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PRESENTACION

El presente estudio titulado “Disefio de una central fotovoltaica con seguidores
solares para generar energia en el CP La Bermeja, San Ignacio - 2016”, esta
conformado por los siguientes capitulos:

Capitulo |, se investiga el problema de investigacion, teniendo en cuenta la
realidad problematica, trabajos previos, teoria relacionada al tema, formulacion

del problema, justificacion del estudio, hipotesis y objetivos.

Capitulo Il, se establece el método realizando el disefio de investigacion, el
tipo de estudio, las variables dependiente e independiente, operacion de
variables, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, validez y confiabilidad de los instrumentos, métodos y analisis de los
datos, y los aspectos éticos.

Capitulo Ill, se desarrollan los resultados, conteniendo el célculo de demanda
en consideracion del area promedio de las viviendas dentro del centro poblado,
bajo esta demanda se gener6 la energia requerida a suministrar por la central,
de célculo el campo solar fotovoltaico y sus acumuladores, se selecciono el
inversor trifasico para centrales fotovoltaicas autobnomas el base a los costos
referenciales obtenidos se calcul6 los evaluadores econdmicos TIR y VAN con

resultados optimistas.

Capitulo 1V, se explican y se discuten los resultados de la investigacion con los

antecedentes presentados en el marco referencial.

Capitulo V, se presentan las conclusiones de los resultados obtenidos durante

esta investigacion.

Capitulo VI, se presentan las recomendaciones, se basa en las proposiciones

gue hara posible el éxito de la implementacion.

Capitulo VII, denominado Referencias, involucra todo lo referente al material

bibliografico utilizado en todo el desarrollo de la tesis.

Vi
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RESUMEN

En esta investigacion se desarrolld6 en el Centro Poblado la Bermeja,
teniéndose como una investigacion descriptiva por la manipulacién de las
variables y aplicada por la utilizacion de los resultados, las técnicas que se
utilizaron para la adquisicion de datos fue de observacién directa por medio de
fichas establecidas de observacion directa e analisis de documentos también
por medio de fichas de analisis de documentos la poblacion y muestra fueron
los 280 lotes que existen en el centro poblado, se utilizé el software Excel para
el analisis estadistico y el pwer point para exponer los resultados de la

investigacion.

La investigacion empieza con la toma de datos considerando el consumo actual
del centro poblado que no es abastecido por la central hidroeléctrica de la
zona, se consideran consumos basicos por casa y cargas espaciales a los
talleres existentes que tienen maquinas de gran consumo, se calculd las
condiciones para el campo solar y la seleccion de los paneles fotovoltaicos,
reguladores, baterias e inversores, se considera también dentro de la
investigacion una tecnologia que optimiza la captacién de energia fotovoltaica,
esta tecnologia llamada seguidor solar es una estructura movil que permite
mantener a los paneles a 902 referentes al sol para obtener hasta un 30% mas

de su rendimiento normal.

Palabras clave: central fotovoltaica, seguidor solar, evaluacion econémica.



ABSTRACT

In this research was developed in the Bermeja Population Center, having as a
descriptive research by the manipulation of the variables and applied by the use
of the results, the techniques that were used for the data acquisition was direct
observation by means of tokens Established direct observation and analysis of
documents also by means of records analysis documents the population and
sample were the 280 batches that exist in the populated center, Excel software
was used for statistical analysis and the power point to expose the results of the

investigation.

The research begins with the data collection considering the current
consumption of the populated center that is not supplied by the hydroelectric
power station of the area, are considered basic consumptions by house and
space loads to the existing workshops that have machines of great
consumption, was calculated the Conditions for the solar field and the selection
of photovoltaic panels, regulators, batteries and inverters, is also considered in
the research a technology that optimizes the uptake of photovoltaic energy, this
technology called solar tracker is a mobile structure that allows to maintain the
Panels at 90 ° relative to the sun to obtain up to 30% more of their normal

performance.

Key words: photovoltaic power plant, solar tracker, economic evaluation.



INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Aunque no es considerada un derecho humano, si que contribuye a la
realizacion de otros derechos. Segun Kandeh K. Yumkella, Director
General de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), “la energia es esencial para el desarrollo, y la
energia sostenible es esencial para el desarrollo sostenible. Para los
paises en desarrollo, la pobreza energética es un impedimento enorme
para el progreso econdmico”. Por tanto, se puede hablar de pobreza
energética cuando se carece de un adecuado acceso a la energia para
satisfacer las necesidades basicas domésticas (cocinar, calentarse o
iluminar una vivienda) y los servicios esenciales para el funcionamiento
de escuelas, centros de salud y para la realizacidbn de actividades

econdmicas para la generacion de ingresos (ONGAWA, 2013, p. 1).

El mundo esta avanzando en la direccidn correcta para que la energia
sostenible sea una realidad en todo el mundo a mas tardar en 2030,
pero eso solo puede ocurrir si los paises aceleran considerablemente
sus esfuerzos y tienen acceso a las ultimas tecnologias y a inversiones

adicionales (Banco Mundial, 2015, parr. 1).

Es fundamental una mejor comprension del vinculo entre la energia y
otros sectores vitales, como los del agua, la agricultura, el género y la
salud para conseguir los objetivos de energia sostenible (Banco
Mundial, 2015, parr. 21).

En el Peru los niveles de electrificacion alcanzan 92% sin embargo, la
mayor disparidad en los niveles de electrificacion se encuentra en la
poblacién rural, que alcanza al 75%, sea por la dispersiéon de su

ubicacion o por las dificultades de acceso (Vidalon, 2015, péarr. 3).
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El centro poblado La Bermeja se mantiene sin energia eléctrica por ser
un sector alejado de las lineas de distribucidon que son la opcion mas
favorable para que una comunidad pueda acceder al servicio, lo que
causa que este centro poblado no se desarrolle en ningun aspecto, a

menos que se encuentre otra forma de generar energl’a €n su sector.

1.2 Trabajos previos

Macancela y Regalado (2012) en su tesis “Analisis técnico de una
central solar para la produccion de energia eléctrica en el canton Santa
Isabel de la Provincia del Azuay” para obtener el grado de ingeniero
Eléctrico cuyo objetivo fue realiza una Investigacion y Analisis Técnico
sobre la Implementaciéon de una Central de Energia Solar para la
produccion eléctrica, en la zona comprendida entre Sumaipamba y
Uchucay, comunidades pertenecientes al canton Santa Isabel de la
provincia del Azuay, cercano al Proyecto Edlico Minas de Huasca
chaca de ElecAustro S.A., concluyeron que entre las diferentes
tecnologias constructivas de células fotovoltaicas, las del tipo mono-
cristalino presentan mayores ventajas, en efecto son las de mejor
rendimiento, este punto es importante ya que al tratarse de una central
solar a gran escala es necesario reducir las pérdidas al minimo, y
ademas dejan en claro que las centrales solares fotovoltaicas, son las
Unicas que transforman la energia solar (fotones) en energia eléctrica
directamente, sin la necesidad de pasar por un elemento generador en
movimiento que trasforma la energia mecanica obtenida de alguna
fuente, en energia eléctrica, esto se logra gracias al efecto fotovoltaico

de la células solares.

Aporte: El objetivo realiza una investigacion y analisis técnico sobre la
implementacion de una Central de energia Solar para la produccién
Eléctrica. Concluyeron que entre las diferentes tecnologias
constructivas de células fotovoltaicas las del tipo Mono Cristalino,
presentan mayores ventajas, en efecto son las de mejor rendimiento

este punto es importante ya que al tratarse de una central solar a gran
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escala. Es necesario reducir las pérdidas al minimo, y ademas dejan en
claro que las centrales solares fotovoltaicas, son las Unicas que
transforman la energia solar en energia eléctrica, esto se logra gracias
al efecto fotovoltaico de las células solares. Gracias a esta
investigacion en ejecucion de mi tesis me ayudara a reducir las
pérdidas al minimo utilizando las células del tipo Mono Cristalino asi

poder sacar mayores ventajas con mi central fotovoltaica

Balam (2010), en su tesis “Disefio de un seguidor solar pasivo para su
uso con diversos paneles de captacion de energia solar” para optar el
titulo de Ingeniero Fisico cuyo objetivo fue Disefar un dispositivo capaz
de colocarse perpendicularmente a la posicion del sol, apropiado para
su uso en diversas aplicaciones de captacion de energia solar, que sea
econdmico, versatil y adecuado para utilizarse en la regién de la
peninsula de Yucatan, utilizando tiras bimetalicas, concluye que el
torque necesario para iniciar el movimiento del seguidor es de
0.138N.m, lo cual equivale a colocar una pesa de aproximadamente
20g en el extremo del seguidor o bien desplazar las masas de una de
las tiras bimetalicas 1.1 cm mas que las otras. La pérdida en la
capacidad de traccion por efecto de los procesos convectivos, sugiere
la necesidad de afiadir al seguidor proteccién contra las rafagas de
viento que disipan el calor por conveccién. Se sugiere crear una
estructura transparente y ligera que permita el paso de la radiacion y
frene el impacto directo del viento, desde luego sin causar efecto
invernadero ya que retardaria el enfriamiento de las tiras cuando sea

requerido.

Aporte: En esta investigacion se disefid un dispositivo capaz de
colocarse perpendicularmente ala disposicion del sol apropiado para el
uso en diversas aplicaciones de captacion de energia solar utilizando
tiras bimetalicas. Concluye que el torque necesario para iniciar el
movimiento del seguidor es de 0.138Nm, lo cual equivale colocarse una
pesa de 29g. Asi €l puede obtener la captacion de energia con mayor
facilidad, gracias al dispositivo Gracias al disefio de este dispositivo él
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logra concluir con un torque de 0.138Nm lo cual equivale 29g asi él

puede captar la radiacion solar a mayor escala

Martinez (2012) en su tesis doctoral “Caracterizacion y Modelado de
Grandes Centrales Fotovoltaicas” para optar el titulo de Doctor en
Ingenieria de Telecomunicaciones propone un conjunto de ensayos de
corta duracion destinados a cubrir la ausencia de estandares
internacionales especificamente adaptados a la tecnologia y al
panorama fotovoltaico actual que indiquen como realizar los
procedimientos de control de calidad para comprobar que las grandes
centrales fotovoltaicas ejecutadas responden a las expectativas
establecidas durante la fase de proyecto concluye que los ensayos
propuestos comprueban tanto el comportamiento general de la central,
en términos de su capacidad de produccion energética, como el de sus
principales componentes, generadores fotovoltaicos e inversores, en
términos de potencia maxima y eficiencia, respectivamente. También
se aconseja una revision de la calidad y seguridad de la instalacion y
de los materiales empleados en la ejecucion de la central para evitar un

envejecimiento prematuro de los mismos.

Aporte: Propone un conjunto de ensayos de corta duracion destinados
a cubrir la ausencia estandares internacionales especificamente
adaptadas a la tecnologia y al panorama fotovoltaico que indiquen
actual que indiqguen como realizar los procedimientos de control de
calidad para comprobar que los grandes contratos fotovoltaicos
responden a las expectativas establecidas durante la fase de proyecto
.concluye que en los ensayos propuestos comprueba tanto el
comportamiento general de la central , en términos de la capacidad de
produccion energética , generadores fotovoltaicos e inversores en
términos de potencia maxima y eficiencia. También se aconseja una
revision de la calidad, seguridad de la instalacién y de los materiales.
Gracias a todo esto, asi el logra una potencia maxima y eficiente,
también logra evitar el envejecimiento de los materiales, calidad y

seguridad de la instalacion.

14



Grapuchetti, Herminda, Puppo, Orofio (2015) en su articulo
“Evaluacion econdmica del uso de tecnologias de seguimiento en
Centrales Fotovoltaicas en Uruguay” publicado en el quinto Encuentro
Latinoamericano de Economia de la Energia, realizaron un estudio de
la viabilidad de uso de seguidores solares en una planta fotovoltaica de
10 MW, ubicada en el departamento de Salto, Uruguay. Para esto
desarrollaron un modelo computacional en MatLab que simula el
comportamiento de una planta fotovoltaica con paneles fijjos con
seguimiento en un eje acimutal y con seguimiento e dos ejes, con este
modelo implementado y validado, utilizaron medidas de irradiacion y de
temperatura reales, se realiza un estudio econémico financiero para
evaluar la viabilidad del uso de seguidores en plantas fotovoltaicas de
gran escala, concluyen que la ganancia de energia generada con el
uso de seguidores en dos ejes y un eje acimutal respecto al fijo es de

33% y 24% respectivamente.

