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RESUMEN

Esta tesis sostuvo como objetivo primordial elaborar una propuesta técnica y economica
mediante la implementacién de un sistema fotovoltaico para accionar bombas de riego en
una empresa agricola en el sector de Pacanguilla - Chepén - La Libertad. La investigacion
tuvo una poblacion de 6 casetas de sistema de riego y cada uno estaba compuesta por 9
bombas, se tomé como muestra 1 caseta del sistema de bombas de riego, que estaba
compuesta por 9 bombas. El disefio en esta presente investigacion es no experimental, de
estudio tipo descriptivo, de esta manera pretende observar la relacion existente entre la
potencia solar y el costo de consumo eléctrico, sin manipular los resultados., estos se
midieron a través de la consulta del software PVsyst para conceptualizar el valor de la
irradiacion solar en la zona, se utilizé el valor mas critico de 4,74 kwh/.m? , también se
determind el costo de consumo eléctrico a través de calculos y seleccionando los
componentes del sistema fotovoltaico autdbnomo, estuvo compuesto por: panel fotovoltaico,
controlador, bateria o acumulador, inversor, Los componentes seleccionados cumplieron las
normativas calidad y seguridad de acuerdo al 1ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 viables
para la aplicacién. El costo de inversion fue de S/. S/.1 009,149.72 con un beneficio util
anual de S/.274 694,46 obteniendo un ROI de 3 afios. De acuerdo con los valores alcanzados
se determind que la investigacion es beneficiosa y viable para la aplicacion, siendo un

estudio importante para la industria agricola, asi como también para el medio ambiente.

Palabras claves: energia fotovoltaica, panel fotovoltaico, maxima demanda.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to prepare a technical and economic proposal through
the implementation of a photovoltaic system to operate irrigation pumps in an agricultural
company in the Pacanguilla - Chepén - La Libertad sector. The investigation had a
population of 6 booths of irrigation system and each one was made up of 9 pumps, was taken
as sample 1 booth of the irrigation pump system, which was composed of 9 pumps. The
design of the present research was non-experimental, descriptive study, because it aims to
observe the relationship between solar power and the cost of electricity consumption,
without manipulating the results. These were measured through the consultation of PVsyst
software for conceptualize the value of the solar irradiation in the area, the most critical value
of 4.74 kwh / .m ™ (2) was used, the cost of electrical consumption was also determined
through calculations for the sizing of the autonomous photovoltaic system. The photovoltaic
system was composed of: photovoltaic panel, controller, battery or accumulator, inverter,
The selected components met quality and safety standards according to 1SO 9001, ISO
14001, OHSAS 18001 standards for the application. The investment cost was S /
.1,009,149.72 with a useful annual benefit of S /.274,694.46, obtaining a ROI of 3 years. In
accordance with the values achieved, it was determined that the improvement proposal is
profitable and viable for the application, being an important study for the agricultural

industry, as well as for the environment.

Keywords: photovoltaic energy, photovoltaic panel, maximum demand.
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l. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el consumo de energia a nivel global se ha incrementado a gran
escala, alrededor de 3000 millones de personas utilizan combustibles contaminantes e
incluso en las agroindustrias e industrias, pero mediante los avances tecnolégicos
energeticos la energia renovable desempefia un papel importante para asistir a los paises a
fomentar sistemas energéticos avanzados y seguros. Motivadas por el constante descenso de
los costos, las industrias y empresas eléctricas de todo el mundo estan creando sus propias

centrales solares

Esta energia es una de las alternativas que estan en crecimiento para reducir la quema de
combustibles fosiles. Las regiones peruanas, por encontrarse cerca de la linea Ecuatorial,
posee gran cantidad de sol durante todo el afio. De acuerdo a las instituciones nacionales de
meteorologia y energia, posee una irradiacion por afio en la sierra de 5.5 a 6.5 kWh/m2; 5.0
a 6.0 kWh/m2 en la Costa y en la Selva de 4.5 a 5.0 kWh/m2

Las empresas peruanas dedicadas a la agroindustria y agricultura suelen tener los mismos o
similares inconvenientes en sus instalaciones y sistemas de riego, el exceso de energia

generandose elevados costos y gastos en su consumo energético.

La empresa agricola se encuentra en la carretera panamericana norte km 733 con carretera
de ingreso a la agricola Cerro Prieto, del distrito de Pacanguilla, provincia de Chepén,
Departamento de La Libertad. Se determind en la empresa inconvenientes como: exceso de
consumo energético de 100 kW cuya potencia instalada es de 600 kW, asi mismo existen
cortes de energia eléctrica por parte de la concesionaria, aproximadamente 4 veces al mes
produciendo paradas de operacion de 2 a 3 horas generando pérdidas econdémicas, por otra
lado las casetas donde se encuentra el sistema de bombas de riego, no cuentan con un sistema
de iluminacidn, asi mismo cuando se realizan las operaciones e inspecciones de noche, no
se efectian de manera favorable. De esta manera se pretende realizar la factibilidad técnico
econdmico, para reducir el costo del consumo energético de demanda méaxima proveniente
de la red eléctrica, con la implementacion de energia solar fotovoltaica, siendo la alternativa

de solucion a esta investigacion.



Esta investigacion hallo trabajos previos de investigacion que hacen referencia como la Tesis
Para Bitar y Chamas (2017) en su tesis: “Estudio de factibilidad para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos como fuente de energia en el sector industrial de Colombia” del
Colegio de Estudios Superiores de Administracion CESA, tuvo como objetivo: llevar a cabo
el estudio de factibilidad técnico/financiera para la comercializacion de paneles solares en el
mercado de Colombia enfocado al sector industrial. Esta poblacion evaluada cambiaria
fuentes limitadas por fuentes reemplazables, como la solar, aunque sus costos fueran altos.
Teniendo un valor de $15.16 por kWh siendo la més costosa de Suramérica. Cuenta con una
radiacion de 5 a 6 HPS con promedio de 5 a 6kwh/m2, para la eleccion del proveedor del
panel FV de los cuales se obtuvo un 15.27% de eficiencia y una potencia maxima de entrega
del 75% fue la empresa TRINA, para el inversor en los rangos de capacidad para industrias
desde 10kwp a 500kwp entregan mas de un 95% de eficiencia, a pesar de ser la mas cara de
los proveedores seleccionados quien tuvo mayor calificacion fue la empresa ABB con
modelo PRO 33kw TL-OUTD por contar con proteccion NEMA 4X garantizando mayor
protecciones climatoldgicas con una eficiencia de 98% obteniendo menos perdidas en la
conversion, siendo la instalacion del proyecto 10kw, con 40 paneles de 250w policristalinos
con eficiencia mayor a 15%, modelo ALLMAX 250P 35 afios vida util siendo su costo de
$598,018.00, inversor ABB 11W PVI-10.0-1-OUTD con eficiencia de 96.5% y un costo de
$15,156. 881, entre los accesorios de instalacion los conductores son de la especificacion
AWG 12 uso externo. La propuesta de inversion seria de $60,000,000,00, pero de acuerdo a
beneficios tributarios por generacion de energia renovable de 1kw en Colombia tendria un
descuento de 50% a $30,000,000.00 a partir del segundo afio, asi misma se aplica la
depreciacién acelerada de los equipos en periodo de 5 afios, del VAN con costo promedio
de 6.53% de acuerdo al promedio ERV se obtuvo un valor de $27,120,515.73, y teniendo un
TIR del 20% , y playback de tres afios y nueve meses, determinando la viabilidad de la

investigacion..

Asi mismo Asi mismo, Nieto (2017) sostiene en su tesis: “Estudio de factibilidad técnica y
econdmica para implementar un sistema de generacion de energia renovable no
convencional, para una piscicultura experimental de recirculacion de agua en la Empresa
Cobia del desierto de Atacama SpA, ubicada en la comuna de Mejillones” de la Universidad
Austral de Chile, Escuela de Ingenieria Civil Industrial. Su objetivo fue: justificar la
factibilidad técnica y econdmica, mediante el uso de evaluadores econdmicos, determinando

ser viable la generacion energética del sistema solar enfocado en transportar el agua y



preservar su calidez, mediante indicadores estipulados en el cultivo de Cobia, calificado a
resistir la erosion de agua salada. Para la utilizacion del agua contenida son 9 bombas de
2.7THP, las de salida y entrada son de 1.5HP, para lo cual se desea mantener a 27°C para
mantener la calidez de este tipo de pez de aguas célidas a este habita ya que la empresa
cuenta con alta produccién en la venta de esta especie, reducir sus costos de energia y uso
de caldera que genera mas contaminacion por una SWH (solar wather header). Habiendo
Ilegado a las conclusiones que: al emplear este proyecto dara ganancias a mediados y largo
plazo que seran favorables para la economia de la empresa, de tal manera contribuyendo en
lo ambiental, diversificando paradigmas y doctrinas en el suministro energético de fuentes
limpias. Dichos componentes que se han tomado en cuenta son: un tablero de control, un
regulador de 600V/600A, un inversor 350 - 700KW, paneles solares 250W conexion 56 en
paralelo y 25 en serie siendo esto 499.52A dados al sistema de los cuales el total a instalar
seria de 1400 paneles FV con un total de superficie de 5.045m2, montaje, banco de
acumuladores 12V/200Ah, dispositivos y cableados. Con una captacion de energia de
1.1kw/m2. Del valor que paga la empresa por kWh en el afio en curso $64.577 y mensual
promedio $3,931.136 con un total anual de $47,173.631. El valor actual instalado seria de
una inversién de $383,110.196, proyectado a 25 afios duracion y garantia del sistema con
eficiencia del 80%, haciendo la evaluacion del ROl a 4 afios, y a los 8 afios siendo un total
de $425,377.981, para lo cual la inversion sin PFV seria de $832, 839.00 y el TIR de
10.026% en 25 afios.

De la misma manera Sostuvo Ahumada (2017) en su tesis: “Disefio del Sistema de Bombeo
Automatizado con Energia Fotovoltaica para la Planta de Tratamiento de aguas residuales
del distrito de Vilavila” de la Universidad Nacional del Altiplano, de la facultad de Ingenieria
Mecénica Eléctrica, Electrénica y Sistemas, su objetivo fue: realizar el disefio de un sistema
de bombeo automatizado con energia fotovoltaica. Al analizar y hacer la interpretacion de
resultados: se valida los datos de los calculos mediante la simulacién en el software Pvsyst
6.43, esta herramienta disefia sistemas energéticos FV que fue elaborado en el Centre
‘Universitaire d’Etude des Problémes de 1’Energia de la Universidad de Génova,
permitiendo el analisis de datos de funcionamiento sistemas OFF GRID u ON GRID,
proporcionando bases de datos climaticos y de componentes FV. De manera que es utilizada
por los especialistas en energias renovables FV, asi como también obtener la cantidad de
irradiacion promedio de cada mes. Los cuales nos daran la factibilidad técnica del proyecto

para su implementacion.



Conforme con Salavarria (2016) en su tesis: “Analisis y seleccion de fuente energética
fotovoltaica para el alumbrado pablico de la carretera que enlaza la universidad cesar vallejo
con el Distrito De Morales Provincia De San Martin” de la Universidad Cesar Vallejo de
Trujillo departamento la Libertad, su objetivo fue: analizar y seleccionar fuente energética
fotovoltaica para el alumbrado publico. Luego de haber realizado un estudio exhaustivo se
concluyd: Que, segun la ubicacion geografica de la carretera para el alumbrado pablico, tiene
una irradiacion de 3,4kwh/m2. De esta manera se pudo establecer los parametros para los
paneles fotovoltaicos como el angulo de inclinacion de 22,6° en invierno y -7,6° en verano.
Se considero6 que la Luminaria para el alumbrado vial debe tener una potencia de 55W, tipo
de médulo GREENVISION XCEED BRP 371 de 4800 limenes con una vida Gtil de 50 mil
horas. Se eligi6 un modulo con eficiencia y tiempo de durabilidad para las lamparas
convencionales de vapor de sodio. Durante el calculo mecénico y de alumbrado de vias, lo
cual obtuvo un ROI a 10 afos, de esta manera asciende la inversion a $564,319.00, siendo
el montaje de 133 postes de alumbrado publico. Definiendo un beneficio atil $55,924.00 por

afo.

Acorde con Clemente (2014) en su tesis: “Optimizacion del sistema solar fotovoltaico para
la generacion de energia eléctrica en viviendas aisladas alto andinas” de la Universidad
Nacional del Centro del Perl, faculta de ingenieria mecéanica. Siendo su objetivo
fundamental: mejorando la electricidad en viviendas alejadas mediante energia FV. Luego
del exhaustivo estudio detallado se concluy6 que: En viviendas altoandinas a mas de 3800
m.s.n.m de este sector la emision de la luz del sol suele ser constante entre 5.8 a 5.9 HPS
diariamente sobrepasando los 6kwh/dia equivalente a 1.051% de la radiacién inspeccionada,
cantidad necesaria para producir energia eléctrica, lograndose instalar 31 paneles FV. Dichos
componentes que se utilizaron en el procedimiento se hicieron de acuerdo con lo estipulado
por las bases requeridas en luminosidad optando por: un panel FV SOLARLAND mono
cristalino 12V-85Wh maxima potencia con inclinacion 30° y 45° acumulador RITAR
MONOBLOCK-GEL12V-60Ah, un regulador CA10-2.1/10A vy cables calibre AWG 12 y
10 vulcanizado. La fase de evaluacion técnica dio favorables respuestas considerandose 6
HPS en el intervalo de 10 de la mafiana y 3 de la tarde, fluctuando de 40.37Wh a 48.55Wh.

Conforme con Ramos y Valdivia (2016) en su tesis: “Factibilidad técnico-econémica de un
sistema de generacion eléctrica fotovoltaica autdbnoma para la UANCV mediante la

instalacion de paneles en los techos de las pérgolas peatonales del campus universitario”,



por la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez de Juliaca. El objetivo principal fue
determinar la factibilidad técnico-econémica de un sistema de generacion eléctrica
fotovoltaica auténoma para la UANCV. Asi mismo se realizaria el recambio de luminarias
externas e internas de los ambientes de la universidad por el tipo led, permitiendo un ahorro
del 35%, del cual la universidad suele pagar un promedio de cien mil soles mensual costando
0.43 soles KWh, por lo tanto, se considera rentable y factible la instalacion de energia FV ya
que tiene una duracién de 25 afos, el area establecida seria de 2320m2 equivalente a
7kwh.m2, suficiente para abastecer la area asignada y algunas otras mas, también se obtuvo
un nivel de confianza del 95%, siendo la inversion de S/.399,500.00 nuevos soles, del ahorro
mencionado se obtendria un ROl a 11 meses y a largo plazo de 2 afios, obteniendo ganancias
futuras de 23 afios. De las cuales sus conclusiones fueron: el mal tiempo, nublado o lluvias,
seria el percance de la produccion de energia mediante energia solar fotovoltaica, sin
embargo, el sistema cuenta con equipos acumuladores para lo cual esto se veria parcialmente

solucionado.

Convenientemente para Tejeda (2015) en la tesina: “Estudio técnico economico para la
implementacion de energia eléctrica fotovoltaica para el sistema de alumbrado decorativo
ornamental del parque de las aguas en el distrito de Victor Larco herrera” de la Universidad
Cesar Vallejo, escuela de ingenieria mecéanica eléctrica de Trujillo la Libertad. Su objetivo
principal fue de: realizar el estudio técnico para el montaje de energia fotovoltaica para el
sistema alumbrado decorativo en el parque de aguas. De lo cual se concluyo: que es
técnicamente viable, mediante los célculos realizados, el dimensionamiento basado en los
modelos de calculos, para la seleccidn de distintos equipos en funcién de datos técnicos que
fueron necesarios para los calculos ademas de su capacidad, rendimiento, precio de venta,
costo de operacion y costo de mantenimiento. También se realizé el estudio econémico para
la instalacion obteniendo resultados de costos favorables para la ejecucion de la
implementacién de dicho alumbrado decorativo. Para este caso son luminarias LED de 12W
y con horas de trabajo de 4 horas continuas, la maxima demanda proyectada seria de
2.4kwh/dia, el sistema real tiene 1.2kwh/dia, se hall6 una radiacion promedio de
6.50kwh/m2. Se selecciond para esto 32 paneles solar 85W mono cristalino CNBM
LEDERS, 3 reguladores de carga 35A XANTREX C CONTROLLER C35y 2 MMPT
100/40A PHOCOS, inversor 220V AC — 24V CC y 14 baterias SG2000 200 Ah KUHN,
conductores TWH-90 calibre 4-6-8-10-12 mm2. La inversién inicial seria de $12,820.00,
obteniendo un ROl a 5 afios y 2 meses TIR al 15% con un beneficio de $840.96 al afio.



