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PRESENTACION

En la actualidad la contaminacion ambiental en el mundo es alarmante ,el Pert no
esta aislado de esta realidad ya que cada dia se puede percibir la gran cantidad
de CO2 en el aire que respiramos en las fachadas de los edificios etc., esto es
una consecuencia al aumento del parque automotriz ,la aviacion, el uso existente
de las centrales térmicas para ayudar a las centrales hidraulicas cuando la
demanda de fluido eléctrico aumenta, esto es al aumento de los quehaceres de

las familias y a la produccion de las industrias.

El Pert en el afio 1998 patrticipa en el protocolo de KYOTO, donde alienta a la
disminuir la emision de gases, aplicando un incentivo por tonelada de CO2 no
emitida. En el D.L.N81002 manifiesta es necesidad nacional la investigacion de
nuevas energias renovables utilizando recursos naturales (RER), asimismo
mediante el D.S -N°064-2010EM-en su politica energética nacional 2010-2040
donde hace referencia en su matriz energética diversificada tener fuentes
renovables (Fotovoltaica) y eficiencia energética. Por tal motivo desperto el interés
de realzar este estudio, se planted reducir los costos por consumo de energia
través de la generacién de energia fotovoltaica y poner en practica el DS N° 064-
2010 EM donde se beneficiara a la Institucion Educativa Pedro Abel Labarthe

Durand de la Ciudad de Chiclayo.

Se propuso un sistema fotovoltaico que alimentara al laboratorio de electrénica,
donde contribuird a la reduccion del consumo eléctrico y dar cumplimiento al D.S.
N° 064-2010EM.

El autor
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RESUMEN

En la Institucion Educativa Pedro Abel Labarthe Durand de la ciudad de Chiclayo,
es un colegio secundario con variante técnica es decir los alumnos realizan sus
estudios secundarios y a la vez aprenden un oficio laboral como Electricidad,
Mecénica Automotriz, Fundicion, Computacion, Construccion Civil y electrénica,
todas ellas por lo general realizan la consumicion de energia eléctrica elevando

asi su amortizaciéon mensual.

Se planted presentar la tesis denominada “propuesta de disefio de un sistema
fotovoltaico para reducir el consumo eléctrico del laboratorio de electrénica en la

Institucién educativa Pedro Abel Labarthe Durand, Chiclayo.2017

Cuyo objetivo principal es reducir la consumicion eléctrica en el laboratorio de
electronica sin perjudicar las labores académicas de la especialidad y contribuir de
esta manera la reduccion del pago mensual por consumo de energia en la

institucion educativa Pedro Abel Labarthe Durand de la ciudad de Chiclayo.2017

Con la presente investigacion demuestra que es factible reducir la consumicion
eléctrica y dejar de depender del combustible generado por los fésiles que tanto
dafio vienen realizando al medio ambiente y de esta manera poner en préactica el
plan estratégico nacional del Pert 2010-2040 en su matriz energética diversificada
contar principalmente con energias renovables en este caso el Fotovoltaico,
ademas los alumnos aprenden a instalar y dar mantenimiento a los diferentes
tipos de sistemas fotovoltaicos, de este modo los educandos realizaran el efecto
multiplicador aplicando con mayor efectividad el cuidado de nuestro medio
ambiente. El inversor fotovoltaico es del tipo hibrido y o nuevo de este sistema es
gue se instala en paralelo tantos como sea necesario para aumentar la potencia a
la salida sin aumentar los paneles solares, tiene un buen rendimiento presenta
una onda sinusoidal pura a la salida ideal para equipos electrénicos, su
mantenimiento es sencillo tiene un servicio auto diagnéstico sus parametros

pueden ser modificados por internet

Se planted realizar un sistema fotovoltaico hibrido con baterias y conectado a la

red eléctrica como soporte. El inversor tiene una caracteristica principal que
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pueden ingresar generadores de diferentes tipos en este caso baterias y red
eléctrica ,este inversor puede acoplarse otros inversores de las mismas
caracteristicas técnicas para aumentar la potencia final ,cuenta con una tarjeta de
adquisicion de datos donde le brinda autonomia en la red ( puede apagarse un
inversor cuando la demanda energética sea demasiado baja), cuenta con un
identificador de fase, sincronismo etc., estos inversores estan instalados en

paralelo y con los mismos paneles solares .

La propuesta fotovoltaica cuenta con un sistema de proteccion en cada panel

solar un diodo Schoyley que conduce en una

Sola direccion protegiendo a cada panel cuando entre en el efecto sombra, a las
salidas de las ristas (paneles en serie) se localiza un diodo rectificador que
también conduce en una sola direccion, la diferencia esta que soporta mayor

tension, ante cualquier falla en la rista este se bloquea inmediatamente.

Se realiz6 la toma de lectura de la radiacion solar en el mismo lugar de la
instalacion con un instrumento llamado Solarimetro Digital modelo SM-206, donde
se comprob6 que existe una aproximacion a lo registrado en el atlas solar del
Peru publicado por el Ministerio de Energia y Minas, encontrando que en el mes

de Julio es el mes con memos radiacion solar, dato importante para nuestra tesis.

La estructura es de aluminio por catéalogo y esta disefiado para superar rafagas de
viento de 120km/h anclado en la terraza. Cumpliendo asi la norma peruana de

edificaciones E60

Mediante el andlisis se pudo determinar que cumple con el objetivo de reducir el
consumo energético a través del VAN y TIR. Este proyecto se realiza para una

Institucion Educativa Publica.

Palabra clave: Reduccion Energética, Energia fotovoltaica, Sistema fotovoltaico.



ABSTRACT:

In the Pedro Abel Labarthe Durand Educational Institution of the city of Chiclayo, it
is a secondary school with a technical variant ie the students carry out their
secondary studies and at the same time learn a job as Electricity, Automotive
Mechanics, Foundry, Computing, Civil Construction and Electronics , All of them
usually perform the consumption of electric energy raising their monthly
amortization.

It was proposed to present the thesis entitled "proposed design of a photovoltaic
system to reduce the electrical consumption of the electronics laboratory in the
Educational Institution Pedro Abel Labarthe Durand, Chiclayo.2017

Whose main objective is to reduce electrical consumption in the electronics laboratory
without harming the academic work of the specialty and thus contribute to the reduction of
the monthly payment for energy consumption in the educational institution Pedro Abel
Labarthe Durand of the city of Chiclayo.2017

This research demonstrates that it is feasible to reduce electricity consumption and to stop
depending on the fuel generated by the fossils that are doing so much damage to the
environment and in this way to implement the national strategic plan of Peru 2010-2040 in
its energy matrix Diversified mainly rely on renewable energies in this case Photovoltaic,
in addition students learn to install and maintain the different types of photovoltaic
systems, in this way students will have the multiplier effect applying more effectively care
of our environment. The photovoltaic inverter is of the hybrid type and the new of this
system is that it is installed in parallel as many as necessary to increase the power at the
output without increasing the solar panels, has a good performance presents a pure sine
wave at the ideal output for Electronic equipment, its maintenance is simple has a self

diagnostic service its parameters can be modified by internet

A photovoltaic system was considered hybrid with batteries and connected to the
electric grid as a support. The inverter has a main characteristic that can input
generators of different types in this case batteries and power grid, this inverter can
couple other inverters of the same technical characteristics to increase the final
power, it has a data acquisition card where it gives you autonomy In the network

(an inverter can be switched off when the power demand is too low), it has a
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phase identifier, synchronism etc., these inverters are installed in parallel and with

the same solar panels.

The photovoltaic proposal has a protection system In each solar panel a Schoyley
diode that leads in a .Single direction protecting each panel when it enters the
shadow effect, to the outputs of the ristas (serial panels) is located a rectifier diode
that also conducts in a single direction, the difference this one that supports more

tension, before any fault in the This is blocked immediately.

The reading of the solar radiation was carried out in the same place of the
installation with an instrument called Solarimetro Digital model SM-206, where it
was verified that there is an approximation to what is recorded in the solar atlas of
Peru published by the Ministry of Energy And Mines, finding that in the month of

July is the month with memos solar radiation, important data for our thesis.

The structure is aluminum by catalog and is designed to overcome wind gusts of
120km / h anchored in the terrace. Complying with the Peruvian standard of
buildings E60.

Through the analysis it was possible to determine that it meets the objective of
reducing energy consumption through the NPV and IRR. This project is done for a
Public Educational Institution.

Key words: Energy reduction, Photovoltaic energy, Photovoltaic system
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I.  INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.1 Realidad problematica internacional

La demanda energética ha crecido de un modo muy acelerado e imparable debido
al crecimiento demografico y de ellas las tareas domésticas que hacen uso de
consumicién de energia eléctrica. El aumento del procesamiento industrial y esto
provoca una dependencia de la energia eléctrica proveniente de combustibles
fésiles para satisfacer sus necesidades energéticas, ademas cada dia su
extraccidn se hace mas dificil y portal motivo mas caro teniendo como resultado

un elevado costo de sus derivados (Miranda, 2016, p 6).

En el mundo, la irradiacion solar es la que cubre nuestro planeta, es la fuente
renovable de energia no contaminante, Con los conocimientos actual se puede
transformarla y aplicarla en el que hacer doméstico e industriales en una variedad
de aplicaciones, incluyendo la fotovoltaica. Los europeos son los primeros en
poner en practica el consumo eléctrico fotovoltaico. Alemania, suministra el
cincuenta por ciento de su demanda en electricidad por medio de paneles solares
desde el 2013, reduciendo asi seguir dependiendo del combustible fésil y
aplicando una eficiencia en su consumo. Paises de la comunidad europea
también han crecido en generacion de electricidad fotovoltaica (Gasca, 2012, p
1).

En el mundo la energia eléctrica primaria es el 80% y deriva de combustibles
fosiles, el 11% es de biomasa. El consumo de energia mundial aumento un 14%
en los dltimos afios, debido al crecimiento de la poblacion en el mundo, vy el
aumento de las industrias en los paises en via de desarrollo. Se estima que el
consumo mundial crecera entre el 3% y 5% durante un lapso de tiempo mas sin
embargo en aproximadamente 25 afios decrecerd en 1.6 y 2.5%. Las centrales
eléctricas, el transporte y las industrias son los principales consumidores de
energia primaria .El uso de la generacion eléctrica se ha convertido en la preferida
para todos los usos energéticos. En centrales térmicas su principal fuente de

energia es el carbon actualmente.
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La energia hidroeléctrica proporciona el 90% mientras que la energia renovable
combinada proporciona el 20%.

En los ultimos 20 afios las energias renovables han incrementado su
participacion. En el futuro esta se podria ser mas competitiva, he incluso podria
remplazar a los combustibles fésiles, por ello la energia renovable es una
importante estrategia de reduccion de CoZ2a la atmosfera. Segun previsiones de
la agencia internacional de la energia al 2035 la demanda de todos los
combustibles en el mundo aumentara, por ende los combustibles fosiles
descenderan y seran reemplazados por el gas natural. La energia renovable
representara la mitad de la nueva potencia instalada en las centrales eléctricas,
para abastecer la creciente demanda mundial de energia. Otra principal fuente de
energia eléctrica son las centrales solares que aprovechan la radiacion
proveniente del sol para convertirla en calor o electricidad mediante unos
dispositivos que captan la radiacion solar y la transforman en energia compatible
con la demanda que pretenda satisfacer (Peru. Ministerio de Energia y Minas.

Direccion General de Eficiencia Energética).

Figura 1

Mundo: 6208 GW

6.4‘|}6 3% 2%

m Combustibles fésiles
Hidroeléctrica
m Nuclear

Solar
= Edlica

Fuente Osinergmin, La industria de la electricidad en el Perd, 2016, p61

Generacion Eléctrica por tipo de fuente primaria
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El combustible fésil es el mayor aportante, fuente principal del problema climatico
en nuestro planeta. Seguido de la hidroeléctrica, la energia solar ocupa un quinto

lugar, ya que no es muy difundido.

La Matriz de generacion eléctrica manifiesta que: La produccién de energia eléctrica se
realiza por diferentes métodos, la combinacién de ellas determina el parque de
generacion eléctrica. La generacion de energia con menor costo de inversion es la que
méas contamina el medio ambiente como el petréleo y sus derivados. En cambio la
energia menos contaminante su implementaciéon es mas costosa (OSINERMIG, 2016, p
12).

1.1.2 Realidad problematica nacional.

El Peru viene aplicando proyectos de electrificacion fotovoltaica tal es el caso
de Arequipa, Piura, y Lambayeque. Donde es utlizada en forma aislada
(autoconsumo) y conectada a la red para bajar su consumo eléctrico. En regiones
de la selva peruana, es reducido la utilizacion de este sistema de generacion de

energia eléctrica con paneles solares (Pino, 2015, p 25).

Uno de los factores principales de la problemética energética, en Peru es el
incremento gradual de los costos de generacion, transporte y comercializacién la
necesidad de reemplazar gradualmente el uso del petréleo, hacen cada vez mas

urgente un cambio en la politica en energia (Clemente, 2014, p xi).

El protocolo de Kyoto donde el Perlu es firmante, incentiva a disminuir la
segregacion de los gases contaminantes del calentamiento de nuestro planeta,
otorgando un beneficio por cada 1000 kilos de CO2 no segregado. Mediante, D.
L. N°1002 hace resaltar la aplicacion de nuevas formas de generar energia
eléctrica mediante la aplicacion de los materiales regenerativos una de ellas es la

energia producida por los paneles fotovoltaicos (Martinez, 2016, p 1).

15



Figura 2
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Segun el COES el consumo de fluido eléctrico en el afio 2016 fue de 6492.4MW vy

se manifesto el dia 20 de diciembre a hora de 9:45 pm.
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1.1.3 Realidad problemaética local

En la Institucion Educativa Publica Pedro Abel Labarthe Durand de la cuidad de
Chiclayo el consumo de energia eléctrica es demasiado elevado, debido a que es
un colegio con variante técnica, es decir los alumnos realizan su educacion
secundaria y a su vez aprenden un oficio laboral cuenta con varias especialidades
como electricidad, computacion, fundicion, construccion civil y electronica etc.
Todas ellas realizan consumicion de energia eléctrica siendo empleada en el
funcionamiento de sus equipos de ensefianza, oficinas administrativas y el

alumbrado de sus instalaciones.

La especialidad de electronica conociendo el problema se planted reducir su
consumo de energia eléctrica, Sin afectar la utilizacion de sus equipos de
instruccion como fuentes de alimentacién variable ,osciloscopio, generadores
defunciones ,cautines etc. donde los alumnos realizan sus practicas cotidianas
Ademas se delineo un plan estratégico nacional del Peri 2010-2040 de acuerdo
decreto supremo No 064-2010-EM, donde sefiala como primer objetivo en su
matriz energética diversificada contar principalmente con fuentes renovables y la
eficiencia energética. Por tal motivo despertd el interés de realizar este estudio ya
que se planted reducir los costos de energia y poner en practica el DS No 064-
2010-EM. Donde beneficiara a la institucion educativa Publica, se propondra la
aplicacién de un sistema fotovoltaico hibrido con baterias conectado a red, el cual
alimentara al laboratorio de electrénica de la institucién educativa, reduciendo asi
la dependencia del combustible fésil y su costo mensual, se instalara en forma
paralela a la red convencional. Para su aplicacién se debera tener en cuenta las

cargas instaladas ya que de ello depende el correcto funcionamiento (Autoria
propia).

En esta institucién el consumo y el costo de energia eléctrica se ha incrementado

sustancialmente tal como lo refleja los siguientes cuadros.
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Fuente; ENSA, cansolidzdo de consimo de energia 2016,
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En el siguiente cuadro refleja el aumento considerable del costo de energia

eléctrica en el transcurso de los afios 2011(Enero) y 2016(Septiembre).

Figura 5
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Figura 6

Suministro eléctrico abril 2016 a marzo del 2017

CUADRO DE CONSMO ELECTRICO kW-h COSTO ANUAL

ARo Mes *Energia (Kw/h) | *Costo Mensual
Marzo 1 744 55 1173.11
2017 Febrero 1,025 46 986.10
Enero 1,.378.18 1,265.80
© Diciembre 2.790.91 1,957 10
a Noviembre 4 630.00 2.698.00
o Octubre 4,214 .55 2.317.30
Q Septiembre 4 086.36 228230
g 2016 ;:Agosto 4.819.09 2.402.00
o Julio 4.100.00 1.520.80
<_—£ Junio 4 384 55 2 366.90
Mayo 5 166.36 2 444 90
Abril 4,628.18 2,383.90
CONSUMOICOSTO ANUAL 42,968.19 23,798.21
COSTO PROMEDIO ANUAL 0.55

|.E. PEDRO ABEL LABARTHE DURAND

Cuadro de consumo de energia e importes mensuales y el costo promedio anual,

en el mes de noviembre se observa un mayor consumo en la especialidad de

electrénica.

Autoria propia
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Figura 7

Abril-2017 - Abril-2016

Importe en soles

En la grafica se observa el aumento del importe por consumo de energia eléctrica
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Figura 8
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Figura 9
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En el grafico se puede observar el aumento de consumo de fluido eléctrico y el
pago mensual desde abril 2016 hasta abril 2017.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 A nivel internacional

Céceres, (2013) en el proyecto de investigacion: Desarrollo de sistema autbnomo
innovador para la generacién de energia eléctrica a partir de energia edlica y

fotovoltaica; manifiesta que:
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También llamada energia limpia es una energia viva natural que ofrece nuestro
planeta, este material organico ofrece una enorme cantidad de energia, y por su
constante renuevo en nuestro mundo natural. La energia fotovoltaica se obtiene a
partir de paneles solares, estos reciben radiacion solar y lo convierten en energia
eléctrica continua. Para su utilizacion se debera tener en cuenta todos los equipos
que estén conectados y que satisfacen nuestras necesidades ya que de ello
depende el correcto funcionamiento. La energia fotovoltaica puede ser utilizada en
paralelo a la red eléctrica, dependiendo del tipo de inversor este equipo es que se

encarga de convertir la tensién continua (CC) a tension alterna (AC).

Santa, (2014), En su tesis “Disefio de una instalacion fotovoltaica autbnoma
para la finca mis delirio en Pereira — Colombia” La tarea principal esta enfocado al
disefio, dimensionado y estudio de viabilidad econdémica de una instalacion
fotovoltaica aislada, soportada por baterias de plomo-acido. El disefio, sera para
una pequefia finca, donde la energia generada sera utilizada en equipos

electrénicos y una pequefia actividad agropecuaria.

En la presente tesis hace resaltar, para tener un buen funcionamiento del sistema
se debe tener toda la informacién de las cargas y de ellas su consumo maximo
diario, ya que seria mas facil duplicar la demanda de consumo eléctrico todo para
no tener problemas, pero se tendra un problema econdémico, para ello se necesita
encontrar un punto de equilibrio 6ptimo que sera lo mas adecuado. El conjunto de
acumuladores son las que brindan energia al sistema, aumentar su capacidad no
implica gran mejora, pero si valoracion mucho mas elevada. En esta tesis aporta
a este proyecto como poder medir los niveles de radiacién solar y también hace

un analisis viabilidad econdémico de dicho sistema que sera instalado.

Loza y Palacios, (2014) en su tesis Propuesta de reduccién del consumo
eléctrico residencial mediante un Sistema Solar Fotovoltaico conectado a la red

eléctrica. Hacen mencion que:

Las celdas solares Fotovoltaicas (foto=luz voltaico=electricidad) Es un
componente electrénico, que transforman los fotones de la energia solar en
electricidad, por medio del efecto fotovoltaico interno. Las células solares en el
alma de cualquier sistema solar fotovoltaico. Hoy en dia los diferentes tipos de
inversores permiten realizar combinaciones, dando prioridad a la fotovoltaica y
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limitando la convencional, reduciendo asi el consumo de energia convencional.
Un panel solar, su principal funcion es transformar la energia captada por el sol en
electricidad; esto se debe a una propiedad efecto fotoeléctrico donde los fotones
de luz seran absorbidos para luego generar una foto-corriente que dara origen a
un flujo de electrones. Las celdas solares mas empleadas son los mono cristalinos
unidos por materiales semiconductores de tipo “P” y tipo “N” a un que existen

otros materiales tales como indio etc.
1.2.2 A nivel nacional

Pino(2015),en su tesis “Analisis de la reduccion del costo de consumo de energia
eléctrica usando un sistema de paneles fotovoltaicos en los laboratorios de la
facultad de ingenieria de sistemas e informatica de la UNSM” para obtener el
grado de ingeniero de sistemas tuvo como objetivo la comparacién de los gastos
por instalacion de paneles fotovoltaicos y la energia convencional generada por
fésiles, concluye que mediante este andlisis determina es factible reducir el pago
econdémico por suministro de energia convencional usando paneles fotovoltaicos,
asi mismo, debe tenerse siempre presente de todas las cargada a alimentar
deben ser consideradas ya que esta determina la potencia del inversor y este su

eficiencia.

Talla(2015), En su tesis plan ahorro de energia eléctrica en una Industria
cervecera como estrategia de excelencia operativa, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Industrial, en la universidad Nacional Mayor de San

Marcos manifiesta:

En los procesos industriales, el ahorro de energia (consumo eléctrico) debe
considerarse como un objetivo de tipo ambiental, este debe ser planificado,
estructurado y ejecutado en la misma planta y con el personal involucrado de la
empresa. El consumo de energia es variable en todas plantas industriales, esto
depende del tipo de material que procesa, tiempo y cantidad, es aqui donde se
debe priorizar su consumo (reducir consumo eléctrico)) para que de esta manera
Su costo sea menor. La energia eléctrica es importante en todo proceso en
especial el de ensefianza, en donde la mayor parte de equipos se ponen en
funcionamiento, algunos de ellos de muchos afos de antigiedad donde su
consumo de energia eléctrica es alarmante, muchas veces innecesarios, se debe
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identificar que cargas son de mayor consumo total ,para reducir el consumo de
energia. El objetivo para reducir el consumo eléctrico, es concientizar al personal
involucrado, en métodos y técnicas que reduzcan el consumo eléctrico en realizar

el trabajo industrial.

Valdivieso (2014), en su tesis “Disefio de un sistema fotovoltaico para el
suministro de energia eléctrica a 15 computadoras portatiles en la P.U.C.P.” para
optar el titulo de ingeniero mecanico indica: Es necesario valorar de la mejor
manera la energia que procede del sol, acumularla y luego usarla, teniendo en
cuenta factores mecanicos para su mantenimiento de facil acceso en el mercado
laboral. Esta iniciativa podra ser aplicada en otras instituciones como colegios,

universidades, institutos.

Fiestas (2011) En su tesis ahorro energético en el sistema eléctrico de la
universidad de Piura - campus Piura, para optar el grado de master en Ingenieria

eléctrica con mencién en sistemas eléctricos y autbnomos manifiesta:

La segregacion de gases que ponen en peligro nuestro planeta, estan en continuo
aumento producto de la puesta en marcha de plantas generadoras de electricidad
(Plantas Térmicas), tanto para uso industrial como doméstico, asi como el
aumento del parque automotriz y por la aviacién comercial. Debido a la extraccién
continua del petrdleo este se esta agotando y trae como consecuencias el

aumento del combustible fésil y sus derivados.

En la actualidad se viene realizando estudios con la idea de aumentar la eficiencia
energética (reducir el consumo eléctrico) en las labores realizadas por el hombre,

se busca mejorar el rendimiento de los equipos a utilizar.