Aporte: Gracias al estudio que realizaron en el departamento de Salto
Uruguay bajo un modelo computacional Matlab.: Seguimiento en un eje
acimutal, con seguimiento en dos ejes. Asi lograron concluir las
medidas de irradiacién y temperaturas reales, asi él puede evaluar el
uso de seguidores solares en plantas fotovoltaicas, llegando a concluir
la ganancia de energia es el 33% y el 24% respectivamente asi él
puede obtener un mejor ahorro de energia y un mejor ahorro

econdémico.

Escobar, Holguin y Osorio (2010) en su articulo “Disefio e
implementacion de un seguidor solar para la optimizacion de un
sistema fotovoltaico” publicado en Scientia et Technica, cuyo objetivo
fue la optimizacion de la energia obtenida de una instalacion
fotovoltaica existen por dos metodologias. La primera consiste en
mejorar los componentes internos de un panel fotovoltaico de manera
gue su rendimiento aumente y la segunda consiste en aumentar la

cantidad de radiacion solar recibida por el panel, concluyen que el
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prototipo construido cumple con las caracteristicas requeridas de
seguimiento en un solo eje, realizando el seguimiento azimutal del sol,
El sistema presenta una alta resolucion de entrada que le permite
muestrear de forma satisfactoria la sefial de voltaje proveniente de los
sensores y de esta manera reaccionar adecuadamente ante minimos

cambios de luminosidad.

Aporte: en este articulo exponen la optimizacion de la energia
obtenida de una instalacién fotovoltaica; existen dos metodologias.

1. La primera consiste en mejorar los componentes internos de un
panel fotovoltaico de manera que su rendimiento aumenta.

2. La segunda consiste en aumentar la cantidad de radiacién solar
recibida por el panel.

Gracias a todo esto logra mejorar los componentes internos de un
panel fotovoltaico y también logra aumentar la cantidad de radiacion

solar recibida por el panel que realiza un seguimiento azimutal del sol.

1.3 Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 Energia

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para
producir trabajo: trabajo mecanico, emision de luz, generacion
de calor, etc., La energia puede manifestarse de distintas
formas: gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica, magnética,
nuclear, radiante, etc., existiendo la posibilidad de que se
transformen entre si, pero respetando siempre el principio de

conservacion de la energia (Schallenberg et al, 2008, p. 13)

Practicamente toda la energia de que disponemos proviene del
Sol. El Sol produce el viento, la evaporaciéon de las aguas
superficiales, la formacion de nubes, las lluvias, etc. Su calor y

su luz son la base de numerosas reacciones quimicas
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1.3.2

133

indispensables para el desarrollo de los vegetales y de los
animales, cuyos restos, con el paso de los siglos, originaron los
combustibles fosiles: carbon, petréleo y gas natural
(Schallenberg et al, 2008, p. 14).

Generacidn de energia eléctrica

Para la generacion de electricidad a gran escala se recurre a
instalaciones  denominadas  centrales  eléctricas, que
constituyen el primer escalon del sistema de suministro
eléctrico, Dependiendo de la fuente primaria de energia
utilizada, las centrales generadoras se pueden clasificar en los
tipos que se citan a continuacion (Schallenberg et al, 2008, p.
28).

a) Térmicas.
b) Hidroeléctricas
c) Nucleares

d) Energias renovables

Centrales fotovoltaicas

En regiones rurales o aisladas los sistemas fotovoltaicos
autbnomos constituyen ya la solucion de fondo y son parte
fundamental e imprescindible para la garantia del fluido
eléctrico

y de las comunicaciones. A diferencia de los sistemas
conectados a red, los sistemas autonomos requieren de las
baterias para almacenar energia que sera consumida en los
ciclos diarios. (Carta et al, 2009, p. 279)

Un sistema fotovoltaico aislado o autbnomo se trata de un
sistema auto abastecedor, ya que aprovecha la irradiacion

solar para generar la energia eléctrica necesaria en el

17



134

suministro de una instalacion. La funcion basica de convertir la
radiacion solar en electricidad la realiza el modulo fotovoltaico.
La corriente producida por el modulo fotovoltaico es corriente
continua a un voltaje que generalmente es de 12V (Voltios),
dependiendo de la configuracion del sistema puede ser de 24V
0 48V. (p.12) (Carta et al, 2009, p. 279)

Componentes de una Central fotovoltaica
a) Campo solar.

Esta constituido por paneles y estos por células solares
fotovoltaicas. La funcion del generador es convertir
directamente la luz del sol en corriente eléctrica continua, se
basa en el efecto fotovoltaico. Cuando las células fotovoltaicas
de los paneles quedan expuestas a la radiacion solar, los
fotones contenidos en la luz transmiten su energia a los
electrones de los materiales semiconductores que pueden
entonces romper la barrera de potencial de la unién P-N y salir
del semiconductor a través de un circuito exterior,

produciéndose asi corriente eléctrica (ICAI-SunEdiosn, 2015,
p.4)

Con el fin de evitar pérdidas de rendimientos por sombras
producidas por filas de paneles a las posteriores, la distancia d,
medida sobre la horizontal, entre una fila de colectores y un
obstaculo, de altura h, que puede producir sombras sobre la
instalacién, serd superior (segun el procedimiento simplificado
propuesto por el IDAE) al valor obtenido por (Carta et al, 2009,
p. 284):

h
d= tan(67° — latitud)

18



Siendo 1/tg (67o.latitud) un coeficiente adimensional
denominado k, este valor varia con la latitud del lugar, de forma
gue la separacion entre la parte posterior de una fila de
colectores y el comienzo de la siguiente no sera inferior a la
obtenida por la expresion anterior, aplicando h a la diferencia
de alturas entre la parte alta de una fila de colectores y la parte

baja de la siguiente.

d h
TI77777 //7/7;[_’ d I
T7T77777 77777 7777777777 77777, -

/

NN \\3

Figura 1.- Ubicacion de los Paneles

Fuente: Carta et al, 2009, p. 285

a) Las Baterias

Se encarga de acumular la energia que generan los paneles
fotovoltaicos para que se pueda usar cuando lo requiera la
carga. La acumulacién se hace por medios quimicos dentro
de la bateria, estd formada por una asociacién de varios
elementos llamados vasos o celdas, cada cual consta de dos
electrodos de distinto materias en una disolucion electrolitica
estos electrodos establecen una diferencia de potencial para
cada celda o vaso proximo a dos voltios, en aplicaciones
fotovoltaicas se utilizan baterias de plomo-acido con voltajes
de 12 o 24 de tension nominal, las baterias cumplen con la
mision de suministrar potencia instantanea superior a la que
se genera en los campos solares, y determinan el margen de
tensiones de trabajo de la instalacion (ICAI-SunEdiosn,
2015, p. 9).
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b) Regulador de Carga

Estos dispositivos se encargan de proteger a la bateria para
gue el trabajo que no se deteriore su funcionamiento
basicamente es monitorear el estado de carga del sistema y
comparalo con los valores que se ha programado que deben
ser admisibles por las baterias asi se podra proteger de
cargas y desgarras extremas (ICAI-SunEdiosn, 2015, p.
13),

c) Convertidor
Son dispositivos que transforman la corriente continua que
reciben de las baterias en corriente alterna, este tipo de
convertidor se denomina comunmente como inversor (ICAI-
SunEdiosn, 2015, p. 13).

1.3.5 Seguidor solar

El seguidor solar es una forma evidente de mejorar la eficiencia
de las plantas de energia solar. Cuando el sol se mueve por el
cielo, un sistema de actuadores eléctricos se asegura de que
los paneles solares sigan y mantengan el angulo 6ptimo de
forma automatica para sacar el maximo provecho de los rayos
del sol. (Techline, 2011, p. 2)

1.4 Formulacion Del Problema
¢En qué medida el disefio de una central fotovoltaica con seguidores

solares generara energia para el Centro Poblado La Bermeja en San

Ignacio en el afio 20167?
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1.5 Justificacion Del Estudio

1.6

Justificacion técnica

Se justifica técnicamente ya que la investigacion plantea un andlisis
mediante una metodologia para genera energia solar por medio de
paneles fotovoltaicos que tendrd como resultado el disefio de una

central que se plantea para solucionar el problema.

Justificacion social

Socialmente se justifica ya que la sociedad debe tener el acceso a la
energia para poder desarrollarse ya que se ha demuestra que sin
energia los poblados siempre presentan sub desarrollo y un

crecimiento poblacional negativo.

Justificacion Economica

Econ6micamente se justifica, ya que se permitira el desarrollo
econémico de la poblacion, con el aumento de los sectores
comerciales e industriales lo que genera un mayor ingreso para la

sociedad.

Justificacion Ambiental
La justificacibn ambiental se da por que la generacion fotovoltaica
utiliza un recurso renovable y se enmarca dentro de las tecnologias

limpias.

Hipotesis
Si se disefia una central fotovoltaica con seguidores solares entonces

se generara energia para el Centro Poblado Bermeja en San Ignacio

en el ano 2016
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1.7 Objetivos

Objetivo General
Disefiar una central fotovoltaica con seguidores solares para
generar energia para el Centro Poblado La Bermeja en San Ignacio

en el ano 2016

Objetivos Especificos

a) Calcular la demanda maxima del Centro Poblado La Bermeja.
b) Dimensionar el campo solar de la central fotovoltaica.

c) Dimensionar los acumuladores de la central fotovoltaica.

d) Dimensionar los inversores de la central fotovoltaica.

e) Evaluar econdmicamente el disefio de la central.
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METODO

2.1 Disefio de investigaciéon

Ti

Aplicada ya que

investigacion pretenden solucionar un problema préctico

po de investigacion

los

conocimientos adquiridos en

esta

Descriptiva ya que los datos se recogeran tal y cual ocurren por

observacion directa.

Di

seflo

No experimental no se manipularan las variables.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Central fotovoltaica con seguidores solares

Variable dependiente

Generacion de energia.

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Indicador Escala de
independientes Operacional Medicién
Central fotovoltaica Un sistema fotovoltaico aislado o | Capacidad Amperios Razén
con seguidores autébnomo se trata de un sistema | del banco de | hora
solares auto abastecedor, ya que | baterias
aprovecha la irradiacion solar
para generar la energia eléctrica | Determinar Kilowatts por | Razon
necesaria en el suministro de | la radiacion metro
una instalaciéon. (Carta et al, | solar cuadrado
2009, p. 279) Potencia watts Razén
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instalada

Determinar unidades Razon
los
seguidores
solares
Variables Definicién Conceptual Definicion Indicador Escala de
Dependientes Operacional Medicion
Generacion de Se realiza en instalaciones | Demanda de | Kilowatts Razon
energia denominadas centrales | energia de la | hora

eléctricas, que constituyen el | poblacién

primer escalén del sistema de

suministro eléctrico | Perdidas de | kilowatts Razoén
(Schallenberg et al, 2008, p. | distribucion hora
28).

2.3 Poblacion y muestra

Poblacién y muestra

280 lotes del centro poblado.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1Técnica de recolecciéon de datos.

Observacion directa

Se ira al lugar en situ para realizar las observaciones del lugar y de

la comunidad.
Andlisis de documentos
Se tendra en cuenta libros, tesis, revistas, etcétera que sean

referentes a la investigacion.
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2.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Guias de observacion

Se utilizaran para recopilar informacion la localidad en el aspecto
de geografia para ubicacion de la central.

Ficha de andlisis de documentos
Se utilizara para recopilar informacién que sea necesaria de los

documentos, tesis, revistas, manuales técnicos, etcétera para

concluir la investigacion.

2.4.3 Validez y confiabilidad

Validez: la valides de los instrumentos sera dada por la
aprobacion de tres especialistas en el area.

Confiabilidad: Este proyecto tendra la estabilidad o consistencia

de los resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito.

2.5Métodos de analisis de datos

El método que se utilizara en este proyecto es el método deductivo,
ya que el resultado de lo que queremos lograr se halla
implicitamente en las premisas que se puedan alcanzar.

En analisis de datos se realizara mediantes software de tablas de

calculos Excel.
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2.6Aspectos éticos

Se mantendra en reserva la informacion que pueda causar un
conflicto de intereses dentro de la investigacion, y se tendra en
cuenta el consentimiento de los involucrados para poder utilizar la
informacion que sea brindada.

Se respetara los derechos de autor de los textos de cualquier
publicacién de la cual sea utilizada la informacion, citdndolos dentro

del informe del proyecto.
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. RESULTADOS

3.1Calcular la demanda maxima del Centro Poblado La Bermeja.

