (elaboracion propia)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 20

e Cronograma de ejecucion del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de dios, distrito de Guadalupito,
provincia de Virl, Departamento de la Libertad. (elaboracion propia)

UNIVERCIDAD CESAR VALLEJO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ld EDT INumhrE de tarea DuracignCamienza Fin 00ct'23 P |-,, 23
Lol ow x |y | v | g | p L " x | s | w | g | o Lol o ¥
1B Dz i la ik pam pa di 12dias  mid 11123 mhar 14/11/23
2 INKCD O dias mid 1/11/23 i /1123 4 1M
| * N I [ N N '
4 21 MACVILIZACION DE PERSONAL ¥ HERRAMENTAS 1dia mit 1/11/23 11123
5 [z PREVERSIDNETA 1dia mié 1/11/23 mid 411423
6 [z ALIMENTACKN DEL PERSOMAL 1dia mit 1/11/23 11123
7 24 SUPERVISDR 1dia mié 1/11/23 mid 411423
B [i2s SERALZACKIN ¥ SEGUSIDAD EN 20MA DE TRABAID 1dia mid 11123 i 11123
| e S U O
m 3 :EBRICACIUN ¥ MONTAIE DE TUBO-SCH-40X 38X 30800mm 1 dia ju 201323 e 211713
N
T paz FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE S0CXB00M1/2* FEN 1da  jue2/13/23 THITE —
[T EE] FABRICACION ¥ MONTAIE DE PLANCHA DE 150K51 X518 FEN 1 a0 jue 2/11/23 jue 31123 o
12 [13s FABRICAGION ¥ MONTALE DE PLANCHA DE 157X51 516" FEN 1 g jue 213,23 e 11123 I
14 pas FABRICACION ¥ MONTAUE DE ANGULOS 3xIX14° 1dia jue 2/13/23 e 11123 I
TEMPLADCRESXN1218mm
15 |36 FABRICACION ¥ MONTAUE DE ANGULOS 33 14° BASTIDORX 1 da jue 2/13/23 e 11123
Aion —
16 par SUMINISTRO ¥ MONTAJE DE PERMNO + TUERCA DE 8M2°X7 5 34 jui 201323 jue 211123
17 pae FABRICACION ¥ MONTAUE DE PLANCHA DE 133X81 X616° 1dia via 311123 e 31173 —L_
18 pas SUMINISTRO ¥ MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE 81202 5 g4 g 311/23 w3 —
19 [1310 FABRICACION ¥ MONTAUE DE PLANCHA DE 2000020008/16° 1dia via 31123 i 31173 [
0 1311 FABRICACION ¥ MONTAUE DE PLANCHA DE 143X84 X516° 1dia via 311123 e 31173 o H
21 a1z FABRICACION ¥ MONTAIE DE PERND + TUERCA DE @M1/2°%48" 14u via 3111723 i 31133 o #
22 a1z FABRICACION ¥ MONTAUE DE PLANCHA FLEGADA DE 1dia vig 311123 i 31173 oW
2400000516
23 [r3s FABRICACION ¥ MONTAIE DE TUBO CLWORADSD 1dia wio 3111123 e 31173 e
AT KA1 B00Omem
= r
25 a1 SUMINGTRO ¥ MONTAIE DE PANEL SOLAR J60W 1dia jue 8/11,23 e 911,23
26 [z SUMINGTRO ¥ MONTAIE DE INVERSDS 10000W 14dia jue 8/11,23 e w1103 | —
a7 fraz SUMINGTRO ¥ MONTALE DE RESLLADOR 1dia jue 8/11,23 e 911,03 >
B [1ae (OOMSTRUCCION CASETA ELECTRICA-TOF 1 Sgus  sab4/1y23 uew11,03
20 [145 SUIMINSSTRO ¥ MONTAIE DE BATERSS DE LITID 24 1dia jue 8/13/23 jue 1123
o |16 SUIMINSTRD ¥ MONTAIE DE BOMBA SUMERGISLE TP 1dia wia 01123 i 101123
31 [ra7 OONSTRUCCICN POMO CVIL+SASE CviL 3das  sabd/1323 mar 771123
Iz [L4@ FABRICACION ¥ MONTAIE DE TUBERIA DE SUCCION -SCH-30.g37000m  3dias  sdb11/34/23 mar 14/11/23
33 [1a7 FRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD 148 mar 1411423 mar 14/11/23
4 [4E DOSSIER DE CALIDAD 1dia mar 14/11/23 mar 14/11/23
| > [ S S 14711