Vasquez y Zufiiga (2015),Proyecto de Pre factibilidad para la Implementacion de
Energia Solar Fotovoltaica y Térmica en el Campamento Minero Comihuasa en el
departamento de Huancavelica ,para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (U.P.C.) manifiesta: Este proyecto
propone satisfacer la demanda del campamento mediante el uso de energia solar,
con el fin de lograr un ahorro presupuestal por consumo eléctrico, ademas de
aplacar los impactos causados a la ecologia y adecuar la matriz energética de la

minera. Esta nueva alternativa genera mayores oportunidades en el aspecto

23



econdémico, ambiental y social, permite el ahorro en costos de generacién
eléctrica, mitiga el impacto causado al ambiente y mejora la relacién de la minera

con la sociedad,
1.2.3 A nivel local

Villalobos, (2014).En su tesis plan maestro de electrificacion rural con energia
fotovoltaica en la regiébn Lambayeque, para obtener el grado académico de
maestro en ciencias de la ingenieria Mecanica y eléctrica con mencion en energia

manifiesta:

La electrificacion con energia fotovoltaica en la region Lambayeque se realiza por
las autoridades regionales, con redes aisladas (no conectadas a la red eléctrica
off grip), teniendo una aceptacion en las zona urbana con un 98% y en la rural con
un 90%.Para su aplicacion se debe tener en cuenta el tipo de panel solar mono-
cristalino u poli-cristalino para poder determinar su eficiencia. En Lambayeque se
aprovecha en forma individual, en hogares aislados, cuya aplicacion es para
alumbrado domiciliario, equipos de audio, Tv etc. con la finalidad de reducir su
consumo eléctrico y su costo que refleja en la facturacién y en instituciones

educativas publicas donde la red eléctrica no hace su ingreso.

1.3 Teorias relacionadas:

1.3.1 La energia.

Nuestra principal fuente de energia proviene del sol; la energia no se crea ni se
destruye solo se transforma. La definicion de energia ha tenido diferentes
conceptos pero significan lo mismo. En ingenieria, se definen como la fuerza que
nos permite realizar una actividad, en fisica dice que la energia es la capacidad
para hacer un trabajo (Ministerio de Energia y Minas, 2014, p17).

Frente al elevado costo del combustible fésil y al problema del calentamiento de la
tierra nuestro planeta, es necesario cambiar nuestra forma de vida y hacer mas
eficiente el uso de las energias por ello el Perd mediante ley 27345 y su
reglamentacion, estimula el uso de paneles solares, dando entender que en este
sistema se tiene mucho en cuenta el uso eficiente ya que tiene un costo por ahora
elevado su produccién. Producir electricidad con paneles solares, en la actualidad

sigue teniendo un costo alto, ya que se requiere una inversion total, debido a que
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no existen empresas que comercialicen diversos tipos de paneles solares. Con la
apertura de la globalizacién los paneles tienen un costo mas aceptable. La
inversion del proyecto se ve reflejado en un periodo de 5 a 10 afios, sabiendo que

los paneles solares tienen un margen de vida de 30 afios (Horn, 2008, p5).

Con la evolucion de nuestro conocimiento se alcanza poner en nuestras manos
medios con los que se logra disminuir el consumo de las materias renovables y no
renovables y logar la eficiencia en las instalaciones .El uso correcto del suministro

eléctrico es rentable tanto a la empresa como al consumidor final
A. Martinez et al. (2006, p 13).
La energia solar.

Esta energia es fuente de vida y da como origen a la mayoria de las formas
de energias en nuestro planeta (la tierra). Representa un modelo de fuente
energia inagotable, pero por tomarse directamente de la radiacion solar, no
logra alcanzar rendimientos equiparables a otras fuentes de energia fosiles.

La energia solar, esta formada por una porcion de la luz que emite el Sol y

gue es captada por la Tierra (Pareja, 2010, p14).

La atmésfera terrestre recibe la totalidad de la radiacién solar y esta no
es aprovechada en su totalidad Segun el Instituto Geofisico del Peru el
0.24% es la radiacion directa, el 0.21% de la radiacién es difusa y el

0.29% se pierde en el espacio (Instituto Geofisico del Peru, 2011,
p2).

La radiacién solar puede ser:

a) La radiacion directa. Es la que llega directamente al panel solar.
Para recibir mejor la radiacion directa se pueden utilizar circuitos

electrénicos llamados seguidores solares que sirven para orientar el

sistema hacia el sol.

b) La radiacion difusa. Es el cambio en la direccion de un rayo de luz

cuando esta no logra pasar entre dos medios.

c) Laradiacion reflejada: Es la que se recibe cuando esta es reflejada

por el suelo o por los objetos cercanos (Pareja, 2010, p14).
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Radiacién en el Per.

Por estar proximo a la linea ecuatorial, cuenta con radiaciéon solar
anual. Segun el Atlas Solar del Peru, el area de mayor radiacion solar
del territorio peruano se localiza en la costa sur a Arequipa, Moquegua,
se dispone de 6,0 a 6,5 kW h/m2. Las otras zonas en las que se
registra alta disponibilidad de energia solar diaria, entre 5,5 a 6,0 kW
h/m2 son la costa norte Tumbes, Piura y parte de Lambayeque

(Ministerio de Energia y Minas, 2003, p 12).
Instrumento de medicion de la irradiacidn solar:

“El instrumento que se encarga de medir la irradiacion solar es el
solarimetro y se presentan de dos tipos: El pirdmetro y el fotovoltaico,
ambos miden la irradiacién solar tanto directa como difusa” (Ministerio
de Energia y Minas, 2003, p 15)

Material Semiconductor:

Estructura del atomo: Un atomo esta formado por un nucleo que en
su interior estan las sub particulas como el proton (tiene carga positiva
p+) y los neutrones que no tiene carga eléctrica (N).En la parte exterior
se encuentran girando los electrones (carga negativa e-).Los electrones

pueden ser de dos tipos:

Electrones atraidos por el nucleo; Estos electrones se encuentran

fuertemente atraidos por el ndcleo, dificilmente pueden escapatr.

Electrones de valencia: Se encuentran en la capa exterior (orbita de
valencia), y pueden escapar bajo determinadas condiciones, asi mismo

el &tomo acepta electrones en esta capa.

Material conductivo (metales). Todos los elementos que transportan
electricidad tienen una estructura ordenada, los electrones de valencia

se encuentran débilmente atraidos a su nucleo.

Material aislante: Los electrones de valencia se encuentran
fuertemente ligados a su nucleo por tal motivo no son compartidos. Con

otros atomos.
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Materiales semiconductores: Los electrones de valencia se
encuentran poco ligados a su nudcleo, al afadir energia eleva su
temperatura y estaos abandonan el atomo dejando un espacio que
puede ser llenado por un electron. EI mas utilizado es el silicio, que
contiene 4 electrones en su oOrbita de valencia, el Germanio también se
utiliza pero en menores aplicaciones. .En esta ortiva es la clave de la
conductividad. En los conductores tienen 4 electrones mientras que los
aislantes tienen 8. Cuando se le agrega impureza a un material
semiconductor se le llama dopaje, aumentando su conductividad. A un
atomo se silicio se le agrega a tomos pentavalentes Fosforo (P),
Arsénico (As) o Antimonio (Sb) llamados donadores, aumentan sus
electrones libres, siendo los electrones portadores mayoritarios y los
huecos minoritarios. Obteniendo un material semiconductor de tipo “N”.
Cuando al silicio se le agrega impurezas trivalentes Boro (B), Galio
(Ga) o indio (In), llamados aceptadores, tienen mas huecos que
electrones, obteniendo asi un material de tipo “P” (Malvino, 2000, p
44).

Clasificacion de las instalaciones solares fotovoltaicas.

Existen dos tipos autbnomas o aisladas (offgrip) y conectadas a la red
(on grip)

Actualmente se ha sumado el hibrido.

Aplicaciones autbnomas: También llamadas offgrip, se encargan de
entregar electricidad sin estar conectadas con la red eléctrica publica,

es la méas utilizada

En localidades donde la red eléctrica no hace su ingreso, en equipos de
comunicaciones, para la extraccion de agua, alumbrado en equipos

satelitales y en juguetes etc. (Mellado, 2016, p 65).
Aplicaciones conectadas a la red.

La energia eléctrica generada es entregada al organismo de control,
previo arreglo economico. Tiene la particularidad que esta energia se

logra durante el dia y es alli donde se manifiesta la maxima demanda

27



en el sistema interconectado de las ciudades, esta energia cuando se
logra concentrar provenientes de huertos solares constituye un alivio ya
que llegan en el orden de los kilowatt .En la actualidad se esta
implementando el sistema hibrido, es decir solar-edlico, solar red todos
ellos con un conjunto de acumuladores de respaldo (Pareja, 2010, p
14).

Partes de un sistema fotovoltaico:
Toda instalacién solar fotovoltaica (PSF) se ajusta a un esquema.

Mdédulo fotovoltaico. Es la encargada de transformar la radiacion solar
tensién continua. Esta constituido por varias celdillas solares para

obtener la potencia requerida.

Regulador de carga. Es el elemento de control de la tension que llega
del panel solar a los acumuladores de energia. También realiza la
funcion de proteger a las baterias ante las sobre tensiones. Define la

tensién de trabajo del inversor al que trabaja la instalacion.

Bateria: Es utilizado solo en instalaciones autbnomas. Dota de energia

a la instalacion durante las horas sin radiacion solar.

Inversor: Su funcién es transformar la tensién continua (DC) que llega
de los acumuladores solares en tension alterna (AC), a 220 V de la red

eléctrica con una frecuencia de 60 Hz ((Mellado, 2016, p, 19).

Figura 10
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Componentes de la instalacion

La célula solar: caracteristicas basicas.

También llamado generador, que esta formado por un conjunto de
celdas solares conectadas en serie o paralelo. Se caracteriza por
transformar directamente en electricidad los fotones provenientes de la
luz del sol. Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico. La
celda solar se comporta como un diodo semiconductor (polarizacion
directa): la parte que recibe la radiacion solar es de material
semiconductor de tipo Negativo, y la parte ubicada en la zona oscura,
de material semiconductor tipo Positivo. La zona expuesta a la parte
oscura, correspondiente a la zona Positiva se encuentra cubierto con
metal por completo y no recibe luz, la zona Negativa tiene forma de
peine, para que pueda llegar la radiacion al semiconductor

(Pareja, 2010, p12).

Figura 11
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Estructura de la célula

Parametros eléctricos: Estas son la caracteristica eléctricas de los

paneles solares fotovoltaicos.

Voltaje de circuito abierto (Vopen): El panel solar manifiesta su
maximo voltaje, y no tiene conectado ninguna carga (intensidad de

corriente igual a cero).
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Corriente de cortocircuito (Ics): Es la mayor corriente que circular por
el panel solar. Se manifiesta cuando los pines de salida estan

cortocircuitados. (Tension de salida es igual a cero voltios).

Tension nominal (Vn): Es la tension del panel solar el cual ha sido
disefiado dentro de ellos tenemos 12Vdc, 24Vdc, 36Vdc; 48Vdc,
72Vdc.

Corriente nominal (Im): Es la corriente de trabajo del panel solar, esta

nunca es mayor que la corriente de cortocircuito.

Potencia maxima (Pm): Es la potencia méaxima del panel solar se
obtiene multiplicando la corriente por la tension de salida. También se
le da el nombre de potencia pico del panel fotovoltaico (Mellado, 2016,
p 17).

Figura 12
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Curva relacion Voltio-Corriente de un panel solar fotovoltaico

En la grafica se observa los parametros eléctricos y a la derecha la

extraccion de ellos.
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Figura 13
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La temperatura influye en la potencia del panel fotovoltaico

Las curvas demuestran cuando un panel solar son sometiendo en
condiciones estandar de medidas. (CEM -STC)) .

Irradiacion : 1000W /m?
Temperatura :25C

Incidencia normal.
Espectro radiante o masa de aire: A M 1.5 (Pareja, 2009, p.16).

Si el panel solar se encuentra alimentando a una carga, los valores de
voltaje y corriente varian. La potencia suministrada sera maxima: Vmx
(Voltaje maxima) e Imx (corriente maxima), que siempre seran menores
gue Vopen (voltaje de circuito abierto) e Isc (corriente de cortocircuito).
En relacién a estos datos, la potencia maxima que puede entregar la

celda solar sera

(Pareja, 2009, p.16).

Pm=Vmx. Imx (1)
Donde:
Pm = Potencia maxima.
Vmx = Voltaje maximo.

Imx = Corriente maxima.
Eficiencia del modulo. (1)

El factor eficiencia es la division entre la potencia maxima (Pm) y la

potencia luminosa (Pl) que recibe la celda fotovoltaica.

. Pm . Vmx—Imx
N=% = Pl

(2)

Donde:
Pm = potencia maxima

Pl = potencia luminosa
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La eficiencia del panel solar depende del tipo,: Para silicio mono-
cristalino de 14 a 16 %, silicio poli-cristalino de 102 12 %,; Silicio amorfo
de 6 a 8 %.

Factor de forma : (Ff)

El factor de forma es la resistencia interna del panel solar, y la
temperatura, donde afecta a la disminucidn de la potencia entregada, a
este fenomeno se le da el nombre de factor de forma.

_ (Vmx) (Imx)
"~ (Voo) (Isc)

Ff (3

Donde;

Ff = Coeficiente de forma.

Vmx = Energia maxima que entrega el panel fotovoltaico
Imx = Corriente maxima.
Voc = Energia del panel solar en circuito abierto.

ISC = Corriente de cortocircuito
(Pareja, 2010, p.17).

Figura 15
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El panel solar

El panel fotovoltaico esta formado por un conjunto de celdas solares,
interconectadas  eléctricamente, encapsuladas, y distribuidas
ordenadamente en un armazén de metal. En sus terminales de salida
proporciona un voltaje continuo (DC), por lo general encontramos
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valores comerciales de tension (6 V, 12 V, 24 V, 36V, 72V...), que
definirén la tension a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico. Estan
confeccionados con Silicio y se subdivide en Mono cristalino

Policristalino y Silicio amorfo

(Jutglar, 2012, p.34).

Figura 16
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Diferencias entre los paneles segun la tecnologia de fabricacion.
Potencia de la célula solar

En una celda solar de tamafio estandar (de 10X10 cm). La potencia
gue entrega es pequefia por tal motivo tiene que realizar la asociacion
en serie con el fin de logar el requerimiento de fuerza necesaria para el

sistema fotovoltaico
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La configuracion en serie de las celdas permitira sumar su valor final
.en los terminales de salida, en paralelo la corriente se sumara por

cada rama logrando asi una corriente mayor.

(Pareja, 2009, p.21).

Figura 18
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Serie Paralelo

Vtp=V1+V2+V3+.
En esta configuracion la corriente aumenta

La unién de dos o mas celdas solares el resultado sera la suma de todas ellas,

aumentando la tension

Figura 19
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Agrupamiento y conexion de paneles

Los paneles solares van a depender del tipo de instalacion que
estemos disefiando y su utilizacion. Es posible emplear un solo panel o
un conjunto de paneles que estardn agrupados sobre una base e
interconectados eléctricamente. En una instalacion de potencia
fotovoltaica, se recurre al acoplamiento de varios grupos de paneles
fotovoltaicos ((Mellado, 2016, p.26).

La conectorizacién de los mddulos fotovoltaicos se lleva a cabo por la
parte posterior, en una caja preparada con sus respectivos terminales.
En la caja de conexidn se localizan los diodos de proteccion (diodos de
bypass, también llamado diodo schoyley), solo permiten pasar la
corriente en un solo sentido, y sentido contrario no conducen. Tienen

varias funciones:

El diodo impide que el conjunto de acumuladores que forman parte de
la instalacion se consuma en los paneles solares. El diodo rectificador
no permite que circule corriente inversa entre blogues instalados en
paralelo cuando esto suceda por el efecto de sombra (Jutglar, 2012,
p.21).

El regulador:

También llamado regulacion de carga es el elemento que controla la
tension que llega de los paneles solares, la adecua y es enviada a los
acumuladores del sistema solar, tiene como funcién la de garantizar el
suministro de energia suficiente a los acumuladores y eludir las
condiciones de afluencia, en la descarga su principal objetivo es de
fijar el suministro eléctrico diario y eludir la descarga excesiva de los
acumuladores , existen dos tipos: reguladores serie: corta el paso de
energia del panel fotovoltaico antes que logre la tensibn maxima de los
acumuladores y regulador paralelo: su trabajo es disipar la potencia

(temperatura) ,con el objeto de eliminar la energia en exceso

(Jutglar, 2012, p.54).
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Figura 20
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Zona de carga:
conexion a los acumuladores

Fuente: MANUAL DE
2009 pag. 19

INSTALACIONES componentes
de un sistema solar fotovoltaico

Ubicacion del regulador

Todos los sistemas fotovoltaicos presentan un voltaje mayor que de los
acumuladores, si no se ubica un regulador se produciria una sobre
carga. La razén de los paneles solares tienen un voltaje nominal se

debe fundamentalmente a dos razones:

Disminuir la atenuacion del voltaje cuando exista una temperatura

mayor.

Determinar la energia correcta a los acumuladores. Para ello el voltaje
open (Vopen) del panel tiene que ser mayor que el voltaje nominal de
los acumuladores Para el disefio del sistema fotovoltaico se realiza
teniendo en cuenta los meses de menor radiacion solar para asi
asegurar el suministro de energia. Se tendran en cuenta los datos en
invierno. Esto producira que en los meses de mayor radiacién solar los
modulos fotovoltaicos produzcan casi el doble de energia calculada
(Pareja, 2009, p. 24).
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Figura 21
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Fuente: MANUAL DE
INSTALACIONES
componentes de un sistema

Panel solar

La conexion
indicada con el
dibujo de una
bateria es la que
realiza la carga
del acumulador.
A esa conexion
no se puede
enchufar ningdn
otro aparato de
la instalacidn

Regulador

Bateria

5

Inversor

Conectorizacion del regulador de carga en la instalacion

Baterias:

También llamado acumuladores es un dispositivo capas de modificar

la energia quimica en eléctrica. Del siguiente modo.

Energia eléctrica — Energia quimica

(Generacion)

(Almacenamiento)

Energia eléctrica

{Consumo)

Los acumuladores son del tipo recargable La mision que tienen son

tres.

Acumular energia para un determinado nimero de dias, entregar una

fuerza instantdnea elevada, establecer la tension de trabajo del

sistema.

La caracteristica importante que se tiene a la hora de elegir un

acumulador es su volumen en almacenar energia. Se establece en

amperios hora (Ah), y se determina; el producto de la intensidad de

descarga del acumulador durante el tiempo en el que esta entregando

la carga: C=tl

(Pareja, 2009, p. 25).

Calculo de Potencia

(PY)

Calculo de corriente

(Imx)

Tiempo de descarga

(tp)
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Pt = Vmx XImx (5) Imx = Pt/ Vmx (6) tp=Cb/Imx (7)

" Dénde: Donde:
Imx = Intensidad de corriente {Amperios) Cb = Capacidad del acumuladar,
Pt = Potencia en Wait. Tp = Tiempo He descarga

( Vmx = Voltaje de trabajo (Voltios) Imx = Corriente en el panel

P

areja, 2009, p.23).
Clase de Acumuladores:
Los acumuladores se subdividen segun su tecnologia.

Figura 22
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Fuente: MANUAL DE
INSTALACIONES
componentes de un

Acumuladores segun ciclos de trabajo.

Los acumuladores mas empleados en los sistemas fotovoltaicas es plomo-acido
((Mellado, 2016, p 67).

El inversor

Su funcion es transformar la tensién continua (DC) de la instalacion
fotovoltaica en tension alterna (AC), con tension igual a la red eléctrica:
220 V con una frecuencia de 60 Hz. Es importante en los sistemas
conectados a red (on grip), y en instalaciones autonomas (off grip),
especialmente para electrificar las viviendas. Por lo general la tension

de entrada del inversor es 12,24, y 48 voltios DC.

En el sistema fotovoltaico hibrido la tension de entrada estd definido
por la demanda maxima energética de consumo por lo general es
desde 250Vdc hasta 500Vdc, tenido una tension de mantenimiento,
para funciones internas del inversor y la tensibn de enganche dato

importante para el disefio fotovoltaico, la primera generacion de
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inversores hibridos no pueden instalarse en paralelo por lo que no
cuentan con un identificador de fase, para aumentar su potencia se

duplica los paneles solares (Jutglar, 2012, p.59).

Figura 23
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En el caso de una instalacién conectada a red (on grip),
Figura 24
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Fuente: MANUAL DE
INSTALACIONES
sistema solar
fotovoltaico 2009 pag.

componentes de un

Instalacién fotovoltaica conectada a la red (on grip).

La variedad de sistemas fotovoltaicos

El sistema OFF GRIP (autbnoma) cuenta con las baterias para
acumular la energia. En los sistemas conectadas a la red ON GRIP, la
energia no se almacena, se envia al grupo de inversor y estos se
conectan con la red luego se pone a disposicion del usuario final (red
eléctrica).Se debe tener en cuenta las caracteristicas de un inversor

DC - AC: Alta eficiencia: debe trabajar satisfactoriamente en un amplio
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rango de potencias Alta fiabilidad: para superar los picos de inicio,
(Pareja, 2010, p.26).

Figura 25
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Conectorizacion de un inversor-regulador en una
instalacién auténoma
Sistema on grip: El Inversor es un equipo fundamental en un sistema
solar enlazado a la red eléctrica. Otra funcion importante es adecuar
la fase eléctrica con la proporcionada por la planta generadora, El
inversor contiene dispositivos de seguridad tanto para la salida de

tensién como para el personal de mantenimiento (Pareja, 2009, p.35).
Rasgos de un inversor:

Potencia: Es la fuerza que puede suministrar a la carga en
condiciones de disefo se estima a una temperatura ambiente 25°C. Se

encuentran desde los 50Watt hasta los 5000watt.

Los inversores cuya fuerza es menor a 5000watt son monofasicos
segun norma, superiores a 5000 watts son trifasicos. Varios modelos
monofasicos pueden conectarse para generar tension trifasica, la
tensién de entrada fotovoltaica al inversor es alta para evitar caidas de

tension.

Utilidad energética: Por tratarse de un equipo electronico, En la

mayoria de los inversores su trabajo es al 90 %.
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Seguridad: El inversor cuenta con su sistema propio de seguridad pero

se debe considerar alguna externa.

Interruptor automatico: Su funcion principal es controlar minima y

maxima tension en la fase de la red donde esta instalado el inversor

Para encontrar la potencia requerida del inversor, se determina

mediante la suma de toda la demanda energética requerida.

(Pareja, 2009, P.26).

1.4 Formulacion del problema
¢,Como influye el disefio de un sistema fotovoltaico en la reduccién del consumo

eléctrico en el laboratorio de electrénica en la |.E. Pedro Abel Labarthe Durand de

Chiclayo?

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Tecnoldgica

La energia eléctrica es el elemento principal de accionamiento de las maquinas
eléctricas tanto domesticas como industriales .Es el alma del desarrollo de un
pais. El Perl es uno de los paises que tiene avances en cuanto a politica de
eficiencia energética en américa latina, motivo por el cual le da ventajas
comparativas para un desarrollo de esta tecnologia. Mediante D.S: No 064-2010-
EM (Politica Energética Nacional del Pert 2010-2040), la cual su principal objetivo
es contar con una matriz energética diversificada, con énfasis en fuentes
renovables de energia. Para promover la utilizacion de esta energia el MEM
elabor6 un atlas solar del Perd, el cual confirmé que el Peru tiene un gran
potencial con niveles de radiacion entre 4 a 7KWh por dia, por cada metro
cuadrado .Una de las ventajas principales que esta radiaciébn es constante con

fluctuaciones menores a+-20%.

La aplicacion de los paneles solares, para generar energia eléctrica y poder
aplicar al modulo didactico es posible ya que en el Peru esta tecnologia esta en
constante crecimiento comercialmente se cuenta con paneles solares mono
cristalinos, poli cristalinos y amorfos, teniendo un costo de acuerdo a su
aplicacion. Los paneles comerciales tienen una vida util de 30 afios, y una
eficiencia del 19%.
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1.5.2 Social

La energia eléctrica es la fuente del desarrollo de un pais y por ende la sociedad;
sociedad que crece dia a dia y que hace de esta energia el elemento que mueve
maquinas, para elevar su conocimiento: visual, virtual, auditivo etc. La produccion
de energia eléctrica través de sistemas solares, no es contaminante al medio
ambiente (CO2), es absolutamente silencioso, el area que se requiere para

instalar un sistema de dimensiones medias, no representa un grave impacto
1.5.3 EconOGmica

La presente investigacion se enfoca en la propuesta de disefio de sistema
fotovoltaico para reducir el consumo eléctrico del laboratorio de electrénica en la
institucion educativa de Chiclayo 2017, disefio basado en paneles solares del tipo
mono-cristalino. Se realiza el disefio de los paneles solares, eficiencia y costo y
poder realizar la comparacion de sus caracteristicas, ahorro de energia y tiempo
de vida, obteniendo asi las diferencias entre la energia instalada y la nueva
energia través de los paneles. Todo ello con el fin de tener un consumo mas
aceptable y justo de los elementos energéticos, que contribuyen a la reduccion del

gasto destinado al pago por abastecimiento de energia eléctrica.