Para Necochea y Ramirez (2016) en su tesis: “Disefio de un sistema fotovoltaico suministrar
parte del consumo de energia eléctrica en un domicilio tipo 4 en la Ciudad de Trujillo” de
la Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Electrénica. Al Disefiar un sistema de suministro alterno para aprovechar la electricidad para
abastecer una vivienda tipo R4. Llegando a las conclusiones que: se analizd y seleccion los
artefactos eléctricos logrando abastecerlos de la energia fotovoltaico permitiendo
independizar 4095W aprovechando un promedio de 3320Wh diariamente y casi 100kWh
mensuales. Se dimension0 los componentes del sistema fotovoltaico: 5 panel FV
250W/6.62A mono cristalinos CSUN 250-60M/24VDC, regulador de carga 41.375A
PHOCOS MPS 45A -24V, inversor VITRON ENERGY PHOENIX INVERTERS
24/5000W, 12 baterias de 12 VDC/137Ah marca TROJAN 5SHP-GEL colocadas en
paralelo, estableciendo una metodologia de disefio con todos sus parametros de célculo y
tolerancias razonables acorde y de manera compatible con los requerimientos del usuario
atendiendo parte de su consumo energético. Se analizé sus resultados cubriendo las
exigencias que el disefio requeria evaluar la operatividad, los requerimientos del usuario

doméstico y la factibilidad de reducir la cantidad de electricidad de la vivienda tipo R4.

En la elaboracion de esta investigacion fue necesario fundamentar cientificamente,
tecnoldgicamente y humanisticamente lo concerniente a energia solar fotovoltaica segun
el autor Style (2012) “un sistema solar fotovoltaico autbnomo o aislado convierte la energia

proveniente del sol en energia eléctrica almacenandola en una bateria para su uso posterior”

(pég. 2).

Segun Style(2012) menciona que la intensidad de rayos llega del sol como la irradiacion
solar, en radiacion directa y radiacion difusa. La directa viene del sol y la difusa después de
ser dispersada en las nubes o polvo y la union de las dos irradiaciones es Ilamada radiacion

global (pag. 14).



Segun Mascaros (2016) “la Hora solar pico viene hacer la cantidad de tiempo en su méaximo

punto en que se encuentra el sol y viene dado por un valor ficticio 1000 W/m2, lo cual seria

Radiscibn exiratarastre
Dispersion
I Atmosiera
Absorcicn \"—:-) Direcia

Raflojada

Figura. 1 tipos de radiacion solar

Fuente: (Ricardo Berru, diciembre-2009)

el total de irradiacion real de ese punto del dia” (pag. 42).

m’)

Irradiancia (W/

Segun Lugue & Hegedus (2003) la declinacién solar es una linea que forma el sol con la
tierra formando un angulo con el plano ecuatorial. Este valor sin embargo es variante durante
el afio siendo de 23. 45° y -23. 45° respectivamente, sin embargo, en primavera y otofio el

angulo que forma es cero, de esta manera el Sol forma un eje perpendicular con el ecuador
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Fuente: Vicente Mascards Mateo ( 2016, p.42)

I 1 l//l L 1 ] I%\l~l 1
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Hora del dia

Figura. 2 hora solar (HSP) pico

para lo cual permanecen iguales durante el dia y la noche (pag.907).

Ademaés, menciona que los componentes del sistema fotovoltaico: son

- Generador: convierte la radiacion solar en energia eléctrica.

- Acumulador: almacena la energia proveniente del médulo.



- Regulador: controla la energia producida por el moédulo, la carga de la bateria, y las
cargasen CCy AC.

- Carga: es la energia consumida por los equipos eléctricos.

Consumos 12V,

-

Inversor

Regulador de carga
Paneles solares

n

Bateria

Figura. 3. esquema sistema autbnomo.

Fuente: (Mario Baselga Carreras,2019)

Segun Focer (2002) La energia proveniente del sol se transforma directamente en energia

electrica mediante los paneles fotovoltaicos. (pag. 6).

Segun Pareja (2010) Paneles Solares Monocristalinos: “Este tipo de paneles estan
compuestos por un sistema cristalino de forma ordenada, obteniéndose a partir de silicio

puro fundido mezclado con boro, determinando el azul oscuro y metalico”(pag.11).

Segun el autor PERPINAN (2015) el controlador “ es un dispositivo electrénico que cumple
una funcion de suma importancia que es controlar el flujo de corriente generado por los
paneles solares a fin de que se produzcan sobrecargas y descargas de las baterias causando
su posterior deterioro, para este motivo es adecuado implementar este equipo para acumular

energia en las baterias”. (pag. 101).

Por lo tanto, Salavarria (2016) “manifiesta que las baterias son parte esencial en el proceso
de generacion fotovoltaica, permitiendo acumular la energia producida por el panel solar

abasteciendo a los componentes del sistema” (p.25).

- Dar Proteccion a la bateria requiere colocarla en la superficie de una madera, aislado,

acondicionado, lejos de la luz solar.



- Hay clases de baterias especiales para la instalacion solar, mayormente se usa baterias de

litio, gel, etc.

Figura 4: Bateria solar
Fuente: (Energia Solar, 2017)

Segun Castrejon & Santamaria(2011) “para transformar la energia que se genera o produce
del dispositivo tiene la capacidad de mantener la frecuencia que nos resulte una corriente

alterna” (pag.107). en este sentido existen 2 formas o tipos:

- Inversor en sistemas fotovoltaicos autonomos
Estos estan conectados a la salida de ambos terminales del acumulador, a su vez cumple

con regular la carga del acumulador.

- Inversor en sistemas FV ON GRID
Se conecta de forma directa al panel solar y debe resistir la variacion de la tension
suministrada para el uso que se le desea dar. Estos entregan en monofasica o trifasica con

potencias de 1kw a centenas de kilowatts.

Conforme a Focer. (2002) manifiesta que los componentes de los equipos fabricados e

integrados cumplen cuatro funciones principales. (p.6).

- Convertir directa y de manera eficiente la EF.

- Acumular la generacion de energia eléctrica.

- Abastecer el consumo de suministro eléctrico producido y almacenado de manera
conveniente.

- Aprovechar la energia adquirida y almacenada eficientemente.



La demanda maxima, consumo energético necesario que se ha producido durante un lapso
determinado; sea anual, mensual o diaria. La demanda méxima real viene hacer la energia

requerida por el consumidor o usuario. (MINEN-CNE, 2011).

Segun Luque and Hegedus(2003) la Inclinacion Optima Para Panel Solar (BBQ).ES la

inclinacion especifica mas adecuada que debe tener el panel solar para garantizar que tanta
energia se puede lograr de forma Optima y ser captada y aprovechada por el panel solar.
(p4g.942).

PVsyst irradiacion solar esta herramienta disefiada se ha elaborado en el Centre
‘Universitaire d 'Etude des Problémes de 1I’Energia (CUEPE) de la Universidad de Génova.
Es disefiado y usado por especialistas para efectos de ingenieria. Incluye una data de ayuda
contextual. PVsyst puede importar datos meteo, mediante las coordenadas satelitales y la
ubicacion del lugar de estudio. Permite el estudio de sistemas FV OFF GRID o ON GRID,
incluye un eficaz data meteo climaticos, es la mas recomendada en la amplia elaboracion de

proyectos de ingenieria en SFV. (PVsyst 2019).

Formulacion del Problema: ¢Es factible implementar un sistema fotovoltaico para reducir
los costos de consumo eléctrico en el sistema de bombas de riego agricola en el distrito de

Pacanguilla - Chepén- La Libertad?

Esta presente investigacion se justifica metodoldgicamente porque mediante el uso de
herramientas y técnicas confiables para el desarrollo de las variables, de manera que con las
préximas investigaciones y con en el uso de estos se puede evaluar, cualificar y cuantificar
estas variables de formas diferentes. Asimismo, se justifica de manera tecnoldgica porque
permite implementar una alternativa de solucion tecnolégica para la energizacion e
innovacion de las empresas en el sector agricola. Por otro lado, de justifica de manera
ambiental porque permite reducir la contaminacion ambiental, contribuyendo de esta

manera que se puedan preservar los ecosistemas.
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Objetivos:

Objetivo general:

Elaborar una propuesta técnica y econdémica mediante la implementacion un sistema

fotovoltaico para accionar las bombas de riego agricola del sector de Pacanguilla — Chepén
- La Libertad.

Objetivos especificos:

Obtener los datos de irradiacion solar existentes de la zona para el procedimiento de
calculos respectivos.

Cuantificar el consumo de maxima demanda requerida por las bombas de riego.
Calcular y seleccionar componentes que son parte de la instalacion del SFV.
Realizar la evaluacion técnica de la instalacion SFV para la implementacion en el
sistema de bombas de riego.

Determinar el analisis econémico y financiero de la propuesta.

Hipotesis: Hi: Es factible implementar un sistema fotovoltaico para reducir el costo de

consumo eléctrico en el sistema de bombas de riego agricola en el distrito de Pacanguilla-
Chepén - la Libertad.

Il. METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion de la presente tesis fue no experimental, de estudio tipo
descriptivo, porque pretende observar la relacion existente entre la potencia solar y

el costo de consumo eléctrico, sin manipular los resultados.

2.2 Operacionalizacion de variables:

Variable independiente: potencia solar
Indicadores: irradiacion solar, maxima demanda
Variable dependiente: costo del consumo eléctrico

Indicadores: costos de inversion, beneficio econémico

11



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
) o Definicion Definicion o
variable indicadores ) indices Escala
conceptual operacional
Cantidad
transferida de
energia luminosa  Es la intensidad
en formade ondas derayosdeluz  cantidad
o y que se puede emitida a radiacion
Irradiacion ) ) . .
| medir su dispositivos emitida Cuantificado
solar
magnitud semiconductores Wh]
incidente en un a una superficie m?
Potencia area o superficie dada, en un
solar durante un lapso.
tiempo.
o ) Acumulaci
Es la maxima Es la potencia )
) on de
carga que se necesaria en el )
) energia
Demanda brinda a un consumo o o
o ) o o eléctrica Cuantificado
Méaxima sistema eléctrico eléctrico que .
N utilizada
durante su utilizaremos en
» [Watts]
operacion. el SF
Es un dispositivo  Dependiendo de
eléctrico que la potencia )
i ) # NUmero
absorbe la energia requerida se o
Paneles solares . o de paneles Cuantificado
emitida por la luz necesitara un
) ] solares
de sol para su cierto nimero
Costo e
utilizacion. de paneles
de .
. Registro de
consum Es la utilidad .
o ) _ precios de
0 Beneficio Ganancia que se  que se obtendra )
- . energla -
eléctrico economico obtiene de una con la o Cuantificado
) . ) . eléctrica
inversion. implementacion B
[S./afio]
del SF
Costos de Es el costo de Dependera del Costos .
) N ) » ) Cuantificado
inversion implementacion  total de equipos  totales de
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del sistema que instalacion,
fotovoltaico necesitaremos equipos,
mano de
obra
[S/]

Fuente: propia del investigador.

2.3 Poblacion, muestra
Poblacion: en esta investigacion la poblacion fueron las 6 casetas de sistema de riego

en la agricola y cada uno esta compuesta por 9 bombas.
Muestra: se tom6 a modo de estudio 1 caseta del sistema de bombas de riego que

esta compuesta por 9 bombas.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En la tabla siguiente tenemos la forma de recoleccion de datos en mejor detalle:

Tabla 2
Procedimientos y herramientas de recoleccion de datos
TECNICA INSTRUMENTO VALIDACION
Analisis documental Fichas técnicas Especialista

Inspeccion Guias de observacion Especialista

Fuente: técnicas realizadas en la recoleccidn de datos de la presente investigacion.
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2.5 Procedimiento

-

/“FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICO MEDIANTE\
IMPLEMENTACION DE PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS PARA ACCIONAR LAS BOMBAS
DE RIEGO AGRICOLA EN EL DISTRITO DE

PACANGUILLA - LA LIBERTAD”

J

- Reducir el costo de

U

[ Planteamiento del problema ]

<

consumo eléctrico.

T >

[ Recoleccidn de datos ]

- Mediante Propuesta de
implementacion de sistema
FV.

Ve

- Irradiacion solar.

- Demanda maxima

/
- Ubicaciéon Geografica del
lugar. <
- Coordenadas satelitales.
o J
e ™
- Mediante las técnicas e
instrumentos de <
recoleccién de datos. .

(—

[ Evaluacion de informacion ]

de las bombas.

.

- Fichas referenciales

- Guias de observacion

D

(—

Definir métodos de calculo de
sistema fotovoltaico

- Analisis documentales

(catalogos, revistas,
\Iibros. tesis. etc)

- Dimensionamiento <

- Mediante tesis — libros

AV 4
\

fotovoltaico

- Irradiacién solar

—

Calculo de
componentes del SF

relacionados al tema,
se aplico el
procedimiento para
realizar los célculos.

- HSP. — Consumo de E.E

- Dias de autonomia

- Comparacion

]

[ Discusion de resultados ]

antecedentes /

resultados obtenidos

[ Analisis Financiero ]

4 \
N - Cantidad de equipos
V] NP
- Evaluacion técnica
\. J
~N
- seleccion de equipos
- costos de equipos e
inversion
J/

- Herramientas
financieras

TIR -ROI -VAN
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2.6 Método de analisis de datos

Los procedimientos de informacion de la presente investigacion fueron:

Técnica de analisis de textos, comentarios del contenido de los textos solicitados para
el desarrollo de la investigacion.

Recoleccion de informacion de libros, tesis relacionados a sistemas fotovoltaicos.

Se indago en paginas web de investigaciones parecidas al tema de este documento.

2.7 Aspectos éticos
Existe un compromiso de respeto a la propiedad intelectual, sin falsificar los
resultados ni los valores expuestos, y salvaguardar los valores dados, igualmente

guardar la transparencia de los involucrados en la investigacion y otorgando

soluciones guardando armonia con el respeto social de la investigacion.
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M. RESULTADOS

Obtener los datos de irradiacion solar existentes del lugar.

De acuerdo con la figura 5, la ubicacién geografica que se eligid para esta investigacion fue
la zona norte del pais situada en carretera panamericana norte km 733 con carretera de
ingreso a la agricola Cerro Prieto del distrito de Pacanguilla, provincia de Chepén,

Departamento de La Libertad.

Atlas solar global
ATLAS DE VIENTO GLOBAL | ENERGYDATA.INFO

,‘

Figura 5. Ubicacion Geogréficadel sector agriola para implementar con ESFV para las

bombas de riego. Fuente: Google Maps 2019

De acuerdo con el lugar ubicado, conforme con (Google Maps 2019), se obtuvo las
coordenadas satelitales, latitud -07° 05" 31"y longitud -79° 31" 15.

La informacién expuesta por las instituciones publicas de meteorologia en nuestro pais
actualmente no esta del todo actualizada, de esta manera se utiliz6 el programa PVsyst
actualizado, que es de mayor precision, utilizado y recomendado a nivel mundial por

expertos en energia solar.