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 21

e Metrado del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de dios, distrito de Guadalupito, provincia de Vird,
Departamento de la Libertad. (elaboracion propia)

PLANILLA DE METRADOS
S . . . . PROYECTO: Disefio de un sistema off- grid en el campo agricola las pampas de dios-
ill Universidad Cesar VaHEJO ’ Guadalupito para disminuir costos de energia
LUGAR: Guadalupito
FECHA: 29/10/2023
ESPECIALIDAD: METAL MECANICA-ELECTRICA-CIVIL
200| METRADO-ESTRUCTURA-CIVIL-ELECTRICO
31 PLANO DE DETALLES
O A R eme ece go A [a} peso Area O e De dad e g Peso £ a E Desp d
TUBO-SCH-40X @5X 30800mm A-53 1 1 0.8 21.77 670.516 731.57
PLANCHA DE S00X500%1/2" ASTM A-36 1 1 0.5 05 0.0127 0.25 | 0003175 [ 8027 25.485725 280.34 308.38
PLANCHA DE 150X51X5/16" ASTM A-36 1 22 | 015 | 0.051 | 0.007938 |0.00765| 6.O7ED5 | 8027 | 0.487445194 10.72 11.80
PLANCHA DE 157X51X5/16" ASTM A-36 1 11 | 0.157 | 0.051 | 0.007938 |0.00801| 6.36E-05 | 8027 | 0.510192636 5.61 6.17
ANGULOS 3¥3%1/4" TEMPLADORESX1218mm ASTM A-36 1 22 [ 122 7.13 191.3692 21051
ANGULOS 3¥3X1/4” BASTIDORX T ASTM A-36 1 1 [ 7309 7.13 521.1317 573.24
PERNO + TUERCA DE @1/2"%7.5" ASTM A-36 1 11
PLANCHA DE 133¥51X5/16" ASTM A-36 1 44 | 0133 ] 0051 | 0007938 |0.00678| 538605 | 8027 | 0.432201405 19.02 20.92
PERNO + TUERCA DE @#1/2"%2.5" ASTM A-36 1 11
PLANCHA DE 200X200X5/16" ASTM A-36 1 11 0.2 02 | 0.007938 | 004 | 0000318 | 8027 2.54873304 28.04 30.84
FLANCHA DE 143X54X5/16" ASTM A-36 1 11 | 0143 | 054 | 0007938 |0.07722] 0.000613 | 8027 | 4.920329134 54.12 59.54
PERNO + TUERCA DE @1/2"%4" ASTM A-36 1 22 8027
PLANCHA PLEGADA DE 241X300X5/16" ASTM A-36 1 11 0.241 0.3 0.007932 | 0.0723 | 0.000574 8027 4 60683497 S0.68 55.74
TUBO CUADRADO 3X3"XaX A-500 1 1 30.8 8.59 264.572 29103
SUTOTAL 2,096.12
DESPERDICIO 10%| 208.611952
PESO TOTAL 2305.73147

ELEMENTOS MATERIAL Volumen  Densidad Peso(kg)  Peso(kg/ml) Parcial (kg) Peso + Desperd
PANEL SOLAR 260W - 1 31

IINVE RSOR 10000W

REGULADOR

[CASETA ELECTRICA-TDF 1
BATERIA DE LITIO

|EDMEA SUMERGIBLE ,7HP
FODIO CIVIL+BASE CIVIL

ITUEERIA DE SUCCION -5CH-40-93"X200m

o e e i e | a1

1 200 11.29 2258 2483.8
SUTOTAL 2,258.00
DESPERDICIO 10% 225.§|

PESO TOTAL 2483.8




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 22
e Presupuesto del sistema off — grid en el campo agricola las pampas de
dios, distrito de Guadalupito, provincia de Virl, Departamento de la

Libertad. (elaboracion propia)

ﬁ Universidad César Vallejo PRESUPUESTO

SERVICIO: Disefio de un sistema off- grid en el campo agricola las pampas de dios-Guadalupito para disminuir costos de energia
CLIENTE: | FECHA DE PRESUPUESTO | 29/10/2023