Los paneles solares pueden durar hasta 30 afios y su mantenimiento tiene un
costo minimo con relacién a la energia generada por fosiles. Estas caracteristicas
convierten a los paneles solares en una alternativa muy econémica y prometedora

en la generacion de energia eléctrica asi mismo en el cuido del medio ambiente.

1.6 Hipétesis
Si diseflamos un sistema fotovoltaico entonces, lograremos reducir el consumo

eléctrico del laboratorio de electréonica en la |I.E. Pedro Abel Labarthe Durand de
Chiclayo, 2017.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Proponer el disefio de un sistema fotovoltaico para reducir el consumo eléctrico

del Laboratorio de electronica en IE. Pedro Abel Labarthe Durand. Chiclayo, 2017

43



1.7.2 Objetivos especificos

1. Calcular la carga eléctrica instalada, y la demanda maxima de consumo, del

laboratorio de electronica, de la IE Pedro Abel Labarthe Durand.

2. Recopilar informacién estadistica de los niveles de radiacion solar en la zona de

influencia del proyecto, para determinar la factibilidad técnica.

3. Identificar las tecnologias eficientes que se utilizan en los modernos  sistemas

de energia renovable fotovoltaica.

4. Disefar y seleccionar un sistema fotovoltaico de acuerdo a la carga eléctrica

del laboratorio de electrdnica.

5. Realizar una evaluacion econémica, utilizando indicadores TIR, VAN, Relacién

Beneficio Costo.
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. METODO:

2.1 Disefio de lainvestigacion:
Aplicada
No experimental

2.1.1 Variable independiente:

Disefio de sistema fotovoltaico-para el laboratorio de electrénica de la Institucion
Educativa Pedro Abel Labarthe Durand.

2.1.2 Variable dependiente:

Reducciéon del consumo eléctrico en el laboratorio de electréonica de la Institucion
Educativa Pedro Abel Labarthe Durand.
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2.2 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INSTRUMENTOS | INDICADORES | ESCALA
. . Se realizd la entrevista al Sr Director de la I.E. Pedro A. .
Un sistema fotovoltaico es el - ., Potencia de las
. : . Labarthe D. Con el objetivo de encontrar una solucién
conjunto  de equipos mecanicos, de como contribuir a la reducciéon del consumo cargas
Variable eléctricos y electrénicos para captar . , , . eléctricas /
. , . . energético, A través de la guia de observacion se toma ,
Independiente: |la energia solar disponible vy o Energia Watt  /
. . lectura de la radiacién solar, humedad y temperatura
Disefio De [ transformarla en utilizable como , generada por | Watt-
. , N . para constatarla con el atlas solar del Peru encontrando ,
Sistema energia eléctrica. Estos sistemas .- L Guia de | el panel solar. /| hora /
. . . que en el mes de julio la radiacién llega a 4500W/m2 . . . .
fotovoltaico para|independientemente de su . L o . . observacion: Diferencia de | Amperio /
. IR - teniendo una similitud, se realizdé el inventario de las .
el laboratorio de|utilizacién y del tamafio de . s . . Encuesta Tension /| Watt-
L. . . potencias de las cargas eléctricas instaladas teniendo ,
electrénica de la | potencia, pueden realizarse 241043 watts. con una demanda enereética de Intensidad de | metro
I.E. Pedro Abel|instalaciones de electrificacion : L . . & corriente /| cuadrado
) , 7990Watt-h/dia , habiendo determinado las horas de o
Labarthe Durand [auténoma o interconectados o la . . . , Radiacidén solar
. . funcionamiento se realizado los calculos para
red, ademas de otras aplicaciones . , / Humedad /
. ree determinar la energia generada por el panel solar ,
mas especificas (Casas 2012). . ., . temperatura
amperaje y la tension del sistema solar.
Reducir el consumo eléctrico, es la
. gestion adecuada del consumo de
Variable . . ,
. los diferentes tipos de energia.
Dependiente , . A , s . . .
Reduccién del (Ahorro de energia), su principal | El proceso se inicia con la guia de andlisis documentario Diferencia de
consumo objetivo es el ahorro de consumo | donde se solicita al Sr Dr. de la I.E. Pedro A. Labarthe D, Tension /
cléctrico en el eléctrico, que se puede realizar de [ de contar con los recibos de consumicion por energia Intensidad de|Voltio /
laboratorio  de dos maneras, disminuyendo la|eléctrica, para determinar el costo por kW//h, periodo|Guia de andlisis | corriente /| Amperio /
clectrénica de Ia potencia consumida por el usuario | de facturacién (tiempo) y datos técnicos que conlleven | documentario Costos /|Razon /
Institucion u disminuyendo su tiempo de uso, | al desarrollo del proyecto tales como factor de potencia, Tiempo /1 kW/h
educativa Pedro de esta manera se reduce el|intensidad de corriente expresada en Amperios, tension Factor y
Abel Labarthe consumo eléctrico y por ende su |de trabajo expresado en Voltios. potencia
costo, la contaminacién ambiental
Durand

(Brian 2011).
2012,p26)

(Palomo vy pilataxi
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2.3.

Poblacién y Muestra

Poblacion maestral

La poblacién en esta investigacion es igual que la muestra

- Todos los equipos eléctricos del Laboratorio de Electronica

2.4

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad.

2.4.1. Técnicas

1. Entrevista: Es el conjunto de preguntas que se realizé a los especialistas

gue estan inmersos en este medio.

2. Analisis de documentos: para el desarrollo de esta investigacion se
analizd6 documentos vinculados a los nuevos sistemas de generaciéon de
energia renovables especificamente la fotovoltaica, para disminuir los

costos de facturacion por consumicion de energia.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

Documentacion y ficha técnicas de consumo (recibos de luz).

Entrevista al personal jerargico de la institucion educativa publica de

Chiclayo.

2.4.3 Validez y confiabilidad.

2.5.

La validez de este proyecto de investigacion esta orientada a la
interpretacion correcta y al cuidado exhaustivo del proceso metodolégico
de los resultados que obtendremos en el estudio del tema cientifico de la
aplicacion de propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para reducir
el consumo eléctrico del laboratorio de electrénica en la Institucion
Educativa Pedro Abel Labarthe Durand.

Método de Analisis de Datos

Para la descomposicion de datos se utilizd la estadistica descriptiva, la cual

sirve para analizar la propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para
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reducir el consumo eléctrico del laboratorio de electrénica en la Institucion
Educativa Pedro Abel Labarthe Durand.

2.6. Aspectos éticos.
La recoleccion de los datos seran analizados con sus valores reales sin ser

alterados al momento del analisis estadistico para la ejecucion del proyecto.

El examinador se comprometi6 a acatar la exactitud de los resultados, la
confiabilidad de los datos suministrados; el respeto a la privacidad de proteger
la identidad de los individuos que participen en el estudio y la honestidad
porque hablaremos con la verdad de los aspectos del estudié de indagacion.

Para el desarrollo de la indagacidbn se tomaran en cuenta los principios

generales del Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Perd.
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RESULTADOS.

RESULTADO N° 1. Carga eléctrica instalada, y la demanda méxima de
consumo, del laboratorio de electrénica, en la Institucion Educativa Pedro Abel
Labarthe Durand.

Se realizé la entrevista (anexo pagina 98) al Sr Director de la Institucion
Educativa Pedro Abel Labarthe Durand. Lic. Juan Calle Olemar donde
manifiesta que la institucion siempre ha tenido suministro eléctrico en su local
antiguo y hace 8 afios en su nuevo local, es un colegio secundario con variante
técnica, debido a ello tienen una consumicibn de energia eléctrica
considerable. A los alumnos se les prepara con una especialidad laboral y
cuenta con 6 especialidades y dentro de ella la especialidad de electrénica,
esta especialidad cuentas con sus equipos e instrumentos de ensefianza, se
planifica para una ampliacion tanto de alumnado y nuevas especialidades,
Teniendo una preocupaciéon mayor sobre la consumicion de energia,
actualmente necesitan implementar | D:S N° 064-2010-EM sobe energias

diversificadas y contar con energia renovable dentro de ello la fotovoltaica.

Aqui refleja la necesidad de implementar un sistema para ahorrar energia
eléctrica a su vez cumplir con el DS N° 064.2010 sobre energia renovable.
Dentro ellas la Energia fotovoltaica.

Donde se propuso iniciar la reduccion de consumo eléctrico en la especialidad

de electronica sin perjudicar el funcionamiento de sus equipos de ensefianza.

Se realiz6 un registro de todas las cargas eléctricas instaladas en el laboratorio
de la institucion educativa Pedro Abel Labarthe Durand, teniendo una demanda
maxima de consumo eléctrico de 19.79kW-h/dia como se refleja en el siguiente

cuadro.
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Carga eléctrica instalada, y la demanda maxima de consumo, del laboratorio de electrénica, en la
Institucién Educativa Pedro Abel Labarthe Durand.

INVENTARIO DE CARGAS ELECTRICAS EN INSTITUCION EDUCATIVA DE CHICLAYO 2017 ESPECIALIDA DE ELECTRONICA

CORRIENTE
CANTIDAD DE
No EQUIPO S rumes Eauros | tension | POTEMCIA FRECUERCIA oK e v
[Amperios]
2 Osciloscopio de 100 Hertz E 4 220 50 60 363 ] 1.20
3 Fluorescentes Lineal tipo tubo 10 10 220 30 60 0.1818 16 4.80
4 iGenerador de funciones 15 14 220 50 &0 3.63 2 1.40
5 Pc de mesa 2 1 220 100 60 0.4545 3 0.30
6 iLapos 4 2 220 25 60 0.1 1 0.05
7 limpresora para PC 1 1 220 10 B0 0.04545 1 0.01
8 Cautines de 30Watts 40 40 220 30 60 0.1363 a 9.60
§ Cargador de celular 2 2 220 5 60 04 2 0.02
10 |detector de humo 6 6 220 0.072 60 0.006 24 0.01
TOTAL 2.8TkW 19.79
kw-h/dia
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RESULTADO N2 2 Informacién estadistica de los niveles de radiacion solar en

la zona de influencia del proyecto, para determinar la factibilidad técnica.

Los datos registrados son con fines de comparacion con el Atlas del Peru

emitido por el Ministerio de Energia y Minas, encontrando mucha similitud.

Departamento de Lambayeque-Chiclayo radiacion solar total

Figura 26
o ARo Media | Desva. Tipi.
3 2006 | 276,10 43,30
..ol
35 ® | 2007 | 282,72 38,99
ccO
O T g | 2008 | 299,26 32,31
303
LL §n: 2009 | 287,73 32,19
c 2010 | 302,38 16,02
.
Total | 288,48 35,16

En la tabla 1 de observa el aumento de la radiacién solar en la Ciudad de Chiclayo, de

los afio 2006 al 2010, demostrando la Factibilidad del proyecto fotovoltaico.

Figura 27
310.0
@
= o 300.0
e T
g @ o 290.0
o T
s S 22800 282.7
ea | 2 776.1
|—
o} 270.0
T
260.0
2006 2007

2993

302.4

287.7

2008 2009 2010

Datos de la taba 1 se observa el incremento de la radiacion solar en Chiclayo

Valores de la declinacién y del dia del afio medio de cada mes

Figura 28
Mes n 0
Enero 16 -21,096°
Febrero 45 -13,620°
Marzo 75 2.418°
Abril 105 9,415°
>89 [Mayo 136 19,031°
G 89 |Junio 167 23,354°
2 >N o 197 21,354°
C ON :
OS @ |Agosto 228 13,455°
T 05 |[Septiembre 258 2.217°
(ON— Octubre 289 -9,966°
> [Noviembre |319 -19,148°
Diciembre | 350 23,372°
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En el siguiente cuadro se hace referencia el angulo de inclinacion de la ciudad

de chiclayo,de los diferentes meses y el conteo secuencial de los dias del afo.

Situacion geografica de varias ciudades de Peru

Figura 29

Ciudad o lugar |Latitud |Longitud
s |Piura 5.2 -80.63
@ |Chiclayo 678 |-79.84
& [Tryjillo 812 |-79.03
3 3 | Chimbote 9.09 [-7858
$ § |Callao 12.07 |-77.15
T Q [Lima -12.04 |-77.03
s Huancayo -12.07 |-75.23
O | Iquitos -3.75 -73.25
< [Cusco 1352 |-71.98
Arequipa -16.4 -71.54

Longitud vy latitud de la ciudad de Chiclayo datos importantes para el dimensionado.
Angulo de salida del sol ws a diferentes latitudes ¢ y meses del afio

Figura 30

Mes | &=-3,75| ¢=-5,2 | $=-6,78 | $=-8,12 | $=-9,09
Enero 91,449° | 92,012° | 92,629° | 93,155° | 93,539°

Febrero 90,910° [ 91,264° | 91,651° | 91,981° | 92,222°

Marzo 90,159° | 90,220° | 90,288° | 90,345° | 90,387°
Abril 89,377° | 89,135° | 88,870° | 88,644° | 88,48°
© |Mayo 88,705° | 88,201° | 87,650° | 87,179° | 86,836°
8 Junio 88,378° | 87,748° | 87,057° | 86,468° | 86,039°
N ulio 88,532° | 87,961° | 87,336° | 86,802° | 86,414°

Agosto 89,101° | 88,752° | 88,370° | 88,044° | 87,806°
Septiembre | 89,855° | 89,798° | 89,736° | 89,684° | 89,645°

Octubre | 90,660° | 90,916°| 91,197° | 91,437° | 91,611°

Fuente: Cérdova y Vilchez

Noviembre |91,304° | 91,811° | 92,366° | 92,840° | 93,185°

Diciembre |91,623° | 92,254° | 92,945° | 93,535° | 93,965°

Se presenta los diferentes angulos de salida del sol ,en los meses del afio

Mes $=-3,75 $=-5,2 $=-6,78 $=-8,12 $=-9,09

Enero 12,680,135| 12,653,459 12,613,764 12,571,433 12,535,821

g Febrero 12,389,936 12,365,302 | 12,328,908 12,290,252( 12,257,812
o Marzo 11244.24)11,222,161| 11,189,906 11,155,869(11,127,415
C—OB - Abril 9,385,385| 9,365,610 9,337,042| 9,307,091| 9,282,144
(K] Mayo 7,504,749 7,486,970| 7,461,481| 7,434,866 7,412,745
(2] 8 Junio 6,449,050 6,432,659 6,409,211| 6,384,773| 6,364,478
C_.B fn] Julio 6,529,160 6,513,119 6,490,151| 6,466,191| 6,446,291
ﬁ E Agosto 7,682,186 7,665,294 7,640,974| 7,615,526| 7,594,347
9 Q Septiembre | 9,395,003 9,376,223| 9,348,913| 9,320,172| 9,296,179
CICJ Octubre 11,029,835| 11,008,193 | 10,976,330 10,942,556 10,914,256
LE Noviembre |12,003,910| 11,979,124 11,942,312 11,903,087 11,870,119
Diciembre |12,489,689|12,462,726| 12,422,530 12,379,607 12,343,480
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Radiacion extraterrestre para el dia medio de cada mes H'y

Figura 31

Los datos de radiacion solar son tomados en el mismo lugar, de ubicacion de la

institucion educativa mediante un Pirdmetro Modelo SM206 de radiacion solar

directa.

Figura 32

MEDICION DE LA RADIACION SOLAR EN LA IL.E. PEDRO A. LABARTHE

DURAND
Di Promedio Radiacion | Temperatura | Himeda
- 'a solar kW/m2 °C relativa
‘= Dia 1 5.00 24 68
o -
= © Dia 2 6.50 28 67
< 'S |pia3 5.00 24 68
g 2 -
= A |Dia4 4.30 24 68
% Dia 5 5.00 24 68
LL Dia 6 5.00 24 68
Dia7 4.40 24 68

La radiacion solar en la ciudad de Chiclayo no tiene cambios significativos

Entre los dias medidos y se puede decir que se aproxima al atlas solar del Peru

Fuente: Autoria Propia

Figura 33

Titulo del grafico

100.00
000 - - - - - -
M Promedio Radiacion solar kW/m2

Temperatura °C

Humeda relativa

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

En el grafico se observa que la radiacion solar se mantiene casi constante del

mismo modo la temperatura y la humedad datos importantes para poder

determinar el tipo de panel solar a implementar

Radiacion Solar Disponible

La radiacibn solar incidente, de acuerdo a los datos histéricos en el

Departamento de Lambayeque como promedio en los meses de invierno; es

decir, en el mes de Julio que es la época con menos incidencia solar:
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Latitud: -6.78333 (6° 46’) Sur, Longitud: -79.83333 (79° 50°) Oeste del

meridiano de Greenwich.

Figura 34 Figura 35

@ KW h/m? .

. <40
Q 40-45
@ 45-50
) s0- 85 6.4
) 55-60 6.2
@ 6s-70 >-8
56
70- 7.
@ 7075 Radiacién Radiacién
e
\_ . i Min Max

Promedio

6.6

Atlas solar del Peru
Autoria propia

Niveles de radiaciéon

Los niveles de radiacion que se tomo en el lugar donde se instalara el sistema
fotovoltaico tienen como obijetivo verificar los datos registrados por el Ministerio
de energia y Minas a través del atras del Pert -2013 teniendo como resultado
cierta similitud. Para nuestro disefio se toma el emitido por el Ministerio de
Energia y Minas. Julio = 4.5kW

Determinacion de la rasante solar para los paneles solares
Angulo del Panel Solar (Angu) Mirando hacia el Norte
Angu = 10° + Latitud

10 + 6°46”

Angu
Angu = 16° 46

Donde:
10° = Segun Norma EM080

RESULTADO N23. Tecnologias eficientes que se utilizan en los modernos

sistemas de energia renovable fotovoltaica.

Se determind que se utilizara panel solar mono-cristalino, ya que es el mas
comercial, tiene una eficiencia al 19 % se adapta a nuestro clima su
mantenimiento es sencillo y su costo aceptable. Existen dos tipos de sistemas

fotovoltaicos:
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El primero llamado “ON GRID” donde la energia generada se conecta a la red
eléctrica. Este se sub-divide en dos .Basic-grid-tiel (Basico conectado a la red)
y el grid tiel with batery back up (conectado a la red con banco de baterias).Los
dos sub-sistema, su principal objetivo es alimentar con energia eléctrica

fotovoltaica a la carga.

El segundo Llamado “OFF GRID” donde no esta conectado a la red eléctrica.

También llamado sistema aislado y es el mas comun.

Habiendo recopilado informacion de los diferentes sistemas fotovoltaicos y
teniendo en cuenta el costo, mantenimiento, adquisicion y beneficio, se
identifico el sistema a aplicar ya que cumple con todas las caracteristicas y
necesidades del laboratorio de electronica en la institucion educativa de

Chiclayo.

Se trata del sistema GRID-TIEL WITH BATERY BACK UP (conectado a la red
con banco de baterias), la diferencia entre dos sistemas consiste en que Basic
grid tiel, no lleva baterias ,el regulador detecta que la tensién que proviene de
los paneles solares es constante es envia al inversor y este alimenta a la
carga; este sistema no es recomendable para nuestro caso ya que la institucion
educativa trabaja todo el dia y la radiacién solar disminuye a 16 horas
inhabilitando al inversor y en caso de corte de fluido eléctrico este deja de

operar.

El sistema Grid-tiel with batery back up tiene la particularidad de utilizar sus
baterias solo cuando la energia que llega de los paneles solares decrezca,
corte por fluido eléctrico, o por aumento de cargas donde toma lo necesario de
la red. El equipo inversor tiene la siguiente logica:

1 da Prioridad: Mantener cargadas al 100 % las Bateria de respaldo.
2 da Prioridad: Alimentar la Carga acoplada en la salida del equipo.

Con esta configuracioén, lo que se garantiza es:

« Por un lado, mantener siempre una reserva de energia para estar
cubiertos ante una falta de energia.

o Garantizar el aprovechamiento de un 100% de la generacion.
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Con la configuracion existente, el equipo funciona aun en las siguientes
condiciones:

« Sin tension por parte de la Red. -> La carga se alimenta con Baterias +
Generacion Solar Instantanea

e Sin tensién de Red + Sin Generacion Solar -> La carga se alimentara
solo con Banco de Baterias. (limitacién en tiempo dependiendo la carga)

e Sin tension de Red + Sin Baterias -> La carga se alimentara solo con
Generacion Solar (limitacion por potencia generada instantanea)

« Sin Baterias + sin Generacion Solar -> La Carga se alimentard solo con
la Red.

Figura 36

Panel FV Transferencia Directa

Cunsumul

l Red Electrica

Inversor Hibrido

Energia solar

=+

/\

Bateria .
Carga/ Cliente

Grafico de un sistema inteligente indicando los diferentes modos de trabajo

Figura 37

Carga ' ! - Paneles

solares

for parallel
connection [

grid 230Vac

L

—
———]
pc & internet batteries

Energia solar SUNSET

Conexionado de un inversor hibrido solar-red
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RESULTADO N2 4 Disefio y seleccion de un sistema fotovoltaico de acuerdo

a la demanda eléctrica del laboratorio de electronica.

Para el disefio se considero la radiacion solar del mes de Julio con 4.5kW/m2
por ser el mes con menor radiacion, segun atlas solar del Perd emitido el
Ministerio de Energia y Minas, el sistema a emplear sera con inversor hibrido
con baterias y respaldo con la red eléctrica, tiene incorporado el regulador y
cuenta con tarjeta de adquisicién de datos para independizar las decisiones de
operacion, detector de fase etc. ademas los paneles solares son del tipo

mono-cristalinos ya que se adecuan a nuestro clima.

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Potencia del generador Fotovoltaico (Pgfv)

Se determina la potencia del generador Fotovoltaico en funcion de la energia a

producir y de la irradiaciéon a la que estan sometidos los Paneles fotovoltaicos.

Eap x Istc

Pgfv =

" Ricx ps x efinst

(1)

Donde:
-Eap: Energia a producir (kwh).
-ISTC: Irradiancia estandar (1 kW/m2).

-Rlc: Irradiancia recibida en la localizacibn de los paneles
(kWh/m2).

-ps: Pérdidas por sombreado.
-efins: Eficiencia del sistema fotovoltaico.

En el lugar de instalacion, los paneles fotovoltaicos no tienen ningun tipo de
pérdidas debido a efecto sombra por lo que no se considera a la hora de
calcular la potencia de nuestro generador. En cuanto a la Irradiancia recibida
como se manifestd anteriormente, se uso el valor critico para asegurarnos de
que el disefio cumpla durante todo el afio, en este caso y como se indico, el
valor critico se da en Julio con 4,5 kWh/m2 segun Atlas solar emitido por el
Ministerio de Energia y Minas En cuanto a la eficiencia de la instalaciéon en

condiciones reales usaremos un valor de 0,60.

57



19.79 x 1kW/m?
Pgfv = /M 732 kW
4.5x 0.60

Con este resultado se realiza el calculo de la potencia que necesitamos en
nuestra instalacion fotovoltaica. Como elemento generador hemos optado,
como manifestamos anteriormente, por los moédulos fotovoltaicos mono
cristalinos de 300 watts, debido a que el resto de opciones Incrementaban el

presupuesto. Las caracteristicas técnicas de este panel son las siguientes:

Figura 38

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia maxima 300 Watts
Tension de maxima 32.6V
Corriente maxima 9.21 A
Tension de circuito abierto {40.1V
Corriente de cortocircuito | 9.72A
Eficiencia del médulo 18.33%

Datos técnicos del panel solar mono cristalino

Célculo de los inversores

Para determinar la cantidad de inversores que se necesita para nuestro
sistema fotovoltaico, tenemos que tener en cuenta la potencia pico instalada vy,
a partir de ahi elegimos el inversor mas adecuado. En nuestro caso, tenemos
una potencia de pico de 19790 Wp-h /dia. Elegimos cuatro inversores de 5000
W por ser mas economico ademas los inversores de 10kW son trifasicos y
nuestro sistema es monofasico .El inversor Solarrouter cumple las

caracteristicas necesarias y se programé en su modo hibrido.
Las caracteristicas que nos ofrece este inversor (anexos pagina 138).