El célculo de la demanda méaxima del centro poblado se determinara

basado en los siguientes criterios:

SECTORES KW HORAS ENERGIA (kWh)
DOMESTICO PROMEDIO 191.09 8 1528.69
A. PUBLICO 3.50 12 42.00

CARGAS ESPECIALES:
CARPINTERIAS

Carpinterias Juan Adriano 7.45 8.00 59.60
Carpinteria Raul Cruz 9.69 8.00 77.48
Carpinteria Félix Pueyes 5.96 8.00 47.68
SUB - TOTAL 194.59 1755.45
PERDIDAS EN DISTRIBUCION 9.73 87.77
MAXIMA DEMANDA - KW 204.32

POTENCIA TOTAL (cos @ =0.9) - 227.02 1843.23
KVA

3.2Dimensionar el campo solar de la central fotovoltaica.

Para el dimensionamiento del campo solar se determinara en base a la energia

real una energia teérica para el calculo, para ello se considerara:

FACTORES DE PERDIDAS

Ka 0.005 autodescarga de la bateria
Kb 0.05 rendimiento del acumulador
Kc 0.1 rendimiento del inversor

Kv 0.15 otras perdidas

OTROS FACTORE DE CALCULO

N 2 dias de autonomia

PD 80.00% profundidad de descarga

Considerando un factor global de perdidas 0.69125, este factor corregira la
real a una energia de calculo la cual sera la que entregue el banco de baterias,

esta energia sera de:
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ENERGIA REAL 1843.23 kWh
1843225.36 Wh

factor global 0.69

ENERGIA DE CALCULO 2666510.47 Wh

Se debe recalcular una vez mas la energia para eso empezaremos mostrando

los datos mas relevantes del inversor:

NOMERO DE EJES 16 UND
MODULOS POR EJE 42 UND
CARGA PORTANDE 28 KG
AUMENTO DE EFICIENCIA 30 %
CONSUMO 165 kWh/ANO

La seleccion nos lleva al panel Koycera KD320HG-4YB de las cuales también

mencionamos sus caracteristicas mas importantes:

POTENCIA 320 W
VOLTAJE MAX 40.1 V
INTENSIDAD MAX 799 A
VOLTAIJE CIRCUITO ABIERTO 495 V
CORRIENTE CORTOCIRCUITO 86 A
EFICIENCIA 145 %

La eficiencia del panel es de 14.5 % como se puede apreciar, a esta el
seguidor le dara un aumento del 30% lo que ocasionara un aumento en
produccion de energia a un 44.5% con una regla de tres simples basica se
podra establecer la potencia que dara el panel con una eficiencia del 44.5%

que es de:

NUEVA EFICIENCIA DEL PANEL 44.5
POTENCIA DEL PANEL 982

Como ultimo factor para el calculo del campo solar se requirieren las HPS dato
gue se realizara consiguiendo la radiacién de la zona, del banco de datos que
gestiona la nasa en su pagina con el ingreso de las coordenadas, para la zona

se establece una radiacion minima de 3.81 kWh/m2.
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ENERGIA CALCULO 2666510.47 WH

CONSUMO DEL SEGUIDOR 458.33 WH/DIA
ENERGIA REQUERIDA 2666968.80 WH/DIA
HORAS PICO SOLARES 381 h
NUEVA EFICIENCIA DEL PANEL 445 %
POTENCIA DEL PANEL 982 W
POTENCIA DEL CAMPO 699991.812 W
CANTIDAD DE PANELES 713 UNI

Con esta cantidad de paneles y considerando los paneles por eje que puede
mover el seguidor hayamos la cantidad de ejes necesarios para el campo:

PANELES POR EJE 42
CANTIDAD DE PANELES 713
NUMERO DE EJES 17

En el anexo 2 se realiza una correccibn a este calculo de acuerdo a la

instalacion lo que nos da una nueva cantidad de paneles

ARREGLOS EN PARALELO 67
PANELES EN SERIE 11
TOTAL DE PANELES 737

Lo que cambia el calculo de los ejes:

PANELES POR EJE 42
CANTIDAD DE PANELES 737
NUMERO DE EJES 18

Debido a que el sistema solo puede tener 16 ejes se necesitara dos seguidores

solares con 9y 9 ejes cada uno.

3.3Dimensionar los acumuladores de la central fotovoltaica.

Para el célculo de las baterias se tendra en cuenta la profundidad de descarga
80%, y el voltaje del sistema que nos determinara junto con la energia
corregida considerando la profundidad de descarga, la capacidad del campo en
Ah:
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ENERGIA TEORICA 2666968.80 Wh

PROFUNDIDA DE DESCARGA 80.00 %
ENERGIA PARA CALCULO DEL BANCO 3333711.01 Wh
VOLTAIJE DEL CAMPO 560.43 V
CAPACIDAD DEL BANCO 5948.44 Ah

El seleccionado Baterias Victron Energy Volt Long Life GEL. De ellas se

seleccionara la de menor costo:

BATERIAS EN SERIE 280
segun voltaje del campo

La cantidad de baterias total sera 560.

3.4Dimensionar los inversores de la central fotovoltaica.
El inversor seleccionado es exclusivo para centrales fotovoltaicas, no necesita
regulador de carga ya que al no recibir los parametros de voltaje establecidos
entrara en juego su sistema de seguridad que abrird circuitos evitando los

problemas ocasionales del banco de baterias por sobrecarga.

Para la seleccion del inversor se tiene en cuenta dos parametros mas

importantes:

INTENSIDAD MAXIMA DEL 445 A
IN

INTENSIDA DE CORTO PANEL 86 A
PANELES EN PARALELO 51

Considerando 52 ramas de paneles en paralelo, los demas deberan ir en serie
en cada rama lo que hace que existan 50 ramas de 14 paneles en serie con un

voltaje de 560 V y una rama de 13 paneles con un voltaje de 521 V.

3.5Evaluar econémicamente el disefio de la central.
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a) Costos de la central

Los precios adquiridos son referenciados por proveedores de la zona y

nos da un referente de S/. 2 524 180.00:

Para el analisis econdmico requerimos del gasto anual que demandara la

central:
Personal Descripcion del Cant. Sueldo periodo Sueldo anual
trabajo Anual
Empresa de Limpieza de los 2 S S/. 3,000.00
mantenimiento paneles, y 1,500.00 semestral
eléctrico lubricacion de los
ejes
obrero limpieza, 12 S/ mensual S/. 10,200.00
vigilancia 850.00
Gasto anual por operacién S/. 13,200.00

La tarifa sera la establecida en la zona (en los anexos se coloca un recibo)

tarifa BT5R 2 Cargo fijo
(S/./mes)
40 alumbrado publico (cS/kW-h)

Proyectamos la venta de energia y analizamos el TIR y VAN de este flujo de

caja (tabla completa esta en anexos):

TIR 4%
VAN S/. -1,066,875.58 12.00%

Como se aprecia los indicadores son negativos lo que significa que es una
mala inversion para el ente privado. Pero aun se manipulan dos alternativas

gue nos podria hacer factible este proyecto:

a) Inversion por parte de un gubernamental o ONG.- con la inversion de

cualquier ente externo durante la inversiéon con un minimo de S/. 1 150

000.00 el proyecto resultara rentable como se muestra:

TIR 13%
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VAN S/. 83,124.42 12.00%

b) Aumento del costo de kWh.- si se toma la central fuera del contexto
del pliego tarifario vigente y se eleva el costo de kWh a S/. 0.67 los

indicadores econdmicos son:

TIR 13%
VAN S/. 81.35 12.00%
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\YA DISCUSION

Esta investigacion tiene en cuenta la realidad problematica para mejorar el
servicio eléctrico en cuanto a interrupciones, se refiere para los usuarios de
la localidad del cp. La Bermeja San Ignacio- 2016. Para lo cual se realiza un
estudio titulado. “Disefio de una central fotovoltaica con seguidores solares
para generar energia en el cp. La bermeja San Ignacio-2016”.

Para mejorar y dar soluciéon teniendo en cuenta la realidad problemética,
trabajos previos, teorias relacionadas al tema, formulacién del problema,
justificacion del estudio, se desarrollan los resultados, conteniendo el calculo
de la demanda basada en los siguientes criterios.

Potencia brindada por el sistema eléctrico actual.

Talleres de carpinterias seran consideradas como cargas especiales
teniendo cada una la siguiente potencia carpinteria juan Adriano con una
potencia de 7450W carpinteria Raul Cruz con una potencia de 9685W
también la carpinteria Félix Pueyes con una potencia de 5960W también el
alumbrado publico sera considerado con el mismo instalado de la zona 70W
con un abonado promedio con una unidad de 280 y una potencia de 600Wy
un total de 168000W.

Se proyecté al afio 20 con un indice de crecimiento poblacional de 0,68
teniendo una potencia total de 227.02 KVA considerando que el tiempo de
uso por cada item se puede calcular la energia consumida al dia por la
central obteniendo la potencia total 1843.23 KVA

Bajo esta demanda se generd la energia requerida a suministrar por la
central se calculo el campo solar fotovoltaico y sus acumuladores teniendo
en cuenta los factores de perdida, auto descarga de la bateria (ka) 0.005,
rendimiento del acumulador (ka) 0.05, rendimiento del inversor (k) 0.1y
consideramos otras perdidas (kv) 0.5.

Lo que nos da 0.69125, este factor corregira la real a una energia de calculo
la cual sera lo que entrega el banco de baterias energia real1843.23KWH y
también 1843225.36WH considerando un factor global de 0.69 con la
energia de célculo 2666510.47WH llegando a un consumo de 165KWH/ANO
considerando esto determinamos los paneles solares y su potencia de 982W

Con una cantidad de penales 713 unidades, con esta cantidad de paneles y
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considerando los paneles por eje que pueda mover el seguidor hayamos la
cantidad de ejes necesarios para el campo ,con Paneles por eje 42 unidades
con la cantidad de paneles 713 con Numero de ejes 17 ,debido a que el
sistema solo puede tener 16 ejes se necesita los seguidores solares con 8 y
9 ejes cadauno e Escobar Holguiny Osorio (2010)

Disefio e implementacién de un seguidor solar para la optimizacion de un
sistema fotovoltaico , en este articulo expone la optimizacion de la energia
obtenida de una instalacion fotovoltaica existen 2 metodologias la primera
consiste en mejorar los componentes internos de un panel fotovoltaico de
manera que su rendimiento aumente , la segunda consiste en aumentar la
cantidad de radiacion solar recibida por el panel , gracias a todo esto logra
mejorar los componentes internos de un panel fotovoltaico i también logra
aumentar la radiacion solar también se seleccionoé el inversor trifasico para la
central fotovoltaica Para la seleccion del inversor se tiene en cuenta las
ramas de paneles en paralelo Considerando 52 ramas de paneles en
paralelo en serie 50 ramas de 14 paneles con un V de 560 V y una rama de

13 paneles con un voltaje de 521V.

Martinez concluye que en los ensayos propuestos comprueba el
comportamiento general de la central en términos la capacidad de
produccion energética, generadores fotovoltaicos e inversores en términos
de potencia maxima también se aconseja una revision de calidad luego
obtuvimos la instalacion del campo solar metrado 713mts con un precio de $
1800 parcial$1,283.400.00tambien tenemos la instalacion de paneles unidad
2 precio $14000 parcial $28.000.00 nivelacion de terreno m2 3029 precio $
120 parcial$ 363.480.00 instalacion de banco de baterias tenemos
instalacién del inversor , luego caseta de control también patio de llaves
llegando a un costo directo de $ 2.524.180.00 luego obtenemos la base de
los costos referenciales obtenidos se calculd los evaluadores economicos
TIR Y VAN con resultados optimistas. Los precios adquiridos son
referenciados por proveedores de la zona con un costo directo $
2.524.180.00 también para el analisis econémico requerimos del gasto anual

que demanda la central. Tenemos el siguiente resultado gasto anual por
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operacion $ 13.200.00 a partir de este ratio y considerando y analizando el
TIR y el VAN de este flujo de caja tenemos los siguientes beneficios $
367,709.91 lo que nos dan los indicadores. TIR 10%VAN $-253.983.77
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V.

CONCLUCIONES

El Centro Poblado la Bermeja tiene una poblacion de 280 casas
proyectada a 20 afios a 318, se le consideran solamente 3 cargas
especiales las cuales son las carpinterias de tres pobladores con lo
gue se calcula una demanda total de 227.02 KW, y una energia
considerando su forma de vida de 1843.23 kWh.

La central fotovoltaica se calcul6 con una energia corregida por el
factor global de pérdidas de 0.69 a 2666.510 kWh. Con lo que se
dimensiono el campo solar dando un total de 713 paneles montados
en dos seguidores horizontales de 9 y 8 ejes respectivamente.