LUGAR: Guadalupito

UNIDAD DE PRECIO TOTAL/

DESCRIPCION DE LA PARTIDA MEDIDA METRADO UNITARIO SUBTOTAL

1.00 SUMINISTRO Y ACCESORIOS PARA PROTECCION S/5,250.00
1.01 POZOS ATIERRA GLB 2.00 1,500.00 3,000.00
1.0.2 TABLERO ELECTRICO Y PROTECCIONES UND 1.00 1,500.00 1,500.00
1.03 CABLEADO MT 26.00 25.00 650.00
1.04 ACCESORIOS Y OTROS UND 1.00 100.00 100.00
2.00 ESTRUCTURAS METALICAS-ELECTRICAS -CIVL 59,217.84
2.10 [ESTRUCTURAS METALICAS-ELECTRICAS -CIVL 4,815.04
311 EQI;RICACION Y MONTAJE DE TUBO-SCH-40X @5X 30800mm KG 368.79 4.00 1,475.14
3.1.2 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 500X500X1/2" FEN KG 154.19 4.00 616.76
313 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 150X51X5/16" FEN KG 5.90 4.00 23.60
314 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 157X51X5/16" FEN KG 3.09 4.00 12.34
3.1.5 iéﬁniﬁ%g%'\é;xgyng DE ANGULOS 3X3X1/4" KG 105.26 4.00 421.02
316 ssA(I)SQ%Ir;ZQCIFOENNY MONTAJE DE ANGULOS 3X3X1/4" BASTIDORX KG 286.62 4.00 1,146.48
3.17 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X7.5" UND 5.50 10.00 55.00
3.1.8 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 133X51X5/16" KG 10.46 4.00 41.84
3.1.9 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X2.5" UND 5.50 10.00 55.00
3.1.10 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 200X200X5/16" KG 14.02 4.00 56.08
3.1.11 FABRICACION Y MONTAJE DE PLANCHA DE 143X54X5/16" KG 27.06 4.00 108.24
3.1.12 FABRICACION Y MONTAJE DE PERNO + TUERCA DE @1/2"X4" UND 11.00 10.00 110.00
3113 ;jfglg&%ﬁg Y MONTAJE DE PLANCHA PLEGADA DE KG 27.87 4.00 111.48
3.1.14 gis?(f;a(s:ggr:mMONTAJE DE TUBO CUADRADO KG 145.52 4.00 582.06
3.20 PLANO DE ENSAMBLE 54,402.80
321 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PANEL SOLAR 260W UND 36.00 800.00 28,800.0
3292 SUMINISTRO Y MONTAJE DE INVERSOR 5000W -48V GLB 1.00 3,500.00 3,500.0
323 SUMINISTRO Y MONTAJE DE REGULADOR GLB 1.00 1,000.00 1,000.0
225 SUMINISTRO Y MONTAJE DE BOMBA SUMERGIBLE ,5HP GLB 1.00 5,000.00 5,000.0
226 CONSTRUCCION PODIO CIVIL+BASE CIVIL UND 6.00 200.00 1,200.0
327 FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIA DE SUCCION -SCH-40-g3"X200m KG 2,483.80 6.00 14,902.8

COSTO DIRECTO DE OBRA (NUEVOS SOLES) S/64,467.84



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 23
Ficha técnica de tubos SCH STD-40 (Fiorellarepre,2023)

Tubos ASTM A53 /

ASTM A106 / API 5L Gr. B
SCHSTD/40/XS/80/160

Y
Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A53
/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo.

Desde 1/4" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados!.

Esta tuberia estd destinada a aplicaciones
mecanicas y de presion y también es acep-
table para usos ordinarios en la conduccion

de vapor, agua, gas, y las lineas de aire. Este ( TUBERiA DE ACERO )

tipo de tuberia es apta para ser soldada y

roscada. La vida Uutil corresponde al uso en Tol ia Di . I
condiciones normales para lo que fue fabricada. D e

* Opcional extremos planos Ensi'?w?rsnog ~125EE| Veter nermins]
- Peso +/-10% del valor nominal
Ve’ hasta 11/2"
Resistencia a la Traccién, min 60000 PSI (415 MPa) Diametro o hast;/-gl/ﬁ:[:)-'l% del
Fluencia, min 35000 PSI (240 MPa) valor nominal

Espesoi Espesor Espesor
Nomina Nominal Nominal

ﬂﬂﬂﬂﬂ I

/4 13.7 224 0.63 3.78 2.24 0.63 378 3.02 0.80 3.02 0.80 4.8

3/8 171 231 084 | 504 | 231 084 | 504 320 110 6.6 320 110 6.6 = 2

1/2 213 277 1.27 762 | 277 127 762 373 1.62 972 373 1.62 9.72 4.78 195 n.7

3/4 26.7 2.87 1.69 1014 | 2.87 1.69 1014 391 220 13.2 391 220 13.2 5.56 2.90 174
1 334 3.38 2.50 15 3.38 250 15 4.55 324 19.44 4.55 324 | 1944 6.35 424 | 2544