Mediante la tabla 3, podemos ver los datos estadisticos promedios en meses de la zona de

estudio a implementar la ESFV.
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Tabla 3
Hora pico solar

Meses Irradiacion solar diaria (kWh/m2) HPS
Enero 5.94 5.94
Febrero 6.26 6.26
Marzo 6.11 6.11
Abril 5.86 5.86
Mayo 5.39 5.39
Junio 4.86 4.86
Julio 4.74 4.74
Agosto 5.06 5.06
Septiembre 6.03 6.03
Octubre 6.09 6.09
Noviembre 6.04 6.04
Diciembre 6.14 6.14

Nota: Las Horas Pico Solar (HPS) -Fuente: (PVsyst 2019).

En la tabla 3 se puede ver claramente los valores de irradiaciéon mensual - anual, el mes
critico es julio cuya irradiacion solar es 4.74kwh/m2 debido a que es considerado como
punto critico, este valor sera utilizado para mayores efectos de precision para la seleccion de

los subsistemas que conforman el sistema SFV.

Adicionalmente se cuantifico algunos procedimientos mas, relacionados a esta
investigacién, sabemos que existen entidades e instituciones que tienen base de datos con
los cuales uno puede utilizar y aplicar a lo que se esté investigando sin embargo existen
formulas para determinar estos tipos de datos como en este caso se procedid a aplicar algunas
formas para algunos datos para tener un alcance y saber que tanto se asemeja a la data que
estas instituciones y entidades tiene.

Hallar valor medio mensual de irradiacion global diaria en paneles inclinados
(GDmﬂ,a)

Para cuantificar las horas pico solar, mediante la herramienta PVsyst, considerando:

inclinacion, orientacion, y datos de ubicacion del lugar.
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Valor medio mensual de irradiacion
global diaria sobre paneles solares inclinados

1000 AT

Area=bxh
G / Area = 1000W/m? x 4.74h
600 Irradiacion .
\

= Altura Area = 4740 Wh/m?
N I 4.74 \
s / \
2 200 / \
s / 4.74 horas \ Base
g /'/ \
- 0 7 19 24
Hora del dia

Figura 6. Valor promedio mensual de irradiacion.

1000W
>—x 4.74 horas = 4.74kWh/m?
m

Irradiacion =

Formula:
Gpmpe = GpmoX KX FIXFS ....... (1)
Donde:
Gpmg,« - Valor medio mes irradiacion global diaria en paneles solares
Gpmo - Valor medio mes irradiacion global paneles horizontal = 4.74
K : inclinacion optima de la superficie =1.03
FI : : factor de irradiacion generador con orientacion -inclinacion , o = 0.97
FS : factor de sombreado= 1
Reemplazando:  Gpmp, = 4.74x1.03x0.97 x 1
Gpmp,e = 4.7 KWh/m?

Por ultimo, las horas pico solar (HPS) viene hacer el valor de multiplicar la irradiacion
optima por el factor de irradiacion siendo el valor de:

_ 4740Wh/m?

1000W/m? = 4.74 horas
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Declinacion Solar (6):

eqguinecio
de primavera
Mar. 21

i
solsticio ' ¢ lo = 1376 W/m?
'

ge verano

solsticio

1 UA = 149 600 000 Km ,’_.A" Sept.. 23 de invierno

equinccio
ge otofio

Figura 7. Declinacion solar

La declinacion solar se calculé mediante la siguiente formula:

360(d, + 284)
365

8§ = 23.45%sin[ (D

360(198 + 284)

§ = 23.45%in[ ]

365
5 =21.18°

Donde:

&= declinacion solar

d,, = dia del afio (1...365)

Constante Solar (I):

I = B TR ¢23)
S

p= % Sabiendo que P = 4x10%3kW o0 4x10%°W
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Donde:

P: potencia del sol

S: superficie del sol

I: intensidad de radiacion del sol

R: radio fijo constante en este punto

[ 4x10%°W
"~ 47(1.5x1011m)?2

= 1400W /m?

Pero como la tierra tiene una trayectoria eliptica y no circular entonces ese valor de (I), no
se puede utilizar entonces se aproximé un valor promedio de intensidad de radiacion solar o

irradiacion, la constante solar 1367w/m2 ya que el radio es variante.

Factor De Excentricidad (&g):

Lo, 360d,
g = (?) =1+ 0.033cos( 365 > -..(3)

d, =181 + 17 = 198 (17 del mes de julio)

360x198
365 )

€9 = 1 + 0.033cos(
gy = 0.97
Angulo De Salida Del Sol Al Amanecer () plano horizontal:
ws = —arc cos(—tan(5).tan(9)) ... ... (4)

Donde:
&: Declinacion solar 21.182
¢: Latitud del lugar de estudio=-7.0919

g = —arc cos(— tan(21.18°) . tan(—7.091907))

ws = —arc cos((—0.3875).(—0.1244))

ws = —arc cos(0.0482)

ws = —87.240
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Angulo De Salida Del Sol Al Amanecer plano inclinado
wss = max{wg; —arc cos(—(sing(9)). (tan(8) . tan(|o| — B)))} -... (5)
B:inclinacion del suelo a 30°
Wss = max{—87.24°% —arc cos(—(sing(—7.0919)).tan(21.18°) .tan(| — 7.0919| —30°)))}
wss = max{—87.24% —arc cos(—0.020215)}
o = max{—87.24% -91.16°}
wss = max{—87.24°%}
Para un angulo de salida del sol al amanecer sobre un plano inclinado a 302

Irradiancia extraterrestre en una superficie horizontal (Hy):

Frontera
Extraterrestre

Sol

Atmosfera

Figura 8. Irradiancia extraterrestre en una superficie horizontal.

Formula:

Ho = (2).Io- £0.[ = (=) . (@s.sin(9) .sin(8)) — (cos(¢) .cos(8) . sin(@))]... (6)
Donde:

Hy: Irradiancia extraterrestre diaria sobre superficie horizontal.

T: Longitud del dia (24h).

I,: Constante solar (1376 W/.m?)

&, . Factor de excentricidad. (0.97)

ws: Angulo de salida del sol al amanecer. (-87. 24°)

¢: Latitud del lugar (positiva HN y negativa HS). (-7.0919)
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8: Declinacion solar. (21. 18°)
Reemplazando:
H —(24) 1376 x 0.97.[ - ( *
0=\ )-1376x097.1- 155

— (cos(—7.0919).cos(21.18) .sin(—87.24))]

) .(—87.24sin(—7.0919) . sin(21.18))

H, = (10196.49)[ — (0.0679) — (—0.9242)]
H, = 8731.25 Wh/m?

Indice De Claridad (Kp,,):

Radiacion
Extraterrestre

Radiacion en
la superficie de
la Tierra

Figura 9. Indice de claridad.

Formula: Kpp = (E—‘;) e (7)

Donde:
Krm: Indice de claridad
Go: Radiacion diaria horizontal sobre superficie de la tierra (4740 Wh/.m?)

H,: Radiacion extraterrestre diaria sobre superficie horizontal (8731.25 Wh/.m?)

4740 Wh/m? )

Reemplazando: Krm = (8731 25 Whym?

Ky = 0.5429
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Fraccion difusa (Fpp,):

Formula: Fp, = (2—2) ...(8)
Despejando: Doy = Fpm X Gy Fpm =1—1.13Kp, ... ... (8.1)
Donde:
Fpm: Fraccion difusa
D,: Radiacion difusa horizontal sobre superficie de la tierra
Go: Radiacion global horizontal sobre superficie de la tierra (4740 Wh/m?)
Krm: Indice de claridad (0.5429)
Reemplazando:

Fpm = 1 — 1.13(0.5429)

Fp,, = 0.3865

Irradiancia difusa de plano horizontal (Dy):
Formula: Do = FpmXGg «v vuv .. 9

Donde: G,: se obtiene de base de datos PVsyst = (4740Wh/.m?)

Reemplazando: D, = 0.3654 x 4740Wh/. m?

D, = 1832.01 Wh/.m?

Irradiacion directa que llega sobre un panel solar horizontal (Hpm(g)):

Panel Solar I— 0°

Figura 10. Irradiacion directa sobre un panel solar horizontal.
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Formula:  Hpmee) = Go — Do v v v vev v e e (10)

Donde:

Hpm(oy: Irradiancia directa que llega sobre panel solar horizontal

D,: Irradiancia difusa horizontal sobre superficie de la tierra (1832.01Wh/.m?)
Go: Irradiancia global horizontal sobre superficie de la tierra (4740Wh/.m?)

Reemplazando: Hpm(oy = 4740 — 1832.01
Hpmeo) = 2907.99 Wh/. m?

Factor de correccion de la irradiancia directa (K):

Formula:

WSS%[SM((I)) Jsind. sin(|¢p| — B) + cosd. cos(|§p| — B)sinwss
K= | (11)
s 755 SIn(8) - sing + cosd. cos. sinaws

Reemplazando:

~87.24— sin =7.0919]sin(21.18).5in(|~7.0919|-30)+c0s(21.18).cos(|~7.0919|-30)sin(-87.24)
—~87.24--5in(21.18) 5in(~7.0919)+c0s(21.18).cos(~7.0919).5in(~87.24)

—1.5226 (—0.0174) + (0.8579)
—1.5226 (—0.0446) + (—0.9242)

. —0.8844
~ —0.8563

K=1.03
Radiacion solar directa sobre un panel solar inclinado (Hg,):
Formula: (Hp,) = Hpm(oyX Koo vevvev o (12)

Donde:

Hg,, : Irradiancia directa en un panel solar inclinado
Hpm(oy : Irradiancia directa en un panel solar horizontal (2907.99 Wh/.m?)

K : Factor de correccién de la irradiancia directa (1.03)
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Reemplazamos:  (Hp,) = 2907.99 Wh/.m?x 1.03
(Hp,) = 2995.23 Wh/. m?

Irradiacion Difusa en Un Panel Solar Inclinado (Dg,):

Radiacion
Difusa

Radiaciéon
300 Difusa

Figura 11. Irradiacion difusa en un panel solar inclinado.

Formula: (Dpeo) = Do x (”%S(B)) N ¢ )|

Donde:

Dy, ¢ Irradiancia difusa panel solar inclinado

D, : Irradiancia difusa panel solar horizontal (1832.01 Wh/.m?)
B : Angulo de inclinacion del panel solar (30 ©)

Reemplazando:

1+ cos(30°)
(Dpe) = 1832.01x (———)

(Dgg) = 1709.29 Wh/. m?

Radiacion Solar Albedo Sobre Un Panel Solar Inclinado (ALg,):

Formula:  (ALg,) = p.G,. (1_“2’5(/3)) . (14)

Donde:

p : Reflectividad del suelo (valor desconocido asumir = 0.2)

Gy, : Radiacion global horizontal superficie de la tierra 4740 Wh/m? dia.

Reemplazando:
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1 — cos(30°)
(ALpe) = 0.2(4740). (———)

(ALg,) = 63.50 Wh/. m? dia
Radiacion Solar Global Sobre Un Panel Solar Inclinado (G g,,):
Formula:  (Gg,) = Hgy+ Dpy+ ALgy .. ... (15)

Donde:

G, : Radiacion solar global panel solar inclinado
Hg,, : Radiacion solar directa panel solar inclinado (2995.23 Wh/.m?)
Dg,, : Radiacion solar difusa panel solar inclinado (1709.29 Wh/.m?)
ALy, : Radiacion solar albedo panel solar inclinado (63.50 Wh/.m? )dia.
Reemplazamos: (Gpo) = 2995.23 +1709.29 + 63.50

(Gp,,) = 4768.02 Wh/. m? dia

(Gpo) = 4.74 kWh/.m? dia

Inclinacion Optima Para Panel Solar (,Bﬂ Bk

Formula: B, = 3.7 +0.69¢) ... .. (16)

Donde:

BBa : Inclinacién éptima para los paneles solares

¢ : es la latitud del lugar=-7.0919

Reemplazamos: Bﬁa = 3.7 4+ 0.69| — 7.0919|
Bg, =859~ 9°

ﬂﬂa = 15° Recomendado, como minimo para la inclinacion ya que en condiciones

climatoldgicas para el recorrido del agua en tiempo de lluvia.

ﬂreal =30° 'Bopt = 45°
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Factor De Irradiacion (FI):

Para angulos de inclinacion: f <15°

FI=1-[12x10"% (8= B,,)? ..

Donde:

FI : Factor de irradiacion

A inclinacion optima para los paneles solares = 30°
ﬁopt . Inclinacion optima superficie = 45°

a : s el acimut superficie = 0°

Reemplazamos: FI =1 —[1.2 x 107*(30° — 45°)?]

FI =0.97

e (17)
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Cuantificar el consumo de la maxima demanda requerida por las bombas de riego.

Para obtener la demanda maxima del consumo eléctrico de las bombas, se recopilo la
informacidn de las fichas técnicas e instrumento de recopilacion de datos mostrados en la

siguiente tabla.

Tabla 4

Ficha técnica de caracteristicas del sistema de bombas de riego.

Motor HP kw HZ \/ r/min A Cos ¢
230-

Bombal 0.75 0.55 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba2 0.75 0.55 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba3 075 055 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba4 0.75 0.55 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba5 0.75 055 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba6 0.75 0.55 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230-

Bomba7 0.75 0.55 50/60 1370/1644  2.95-1.49 0.75
400/460
230/440-

BombalA 50 37 1370 - 0.85
690
230/440-

Bomba2A 50 37 690 1370 - 0.85

Elaboracion propia.

Luego se procedid a calcular la potencia y energia necesaria para todo el sistema, se puede
observar en la tabla 5, donde se encuentra las cualidades de operacion de los componentes
del sistema de bombeo de riego y tiempo de operacion de este sistema la cual se utilizo las

siguientes formulas.
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Potencia: P = Wx unidad (W)
Energia: E = P x uso diario (Wh)

TABLAS
Ficha técnica de caracteristicas del sistema de bombas de riego.

Calculo Demanda Méaxima

Equipo Unidad Kw w Horas Wh
Bomba 1 1 0.55 550 6 3300
Bomba 2 1 0.55 550 6 3300
Bomba 3 1 0.55 550 6 3300
Bomba 4 1 0.55 550 6 3300
Bomba 5 1 0.55 550 6 3300
Bomba 6 1 0.55 550 6 3300
Bomba 7 1 0.55 550 6 3300

3850 23100

Bomba 1A 1 37 37000 6 222000
Bomba 2A 1 37 37000 6 222000
74000 444000

TOTAL 77850 467100

Elaboracion propia.

Como resultado se procedio a dividir la investigacion en 3 partes primero se obtuvo por

separado las 7 bombas, segundo la bomba 1A y tercero 2A.

Para las 7 bombas se obtuvo la energia total de sistema de 23100 Wh cuya potencia es de
3850W , para 1 bomba se obtuvo la energia total del sistema de 222000 cuya potencia es de

37000.y la siguiente bomba lo mismo.

Una de las ventajas es que se puede ir implementando o aumentando cada sector conforme

el cliente, empresa o compafiia lo vaya requiriendo.

Para este caso se dividio en tres grupos primer calculo equipo conformado con 7 bombas.
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Calcular y seleccionar los componentes que conforman la instalacion del sistema

fotovoltaico:

Tenemos:

Panel o mddulos solares:

Determinar la cantidad de paneles requeridos para la energia total del sistema, la energia en

amperios hora, y la potencia del sistema.

Para este caso hemos decidido separar en dos partes, primero el de las 7 bombas, luego las

2 bombas por separado.