Las baterias se calcularon de acuerdo al voltaje de la central para ello
se selecciond primero el inversor, el calculo dio un total de 560
baterias de 2V y 3000A.

El inversor se determind por practicidad, es decir el inversor
conseguido es el mas préactico para este tipo de aplicaciones, se tuvo
consideracion de sus parametros para establecer los componentes de
la central en funcién de su mejor rendimiento.

La evaluacion economica de la central resulto negativa con TIR y VAN
de 10% y -253 983.77, sumado a esto se plantaron dos escenarios
para conseguir evaluadores positivos el primero fue un aporte externo
a la inversion inicial el cual debera ser de por lo menos S/. 350 000.00
para que el proyecto llegue a 13% y S/. S/. 96,016.23, el otro
escenario fue reemplazar el cobro que esta teniendo la concesionaria
y establecer otro plan tarifario auxiliar que S/. 0.67 por kWh lo que dara

también un indicador econémico positivo de 13% y S/. 59.82.
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VI.

RECOMENDACIONES

La investigacion surge del problema energético en el poblado La
Bermeja, el problema en el es que la central establecida ahi no tiene la
suficiente potencia para abastecer toda la zona, se podria plantear un
analisis de cuanta energia debe brindar la central hidroeléctrica para
que compense la pérdida econdémica de la central fotovoltaica.

El estado tiene la funcion por velar por el pueblo peruano, los
pobladores de la bermeja llevan hace tiempo con los problemas
descritos, la central planteada podria volverse sumamente rentable si
el estado cubriera la inversiobn de su construccion y concesionara la

central.
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ANEXOS



ANEXO 1.- CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA

Para determinar la demanda se estableci6 la potencia que se le brinda

actualmente por un grupo generador estableciéndose tres tipos de consumo:

- Abonado promedio.
- Abonado especial.

- Luminarias.

El objetivo de la investigacion es brindar o reemplazar la generacién que no es
suficiente por un sistema fotovoltaico.
Como se mencion6 de acuerdo al consumo de cada tipo se establecio la

demanda actual:

Descripcion Cantidad Potencia
Abonado promedio 280 600 |w 168000 | w
luminarias del
parque 50 70 |w 3500 |w
Carga especial
. , 1| 2|hp 1490 |w
Carplnterlajuan 23 [hp 2235 | w 2450 w
Adriano
1| 5|hp 3725 |w
1/ 5|hp 3725 |w
Carpinteria Raul 1{3|hp 2235|w
Cruz 1] 2/hp 1490 | w 968> W
1{3|hp 2235 |w
Carpinteria Félix 1/5|hp 3725|w 5960 W
Pueyes 1{3|hp 2235|w

Las cargas especiales se establecieron considerando los equipos de cada
carpinteria que existe, para el consumo domiciliario de cada carpinteria se

consider6 cada una como un abonado promedio.

Considerando los abonados se proyect6é de acuerdo al crecimiento poblacional
20 afos en el futuro para determinar cuantos abonados promedio se tendran al

terminar la vida de la central fotovoltaica.



Afo Habitantes Abonado
0 1,400 280
1 1,410 282
2 1,419 284
3 1,429 286
4 1,438 288
5 1,448 290
6 1,458 292
7 1,468 294
8 1,478 296
9 1,488 298
10 1,498 300
11 1,508 302
12 1,519 304
13 1,529 306
14 1,539 308
15 1,550 310
16 1,560 312
17 1,571 314
18 1,582 316
19 1,592 318

20 1,603 321

Ahora para determinar la energia que debera proveer la central se establecié
un nuevo cuadro de demandas teniendo en cuenta el crecimiento poblacional y

la cantidad de horas que se utiliza la energia se obtuvo:

ENERGIA
SECTORES M.D. (KW) | CANTIDAD KW HORAS (kWh)
DOMESTICO
PROMEDIO 0.60 321 192.39 8 1539.09
A. PUBLICO 0.070 50 3.50 12 42.00
CARGAS
ESPECIALES:
CARPINTERIAS
Car_pmtenas Juan 7.45 7.45 8.00 59.60
Adriano 1
Carpinteria Raul Cruz 9.69 1| 9.69 8.00 77.48
Carpinteria Félix Pueyes 5.96 1| 596 8.00 47.68
SUB - TOTAL 195.89 1765.85

El centro poblado consume un total de 1765.85 kWh diarias, se debe

considerar las pérdidas de energia admitidas en la normativa por distribucion,



gue son de un 5% y mediante un factor de potencia de 0.9 establecido también

en normativa se tiene una potencia para la central de:

PERDIDAS EN DISTRIBUCION 5.00% 9.79 88.29
MAXIMA DEMANDA - KW 205.68

POTENCIA TOTAL (cos @ = 0.9) -

KVA 228.53 1854.14

Un total de 228.53 kw y 1854.14 kWh de consumo que deberd abastecer la
central en el afio 20. Se deberéd disefiar una central que tenga la capacidad de

durar hasta el final de su vida Util, por eso se realiza la proyecciéon a 20 afios.



ANEXO 2.- CALCULO DE LA CENTRAL FOTOVOLTAICO

Se determind la radiacion de la zona, no se uso ningun equipo para su

medicion ya que existe referencia en internet de mediciones satelitales anuales

actuales que realiza la NASA (National Aeronautics and Space Administration),

para esto se debe ingresar las coordenadas a la web a lo que esta nos entrega

un cuadro de parametros ambientales de acuerdo a la ubicacion, para el caso e

esta investigacion este cuadro es:

La . . Calefacci| Enfriami
Tempera .., | Presion |Velocida [temperat .
Humeda |radiaciéon .. on ento
Mes tura del . atmosféri| d del urade la
. d relativa| solar . . grados- | grados-
aire o ca viento tierra . .
diaria dia dia
°C % kwh/m2/d kPa m/s °C °C-d °C-d
anuary 21.6 63.10% 3.99 88.2 2 23.7 0 360
February 20.9 70.90% 3.81 88.2 2 225 0 308
March 21.2 69.20% 4.05 88.2 2 22.9 0 346
April 20.7 68.10% 3.98 88.3 2.2 22.7 0 321
May 20.6 60.50% 4.05 88.3 2.3 225 1 326
June 20.2 53.40% 4.02 88.4 2.9 22 1 306
July 19.9 46.10% 3.98 88.5 2.9 21.8 1 308
August 20.8 42.30% 4.29 88.4 2.8 23 0 331
September 21.9 42.70% 4.62 88.3 2.5 24.4 0 354
October 227 44.90% 4.68 88.2 2.1 255 0 391
November 22.5 50.90% 4.8 88.2 2.1 25.2 0 372
December 21.8 60.90% 4.4 88.2 2 24 0 365

Para el calculo se

generar energia para abastecer la demanda en el peor escenario posible.

MES

RADIACION

UNIDAD

Febrero

3.81

KWh/m2/d

debe determinar el mes mas critico lo que nos permitira

Con la radiacion se podra encontrar las horas solar pico (HPS) que

frecuentemente son igual a la magnitud de la radiacion ya que se calculan

dividiendo la radiacion solar entre la irradiacién que requiere el panel (como un

estandar para el calculo casi todos los fabricantes requieren 1000 w/m2) lo que
nos da una cantidad de 3.81 HSP.

1.- correccion de la energia




Primero determinamos una energia de disefio, esta nos permitira disefar todos
los elementos de la central, esta energia es la que debe genera el campo
fotovoltaico y esta corregida considerando que se debe entregar al final de la
generacion, es decir en los bornes del inversor la energia que consumird el

caserio.

El consumo del caserio se determind en el anexo anterior, a esto se le llamara
energia tedrica que debe corregirse ya que la central no solo debera generar
esta energia sino que también la que se perderd por los dispositivos
electronicos e instalacion de todos los elementos, de acuerdo a la metodologia
de calculo para sistemas fotovoltaicos esta correccion se dara dividiendo la
energia tedrica entra un “factor global de correccién” que establecer como

resultado la energia de disefio, el factor global se determina como sigue:

N
R=1- (1—Kb—KC—K,,)KQE]—KI,—KC—K,,

Donde:

FACTORES DE PERDIDAS

Ka 0.005 | auto descarga de la bateria
Kb 0.05 | rendimiento del acumulador
Kc 0.1 | rendimiento del inversor

Kv 0.15 | otras perdidas

OTROS FACTORE DE CALCULO

N 2 | dias de autonomia

PD 80.00% | profundidad de descarga

Los dias de autonomia representan los dias nublados que no llega la radiacion
minima establecida para el funcionamiento de la central, y la profundidad de
descarga se determina a criterio del proyectista, en nuestro caso se tabulo para

determinar la mas conveniente.

Factor global de perdidas

R 0.69125




Con lo que se podra determinar la energia de disefio:

1854.14 kWh
ENERGIA TEORICA
1854140.23 Wh
factor global 0.69
ENERGIA DE CALCULO 2682300.51 Wh

2.- Disefio del campo solar

Para determinar la dimension del campo solar

se seleccion6 de manera

aleatoria considerando solamente que exista en el mercado, el panel solar

KOYCERA:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS SERIE Y

Tipo de modulo PV KD320GH-4YB

A 1000 W[m? (STC)™

Potencia nominal P [W] 320
Tension maxima del sisterna V] 1000
Tension de maxima potencia V] 40,1
Corriente de maxima potencia [A] 7,99
Tension de circuito abierto V] 49,5
Corriente de cortocircuito [A] 8,60
Mivel de eficiencia [%] 14,5

Se puede apreciar que el rendimiento del panel es solo del 14.5%, el seguidor

solar aumenta este rendimiento, se selecciond un seguidor solar para este tipo

de centrales:

NOMERO DE EJES 16 | UND
MODULOS POR EJE 42 | UND
CARGA PORTANDE 28 | KG
AUMENTO DE EFICIENCIA 30 | %
CONSUMO 165 | kWh/ANO




Segun fabricante el panel solar, donde apliquemos la tecnologia de seguidores
aumentara 30% haciendo una eficiencia nueva del 44,5% por lo que se

determina:

POTENCIA DEL PANEL 320 | W
HORAS PICO SOLARES 145 | %
NUEVA EFICIENCIA DEL

PANEL 445 | %
POTENCIA DEL PANEL 982 | W

Considerando la energia requerida y dividiéndolo entre la cantidad de horas

gue tenemos al dia para conseguirla (HSP) segun el panel seleccionado:

ENERGIA CALCULO 2682300.51 | WH
CONSUMO DEL SEGUIDOR 458.33 | WH/DIA
ENERGIA REQUERIDA 2682758.85 | WH/DIA
HORAS PICO SOLARES 3.81 | h
POTENCIA DEL PANEL 982 | W
POTENCIA DEL CAMPO 704136.18 | W
CANTIDAD DE PANELES 717 | UNI
Segun las especificaciones del panel:

PANELES POR EJE 42

CANTIDAD DE PANELES 717

NUMERO DE EJES 17

3.- Seleccioén del inversor

Rompiendo el pardmetro de seleccion segun la teoria para disefio de centrales
fotovoltaica, primero seleccionaremos el inversor, considerando la potencia que
debe entregar, es decir 228.53 kW, durante la investigacion se encontré un

inversor adecuado para centrales de este tipo:



SIW700
Modelo 1275-27

Entrada (CC)
Maxima corriente recomendada 685 A
Tension maxima 1.000V
Rango del MPPT 460...850V
Eficiencia estatica/dinamica del MPPT 99.9/99,7%

Salida (CA)
Potencia nominal (40 °C / 45 °C) 2757250 kW
Corriente nominal 525 A
Maxima corriente 580 A
Tension de salida 3@ 275V
Frecuencia nominal 60 Hz
Factor de potencia 0,9..1...09c
Distorsion harm. total de la corriente de salida” <3%
Maxima eficiencia® 98,2%
Eficiencia europea? 97,7%

Informaciones generales

Comunicacion RS485, Modbus y USB
Monitoreo remoto SCADA WEG
Temperatura ambiente® -10...450 °C
Grado de proteccion P20
Maximo consumo auxiliar 800w
Consumo en standby 200w
Consumo nocturno 100W

Restringiremos los demas calculos para que el sistema guarde coherencia con
los pardmetros de entrada del inversor y asi conseguir los parametros de
salida, limitaremos los arreglos en paralelo en los que se debe colocar los
paneles para que nos entreguen una intensidad como maximo igual al maximo
requerido por el inversor, considerando que el amperaje maximo lo da el panel
en cortocircuito se determinara cuantos arreglos dividiendo la maxima corriente

de entrada entre ma maxima corriente que puede otorgar el panel:

INTENSIDAD MAXIMA DEL INVERSOR 580 A
INTENSIDAD MAXIMA DEL PANEL 8.6 A
MAXIMO DE ARREGLOS EN
PARALELO 67.4418605 | UNIDADES

Como no se puede superar la intensidad del inversor y no se pueden fraccionar

los paneles, se tomara el numero entero mas proximo inferior es decir 67, con



lo que volvemos a calcular para establecer el amperaje real que llegara al

inversor:

INTENSIDAD MAXIMA DEL PANEL 8.6 | A
MAXIMO DE ARREGLOS EN

PARALELO 67 | A
INTENSIDAD MAXIMA DE INGRESO 576.2 | A

Queda dentro de los parametros del inversor, los demas se colocaran en serie

obteniéndose:

CANTIDAD DE PANELES 717 | V
MAXIMO DE ARREGLOS EN PARALELO 67 | UNI
PANELES EN SERIE 10.7013821 | UNI

En este caso se determinara el préximo superior para conseguir los 717
paneles que se requieren para generar la energia deseada, serdn 11 paneles

en serie, confirmamos que no vulnere el voltaje maximo de entrada al inversor:

PANELES EN SERIE 11 | UNI
VOLTAJE CIRCUITO ABIERTO 49.5 |V
VOLTAIJE DE INGRESO 5445 |V

Con lo que el total de paneles que se requerira sera:

ARREGLOS EN PARALELO 67
PANELES EN SERIE 11
TOTAL DE PANELES 737

4.- Disefio del banco de baterias

Para el célculo de las baterias se tendra en cuenta la profundidad de descarga
80%, y el voltaje del sistema que nos determinara junto con la energia
corregida considerando la profundidad de descarga, la capacidad del campo en
Ah:



ENERGIA TEORICA 2666968.80 Wh

PROFUNDIDA DE DESCARGA 80.00 %
ENERGIA PARA CALCULO DEL BANCO 3333711.01 Wh
VOLTAIJE DEL CAMPO 560.43 V
CAPACIDAD DEL BANCO 5948.44 = Ah

El seleccionado Baterias Victron Energy Volt Long Life GEL. De ellas se

seleccionara la de menor costo:

BATERIAS EN SERIE 280
segun voltaje del campo



ANEXO 3.- EVALUACION ECONOMICA

a) Costos

Para la evaluacién econdémica se determina en primera instancia el calculo de

la inversion, se realizé el presupuesto con proveedores cercanos al distrito de

Jaén cuyo monto mas aceptable es:

Descripcion Und. Metrado | Precio S/. Parcial S/.

INSTALACION CAMPO SOLAR

INSTALACION DE PANEL KD320GH-4YB und 737 1800 S/. 1,326,600.00

INSTALACION SEGUIDOR und 2 14000 S/.  28,000.00

NIVELACION DE TERRENO m2 3029 120 S/.  363,480.00
INSTALACION BANCO DE BATERIAS

CASETA DE DRYWALL CON PISO DE CEMENTO m2 106 300 S/.  31,800.00

INSTALACION DE BATERIAS 2V3000Ah und 560 1100 S/.  616,000.00
INSTALACION INVERSOR

INSTALACION INVERSO SOLAR CENTRAL SIW700 | und 1 28000 S/.  28,000.00
CASETA DE CONTROL

CASETA DE DRYWALL CON PISO DE CEMENTO m2 135 300 S/. 40,500.00
PATIO DE LLAVES

INSTALACION TRANSFORMADOR 0.25 MVA und 1 75000 S/.  75,000.00
O.IZI\QSJC/IRACION FERRETEIRA'Y AISLADORES PARA und 1 10000 S, 10,000.00
CERCO DE METAL DE PROCTECCION

INSTALACION DE REJA DE FIERRO 2" m 400 62 S/.  24,800.00

Costo Directo

S/. 2,544,180.00

La central fotovoltaica no requiere mucho mantenimiento, pero el sistema

mecanico que se le agrego a esta hace la diferencia se establecié lo mas

basico también referenciado por proveedores de la zona:

Personal Descrlpc_|on Cant. Sueldo Periodo Sueldo anual
del trabajo Anual
Empresa de Limpieza de los
mantenimiento | paneles, y 2 1,500.00 S/, 3,000.00
electrico lubricacion de semestral
los ejes
obrero limpieza, 12 850.00 | mensual | S, 10,200.00
vigilancia
Gasto anual por operacion S/. 13,200.00




Al igual que con la demanda se proyectard estos costos hasta el afio de vida de

la central que debe corresponder a la vida atil de los paneles que es 20 a 25

afos, colocandonos en la posicidbn mas critica sera 20 afios por lo que.

COSTOS

INVERSION

INSTALACION
CAMPO SOLAR

S/. 1,718,080.00

INSTALACION
BANCO DE
BATERIAS

S/

647,800.00

INSTALACION
INVERSOR

S/.

28,000.00

CASETA DE
CONTROL

S/

40,500.00

PATIO DE LLAVES

S/.

85,000.00

CERCO DE METAL
DE PROCTECCION

S/

24,800.00

GASTOS DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

OPERACION

S/. 13,200.00

Sl

13,200.00

S/

13,200.00

S/.

13,200.00

REEMPLAZO DE
COMPONENTES

S/. 2,544,180.00

S/. 13,200.00

Sl

13,200.00

S/

13,200.00

Sl.

13,200.00

COSTOS

INVERSION

INSTALACION
CAMPO SOLAR

INSTALACION
BANCO DE
BATERIAS

INSTALACION
INVERSOR

CASETA DE
CONTROL

PATIO DE LLAVES

CERCO DE METAL
DE PROCTECCION

GASTOS DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

OPERACION

S/

13,200.00

S/

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

REEMPLAZO DE
COMPONENTES

S/.

369,600.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

382,800.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00




COSTOS

10

11

12

13

14

INVERSION

INSTALACION
CAMPO SOLAR

INSTALACION
BANCO DE
BATERIAS

INSTALACION
INVERSOR

CASETA DE
CONTROL

PATIO DE LLAVES

CERCO DE METAL
DE PROCTECCION

GASTOS DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

OPERACION

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/. 13,200.00

REEMPLAZO DE
COMPONENTES

S/. 369,600.00

S/

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/. 382,800.00

COSTOS

15

16

17

18

19

INVERSION

INSTALACION
CAMPO SOLAR

INSTALACION
BANCO DE
BATERIAS

INSTALACION
INVERSOR

CASETA DE
CONTROL

PATIO DE LLAVES

CERCO DE METAL
DE PROCTECCION

GASTOS DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

OPERACION

S/

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/. 13,200.00

REEMPLAZO DE
COMPONENTES

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/.

13,200.00

S/. 13,200.00

COSTOS

20

INVERSION

INSTALACION
CAMPO SOLAR




INSTALACION
BANCO DE
BATERIAS

INSTALACION
INVERSOR

CASETA DE
CONTROL

PATIO DE LLAVES

CERCO DE METAL
DE PROCTECCION

GASTOS DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

OPERACION S/, 13,200.00

REEMPLAZO DE
COMPONENTES

S/. 13,200.00

b) Ingresos

Se considerard como ingresos el pago por la energia eléctrica, considerando

que ya tienen un monto estimado de facturacion actual:

Cargo fijo (S/./mes)

segun recibo de

alumbrado publico (cS/kW-h)

luz

40

Tarifa Residencial (cS/kW-h)

C) Evaluacion

La evaluacion debera proyectarse a 20 afios también pero antes

la energia por cada abonado:

se establece

ENERGIA PROYECTADA/POR DIA 1801.23
ENERGIA PROYECTADA POR ANO 648442.8
BONADOS PROYECTADO AL ANO 20 318
ENERGIA POR ABONADO 2036.07

Y la energia por cada luminaria

ENERGIA PROYECTADA/POR DIA 42
ENERGIA PROYECTADA POR ANO 15120
LUMINARIA PROYECTADO AL ANO 20 50




| ENERGIA POR LUMINARIA

302.40

Con esto y el costo que tenemos del trabajo de campo generamos una

proyeccién de la venta de energia:

Habitantes Namero . . < .
UNIDADES electrificados de luminarias Energia por afio Venta de energia
abonados

0

1 445 280 50 S/ 585,219.61 S/ 228,063.84
2 447 282 50 S/ 589,096.28 S/ 229,614.51
g 450 284 50 S/ 592,999.32 S/ 231,175.73
4 452 286 50 S/ 596,928.90 S/ 232,747.56
5 454 288 50 S/ 600,885.20 S/ 234,330.08
6 456 290 50 S/ 604,868.41 S/ 235,923.36
7 459 292 50 S/ 608,878.70 S/ 237,527.48
8 461 294 50 S/ 612,916.25 S/ 239,142.50
9 463 296 50 S/ 616,981.27 S/ 240,768.51
10 466 298 50 S/ 621,073.93 S/ 242,405.57
11 468 300 50 S/ 625,194.41 S/ 244,053.77
12 471 302 50 S/ 629,342.92 S/ 245,713.17
13 473 304 50 S/ 633,519.63 S/ 247,383.85
14 475 306 50 S/ 637,724.75 S/ 249,065.90
15 478 308 50 S/ 641,958.46 S/ 250,759.39
16 480 310 50 S/ 646,220.97 S/ 252,464.39
17 483 312 50 S/ 650,512.45 S/ 254,180.98
18 485 314 50 S/ 654,833.12 S/ 255,909.25
19 488 316 50 S/ 659,183.17 S/ 257,649.27
20 490 318 50 S/ 663,562.80 S/ 259,401.12

Elaborando un flujo de caja con los costos proyectamos obtendremos una

utilidad como se muestra por cada afo:

COSTOS INGRESOS BENEFICIO
ANO OPERACION Y VENTA DE
INVERSION MANTENIMIENTO ENERGIA
0 S/ 2,544,180.00 S/ - -s/ 2,544,180.00
1 S/ 13,200.00 | S/ 228,063.84 | S/ 214,863.84
2 S/ 13,200.00 | S/ 229,614.51 | S/ 216,414.51
3 S/ 13,200.00 | S/ 231,175.73 | S/ 217,975.73
4 S/ 13,200.00 | S/ 232,74756 | S/ 219,547.56




5 S/ 13,200.00 S/ 234,330.08 S/ 221,130.08
6 S/ 13,200.00 S/ 235,923.36 S/ 222,723.36
7 S/ 382,800.00 S/ 237,527.48 -S/ 145,272.52
8 S/ 13,200.00 S/ 239,142.50 S/ 225,942.50
9 S/ 13,200.00 S/ 240,768.51 S/ 227,568.51
10 S/ 13,200.00 S/ 242,405.57 S/ 229,205.57
11 S/ 13,200.00 S/ 244,053.77 S/ 230,853.77
12 S/ 13,200.00 S/ 245,713.17 S/ 232,513.17
13 S/ 13,200.00 S/ 247,383.85 S/ 234,183.85
14 S/ 382,800.00 S/ 249,065.90 -S/ 133,734.10
15 S/ 13,200.00 S/ 250,759.39 S/ 237,559.39
16 S/ 13,200.00 S/ 252,464.39 S/ 239,264.39
17 S/ 13,200.00 S/ 254,180.98 S/ 240,980.98
18 S/ 13,200.00 S/ 255,909.25 S/ 242,709.25
19 S/ 13,200.00 S/ 257,649.27 S/ 244,449.27
20 S/ 13,200.00 S/ 259,401.12 S/ 246,201.12

Aplicando los indicadores econémicos TIR y VAN, se conseguira:

4%

S/.-1,110,075.58

12.00%

Denostando que la central no es rentable para la inversion privada.