11/4 422 3.56 339 |2034| 356 339 2034 | 485 4.47 26.82 4.85 447 | 26.82 6.35 5.61 33.66
112 48.3 368 405 | 243 | 368 4.05 243 5.08 5.41 32.46 5.08 541 | 3246 714 7.25 435

2 60.3 391 544 |3264| 391 544 |3264| 554 748 44.88 5.54 748 | 4488 | 874 nn 66.66
21/2 73.0 5.16 863 | 5178 | 516 863 | 51.78 7.01 .41 68.46 7.01 N4 | 6846 | 953 14.92 | 89.52
3 88.9 5.49 M.29 | 6774 | 549 N29 | 6774 | 762 15.27 91.62 7.62 1527 | 91.62 naz 21.35 1281

4 114.3 6.02 16.07 | 9642 | 6.02 16.07 | 9642 | 856 2232 | 13392 8.56 2232 [133.92| 13.49 33.54 | 201.24
S 1413 6.55 2177 (13062 655 2177 |130.62| 953 3097 | 185.82 953 30.97 |185.82| 1588 4912 | 294.72
6 168.3 gall 2826 |169.56| 711 2826 [169.56( 1097 | 4256 | 255.36 10.97 42.56 |25536| 18.26 6757 | 405.42
8 2191 818 4255 [ 2553 | 818 4255 | 2553 | 1270 | 64.64 | 38784 12.70 64.64 (387.84| 23.01 mM.27 | 66762
10 273.0 927 60.29 |361.74| 927 | 6029 |361.74| 12.70 81.55 489.3 15.09 9598 |575.88| 2858 | 17227 |1033.62
12 3238 9.53 73.88 |443.28| 10.31 79.71 |478.26| 1270 | 9746 | 584.76 1748 [132.05 | 7923 | 3332 | 23869 [143214
14 355.6 9.53 8133 [487.98| 1113 94.55 | 567.3 | 12.70 | 107.39 | 644.34 19.05 158.11 |94866| 3571 281.72 {1690.32
16 406.4 9.53 9327 [559.62| 1270 | 123.31 |739.86| 12.70 | 12330 | 739.8 2144 | 203.54 (1221.24| 4049 | 36538 [2192.28

8 457 9.53 10516 |630.96| 14.27 | 155.81 |934.86| 12.70 | 1395 | 834.9 23.83 | 254.57 [1527.42| 4524 | 459.39 |2756.34
20 508 9.53 N715 | 7029 | 1509 | 18343 [1100.58| 12.70 | 15512 | 930.72 26.19 31119 [186714| 50.01 | 564.85 | 33891
22 559 9.53 12913 |774.78 = < < 1270 | 171.09 | 102654 | 28.58 |373.8522431| 5398 | 67230 |4033.8

24 610 9.53 14102 |846.72| 1748 | 255.43 [1532.58| 1270 |187.06 | 1122.36 3096 | 44211 2652.66 59.54 | 808.27 |4849.62

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 24
Ficha técnica de tubo cuadrado de acero ASTM A500 (Fiorellarepre,2023)

TUBO CUADRADO DE ACERO ASTM A500

Dimensiones m Peso Tedrico

mm pulg Kg/m
& 0.493
20 x 20 3/4" x 3/4" 15 0.857

2 1.040

15 1.061

i 2 1460

25x25 Tl e 167

30 193

12 1.04

15 1.300

30x30 | 11/4"x11/4" 1.8 1.68

2 1.86

25 217

1.5 1770

1.8 2.03

. . 2 2244

40x40 | 11/2"x17/ Y T

3 3.320

4.5 452

1.2 1.873

1.5 2.250

(_ TuBOS ACEROA500 ) T
7L 3122

50 x 50 Do 25 3.872

3 4.316

4 5.45

4.5 6.02

6 8.05

El tubo cuadrado de acero estructural laminado al 2 3.56
caliente (LAC), presenta una soldadura interna con ; ., 25 4.39
el sistemna ERW. Son ampliamente utilizados en el 6oxe0 | ZUrae z 2’172
mantenimiento industrial, implementos agricolas, 45 743
equipos de transporte, etc. 1.5 3.405
2 4.500

Especificaciones: ASTM A500, AlSI AS00 22 2260
' 75% 75 i 3 6.810

4 8.59

Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar. %5 955
Longitud 6 metros. 6 1301
y, 2 6165