Energia total del sistema para 7 bombas:

Formula: ETS=ES/FS
Donde:

ES: Energia del sistema: 23100 Wh

FS: Factor de seguridad: 0.903

Eficiencia Regulador, nReg.= 0.96

Eficiencia Baterias, n Bat. = 0.98

Eficiencia Inversor, pinv. = 0.96

Factor de seguridad= 0.903

Reemplazando: ETS =23100/0.903

ETS = 25576.64Wh

Energia en Amperio hora para 7 bombas:

Formula: EAH =ETS /VS
Donde:

ETS. : Energia total del sistema: 25576.64Wh
VS: Voltaje del sistema: 48v

Reemplazando: EAH = 25576.64 /48

EAH =532.85ah
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Potencia del sistema para 7 bombas:

Formula: W Sistema= ETS / HPS

Donde:

ETS: Energia total del sistema: 25576.64

HPS: Horas Pico Solares: 4.74

Reemplazando: W Sistema= 25576.64 / 4.74
W Sistema=5395.91

Cantidad de paneles Definitivos para 7 bombas

Formula: NP= W Sistema/ W panel
Donde:
W sistema: 5395.91W
W panel: 350W
NP =15.42 =16

Paneles en serie:
P serie= V sistema / Vmp
Dénde:
V sistema: Tension del Sistema: 48v
Vmp: Potencia maxima del panel: 24v
Pserie=48/24

P serie =2

Paneles Paralelo:
PP =NP/P serie
Donde:
NP: cantidad modulos del Sistema: 16
P serie: Paneles en serie:
PP =16/2
PP=8



Se procedio a la eleccion del catdlogo CATALOGO AXITEC SOLAR (ver anexo 2) el panel

monocristalino modelo AXITEC AC-350M156-72S con las caracteristicas a continuacion,

se detalla el médulo.

Tabla 6
Caracteristicas del Médulo fotovoltaico seleccionado

AXITEC AC-350M156-72S MONOCRISTALINO

Tension a circuito abierto Tension a potencia méxima:
46.7V
(voc): (vmp):
Intensidad de cortocircuito Intensidad a potencia méxima:

L 9.56 A L
(isc): (imp):

Potencia méaxima del panel: 350 W Coeficiente de tt?mperatura
Pmax:

Potencia pico médulos N2 de modulos serie:
total: 5600 Wp N2 de modulos paralelo:
Eficiencia: 18.04% Tension maxima del sistema

Total, mddulos:

38.2V

9.16 A

0.4%/°C
2
8
1000V

16

Elaboracién propia.

Cantidad de Baterias para 7 bombas:
Capacidad de baterias
CBat=EAHxDA/PD
Donde:
EAH: Energia en Amperio hora: 532.85ah
DA: Dias de Autonomia: 3
PD: Profundad de Descarga: 0.6
Reemplazando: C Bat = 532.85ah x (3/0.6)
C Bat =2664.23

Baterias en Serie:
B serie =V sistema /V Bat
Doénde:

V sistema: Tension del Sistema:48v
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V bat: Voltaje de la Bateria: 12
B serie =48 /12
Bserie=4
Baterias en Paralelo:
B paralelo = C Bat / C bateria
Donde:
C Bat: Capacidad del sistema de baterias: 2664.23
C bateria: Capacidad de la bateria seleccionada: 600ah
B paralelo = 2664.23 / 600ah
B paralelo =4.44 =5

Total, baterias = B serie x B paralelo
Total, baterias =4 x 5 =20

Por lo consiguiente se procede a seleccionar la bateria del catdlogo CATALOGO
ULTRACELL (ver anexo 6) de modelo ULTRACELL ESTACIONARIA 600AH-12V, en
la tabla 7 detalla las especificaciones de operacion del acumulador.

Tabla 7

Caracteristicas técnicas del acumulador.
ULTRACELL ESTACIONARIA 600AH-12V

Capacidad de carga y con las horas de descarga:

C:1202Ah C:5324Ah C:10 360 Ah C:100 550Ah  C:120 600 Ah
Tensién: 12v Na elementos serie: 4
Capacidad nominal )
600Ah N2 serie paralelo: 5
acumulador:
Tension nominal acumulador: 12v Total, de elementos: 20

Elaboracién propia.

Regulador de Carga para 7 bombas:

De acuerdo con el modulo fotovoltaico 350W elegido que opera a una tensién maxima de
38.2V es indispensable instalar un controlador para proteger a los acumuladores dandole
mayor durabilidad operando a una tension de trabajo de 48V.

calculo de la intensidad maxima del regulador

I Remax=1ccxPp
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Donde:
I cc = Corriente de corto circuito:
Pp = numero de paneles en paralelo:
| Re=9.56 x 8
| Re= 76.5
| Re-Disefio: 76.5 x 1.25 =95.6
Célculo de la tensién maxima del regulador
V reg. max = 1.2 x Voc mf x Ns mf
V reg. max =1.2 X 46.7 x2
V reg. max =112.08

Por ultimo, se seleccion6 del CATALOGO VICTRON ENERGY (ver anexo 3) el regulador

adecuado, en la siguiente tabla 8 detalla las caracteristicas del regulador seleccionado.

VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100

150V
Tension: 12-24-48 V Voltaje maximo:
Potencia nominal: 5800 Wp Consumo propio: 20 mA
Capacidad de carga: 100 A Eficiencia maxima: 96%
N2 de reguladores: 1

Tabla 8
Caracteristicas técnicas del regulador.

Elaboracion propia.

Cantidad de Inversores para 7 bombas:

W Inversor = W sistema
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Por ultimo, se seleccion6 del CATALOGO (ver anexo 4) ABB el inversor de modelo ABB
STRING INVERTES PVI-6kW-TL-OURD, en la siguiente tabla 9 se detallan sus
caracteristicas

Tabla 9

Caracteristicas técnicas del inversor.
ABB STRING INVERTES PVI-6kW-TL-OURD

Tension: 48 V 240 Potencia nominal: 6000W

Potencia continua: 4000 W

Amperios: 36A eficiencia: 96%
N# de inversores: 1

Elaboracién propia.

Resumen de los componentes seleccionados para 7 bombas.

Tabla 10
Resumen total de componentes seleccionados para 7 bombas.
Unidades Elementos
16 AXITEC AC-350M156-72S MONOCRISTALINO
20 ULTRACELL ESTACIONARIA 600AH-12V
1 VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100
1 ABB STRING INVERTES PVI-6kW-TL-OURD

Elaboracion propia

En este resumen se puede observar las caracteristicas del modelo de cada equipo que fue
tomado en consideracion para la eleccion del mejor equipo para el sistema fotovoltaico de
esta investigacion que se realiz6 de la manera mas precisa posible para que el sistema cuente
con una excelente eficiencia y rendimiento que permitira la durabilidad del sistema que seria

de 20 a 30 afios en operatividad.
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Célculo seleccion de los conductores de la instalacion para 7 bomba:
Por capacidad de corriente y caida de tension.

- Calculo Intensidad maxima tramo Mdédulos fotovoltaico — regulador.
I Max (mf) =1.25 x ICC mf x N ramas-parar-regulador.
Donde:
I Max (mf) = intensidad maxima Paneles-Regulador
ICC mf = intensidad de cortocircuito del panel: 9.56A
N ramas-parar-regulador= 8
Factor de sobredimensionamiento =1.25
Reemplazando:
I Max (mf) =1.25 x 9.56 x8
I Max (mf) = 95.6 =96A

- Calculo intensidad méxima regulador — inversor
| Maxinv =1.25xPinv/(Vsfxninv).
Donde:
P inv =6000 w
V sf=48
Inv =0.96
Reemplazando:
I Max inv. =1.25 x (6000 /48 x 0.96)
| Max inv. = 162.76A

- Calculo Intensidad méxima de la Bateria — regulador
Donde:

| Max (mf) = intensidad maxima Paneles-Regulador:
ICC mf = intensidad de cortocircuito del panel: 9.56A
N ramas-parar-regulador= 8

Factor de sobredimensionamiento =1.25

I Max (mf) =1.25 x 9.56 x8



| Max (mf) = 95.6 =96

Caida de tension por tramos del sistema fotovoltaico:

Para poder calcular la caida de tension se necesitan saber los siguientes parametros.

Tabla 11
Caida de tension tramos del sistema fotovoltaico
ELEMENTOS Porcentaje %  recomendada
Paneles - Regulador 0.03 0.01
Regulador - Baterias 0.01 0.005
Bateria - Inversor 0.01 0.01
Regulador - Inversor 0.01 0.01
Lineas De lluminacion 0.03 0.03
Otros Equipos 0.05 0.03

Elaboracion propia.

Calcularemos la caida de tension por tramo aplicando la siguiente ecuacion:
AV =VT = V caida %/100

Donde:

AV = Caida de tension méaxima para cada tramo (V).

VT = Tension trabajo sistema.

V caida % = Caida tension en tanto por ciento, elegidos para cada tramo (%).

Calculo de caida de tensién tramo paneles — regulador
AV = VT * V caida %/100
VT =48V
V caida % =3
AV = 48x 3%

AV =1.44
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Calculo de caida de tension tramo regulador — bateria
AV = VT * V caida %/100

VT =48V

V caida% =1
AV =48 X 1%
AV =0.48

Célculo de caida de tension tramo regulador — inversor
AV = VT = V caida %/100

VT =48V

V caida% =1
AV =48 X 1%
AV =0.48

Calculo seccion minima conductor

Formula: S cable = 2 » ( L*I max /56* AV)

S cable = Seccién minima sugerida [mm?].

L = distancia de tramo [m]

I Max = intensidad méxima por distancia de instalacién calculada previamente [A].

AV = Caida maxima permitida por tramo [V].

Calculo seccién minima conductor distancia paneles — regulador
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)

L =25m

| Max = 95.6A

AV =1.44
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Scable =2 x (L X I max /56x AV)
S cable =2 x (25 x 95.6 / (56 x1.44)
S cable = 52.52 mm?
Célculo seccion minima conductor tramo regulador- baterias
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)
L=3m
| Max = 95.6A
AV =0.48
S cable =2 x (L x I max /56x AV)
S cable =2 x (3 x 95.6 / (56 x0.48)
S cable = 21.43 mm?
Calculo seccion minima del conductor para distancia regulador- inversor
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)
L=2m
| Max = 162.76A
AV =0.48
S cable =2 x (L x I max /56x AV)
S cable =2 x (2 x 162.76 / (56 x0.48)
S cable = 24.22 mm?

Energia total del sistema para 1 bomba:

Formula: ETS=ES/FS
Donde:

ES: Energia del sistema: 222000 Wh

FS: Factor de seguridad: 0.903

39



Eficiencia Regulador, nReg.= 0.96

Eficiencia Baterias, n Bat. = 0.98

Eficiencia Inversor, pinv. = 0.96

Factor de seguridad: 0.903

Reemplazando: ETS = 222000/ 0.903

ETS = 245801.45Wh

Energia en Amperio hora para 1 bomba:

Formula: EAH=ETS/VS
Donde:

ETS. : Energia total del sistema: 245801.45Wh

VS: Voltaje del sistema: 120v

Reemplazando: EAH = 245801.45/ 120

E ah = 2048.35 ah

Potencia del sistema para 1 bomba:

Formula: W Sistema= ETS / HPS

Donde:

ETS: Energia total del sistema: 245801.45

HPS: Horas Pico Solar: 4.74

Reemplazando: W Sistema= 245801.45/ 4.74
W Sistema=51856.85

Cantidad de paneles Definitivos para 1 bomba:

Formula: NP= W Sistema/ W panel

Donde:

W sistema: Potencia del Sistema: 51856.85
W panel: Potencia del panel: 350
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NP = 148.16 = 149
Paneles en serie:

P serie= V sistema /Vmp
Donde:
V sistema: Tension del Sistema: 120
VVmp: Potencia maxima del panel: 24

P serie =120/ 24

P serie =5

Paneles Paralelo:

PP =NP/P serie
Donde:
NP: cantidad Paneles del Sistema: 149
P serie: Panel en serie: 5

PP=149/5

PP =29.8 =30

Para la eleccion del médulo fotovoltaico se seleccioné del catalogo CATALOGO AXITEC
SOLAR (ver anexo 2) el panel monocristalino modelo AXITEC AC-350M156-72S
MONOCRISTALINO ver siguiente tabla el médulo seleccionado.

Tabla 12
Caracteristicas técnicas médulo fotovoltaico.

AXITEC AC-350M156-72S MONOCRISTALINO

Tensidn circuito abierto

46.7V
(voc):
Inten5|dad_ cor.tomrcmto 9.56 A
(isc):
Potencia méaxima: 350 W
Potencia plco.modulos 52500 Wp
total:
Eficiencia; 18.04%

Tension potencia maxima:

(vmp):

Intensidad potencia maxima:

(imp):

Coeficiente temperatura Pmax:

N2 de mddulos serie:
N? de modulos paralelo:
N° TOTAL modulos

382V

9.16 A

0.4%/°C
5
30
150

Elaboracion propia

41



Cantidad de Baterias para 1 bomba:

Capacidad de baterias
C Bat =EAH x DA /PD

Donde:

EAH: Energia en Amperio hora = 2048.35 ah

DA: Dias de Autonomia= 3

PD: Profundad de Descarga =0.6

Reemplazando: C Bat = 2048.35 ah x (3/0.6)
C Bat =10241.73

Baterias en Serie:
B serie = V sistema /V Bat
Dénde:
V sistema: Tension del Sistema: 120
V bat: Voltaje de la Bateria: 24
B serie =120/ 24
B serie =5
Baterias en Paralelo:
B p = C Bat/ C bateria
Donde:
C Bat: Capacidad del sistema de baterias:
C bateria: Capacidad de la bateria seleccionada:
B paralelo = 10241.73 / 1000
B paralelo = 10.24 =11

Total, baterias = B serie x B paralelo
Total, baterias =5x 11 =55
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Por lo consiguiente se procede a seleccionar la bateria del catallogo CATALOGO
ULTRACELL de modelo ULTRACELL ESTACIONARIA 1000AH-12V/24/4, en la tabla
12 detalla el tipo de acumulador seleccionado.

Tabla 13

Caracteristicas técnicas bateria
ULTRACELL ESTACIONARIA 1000AH-12V/24/4

Capacidades de carga y las horas de descarga:

C:120 1000
C:1202Ah C:5 324Ah C:10 360 Ah  C:1000 550Ah Ah
Voltaje: 24V N2 elementos serie: 5
Capacidad nominal )
1000Ah N? serie paralelo: 11
acumulador:
Tensién nominal acumulador: 24V Total, de elementos: 55

Elaboracién propia.

Regulador de Carga para 1 bomba:

De acuerdo con el modulo fotovoltaico 350W elegido se opera a una tensién maxima de
38.2V es indispensable instalar un controlador para proteger a los acumuladores prologando
mayor durabilidad, operando a una tension maxima de 48V, la eleccion del controlador se

calcula con la maxima corriente al ingreso del controlador, siendo:

Caélculo de Intensidad méxima del regulador
I Re max=1cc * Pp
Donde:
I cc = Corriente de corto circuito: 9.56
Pp = nimero de paneles en paralelo: 30
I Re=9.56 x 30
| Re= 286.8 x 46.7
| Re-Disefio: 286.8 x 1.25 = 358.5
Calculo del voltaje méaximo del regulador
V reg. Max = 1.2 x Voc mf x Ns mf
Vreg. Max =1.2 x 46.7 X 5
V reg. Max = 280.2V
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La eleccion de regulador debe mantener una intensidad de 358.5A , el cual se seleccioné 4
reguladores de 150V/100. Por ultimo, se seleccion6 del CATALOGO VICTRON ENERGY
(ver anexo 3) el regulador adecuado, en la siguiente tabla detalla las caracteristicas del
regulador seleccionado.

Tabla 13
Caracteristicas técnicas del regulador

VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100

Tension: 12-24-48 V Voltaje maximo: 150 V
Potencia nominal: 5800 Wp Consumo propio: 20 mA
Capacidad de carga: 100 A Eficiencia maxima: 96%
N2 de reguladores: 4

Elaboracion propia.