Si toma otro angulo pidiéndole al que estado que elabore el expediente como

Perfil de Inversion Publica, con ello la evaluacion econdmica seria a precios

sociales, aplicandole factores de correccién a la inversion 0.8309, y a los

costos de operacion y mantenimiento 0.8470, con lo que se vuelve a evaluar

con los nuevos costos generados tanto en inversibn como en operacion y

mantenimiento:

COSTOS INGRESOS
ANO INVERSION MiZEEQﬁ/II?E’\lI\%O VENTA DE ENERGIA BENEFICIO
0 S/ 2,113,959.16 S/ - -S/2,113,959.16
1 S/ 11,180.40 S/ 228,063.84 S/ 228,063.84
2 S/ 11,180.40 S/ 229,614.51 S/ 229,614.51
3 S/ 11,180.40 S/ 231,175.73 S/ 231,175.73
4 S/ 11,180.40 S/ 232,747.56 S/ 232,747.56
5 S/ 11,180.40 S/ 234,330.08 S/ 234,330.08
6 S/ 11,180.40 S/ 235,923.36 S/ 235,923.36
7 S/ 324,231.60 S/ 237,527.48 S/ 237,527.48
8 S/ 11,180.40 S/ 239,142.50 S/ 239,142.50
9 S/ 11,180.40 S/ 240,768.51 S/ 240,768.51




Tampoco se generaria rentabilidad social.

d)

Adecuacion de la evaluaciéon

10 S/ 11,180.40 S/ 242,405.57 S/ 242,405.57
11 S/ 11,180.40 S/ 244,053.77 S/ 244,053.77
12 S/ 11,180.40 S/ 245,713.17 S/ 245,713.17
13 S/ 11,180.40 S/ 247,383.85 S/ 247,383.85
14 S/ 324,231.60 S/ 249,065.90 S/ 249,065.90
15 s/ 11,8040 | S/ 250,759.39 | S/ 250,759.39
16 s/ 11,8040 | s/ 252,464.39 | S/ 252,464.39
17 s/ 11,18040 | S/ 254180.98 | S/ 254,180.98
18 S/ 11,180.40 S/ 255,909.25 S/ 255,909.25
19 S/ 11,180.40 S/ 257,649.27 S/ 257,649.27
20 S/ 11,180.40 S/ 259,401.12 S/ 259,401.12

TIR 9%

VAN S/.-338,442.33 | 12.00%

Se plantean varias posibilidades para que el estudio de indicadores positivos,

primero el buscar una ONG o Entidad Gubernamental que contribuya en la

inversion inicial, con un monto de S/. 1,150,000.00 con este monto se

disminuye la inversion inicial a S/. 1,394,180.00 lo que genera indicadores:

12%

S/. 39,924.42

12.00%

También se considero la posibilidad de aumentar el costo de kWh a la

poblacién asegurando que la central abastecera a toda la demanda de la

localidad el aumento seria de S/. 0. 27 con lo que se generaria nuevos

beneficios durante el ciclo de vida de la central:

ANO INVERSION OPERACION Y INGRESO* BENEFICIO
MANTENIMIENTO
0 S/. 2,544,180.00 S/. - s/ -2,544,180.00
1 S/. 13,200.00 S/. 381,990.74 | SI. 368,790.74




2 S/. 13,200.00 S/ 384,588.11 | S/ 371,388.11
3 S/. 13,200.00 S/. 387,203.15 | SI. 374,003.15
4 S/ 13,200.00 S/. 389,835.96 | SI. 376,635.96
5 S/. 13,200.00 S/. 392,486.69 | SI. 379,286.69
6 S/. 13,200.00 S/. 395,155.43 | SI. 381,955.43
7 S/. 382,800.00 S/. 397,842.33 | SI. 15,042.33
8 S/. 13,200.00 S/. 400,547.49 | SI. 387,347.49
9 S/. 13,200.00 S/. 403,271.05 | SI. 390,071.05
10 S/. 13,200.00 S/. 406,013.13 | SI. 392,813.13
11 S/. 13,200.00 S/. 408,773.86 | SI. 395,573.86
12 S/ 13,200.00 S/. 411,553.36 | SI. 398,353.36
13 S/. 13,200.00 S/. 414,351.76 | SI. 401,151.76
14 S/. 382,800.00 S/. 417,169.18 | SI. 34,369.18
15 S/. 13,200.00 S/. 420,005.77 | SI. 406,805.77
16 S/. 13,200.00 S/. 422,861.65 | SI. 409,661.65
17 S/. 13,200.00 S/. 425,736.94 | SI. 412,536.94
18 S/ 13,200.00 S/. 428,631.79 | SI. 415,431.79
19 S/ 13,200.00 Sl. 431,546.32 | SI. 418,346.32
20 Sl. 13,200.00 s/, 434,480.68 | SI. 421,280.68
Lo que genera los siguientes evaluadores econdmicos:
TIR 13%
VAN S/.81.35 12.00%




ANEXO 4.- FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES



0} KYOCERG

We care! Since 1975. SOLAR

SerieY

~ KD140GH-2YU « KD190GH-2YU - KD220GH-2YU
*  KD240GH-4YB - KD245GH-4YB - KD320GH-4YB

Eesidencia, Alemania

TECNOLOGIA PUNTA LA COMPANIA
» Celdla: » Maxima categoria de noinflarmabilidad Kyocera Solar es una de las pioneras deal
S1semm =156 mrm SWA segun UL94 sector fotovoltaico y tiene mas de 35 anos
- Policristaling, 3 busbar - Médulos de 36, 48, 54 células: preconfec- de experiencia. Desde entonces que
- Mivel de eficiencia =16 % clonada con lineas conectoras y Uniones participamos en numerosas soluciones
- Integrado en larina EVA enchufables originales roult-contacto avanzadas en todo el mundo. La innovacién
 Mitruro de silicio texturizado: » Mdédulos de 60, B0 células: preconfec- y la calidad son lo que mas nos importa.
poco reflejo de luz, cionada con lineas conectoras y uniones
coloracién hormogenea enchufables SMK (MC4 compatibles) Wuestra meta es hacer que 13 energia solar
sed accesible para todas las personas,
» Bastidor: r Emparejado: procurando asi un aprovisionamiento de
- Alurninio negro anodizado revestido * Proceso de clasificacion: se lograla potencia  energia ampliamente difundido y sostenible.
- Atornillado y adicionalmente encolado norninal de dos médulos emparejados
- Capaddad de carga: 5.400 M {mz2 (p.g.=490 Wp con 2= KD245GH-4YB)
- Aberturas de drenaje internas contra
dafos por heladas + Produccion:
* Montaje flexible (transversal o vertical) » Frocesos de produccién totalmente
- Mdédulos de 36, 48, 54 células: autorizado autornatizados e integrados en plantas
para sistemas de insercian propias
»Médulos de &0, 80 células: reforzado » Integracion vertical = 100 % control
al dorso con 2 Tavesanos
» Asistencia:
» Caja de empalme: - Servicio de asistencia al cliente en toda
- Indl. diodos bypass Europa, desde Esslingen, Alernania

- Totalmente sellada

Los mddulos fotovoltaicos de Kyocera cumplen los mas altos requisitos
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS SERIE Y

Tipo de médula PY

KD140GH-2YU

KD190GH-2YU

KD220GH-2YU

KD240GH-4YB

KD245GH-4YB

KD320GH-4YB

A 1000 W/m? (STC)W

Potencia nominal P [w] 140 190 220 240 245 320
Tensidn maxima del sistema %] 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Tension de méaxima potencia ] 17,7 23,6 76,6 29,8 29,8 40,1
Carriente de maxima potencia [A] 7,91 3,06 2,28 2,06 8,23 789
Tensidan de circuito abierto [W] 22,1 295 33,2 36,9 36,9 495
Corriente de cortocircuito |&] 3,68 3,82 2,98 3,59 3,97 82,60
MNivel de eficiencia (%] 13.9 14.3 14,8 14,5 14,8 14,5
A 800 W/m? (NOCT)®
Potencia nominal P [w] 101 e 158 72 176 230
Tensidn de maxima potencia ] 16,0 2.3 24,0 26,7 26,8 36,1
Corriente de maxima potencia |A] 6,33 5,45 6,63 5,45 6,58 6,40
Tensidn de circuito abierto ] 20,2 27,0 30,4 EH 347 45,3
Carriente de cortocircuito [A] 703 Pkt 727 5,95 izl 5,96
NOCT [#C] 45 45 45 45 45 45
Tolerancia de potencia [%] 51=5 ST cEE i 5= g O
EeS|stenC|a ala carriente 1Al 15 15 15 15 15 15
inversa Iy
Proteccidn max. del string [A] 15 15 15 15 15 15
Coclidenmietemperaitd’ et 0,36 036 -0,36 0,36 -0,36 0,36
dela tensian de crcuito abierto
COSfdenie dRieinpeiatiid. g 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
dela corriente de cortocircita
Coeficiente de termperatura [%/K] 045 046 ~046 0,46 ~046 0%
a Prnax
Reduccicn del nivel de eficacia 5
de 1000 W/rre a 200 W/m? (%] &= 5.3 6.0 73 6.6 4
MEDIDAS
Longitud [mm] 1500 (+2,5) 1338 (£2,5) 1500 (+2,5) 1662 (+2,5) 1662 (+2,5) 1662 (£2,5)
Ancho [ 663 (+2,5) 590 (£2,5) 990 (+2,5) 990 (£2,5) 990 (+2,5) 1320 (£2,5)
Alturafind. caja de contacto [mm] 46 46 46 46 46 46
Peso [ka] 12,5 16 18 21 21 275
Cable [mm] (+)1070 {(-)B40 (+11030/(-)840 (+)1190 {(-)9560 [+)1190/(-)960 (+11190/(-)960 (+)1290 {(-)1040
- MC PYV-KBT3 | MC PV-KBT3 | MC PV-KBT3 | : 3 o
Tipo de conexidn MC PY-EST3 ME PY-KST3 MC PV-KST3 PV-03 (SMK) PV-03 (SMK]) PV-03 (SMK])
Caja de contacto [mm] 113=82=15 113 =82%15 113=82=15 123%91,6%16 123%91,6%16 133%136% 16,5
Numero de diodos bypass 2 3 3 3 51 4
Cadigo IP IPES IPES P65 IPES [IPET IPES [ IPET IPES[IPET
CELULAS
Cantidad por madula 36 48 54 50 60 80
Tecnalogia celular polycristaling polycristaling polycristaling polycristalina polycristalina polycristalina
Tammario celular (cuadrado) [mm] 156 %156 156 %156 156 =156 156=156 156%156 156156
Caonexién de células 3 busbar 3 busbar 3 busbar 3 busbar 3 busbar 3 busbar

DATOS GENERALES

Garantfa de rendimienta

10820 afios @

108/ 20 afos @

1020 afos @

10® (20 afos™

1020 afos®

10® 20 afos®

Garanzia 10 arfios 10 arios &8 10 afios @ 10 afios @ 10 afios @ 10 afios &Y
(1) Los indices eléctvicos son vifidos en condiciones do prweba estindav (STC): Tvadsasian de 1000 Wi, (3] 10 aftos of 90 % de fu patoncia mivima asp da P bujo sondy do pruch figadas (STC)
eass do aive AM 1.5y somporatura whelsy do 25°C (4] 20 afos of BO % de fu patoncia mivima asp da D bajo sondy do pruvcha figadas (STC)

(2) Lios indsues bajo sorsperaters apevativs nasinal do Jas coldas (WOCT): Irvadiasin & 500 W7
s de aive AM 1.5, vefocidad del wenso de 1 5] s p femperatera ambionte de 20 °C

15) En o caso da pasioes donten do Enwops

KYOCERA Fineceramics GmbH

Su distribuidor Kyocera local:

o veserna of devacho & veatiga mrodifeaciones sin evss previa, Kyocers Fineceramics CrebH, jelio de 2012 - ENS0780 -

t} KYOCERA
SOLAR

Solar Division
Fritz-Mueller-Strasse 27
73730 Esslingen [Alernania
Tel: +49 (0)711-93 93 49 99
Fax:+49 (0)711-93 9349 50
E-Mail: solarakyocera.de

v kyocerasolar.es
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Baterias Gel y AGM

Energia Sin Limites

www.victronenergy.com

1. La tecnologla VRLA

VRLA son las siglas de Valve Regulated Lead Acid, lo que significa que la bateria es hermética. Habra escape de gas en las
vélvulas de seguridad tinicamente en caso de sobrecarga o de algtin fallo de los componentes,

Las baterfas VRLA no requieren ningln tipo de mantenimiento.

2, Las baterfas AGM estancas (VRLA)

AGM son las siglas de Absorbent Glass Mat. En estas baterfas, el electrélito se absorbe por capilaridad en una

estera en fibra de vidrio situada entre las placas. Tal como se explica en nuestro libro “Energia Sin Limites”, las baterfas AGM
resultan mas adecuadas para suministrar corrientes elevadas durante periodos cortos que las baterfas de Gel.

3. Las baterias de Gel estancas (VRLA)
En este tipo de baterfas, el electrélito se inmoviliza en forma de gel. Las baterias de Gel tienen por lo generaluna mayor
duracién de vida y una mejor capacidad de ciclos que las baterfas AGM.