2.5 7.675

3 9174

100 x 100 4 x 4" 4 12133
Limite de Fluencia 45 13.594
0w (Mpa) min. 269 6 16980
- R — 95 2570
S c Resistencia a la 310 3 11.310
.“a’_‘g Tracciéon (Mpa) min. 445 1]‘6"238

o9 =S 125 x 125 S o :

g2 Elongacion 25.0% 4.7 {2/16’ 21175210
Probeta 8" minimo 6.35(1/4") 2324
- 3 13.670

i 2 4 18.01

150 x 150 6"x6 BE 508
6 27.386

. 3. 18.38
Tolerancias 4 2429
-10%
spesor +/-10% " 47 2921
: 200x200| 8"x8 == —
Longitud +127 [ -64 8 469
9

52.34

95 56.08

i P 4.7 (3/16") 36.857

250 x 250 10" x 10 6 4524

; e i : " " 6 54.66

* Equivalencias de conversion son aproximadas. 300 x 300 12" x 12 8 7206

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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ANEXO 25

Ficha técnica de Angulo de acero ASTM A36 (Fiorellarepre,2023)

Angulo de Acero

ASTM A36

Peso

Lados Tedrico

mm pulg mm | pulg | Kg/ém

20 5/64" 3.582
19%x19 | 3/4" x 3/4" 25 3/32" 4.416
30 1/8" 5226
30 /8" 7143
25x25 4 4.5 316" 10.358
6.0 /4" 13.304
( ANGULO ESTRUCTURAL A36 ) 30 | & 9.018
30x30 |11/4" x11/4" 4.5 3/16" 13:215
Angulo estructural de acero, es laminado en 60 V4 17144
caliente (LAC), lados iguales forman angulo 30 /8" 10.983
recto con radios interiores suavizados, ideales ) 3 R
para todas las aplicaciones estructurales, 38x38 |1/2"x12 45 3/16 16072
fabricacion general y reparaciones. 6.0 /4" 20.894
Especificaciones: ASTM A36, AIS| A36 50 [ 16 s
45 3/16" 21.787
Facil . de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 50 x 50 oy 2" &0 Ve 28.483
Longitud 6m.
8.0 5/16" 35.002
% .
95 3/8" 41.966
s y 4.5 3/16" 27412
Limite de Fluencia 5530
(kg/cm2) min. 212" x2 6.0 /4" 36.609
63 X 63 12"
2 80 | 516" 44,645
" 5 5 iz
@ Resistencia a la Traccion 4080-5620 95 3/8" 52681
9 (kg/cm2)
c 4.5 3/16" 33126
\@
8 Alargamiento en 200 mm 6.0 14" 42752
S 2.0 mm, 2.5 mm, 3.0 mm, 15.0% minimo 75 % 75 2y 3 8.0 sh6" 54467
) 1/8", 3/32", 4.5 mmy 3/16” /
% 95 3/8" 64.289
Ly i . 12 12" 83.932
g Alargamlgr;tcr)ner: 200 mm 17.0% minimo /
= ; 6.0 /4" 58.932
o : 80 | 5016 73218
e . 100 oo m : :
a Alargamlento"en 200 mm 17.5% minimo 100X 4 X4
/4 95 3/8" 87.504
A o 500 12 172" 14.288
argamiento en mm s
5/16”, 3/8" y 1/2" 20.0% minimo
* Equivalencias de conversion son aproximadas.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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ANEXO 26

Calculo del tubo redondo (elaboracion propia)

Provision: LREFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.95 2nd Crder: General Ind Order
LlphaPr/Py=0.004 AlphaPr/Pe=0.001 Tau b=l.
Ignore Seismic Code? Ho

SDC: D I=1. Hho=l.
B=3. Cmegal=3. Cd=5.5
FhiB=0.3 FhiC=0.3 FhiT¥=0.5
Fhif=0_3 Fhis-RI=1. FhisT=0.%
B=0.003 I33=c.308E-0¢ ri3=0.045
J=1.2e2E-05 I23=6.308E-0¢ £22=0.048
E=2.035E+10 Fy=35153481.3 Ay=l.1
HLLF=1. Fu=45£53525.7

HS5 Welding: ERW PReduce HS5 Thickness? Ho

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo DSTLIL)
Location Pu Hu33 Huz2
0. -423.563 5.57% 345 483