El inversor Solarrouter de 5kW posee dos entradas, A y B, donde cada una de
ellas permite la conexion de hasta 2 strings de mdédulos conectados en serie.
Sin embargo, para saber la cantidad de modulos que podremos conectar en
serie necesitaremos saber el rango de tensiones de entrada del inversor y la

tensién en circuito abierto del panel fotovoltaico:
Tension de enganche (MPP Voltaje Range) 250V — 450V

Tension de circuito abierto (Voc) 40.1V
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Determinacion del nimero minimo como el maximo de paneles

solares se pueden conectar en serie a la entrada del inversor:

Vin min (2)

Npmin = ="
Donde:
-Npmin: Numero minimo de paneles en serie.

Voc : Voltaje de circuito abierto del panel solar

-Vin min: Tensidon minima de entrada al inversor
. 250
Npmin = el 6.23 ...... 6 paneles

De igual modo se calcula el nimero maximo de paneles que se

pueden conectar en serie a la entrada del inversor:

Vin max
Npmax = —— (3)

Donde:
-Npmax: Numero maximo de paneles en serie.
Voc : Voltaje de circuito abierto del panel solar

-Vin max: Tension maxima de entrada al inversor

Npmax = = =1122 ... 11 paneles.

Se puede determinar que a cada string se conectan de 5 a
11médulos Fotovoltaicos. Para nuestra instalacion tenemos un total
de 20 paneles para que la instalacion nos quede lo mas pareja

posible, instalaremos 10 paneles en dos strings diferentes.
Tension de trabajo del inversor (Volt sistema)
Volt sistema = N paneles x Voc 4)

Donde:
N paneles = paneles entre el minimo y maximo
Voc = Voltaje en circuito abierto del panel.

Volt sistema = 10 x 40.1 = 401V
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.- Se calcula la corriente de consumo en la |.E. Pedro Abel

Labarthe D.
iNStamay =~ = =2 = 49.35Ah/dia (5)
Donde
| instala mgxima = Corriente instalada maxima.
P maxima = Carga de la instalacion.
Vsitem = Voltaje del sistema fotovoltaico.

- A este valor obtenido se le agrega un 20% como margen de
Seguridad. (Pareja Aparicio Miguel)
Idisefio = 1.2 x l insta,,,, = 1.2 x 49.35 (6)
I disefio = 59.22 Ah/dia
.-Se determina las pérdidas totales en la instalacion fotovoltaica (Kt).
Dias de autonomia = 3
0.3 = Kb + Kr + Kx

K.-[1— (0.3 +Kc)]x[1— (0.08 x D autonom)] (7)
Kie[1— (03 +0.2)]x[1— (0.08x3)]

K.o[1— 05]x[1—0.24]

K,-[0.5] x[0.76]

K,. 0.38
Donde:
Ka = auto- descarga del inversor 20°C (tabla del fabricante 50%
también 60 y 70%)
Kb = Carga y descarga de la bateria (trabajo 5% & 10%)
Kc = trabajo del inversor 90% (0.1) (entre el 85 y 95%)
Kr =  trabajo del regulador al 90%.
Kx =  perdidas no definidas come (temperatura, caidas de voltaje) 10%.
Dautonomia = 3 dias
Pd = descarga de las baterias (catalogo) 60 ¢ 70%
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- Se determina el consumo maximo Cp.x de la instalacion

fotovoltaica

_ ldisefio _ 59.22

max = —— =~—=-=155.84 Ah/dia.
(8).
- Determinacion de las baterias necesarias.
C ) i 9
camp de bateria = Cmax x Df)aGutonomLa ( )
c . 155.84 x3
camp de bateria = 08
Ccamp de bateria =779.2 Ah.
Donde:

0.6 = Profundidad de descarga de la bateria

Con este resultado, se procedido a la eleccion definitiva de las
baterias. La bateria tiene un voltaje nominal de 48 voltios, garantiza
una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del
acumulador (C20) debe ser menor a 25 veces la corriente de
cortocircuito del generador fotovoltaico esta corriente: 9.72 A, lo

que implica que la capacidad nominal no puede ser mayor de
9.72 x 25 =243 Ah

.La bateria a utilizar es de 230 Ah.

- Aqui se debe conocer los datos de la bateria a utilizar
Voltaje..........ceeenii. 48Voltios
Capacidad................ 230Ah

- Baterias en paralelo:

aralelo = C campo de baterias (11)
P ~ capaidad de bateria
2 1
paralelo = 7;20 —338 4 baterias
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-Baterias en serie:

V sistem (12)

serie = -
V bateria

Se tendr& 4 baterias, las cuales se conectan en paralelo
- Determinacion del regulador.

Se debe conocer la corriente de cortocircuito del panel solar (Isc)
9.72 A.

I Reguladgor = ISC x numero de ramas (13)

I Campo fotovoltaico = 9.72x 2

IRegulador =19.44 A

El regulador se encuentra integrado en el inversor hibrido donde
tiene dos entradas independientes Ay B de 15 A, por lo cual se

instal6 una rama en cada entrada
- Determinacion del elemento conductor.

Para dimensionar esta parte del cableado es la que une los modulos
fotovoltaicos con los inversores, tendremos que tener en cuenta el

Reglamento Eléctrico para Baja Tension.
Médulos fotovoltaicos — caja de proteccion de continua

Para este tramo utilizamos cables de la empresa Generacable
empresa dedicada a este rubro. En nuestro caso, optamos por un
cable Exzhellent Solar ZZ-F (PV1-F TUV) ya que es un tipo especial
para instalaciones fotovoltaicas. Es un cable de cobre estafiado y
flexible de clase 5 con aislamiento y cubierta exterior, ademas su
tensién asignada de aislamiento es de 1,8 kV en tensién continua
(anexo pagina 151). El pliego de condiciones técnicas de la IDAE
para instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red nos indica que la
méaxima caida de tensibn admisible es de 1,5%. Con esta
informacion procedemos a calcular la seccién del cableado de

nuestra instalacion mediante la siguiente formula:
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Longitud
Isistema
Vistema

15%

10metros.

9.21 Amperios.

401 Voltios DC.
=  Caida de voltaje maximo permitiendo en conductores de DC “Segun

El pliego de condiciones Técnicas IDAE”

Y .- Conductividad del Cobre (Cu):56m/Qmm2

PxLx100
AV:Ix—x (14)
YxV2xS

Donde:

-AV: Caida de tension

-P: Potencia que soporta el conductor
-L: Longitud del cableado

- y: Resistividad del conductor

-v: Tension que pasa por el conductor
-S: Seccion del conductor

Por lo que la seccién del conductor sera:

3000 x 10 x 100

S = = 0.25 mm2 = 2.5mm2
56 x(400.1)2 x 1.5

Como se puede ver, para cumplir los requisitos necesarios (potencia
y tensién para 10 paneles en serie y longitud con un 10% de
seguridad), nos bastaria con un cable de 0,25 mm?2 de seccion, no
obstante la seccion minima que proporciona el fabricante es de 2,5
mm?2 .Como es un conductor de tension continua la seccion minima
sera el que usaremos en esta parte de la instalacion. Ademas hay
que recordar que al haber dos strings con 10 paneles en serie cada
uno, este cable se debera usar en ambos strings. Al margen de
esto, comprobamos que con esta seccion, la caida de tension, que
estaba limitada a un 1,5% es de un 0,2%, por lo que cumplimos este

criterio.

63



Caja de proteccion de continua — Regulador en el inversor

Para esta ruta utilizaremos un conductor de cobre flexible de clase 5,
con un aislamiento XLPE y una cubierta exterior de PVC flexible, con
una tension asignada de aislamiento de 1,8 kV en continua.
Utilizaremos el cable Energy RV-K FOC, que al igual que el utizado
anteriormente, esta diseflado especialmente para este tipo de
instalaciones. Este conductor eléctrico se instalé desde la caja de
proteccion en la que se encuentran situados los paneles
fotovoltaicos hasta la caseta donde se encuentran tanto el inversor
(seccion del regulador) como las baterias. En el tramo anterior la
caida de tensién no llegaba al 0,5%, para este tramo realizaremos

los calculos con una caida de tensién de un 1%.

Para obtener la seccién de nuestro conductor realizaremos el mismo
calculo hecho en el apartado anterior, por lo que nos quedaria de la

siguiente manera:

6000 x 15x 100
S = = 1.00mm2 = 2.5mm?2
56 x(400.1)2 x 1

Donde se han utilizado tanto la potencia total de la instalacion como
la distancia que hay entre las cajas de proteccion de corriente
continua hasta el inversor con el correspondiente margen de

seguridad.

Ademas comprobamos que con esta seccion, la caida de tension
gue estaba limitada a un 1% es de un 0,52%, por lo que cumplimos
este criterio y nos deja un margen de 0,96% para el ultimo tramo de
continua si tenemos en cuenta que la maxima caida de tension

permitida en total es de un 1,5%.
Del inversor a las baterias

En este caso utilizamos el mismo tipo de cable que utilizamos para
el tramo anterior, el cable Energia RV-K FOC, con una tension de
aislamiento asignada de 1,8 kV en continua. Estos cables se
instalaron desde la salida del inversor hasta las baterias Como se

manifestd anteriormente, para este ultimo tramo tendremos en
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cuenta una caida de tension de un 0,95%. Para obtener la seccion
de nuestro conductor, realizamos el mismo calculo hecho en el

tramo anterior, por lo que nos resulta de la siguiente manera:

6000 x 3 x 100

= = 0.211 mm2 =2,5mm?2
56 x(423.8)2 x 0.95

Donde se han utilizado tanto la potencia total de la instalacién como
la distancia que hay entre el inversor (salida del regulador) hasta las

baterias solares.
Inversor — cuadro general de mando y proteccion

Este cableado serd el que conecte la salida del inversor al tableo
interno de distribucion eléctrica. Aprovecharemos la instalacion
existente en el laboratorio de electronica de la institucion educativa
Pedro Abel Labarthe Durand. La salida de los inversores sera
monofésica, por lo que la tension sera de 220 V AC.

El cable utilizado sera el Harmohny XZ1 Al (S) con una tension
asignada de aislamiento de 0,6/1 kV en corriente alterna (anexo
pagina 150). Para este tramo, tomaremos una caida de tensién de
un 1%. Los conductores de este tramo se colocaran en tubos fijados
a la pared en el tramo de la caseta de inversores protegidos por
tubos rigidos de PVC, mientras que a la salida de la caseta iran

entubados .La seccidn la calcularemos de la siguiente forma:

PxLx100
AV = 2x ———— (15)

YxV2xS

Donde:

-AV: Caida de tension.

-P: Potencia que soporta el conductor.

-L: Longitud del cableado.

- Y'Y: Resistividad del conductor.

-v: Tension que pasa por el conductor.

-S: Seccion del conductor.
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Con los datos para este tramo, tenemos que la seccion necesaria es:

AV = 2x 20000x15x 100 _ 11.068mm?2 normalizado 16mm2
56 x (220)2 x 1

Para calcular la intensidad que circula por el conductor, utilizaremos

la siguiente Expresion:

[=—" (16)

- Vx cos @

Donde:

-I: Intensidad.

-P: Potencia que soporta el conductor.
-v: Tension que pasa por el conductor.

- cos¢: factor de potencia

20000
[ = =90 A
220

A la salida del inversor se tiene una tension con un cos¢ igual a 1.

Por tanto, la intensidad a la salida del inversor es de 90 A..

Por ultimo calcularemos la intensidad de cortocircuito para poder

determinar el poder de corte de las protecciones

2xpxlL %4
L; Icc = —

Rcc =
Donde:
-Rcc: Resistencia de cortocircuito.
- p: Resistividad del cobre a 20°C (0,018 Q*mm?/m).
-L: Longitud de la linea.
-S: Seccion de la linea.

-Icc: Intensidad de cortocircuito.

-v: Tension de la linea.

Rcc = 2x0.01168x15 = 0.0330

220
Icc = ——=65185A = 6.5kA
0.033
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Por lo que nos queda que la resistencia de cortocircuito es de

0,03375 Q, mientras que la Intensidad de cortocircuito es de 6.5 kA.

Teniendo en cuenta que el REBT nos indica que las secciones de
los conductores deben dimensionar para soportar un 125% de la
intensidad nominal, se instalé un cable con la seccidn necesaria para

soportar una corriente de 112.5 A.
Peso de la Instalacion fotovoltaica:

El sistema fotovoltaico estara instalado sobre la terraza, la cual tiene
una inclinacion minima para poder evacuar las aguas de las lluvias
en caso se produzcan. El peso es repartido en forma uniforme sobre
la estructura. Segun la norma de edificaciones, manifiesta que no se
debe cargar mas de 15Kg/m2, para no producir un desequilibrio en
la estructura .Por tal motivo se realiza el calculo para determinar si la

estructura fotovoltaica supera dicha norma.

Peso:
Panel fotovoltaico = 19Kg
Soporte  Base = 21.2Kg
Extension (1) = 17.6Kg

Cantidad de paneles fotovoltaicos: 20 unidades
19 X 20 = 380Kg

Peso del soporte + extension = 21.2 + 17.6 = 38.8kg
Peso total: 380 Kg + 38.8 = 418.8Kg.
Area que ocupa:

5.07 x6.66 =33.76 m

Carga que debe soporta la terraza.

418.8

Carga = e = 12.40Kg/m2

Se realizdé el calculo y encontramos que no existe un riesgo a la
estructura del laboratorio de electronica, los cuales indican 12.40
Kg/m2, donde
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TORGEL

12.40 Kg/m2 < < 506.4 Kg/m2.
Segun norma EMO080 instalaciones con energia solar.

Estructura de aluminio donde los paneles solares se anclaran con el
Angulo respectivo 16° Sobre la terraza del laboratorio de electronica
sobre un area de 20m X 8.5m., quedando reservandose 1m por lado
para efectos de mantenimiento y ventilacion. La estructura es puesta

en obra.
Toma a Tierra:

En la institucion educativa Pedro Abel Labarthe Durand cuenta con
una puesta a tierra existente con una medicion inicial de 6.5 ohmios,
el terreno es muy humedo (a 80 cm existe agua). Se le agrego torgel
obteniendo una nueva lectura de 3.79 ohmios, cuenta con un

suministro eléctrico de 220Vac.

La medicién se realiz6 con un instrumento llamado Telurometro
(Medidor Digital de puesta a tierra) Marca STADARD ELECTRIC
WORKS CO.LTD modelo ST-1520 se aplicé el método Wenner, con
frecuencia mayor a 1000Hz y cumple la norma NTP-IEC 60364-
6:2010(Indecopi) y la IEEE 81: 1983. El tratamiento que se aplico
para mejorar la puesta tierra consiste en agregar electrolitos en
forma de Gel. La cantidad de dosis es por metro cubico de tierra
agricola para el sistema de puesta a tierra (SPAT), varia en una
relacion de 1 a 3 y depende de la resistividad del terreno es una
dosis de 5 Kg y reduce un 40% sobre la resistividad medida
anteriormente, con esta nueva lectura cumple el requerimiento para

equipos electronicos.

Figura 39

RESISTENCIA % DE , RESISTENCIA FINAL
INICIAL EN o REDUCCION EN O

600 95 30

300 85 45

100 70 30

50 60 20

20 50 10

10 40 6

Reduccidn de la resistividad del terreno por cada 5 kg de Torgel
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Figura 40

oncreto de
35x005m
&dura de Fe
y asas para su

\
\_ Tubo de PVC ¥4" CP para
conductor mdicado

Vanlla de cobre solido de 19 x 2400 mm
280 ¥ con accesorio de conexion para
varilla y cable en el extremo.

TORGEL

Tierra agricola cernida, libre de
pedruscos y compactada

Puesta a tierra

El conductor principales es de 10mm2 segun norma CNE, el tipo de puesta a
tierra es el de varilla segun norma CNE utilizacion 2006 regla 060-702(3) a.

segun norma DGE (Direccion General de Electrificacion)
Protecciones:-

Su principal objetivo es brindar seguridad al usuario final y al personal de
mantenimiento, asi como el correcto funcionamiento de la instalacion
fotovoltaica. El sistema cumple con el reglamento electrotécnico de baja
tensién Norma ITC-BT-18 donde manifiesta que se debe conectar a un sistema
de puestas a tierra para evitar las diferencias de potencial. El sistema cuenta
en la salida del inversor hibrido (salida alterna 220Vac), con un interruptor de

corte general el cual proporcione un aislamiento con la red.

Figura 41
TIPOS DE TERMOMAGNETICAS
- = M _:- — s ;—-——-—
a“ g IR A ;g‘ae ',g‘aaa
O o —
c
6 |
el B u RRE W
o 'a e o 'o o 00
Unipolar Bipolar Tripolar Tetrapolar
A Atencion

En la utilizacidn de interruptores diferenciales de
proteccion Fl deberan tenerse en cuenta las normas
VDE 0100.
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Figura 42

Esquema eléctrico
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Conexionado de una cuchilla terminantica
Caracteristicas técnicas

Tensidn nominal: 230V /50 Hz
Corriente nominal: 16 A

Corriente de fuga nominal: 30 mA

Seccion de conductores: 1.5-25 mm2

Verificacion VDE segun:  DIN VDE 0664
Temperatura ambiente: -25°C ... +40°C

En la proteccion de los paneles solares se realiza con diodos shoyley para
evitar el efecto sombra ,es decir cuando no llega suficiente radiacion solar y no
produce electricidad se comporta como una carga el diodo shloyley evita el
retorno de energia ya que conduce en un solo sentido y su barrera de
potencial es de 0.3 voltios y no produce caida de tensién ,mientras que para la
salida se utilizan diodos rectificadores soportan mas amperaje y su Vvoltaje

inverso de pico es mas alto, conducen en un solo sentido o sea es direccional.

Figura 43

* =
-

KG Dispositivos Electronicos
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Lista de equipos necesarios para la instalacion fotovoltaica en la institucion

educativa Pedro Abel Labarthe Durand.

Figura 44
i
item Descgipcion Cantidad

1 InversorhlbﬂdoSolarteutepdeSkW on grid (equipado) 4
2 Panel solar 300'.% Eagle perc-60 20
3 Baterias solares Ecosatp TY s-7 Tubular-plate 4
4 Base para panel golar con extension 2
5 Diodos rectificadores 10A 2

LAl
6 Diodos Shockley 10A 20

RESULTADO N2 5

. Evaluacion econdmica, utilizando indicadores

TIR, VAN Relacion Beneficio Costo.

CUADRO DE CONSMO ELECTRICO kW-h COSTO ANUAL

Suministro eléctrico abril 2016 a marzo del 2017
|.E. PEDRO ABEL LABARTHE DURAND

Figura 45
AfRo Mes *Energia (Kw/h) : *Costo Mensual
Marzo 1,744 55 117311
2017 :Febrero 1,025 46 986.10
Enero 1,378.18 1,265.80
S Diciembre 2.790.91 195710
a Noviembre 4 63000 2 69800
o Octubre 4.214.55 2.317.30
o Septiembre 4 086.36 2282 30
O |2016 Agosto 4.819.09 2402 00
) Julio 4 100.00 1.520.80
5 Junio 4.384.55 2.366.90
< Mayo 5.166.36 2444 90
Abril 462818 2,383.90
CONSUMO/COSTO ANUAL 42,968.19 23,798.21
COSTO PROMEDIO ANUAL 0.55

Para la elaboracion del cuadro se contd con los recibos emitidos por la

empresa generadora del servicio eléctrico Ensa. (Ver anexos paginal08)

En el grafico se muestra el consumo eléctrico y los importes mensuales de los
meses abril de 2016 a marzo del 2017 teniendo un consumo anual de 42968.19
kW-h y un costo anual de S/.23798.21, teniendo un costo promedio de S/.0.55 .
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Figura 46

CONSUMO ANUAL 42,068.19 KWih
COSTO ANUAL s/, 23,798.21
PROMEDIO ANUAL 055 S/ X KWih
CONSUMO PROMEDIO MENSUAL(CPM)
= 42 968.19 = 358068 KWh x mes
© 12
e
© |cosTo MENSUAL PROMEDIO (CMP)
o - 23798.21 S/, 198318
Rea 12
S
(@] -
£ |coNsumMo PROMEDIO DIARIO (CPD)
< = 3580 68 = 1193561  kwWh x dia
30
PAGO DIARIO PROMEDIO (PDp)
- 198318 8. 6611
i 30

Promedios diarios

Como datos tenemos los consumos anuales de energia eléctrica y su costo:
cuyos importes son: energia eléctrica 42968.19 kW-h y un costo anual de
S/.23798.21 son los datos que nos sirvid para determinar el consumo promedio

diario tanto por consumo eléctrico y su costo resultando:

Consumo promedio diario de energia (CPD) = 119.3561 kW-h/dia

Pago diario promedio (PDP) = S/. 66.11

Figura 47
INVENTARIO DE CARGAS ELECTRICAS EN INSTITUCION EDUCATIVA DE CHICLAYO 2017 ESPECIALIDA DE ELECTRONICA
CORRIENTE
CANTIDAD DE
No Sramorn Moo | tewsou | POIENCIA FRECUNGIA | DE | ore | ENERGIA
[Amperios)
2 (Osciloscopio de 100 Hertz [ 4 220 50 60 3.63 ] 1.20
3 iFluorescentes Lineal tipo tubo 10 10 220 30 60 0.1818 16 4.80
4 Generador de funciones 15 14 220 50 (1] 363 2 1.40
5 {Pcde mesa 2 1 220 100 60 0.4545 3 0.30
6 iLapos 4 2 220 25 60 0.11 1 0.05
T limpresora para PC 1 1 220 10 1] 0.04545 1 0.01
8 iCautines de J0Watts 40 40 220 30 60 0.1363 8 9.60
9 iCargador de celular 2 2 220 5 60 0.4 2 0.02
10 idetector de humo 6 6 220 0.072 60 0.006 24 0.01
TOTAL 2.8TkW 19.79
kw-h/fdia

En el inventario de hace referencia la carga instalada en el laboratorio de
electronica que es 2.87 kW y tiene una demanda maxima de energia eléctrica
de 19.79 kW-h/dia.
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Figura 48

DEMANDA MAXIMA DE LABORATORIO DE ELECTRONICA 19.79 KW-h/DIA

CONSUMO MENSUAL 19.79 X 30.00 = 593.70 kWh/mes

CONSUMO ANUAL 593.70 X 12.00 = 7,124.40 kWh/aiio

COSTO CONSUMO DIARIO sl 19.79 X 0.95 = 10.88

COSTO CONSUMO MENSUAL s/ 593.70 X 0.95 = 326.54

COSTO CONSUMO ANUAL Sl. 326.54 X 12.00 = 3,918.48

El crecimiento del gasto se proyecto, con una tasa anual del 1.50 %

Tasa de crecimiento 15%

consumo energia kW/afio 7124

costo energia kW/afio 0.55

Costo KW/H 2017- Horizonte 20 afios 3918

costo gasto al 2037 5278

Para la proyeccion, se utilizo la siguiente féormula:

COSTO (X) =COSTO (Y )(Tasade crecimiento ) (x-y)

Afios, 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ‘ 2023 2024 2025 2026 | 2027

Spsto 3918 3,977 4,037 4,097 4,159 4221 4,285 4,349 4,414 4480 | 4547
2028 2029 2030 2031 ‘ 2032 ‘ 2033 2034 ‘ 2035 ‘ 2036 ‘ 2037
4,616 4685 4,755 4,827 4,899 4,972 5,047 5123 |[5200] 5278

Determinamos el consumo mensual que

es igual 593.7 kW-h/ mes, partiendo

de la demanda maxima de consumo de energia 19.79kW-h/dia, Teniendo un

consumo de energia anual de 7124.4 kW-h/afo.