Cantidad de Inversores para 1 bomba:
W Inversor = W sistema
W Inversor = 51856.85W

Por altimo, se seleccion6 del CATALOGO MICNO (ver anexo 8) el inversor de modelo
MICNO 3 FASE 3AC 380V-55Kw/75HP-110A, en la siguiente tabla 13 se detallan sus
caracteristicas

Tabla 14
Caracteristicas técnicas del inversor

MICNO 3 FASE 3AC 380V-55Kw/75HP-110A

Tension: 48 V 380V Potencia nominal: 55 kW
Potencia continua: 35/40 kW
Amperios: 110A eficiencia: 96%
N2 de inversores: 1

Elaboracion propia.
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Tabla 15
Resumen de lo componentes seleccionados para 1 bomba

Unidades Elementos
150 AXITEC AC-350M156-72S MONOCRISTALINO
55 ULTRACELL ESTACIONARIA 100AH-12V/24/4
4 VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100
1 MICNO 3 FASE 3AC 380V-55Kw/75HP-110A

Elaboracion propia.

En este resumen se puede observar las caracteristicas del modelo de cada equipo que fue
tomado en consideracion para la eleccién de mejor equipo para el sistema fotovoltaico para
esta investigacion que se realizd de la manera mas precisa posible para que el sistema cuente
con una excelente eficiencia y rendimiento que permitira la durabilidad del sistema que seria

de 20 a 30 afios en operatividad.
Célculo seleccion conductores de instalaciéon para 1 bomba:

- Calculo de Intensidad méxima Modulos fotovoltaico — regulador.
I Max (mf) =1.25 x ICC mf x N pp

Donde:

I Max (mf) = A
ICC mf=9.56 A
N pp= 30

I Max (mf) = 358.5/4
I Max (mf) = 89.63A

- Calculo de intensidad méxima regulador — inversor
I Max inv. =1.25 X Pinv/ (Ica x ninv).
Donde:
P: Potencia en alterna maxima del inversor seleccionado a su salida: 555000 W
V: Tension de linea de red: 380 V
Cos fi: es el factor de potencia: 1
Ica=P /V. cos fi
Ica= 55000 /380 (1)
Ica= 144.74A
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I Max inv. = 1.25 X (Ica/ ninv).
| Max inv. =
Ninv = 0.96
Ica= 144.74A
| Max inv. =188.46 A
| Max inv. =188.46 A/ 4
| Max inv. = 47.11A

- Calculo de Intensidad maxima Bateria — regulador
I Max (mf) =1.25 x ICC mf x N pp

ICC mf =9.56 A

N pp= 30
I Max (mf) = 358.5/4
I Max (mf) = 89.63A

Caida de tensién por tramos del sistema fotovoltaico:
Calcularemos la caida de tension por distancia aplicando siguiente ecuacion:
AV = VT  V caida %/100
Donde:
AV = Caida de tension permitida para cada distancia (V).
VT = Tension de trabajo (V).
V caida % = Caida de tension en tanto por ciento, elegidos para cada tramo (%).
Calcularemos la caida de tension para el tramo paneles — regulador
AV =VT * V caida %/100
VT =120V

V caida % =3
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AV =3.6
Calcularemos la caida de tension para el tramo regulador — baterias
AV =VT =V caida %/100
VT = Tension de trabajo del sistema (V) = 120
V caida % = Caida de tension en tanto por ciento, elegidos para cada tramo (%). 1
AV =1.2
Calcularemos la caida de tension para el tramo regulador — inversor
AV =VT %V caida %/100
VT = Tension de trabajo del sistema (V)= 120
V caida % = Caida de tension en tanto por ciento, elegidos para cada tramo (%). 1
AV =1.2
Calculo seccion minima conductor
Formula: S cable = 2 * (L*I max /56* AV)
Donde:
S cable = Seccidn recomendada [mm2].
L = Longitud [m]
I Max = Intensidad maxima por distancia de instalacion calculada previamente [A].
AV = Caida maxima permitida en cada distancia [V].
Célculo de la seccion minima conductor distancia paneles — regulador
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)
L =25m
| Max = 89.63A
AV =3.6

S cable = 22.23mm2
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Calculo seccion minima conductor regulador — bateria
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)

L=3m

| Max = 89.6A

AV =12

S cable = 8mm2

Célculo seccion minima conductor regulador — inversor
S cable = 2 * (L*I max /56* AV)

L=2m

| Max = 188.44A

AV =1.2

S cable =11.22 mm2
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Realizar la evaluacion técnica de la instalacion FV para la implementacién en el sistema

de bombas de riego.
- Ubicacion y area requerida.

De acuerdo a la visita realizada en el sector agricola de Chepén — Pacanguilla — la Libertad
se determiné que la superficie, terreno y climatologia es factible para la instalacion de una
futura planta solar fotovoltaica, se realiz6 un levantamiento basico en terreno, en donde se
obtuvo las dimensiones y perfiles generales mostrados en la figura 14 que presenta una vista
general, teniendo la disponibilidad de areas libres, se tomo en cuenta un espacio de 131,19m
x 97,62m siendo un total de 12,862.28 m2.

- Orientacion de inclinacion de los médulos FV:

Para hallar la inclinacion optima de los modulos FV en esta investigacion se procedio a

reemplazar la siguiente formula:

'Bﬂ,a = 3.7 + 0.69 ||

Donde:

ﬂﬂa: inclinacion éptima de panel solar.
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¢: es la latitud del lugar: -7.0919

Reemplazando:

B =37 +0.69]~7.0919)

'B,Ba = 15° recomendado, como minimo para la inclinacién ya que en condiciones

y

climatolégicas para el recorrido del agua en tiempo de lluvia.

ﬂreal = 30° ﬂopt = 45°
La inclinacién elegida para los paneles y la estructura de esta investigacion serd de 30°

debido a que es la éptima para nuestro sistema fotovoltaico.

Figura 13: Angulo de inclinacion seleccionado

- Instalacion y sistema de montaje.

El sistema de montaje se realizé sobre la superficie sefialada con perfiles de un total de
12,862.28 m2 cubiertos con paneles solares, los cuales estaran a una distancia de 25 m de la
caseta del sistema de bombas de riego. La instalacion eléctrica estaria colocada de forma
subterranea mediante conductos desde el area de paneles hasta la caseta donde se encuentra
el sistema de bombas de riego.

Los perfiles estructurales son de aluminio, por sus propiedades de resistencia a la intemperie
también se tomd en cuenta colocar pintura epoxica, para evitar las filtraciones por las lluvias,
humedad o limpieza de los paneles, las dimensiones de la estructura elegidas fueron de
1.956m x 99.2m x 4 cm, 23kg/m2.
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Las estructuras tendrian una inclinacion de 30°. En la figura siguiente se muestra.

Figura 14. disefio estructural de aluminio para bases de paneles solares.

- Espacio entre médulos fotovoltaicos: se recomienda dejar una separaciéon como
minimo entre panel y panel, 4 horas de sol, durante los dias de menos elevacion solar
(Agustin Castejon s.f.). para hallar la distancia minima utilizamos la siguiente

formula.

Dinin I

Figura 15: Esquema de distancia entre modulos.
Donde:

®: Angulo de inclinacién del panel, 30°
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L: Largo del panel, longitud 1.95 m;
H: Altura del panel inclinado, 0.56 m;

I”: Largo del panel inclinado, 1.88 m;
® min: Angulo de altura solar minima, se obtiene de restar el angulo de altura maxima

solar (90°) la declinacion terrestre (23.45°) y latitud del lugar (-7.0919) por consiguiente es
73.64°.

Caélculo distancia minima panel a panel:

Ecuacion: D min =H/tag ¢ min

reemplazamos: D min = 0.56 / tag(73.64°)
Dmin=0.16 m

Protecciones y elementos de seguridad eléctrica.

Protecciones:

Optamos por 6 llaves de proteccion eléctrica (de las cuales 3 son termomagnéticas y 3
diferenciales) como proteccion de la instalacién contra cortocircuitos y sobrecargas que

pueden producirse.
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Determinar el andlisis econdémico y financiero de la propuesta.

Mediante la siguiente tabla se definid los siguientes costos para la instalacion.

Tabla 16
Precios los componentes fotovoltaicos seleccionados.

SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO

EQUIPOS FV para 7 bombas U”O:da Sl C.U
Modulo tipo - AXITI_EC A-350M156-7ZS 16 791.88
monocristalino
Controlador VITRON ENERGY - MPPT BLUE 1 1466.57
SOLAR 150V/100A '
Bateria estacionaria 600Ah 12V ultracell 20 3543.07
Inversor ABB STRING INVERTERS PVI-6k\W-
TL-OUTD 1 5585.94
Variador INVERTEK DRIVE 0.75HP 7 613.56
TOTAL
Modulo tipo -_AX_ITEC A-350M156-72S 150 79188
monocristalino para 1 bomba
Controlador VITRON ENERGY - MPPT BLUE 4 1466.57
SOLAR 150V/100A '
Bateria estacionaria 1000Ah 12V ultracell 55 4659.79
Inversor MICNO 3 FASE 3AC 380V -
55KW/75HP/110A 1 13317.92
Variador INVERTEK DRIVE 50HP 1 2366.06
TOTAL
Modulo tipo -_AX_ITEC A-350M156-72S 150 791.88
monocristalino para 1 bomba
Controlador VITRON ENERGY - MPPT BLUE 4 1466.57
SOLAR 150V/100A '
Bateria estacionaria 1000Ah 12V ultracell 55 4659.79
Inversor MICNO 3 FASE 3AC 380V -
55KW/75HP/110A 1 13317.92
Variador INVERTEK DRIVE 50HP 1 2366.06
TOTAL

S/. Costo
11,550.08
1,466.57
70,861.40

5,585.94
4,294.92

93,758.91

108,281.25

5,866.28

256,288.45
13,317.92

2,366.06
386,119.96

108,282.00
5,866.28
256,288.45

13,317.92

2,366.06

386,120.71
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S/1,500.0

Accesorios de instalacion 1 0 1,500.00
Tablero Control y Proteccién 1 9961.74 9,961.74
Interruptor termomagnético Gacia 2x40A 3 19.90 59.70
Interruptor Diferencial 2X50A -230V 3 189.90 569.70
Cableado para médulos FV - rojo/negro 1000 8.00 8,000.00
Estructura de paneles - - 14,900.00
TRANSPORTE DE MATERIALES - - 9959.00

TOTAL 44950.14
Costos  910,949.72
Montaje Eléctrico Mecénico  54,700.00

Transporte  43,500.00

Total 1,009,149.72

Elaboracion propia.

Tabla 17.

Herramientas financieras.
INVERSION SISTEMA FOTOVOLTAICO S/.1,009,149.72
ROI (retorno operacional de inversion) — 36.10% 3 ANOS
GENERA BENEFICIO UTIL S/.274,694.46
TIR 11.24%
VAN S/.19,580.67
TIR (tasa interna de retorno) — 11.24% ES RENTABLE
VAN (valor actual neto) —proyectado a 5 afios financiado. ES VIABLE

Nota: Elaboracién propia

Regla que debe cumplir:

Si VAN > = 0: es aprobado si el valor dado da positivo , si valor es negativo se rechaza.
Si TIR >t = 10%: es aprobado si el valor es superior, si es menor se rechaza

El valor obtenido resulto que la investigacion es Rentable de este modo se sugiere ejecutar
tal proyecto mediante un financiamiento, el costo beneficio del proyecto es de una inversién
de 1,009,149.72, genera una utilidad anual de S/.274,694.46, de esta forma los indicadores
evaluadores financieros determinan que el proyecto es rentable, aceptable y viable. Ver

anexos 11y 12 de graficas de comparacion de costos y equipos.
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IV.  DISCUSION

Acorde con Clemente (2014) en su tesis: “Optimizacion del sistema solar fotovoltaico para
la generacion de energia eléctrica en viviendas aisladas alto andinas™ de la Universidad
Nacional del Centro del Perl, faculta de ingenieria mecéanica. Siendo su objetivo
fundamental: mejorar el sistema FV para generacion de electricidad en comunidades
alejadas. Luego del exhaustivo estudio detallado se concluyé que: En viviendas altoandinas
a més de 3800 m.s.n.m de este sector la emision de la luz del sol suele ser constante entre
5.8 a 5.9 HPS diariamente sobrepasando los 6kwh/dia, cantidad necesaria para producir
energia eléctrica, de este mismo modo se selecciond la fuente energética solar para accionar
el sistema de bombas de riego agricola para el distrito de Pacanguilla — Chepén — La libertad
siendo de 4.74 HSP a 6.26 HSP, obteniendo la radiacion de 4.74kWh/m2.dia y de
6.26kWh/m2.dia, irradiacion suficiente para la generacion de energia requerida e
implementacién del sistema fotovoltaico autobnomo, también se determind un angulo de
inclinacion de 21.18° con una optimizaciéon méaxima de potencia de captacion para los

paneles con una inclinacidn de entre 30° a 45°,

De acuerdo con Necochea y Ramirez (2016) en su tesis: “Disefio de un sistema fotovoltaico
suministrar parte del consumo de energia eléctrica en un domicilio tipo r4 en la Ciudad de
Trujillo” de la Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Electronica. Llegando a las conclusiones que: se analiz6 y selecciond los
artefactos eléctricos logrando abastecerlos de la energia fotovoltaico permitiendo
independizar 4095W aprovechando un promedio de 3320Wh diariamente y casi 100kWh
mensuales. Bajo este mismo anélisis se determind la demanda maxima de las bombas de
riego para implementar con energia solar fotovoltaica, independizando 77850W de potencia
con aprovechamiento de 467100 Wh y de 563585.91Wh de energia real diaria.

Conforme con Salavarria (2016) en su tesis: “Andlisis y seleccion de fuente energética
fotovoltaica para el alumbrado publico de la carretera que enlaza la universidad cesar vallejo
con el Distrito De Morales Provincia De San Martin” de la Universidad Cesar Vallejo de
Trujillo departamento la Libertad, su objetivo fue: analizar y seleccionar fuente energética
fotovoltaica para el alumbrado publico. Se selecciono: panel FV mono cristalino SM660-
250W con una eficiencia de 15.3%, acumulador de GEL-VRL/BAE 12V- 431Ah, regulador
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PROSTAR PS-15 12V-15A, inversor BCR-150-2 150W/10-16VCC/200-400VCA, de igual
manera se prosiguio a seleccionar los componentes para el sistema de bombas de riego en
Pacanguilla — Chepén — La libertad, obteniendo para este sistema fotovoltaico autdbnomo el
modelo de panel tipo AXITEC A-350M156-72S monocristalino, regulador de carga
VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100A, acumuladores
ULTRACELL ESTACIONARIA 600AH-12V, inversor tipo ABB STRING INVERTES
PVI-6kW-TL-OURD, variador INVERTEK DRIVE PARA 0.75HP y 50HP, estos equipos
fueron los que se tomaron en cuenta y conformaron el sistema solar fotovoltaico autbnomo

para accionar las bombas de riego.