EMM DEMRND/CAPRCITY RATIO  (HL-lb)
L/C Ratio: 0.003 + 0.001 + 0.0%3

TS

o ™

P 7

==

BISC 3€0-1€ STEEL SECTICN CHECE {Surmary for Combo and Statiom)
Units : Egf, m, C
Frame : 1l K Mid: 0. Combo: DSTLL Design Type: Column
Length: 1.85 ¥ Mid: 0. Shape: TUBD REDCWDD DE Frame Type: SMF
Loc 0. Z Mid: 1.85% Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees

Reduction: Tau-b Fixed

ER factor=0_.8

Ignore Special EQ Load? No

Sds=0.5

FhiTF=0.75%

5§33=8.5259E-05
§22=5.525E-05
z33=1.150E-04
222=1.1%0E-04

Tu2
c.143

= (L/2)(P/Pc) + (Mr33/Me33) + (Mr2i/HeiiZ)

EI factor=0.8
D/F Plug Welded?

By3=0.001
Bv3=0.001

Tu3 Tu
220.80% -1g8.058

lnitg

Yes




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 27

Célculo del tubo cuadrado (elaboracion propia)

b Unitg
il
4

BTSC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECE {Summary for Combo and Station)
Units : Egf, m, C
Frame : 20 X Mid: -0.735 Combo: DSTLL Design Type: Brace
Length: 1.51% ¥ Mid: 0.g5¢ Shape: TUBD CUADRADD 3XFrame Type: SHE
Loc ;0. Z Mid: 2.405 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0_%95 2nd Order: General 2Znd Order Beduction: Tau-b Fixed
ElphaPr/Py=0.002 AlphaPr/Pe=0.001 Tau b=l. EE factor=0.8 EI factor=0._8
Ignore Seismic Code? HNo Ignore Special EQ Load? Mo [/F Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Fho=1. Sds=0.5%
=3 Cmegal=3. Cd=5.5
FhiB=0.4% PhiC=0.% PhiT¥=0.% FhiTF=0.75
FhiS=0.% Fhi5-RI=1. PhiST=0.%
B=0_002 I33=1.704E-0% r33=0.03 533=4 253E-05 By3=0.001
J=2 _537E-0¢ I22=1.704E-0% r22=0.03 §22=4 253E-05 By2=0.001
E=2_039E+10 Fy=35153481.3 Ay=1.1 233=5.173E-05
HLLF=1. Fu=45£959525.7 222=5.175E-05
H55 Welding: ERW Reduce HS5 Thickness? Ho
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo DSTLL)

Location Eu Mu3i3 Hul2 Tul Wu3l Tu

a. 105.81% -45.03 -4 £75 -5¢._58¢8 -15.&3¢ T7.104
EMM DEMAND/CAPRCITY RATIO {H1.2 Hl-1k)

L/C Ratio: 0.031 F 0. + 0,027 + 0.003

= (L/2) {Pe/Pc) + (Mr33/Me33) + (Mr22/Mcil)
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ANEXO 28

Célculo del angulo estructural (elaboracion propia)

AISC 3s60-1¢ STEEL SECTICN CHECE

Provision: LREFD  AEnalysis: Direct Enalysis
D/C Limit=0.%5 IZnd Qrder: General Znd Order
AlphaPr/Py=0.005 RAlphaPr/Pe=0.014 Tau b=l1.

Ignore Seismic Code? HNo

{Summary for Combo

Tnits Egf, m, C

Frame : 4 Z Mid: 0.3g8 Combo: DSTLL
Length: 1.35% ¥ Mid: 0.g5¢ Shape: RNGULO LE
Loc 0. Z Mid: 1.48 Class: Compact

Ignore Special EQ

Location
a.

DfC Ratio:

PMM DEMAND/CRPRCITY BATIO

Fu
-174.541

{H2-1)
0.0ls +

SpC: D I=1. Bho=1.
B=a. Cmegal=3. Cd=5.5
PhiB=0.5 PhiC=0.5 PhiT¥=0.5
PhiS=0.4% Phis-RI=1. PhiST=0.5
B=5 2T74E-04 I33=0. r33=0.024
J=0. I2a=0. r2a=0.024
Be=9 274E-04 Se33=5%_450E-0& Sed2=% 450E-0&
Izy=0. Imax=0. rmax=0.03
Bot= 45. deg Imin=0. rmin=0_015
E=2.035E+10 Fy=351534381.3 Ry=1.1
RLLF=L. Fu=45£55525.7

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo DSTLL)

Mu33 Mu,

-35.581 -21.121

0.071 + 0.031

= fa/Fa + fbw/Fbw + fbz/Fbz

and Statiom)

Design Iype:
3H3EL/Frame Type:

Brace
SMF

Lni

Princpl Rot: 45. degrees

Reduction: Tau-k Fixed

ER factor=0.8
Load? No

Sds=0.5

FhiTF=0.75

533=%_450E-0¢&
522=%_450E-0¢&

Smax=1.59%E-05
Smin=€.93%E-0¢

£33=1.702E-05

z222=1.702E-05

Wul
-31.432

EI factor=0.8
D/P Flug Welded? Yes

Bw3=4 33%E-04
Bw2=4 83%9E-04

Tu3
-14.422

Tu
-0.0&8
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ANEXO 29

¢ Momento maximo de 72.94kgf-m en parte centrada donde es aplicado la carga.
(Elaboracién propia)

160

e Cortante maximo en parte centra donde es aplicado la carga de 0.02 T/m, Max-
: 189.26 kgf

2457
35
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e Diagramas de momentos mediante el software Sap2000. (Elaboracion propia)

¢ 2

ESEUILdIIL S ledr

esuftant Moment

eflections

e [T
|

Dist Load (2-dir)

41.62 Kgfim
atd.m

Positive in -2 direction
Shear V2

-160.75 Kgf
atd. m

Moment M3

-72.94 Kgf-m
atd. m

Deflection (2-dir)

=0.000034 m
at 0.3675m

Positive in -2 direction

e Diagrama de simulacion cortante maximo mediante Sap2000. (Elaboracion

propia)

*99. 56 =T

C J

Wil Srean

ultant Moment

ections

Dist Load (3-dir)

0. Kgfim
at1.85m

Positive in -3 direction
Shear V3

18026 Kgf
at1.85m

Moment M2

200 56 Kgf-m
atd.m

Deflection (3-dir)

0.000414 m
at 0.925 m

Positive in -3 direction
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ANEXO 30

Ficha técnica para cable de cobre desnudo en temple duro. (Condelmex, 2023)

CABLE DE COBRE DESNUDO EN TEMPLE DURO

Area

: Capacidad de . Esfuerzoa Resistencia Diametro
Tamafioo nominal de Peso . Numero .
o : : conduccion de  Qase . laruptura eléctrica (D  total
designacion  la seccion aproximado . 1 de hilos " )
corriente! minimo a20°c nominal
transversal
AWG/kemil mm’ kg/km Amperes MPa ohm / km
& 13.30 1206 130 B 7 398 1.375 467
4 21.15 191.8 180 AyB 7 407 0.865 646
2 33.62 3049 230 AyB 7 402 0.544 742
1 42.41 384.6 270 B 19 4407 0.431 843
1/0 53.48 4849 310 B 19 407 0.342 947
2/0 67.43 611.4 360 B 19 407 0.271 10.63
3f0 85.01 77049 420 B 19 402 0.215 11.84
250 126,7 1149 540 B i7 407 0.144 14.62
300 1520 1378 610 B a7 402 0.1203 16.01

MOTA: Datos aproximados sujetos a tolerancia de manufactura.

{1] Calculada para un conductor desnudo, expuesto al sol, operando a una temperatura de 75 "C. Temperatura ambiente: 25 "C, velocidad del
viento: 0,61 my's y emisividad térmica relativa de la superficie dal conductor: 0.5
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ANEXO 31.

Area de malla y detalles de puesta a tierra del sistema off-grid (Elaboracion propia).

©
0]
X

DETALLES MALLA-1
O PUESTA TIERRA INDUSTRIAL
1 TIPO CADWELLD CAPSULA
SEGUN REQUERIMIENTO

ICABLE DE 10.63 mm Cu /

DESNUDO EN FAVIGEL

RELLENO DE CEMENTO
CONDUCTIVO © =0.3m

280m

VARILLA DE Cu DE 5/8"

TIERRA DE CHACRA i
Y VENTONITA 8 o010 m

_"'T"'_

POZO DE TIERRA
S/

AREA DE MALLA A TIERRA

DETALLE TIPICO A
DE CONDUCTOR ENTERRADO
&

it it || | A
: !
| | i v

Rl UNIVERCIDAD CESAR VALLEJO
PLANC. FECHA: Lamina:
01 28/02/24
"

C uz C ar sOs

. nthony | E————
DOCENTE

adros Camposan dwin Huber
Fecha Escala UBICACION:

SE RO 2 DEP TAMENTC tac
EEERERS = PROVINCIA
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ANEXO 32

e Certificado de calibracién de telurémetro utilizado para los calculos de
puesta a tierra. Pag.1

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA-peru
CON REGISTRO N° LC - 040

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL

PromeCal—

Centro de Calitracion de Instrumentos de Medicidn Eléctrica

g

Registro N°LC - 040

Certificado de Calibracion N° 0951-LE-23

PROMECALS.A.C.
Laboratorio de Calibracién
Av. Guillermo Dansey 1094 Urb. Lima Industrial -Lima

Orden de Servicio: 001-00009904

Solicitante: SERVICIOS INTEGRALES EMPRESARIALES SIEM S.A.C.