Se determina el costo diario por consumo (fotovoltaica) de energia eléctrica

teniendo como base el costo promedio S/.0.55, teniendo un costo diario de

S/.10.88, un costo mensual por consumo energético de S/.326.54 y anual de

S/.3918.48,dato que se utilizé para determinar el costo en 20afios con una tasa

de crecimiento de 1.5%, teniendo un coste de S/. 5278.

Figura 49

PRESUPUESTO TOTAL
PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR EL CONSUMO ELECTRICO DEL LABORATORIO DE
ELECTRONICA EN LA I.E.PEDRO ABEL LABARTHE DURAND, CHICALYO - 2017
Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
01.00.00 :Suminsitro de Equipos 21,141.22
01.00.01 __iInversor hibrido Solarreuter de 5 kW on grid (equipado) unidad 4 3,100.17 12,400.68
01.00.02 _iPanel solar 300Wp Eagle perc-60 unidad 20 250.84 5,016.80
01.00.03 __Baterias solares 48 V. - 230 Ah unidad 4 570.30 2,281.20
01.00.04 _iBase para panel solar con extension unidad 1 780.14 780.14
01.00.05 [Diodos rectificadores 10A unidad 6 1.40 8.40
01.00.06 _ iDiodos Shockley 10A unidad 20 1.20 24.00
01.00.07 _iCable solar p/instalacion fotovoltaica Kit 1 630.00 630.00
02.00.00 :Montaje 1,580.00
02.00.01 iMontaje de Equipos glb 1 1,100.00 1,100.00
03.00.00 iServicio de Mano de Obra 480.00
03.00.01 Tecnico Electronico hh 6 30.00 180.00
03.00.02 Ayudante - electricista hh 15 20.00 300.00
04.00.00 Equipos y/o herramientas 83.00
04.00.01 iTaladro hm 3 21.00 63.00
04.00.02 iAmoladora hm 2 10.00 20.00
05.00.00 Transporte 1,750.00
05.00.01 iPaneles Solares glb 1 1,500.00 1,500.00
05.00.02  iComponentes varios glb 1 250.00 250.00
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 25,034.22
UTILIDAD 5% 1,251.71
GASTOS GENERALES 5% 1,251.71
SUB TOTAL 27,537.64
IGV 18% 4,956.78
TOTAL PROYECTO 32,494.42
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Se presentan los equipos necesarios tanto en cantidad como su costo, estos
precios son recopilados de las cotizaciones realizadas a las empresas desde el
inversor hibrido, Paneles solares, base para la infraestructura solar, baterias
asi como los conductores eléctricos solares, ademas elementos de proteccion
electronica como diodos rectificadores, diodos schoyley etc., mano de obra,
traslado de material a la ciudad de Chiclayo etc., teniendo un costo del
proyecto de S/. 32,494.32, ademas se ha determinado un 5% por gastos

generales.

Figura 50

COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO
PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR EL CONSUMO
ELECTRICO DEL LAEORATORIO DE ELECTRONICA EN LA I.E.PEDRO ABEL LABARTHE DURAND, CHICLAYO -

2017

ftems Rubros Unidad | Cantidad | Precio | Total
01.00.00 Mantenimiento
01.00.01 *Mantenimiento Preventivo ghl 1 0 0
01.00.02 **Mantenimiento Correctivo ghl 1 0 0
02.00.00 Suministro
02.00.01 ’ Suministro de baterias por tiempo de uso | ghl 1 456.24 | 456.24

COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO 456.24

* realizado por Alumnos de la IE PEDRO A. LABARTHE DURANDY/ especialidad Electrdnica
** realizado por Profesores IE PEDRO A. LABARTHE DURAND/ especialidad Electrénica
" cambio cada 05 afios

En el costo total por operaciones y mantenimiento. El mantenimiento preventivo
es realizado por los alumnos de la especialidad de electrénica de la misma
institucion educativa, previamente capacitados por la misma empresa
proveedora de los inversores solares , como lo manifiesta en la cotizacion
(anexo pégina 137),en el mantenimiento correctivo serd realizado por los
profesores de la misma institucion educativa ,previa capacitaciéon en la ciudad
de Lima ,donde tanto el mantenimiento preventivo y correctivo no tendra ninguin
costo a la institucion educativa Pedro A Labarthe Durand. Las baterias solares

tienen una garantia de 5 afios segun cotizacion (anexo pagina 147).
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Figura 51

FLUMY DE COSTOS ¥ BENEFICIOS DEL PROYECTD
AROD m: m:: BENEFICIOS | FLUMD SOCIAL NETO
Lo0e i MANTEM.
o 32.494.42 -32,494 42
1 456.24 3,977.00 3,520.76
2 456.24 4,037.00 3,580.76
3 456.24 4,097 .00 3.640.76
4 456.24 4,159.00 3,702.76
5 456.24 4,221 .00 3,764.76
1] 456,24 4,285.00 3 B2E.76
7 456.24 4,349.00 3,892 76
8 456.24 4,414 .00 3,957.76
9 456.24 4,480.00 4,023 76
10 456.24 4 547 00 4 090.76
11 456.24 4,616.00 415976
12 456.24 -ﬂ__&ES o0 -ﬂ__ZEE 76
13 456.24 4,755.00 4,298 76
14 456.24 4,827.00 4. 370.76
15 456.24 4,899.00 4,442 76
16 456.24 4,972.00 4,515.76
17 456.24 5,047.00 4,590.76
18 456.24 5,133 .00 4,5666.76
19 456.24 5,200.00 4,743.76
20 456.24 527800 482176
VAN SOCIAL paaveera 5/. 1,044 23
TIR SOCIAL sagegern 10.44%

El Valor actual neto social (VANS) es un criterio de inversiébn que consiste en
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto
se va a ganar o perder en esta inversion .También se conoce como Valor neto
actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN), que para el

presente proyecto nos da S/: 1044.23 Nuevos soles donde es rentable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es al a tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion .Es decir es el porcentaje de beneficio o perdida que

tendra una inversion, en el presento proyecto nos da un 10.44%. Es Rentable.

La relacion coto beneficio (C/B) que es igual a los ingresos totales netos
divididos por los costos totales.

Ingresos Totales Neto __32,494.42

¢/B = 5278.00

C/B = C/B =6.16

Costos Totales

Si el andlisis de la relacion C/B es mayor a 1 significa que es rentable, mientras
gue si es igual o menor a 1 indica que no es rentable, para el presente proyecto

es 6.16 es Rentable.
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V.

DISCUSIONES:

En la presente tesis Propuesta de un sistema fotovoltaico para reducir el
consumo eléctrico en el laboratorio de electronica de la institucion educativa
Pedro Abel Labarthe Durand. Se acepta la hipdtesis de solucion al problema
reducir el consumo eléctrico en el laboratorio de electronica de la institucion

educativa Pedro Abel Labarthe Durand.
El resultado del primer objetivo:

Calcula la carga eléctrica instalada y la demanda méaxima de consumo
eléctrico, concuerda con la mayoria de tesis y libros consultados, por ejemplo
Fiestas, Brian con su tesis Ahorro energético en el sistema eléctrico de la
universidad de Piura, Valdivieso, Paulo con su tesis Disefio de un sistema
fotovoltaico para suministro de energia eléctrica a 15 computadoras, Miguel
Pareja Aparicio en su libro Radiacion solar, donde la carga instalada es la
suma de todas potencias de los equipos y la demanda méaxima energética es la
multiplicacion de la potencia del equipo por las horas de funcionamiento.

En el resultado del segundo objetivo

Recopilar informacion estadistica de los niveles de radiacién solar en la zona

de influencia del proyecto.

La radiacion que se ha tomado en cuenta para el disefio es la emitida por el
Ministerio de Energia y Minas registradas en el atlas solar del Perq,
considerando el mes de Julio como el mes de menos radiacion, como el caso
de la tesis de Valdivieso Ramén con su tesis Propuesta de un sistema
fotovoltaico de aire acondicionado para disminuir el consumo de combustible
en vehiculos automotrices en Chiclayo, y como se manifiesta en la norma
técnica de edificaciones EMO080 instalaciones con energia solar, Se realiz6 una
toma de lectura de radiacibn en el lugar donde se realizara el sistema

fotovoltaico con un solarimetro digital SM209

Donde la radiacion mensual promedio guarda tiene cierta relacion con la
emitida por el Ministerio de Energia y Minas, especificamente iguales no son ya
gue esta entidad realiza la medicién con instrumentos de alta precisién debido

a ello es que existe una minima diferencia.
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El resultado del tercer objetivo:

Identificar las tecnologias eficientes que se utilizan en los modernos sistemas

de energia renovable fotovoltaica.

El sistema fotovoltaico cuenta con un inversor hibrido con tarjeta de control
electronico, es decir le permite decidir las operaciones a realizar en forma
independiente de los varios inversores que estén conectados, como identificar
la fase, sincronizacién etc., tal como realiza Rodriguez, Amarilys en su tesis
Plan de moderacion para establecer un sistema de celdas fotovoltaicas solares
en una escuela publica ,donde utiliza paneles solares mono cristalinos de
300Wp con inversores conectados a red eléctrica pero sin banco de baterias,
en nuestro caso el sistema tiene banco de baterias como un respaldo ya que
se trata de un inversor con mas alternativas para mesclar la energia de
respaldo. Nuestro sistema es mucho mas eficiente ya que se trata de un
inversor con control de autonomia electrénico para decidir su funcionamiento y
poderlo conectar a la salida y en paralelo lo que no sucede en el inversor

anterior.
El resultado del cuarto obijetivo:

Disefiar y seleccionar de acuerdo a la demanda eléctrica de consumo en el
laboratorio de electronica de la institucion educativa Pedro Abel Labarthe
Durand. En los célculos realizados coinciden con la tesis de Rodriguez,
Amarilys en su tesis Plan de moderacion para establecer un sistema de celdas
fotovoltaicas solares en una escuela publica, donde también utiliza paneles
fotovoltaicos mono-cristalinos de 300W para una demanda energética de
10kW. Para determinar la potencia del inversor serd la suma de todas las
potencias tal como lo expresa Carrillo, José en su tesis estudio para la
electrificacion con energias alternativas, utilizando celdas fotovoltaicas para
electrificar el poblado de cafiada colorada, municipio de apaxco, estado de
México, confirmando de esta el disefio fotovoltaico. El inversor seleccionado es
del tipo hibrido con banco de baterias y con respaldo de red eléctrica ya que se
ajusta a las necesidades de la institucion educativa Pedro Abel Labarthe
Durand. Los conductores eléctricos son cables solares con proteccion y cero
mantenimiento EXZHELLENT SOLAR —-ZZ-F(AS) 1.8kV DC - 0.6/1kV AC. El

sistema fotovoltaico cuenta con 20 paneles fotovoltaico momocristalinos.
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Resultado del quinto objetivo:
Evaluacion econdmica, utilizando TIR y VAN.

Evaluacion economica y financiera del sistema fotovoltaico, se demuestran que
el analisis econdmico, guardan cierta relacion con el analisis econémico del

valor actual neto y la tasa interna de retorno.

Del resultado del andlisis econdémico y financiero se tiene un valor actual neto
(VNA) de S/. 1,044.23 nuevos soles, con una tasa interna de retorno (TIR) del
10.44%, y un costo beneficio (C/B) de 6.16, con lo cual nos dice que el

proyecto es muy rentable.
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V.

CONCLUSIONES

1.- En la realizacion del registro de las cargas eléctricas instaladas en el
laboratorio  de electrénica de la Institucion Educativa Pedro Abel Labarthe
Durand fue de 2.57kW con una consumicion eléctrica de 19.79 kW-h/dia, no se
encontraron cargas inductivas tales como motores monofasicos, aire

acondicionado etc.

2.- Se determind realizar la medicion de radiacién solar en el lugar del proyecto
con la finalidad de comprobar los datos emitidos por el Ministerio de Energia y
Minas atreves del atlas solar del Perd encontrando mucha similitud con los
datos registrados, la medicidn se realizé con un solarimetro de radiacion directa
digital SM-206. En el proceso de disefio se ha tenido en cuenta el mes de julio
por ser el mes con menos radiacién solar 4.5kWp, de acuerdo al atlas solar
emitido por el Ministerio de Energia y Minas. Las lecturas anotadas son
tomadas mediante instrumentos de alta gama de precision. Y que por el cual,
los célculos realizados en la presente tesis son estimaciones, recolectadas de
diferentes fuentes de informacidn con una buena base de informacion

cientifica.

Por lo generalmente las cantidades reales de radiacion solar son evaluadas por el
Ministerio de Energia y Minas a través del SENAMHI, ya que esta institucion
cuenta con los instrumentos necesarios para obtener con mayor precision posible
la radiacién solar incidente en la ciudad de Chiclayo, las mismas que seran
tomadas para el disefio del sistema fotovoltaico, las lecturas mensuales y anuales

de radiacion solar se encuentran en los anexos.

3.-Se determino6 implementar el sistema fotovoltaico con paneles solares Mono
cristalinos por ser mas comerciales tener una eficiencia de 19% y se adapta a
nuestro clima su mantenimiento es mas sencillo y su costo aceptable, el
sistema fotovoltaico aplicado es GRIP-TIEL WITH BATERY BACK UP con
banco de baterias y teniendo a la red eléctrica como respaldo, el sistema
fotovoltaico cuenta con 20 paneles solares de 300watts pico Mono-cristalinos ,4
inversores hibridos de la marca Solarrouter, el inversor cuenta con tarjetas de

deteccién de fase, adquisicion de datos para determinar autonomia.

La estructura es de aluminio (base mas extensién) teniendo una capacidad

para 20 paneles solares, anclados a la terraza, esta estructura soporta rafagas

79



de aire de 120km/h.La estructura se encuentra impermevilizada con pintura

anticorrosivo marino para brindarle mayor duracion.

-Para el dimensionado de un sistema fotovoltaico se toma en cuenta la
demanda maxima del consumo eléctrico y de ello la tension de funcionamiento
del sistema fotovoltaico, en los inversores hibridos de Ultima generacion se

utiliza la tensién de enganche.

.- Los elementos que estan formando el sistema fotovoltaico con

interconexion a la red .Se determinaron médiate el calculo del disefio.

.- Todos los modulos se basan a la regulacion IEC 61215 que determina los
criterios responsables del deterioro de los mismos como el haz de luz UV.
(Ultravioleta), Humedad y temperatura.

.- La regulacién IEC 61730 que implica los criterios de seguridad del modulo

en su manufactura. Determinando su aplicacion y certeza eléctrica.

.-El inversor hibrido se encuentra protegido contra el polvo y el agua segun
la regulacién IEC 60529 y EN50470-3 formalizan su cumplimiento.

4.- En la implementaciéon del sistema fotovoltaico los equipos fueron
seleccionados mediante el analisis y el calculo realizado y se tomé en cuenta
las normativas emitidas para un correcto funcionamiento. El sistema cuenta con

los siguientes Datos:
Carga instalada = 2.57kw
Demanda eléctrica instalada = 19.79kW-h/dia.

Perdidas por conectorizacion, temperatura caida de tension, carga y
descarga de las bateria trabajo de las baterias, trabajo del inversor = 0.38

Paneles solares en paralelo = 2
Paneles solares en serie =10
Baterias en paralelo =4

Con una capacidad de 230Ah cada una

Los paneles solares se encuentran con un Angulo de inclinacion de 16°

46” hacia el norte segun norma EM080
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Los conductores eléctricos son cables solares con proteccion con cero
mantenimiento EXZHELLENT SOLAR —ZZ-F(AS) 1.8kV DC - 0.6/1kV AC.

La estructura del sistema fotovoltaico solar tiene un peso de 12.40 kg/m2

encontrandose dentro de la norma EMO080.
Cuenta con un sistema de tierra de 3.79Q.

5.-El sostenimiento del sistema fotovoltaico y su procedimiento no tienen costo
es realizado por los alumnos previa capacitacion ya que servira como
instruccion y fomentar el ahorro energético con energias renovable, teniendo
cero costos, el mantenimiento correctivo sera realizado por personal capacitado
docentes de la especialidad del electronica donde el costo por mano de obra
serd cero solo los materiales de renovacion se tendran en cuenta para el
calculo del VAN, TIR.

La instalacion de un sistema fotovoltaica en la institucién educativa consiste en

una Inversion social y debido a ello su recupero es en 20 afios.

En la presente tesis se puede determinar que un sistema fotovoltaico hibrido
con baterias y con respaldo de red eléctrica aplicado a las instituciones
educativas cumple su objetivo de reducir la consumicién eléctrica , pudiendo
ser aplicado a conjunto habitacionales ,tiendas comerciales ya que si la carga
aumenta este inversor hibrido solo dejara pasar la energia faltante de la red

eléctrica .

Existe una version de inversores hibridos que no pueden acoplarse en forma
paralela por no contar con la tarjeta de detector de fase, adquisicién de datos,
sincronismo etc., y su tension de trabajo esta fijado hasta los 48 voltios de
energia fotovoltaica teniendo como resultado cables eléctricos de mayor

seccion elevando asi su costo.

81



VI.

RECOMENDACIONES.

1.- Realizar un test point al inversor para verificar los parametros registrados
durante su funcionamiento.

2.-Estar alerta cuando el inversor emita un pitido este indicara que una carga
mayor sera alimentada con la red de suministro.

3.-En caso de conectar cargas inductivas (aires acondicionados) podran ser
alimentadas ya que cuenta con un margen de seguridad.

4.-El mantenimiento sera cada tres meses por los alumnos de la especialidad
de electronica, previa capacitacion y un mantenimiento general por personal
docente calificado de la institucion, teniendo cero costos.

5.-En caso de sismo y el sistema fotovoltaico sufra rotura de cables, se
bloqueara tanto el inversor como los paneles solares, pudiendo ser reinstalado
como On-grid o aislado.

6.- Se recomienda que el angulo de inclinacion del panel solar, sea la latitud de la

zona mas 10 grados segun norma EMO080.
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TESIS: "PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA REDUCIR EL CONSUMO ELECTRICO DEL LABORATORIO

DE ELECTRONICA EN LE,

PEDRO ABEL LABARTHE DURAND. CHICLAYO, 2017,

| GUIA DE OBSERVACION DE RADIACION SOLAR |
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DE ELECTRONICA EN LE.

TESIS: “PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Guia de analisis documentario

“PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR EL
CONSUMO ELECTRICO DEL LABORATORIO DE ELECTRONICA EN I.E.
PEDRO ABEL LABARTHE DURAND. CHICLAYO, 2017~

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTARIO Afio 2017
Motivo

I Solicitud al Dr. director de institucién

educativa Recibos de facturacién por consumo eléctrico |
¥ Ordenamiento de Facturas de energla Ordenar de acuerdo al afio y meses 1
¥ | Elaborar cuadros de consumo kw/h En cuadro Excel

Consumo eléctrico S/. determinar maxima demanda

Importe por consumo eléctrico kW determinar el importe maximo de pago

Recibos de energia eléctrica

2637 (ESM PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chiclyo - Pimenisd Km3A Qta Chickayo - Pimentsl

Magnitudes: Periodo 201704

Magnitud Lechura Fnal | Facior de Medician . Facior de Transformaaan | Consuma

Energia Activa Total 2715.B600 90,9091 1.0000 2099.0912

Energia Activa Hora Punta  526.1500 90,9091 1.0000 E31.B182
Energia Activa Fuera Punta 2189.7100 90,9091 1.0000 25672720
Energia Reactiva 1501.3400 90,9091 1.0000 o9, 5456
Potencia Hora Punta 0.1500 90,9091 1.0000 17.2737
Potencia Fuera Punta 0.1500 90.50%1 1.0000 17.2727

Facturacién: Periodo 201704

Concepin Medidor N2 Lechra Achal Conama (kW) Importe S).

Cargo Fijo ] 0 6.51
Alumbradao Piblico 0 0 44.09
Imp. Gral. a las Ventas 1] ] 256,31
Cargo por Reposicion ] ] 613
Cargo por Mantenimiento ] 0 9.50
Energia Activa HP 1] o 117.48
Energia Activa FP [} o 470,32
Energia Reactiva o [} 273
Pot.Uso Redes Distrib, FP 1] 1] 330,51
Pot. Activa Generacion FP 0 0 436,65
Aporte Ley Nro, 28749 1] 1] 2510
Redondea 0 0 0.03
Saldo por redondeo 0 ] 0.04
Total Recba S/ Lr0s40
Contrato:
Contrato N° Fecha Inicia Fecha Ténmina Potencia (kWh)

010012162800 10/14/2010 12:33:00 PM_10/13/2012 12:00:00 AM 136,00




6IMM  CESM PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chickeyo - Pimentsl Km3 A Qta Chicleyo - Pimentsl

: Magnitudes: Periodo 201702

Magnitud Leciura Final Facdior de Medicion Fachor de Transformacidn ons

Energia Activa Total 2662.5800 90,2091 1.0000 1025.4
Energia Activa Hora Punta 516.2800 ‘90,2091 1,0000 17545
Energia Activa Fuera Punta Z2146.3000 90,9051 1.0000 ‘B50.00
Energia Reactiva 1477.9900 ‘90,9091 1.0000 ‘549,09
Potencia Hora Punta 0.07D0 ‘90,9091 1.0000 6.3636
Potencia Fuera Punta 0.0200 90,9091 1.0000 72727

: Periodo 201702

Conceplo idor N® Leciura Achual Consumo (kW) Imporie Sf.