De acuerdo con Bitar y Chamas (2017) en su tesis: “Estudio de factibilidad para la
implementacion de sistemas fotovoltaicos como fuente de energia en el sector industrial de
Colombia” del Colegio de Estudios Superiores de Administracion CESA, tuvo como
objetivo: llevar a cabo un estudio de factibilidad técnico / financiera, siendo elegido el
proveedor del panel FV de los cuales se obtuvo un 15.27% de eficiencia y una potencia
maxima de entrega del 75% fue la empresa TRINA, para el inversor en los rangos de
capacidad para industrias desde 10kwp a 500kwp entregan méas de un 95% de eficiencia, a
pesar de ser la mas cara de los proveedores seleccionados quien tuvo mayor calificacion fue
la empresa ABB con modelo PRO 33kw TL-OUTD por contar con proteccion NEMA 4X
garantizando mayor protecciones climatolégicas con una eficiencia de 98% obteniendo
menos perdidas en la conversion, siendo la instalacion del proyecto 10kw, con 40 paneles
de 250w policristalinos con eficiencia mayor a 15%, modelo ALLMAX 250P 35 afios vida
util siendo su costo de $598,018.00, inversor ABB 11W PVI-10.0-1-OUTD con eficiencia
de 96.5% y un costo de $15,156. 881, entre los accesorios de instalacion los conductores son
de la especificacion AWG 12 uso externo. De esta misma manera se determind los
componentes del sistema autbnomo, como viene siendo el panel elegido de 350W modelo
tipo AXITEC A-350M156-72S, entregando una eficiencia del 18.04% uno de los tipos de
paneles con mayor competitividad en el mercado de procedencia alemana, el regulador de
carga VICTRON ENERGY BLUE SOLAR MC4 PV- MPPT 150/100A el cual es
recomendado por los expertos por sus altas prestaciones de funcionamiento, rendimiento,
durabilidad, con un 96% de eficiencia de eleccion, asi como también entregar una fiabilidad
y confianza al sistema solar fotovoltaico autbnomo dando una tension constante y mayor

vida Util a los acumuladores de energia y mejorando la precision del control en la temperatura
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de operacion y conexiones, el tipo de banco de baterias fue el de tipo ULTRACELL
ESTACIONARIA 600AH-12V con una profundidad de descarga del 60% y evaluado con
un 80% de su mayor rendimiento y durabilidad de 8 a 10 afios de 1200 a 1 800 ciclos de
operacion en su vida atil conforme con la normativas internaciones 1ISO 9001, 1ISO 14001 y
OHSAS 18001, inversor tipo ABB STRING INVERTES PVI-6kW-TL-OURD con una
eficiencia del 98%, para el tipo variador se eligio de acuerdo al funcionamiento de
caracteristicas técnicas de las bombas de riego para lo cual fueron el INVERTEK DRIVE
ODV-3-220043-1 F12-SN para las bombas de 0.75HP/0.55kW y el INVERTEK DRIVE
ODV-3-621500-3F1N-TN para las bombas de 50HP/37kW, ambos con excelente interface

y con eficiencias del 98%.

Sostuvo Ahumada (2017) en su tesis: “Disefio del Sistema de Bombeo Automatizado con
Energia Fotovoltaica para la Planta de Tratamiento de aguas residuales del distrito de
Vilavila” de la Universidad Nacional del Altiplano, de la facultad de Ingenieria Mecénica
Eléctrica, Electronica y Sistemas, su objetivo fue: realizar el disefio de un sistema de bombeo
automatizado con energia fotovoltaica. Luego al analizar y hacer la interpretacion de
resultados: se valida los datos de los calculos mediante la simulacion en el software Pvsyst
6.43, esta herramienta de disefio de sistemas FV fue elaborado en el Centre ‘Universitaire
d’Etude des Problémes de I’Energia (CUEPE) de la Universidad de Génova. Lo cual permite
realizar una evaluacién y analisis de datos de funcionamiento de sistemas OFF GRID Y ON
GRID, con elevados bases de data meteo y de componentes del sistema FV. Esta permite ser
usada por investigadores y andlisis de ingenieria en sistemas FV, mediante la validacion
también se mostrard las caracteristicas y materiales necesarios en el disefio, asi como
también la cantidad de irradiacién promedio de cada mes. Los cuales nos daran la factibilidad

técnica del proyecto para su implementacion.

Nieto (2017) sostiene en su tesis: “Estudio de factibilidad técnica y econdmica para
implementar un sistema de generacién de energia renovable no convencional, para una
piscicultura experimental de recirculacion de agua en la Empresa Cobia del desierto de
Atacama SpA, ubicada en la comuna de Mejillones” de la Universidad Austral de Chile, Su
objetivo fue: justificar la factibilidad técnica y econdémica, mediante el uso de analisis
financieros, para definir la viabilidad de la generacidn energética de un sistema solar, Para

la utilizacion del agua contenida son 9 bombas de 2.7HP, las de salida y entrada son de
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1.5HP, reducir sus costos de energia y uso de caldera que genera mas contaminacion,
habiendo llegado a las conclusiones que: al emplear este proyecto dara ganancias a mediados
y largo plazo que seran favorables para la economia de la empresa, de tal manera
contribuyendo en lo ambiental, diversificando paradigmas y doctrinas en el suministro
energético de fuentes limpias. El sistema esta apto para resistir el presupuesto inicial y los
recambios en el mantenimiento de las partes que han cumplido su tiempo de vida y prolongar
en la generacidn de esta manera su durabilidad y rendimiento. Del valor que paga la empresa
por kWh en el afio en curso $64.577 y mensual promedio $3,931.136 con un total anual de
$47,173.631. El valor actual instalado seria de una inversién de $383,110.196, proyectado a
25 afios duracién y garantia del sistema con eficiencia del 80%, haciendo la evaluacion del
ROI a 4 afios, y a los 8 afios siendo un total de $425,377.981, para lo cual la inversion sin
PFV seria de $832, 839.00 y el TIR de 10.026% en 25 afios. La cantidad producida del
proyecto sugerida permite desvincularse del suministro de red eléctrica el 100 por ciento, en
su totalidad, obteniéndose el consumo en ahorro.

Analizando a nivel mundial indicadores econémicos usados para el proyecto para constatar
su rentabilidad y viabilidad, el impacto obtenido fue de manera favorable y que, a cualquier

emprendedor, le resultara interesante.

Los calculos fueron analizados y verificados detalladamente, para la cual estudio reafirmo
ser beneficioso, siendo el VAN a 0,8 millones de pesos y realizable a un TIR de 10,026
porcentual. Al sostener la duracién de un plazo de 25 afios, en ejecucion, el monto bajaba a
1164,4 millones de pesos, obteniéndose el 47,6 porcentual y siendo el ROI en un lapso de
11 afios, estadisticamente la realizacién en este proyecto estudiado se incrementaria
empleabilidad de fuentes innovadoras, colaborando con el medio ambiente y generando un

ecosistema agradable con el entorno.

Para la investigacion de esta tesis en la implementacion de energia fotovoltaica autbnoma
para accionar bombas de riego, también se utilizo los indicadores econdmicos para el analisis
econdémico Yy financiero la cual se denota en esta investigacion originando una inversion
inicial de S/. 1.009,149.72 y obteniendo un beneficio util anual de S/.274,694.46, durante
los 5 afios que seria financiado el proyecto, se pagaria anualmente el monto de S/.186,357.12
de acuerdo a este analisis el ROI obtenido es 36.10%, en un tiempo de recuperacién de no
mayor a 3 afos, con un TIR de 11.24% por lo tanto es mucho maés rentable que el banco, y
un VAN de S/.19,580.67, quiere decir que la tasa del TIR es mayor a la tasa del banco del
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10%, de este modo como el monto es muy elevado se recurre a ser el proyecto financiado
por el banco, por lo cual el banco solo otorga el 70% de la financiacion siendo de
S/.706,404.80. Luego de haber hecho el andlisis se determina que el proyecto es rentable y

viable.
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V. CONCLUSIONES

Segun los alcances de PVsyst irradiacion solar se determinaron los parametros de
radiacion existe anual, siendo més desfavorable el mes de julio con un valor de 4.74
kWh/dia, por lo cual dicho valor se ha utilizado para cuantificar el presente
procedimiento fotovoltaico.

Al obtener el consumo energético actual se determind que estara conformado el
sistema auténomo por 316 paneles de 350 Wp, 130 baterias de 600 Ah/12v - 1000
Ah/24v , 9 reguladores de carga MPPT 48v-150v/100 A y 3 inversores (1 de 6000
W 2 de 55000kW).

Mediante la cuantificacion del consumo de la maxima demanda que dividimos en 3
sistemas autonomos para las bombas, primero demanda maxima se obtuvo con una
potencia de 3850W y un con consumo de energia tedrica de 23100Wh, el sistema
consiste en 7 bombas de 0.75HP/0.55kW. segundo demanda méxima se obtuvo con
una potencia de 37000W y un con consumo de energia tedrica de 222000Wh, el
sistema consiste en 1 bomba de 50HP/37kW.para el tercer sistema fue la misma
demanda que la segunda. Ademas, se utilizaron 9 inversores para contrarrestar el
arranque de las corrientes de las 9 bombas.

Al realizar el Analisis econdmico del proyecto, se determin6 que la inversion del
sistema fotovoltaico tendria un costo de S/. 1,009,149.72, beneficio util anual es de
S/. 274,694.46 considerando un periodo de evaluacion de 5 afios, con un VAN S/.
19,580.67 y el valor del TIR de 11.24% por lo que la investigacion resulta ser

beneficiosa.
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VI. RECOMENDACIONES

v" Se sugiere realizar la investigacion porque trae beneficio econémico aceptable y
factible para llevarlo a cabo cuyo retorno de inversion debido a que no es mayor a 3
afios y obteniendo esta rapidez de recuperar la inversion es mas factible recurrir a un
banco para que se financie, ya que la tasa de interés que otorga el banco es menor al
valor obtenido por la tasa interna de retorno.

v' Para el sistema de bombas de riego del tipo sumergibles y de otro tipo se recomienda
que cuando las bombas cumplan su tiempo de vida se haga un andlisis y sean
cambiadas por unas de tipo solar, con la nueva tecnologia e innovacion en sistemas
solar fotovoltaicos se han desarrollado actualmente bombas mucho mas eficientes,
de buen rendimiento, durabilidad, potencia, como son las bombas solares Lorenz
alemanas, actualmente utilizadas para sistemas de bombeo y riego que se encuentran
en sus variedades de tipos de baja — media — alta potencia y presion constante, sin
embargo este tipo de bombas minimizan costos comparadas con las bombas
eléctricas que generan mas gasto incluso por su mantenimiento, asi como también las
bombas Lorenz tienen un novedoso disefio y que no ocupan mucho espacio y que
estas proporcionan para el disefio de alguna instalacion de bombeo, se recomienda
implementar estas bombas Lorenz ya que son hechas para utilizarlas mediante
paneles solares, para el caso de esta investigacion solo seria cambiar las bombas
Lorenz por las bombas eléctricas cuando dejen se funcionar, esto traeria también un

ahorro y beneficio util.
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Anexo 1

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Talavera Leython Jonathan Rolando

FACULTAD/ESCUELA:

Ingenieria/ Mecéanica Eléctrica

TITULO DEL
TRABAJO DE
INVESTIGACION

“Factibilidad Técnico Econdomico Mediante Implementaciéon De
Paneles Solares Fotovoltaicos Para Accionar Las Bombas De
Riego Agricola En El Distrito De Pacanguilla - Chepén— La
Libertad”

FORMULACION
DEL PROBLEMA

¢Es Factible Implementar Un Sistema Fotovoltaico Para Reducir
Los Costos De Consumo Eléctrico En El Sistema De Bombas De
Riego Agricola En El Distrito De Pacanguilla - Chepén- La
Libertad?

Hi: Es factible implementar un Sistema fotovoltaico para reducir
el costo de consumo eléctrico en el sistema de bombas de riego

HIPOTESIS agricola en el distrito de Pacanguilla- Chepén - la Libertad.

+ Elaborar una propuesta técnica y economica mediante la
OBJETIVO implementacion un sistema fotovoltaico para accionar las
GENERAL bombas de riego agricola en el sector de Pacanguilla —

Chepén - La Libertad.

% Obtener los datos de irradiacion solar existentes de la zona
OBIETIVOS para el procedimiento de célculos respectivos para la
ESPECIEICOS implementacién del sistema fotovoltaico.

¢+ Cuantificar el consumo de la maxima demanda requerida
por las bombas de riego.

% Calcular y seleccionar los componentes que conforman la
instalacion del sistema fotovoltaico.

% Realizar la evaluacion técnica de la instalacion FV para la
implementacion en el sistema de bombas de riego.

% Determinar el analisis econdémico y financiero de la
propuesta.
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DISENO DEL NO EXPERIMENTALES - DESCRIPTIVA
ESTUDIO
POBLACION: para esta investigacion la poblacion fueron las 6
; casetas de sistema de riego en la agricola y cada uno esta
POBLACION Y
MUESTRA compuesta por 9 bombas.
MUESTRA: se tom6 a modo de estudio 1 caseta del sistema de
bombas de riego que estd compuesta por 9 bombas.
VARIABLE INDEPENDIENTES: POTENCIA SOLAR
VARIABLES Indicadores: irradiacion solar, maxima demanda
VARIABLE DEPENDIENTES: COSTO DEL CONSUMO
ELECTRICO.
Indicadores: Costos de inversion, Beneficio econdmico
METODOS DE TECNICA INSTRUMENTO | VALIDACION
ANALISIS DE DATOS Inspeccion Guias de Especialista

observacion

Anaélisis documental Fichas técnicas Especialista

66




Anexo 2

AXlpremium

www.axitecsolar.us

-AXITLC®

high quality german solar brand

Electrical data (at standard conditions (STC) iradiance 1000 wat/m®, spectrum AM 1.5 at a cell temperature of 25°C)

Type

AC-330MM156-725
AC-235MM56-T25
AC-340M156-725
AC-245MM156-T25
AC-350MM156-T25

Design
Frontaide
Cellz
Backaids
Frams

Mechanical data

LxWxH
Waight

Power connection
Socket
Wire

Plug-in aystam

Mominal cutput Mominal voltage Mominal current
Pmpp Urmpp Impp

230 Wp TV BTTA

335 Wp a0V BESA

240 Wp 00V B85 A

245 Wp 310V BOsA

350 Wp 320V Bi1BA

0.13 inch (3.2 mm) hardened, low-reflaction whits glaea

72 monoeryetaline high efficiency cella G inch (158 x 158 mm)
Cormpaaite film

1.57 inch {40 mm) gilver anodized aluminium frame

T7.01 x 30,06 x 1.57 inch {19586 x 892 x 40 mm)
50.7 |b= (23 kg) with frame

Protaction Clasa IPET (3 bypasa diodsa)
43.3 inch, AWG 11
Plug/aocket IPGY

Mf £830

All dimengions in inch

Short circuit currant

Iz

9.22A
920 A
9.40 A
0.42A
956 A

Open circuit voltege  Module converaion

Uoc afficiancy
4820 W 17.01 %
48.40 W 17.26 %
48.50 V 17.52 %
48.60 WV 17.70 %
4870 W 17.90 %

Limit values

Syatem voltags 1000 VDG (L) 1000 VDG (IEC)
MWOCT {neminal operating cell temperature)™ 4570 +-2K
Max. load-carrying capacity 50 PSF
Feverse current fead IR 15.0A
Permieaible operating

EMpErailns -40°C o B5°C / -40F to 185F

{No external voltages grestsr than Vo
may be applisd to the modula)

* NOCT, irradiance 800 Wim'; AM 1.5;
wind spead 1 m's; Temperaturs 20°C

Temperature cosfficients

Voltage Uoc -0.30 32K
Current lag 004 5K
Ouitput Pmpp 040 32K

Low-light parformance (Example for AG-3000158-725)

|- characteriatic curve  Cument lpp \ioltage Upp
200 Wim* 1.69 A 3455
400 Wim® 2.30A 3542V
G600 Wim® 483 A 3570V
BOO Wim® G42A 3621
1000 Wim® B12A 3673V
Packaging
Module pieces per pallet 25
Module pieces per HC-container 550

AC-330M/156-72S
AC-335M/158-725

AC-340M/156-72S
AC-345M/156-72S
AC-350M/156-72S

www.axitecsolar.us

-AXITLC’

high quality german solar brand
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Anexo 3

({@ﬂviﬁt{‘!‘! energy

Controladores de carga BlueSolar con conexiéon roscada- o MC4 PV
MPPT 150/45, MPFT 150/60, MPFT 150/70, MPPT 150/85, MPPT 150/100

Segulmiento ultrarripido del punto de méxdma potencla (MPPT, por sus siglas en Inglés)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador

P MPET ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacion con los
controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en comparacion con controladores MPPT mas lentos.