AGM battery

12V 90Ah 4, Auto descarga escasa
Gracias a la utilizacion de rejillas de plomo-calcio y materiales de gran pureza, las baterias VRLA Victron se pueden almacenar
durante largo tiempo sin necesidad de recarga. El indice de auto descarga es inferior a un 2% al mes, a 20°C, La auto descarga se
duplica por cada 10°C de aumento de temperatura. Con un ambiente fresco, las baterias VRLA de Victron se pueden almacenar
durante un afo sintener gue recargar.

a a ',‘f/ 5. Extraordinaria recuperacion tras descarga profunda

i Las baterias Victron VRLA tienen una extraordinaria capacidad de recuperacién incluso tras una descarga profunda o
prolongada Sin embargo, se debe recalcar que las descargas profundas o prolongadas frecuentes tienen una influencia muy
negativa en la duracién de vida de las baterfas de plomo/acido, ¥ las baterias de Victron no son la excepcion.

6. Caracteristicas de descarga de las baterias

Las capacidades nominales de las baterias de Victron se indican para una descarga de 20 horas, es decir para una corriente de
descarga de 0,05C (Gel ‘long life: 10 horas).

La capacidad real diminuye en descargas mas rapidas con intensidades elevadas (ver tabla 1).

La reduccién de capacidad alin serd mds rapida con aparatos de potencia constante como por ejemplo los inversores,

- Voltage AGM Gel Gel
Duracion de g ‘Deep ‘Deep ‘Long
Final i
descarga v Cycle’ Cycle’ Life’
% % %
20 horas 10.8 100 100 112
10 horas 10.8 92 87 100
5 horas 10,8 85 80 94
GEL OPzV 2V cells battery 3 horas 10.8 78 73 79
1 hora 9.6 65 51 63
30 minutos 9.6 55 51 45
15 minutos 9,6 42 38 29
10 minutos 9,6 38 34 21
5 minutos. 9.6 27 24
5 segundos 8C 7C

Tabla 1: Capacidad real en funcién de la capacidad de descarga.
(la dltima linea indica la corriente de descarga mdxima autorizada durante 5 segundos).

Nuestras baterfas AGM Deep Cycle (ciclo profundo) ofrecen excelentes resultados a alta intensidad y por ello
se recomiendan para aplicaciones como el arranque de motores. Debido a su disefio, las baterfas de gel tienen una capacidad
real menora alta intensidad. En cambio, las baterfas de gel tienen mejor duracion de vida en modo flotacion y ciclos.

7. Efectos de la temperatura en la duracién de vida
Las temperaturas elevadas tienen una influencia muy negativa en la duracion de vida. La tabla 2 presenta la duracion de vida
previsible de las baterfas de Victron en funcién de la temperatura,

AGM Gel Gel
Temperatura Deep Deep Long
media de Cycle Cycle Life
functionamiento
afios afios afios
20°C/ 68°F 7-10 12 20
30°C/ 86°F 4 6 10
40°C / 104°F 2 3 5

Tabla 2: Duracién de vida

General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 AL S WoER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands %vidron energy
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8. Ffectos de la temperatura en la capaddad
El siguiente grafico muestra quela capaddad disminuye en gran medida a baja termperatura,

120 0,05C

- ’:;ﬁ:: 0,25C
% f//,‘,f“ __Jic
b ]
£ 40 y —
o

20

0

20 10 0 10 20 30 40 50
Temperatura
Fig. 1! Efectos de |a temperatura en |a capacidad

9, Duracién de vida en cidos de |as baterlas de Victron
Lasbaterias se gastan debido a las cargasy descargas. El ndmero de ciclos depende de la profundidad de descarga, tal como
ruestralafigura 2,

B AGMDesp Cyde B Gel Deep Cyde B Gel Longlife

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
is00
1000
500

o -

Nimera de ciclos

80% 50% 30%
Prefundidad de descarga

Fig. 2. Duracidén de vida en ciclos

190, Carga de |a bater(a en moda de cclos: La caracteristica de carga en 3 etapas
El rétodo de carga mds corriente paralas baterias VBLA utilizadas encidos esla caracteristica en tres etapas, segin la cual una
fase de corriente constante fase "Bullk”) vaseguidapor dos fases conveltaje constante ("Absorcién™y "Flotacidn®. Ver fig, 3.

14.5 ﬁ " 100
14 a0

B -
5 >
s 1/ \ 3
g 11 \ 0 =
2 128 \ » i

(W)

12 N 0
0 2 4 8 g 1

Fig. 3: Régimen de carga en tres etapes
Ciurante la fase de absorcidn, el voltaje de carga se rantiene a un nivel relativarnente elevadeo para acabar de cargar |a baterla

en untiempo razonable. La tercera y dltimafase eslade mantenimiento (Flotacidn): el woltaje sereduce a un nivel justamente
suficiente para compensar la autodescarga,

Wictron Energy BV, | Da Paal 35| 1351 JG Almere| The Matherlands 5
General phone: +31 (036535 97 00| Fax: 431 (()36535 97 40 wmq ,e"'!?rgv

E-rrail: sales@vidtronener gy.com | Www.victronenergy.com
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Inconvenientes de la carga tradiclonal en tres etapas:

. Riesgo de gaseo
Durante la fase de carga inicial, la corriente se mantiene a un nivel constante y a menudo elevado, incluso por
endma del voltaje de gaseo (14,34 para una bateria de 12V). Ello puede provocar una presion de gas excesiva enla
bateria. Puede escaparse gas por las valvulas de seguridad, o que reduce la duracion de vida y presenta un peligro.

. Duracidn de carga fija
El voltaje de absorddn aplicado a continuaddn durante un_tiempo fijo no tiene en cuenta el estado de carga inidal
de |a bateria. Una fase de absorddn demasiado larga tras una descarga poco profunda sobrecargara la bateria,
reduciendouna vez mas su duraddn de vida, espedalmente debido a la_oxidacidn acelerada de las placas positivas.

. Nuestros estudios han revelado que la duraddn de vida de una bateria se puede aumentar reduciendo mas la
tensidn de flotadon cuando no se utiliza la bateria.

11. Carga de la bateria: mejor duracion de vida mediante la carga adaptable en 4 etapas de Victron
Victron Energy ha creado la carga adaptable en 4 etapas. Esta teacnologia innovadora esresultado de muchos afios de
investigacion y ensayos.

El método de carga adaptable de Victron elimina los 3 principales Inconvenientes de la carga tradicional en 3 etapas:

. Funcion BatterySafe
Para evitar el gaseo excesivo, Victron ha inventado la funcién BatterySafe. La fundén BatterySafe reduce el aumenta
del voltaje de carga cuando se alcanza el voltaje de gaseo. Los estudios revelan que dicho procedimiento mantiene
el gaseo interno a unos niveles sin peligro.

. Duracidn de absordon variable
El cargador Victron calaula la duradon optima de la fase de absordon en funcion de la duradon de la fase de carga
inicial (Bulk). Si lafase Bulk fue corta significa que la bateria estaba poco descargada y la duracién de absordén se
reducira automaticamente. Una fase de carga inicial mas larga dara una duracion de absorcion también mas larga.

. Funcidn de almacenamiento
Una vez finalizada la fase de absorcion, en prindpio, la bateria esta totalmente cargada y el voltaje se reduce hasta
un nivel de mantenimiento {Flotacion). A continuacion, si no se utiliza la bateria durante 24 horas, el voltaje se
reduce atin mas y el cargador de bateria pasa al modo de "almacenamiento”. Este voltaje de “almacenamiento”
reduce al minimo la oxidaddn de las placas positivas. Posteriormente, el voltaje aumentara en modo absordon una
VezZ por semana para compensar la autodescarga (fundon Battery Refresh).

12. Carga en modo flotaclén: carga de mantenimiento con

voltaje constante

Si una bateria se descarga profundamente con poca frecuencia, es posible una curva de carga en dos etapas.

Durante la primera fase, la bateria se carga con una corriente constante pero limitada (fase “Bulk”). Una vez alcanzado unvoltaje
predeterminado, la bateria se mantiene a este voltaje (fase de mantenimiento o “Flotacion”). Este método de carga se utiliza en
las baterias de arranque a bordo de vehiculos y para los sistemas de alimentaddn sin cortes (onduladores).

Duracidn de absorcién Almacenamlento Battery Refresh

Bath:r: Safe \ \, Fk:tacIOn \ / \ m

‘ ]

14.5 .4 \\ \\ ¥ ) 100 g’
i e e 3
t Y 5 TR i ® 5
< 13 L Fi ] (]
@ \ S
g 125 ‘\_ 20
> 12 ,""' I“" 0

Fig. 4: Carga adaptable en 4 etapas de Victron

13. Volta)es de carga dptimos de las baterfas VRLA Victron
La siguiente tabla presenta los voltajes de carga recomendados para una bateria de 12V:

14. Efectos de la temperatura en el voltaje de carga

El voltaje de carga se debe reducir a medida que la temperatura aumenta. La compensaddn de temperatura es necesaria
cuandola temperatura de la bateria puede ser inferior a 10°C /50°F o superior a 30°C / 85°F durante un periodo de tiempo
prolongado. La compensacion de temperaturare comendada para las baterias Yictron YRLA es de _4 m/elemento (-24 my/*C
para una bateria de 12V). El punto medio de compensacién de temperatura es de 25°C/ 70°F.

15. Corrlente de carga

Preferentemente, la corriente de carga no debe superar 0,2 C (20 A para una bateria de 100 Ah). La temperatura de una bateria
aumentara mas de 10°C sila corriente de carga es superior a 0,2 C. Asi pues, la compensacién de temperatura resulta
indispensable para corrientes de carga superiores a 0,2 C.
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Utilizadén en Gdos
Flotacion (v) Normal (V)

Victron AGM "Deep Cycle”

Absordon 14,2- 14,6 14,6 - 14,9
Flotacion 13,5-13,8 13,5-13,8 13,5-13,8
Almacenamiento 13,2-13,5 13,2-135 13,2-13,5
Victron Gel *Deep Cycle”

Absorcidn 14,1-144

Flotacion 13,5-138 13,5-13,8

Almacenamiento 13,2-13,5 13,2-13,5

Victron Gel “Long Life”

Absorcidn 14,0- 14,2

Flotacion 13,5-13,8 13,5-13,8

Almacenamiento 13,2-13,5 13,2-13,5

Tabelle 3;: Voltajes de carga recomendados

12 Volt Deep Cycle AGM Especificaclones generales

Tecnologia: flat plate AGM

Bornes: cobre, M8

Peso
Referencia kg

BAT406225084 320x1 765247 Capaddad nominal: descarga en 20h a 25°C

BAT212070084 8 12 151x65%1 01 25 Dur. de v?da en fl.otacién: 7-10 anos a 20 °C
Dur. de vida en cidos:

BAT212120084 14 12 151x98x101 4,1 400 ciclos endescarga 80%

BAT212200084 22 12 181x77x167 58 600 delos endescarga 50%

BAT412350084 38 12 197x165%170 12,5 IBERs e cleaca

BAT412550084 60 12 229x138x227 20 280 80

BAT412600084 66 12 258x166x235 24 300 90

BAT412800084 90 12 350x167x183 27 400 130

BAT412101084 110 12 330x171x220 32 500 170

BAT412121084 130 12 A10x176x227 38 550 200

BAT412151084 165 12 A85x%172%240 47 &00 220

BAT412201084 220 12 522x238x240 65 650 250

12 Volt Deep Cycle GEL Especificaclones generales

RES CAP Tecnologia: flat plate GEL

Peso
Refarencia kg

°oF Bornes: cabre, M8
BAT412550104 229x138x227 70 Capaddad nominal: 20 hr discharge at 25 °C
BAT412600100 &6 12 258x166x235 24 80 THEd v chvilattln: b yeatsatl o

Dur. de vida encidos:

BAT412800104 90 12 350x167x183 26 120 500 dclos endescarga 80%
BAT412101104 110 12 330x171x220 33 150 750 dclos endescarga  50%
BAT412121104 130 12 410x176%x227 ag 180 et D enc eligel
BAT412151104 165 12 485X1725240 48 550 200
BAT412201104 220 12 522238x240 66 600 220
BAT412126101 265 12 520x268x223 75 650 250

2 Volt Long Life GEL Especificaciones generales

Peso aCho : tubular plate GEL
Referencla kg el

BAT702601260 145x206x688 Capacidad nominal: 10 hr discharge at 25 °C
Dur. de vida en flotacién: 20 years at 20 °C

BAT702801260 800 2 210x191x688 85 bl
Dur. de vida en ddos:

BAT702102260 1000 2 210x233x690 80 1500 ciclos en descarga 80%
BAT702122260 1200 2 210x275x690 93 2500 ciclos en descarga 50%
BAT702152260 1500 2 210x275x840 115 HOODICIHCH SN Catas e
BAT702202260 2000 2 215x400x815 155

BAT702252260 2500 2 215x490x815 200

BAT702302260 3000 2 215x580x815 235

Otras capacidades y tipos de bornes: por engargo

General phone: +31 (0336 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 0 @ WeE
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Victron Energy BV, | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands %Vld’mn energy
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Inversor Solar Central SIW /700

WEG cuenta con décadas de experiendla en el desarrollo de inversores de frecuendia industriales para
diversas aplicaciones. Y para atender al mercado de usinas solares, presentamos |a linea de inversores
solares SIW 00, que posee Una extensa gama de potendlas, proyectada para atendear a las condiciones
climaticas nacionales.