3 Facturacio

Cargo Fjo o o 6.50
Alumbradeo Publico o o 41,23
Imp. Gral. a las Ventas o o 149,15
Interés Compensatario o ] 231
Cargo por Reposicion o o 6.15
Cargo por Mantenimiento a ] 9,48
Energia Activa HP o i} 38.90
Energia Activa FP o o 156.40
Energia Reactiva o o 27.13
Fot.Uso Redes Distrib . FP o ] 357.30
Paot. Activa Generacidn FP o o 183.20
Aporte Ley Mro, 28749 o o 8.31
Redondeo o o 0.05
Saldo por redondeo o o -0.02

Total Recibo 5/. 986.10

J6IEAM  CESM PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chicksyo - Pimentel Kmi A4 Ot Chiclayo - Pimenisl

+ Magnitudes: Periodo 201701

Magnitud Lectura Final Fador de Medicién Factor de Transformacién Consumo

Energia Activa Total 2651,3000 90,2091 1.0000 13781820
Energia Activa Hora Punta  514.3500 90,9091 1.0000 262.7273
Energia Activa Fuera Punta 2136.9500 ‘90,9091 1.0000 1115.4547
Energia Reactiva 1467.5500 90,9091 1.0000 1133.6365
Potencia Hora Punta 0.0700 90,9091 1.0000 6.3636
Potencia Fuera Punta 0,1500 90,9091 1,0000 13,6364

= Facturacién: Periodo 201701

Concepto idor N® Leclura Achial Consume (kW) Importe Sf.
0

Cargo Fijo ] 643
Alumbrado Publico 0 ] 42,32
Imp. Gral. a las Vantas 0 0 191.37
Interés Compensatorio 0 ] 5.25
Interes Maratorio 0 0 0.08
Cargo por Reposicion o o 6.29
Cargo por Mantenimiento o 0 9.42
Enzrgia Activa HP o o 60.11
Energia Activa FP o ] 213.16
Energia Reactiva o o 3133
Pot.Uso Redes Distrib FP 0 0 356.10
Pat. Activa Generacidn FP 0 o 332,73
Aporte Ley Nro, 28745 0 0 11.16
Fedondeo o o 0.02
Saldo por redondec ] 0 0.03

Total Recibo 5/. 1265.80



| 2677 CESM PEDRO A. LABARTHE DURAND Carr, Chickyo - Pimented Km3A Gt Chiclayo - Pimentel

Magnitudes: Periodo 201612

Magnitud Lectura Final Faclor de Medician Factor de Transformacian Consum
Energia Activa Total 2636.1400 90.9091 1.0000 2790.90%4
Energia Activa Hora Punta  511.4600 90,9091 1,0000 4EG.4545
Energia Activa Fuera Punts 2124.6800 90,9091 10000 2335,454E
Energia Reactiva 14550800 90,9091 1,0000 1309.0910
Potencia Hora Punta 0.2500 90.9091 1.0000 227373
Potencia Fuera Punta 90,9051 23,6364

: Facturacion: Periodo 201612

Cargo Fijo 643
Alumbrade Piblico o o 6168
Imp. Gral, a las Ventas 0 0 287,65
Interés Compensatorio o 0 8.97
Interés Moratorio 0 0 135
Cargo por Reposicion o i) 6.29
Cargo por Mantenimiento o 0 9.42
Energia Activa HP o 0 104,21
Energia Activa FP o 0 446,31
Energia Reactiva o o 20,52
Pot.Uso Redes Distrib.FP ] 0 356.10
Pat. Activa Generacion FP o 0 578.15
Aparte Ley Nro, 28743 0 0 22.05
Redondeo i) 0 -0.03
Saldo por redondea ] 0 0.02
CASE - Pot. Activa Generacion FP o 47.98

Total Recibo 5/. 1957.10

Sammurwndro Hambre Direczicn

| 2BT7AM  (ESM PEDRO A LABAATHE DURAND Carr. Chickeyo - Pimesiel Km(A Ofa Chiclivo - Pimentsl

: Magnitudes: Periodo 201611

Lectura Final Factor de Medicidn Factor de Transformacion Consumo

Energia Activa Total 2605,4400 90,9091 4630,0005
Energia Activa Hora Punta  506.4500 90,9091 1.0000 B27.2728
Energia Activa Fuera Punta Z2038.%500 20,5091 1.0000 3B02.7277
Energia Reactiva 1440,6800 90,5091 1.0000 15918183
Potencia Hora Punta 0.3500 90,9091 10000 31.8182
Potencia Fuera Punta 0.2600 90,9091 23,6364

2 Facturacion: Periodo 201611

Cargo Fijo 643
Alumbrado Piblico 0 0 £8.89
Imp. Gral. a las Ventas ] ] 396.12
Interés Compensatorio 0 ] 74
Interés Moratorio 0 0 0.36
Cargo por Reposicion o o 629
Cargo por Mantenimiento o o 9.42
Energia Activa HP o o 188.54
Energia Activa FP 0 0 723.66
Energia Reactiva o o B.B2
Pot.Uso Redes Distrib. FP 0 0 361.50
Paot, Activa Generacian FP o o 772,86
Aporte Ley Nro, 26749 0 0 36.58
Reconexion del servicio 0 0 55,40
Redondeo ] ] -0.02
Saldo por redendeo 0 0 0.04
CASE - Pot, Activa Generacidn FP ] 0 64,27



| 6378430 CESM PEDRO A, LABARTHE DURMND Carr, Chicksyo - Pimestel KimiA G Chiclayo - Pimenind

Magnitudes: Periodo 201610

Magnitud Lectura Final Faclor de Medicidn Facior de Transformacion Consumo

Energia Activa Total 2554,5100 90,9051 1,0000 4214,5453

Energia Activa Hora Punta  497,3500 90,9091 1.0000 839.0910
Energia Activa Fuera Punta 2057.1600 90,9091 1.0000 3375.4549
Energia Reactiva 1433.1700 ‘90,9091 1.0000 1768.1820
Potencia Hora Punta 0.3100 90,9091 1,0000 28,1818
Potencia Fuera Punta 0.2200 90,9091 1.0000 20,0000

: Periodo 201610

Concepto idor N° Lechura Actual Consumo (kW) Importe Sf.
Cargo Fijo 0 0 6.47
Alumbrado Publico 0 0 57.66
Imp. Gral. a las Ventas 0 0 339
Cargo por Repasicion 0 0 6.28
Cargo por Mantenimiznts 0 0 9.41
Energia Activa HP 0 0 184,43
Energia Activa FP 0 0 617.37
Energia Reactiva 0 0 21.92
Pot.Uso Redes Distrib.FP 0 0 342,49
Pot. Activa Generacidn FP 0 0 642,55
Aporte Ley Nro, 28749 0 0 329
Redondeo 0 0 -0.04
Saldo por redondeo 0 (] 0.01
CASE - Pat, Activa Generacidn FP o 0 EE.E2
Total Recibo 5/. 2317.30

| 637EM  CESH PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chickiyo - Piminted Km3A O Chickyo - Pimensl

Magnitudes: Periodo 201609

Magnitud Lectura Final Factor de Medicion Factor de Transformacidn Consumo

Energia Activa Total 2508.1500 90,9091 1.0000 4086.3640
Enargia Activa Hora Punta  488,1200 90,9091 1,0000 7454548
Energia Activa Fuera Punta 2020.0300 ‘90,9091 1.0000 3340,9034
Energia Reactiva 1403.7200 90,9091 1.0000 1407.2729
Potencia Hora Punta 0.2900 90,9091 1.0000 26.3636
Potencia Fuera Punta 0.2800 90.9091 1.0000 25,4545

+ Facturacién: Periodo 201609

Cargo Fijo ] o 6d2
Alumbrado Piblico o o 65,09
Imp. Gral. a las Ventas i} 0 335,11
Interés Compensatorio o 0 9.67
Interés Morataria 0 o 1.26
Cargo por Reposicion o o 6.17
Cargo por Mantenimiento o 0 9,34
Energia Activa HP o o 162.21
Energia Activa FP o 0 605,04
Energia Reactiva o o 774
Pot.Uso Redes Distrib FP 0 0 345,31
Pat. Activa Generacion FP o o E57.66
Aporte Ley Nro, 28743 0 0 32.28
Corte de servicio o o 47.05
Redondeo 0 o -0.01
Saldo por redondea o ] 0.0z
CASE - Pot. Activa Generacidn FP 0 o 51.54




| 6373 CESH PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chicleyo - Pimentel Km3,A Qta Chicksyo - Pimentsl

+ Magnitudes: Periodo 201608

Magnitud Lectura Final Factor de Medicidn Facior de Transformacién Consumo

Energia Activa Taotal 2463.2000 90.9091 1.0000 45819,0914
Enargia Activa Hora Punta 4799200 90,9091 1.0000 S44,5488
Energia Activa Fuera Punta 1383.2800 50,5091 1.0000 3574,5458
Energia Reactiva 13882400 90,9091 1.0000 1721.8184
Potencia Hora Punta 0.3000 90,9091 1.0000 272727
Potencia Fuera Punta 0.2600 90,5091 1.0000 23,6364

on: Periodo 201608

Concepto idor N° Lectura Achual Consumo (kW) Importe Sf.

2 Facturaci

Cargo Fijo o o 6.42
Alumbrado Piblico o ] 52,32
Imp. Gral. a las Ventas 0 0 35236
Interés Compensatorio 0 o 692
Interés Maratorio o o 0.37
Cargo por Repasicion 0 o 6.17
Cargo por Mantenimiento 0 o 934
Enargia Activa HP o o 204,68
Energia Activa FP 0 ] 698,13
Energia Reactiva o o 1179
Pot.Uso Redes Distrib, FP o o 36,31
Pat. Activa Generacion FP 0 o 615.27
Aparte Ley Nro, 28749 0 0 38.07
Redondeo o o -0.0z2
Saldo por redondeo 0 0 -0.04
Ajusta Tarifario 0 o 112
CASE - Pot. Activa Generacian FP o 53.73

0
Total Recibo 5/. 24024

| 2837843 CESM PEDRO A LABARTHE DURAND Carr. Chiclayo - Fimesisl Km3A Qta Chiclayo - Pimenisl

: Magnitudes: Periodo 201607

Magnitud Lectura Final Factor de Medicidn Factor de Transformacidn Consumo

Energia Activa Total 2410,1900 90,9091 1,0000 4100.0004
Energia Activa Hora Punta  469.5300 90,9091 1.0000 6354546
Energia Activa Fuera Punta 15406500 90,9091 1.0000 34645458
Energia Reactiva 1369.3000 90,9091 1.0000 16954547
Potencia Hora Punta 0.3100 90.9091 1.0000 2B.1818
Potencia Fuera Punta 0.2700 90,5091 1.0000 24,5455

2 Facturacion: Periodo 201607

Concepto idor N® Lectura Achual Consumo (kW) Importe S/

Cargo Fijo o 0 6.43
Alumbrado Pablico ] o 56,47
Imp. Gral. a las Ventas 0 0 329,45
Cargo por Reposicion 0 o 6.17
Cargo por Mantenimiento o ] .34
Energia Activa HP o o 133.38
Energia Activa FP 0 o 603.18
Energia Reactiva o o 19.87
Pot.Uso Redes Distrib FP 0 0 345,89
Pat. Activa Generacion FP o o 636,91
Aports Ley Nro. 28742 0 0 2.3
Compensacion interrupcion distribucidn 0 o -33.18
Redondeo ] ] 0.04
Ajuste Tarifario 0 o 262
Regularizacion Trimestral 0.5, 020-97-EM 0 ] -293.68
CASE - Pot. Activa Generacidn FP i) o BE.5Z




HIBAM  (ESH PEDRO A LABARTHE DURAND Carr, Chickyo - Pimestel KmilA Gt Chickavo - Pimentsl

wdes: Periodo 201606

Magnitud Lectura Final Faclor de Medicidn Facior de Transformadién  Consumo

Energia Activa Total 2365,0900 90,9091 10000 4384,5459
Energia Activa Hora Punta  462,5400 90,9091 1,0000 806.3637
Energia Activa Fuera Punta 19025500 90,9091 10000 3578.1822
Energia Reactiva 1350,6500 90,9091 1,0000 1703.6365
Potencia Hora Punta 0.3200 90,9091 10000 29.0909
Potencia Fuera Punta 0.3100 90,9091 1,0000 28.1818

Facturacién: Periodo 201606

Cargo Fijo 0 0 6.43
Alumbradeo Publico o 48,17
Imp. Gral. a las Ventas ] ] 338,565
Cargo por Reposicion o o 6.17
Cargo por Mantenimiento 0 0 .34
Energia Activa HP o o 169.26
Energia Activa FP o o 622.96
Energia Reactiva o o 16.58
Paot.Usa Redes Distrib, FP o o 345.89
Pat. Activa Generacion FP o o £53.38
Apaorte Ley Nro, 28749 0 0 464
Ajuste Tarifario ] ] 169
CASE - Pot. Activa Generacion FP o o 57.31
CASE - Ajustz Valor de Energia ] ] CE.52

267743 CESM PEDROD A LABARTHE DURAND Carr. Chiclays - Pimestel Kim(A Ot Chickivo - Pimentel

Magnitudes: Pericdo 201605

Magmituxd Lechma Fimal  Fadior de Medician . Facior de Transformacon | Consuma
1.0000

Energia Activa Total 23168600 90,9091 E166.3642
Energia Activa Hora Punta  453.6700 90,9091 1.0000 1016.3637
Energia Activa Fuera Punta  1B63.1500 90,9091 1.0000 41E0,0004
Energia Reactiva 12319100 90,9091 1.0000 1B17.2729
Petencia Hora Punta 0.2100 90,9091 1.0000 28,1818
Potencia Fuera Punta 02800 90,9091 1,0000 25,4545

» Facturacion: Periodo 201605

Cargo Fijo o i} 643
| Alumbrado Piblico 0 0 10825
Imp. Gral. a las Ventas [i] L] 366,72
I Cargo por Reposicion o 1] 6.17 i
Cargo por Mantenimiento o i} 934
: Energia Activa HP o 1] 21333 :
Energia Activa FP 1] 1] T22.52
: Energia Reactva o i} 1142 :
Pot.Uso Redes Distrib.FP o L] 340,49
: Pet., Activa Generaciin FP 1] o 619,44 :
Aporte Ley Nro, 25749 0 0 40.81
| Saldo por redonden [} i} -0.02 |

Total Reciha 5/- 244490



I CESM PEDRO A. LABAATHE DURAND Carr. Chickiyo - Pimentsl Km34 Gfa Chiclaya - Pirentsd
Magnitudes: Periodo 201604

Magnitud Ledcthura Final Fadior de Medikién  Fador de Transformadién | Consuma
Energia Activa Total 2260.0300 90,9051 1.0000 4628.1823
Energia Activa Hora Punta 4424500 90,9091 1.0000 B6B.1819
Energia Activa Fuera Punta 1817.5400 90,9091 1.0000 Z760,0004
Energia Reactiva 1311.9200 90,9051 1.0000 18615154
Paotencia Hora Punta 0.3200 90,9091 1.0000 28,0909
Potancia Fuera Punta 0.2700 90,9091 1.0000 24,5455

: Facturacion: Periodo 201604

Cargo Fijo o 1] 643

Alumbrado Piblico 0 ] 3|02

Imp. Gral alas Ventas 0 a 357,99

Interés Compensatorio o ] 621

Interés Moratario 0 L] 0.439

Cargo por Repaosicion o 1] 6.20

Cargo por Mantenimiznto ] a 938

Energia Activa HP o a 189.00

Energia Activa FP o 1] BEL.21

Energia Reactiva ] a 18.82

Pot.Uso Redes Distrib,FP o a 339,03

Pat. Activa Generacidn FP 0 o BEB.Z9

Aporta Ley Nro, 25749 ] a 36.56

Redondeo 0 ] 0.03

Saldo por redonden 1] ] -0.03

Ajusta Tarifario il ] 4,10

Total Recba sf. 238390

Suminstro HNombre Direc3on
| 26378424 CESM PEDRO A. LABARTHE DURAND  Carr. Chiclayo - Pimentel Km3,4 Qta Chiclaya - Pimente! |
1enta Corriente (Oltimos 12 meses):
Reciha Ne Tipa Conex. Fedia Ledt. Importe(S{.) Energia{KWh) Vencmientn Fecha Paga

| 20094 0025134100645 MT3noresidencial  trifisica- AérealC52)  4/30/2017 12:00:00 AW 1,705.40 3,089.08 22/05/2017 Pendiente
| 201702 0025133939517 MT2noresidencial  trifisica- AérealC5.2}  3/31/2017 12:00:00 AW L1721 L7455 204/2017 41802017 10:2:00 AW Cancelado
| 201702 0025133778069 MT3 noresidencial  trifésica - Aérea(C5.2) 2{2B/2017 12:00:00 AM 9B6.10 102545 20/03/2017 3/16/2017 £:21:00 PM Cancelada
| 2001 oozsizEEIM21 MTZnoresdencial  trfisica- AdrealC52) /312017 12:00:00 AW 1,265.80 LI7BAE 200022017 /272017 12:02:00 PM  Cancelado
| 201612 0025135002 MT3noresidencial  trifisica- Aéreal€5.2) 12312016 12:00:00 AW 1.957.10 279091 /02017 Y3017 1IB00AM  Cancelado
| 201611 0025133297294 MT3 noresidencial  trifésica - Aérea(C5.2) 11202016 12:00:00 AM 2,658.00 462000 22/12/2016 12/20/2016 11:50:00 AM  Cancelada
| 201610 0025133138206 MT2naresdencial  trifésica- AdreaC5.2) 10312016 12:00:00 AM 2,317,320 421455 22112016 12/20/2016 11:50:00 AW Cancelado
| 20608 0025132979352 MT3noresidencial  trifisica- AérealC5.2)  9/30/2016 12:00:00 AW 2,282.30 408636 21/10/2006  10/14/2006 S:4%00 AM  Cancelado
| 20608 0025132820981 MT2noresidencial  trifisica- AérealC5.2)  §/31/2016 12:00:00 AW 2,402.00 481909 20/09/2016 92216 F2HO0PM  Cancelado
| 201807 0025132662517 MT2naresdencisl  irifisica- Adrea(C5.2) 7312016 12:00:00 AM 1,920.80 4,100.00 22/08/2016 922216 Z2H00PM  Cancelado
| 201606 o0ZS13zEM9E7 MTZnoresidencial  trifisica- AérealC52)  6/302016 12:00:00 A 2,366.90 4,384.55 20/07/2016  Ff14/2016 3:40:00 PM  Cancelado
| 201605 00251327602 MT3noresidencial  trifisica- AérealC5.2)  5/31/2016 12:00:00 AW 2,444.50 516636 20/06/20016  6/17/20169:55:00AM  Cancelado

| 201504 0025132190586 MT2 no residencial trifisica - Adrea(C5.2) 4/30/2016 12:00:00 AM 2,383.90 4,628.18 20/05/2016 5[1B/2016 9:04:00 AM Cancelado




RADIACION SOLAR DIA 1
CHICLAYO (19/05/2017)

Horas Toma 1| Toma2 |Toma 3| Promedio Temperatura Humedad Observaciones
(W/m?) (W/m?) | (W/m?3) (W/m?) (°C) relativa (%)
08:00| 200 189 195 194.67 21 80 Cielo nublado
09:00| 255 307 258 273.33 22 78 Cielo nublado
10:00| 262 269 264 265.00 23 74 Cielo nublado
11:00| 380 353 351 361.33 24 69 Cielo nublado
12:00| 607 617 599 607.67 25 65 Cielo nublado
13:00| 443 442 438 441.00 25 65 Cielo nublado
14:00| 560 650 575 595.00 26 60 Cielo parcialmente nublado
15:00| 646 413 450 503.00 26 61 Cielo parcialmente nublado
16:00| 1063 873 887 941.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00| 520 505 495 506.67 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00| 350 320 310 326.67 24 72 Cielo sin nubosidad
5015.33
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RADIACION SOLAR DIA 2

cHicLayo (20/05/2017)

H '{oma Toma 2 ;’oma Promedio Temperatura Humedad ob .
oras (W/mz) (W/mz) (W/mz) (\N/m2) (OC) relativa (%) servaciones
08:00 | 202 179 192 191.00 21 80 Cielo nublado
09:00 | 255 307 258 273.33 22 78 Cielo nublado
10:00 | 262 279 264 268.33 23 74 Cielo parcialmente nublado
11:00 | 380 354 351 361.67 24 69 Cielo parcialmente nublado
12:00 | 1168 | 1169 | 1175 | 1170.67 35 62 Cielo sin nubosidad
13:00 | 1146 | 1154 | 1150 | 1150.00 35 61 Cielo sin nubosidad
14:00 | 1127 | 1105 | 1118 | 1116.67 35 60 Cielo sin nubosidad
15:00 | 1058 | 1148 | 1193 | 1133.00 36 61 Cielo sin nubosidad
16:00 | 1033 | 1028 | 1118 | 1059.67 35 61 Cielo sin nubosidad
17:00 | 880 830 760 823.33 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00 | 650 550 480 560.00 24 72 Cielo sin nubosidad
8107.67
Promedio (W/m?) .
Temperatura (°C)
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RADIACION SOLAR DIA 3
CHICLAYO (21/05/2017)

vors | o)t Tama2 |3 | Panedo | Tempese | nedid | onseacons
(W/m2)
08:00| 227 | 182 | 199 | 202.67 21 80 Cielo nublado
09:00| 255 | 307 | 258 | 273.33 22 78 Cielo nublado
10:00 | 262 | 269 | 264 | 265.00 23 74 Cielo nublado
11:00| 380 353 351 | 361.33 24 69 Cielo parcialmente nublado
12:00 | 607 | 617 | 599 | 607.67 25 65 Cielo sin nubosidad
13:00 | 443 | 442 | 438 | 441.00 25 65 Cielo sin nubosidad
14:00 | 560 | 650 | 575 | 595.00 26 60 Cielo sin nubosidad
15:00 | 646 | 413 | 450 | 503.00 26 61 Cielo sin nubosidad
16:00 | 1063 | 873 | 887 | 941.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00 | 521 | 502 | 490 | 504.33 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00 | 353 | 322 | 315 | 330.00 24 72 Cielo parcialmente nublado
5024.33
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RADIACION SOLAR DIA 4
CHICLAYO (22/05/2017)

Horas Toma 1| Toma2 |Toma 3 Promedio Temperatura Humedad Observaciones
(W/m?) (W/im?) | (W/im?) (W/m?) (°C) relativa (%)
08:00 320 315 310 315.00 21 80 Cielo nublado
09:00 510 496 478 494.67 22 78 Cielo nublado
10:00 479 579 613 557.00 23 74 Cielo nublado
11:00 676 709 698 694.33 24 69 Cielo nublado
12:00 498 490 695 561.00 25 65 Cielo nublado
13:00 443 442 438 441.00 25 65 Cielo nublado
14:00 560 650 575 595.00 26 60 Cielo parcialmente nublado
15:00 410 385 350 381.67 26 61 Cielo parcialmente nublado
16:00 320 310 300 310.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00 305 237 345 295.67 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00 260 250 265 258.33 24 72 Cielo sin nubosidad
4903.67
Promedio (W/m?) Temperatura (°C)
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RADIACION SOLAR DIA 5
CHICLAYO (23/05/2017)

Horas ':[oma Toma?2 |Toma 3| Promedio Temperatura Humedad Observaciones
(W/m?) (W/m?) (W/m?2) (W/m?) (°C) relativa (%)
08:00| 205 195 199 199.67 21 80 Cielo nublado
09:00| 255 307 258 273.33 22 78 Cielo nublado
10:00| 262 269 264 265.00 23 74 Cielo nublado
11:00| 382 357 359 366.00 24 69 Cielo nublado
12:00| 607 617 599 607.67 25 65 Cielo nublado
13:00| 443 442 438 441.00 25 65 Cielo nublado
14:00| 560 650 575 595.00 26 60 Cielo parcialmente nublado
15:00| 646 413 450 503.00 26 61 Cielo parcialmente nublado
16:00 | 1063 873 887 941.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00| 520 505 495 506.67 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00| 357 324 315 332.00 24 72 Cielo sin nubosidad
5030.33
: 2
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RADIACION SOLAR DIA 6
CHICLAYO (24/05/2017)

Horas Toma 1| Toma2 |[Toma 3 Promedio Temperatura Humedad Observaciones
(W/m?) (W/im?) | (W/m?) (W/m?) (°C) relativa (%)
08:00| 210 199 197 202.00 21 80 Cielo nublado
09:00| 255 307 258 273.33 22 78 Cielo nublado
10:00| 262 269 264 265.00 23 74 Cielo nublado
11:00| 380 353 351 361.33 24 69 Cielo nublado
12:00| 607 617 599 607.67 25 65 Cielo nublado
13:00| 443 442 438 441.00 25 65 Cielo nublado
14:00| 560 650 575 595.00 26 60 Cielo parcialmente nublado
15:00| 646 413 450 503.00 26 61 Cielo parcialmente nublado
16:00| 1063 873 887 941.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00| 520 505 495 506.67 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00| 358 329 318 335.00 24 72 Cielo sin nubosidad
5031.00
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Promedio (W/m?) P (*C)
40
1000.00 20
500.00 ’__/\/\/\ 0
0.00 SN ERCERN AN NN R
e 888888 8 8 8 8
S dNIGIHgs g
100 Humedad relativa (%)
\ /
50
0

&

) Q QO \}
S S S8

Q O Q ) N} QO N}
I SR S

NN NN N IR RN RN




RADIACION SOLAR DIA 7

CHICLAYO (25/05/2017)
vores | 1| Toma? |Tema 3| Promedo | Tempersure | timedsd) | oseraciones
08:00 320 315 310 315.00 21 80 Cielo nublado
09:00 510 496 478 494.67 22 78 Cielo nublado
10:00 479 579 613 557.00 23 74 Cielo nublado
11:00 676 709 698 694.33 24 69 Cielo nublado
12:00 498 490 695 561.00 25 65 Cielo nublado
13:00 443 442 438 441.00 25 65 Cielo nublado
14:00 560 650 575 595.00 26 60 Cielo parcialmente nublado
15:00 410 385 350 381.67 26 61 Cielo parcialmente nublado
16:00 320 310 300 310.00 26 60 Cielo sin nubosidad
17:00 305 289 270 288.00 25 65 Cielo sin nubosidad
18:00 265 268 256 263.00 24 72 Cielo sin nubosidad
4900.67
Promedio (W/m32) Temperatura (°C)
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Carrito de compra

& evosolar -B-

clean easy free !