Direccién: CAL.AUGUSTO DURAND NRO. 2721 URB. SAN LUIS, LIMA - LIMA - SAN LUIS
Instrumento: TELUROMETRO DIGITAL

Marca: SONEL

Modelo: MRU-11

Numero de Serie: E70008

Cédigo: NO INDICA

Fecha de Calibracién: ~ 2023-08-01

Fecha de Emision: 2023-08-01

Procedimiento Utilizado:

La calibracién se realizé por el método de comparacién, siguiendo los procedimientos:

CAL-PC-01- "Procedimiento para la calibracién de telurémetros digitales-validado - PROMECAL S.A.C." para la funcién de resistencia de puesta
atierra.

PC-021-Segunda Edicion-Marzo 2016 "Procedimiento para calibracién de Multimetros Digitales-INACAL" para la funcién de tensidn eléctrica.

Condiciones Ambientales:

21,36 °C i 0,01°C

475%hr  +  22%hr |

Trazabilidad:
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a patrones nacionales, en concordancia con el sistema Internacional de Unidades
de Medida (S1).

Pa de INACAL-DM cada de Resistencia Yokogawa 278620
l Patrén de INACAL-DM l Calibrador Multifuncion Fluke S500A

w Ly

S
KARINA L TRO ) (g oot
Jefe de La torio de Tat acié%
Observaciones:

La calibracién se realiz6 en las instalaciones de PROMECAL S.A.C. en el laboratorio de electricidad.

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al instrumento calibrado, no
deba utili como cortifi da conf
PROMECAL S.A.C. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y tampoco de
interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

J

Ao pradusts

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y mantenimiento del mismo y de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.

Este certificado de calibraci6n solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la autorizacién de
PROMECAL S.A.C.

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Incertidumbre:
La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la Incertidumbre estdndar
combinada (u) por un factor de cobertura (k). Aproximadamente se expresa un factor k=2, el cual fue determinado segun "La gufa para la Expresion de la
Incertidumbre en la medicién" (1995). Generalmente el valor de la magnitud de la medicién esta dentro del intervalo de los valores asignados con una
prot de apr 95%.
Av. Guillermo Dansey Nro. 1094 (3er Piso) Lima - Lima - Lima
Central: 715 4250 - Celular: 945 289 488

E-mail: calibraciones@promecal.com.pe

Pagina1de2
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Certificado de calibracion de telurébmetro utilizado para los calculos
puesta a tierra. Pag.2

Y

Centro de Calibracién de Instrumentos de Medicin Eléctrica N

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
prlome Cal ==—:  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (v Da-peru
£ CON REGISTRO N° LC - 040 ‘Acreditado

Registro N°LC - 040

Certificado de Calibracion N° 0951-LE-23

Resultados de Medicién

2,003 Q

17,91 @ 18,001 @ -0,091 @ 0,058
200,0 @ 20,9 Q 21,001 @ -0,101 @ 0,085 Q
1796 Q 179,98 @ -0,38 Q 032Q
2000 Q 202 Q 202,05 Q -0,05 Q 0,91 Q
1793 @ 1800,1 @ 719 23Q
10000 Q 2001 @ 2005,0 @ -4,0Q 47 Q
8973 Q 9000 Q =27 Q 12 Q

100 V @ 60 Hz

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guillermo Dansey Nro. 1094 (3er Piso) Lima - Lima - Lima
Central: 715 4250 - Celular: 945 289 488
E-mail: calibraciones@promecal.com.pe

Pagina 2 de 2
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ANEXO 33

Fotos de visita técnica al campo agricola las pampas de dios

e medicion de resistividad de terreno

e Motobomba actual de 15.7kw (elaboracion propia)

RAYED OUTPUTISPEED 157,990
NET. WEIGHT 1“8; W2200Rpw
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e Mediciones topogréficas de niveles de terreno (elaboracién propia)
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e Pozo de agua elevado (elaboracién propia)

e Medicion de dimensiones del Pozo de agua elevado (elaboracion propia)