- Inwversor de fabticacion nacional en Brazil

- Producto registrado en el Finame - BNDES

- Asistencia técrica especializada en todo el territorio
brasilefio _

© Conespto modular; mantenimierto simple v rapido

- Tropicalizado

© 10% mas potencia en ambiente con temperatura de
hasta 40 °C

- Tensién maxima CC de hasta 1.000 V

Eficiencia

Espedcialments desarrollado para operar durante
situaciones limite del amanecer v de la puesta del sol,
proporciona excelente eficiencia desde potencias bajas
hasta la potencia nominal,

100

i

®

g

Eficiencia / %

R

02 03 04 05 08 07 O0E 09 1
Potencia / F/F,




SIV700 SIW700 SIW700

e TO85-22 T066-22 Tia7-22
Entrada {CC)
Maxima corriente recomendada 1804 | 220A | 4454
Tensidn maxima 800 Y
Rango del MPPT 360700V
Eficiencia del MPPT >99,8%
Salida (CA)
Potencia nominal {40 G/ 45 *C) 55750 ki 66 /60 kW 137 /125 kW
Cornente nominal 130 4 1604 331A
Maxima corriente 144 A 178 4 3884
Tension de salida 30 220
Frecuencia nominal 60 Hz
Factor de potencia 09..1..0%9
Distorsion harm. lolal de la corriente de salida" <3%
Maxima eficiencia® a7 3%

Informaciones generales

Comunicacion

R5485, Modbus y USB

Moniloreo remoto SCADAWEG
Temperatura ambiente® -10..+50 °C
Grado de proteccitn P20

Normas EM 61000 (partes 4-2,4-3, 4-4, 4-5,4-6), CISPR 11, EN 55011, EN 50178, [EC 62116, MBR IEC 62116, IEC 62109-1, [EC £2109-2, MBR 16149 y NBR 16150
HModelo SI700 SIW700 SIW700
T275-27 TE50-27 T825-27
Entrada {CC)
Méxima corriente recomendada 685 A [ 13704 [ 20554
Tension maxima 1.000Y
Rango del MPPT 460..850 Y
Hiciencia estatica/dinamica del MPPT 99.9/99,7%
Salida (CA)
Potencia nominal {40 *C / 45 *C) 275/ 250 kW 550 /500 kW 825 /750 kW
Cornente nominal 525 4 1.0504 15754
Maxima corriente 580 A 11604 17404
Tension de salida 30 275V
Frecuencia nominal 60 Hz
Factor de potencia 09..1..09:
Distorsion harm. lolal de la corrienie de salida! <3%
Maxima eficiencia® 98.2%
Hiciencia europea? 97 7% 97 9% 98,0%

Informaciones generales

Comunicacion

R5485, Modbus v USB

Monitoreo remoto SCADAWEG

Temperatura ambiente® 10, +50 °C

Grado de proteccidn P20

Maximo consumo auxiliar 800w | 1.600W 2 400W
Consumo en standby 200W

Consumo noclurno 100w

Normas EN 61000 [partes 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6), CISPR 11, EMN 55011, EM 50178, [EC 62116, MBR [EC 621186, [EC 62109-1, |[EC 62109-2, MBR 16149 y NBR 16150
— SIW700 ‘ SIW700 ‘ SIW700 ‘ SIW700 ‘ SIW700
T330-33 T660-33 T1000-33 T1300-33 T1650-33
Entrada {CC)
Méxima corriente recomendada 7154 | 14354 \ 21404 | 28504 | 2565 A
Tensidn maxima 1.000Y
Rango del MPPT 540,850
Hiciéncia estatica/dinamica do MPPT 99,9 /99,7%
Salida (CA)
Polencia inal {40 “C 7 45 *C} 3337300 kW BE6 £ 600 kW 494 /900 kW 1.332/1 200 kW 1.665/71.500 W
Corriente nominal 5254 1.050 A 15754 2.099 4 28244
Maxima corriente 5834 1.166 A 17494 23324 29154
Tension de salida 30 330
Frecuencia nominal 60 Hz
Factor de potencia 09..1..09:
Distorsion harm. lolal de la corriente de salida” <3%
Maxima eficigncia® 98.65%
Eficiéncia europea® 98,27% a8, 47% 48,52% 98 55% a8 58%

Informaciones generales

Comunicacion

R5485, Modbus y USB

Monitoreo remoto SCADAWEG

Temperatura ambiente™ -10..+50 °C

Grado de proteccitn P20

Maximo consumo auxiliar BOO W 1600 W 2.400W 3200 4.000 W
Consumo en stand-by 200W

Consumo nocturno 100w

Normas

EN 61000 (partes 4-2,4-3, 4-4, 4-5, 4-6], CISPR 11, EN 55011, EN 50178, IEC 62116, NBR IEC 62116, IEC 52109-1, [EC 62108-2, NBR 16149 y NBR 16150

Notas: 1) Medicidn can DHT de la tensidn de la red menor de 2%.
2) Eliciencia de los componentes del panel elcirico.
3) -10 °C hasta +40 °C con fmitacion de potencia a mas de +40 °C.




Fara aplicaciones residenciales, comerciales,
estacionamientos e industrias, WEG ofrece

las lineas de inversores solares SW300 y
SIWEOO, Listas para atender diversas

potencias, presentan la solucion ideal para los
mas varlados lugares v condicionas de instalacion,

Inversor String SIW500

W e net m Eg

Modelo SIS0 57040 | SMIS00 51042 SIS0 51015 | Shs00 &T020 | SWE00 ET025
Entrada(CC)
Tension maxima 1.000V
Rango del MPFT 370..800V | 4400, 5001 360..800 ¥ | 20,80V [ 20400
Tensian nominal 580V By
Maxima cornents f por cuerda 181104 4001254 A3ra3a
Mimers de MPFTs J cuerdas del MPFT 212 21485 BA 243
Salida [Ca)
Patencia nominal 0,000 W 12.000 W 15,000 W | 20.000'W 25000
Tensian pominal 0V
Rango deltensian 160-280° | 180280
Frecuencia CA B0 He
Corriente maxima 1454 1744 244 294 3624
Maxima eficiencia del imversor 8% 953 % 99 2% 08 .4% 08.9%
Infamaciones generales
Dimensiones (C/A 7 L) am mm 4707307240 GBS/ B30 § 265 BE1 /RS2 /264
Misa g g kg f1 kg
Temperatura de funcionamiento =25, +E60°C
Grado de proteccian (IEC 60529) IPES
Categoria climatica (IEC 60721-34) 4K4H
Topologia Transformeness
Refrigeracidn Gpticon!
Ruido 40de 41dB
Comunicacion Blustooth / Ethemet
Inversor Monofasico SIW300
Madela SM300 MO15 | SI300 MO25 SW300 MOS0
Entrada {CC)
Tensian maxima ROV TH0V
Fanga del MPFT 160, 500V | 260, 500 4500V
Tensian nominal A0V 400V
Maxima corfiente por cuerda 104 157154
Mimern de MPPTs / cuerdas del MPPT 11 212
Zalida (0A)
Potencia nominal 1.500W 2500 W 4.600°W
Tension norminal 220
Rango del tension 180-280 0
Frecuencia CA B0 Hz
Corriente maxima Ta 14 w20
Maxirna efi ciencia del inversor a7 2% 9%
Informaciones generales
Dimensiones (T4 L) em mm 4BD } 357 /{22 4904549 /185
Misa 9.2 kg 26 kg
Temperatura de funcionamiento 40 +B0°C =25, +k0°C
Grado de proteccidn {IEC G0529) IFES
Cateqaria climatica (IEC 60721-3-4) 4H4H
Topologia Transformeniess
Refrigeracidn Comeccian naturs|
Ruido <5 dB
Comunicacion Wi-Fi / Ethemet Bluetooth f Ethemet




ALEMANIA

Tdmich - Kerpen
Teléfono: +49 2237 92910
info-de@weg.net

Balingen - Baden-Wlrttemberg
Teléfono: +49 7433 90410
info@weg-antriebe.de

ARGENTINA

San Francisco - Cordoba
Teléfono: +54 3564 421484
info-ar@weg.net

Cordoba - Cordoba
Teléfono+b4 351 4641366
weg-morbe@weg.com.ar

Buenos Aires
Teléfono: +54 11 42998000
ventas@pulverlux.com.ar

AUSTRALIA

Scoreshby - Victoria
Teléfono: +61 3 97654600
info-au@weg.net

AUSTRIA

Markt Piesting - Wiener
Neustadt-Land

Teléfono: +43 2633 4040
watt@wattdrive.com

BELGICA

Nivelles - Bélgica
Teléfono: 432 67 888420
info-be@weg.net

BRASIL

Jaragua do Sul - Santa Catarina
Teléfono: +55 47 32764000
info-br@weg.net

CHILE

La Reina - Santiago
Teléfono: +56 2 27848900
info-cl@weg.net

Para los paises donde no hay una operacion WEG, encuenire el distribuidor local en www.weg.net.

Lieg

Grupo WEG - Unidad Automatizacion

Jaragua do Sul - SC - Brasil
Teléfono: +55 (47) 3276-4000
wau-solar@weg.net
www.weg.net/solar

CHINA

Nantong - Jiangsu

Teléfono: +86 513 85989333
info-cn@weg.net

Changzhou — Jiangsu
Teléfono: +86 519 83067692
info-cn@weg.net

COLOMBIA

San Cayetano - Bogota
Teléfono: +57 1 4160166
info-co@weg.net

ECUADCR

El Batan - Quito

Teléfono: +593 2 5144339
ceccato@weg.net

EMIRATOS ARABES UNIDOS

Jebel Ali - Dubai
Teléfono; +971 4 8130800
info-ae@weg.net

ESPANA

Coslada - Madrid

Teléfono; +34 91 6553008
wegiberia@wegiberia.es

EEUU

Duluth - Georgia
Teléfono: +1 678 2492000
info-us@weg.net

Minneapolis - Minnesota
Teléfono: +1 612 3788000

FRANCIA

Saint-Quentin-Fallavier - Isére

Teléfono: +33 4 74991135
info-fr@weg.net

GHANA

Accra

Teléfono: #233 30 2766490
info@zestghana.com.gh

INDIA

Bangalore - Karnataka
Teléfono: +91 80 41282007
info-in@weg.net

Hosur - Tamil Nadu
Teléfono: +91 4344 301577
info-in@weg.net

ITALIA

Cinisello Balsamo - Milano
Tdéfono: +39 2 61293535
info-it@weg.net

JAPON

Yokohama - Kanagawa
Taléfono: +81 45 5503030
info-jp@weg.net

MALASIA

Shah Alam - Selangor
Teléfono: 460 3 /B591626
info@wattdrive.com.my

MEXICO

Huehuetoca - Mexico
Teléfono: +52 55 53214275
info-mx@weg.net

Tizayuca - Hidalgo
Teléfono: +52 77 97963790

PAISES BAJOS
Oldenzaal - Overijssel
Teléfono: +31 541 571080
info-nl@weg.net

PERU

|a Victoria - Lima
Teléfono: +51 1 2097600
info-pe@weg.net

PORTUGAL

Maia - Porto

Teléfono: +351 22 9477700
info-pt@weg.net

RUSIA y CEI

Saint Petersburg
Teléfono: +7 812 363 2172
sales-wes@weg.net

SINGAPCR

Singapor

Teléfono: +65 66589081
info-sg@weg.net

Singapor
Teléfono: +65 6B622220

watteuro@watteuro.com.sg

SUDAFRICA
Johannesburg

Teléfono; +27 11 7236000
info@zest.co.za

SUECIA

Méalnlycke - Suécia
Teléfono: +46 31 888000
info-se@weg.net

REING UNIDO

Redditch - Worcestershire
Teléfono: +44 1527 513800
info-uk@weg.net

VENEZUELA

Valencia - Carabobo
Teléfono: +568 241 8210582
info-ve@weg.net
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