Bluesolar charge controlier Deteccidn Avanzada del Punto de Méxima Potencla en caso de nubosidad parcial

MPPT 150 | 100 - mca En casos de nubasidad parcial, pueden darse dos o0 mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de

tension de carga.

Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, gque pudiera no ser el MPP dptimo.

El innovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPF

Gptimo. __

A D ACER

pelonal de { S
Sin ventilador. La eficiencia méxima excede el 98%.
Algoritmo de carga flexible | | e G

Algoritmo de carga totalmente programable (consulte la seccitn Asistencia

¥ Descargas > Software en nuestra pagina web), v ocho algoritmos |

preprogramados, selecdonables mediante interruptor giratoro
(wer manual para mas informacién). | J
Amplia proteccién electrénica Ly SEBON
Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta
temperatura. B =
Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.
Proteccion de corriente inversa F.

Sensor de temperatura Interna

Compensa la tensién de carga de absorcion y flotacion.

en funcidn de la ternperatura.

Opclones de datos an pantalla en tlempo neal

- Smartphones, tabletas y otros dispositivos Apple y Android ==
consubte "Mochila inteligente de conexién VE.Direct a Bluetooth” \ o, )
- Panel ColorControl

Tensicn de la bateria Selpccitn automdeica 12 / 24 /48 V (e una ! para

seleccionar 36 W)
Cosmente de canga momirad A5 B0 oA a5A 1008
Potencia P nominal, 120 Tab) 50w ‘BEDW BT 12008 14500
Potencia P nominal, 240 Tab) 1300 17200 ZOOTW Za00W ZO00W
Potencia P nominal, 48V 1a,b) 2E00W 3440 A0O0W LBO0W SR00W
i de I s0a 50 SO0 Fos Foa

. v 150V enlas s frizs
145 W an w fiu al
Eficacia mixema SE
Autoconsuma 10ms
Tensidn de carga de "abscacian™ ‘alores predeterminados: 14,4 £ 28,8 /43,2 / 576V (ajustable)
Tensicn de carga de “flotacdn” Valares predetemminados: 13,8 /27,6 741,47 55,2V (justable)
Algoritmo de carga warable maultisctapas
o de =16 MV -332 mA S -58 v T
P Polandad inwersa de la i (-1 porel
Temperatura de trabaje 30 3 +HSE hasta los 40°C)
Humedad ‘85%, sin condensacién
L e VE Durect (consulte o libro bianca sobee de datos en -
Fu en 5 [no sincronizadia)
. ____________________________________caRcasa________________________________|
Colar izl (R S002)
35 mm WG 2 {maodelos T,
Terminales F¥ 33 Dvas de BT AT de hasta 1:50/70)
Tres de PACS MACa 150485 ¥ 15051000
Bornes de babesia 25 mmd [ AWG2
Tipo de protecoidn [LE] IP22 (drea de conexsdnd
Peso 3&m 4.5kg
Miodelos Tr: 185 x 250 x S5mm Modelos Tr- 216 x 295 x 103mm

Dimensiones lal = an x p) Modelos MICA: 215 x 250 x 85men Modelos MCA: 248 x 295 x 10Emm
= 3

Seguridad EMIELC 52109

1a) S se conecta mds potencia Py, el ok 5 de

1B} La tersién FY debe exceder en 5V ka Vbat dela Fara ques el 4
Una ka P serd de Whar + 1%

H Um FW comn una dier car mds alto el

E ] MICa: se wancs Fara conectar en las de solares.
L= mor MCa: 30A (las. C estan 2dos en un MIFPT)




Anexo 4

Solar inverters

PVI-5000/6000-TL-OUTD
S5kW to 6kW

Additional highlights
- RS-485 communication interface (for
connection to laptop or data logger) i
- Available with the optional VSN300 \
Wifi Logger Card for easy and
affordable wireless monitoring
~ Compliant with NEC 630.12 when
used with ABB's Rapid Shutdown .\
device
— Comes standard with DC Arc Fault i
Circuit Interruptor (AFCI) to comply
with NEC 690.11

ABB

o
ot

Power and productivity

for a better world™

15 ABE. All rights
reserve ations subject 1o
change without notice.

el

i

Support and service
ABB supports its customers with a

eess dedicated, global service organization

in more than B0 countries, with strong
regional and national technical partner
networks providing a complete range of
life cycle services.

For more information please contact
your local ABB representative or visit:

== www.abb.com/solarinverters
. www.abb.com
Technical data and types
Type code PVI-5000-0OUTD-US PVI-6000-OUTD-US
General Specifications
Mominal output power 5000W 6O00W
haximum output power S000W GO00W
Rated grid AC voltage 208V 240V 277V 208V 240V 277V
Input side (DC)
Mumber of independent MPPT channels 2
Maximum usable power for each channel 4000W
Absolute maximum voltage (Vmax) 600V
Start-up voltage (Vstart) 200V (adj. 120-350)
Full power MPPT voltage range 145-530V 176-530V
Cperating MPPT voltage range 0.7 x Vatart - 580V (200V)
Maximum current (Idemax) for both MPPT in parallel 364
Maximum usable current per channel 184
Maximum short circuit current per channe! 224
Number of wire landing terminals per channel . 2 Pairs .
Array wiring termination Terminal block, pressure clamp, AWG20-AWGEE
Qutput sida (AC)
Grid connection type 1@/2W Split-@/3W 1@/2W 1a@/2wW Split-@/3w 1@2wW
Adjustable voltage range (Vmin-Ymax) 183-228V 221-264V 244-304V 183-228V 211-264V 244-304V
Grid frequency 60Hz
Adjustable grid frequency range . 57-60.5Hz .
Maxamum current (lerad A 27A 23A | 20A 30A | 28A 24A
Power factor > 0.995 (adjustable to £0.8)
Total harmonic distortion at rated power < 2%
. 36264/ 3654 /7 31754 7 36.26A 7 3654/ 31.76A 7
Contrioutery fault edrrent 25.63«\"13,:5 25.81?{“,,; _ 22.45&} _ 25.63«%:5 _ 25.81};; 22 _45&:;
Grid wiring termination typa Terminal block, pressure clamp, AWG20-AWGS
Input
Reverse polarity protection Yas
Cver-voltage protection type Varistor, 2 for each channel
PV array ground fault detection Pra start-up B, and dynamic GFDI (requires floating arrays)
Output
Anti-islanding protection Meets UL1741 / IEEE1547 requirements
Over-voltage protection type Varistor, 2 (L -La/Ls-G)
Maximum AC OCPD rating 354 30A 25A 40A 354 30A
Efficiency
Maximum efficiency 97.1%
CEC efficiency 96% 96.5% 96.5% 96% 96.5% 96.6%

User interface

Graphic display

Operating performance

Stand-by consumption
Nighttime consumption

Communication

User-interface
Remote monitoring (1xR5485 incl.)

16 characters x 2 lines LCD display
WVSNTO0 Data Logger (opt), VSN300 Wifi Logger Card (opt.)

Environmental

Ambient air operating temperature range

Ambient air storage temperature range
Relative humidity

Agcoustic noise emission level

Maximum operating altitude without derating

-13°F to +140°F (-25°C to +60°C)
-40°F to +170°F (-40°C to +80°C)
0-100% RH condensing
<50 db (4) @1m

65601t (2000m)

-15°F to +140°F (-25°C to +60°C) with
derating above 122°F (50°C)
-40°F to +176°F (-40°C to +80°C)
0-100% RH condensing
<50 db (A) @1m
65601t (2000m)
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OPTIDRIVE™
AC Variable Frequency Drive

oDV-3-220043-1FEE- BN

Optidrive Eco VFD Datasheet

1HP, 43 A, 200-240 V, 1-3PH,
1P20 Variable Frequency Drive
with EMC Filter

Input Ratings
Supply Voltage 200-240 V
Input Phases 1
Supply Current Continuous 85A
Supply Fuse or MCB (Type B) 10A
Output Ratings
Motor Output Rating 1HP
0 — Supply
Output Voltage Voktage
Qutput Current 43A
Cable Information
Max Supply Cable Size 0.31in
Max Motor Cable Size 031in
Max motor cable length 328 ft
Factory Build Options
[ EMC Filter Internal EMC
. Brake Transistor No Brake Transistor
. Enclosure 1P20
[ Display LED

. PCB Coating Standard

Installation Options & Peripherals

B Communication Interfaces
3 Optistick Smart

Global sales, service & application support
network in over 80 countries

B3 VFD Specifications
B Connection Diagram
B3 VFD Options & Software

Dimensions

Size 2

Height 8.7in
Width 433in
Depth 7.28 in
Weight 3.57 Ib(s)
Packaged

Weight 419 Ib(s)
Fixings 4 x M4

CEWs NI O &

Invertek
Drives cn

a

eco)

OPTIDRIVE"

AC Variable Frequency Drive
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Anexo 6

Bateria Estacionaria 600Ah 12V Ultracell U I t ra C e / / -

UZS600 Quakty in Every Language'

Bateria Estacionaria 600Ah 12V Ultracell UZS600 |
. f“* _'_;;; Part Number UZS600-6
Length 295 2 mm
Width 178 £ 2 mm
Container Height 405+ 2 mm
Total Height (with terminal) 408 £ 2 mm
Without Electrolyte 34.5 kg
With Electrolyte 52.0 kg
Nominal Veltage 12y
Nominal Capacity {120HR) BO0AH
Terminal Type Standard Terminal F22
Container Material Standard Option ABS
Rated Capacity 120hr, 1.80Vicell, 25°C 6000 AH/ 5.00A
100hr, 1.80W/cell, 25°C 550.0 AH/ 5.50A
10hr, 1.80W/cell, 25°C J60.0 AH/ 36.04
Shr, 1.78V/cell, 25°C 324.0 AH/ 64.8A
1hr, 1.60V/cell, 25°C 202.0 AHI 2024
Max Discharga Current 13004 (58)
Intarnal Resistance Approx 2.5m 0}
Discharge Characteristics Operating Temp. Range Discharge: -15°C~50°C(5°F~122°F)
Charge: -10°C~50°C(14°F~122°F)
Storage:  -20°C~50°C(-4°F~122°F)
Nominal Operating Temp. Range 25+3°C
Float Charging Voltage (25°C) 6.60 ~ 6.72V at 25°C Temp. Coefficient -18mV/*C
Cycle Charging Voltage (25°C) 7.05 ~ 7.20V at 25°C Temp. Coefficient -30mv/°C
Capacity affect by Temperature (10HR) 40°C  102%
25°C  100%
0°C  85%
-15°C  65%
Design Floating Life at 20°C 20 Years
Sot Discharge Ukl bl may b sred P 1 it at 25(77°) and thn 2 elsh chrge s ruied.
M F22 Terminal —
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OPTIDRIVE™
AC Variable Frequency Drive

ODV-3-540720-3 A N
Optidrive Eco VFD Datasheet
50 HP, 72 A, 380-480 V, 3PH,

IP20 Variable Frequency Drive
with EMC Filter and OLED Text Display

Input Ratings
Supply Voltage 380-480 V
Input Phases 3
Supply Current Continuous 58 A
Supply Fuse or MCB (Type 80 A
B)
Output Ratings
Motor Output Rating 50 HP
0 — Supply
Output Voltage Voltage
Output Current 72A
Cable Information
Max Supply Cable Size 1.38in
Max Motor Cable Size 1.381in
Max motor cable length 328 ft
Factory Build Options
l EMC Filter Internal EMC
l Brake Transistor No Brake Transistor
[ Enclosure IP20
[} Display OLED Text

[7 PCB Coating Standard

Installation Options & Peripherals
Communication Interfaces
EOptislick Smart

[y Global sales, service & application support
@ network in over 80 countries
PDF Print
uVFD Specifications
Connection Diagram
‘ uVFD Options & Software

'JH
w=~D

Dimensions
Size 5
Height 19.131in
Width 8.741in
Depth 1024 in
Weight 37.48 Ib(s)
Packaged
weight | 'P(S)
Fixings

CEW: AIHO &

(i Invertek

Drives com

CC)

OPTIDRIVE"
AC Variable Frequency Drive
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Anexo 8

MICNO

micno

Poder
Corriente de salida
Tension de entrada

Tensién de salida

MICNO 3 Fase 3AC 380 V salida 55kW 35/75HP

55kW... 75HP
110A
DC 300 ~ 500V 3AC 380/415/440V

3AC O ~ 380/415/440 V

Las especificaciones MPPT regulador de 260 ~ 750V
MPPT eficiencia 99.9%
MOQ 1pc
Precio USD 3238 ~ 4048/pc
Detalles del producto

Descripcién general
Detalles rapidos
Lugar del orig - Guangdong, China (Mainland) Marca: MICNO
Numero de M... KE300A-01-055G-T4 Potencia de s... 55kW
Tipo de salida: Triple Talla: 320*600*330mm
Peso: 37kg Voltaje de ent.. DC 625 ~ 750 V 0 3AC 380V+15%
Voltaje de sali... 3AC 0 ~/380/400/415/440 V Tipo: Inversor solar

Frecuencia de_ V/f: 0 ~ 3000Hz, SVC: 0 ~ 300Hz Corriente de s 110A
La certificacié...CE
Compatibilidad:AC y DC de entrada

Proteccion:

Frecuencia de_. MPPT reglamento automatico
Control autom...Arrangue automatico y parada automatica

Seco de proteccion

Dimension del producto

J_L D w 320
o i H1 600
=+ L . . Dimensidn externa
(Mm) H2 552
D 330
E Dimension de un 230
™~ o -
=15 instalacion
B 582
== Perno de montaje Ma
= ——
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4

CEMER (laiG....

CARACTERISTICAS:

- Disefio segun IEC 60034, |IEC 60038, IEC 60072.

- Tamanos de carcasa: 56 a 355

- Potencias desde 0,06 a 315 kW para un servicio continuo.

- Temperatura ambiente de trabajo maxima de 40 °C y una
altitud maxima de 1000 m.

- Velocidades sincronas (rpm): 3000, 1500, 1000 o 750

- Tension: 230/400 V 0 400/690V, 50 Hz y 230V 50 Hz.

- Aislamientoclase Fy p ira de cak iento clase B.

Proteccion IP 55 asegurando una estanquidad contra el

polvo y los chorros de agua desde cualquier direccion.

Formas constructivas basicas: IM 83, IM B35, IM B34, IM B5,

IM B14. Para otras formas consultar.