INVERSOR HIBRIDO SOLARROUTER 5KW
Referencia: HIB5000-D

Condicién: Nuevo producto

MNueva version solarrouter SKw
Inversor/cargador solar inteligente Hibrido 5Kw

Gestor de energia + gestor de baterias

s/. 3100.17 IGV incluido

the revolutionary solarrouter 'y -
the all-in-one machine for solar energy : '

Energia inteligente

ElRevolar Solarrouteres mas que un inversor; es
un sistema inteligente que gestiona de manera dptima la
energia. Funciona con o sin baterias, con paneles solares,
inyecta la energia sobrante en la red eléctrica o no
inyecta. Todos estos parametros son programables a
gusto del cliente para lograr un ahorro maximo de su
energia.  (Programable  para  funcionar como

sistema aislade de la RED)

Ahorro automatica

El Revosolar Solarrouter incluye entre otras cosas una controladora avanzada MPPt de carga de
baterias, gestor de baterias, doble inversor inteligente: conectado a red y aislado, desde 3Kw
hasta 10 Kw 230/380VAC.

Adios a los cortes de luz!

La velocidad de conectar entre la red, los paneles solares o las baterias es tan rapida que no se
percibe absolutamente nada; siempre tendrds un suministro de energia eléctrica fluido sin
interrupciones.

La distribuidora se compromete brindar 3 capacitaciones en el lugar de instalacion, y 3 charlas a
docentes en la ciudad de Lima. Garantia 5 afios, equipos puestos en Lima (Pera).



Solarrouter On-grid Inverter with Energy Storage

Selection Guide

RATED OUTPUT POWER 3000 W 3000 W
RID OFPERA O
PV INPUT (DC)
Maximum DC Power 2250W 3200W | 4500W | 75000
Nominal DC Voltage / Maximum DC Voltage 300 VOC / 350 VDC 360 VDC / 500 VDC
Start-up Voltage / Initial Feeding Voltage 80 VDC / 120 VDC 116 VDC / 150 VDC
MPP Voltage 150 VOC ~ 320 VDC 260 VDC ~ 450 VDC
NM:T"“::'WD;: A 171x15A 171x13A ] 1/1x18A I 2/2x15A
"GRID GUTPUT (AC)
Qutput Voltage 101/110/120¢127 VAC 208/220/230/240 VAC
Output Voltage Range 88 - 127 VAC* 184 - 264 5 VAC®
Nominal Qutput Current 18 A 2000W 19.5 A* 4500W | 19.5A* 4500W | 21.7 A 5000W
Power Factor > 099
[EFFICIENCY
| Maximum C: ion Efficiency (DC/AC) 95% 96% | 96% | 96%
| European Efficiency@ Vnominal 94% 95% 95% 95%
OFF-GRID OPERATION
AC INPUT
AC Start-up Vollage/Auto Restart Voltage 60 - 70 VAC / 85 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC
Acceptable Input Voitage Range 85 - 130 VAC' 170 - 280 VAC 170 - 280 VAC 170 - 280 VAC
Numbetro( MPP Trackers / Maximum Input 30A 254 30A 40A
PV INPUT (DC)
Maximum DC Voltage 350 VDC 500 VDC
MPP Voltage Range 150 VDC ~ 320 VDC 2560 VDC ~ 450 VDC
Maximum Input Current 1/1X15A 1/1%13A | 1/1x18A | 2/12%15A
BATTERY MODE OUTPUT (AC)
Nominal Output Voltage 101/110/120127 VAC 208/220230/240 VAC
Outpul Waveform Pure Si
Efficiency (DC to AC) 0% 93% 93% 91%
BRID OP RA O
PV INPUT (DC)
DC Voltage / | DC Voltage 300 VDC / 350 VDC 360 VOC / 500 VDC
Start-up Voltage / Initial Feeding Vollage 80 VDC / 120 VDC 116 VDC / 150 VDC
MPP Voltage Range 150 VDC - 320 VDC 250 VDC ~ 450 VDC
Input Current 1/1X15A 1/1x13A I 1/1x18A | 212x15A
GRID OUTPUT (AC)
Nominal Oulput Voltage 101/110/120/127 VAC 208/220/230/240 VAC
Output Voltage Range 88-127 VAC 184 - 264.5 VAC
inal Output Current 18A 19.5A° | 195A° | 21.7A°
AC INPUT i
AC Start-up Voltage / Auto Restart Voltage 60 - 70 VAC / 85 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC
Acceptable Input Voltage Range 80 - 120 VAC® 170 - 280 VAC 170 - 280 VAC 170 - 280 VAC
Maximum AC Input Current 30A 25A 30A 40A
|BATTERY MODE OUTPUT (AC)
Nominal Output Voltage | 10111101120/127 VAC 208/2201230/240 VAC
Efficiency (DC to AC) | 90% 93% | 93% | 91%
BATTERY & CHARGER
Nominal DC Voltage | 48VDC
Maximum Curent 250 60A
PHYSICAL
D D X W X H (mm) 170 x 415 x 420 | 135 x 440 x 505
Net Weight (kgs) 21 | 245
INTERFACE
Communication Port RS-232/USB
Intedligent Siot Optional SNMP. Modbus, and AS-400 cards avallable
ENVIRONMENT
Humidity 0~ 90% RH (No C a)
Operating Temperatu 0tod0°C | 01040°C | -10to 55°C
Allitude 0~ 1000 m**




¥ .jinkosolar.com

Eagle PERC
280-300 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

Posifive power tolerance of 0 ~+3%

an

uulﬂﬂ""'”'

JINKO

PERC

KEY FEATURES

4 Busbar Solar Cell:

4 busbor solar cel odopts new technology fo improve the efficiency of
moduies , offers o better oesihetic oppearance, making it perfect for roofiop
instabation.

High Efficiency:

Higher modute convemnion efficiency(up to 18.233%) benefi® from Passivated
Emmiter Rear Contact (PERC) fechnology.

Anfi-PID Guarantee:
Limited power degradation of Eagle module cauzed by PID effect is
guoranteed under 80T /85% RH condifion for mass production.

Low-light Performance:

Advanced gloss and solar cell surface texturing aollow for excellent
periormance in low-ight envrorments.

Severe Weather Resilience:
Ceriifed to withstand: wind 'oad (240 Paoscal) and snow load (5400 Pascal)

Durability against exreme environmental c ondifions:
High salt mist ond omnnonic reciztonce cerfified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

"“,-',,u-.

+ /5090012008 Qualty Sandsres
+ 150140012004 Environ ments Standaras

+ OHEAS 15001 Qecupational Heaih & Sy Standars 5
»
:
eWhs A CG E ™
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2
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Mechanical Characteristics

Cell Type
No.of cells
Dimensions

Weight
Front Glass

Frame

Junction Box
Output Cables

Fire Type

10 Year Product Waranty + 28 Yeor Linear Power Wamanly

P recr pecamance waranty

Stanciarg poformance waranty

Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)
60 (6x10)
1650x992 x40mm (64.97x39.06x1.57 inch)
19.0 kg (41.9 Ibs)
3.2mm, High Transmission, Low lron,

AR Coating Tempered Glass

Anodized Aluminium Alloy
IP67 Rated

12 AWG, Length:900mm (35.43 inch)

Type 1



Engineering Drawings
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STC: d Irradiance 1000W/m?

NOCT: a. Irradiance 800W/m?

* Power measurement tolerance; + 3%

Electrical Performance & Temperature Dependence

[l Cell Temperature 25°C

Current.Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (290W) of lsc,Voc,Pmax
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CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT
© Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

US-MKT-300M_v1.0_rev2016

SPECIFICATIONS

JKM280M

Module Type

Maximum Power (Pmax)
Maximum Power Voltage (Vmp)
Maximum Power Current (Imp)
Open-circuit Voltage (Voc)
Short-circuit Current (Isc)
Module Efficiency STC (%)
Operating Temperature('C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc
Temperature coefficients of Isc

Nominal operating cell temperature (NOCT)

STC
280Wp
318V
8.81A
39.0v
9.43A

NOCT
209Wp
29.8V

7.01A

36.2v

7.62A

17.11%

JKM285M

STC
285Wp

NOCT

212Wp
300V
7.07A
364V
7.72A

17.41%

JKM290M JKM295M JKM300M
SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT
290Wp 216Wp 295Wp 220Wp 300Wp 224Wp
322V 302V 324V 304V 326V 306V
9.02A 7.15A 911A T7.24A 921A 7.32A
395V 366V 39.7V 368V 401V 37.0V
9.55A T7.81A 961A 789A 9.72A 8.01A

17.72% 18.02% 18.33%
A0°C~+85°C
1000VDC(UL)

15A

0~+3%

-0.39%°C

-0.29%r°C

0.05%/°C

45+2°C



”SﬂhFlolds Placas Solares  Inversores  Baterias  Aislada  Autoconsumo  Empresa  Blog
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Soleitenos precio para suministro dé placas sélares, inversores, ... etc para su proyecto fotovoltaico
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Panel solar 300W - SolarWorld
SW 300 Mono

Distribucién, suministro y venta de panel solar
SolarWorld SW 300 Mono Sunmodule Plus. Se
trata de un panel solar de 300W de 18% de
eficiencia, compuesto por 60 células Mono
PERC. Ahora con 20 afios de garantia de
producto y tolerancia positiva 0/+10W.
Disponemos de stock propio y al mejor precio.
Somos distribuidores oficiales SolarWorld

A diferencia de la mayoria de otras marcas que
simplemente ensamblan o tienen un nombre
aleman,

Se trata ademas de un panel de 60 células de
tecnologia PERC, de muy alta
eficiencia (17,89%).

Precio en Lima: unitario
S/.250.84

Incluye IGV.



LUMA MAQUINARIA Y
SERVICIOS

VENTA - RENTA - SERVICIO - REFACCIONES

ESTRUCTURA BASICA DE ALUMINIO PARA 20 MODULOS
FV SOLAR

Referencia ESTBASIC20

Condicion: Nuevo

ESTRUCTURA BASICA DE ALUMINIO PARA 20

- MODULOSFV SOLAR
=t ° Modulo basico (base) para 20 paneles
=] e Construido en aluminio le ofrece una opcién

duradera, dinamica y de facil instalacion en las aplicaciones
de paneles fotovoltaicos.

. Menores tiempos de montaje
. Mayor flexibilidad
. existente: la estructura esta disefiada para soportar

vientos continuos de hasta 120 km'he (valor considerado a
6° a20° de inclinacion, con soportes triangul ares espaciados
cada 2metros)

ESTRASICH ° Tormnillos en acero inoxidable
. Instalacion en techos planos e inclinados
DIMENSIONES Y PESOS
VISTA LATERAL i
C
*Perforaciones para
variar la inclinacion de
3.1 la estructura
t i
- |
v ¢ | '
A n 0 ; n_
' '
e G
L] "
ESTBASICA ESTADIC2
I v. i
ia| 0 I |
- & ]
: C @NNERA
= Energia Renovable

ESTADICA



LA FOTOGRAFIA PUEDE O NO, MOSTRAR LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL PRODUCTO"
TABLA DE ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES CONSIDERADAS CON UNA INCLINACION DE 20°

CODIGO

200

ESTBASICA 212
420

ESTADICA 163 150 65 - 79 150 60 176

ESTADIC2 x [ 9

Modulo base de 4X4 paneles fotovoltaicos
Extension de 1x4 en aluminio en Lima

S/.780.14
LAS ESTRUCTURAS SOLARES SE COMPONEN DE:

\ ™ B
Riel de soporte Soporte triangular
2100 Gon inclinacion ajustablé Junta para riel de soporte Fijador final

(sélo la estructura basica)

Vo L

Fijador intermedio Clip para cable Tornillo para union Ancia 10 x 200 mm
del soporte triangular










N AutoSolar gaera sy 230an acm vision

SECCION ENERGIA SOLAR

S/.570.30

Baterias 6V
Bateria 12V
Bateria 24V

Bateria AGM 48V

©

COMEIAMIA

230Ah VISION

La Bateria AGM 48V 230Ah VISION es el tipo de bateria mas
adecuado para los sistemas fotovoltaicos puesto que dan
una vida muy duradera y ofrecen un gran rendimiento

La capacidad de una bateria se mide en Ampernos por hora. La capacidad de una

bateria monoblock AGM es la cantidad de energia que ésta es capaz de almacenar.
Para tener una Bateria AGM 48V 230Ah VISION gue satisfaga nuestras necesidades

sera necesario saber los dias de autonomia que necesitamos para ella. La capacidad
de la Bateria AGM 48V 230Ah VISION siempre va indicado en el exterior de la bateria.

La Bateria AGM 24V 230Ah VISION es una fuente indispensable de reserva en
caso de estar alimentando equipos conectados 24 horas.

Voltaje de la Bateria: 48V

Medidas de la Bateria: Largo x Ancho x Alto (520 x 269 x 203 mm) Cada
una de las baterias.

Esta bateria de 48V estd compuesta por 4 baterias de estas medidas de
12V.

Posicion de Trabajo de la Bateria: Bornes en la parte superior
Amperios-Hera de la Bateria: 230Ah

Garantia de la Bateria: 5 afios (primer afio directo, segundo mediante
peritaje industrial).Material en Lima (Peru).



PROBABLES

Direccion: Avenida Oquendo, 5580 - Cercado Callao - Callao

namero de teléfono:
(01)577-11870
Servicios: Cables y Estrobos

Los cables Exzhellent Solar ZZ-F (AS) y XZ1FA3Z-K [AS) han sido disefiados para resistir
las exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de instalacion

fotovoltaica, ya sea fija, mavil, sobre.

Conductor: Cobre estafiado clase 5 paraservicio maovil (-F)
Aislamiento: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z)
Cubierta: Elastomero termoestable libre de halégenos (Z)

Norma: TUV 2 Pfg 1169/08.2007

EX7ZHELLENT SOLAR X71FA3Z-K(AS) 1,8 kVDC-0,6/1 kVAC
Conductor: Cobre Clase b para servido fijo (-k)

Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE (X]

Asiento de Armadura: Poliolefina libre de haldgenos (Z1)

Armadura: Fleje corrugado de AL (FA3)

Cubierta: Elastémero termoestable libre de halégenos (Z). Color Negro

Norma: AENOR EA 0038

Cables solares S/. 630.00 Con IGV En Lima

El cable solar con GARANTEA BE PO
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Una Compania
ConeCtando al mUndo

General Cable es un fabricante de cables y soluciones innovadoras con mds de 165 afios de experiencia. Hoy con
mas de 14,000 empleados y $6 mil millones de cifra de negocio, somos una de las compafiias lideres en la fabri-
cacion de cables a nivel mundial.

Nuestra compafiia da servicio a sus clientes a través de una red global de 57 fabricas en 26 paises, con repre-
sentantes comerciales y centros de distribucién alrededor de todo el mundo. Nos dedicamos a la fabricacion de
cables de aluminio, cobre y fibra dptica de la mas alta calidad para dar soluciones a los sectores de energia, cons-
fruccion, industria, aplicaciones especiales y comunicaciones. Contamos con una inmensa gama de productos
para miles de aplicaciones vy, continuamos invirtiendo en Investigacidn y Desarrollo con el objetivo de mantener
v extender nuestro liderazgo en tecnologia e innovacion y asi poder responder a los desafios y necesidades de un
mercado cambiante, desarrollando nuevos materiales, disefiando nueves productos y creando nuevas soluciones.

General Cable cuenta con un gran prestigio tanto en tecnologia vy fabricacién como en distribucién, logistica, mar-

keting, ventas vy servicio al dliente. Esta combinacidn nos permite ofrecer el mejor servicio a nuestros clientes
comprometiéndonos con su desarrollo y crecimiento.

T General Cable ove coveany

Visite nuestra pagina web en



1 General Cable

exX/Hellent® SolaR TR TS LAR
Z7-F(pV1-F)
1.8kVdC-0.6/1kVaC

Los cables Bxzhellent® Solar ZZ-F (PV1-F) han sido disefiados para resi-
stir las exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier
tipo de intalacion fotovoltaica, ya sea fija, movil, sobre tejado o de inte-
gracion arquitectonica.

No recomendado para instalacion subterranea, ya sea bajo tubo o directa-
mente enterrado.

Exzhellent® Solar garantiza la maxima eficiencia en la evacuacion de la
energia producida durante toda la vida util de su instalacion.

1. Conductor:

Cobre estafiado Clase 5 para servicio madvil (-F)
2. Aislamiento:

Elastdmero termoestable libre de halégenos (Z)
3. Cubierta:

Elastdmero termoestable libre de halégenos (Z)

TUV 2 Pfg 1169/08.2007
UTE C32-502

1.8 kv DC-0.6/1 kV AC
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(¥ General Cable

eX/Hellent® SolaR ex ZpellenttZR R

LZ-F(pV1-F)
1.8kVdC-0.6/1kVaC

diédmeto Radio min. Intersidod  Caida de fensdn

Cédigo Seccioén Celor de exterior peso de curvaiura al aire (1) endC
General Cable mm? cubierta mm kg/km mm o V/a.km

/ 1614106 / 1x1,5 / A= / 4,3 / 35 / 18 / 37 / 30 / 38,17
1614107 1x2,5 | B 5,0 50 20 8,21 41 22,87
1619108/1614108 1x4 A= 5.8 62 23 5,09 55 14,18
1619109/1614109 1x6 | 6.6 85 26 3,39 70 9,445
1619110/1614110 1x10 Aan 8.0 135 32 1,95 96 5433
1614111 1x16 Aan 8,8 200 35 1,24 132 3,455
1614112 1x25 | B 10,5 295 42 0,795 176 2,215
1614113 1x35 | s 118 395 47 0,565 218 1,574

Todos los cables estan certificados por TUV.
Loscablescon loscodigos 1614108, 1614109y 1614110 estan certificados por LCIE.
Engris oscuro: stock disponible.

Secddn disponible hasta 1x300 mm2bajo pedido.
Cable con cubierta de color azul bajo pedido.

(1) Cable tnico libre al aire (TUV 2Pfg 1169/08.2007):
Temperatura ambiente: 60°C
Temperatura del conductor: 120°C
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U General Cable

CaRaCteRiSTICaS g
oB lIGatoRIaS

0 sdbé
3 444
> E— SE—
TEMPERATURA MIIMA RESISTENCIA RESISTENGA RESISTENCIA RESISTENCIA
DEL CONDLCTOR: ATEMPERATLRAS ALCE RAYDS AL OZONO ALA ABSCROION
120°a ) EXTREMAS LLTRAVIOLETAS (V) IECE0611-403 CE AGUA
IEC&0215 Minima: <40°C LL 1581 IECE0811-402

IECE081 1-504, -505, -506

WIDAUTIL RESISTENOA RESISTENCIA RESISTENCIA
30 ANCE A IMPACTO ALAABRASION A DESGARRC
IECE0216 IECE0E11-506 EM S0305 HD&05

\ Ny

ECOLOGICD LIERE DE HA OGENOS BAIA EMISION DE GASES BAJA OPACDAD DE NOPROPAGADCR.
TECE0754-1 CORROBIVOE HUMCE DE. INCENDIO
TECE0754-2 IECE1034-2 IEC60332-1-2

(1) Hasta 20.000 horas de fundonamiento (IEC 60216-1)
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CABLES PARA INSTALACIONES DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

 General Cahle
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CABLESPARAINSTALACIONES FOTOVOLTAICASEN
HUERTASSOLARESYTEJADOS.
Los cables Exzhellent Solar ZZ-F (AS) y XZ1FA3Z-K (AS) han sido disefiados para resistir las

exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de instaladdn fotovoltaica,
ya sea fija, mdvil, sobre tejado o de integracidn arquitecténica.

Con los cables Exzhellent Solar conseguird la maxima eficiencia de sus instalaciones,
garantizando la evacuacién de la energia producida durante todala vida (til de su instalacidn.

CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

XX R
XX
/-""‘“~\
*
TEMPERATURA MAXIMA  RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA ~ RESISTENCIAA
DEL CONDUCTOR:  TEMPERATURAS AL0S RAY0S ALOZONO LA ABSORCION
120° ¢ EXTREMAS ULTRAVIOLETAS ~ ISC403°1-2-7  DEAGUA
1EC 60216 Minima: -40°C 1oyl L IECANE 3

IEC 60811-1-4 UL 1581

B vipa UTiL [ RESISTENCIA MECANICA

VIDA UTIL 30 ANOS RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
TEC 60216 AL IMPACTO A LA ABRASION AL DESGARRO
Rm— - —— 1EC60811-1-4 EN 50305 ... IECH10; -

ECOLOGICO - ALTA SEGURIDAD (AS)

ECOLOGICO LIBRE DE BAJA EMISION DE  BAJA OPACIDAD NO PROPAGADOR
HALOGENOS GASES CORROSIVOS DE HUMOS DEL INCENDIO
IEC 60754-1 IEC 60754-2 IECEN 61034-2 1EC60332-3

{6} Hasta'lzo.oooho!'asdefundonamie‘nto(IEC 60216-1)




ex B“Bm SOLAR zzr as) 1,8 kv bc-0,6/1 kv AC

PANELES FOTOVOLTAICOS SERVICIO MOVIL

TENSION 1,8 kvV DC - 0,6 / 1 kV AC

aC EXZHELLENT -
GG EXZH SO{ARE_; it W AG

(As) 1,8 Ky 90

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC

Conductor: Cobre estafiado dase 5 para servicio mévil (-F)
Aislamiento: Elastdmero termoestable libre de halégenos (7)
Cubierta: Elastdmero termoestable libre de haldgenos (Z)
MNorma: TOV 2 Pfg1169/08.2007

“ Ecoldgico

Codigo Seccion Didametro Peso RadioMin. Resist. Max. del Intensidad Caidadetension
s exterior Curvatura conductora20°C  alAire(1} enDC

\
\
mm* mm? kg/km mm® JSkm A V/A.km
V
1614106 1,5 4,3 35 18 13,7 30 38,17

1614107 1x2,5

&

-

5,0 50 20 8,21 41 22,87
1614108 1x4 56 &5 23 5,00 55 14,18 ‘
1614109 1X6
1614110 1x10

1614111 1x16

1614112 1x25
1614113 1x35

Disponibilidad bajo pedido hasts 1x300 mm®

(*} Posibilidad de suministrar con cubiera g
(1) Al aire, a 60 °C Segin norma TUV 2 Pfg 1169/08.2007




ex e“Bﬂt SOLAR xzirasz-k (as) 1,8 kv bC - 0,6/1 kv AC

HUERTAS SOLARES SERVICIOFIJO

TENSION 1,8 kV DC - 0,6 / 1 kV AC

GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC

LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO,
LA INSTALACION Y EL SERVICIO

EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K(AS)1,8kVDC-0,6/1kVAC

Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo (-k) E
4

Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE (X)

Asiento de Armadura:  Poliolefina libre dehaldgenos (Z1)

Armadura: Fleje corrugado de AL (FA3)

Cubierta: Elastdmero termoestable libre de haldgenos (Z). Color Negro
Norma: AENCR EADO38

A
\
m
“ Ecoldgico Resistente a |z acccidn de losroedores l i

Seccion Diametro Radio Min. Intensidad Intensidad | Caida tension
exterior Curvatura al Aire (1} Enterrado 12} en
mm? mm? gk mm? A A V/A km
‘ 1618110 1x10 12,0 230 120 ao 77 4,87
1618111 1x16 13,0 290 130 107 100 3,09
1618112 1x25 14,8 405 150 140 128 1,99

1618113 1x35 15,9 510

1618114 1x50 17,5 665

1618115 1x70 19,8 895

1618116 1x95 21,6 1.125

1618117 1x120 23,6 1.390

1618118 1x150 25,6 1.695

1618119 1x185 2 2.010

1618120 1x240 30,8 2.615 310
1618121 1x300 344 3.245 345

(1) Al aire a 40°C segln UNE 20460-5-523 Tabla A.52-1 bis Método F, 2 conductores cargados
(2) Enterrade, 25°C, 0,7 mde profundidad, 1,5 K m/W seglin UNE 20460-5-523 Tabla A.52-2 bis Método D




Z7F (PViFTOV) 7 General Cable
TEMSION: 0,61 KV 63, - 1,5V oo EEE@EE

Especificacikan TUW 2Pfg 1963
IEC &0332-1-2 - Mo propagador de la lama
5 507S4 - Eanja acider y oo heidad) de oS gases

B 51034 - B opachcsd e kos harros: emibicdos

Exsidmern red culaco liore de hakbgemos

Fara conexomnsdo enine piacas folowoHalcas. y snine placas
Tolowoitaloxs & Inversor (sishermars de comiente ooarbinual.

Table de seguridsd: D propegador de la llama, Tbee de

Tempeerabors masima e=n el conduckr de 120 88 chormmie 250 000
horzs (EM 0958, fablda A3

Exceienies presiaciones mecAnicars.

Eendcios mdries . Mo eoomeencadn para instalackon enberrecs.
‘Garantls ge uncioramiamio rinima de 25 aflos.

Ffensidages mAXMas admisibies con Emperatura amibieme g
B0 BTy bemperaturs mandmes em el comcechor de 1230 S5

Prosducio no recormendsds pars inesiakackin subbermanes, v sea
entubado o e drectarmemie.

Produch certfcada por TOW - Cert. Mo, FLED034574

Z2.F (PR IOV  General Cable

TENSION: 0,6M kV ca. - 18kV cc

1614107 ix2.5 5.0 50 20 41 287
1619108 1xd 5.8 62 3 55 14,18
1619100 1x6 a6 &5 26 Tl 9445
1619110 1x1D a0 135 3z o 5,433
1614111 1x16 a8 200 kL] 132 3455
1614112 125 10,5 205 42 176 2.5
1614113 1235 1.8 aps 47 21B 1,574

151



NORMA TECNICA DE EDIFICACION
EMO080 INSTALACIONES CON ENERGIA

SOLAR

6.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

6.21 DATOS TECNICOS
M.T.E. EM.0B0 INSTALACIONES COMN ENERGIA SOLAR

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas técnicas minimas de los
médulos fotovoltaicos que deberan ser proporcionados_por el proveedor.

Caracteristicas Fisicas Unidades
Altura milimetros (mm)
Ancho milimetros (mm)
Espesor milimetros (mm)
Peso kilogramos (kg)
Caracteristicas Eléctricas Unidades
Potencia pico (Pmax) watt (W)
Corriente cortocircuito (Isc) ampere (A)
Tension circuito abierto (Voc) volt (V)
Corriente maxima potencia (Imax) ampere (A)
Tension maxima potencia (Vmax) volt (V)

6.22 LUGAR DE UBICACION.

. Los paneles o modulos fotovoltaicos se pueden instalar en terrazas, tejados,
patios, ventanas, balcones, paredes, comnisas, postes, etc. teniendo muy en
cuenta que no deben existir obstaculos que les puedan dar sombra (como
vegetacion, nieve, tierra, elementos constructivos, otras edificaciones cercanas,
otros modulos, etc.) al menos durante las horas centrales del dia.

. Si se permite el montaje en los tejados, considere una separacion adecuada
entre los médulos y el tejado 6 cubierta para permitir la circulacién del aire.
. Los paneles deben ser montados de tal manera que tengan un facil acceso a los

servicios de limpieza, mantenimiento asi como los espacios minimos para una
buena circulacion de los usuarios. Esto también se aplica a la bateria y al
controlador.



6.2.3 ORIENTACION E INCLINACION

Los paneles no deben colocarse cerca de fuentes contaminantes como
chimeneas industriales de combustién, carreteras polvorientas, etc. asi como de
elementos de almacenamiento de agua para evitar el deterioro del panel
fotovoltaico.

De preferencia los paneles deben ubicarse cerca de los lugares donde se
ubicaran la unidad de control, la bateria y el uso final, para evitar cables largos
que elevan el costo y originan pérdidas de disipacion.

La unidad de control y bateria de almacenamiento deben instalarse dentro de un
espacio que pueda soportar las inclemencias del clima, los golpes, etc. y que
tenga suficiente ventilacion natural. Evitar los lugares expuestos directamente a
la luz del sol.

Si la bateria de almacenamiento tiene electrolito liquido debe ubicarse en un
ambiente aislado que evite el contacto de los gases emanados  con los
componentes electronicos.

Deben tomarse precauciones para evitar el cortocircuito accidental de los
terminales de la bateria.

La instalacion de los cables debe cumplir con lo estipulado en el Codigo
Macional de Electricidad.

Los cables deben asegurarse a las estructuras de soporte o a las paredes, para
evitar esfuerzos mecanicos sobre otros elementos de la instalacion eléctrica
(cajas de conexion, balastos, interruptores, etc.).

Asi mismo, su ubicacion no debe conllevar ningdn riesgo para la seguridad y la
salud de las personas por lo que se tiene que dejar libre las rutas de escape en
caso de emergencias.

6.2.4 ESTRUCTURA DE SOPORTE.

La orientacion e inclinacidn de los paneles fotovoltaicos debe analizarse de tal
modo que reciba una optima radiacion solar para el abastecimiento eléctrico de
la vivienda de acuerdo con los usos y necesidades.

Los paneles fotovoltaicos estacionarios deben estar orientados hacia el norte y
mantener un angulo de inclinacién equivalente a la latitud del lugar de instalacion
mas 10 grados.

Si el montaje se hace sobre la cobertura o tejado, las estructuras de soporte no
deberan fijarse a las tejas o a las calaminas, sino a las vigas u otro elemento de
la estructura de la vivienda.

La estructura del techo o marco de soporte asi como el anclaje de los paneles
deben ser lo suficientemente fuertes para soportar las cargas extras como las
del viento (especialmente en areas donde se dan ventiscas o tormentas). Como
el panel es rectangular, la minima fuerza de palanca ejercida por el viento se
tiene cuando el lado mas largo es paralelo a la superficie de montaje (suelo o
techo).

En caso de utilizarse estructuras metalicas, éstas deberan pintarse con un
esmalte anticorrosivo no contaminante para proteger la integridad del panel
fotovoltaico. Si se quiere utilizar angulos de acero galvanizados y no vive cerca
del mar (aire salino) puede usar ferreteria de acero. En todos los casos se
deberan sellar adecuadamente las perforaciones hechas en las azoteas para no
perjudicar la impermeabilizacion del mismo.



6.2.5 SUPERFICIE Y PESO

6.2.6

Si ubica una estructura de soporte sobre el techo, considere una separacion
adecuada entre los paneles y el techo, para facilitar su ventilacion. Esta
recomendacion es muy importante si el techo es metalico. Para techos gue no
son planos, el angulo de inclinacion del soporte debe incluir el del techo. Si vive
en la montafia y nieva considerablemente, el sostén debe tener una altura
superior al maximo previsto para la acumulacion de nieve, para evitar el
sombreado de las células. En estos lugares, cologue el lado mas corto del panel
fotovoltaico paralelo al suelo, a fin de que la nieve resbale al calentarse el
mismo.

Debe tomarse en cuenta que el calculo y la construccion de la estructura y el
sistema de fijacion de médulos permita las necesarias dilataciones térmicas sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los paneles fotovoltaicos.
El disefio de las estructuras de soporte debe facilitar la limpieza de los madulos
fotovoltaicos y la inspeccion de las cajas de conexidn.

Superficie

La superficie que se requiere para una instalacion con paneles fotovoltaicos
depende de la irradiacion solar del lugar, de la potencia y energia que se
requiere suministrar asi como de las caracteristicas técnicas del modulo
fotovoltaico.

Para calculos preliminares de disefio arquitecténico se puede considerar que
para cada kWp de paneles fotovoltaicos se requiere una superficie aproximada
de 10 m2.

Peso

El peso del panel fotovoltaico varia de acuerdo a la superficie que ocupa. Se
puede considerar un aproximado de 15 kg/mZ2.

Por otro lado la estructura de soporte del panel fotovoltaico varia de acuerdo al
material empleado (hierro, aluminio, madera, etc.), a la forma de anclaje, efc.
Hay que prever la resistencia de la superficie que la soporta como techos de
torta de barro, concreto, paja, etc.

PROTECCIONES Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD ELECTRICA.

La instalacion fotovoltaica incorporara los elementos y las caracteristicas
necesarias para garantizar en todo momento la calidad y la seguridad del
suministro eléctrico (frente contactos directos e indirectos, cortocircuitos,

sobrecargas, etc.) de modo gue cumplan las directivas del Cédigo Macional de
Electricidad.

La Toma a Tierra debe ser conectada al marco metalico del panel fotovoltaico.
De haber mas paneles, conecte los marcos metalicos entre si utilizando alambre
conductor para puesta a tierra. El proposito de esta conexion es conducir
cualguier carga eléctrica inducida en la superficie del panel a tierra, cuando se
producen tormentas eléctricas. La mision de esta tierra no es actuar como
pararrayo, sino conseguir que las cargas inducidas sobre la superficie del panel
fotovoltaico se redistribuyan en una mayor superficie (tierra).

Blindaje, si se guiere proteger los cables contra roedores puede usarse un
blindaje mecanico usando una cobertura espirada flexible, estos blindajes deben
ser cortados diagonalmente, paralelo al espiral, como los bordes son filosos y
disparejos se hace necesario terminar el blindaje usando conectores gque
protejan la zona del corte y, a la vez, puedan ser insertados en una de las partes
removibles de las cajas de conexiones.



Norma IEC 60529

El Grado de Proteccion puede ser la prueba adicional de verificacion de la calidad
del producto, la cual le aporta una ventaja competitiva frente a su competencia.
Primera cifra caracteristica — Proteccion contra la penetracion de cuerpos
sdlidos extrafios, entre los cuales el polvo:

IP 0x: Ninguna proteccion

IP 1x: Aparatos protegidos contra cuerpos sdlidos de dimensiones superiores a
50mm

IP 2% Aparatos protegidos contra cuerpos sdlidos de dimensiones superiores a
12mm

IP 3x: Aparatos protegidos contra cuerpos sdlidos de dimensiones superiores a
2 5mm

IP 4x: Aparatos protegidos contra cuerpos sdlidos de dimensiones superiores a
Tmm

IP 5x: Aparatos protegidos contra el polvo

IP 6x: Aparatos completamente protegidos contra el polvo

La norma I|IEC 60529 establece como clasificar los grados de proteccion

proporcionados por los contenedores que resguardan los materiales eléctricos de su

equipo. 5i su producto esta destinado a uso externo, la norma le ofrece la solucion

para garantizar un grado de proteccion elevado contra choques eléctricos en

condiciones de particular exposicion. Pese a que el ensayo de proteccion IP es

voluntario, prescriptores y compradores a menudo solicitan la determinacion del

grado IP con el objetivo de venficar que su producto de iluminacion es aceptado para

ser usado en ambientes externos o aplicaciones industriales.

La norma IEC 60529 se aplica a los contenedores de los productos eléctricos con

tension nominal inferior a 72 5Kv. El cddigo IP indica el nivel de proteccién contra el

acceso de particulas peligrosas al interno del mismo contenedor asi como contra la

penetracion de cuerpos sélidos extrafios, entre los cuales, el polvo y el agua. Intertek

valida que la carcasa de su producto resiste a la humedad y el polvo, y que funciona

tal como se espera en ambientes donde estas condiciones son contantes. Gracias

al ensayo |IP de acuerdo a IEC 60529, puede afrontar con confianza cualquier

reclamo de rendimiento.



Segunda cifra caracteristica — Proteccion contra la penetracion dafina
del agua:

» [P x0: Ninguna proteccion

» [P x1: Aparato protegido contra la caida vertical de gotas de agua

« |P x2: Aparato protegido contra la caida de gotas de agua con inclinacion maxima
de 15°

» [P x3: Aparato protegido contra la lluvia con caida hasta 60° de inclinacién

« |P x4: Aparato protegido contra el rociado de agua

» [P x5: Aparato protegido contra los chorros de agua

» [P x6: Aparato protegido contra las olas y chorros de agua potentes

« |P x7: Aparato protegido contra los efectos de la inmersion temporal

» [P x8: Aparato protegido contra los efectos de la sumersion

IEC 61730-2:2004/A1:2011
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Morma IEC 61730-2:2004/A1:2011

Titulo espafiol  Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). Parte 2: Requisitos para
ensayos.

Titulo inglés  Photovoltaic (PW) module safety qualification - Part 2: Reguirements for testing

Titulo francés  Qualification pour la sireté de fonctionnement des modules photovoltaiques (PV) - Partie 2:
Exigences pour les essais

Fecha Edicion 2013-08-02
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Equivalencias

X IEC 61730-2:2004/A1:2011 Ed. 1 - Idéntico
Internacionales

AENORMAas

NORMAS AL DIA

Las normas de su sector al dia.
Actualizacion automatica. Acceso on-line.
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Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristaline para
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Cualificacion del disefio y homologacion

Crystalline silicon te rrestrial photoveltaic (PV) modules

Dwesign qualification and type approval
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CA Y CELDAS SOLARES
DE ALTA EFICIENCIA

Dr. Luis Manuel Hernandez Garcia
Profesor Titular de la Universidad de La Habana

RESUMEN

Wariados y profundos son los problemas actuales que afronta la Humanidad, pero la solucion del preblema
energético esvital paraelfuturo delplaneta, porlo que constituye unc delostemas prioritaricsdela Ciencia.La
energiaes, almismotiempo, unasclucionyunproblemaparaeldesarrollosostenible. Hace posible elprogrese
v, sinembargo, esuna delas principales causas de contaminacion del habitatal originar perjuicios para lasalud
humana y el medio ambiznte.

El consumo energético actual es insostenible para nuestro planeta, tanto por el agotamiento de los recursos
naturales como porlos dafiosirreversiblesque ocasiona alecosistema. Paralograrel desarrollo sostenible dela
Humanidad esimprescindible crear una educacion ensrgética que permita, sin derreche, continuar usanda los
combustiblesfosilesparaeldesarrollode nuevastecnologiasenergéticasmaseficientesyenarmoniaconelmedio
ambiente. Elusodelasenergiasrenovablesesuncaminoparazlcanzarunprogresoenloeconemico, ecologicoy
de justicia social. La energia fotovoltaica desempefia un papel de suma importancia en esta estrategia.

Palabrasclave:celdas solarestandem, celdassolarescuanticas, energia, energiafotovoltaica, medioambients

ABSTRACT

Amongthe contemporary dilemmas thatthe Humanity confronts, the solution of the energy problem isvital for
the future of the Planet. Energy is, at the same time, a solution and a trouble for the sustainable development.
Theenergymakespossiblethe progressand, however, itisone ofthemain habitatpellution sources, criginating
damages for the ervironment and the human health.

Today,energyconsumptionisunsustainableforourplanet, somuch bythedepletionofthenaturalresources as by
theirreversibledamagestotheecology. Toencourage anenergyeducationisessentialtoachievethesustainable
Humanity growth. This will allow - without waste- to use the fossil fuels for the development of new energy
technologies, more efficient and in harmonywith the envirenment. The renewable energy scurces constitute a
road for accomplishing improvementsin the econemy, the ecelogy and the social justice. Inthis approach, the
photovoltaic energy plays a quite importance role.

Keywords: tandem sclar cells, quantum solar cells, energy, photoveltaic energy, envirenment



RESUMEN

La generacién fotovoltaica con sistemas conectados a red eléctrica en el esquema de generacidn distribuida, es una
alternativa que contribuye con beneficios a |a reduccion del pico de demanda vespertina, a la disminucién de
pérdidas por distribucion; siendo una opcién en el desarrollo de las inversiones que incrementan la capacidad de la
red de distribucion en un escenario a gran escala, pudiendo sustituir inversiones en capacidad de generacion y
transmisidn. Esta idea supone la penetracién de la tecnologia fotovoltaica aumentando su presencia en la
generacidn eléctrica.

Los resultados presentados forman parte de |3 elaboracién de los estudios de prefactibilidad para determinar la
incidencia de |a radiacién solar, considerando |a ordenacién del territorio a partir de las condiciones de la ubicacién
geografica, haciendo |a seleccion de los sitios adecuados por las caracteristicas de potencial solar, eficiencia de la
infraestructura eléctrica y disponibilidad del espacio para la intreduccidn de los sistemas fotovoltaicos.

Palabras clave: generacidn distribuida, crdenacidn territerial, potencial solar, sistemas fotoveltaicos conectados a
red.

ABSTRACT

The photowvoltaic generation with connected systems to electric grid in the outline of distributed generation, is an
alternative that contributes with benefits to the reduction of the pick of evening demand, to the decrease of losses
for distribution; being an option in the development of the investments that it increase the capacity of the
distribution grid in a scenario to great scale, being able to substitute investments in generation capacity and
transmission. This idea supposes the penetration of the photovoltaic technology increasing in the electric
generation.

The presented results are part of the elaboration of the studies of feasibility to determine the incidence of the solar
radiation, considering the ordination of the territory starting from the conditions of the gecgraphical location,
making the selection of the places adapted by the characteristics of solar potential, the electric efficiency,
infrastructure and readiness of the space for the introduction of the photovoltaic systems.
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Resumen

En el mundo crece el interés por desarrollar politicas
y regulaciones que incentiven la creacion de conciencia
social respecto de los gases causantes del efecto
imvernadern. Muchos goblernos  quieren, ademas,
reducir su dependencia de los combustibles fosiles.
Las tecnologias denominadas Smart Grid podrian
apoyar estos propositos al disminuir las emisiones de
carbono mediante la gestion de la demanda de energia
eléctrica. Ademas del beneficio medicambiental, su
implementacion mejora la eficiencia de las redes de
transmision y distribucion energética y permite la
integracion de fuentes de energia renovable distribundas.
La infraestructura de la red eléctrica inteligente
debe prever requerimientos futuros y aprovechar las
tecnologias que surjan. Con la masificacion del uso de
vehiculos eléctricos, la red debera poder responder al
enorme incremento de la demanda. Todas esas metas son
importantes en muchos sectores, pero particularmente
para las TIC, pues su desarrollo permitira a las redes de

Energi'a eléctrica volverse "mais inteligente&".
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INVERSOR MULTINIVEL ACOPLADO SIN
TRANSFORMADOR A LA LINEA ELECTRICA
PARA LA INCORPORACION DE FUENTES
FOTOVOLTAICAS DISTRIBUIDAS

(GRID CONNECTED INVERTER WITHOUT
TRANSFORMER FOR THE INCLUSION OF
DISTRIBUTED PHOTOVOLTAIC SOURCES

Julio César Viola'* | Josk Restrepo-Zambrano®, José Manuel Aller-Castro® vy Flavio
Culzhpl-Palomeque®

Resumen

El pressimte trobaje tratn sohre al atedio, diseto o
tmplementocibn de an versor maltictval capax de
opernr con los squemns de distribocidn aléctricos
mis commes o ol Ecundor v que puedn ser acoplado
o ln linen sin nocesldad de trensiormador. Su contral
Induys ln posibilidad de revertir Lo fujos de potencin
o caso o sor pocesnria lo corpgp de baneos de baterda.
El trnbajo prosents los pasos soguidos en ol disefo med
como les strmdactonis de funclomamtento ¥ resultados
mxpsrimentaks preliminares.

Palabras clave: Imvorsor multintvel, coartral de fuje
do potoneln, panoks otovoltadeos, genomaciin dis-
tribabda.

Abstract

This paper addresses the stody, design ond Imple-
memntation of & maltileved nverter amed to operote
with the Ecusdor's most commaorly used aloctrical
distributton schomes, betng nble to be conpected to
the grid without o tromsformer. The Imphonesmad
ocontral allres to revert the poeoer fow i 1t 1s reguired
(.- chorge & battory bank). The paper shows the
d1ferent stops for the design, as well a8 stomiations
nmnd preffminary expermental resalts.

Kepwords: Bualttoveal Inverter, powor Sow contral,
photovoitale orrmys, distribated gonoration.
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Uso eficiente de la energia en sistemas fotovoltaicos auténomos

Manfred Horn M.

Facultad de Ciencias y Centro de Energias Renovables
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru
mhorn@uni.edu.pe

RESUMEN

Frente al problema del cambio climatico y del creciente costo de los combustibles fosiles.
el uso eficiente de la energia es hoy en dia una necesidad fundamental en todo el mundo.
tal como lo reconoce también en el Pern la Ley 27345 y su recientemente aprobado
reglamento. Este uso eficiente es especialmente importante en sistemas fotovoltaicos
(SFV) debido al muy alto costo de esta elecfricidad.

En este contexto, el presente trabajo presenta una revision de los consumos eléctricos y
de la normatividad existente de los equipos usados en SFV, en particular lamparas.
refrigeradoras y computadoras.
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RESUMEN

En este arficulo se presentan los resultados del diserio de las practicaz de
lakboratorio en el tema peneracion de energla eléctrica fotovoltaica, puesto en
practica con los estudisntes de la carrera Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabl Se profundiza en la metodologia de la ensenanza
practica de la especislidad, ¥ se incluyen alpunac recomendaciones
metodoldsicas para la direccion del proceso de enseflanca-aprendizaje en el
laboratoric de maguinas, transformadores v sepuridad de la Facultad de
Ingenieria. El objetive del trabsjo es diseriar un sistems de practicas de
lakboratorio en el tema energla eléctrica fotovoltaica que permita el desarrollo de
la hakbiidad imstalar wun sistermsa fotovoltaico en condicicnes simaladss. Sua
mpcrtancia desde el punto de vista social radica en 13 necesidad de utilizsy las
potencialidades de las emerslas remcvakles como via para la protecciom del
medio ambiente, aportando schuciones innovadoras a la formacion profesional
de los inpenieros v aque les aporte una cultura tecnolosica gue tenga como base
gl desarrollo sostenikle.

PALABRAS CLAVE: practica de laboratorio; hsbkilidades profesiomales;
pedapogia; didactica de 1a electricidad.

METHODOLOGICAL RECOMMENDATIONS FOR THE DESIGN OF THE
LABORATORY PRACTICE IN THE TOPIC OF FPHOTOVOLTAICS
GENERATION

ABSTRACT

In this paper, the results of the design of the laboratory practice related to the
photoveltaics generation are shown, put into practice with the students of the

! Profesor Tomlar. Coordmador de Posgrado del Cantre de Estedic Pedigogicos de b Universidad dis Las Tomas. Las
Tunzs. Cuba

! Ingumiars Elacimico. Magiser an Adnvmisiacion Pormara. Catedritico 2 fiempe copplets. Faceltad Ingeniaris.
Universided Laica Floy Alfaro de Mamabt, Fcuador. E-mal-

" Ingmmiere Flactmico. Facultad Ingunieris Universidad Laica Floy Alfaro de Mamabi, Fouador. E-peail:
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Solarimetro Medidor digital de
Radiacion de energia solar SM-
206

DESCRPICION

El medidor de radiacion para energia solar es el instrumento ideal para ingenieros
solares, expertos espedializados, arquitectos y aficionados a la ingenieria solar. Este
medidor de radiacion determina la potencia solar.

La energia solar es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitido por el sol. La radiacion solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse por
medio del calor que produce a traves de la absorcion de la radiacion, por ejemplo en
dispositivos dpticos, foto voltaicos, entre otros. El solarimetro SM-206 tiene la
capacidad de medir la intensidad de esta radiacidn con exactitud de manera facil y
rapida.
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TIERRA A
ESTRUCTU
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ESQUEMA DE INSTALACION SOLARROUTER

wiel VION M

CONEXION USE STANDARD PARA
SOFTWARE DE CONFIGURACION
Y DATOS DE GENERACION
SOLARPOWER

Leyenda

1.
2.
3.
4.
5.

Entrada modulos
Entrada/salida RED
Baterias 48V

Sahda consumos
Conexion serie para
programar o funcién
paralelo.

USB conexion PC

. Ranura para taneta

inteligente (conexidn
directo a router adsl o
tarjeta de relais)

Instalacién

Instala el Solarrouter en un
sitio bien ventilado. la
pantalla +- a altura de ojos.
No instala el inversor nunca
directo sobre las baterias.
La estructura y conexiones
de tierra tiene que ser
debidamente puesta a tierra
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