2t ey
CEMER [Ja16
Tt e

Motores trifasicos Serie IE1-MS / EG Velocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos 400V, 50 Hz
Eficiencia

Patenia clase €1 L

sonom
dBlA)

M5 56 14 0,04 0,08 042 4 0,56 13 24 0,00009 50 9
M5 56 24 0,09 o2 06 1350 5 045 4 059 23 14 Do 50 E
M5 56 34 0,12 017 0.8 13450 52 0,55 4 0,64 22 24 000014 2 7
M5 63 14 012 07 084 1350 52 0,55 4 0,64 22 24 000006 52 kR
M5 63 24 0,18 0,25 1.3 1310 5 o7 4 0,65 12 14 000020 52 42
M5 63 34~ 025 033 .78 1340 L] on L 0,66 12 2 000023 ] 5.0
M5 T 14 0.25 033 .77 1350 &0 084 ] 0 12 24 0,00058 55 50
M5 71 24 037 0s 158 1370 &5 m & 04 12 14 D,00DES 55 58
M5 71 34 0.55 073 18 1350 (2] 16 [ 0,75 22 24 0,00087 57 6,5
MS 80 14 055 075 38 1370 &7 158 6 075 12 24 00NM 58 a1
IET1-M5 80 2-4 0,75 1 5,19 1350 71 1,93 ] 0,78 12 24 | 000167 38 9,1
M5 80 34 11 15 156 1390 762 26 11 L) 2 24 000185 &0 mno
IET1-M5 50 5-4 11 15 150 1400 762 164 L] 0,79 12 24 000168 61 n7z
IE1-M5 90 L1-4 15 2 mns 1400 Ta5 345 11 0,80 12 24 000217 61 144
M5 90 L2-4* 12 El 15M 1400 £l 49 7 0,80 22 24 | 000262 63 176
IE1-MS 100 L1-4 12 3 14.80 1420 B 484 7 081 22 23 0ea3s &4 192
IE1-M5 100 L2-4 3 4 0,18 1420 26 647 7 0.8 12 13 | 000463 64 125
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¢ T
TS | IMB0 =
3 o | e e e
, BN I P S
i == ]

Him)

500 7.5 Kg 8Kg 350
PAGINAS 500 105Ky 11 Kg 650

»
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q ~ ST, ! —] 1 columna  PAGINAS PVDF max
- b - 0 250 65 Kg 7 Kg 100
{ e
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Las medidas e expresan en mem - OAos B2me60s 3 peticdn

ABCDEFGHIMNOP
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Anexo 10

HYDRAULIC FEATURES
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

6' R' 65 CARATTERISTICHE IDRAULICHE 3600 1/min

Tipa B In1al 1=n USgpem. | O | 176 | 198 | 220 | 264 | 308 | 352 | 396 | 440 | 484 572 | 416 | a4
Type . a nifh| O | 40 | 45 [ S0 | 40 | F0 | 80 | 90 (100 | 110 120 | 130 | 140 | 150
KW | HP | 230 V| 380 V| £60 V) Umin | 0 | 647 | 750 | 833 | 1000 | 1147 [ 1333 | 1500 1647 | 1633 | 2000 | 2147 | 2333 | 2500
&IR65-125D TE| 10 [24B| 15 124 B2 205 18 (175] 17 | 14 |15 145] 14
&IR 65-125C 75| 10 [24B8| 15 |124] B3 255|245 24 | 235|215 | 205 | 195|185 | 18
&IR 65-1258 1| 15 | &40 (23| 20 | &3 33 | 32 |315] 31 |305 | 29 [275|255( 23 n | 18
SIR 65-1254 15| 20 | 50 (304 ( 25 | &6 H 38 |375 375|375 37 (365 36 | 35 (34 | 3\ | N | M
&GIR65-160B | 185 26 | &2 [375( 31 | &2 lm] 52 | B2 | B2 | 52 |S515| 51 | S0 | 4% | 47 46 | 44 | 42 | 39
SIR 5-160l 23 | 30 | 72 (435 3% | BS 595) 5% |5S85|585| 58 | 57 | 56 | 55 | 54 | 52
&IR 65-200B 30 [ 40 | %8 | 59 |4BH| T2 ToO5| TO [ PO | PO | PO | 70 | &85 &7 &5 [ &3 | &1 |575| 55 | B2
&IR 65-2004 37 | 50 | 126 [Te5 (63| 8 81 | B0 | B0 | 80 | 80 | 80 | 7% | 7B |75 | 7S | T2 | &9 | 455 | &2

Curve di prestazione pag. 43 « Performances curves pag. £3 = Curvas de rendimiento pag. 43
Fattore di servizie del motore » Modor service factor » Factor de servicio oo motar = 1,15

DIMENSIONI E PESI
DIMENSIONS AND WEIGHT » DIMENSIONES Y PESOS

foam Ay

Tipe P: ¥ a ml | m2 | nl | n2 h1 | h2 5 b w xl 2 | z1 2z d kg
Type MEC
KW | HP [mm]| Imm]| il | Il ieaeal | [l (el | iom] | lme] | Geaemd | e | el | o] | imm] | Dme {menl

GIRGS-125D 5 |10 | 112M) 424 | 100 | 125 | §5 | ZBO | 212 [ 140 | 1BD | & &85 | 301 1]
GIR 85-125C 75 | A0 [EMA 424 | 100 | 125 | §5 | ZBO | 212 [ 140 | 18D | 14 &5 | 301 5B
GIR 85-125B 1 15 | 1325 4B5 | 100 | 125 | 95 | 260 | 212 | 140 | 18D | 14 65 | 125 | 320 | 280 | 258 | 216 | 12 7%
GIR 85-125A 15 20 |132M| S&4 | 100 | 125 | 95 | ZBO | 212 | 140 | 18D | 14 &5 | 184 | 320 | 280 | 258 | 218 | 12 B3
GIR 85-1608 185 | 25 |160L ) &55 | 100 | 125 | 5 | 280 | 212 | 140 | 200 | 14 65 | 137 | 410 | 3M0 | 320 | 255 | 14 | 129
GIR 85-15604 22 30 |1&0L | &55 | 100 | 125 | 95 | ZBO | 212 | 140 | 200 | 14 &5 | 18% | 410 | 3M0 | 320 | 255 | 14 | 215
&IR 85-200B 30 40 |1BOL | T30 | 100 | 125 | 95 | 320 | 250 | 180 | 225 | 14 &5 | 265 | 410 | 3M0 | 345 | 280 | 14 | 247
&IR 85-200A 37 | 50 |200L | T30 | 100 | 125 | $5 | 320 | 250 | 180 | 225 | 14 65 | 260 | 345 | 305 | 3%0 | 318 | 18 | 253




Anexo 11

Andlisis financiero

Comparacion de sistemas de

$/35,000.00
$/30,000.00
$/25,000.00
$/20,000.00

SOLES

$/15,000.00

$/10,000.00

$/5,000.00
S/-

energia /mensual

$/30,000.00
S/22,891.21
S$/7,108.79
PAGO HIDRANDINA PAGO SFV AHORRO

Figura 16. Comparacion de sistemas de energia/ mensual

SOLES

Comparacion de Sistemas de Energia

$/400,000.00
$/350,000.00
$/300,000.00
$/250,000.00
$/200,000.00
$/150,000.00
$/100,000.00

$/50,000.00

S/-

Anual
$/360,000.00
S/274,694.46
S/85,305.54
PAGO HIDRANDINA PAGO SFV AHORRO

Figura 17. Comparacion de sistemas anual
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Anexo 12

Andlisis financiero

700000

600000

500000

400000

SOLES

300000

200000

100000

0

COSTOS POR EQUIPOS DEL SFV

$/583,438.30

$/228,113.33

316 95/13,199.13 130
L

3 $/32,221.78

Modulo CONTROLADOR BATERIA Inversor

H UNIDADES

316 9 130 3

B TOTAL

$/228,113.33 $/13,199.13 $/583,438.30 $/32,221.78

Titulo del eje

Figura 18. Costos por equipos del SFV

PORCENTAIJE DE COSTOS DE EQUIPOS

Inversor

4%

Modulo
27%

CONTROLADOR
1%

BATERIA
68%

Figura 19.Porcentaje del sistema solar fotovoltaico.
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Anexo 13

48V/95.6A o

Diagrama :
48V/150V -100A
7 bombas:
48V
g = L
24V 24V
48V/95.6A
—_— = v
_— [}
- | o Serie: 2
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Paneles 16
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[ ]
N
i
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—e—

e imy i
—
= 6000W ¢ ﬁﬁ
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1200Ah
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C.Bat = 3000Ah

0.75HP/0.55kW

. 200V/240V - 4.3A/Id 5.4A

Pot, inst = 3850W

Id 27.9A

E,inst = 23100Wh

Pot, sistem = 5395.91Wh
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Anexo 14:Diagrama
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Anexo 15: Diagrama unifilar Sistema fotovoltaico autonomo para 7 bombas de 0.75HP/0.55kW

< v

CONTROLADOR
DE CARGA

48V-150V/100A

2x25mm? /@/" _
THW-90 o
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=l
10A
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2x6mm? |7 26m? [ e

THW-90 [ THweo \1——
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THW-60 T THWeo ‘1

DIAGRAMA UNIFILAR DEL

SISTEMA FOTOVOLTAICO

AUTONOMO 1 BOMBA DE
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80



Anexo 16: Diagrama unifilar Sistema fotovoltaico autonomo para 1 bomba 1A de 50HP/37kW

{MF)- Modulo Fotovoltaico
{Panel/Generdor)
24VI350W
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Anexo 17: Diagrama unifilar Sistema fotovoltaico autonomo para 1 bomba 2A de 50HP/37Kw
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Anexo 18 : validaciones

L

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el titulo de Ingeniero.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Factibilidad Técnico Econémico
mediante Implementacion de Paneles Solares Fotovoltaicos para accionar las bombas de riego
agricola en el Distrito de Pacanguilla — La Libertad”, y siendo imprescindible contar con la aprobacién
de profesionales especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- - Carta de presentacion.

- Matriz de consistencia.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

-

[=xpresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atlentamente.

JONATHAN ROLA
D.N.I: 42641511




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

N° items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad?® Sugerencias
Si No Si No | Si No
Ficha de Referencia de recoleccion de datos de la
irradiacion
1| Datos de Ubicacion Geografica 5 < >
2 | Software PVsyst » X X
3 | Obtencién de la medicion de irradiacion a utilizar X ol &g
Registro de observacion para recoleccién de
demanda méxima s I T T Oy P E A (e
1 | Recoleccién de datos del Equipo v > >
2 | Tiempo de operacion >< a >
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [>(] No[ ]
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ><] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Bet;\ﬂoa SQMM ano DN Lf.& 70 81 2O
3— Lan Car[o_‘(

Especialidad del validador:

It;\iew(evo Me s co

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado de la
variable y/o dimension.

?Relevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la variable.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo. ~

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.

Trujillo, junio de 2019
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‘Firma del Experto Informante

Juan C. Bengoa Seringrio
f ANICO

84



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

N° items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad? Sugerencias
Si No Si No | Si No
i Ficha de Referencia de recoleccion de datos de la
| irradiacion ) e i
|_1 | Dalos de Ubicacion Geografica i =3 K /)
| 2 | Software PVsysl X X D8
3| Obtencién de la medicion de irradiacion a ulilizar 4 x X X
Registro de observacién para recoleccion de
__| demanda méxima ESCEIEEE. S (T A =
1| Recoleccion de datos del Equipo x X %
2| _Tiempo de operacién X X %
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [)(a] No[ ]

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg / Dr.: \aldz a4 Guuros WM pNi: NoZ03AZ]

Especialidad del validador: :tnjcmsm Heainico

'Pertinencia: El item corresponde al conceplo ledrico formulado de 1a
variable y/o dimensién

“Relevancia: El ilem es apropiado para representar el indicador de Ia
dimension y Ia variable.

“Claridad: Se enliende sin dificultad alguna el enunciado del ilem. es
coneiso, exaclo y direclo Ll

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ilems planteados son
suficientes para medir la dimension.

Trujillo, junio de 2019

Edwin Ronald Valderama Campos
ING. MECANICO

R CIP.N" 189677

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

N° items Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad? Sugerencias
Si No Si No | Si No
Ficha de Referencia de recoleccion de datos de la
irradiacién
1_| Datos de Ubicacién Geografica = v X
2| Software PVsyst v /| <
3_| Oblencion de la medicion de irradiacion a uilizar 17 v/
Registro de observacion para recoleccion de
| demanda maxima s o
1| Recoleccion de datos del Equipo v v =
2 | Tiempo de operacion v | 4
Observaciones (precisar si hay suficieﬁcia): Si M No[ ]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ 7]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Mg/ Dr.: /Pe’a’ez Chf\/C?/ (/)’C'for Hone: 4702 63¢¢y

Especialidad del validador: ]:-\% . Meeani ()

'Pertinencia: El ilem corresponde al conceplo ledrico formulado de Ia
variable y/o dimensién

’Relevancia: El ilem es apropiado para representar el indicador de Ia
dimension y la variable.

*Claridad: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado del ilem, es
conciso, exacto y direclo -

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ilems planteados son
suficientes para medir 1a dimension.

Trujillo, junio de 2019

G P 197)3
: i, a0
s Ensialntormante

ING. MECANICO
R.CIP. N° 197130
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FICHA DE REFERENCIA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA IRRADIACION

1. Datos de Ubicacion Geografica

Ubicacién:

Coordenadas Satelitales:

Fuente:

2. Software PVsyst — version 6.7.9 — 2019

Descripcion del Software:

PVsyst estd disefiado para ser utilizado por arquitectos, ingenieros e
investigadores. También es una herramienta educativa muy Gtil. Incluye un menu
de ayuda contextual detallado que explica los procedimientos y modelos que se
utilizan, y ofrece un enfoque fécil de usar con una guia para desarrollar un
proyecto. PVsyst puede importar datos meteo, asi como datos personales de
muchas fuentes diferentes.

Imagen del Software:

Geographic site parameters, new site - O x

Geographical Coordinates | Meteorologia Mensual | Mapa interactivo

Defina el nombre del sitio.

Ubicacion

mbre del sitio |

Paiz | j Regidn j

Get from coordinates

J Importacidn meteorologia
+ teteonom 7.2
Coordenadas Geograficas " MASA-SSE
i PVGIS TMY

.

__ Trayectorias del sol
Decimal [Deq.  min zec.

Latid [00000 P[0 [0 i+ = Nare - = Hemisferio Sun et
et fram name
Longitud  {i0.0000 ['1|0 'El_ 'El_ [+ = Este, - = Deste Greenwich)
Altitud |0 Metros sobre el nivel del mar
Huszo horario 0.0 j Corresponde a una diferencia media Tabla E/S [Excel)

Hora Legal - Hora Solar = Ok Om ﬂ Importar

[ Nuevo sitio x Anular ‘

Las coordenadas satelitales obtenidas de Google Maps son ingresadas en el
cuadro donde dice nombre de sitio, luego se hace clic en importar.
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Una vez hecho clic en importar se muestra esta ventana donde aparece el dato
que necesitamos de la irradiacion solar mes a mes como se ve en la primera fila
(Irradiacion Global Horizontal).

Geographic site parameters, new site - O X
Geographical Coordingtes  Meteorologia Mensual 1 Mapa interactivo
Sitio 0 Defina el nombre del sitio.
Qrigen de datos ||
diacid Irradiacid Temperat Yelocidad Linke Relative
global difuza del ¥iento Turbidity Humidity
horizontal horizontal
Kwhimtmes  kKwhinémes ‘C mds [ %
Enera 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 .
Datos Requeridos
Febrero 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 -
Maran 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 -
il 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 —
Datos adicionales
Mayo |D'D |D'D ‘D'D |D'DD |D’DDD |D'D [v lradiacidn difusa harizontal
Jurio [ oo 0.0 |0.0o 0,000 [ T e
Julin 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 % Linke Tubidiy
Agosto 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 % Relative Humidiy
Septiembre  [0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0
Octubre 0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 s i el
Moviembre  [0.0 0.0 [iXi] |0.00 |0.000 0.0 " Kwwihnt.dia
Diciembre  [0.0 [o0 00 000 [000 [o0 O AlliInes
- M/ dia
Afo 9] 00 0.0 0.0 0.0 0.000 0.0 MR mes
| | | | i
(" indice de claidad Kt
[ Muevo sitin K ol

3. Obtencidn de irradiacién a utilizar.

Para efectos de célculos se utiliza la irradiacion minima que es lo recomendado
para dimensionamientos en instalaciones de energias fotovoltaicas.

Indice de irradiacion solar (kWh/m2.dia)

Irradiacion promedio mensual:
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REGISTRO DE OBSERVACION PARA RECOLECCION DE DATOS DE LA
DEMANDA MAXIMA DEL LUGAR INVESTIGADO

Nombre de la Empresa:
Giro de la empresa:
Nombre del observador:
Fecha:

1. Recoleccion de Datos del Equipo

Para efectos de célculos para determinar la demanda méxima de energia
consumida por las bombas de riego se consider6 algunos de los siguientes
datos.

Marca:

Modelo:
Caracteristicas técnicas
Motor:

HP:

kW:

Tension (V):

RPM:

N.° Fabricacién:

Fuente: propia por el investigador

2. Tiempo de operacion

Horas de bombeo - riego:

Fuente: propia del investigador
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