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PRESENTACION

En el presente trabajo de investigacion titulado: ELECTRIFICACION RURAL
FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA EN EL
CASERIO PAREDONES - DISTRITO DE CHONGOYAPE 2016, se demuestra que
si es factible elaborar propuestas que permitan suministrar de energia eléctrica en

dicho caserio.

En el Capitulo I, se presenta la realidad problematica existente en el CASERIO
PAREDONES DISTRITO DE CHONGOYAPE - LAMBAYEQUE en cuanto a la
carencia del servicio de energia eléctrica. Posteriormente se enuncia el Problema,
para luego justificar el trabajo de investigacion realizado y presentar la Hipotesis,

con los Objetivos de la Investigacion.

En el Capitulo Il, se presenta el Disefio de la Investigacion, describiendo las
Variables y su Operacionalizacién, asi como la Poblacion y Muestra, ademas de las
Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la investigacién, asi

como los Métodos de Andlisis de Datos.

En el Capitulo lll, se presenta los Resultados obtenidos de acuerdo con los

objetivos generales y especificos definidos.

En el Capitulo 1V, se realiza la discusion de los Resultados obtenidos. En el Capitulo

V y VI, se presenta las Conclusiones y Recomendaciones, respectivamente.
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SIMBOLOGIA

C: Capacidad del Banco de Baterias

Cganco: Capacidad nominal minima de la bateria (Ah)

AC: Corriente alterna

CC: Corriente Directa

Cp.: Potencia de captacion de un panel fotovoltaico (kWp)

I: Corriente que circula a través del cable. (A)

FV: Fotovoltaico

HPS: Horas pico solares

n: Eficiencia

Np: Numero de paneles

P: Potencia (W)

Ppmax. Profundidad de descarga méaxima de la bateria.

S: Seccién del conductor. (mm?)

Tipo N: Semiconductor con cargas mayoritariamente negativas
Tipo P: Semiconductor con cargas mayoritariamente positivas
V: Volts, unidad de medida de caida de tension

Vdc: Volts de corriente directa

W: Watts, unidad de medida de potencia

Wh: Watts-hora

Wp: Watts Pico



RESUMEN

La energia solar en la actualidad es una de las técnicas mas limpias de produccion
de energia y constituyen uno de los métodos mas simples que se pueden usar para
convertir la energia del sol en energia eléctrica aprovechable especialmente en
lugares alejados a las redes convencionales, sin que ésta transformacion produzca
subproductos peligrosos para el medio ambiente. El presente trabajo muestra el
desarrollo de un proyecto para implementar un Sistema que utilice la energia solar,
para generar energia eléctrica para el Caserio “Paredones”, del Distrito de
Chongoyape, asimismo, se presentan las etapas calculos y disefio de cOmo sera
desarrollado este proyecto. Inicialmente se lleva a cabo una investigacién sobre
conversion de la energia solar en electricidad a partir de las centrales térmicas
solares y celdas solares. Seguidamente, se analiza el funcionamiento de sistemas
fotovoltaicos autbnomos, sus principales componentes y las recomendaciones que
deben tomarse en cuenta a la hora de realizar el dimensionamiento y escoger los
equipos. Asimismo, se estima el nivel de radiacion solar promedio en la zona de
interés, asi como el consumo eléctrico diario para conocer los diversos factores que
estan relacionados con las cargas eléctricas conectadas y disponibles en la
institucion. Otro punto impdértate es el analisis econdmico, esto se realizara para
determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto, asi como el periodo de
recuperacion del capital invertido.

PALABRAS CLAVES:

Energia Renovable, Energia Solar, Radiacion Solar, Sistemas Fotovoltaicos.
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ABSTRACT

Solar power is currently one of the cleanest techniques of energy production and is
one of the simplest methods that can be used to convert the sun's energy into usable
electrical energy especially in remote places conventional networks without this
transformation produce hazardous byproducts to the environment. This paper
presents the development of a project to implement a system that uses solar energy
to generate electricity for the farmhouse "Paredones” District Chongoyape also the
calculations and design stages are presented how it will be developed this project.
Initially it conducted research on converting solar energy into electricity from solar
thermal and solar cells. Next, the operation of autonomous photovoltaic systems, its
main components and the recommendations to be taken into account when making
the sizing and choosing equipment is analyzed. Also, the average level of solar
radiation is estimated in the region of interest and daily electricity consumption to
meet the various factors that are related to the connected electrical loads available
in the institution. Another point is important economic analysis, this will be done to
determine the feasibility and profitability of the project and the payback period of

invested capital.

KEYWORDS:

Renewable Energy, Solar Energy, Solar Radiation, Photovoltaic Systems.
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|. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA.

1.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL

ECUADOR

Desde su inicio en el 2008 hasta el 2010, los proyectos FERUM de
electrificacion rural sin extension de redes implementadas en el pais han sido
mayoritariamente de electrificacion solar fotovoltaica con sistemas
domiciliarios. Una revision histérica de los mismos, evidencia que muchos
sistemas estan en desuso y/o sin ningun modelo de gestidn implementado.
Algunas empresas distribuidoras implementaron sistemas fotovoltaicos sin
contemplar las tareas de operacién y mantenimiento necesarias e incluso sin
establecer ningiin método de cobro por el servicio de los mismos. Debido a
esto, el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE), tomé la
decision de parar todos los programas de electrificacion rural hasta que no se
contara con un adecuado modelo de sostenibilidad. (Consejo Nacional de
Electricidad, 2012, p.26).

BOLIVIA

Dados los niveles de dispersion, la resolucion de las demandas de energia
para la poblacion rural aislada y dispersa, pasard necesariamente por un
empleo cada vez mayor de energias renovables. En este marco, la utilizacion
de sistemas fotovoltaicos para provision de electricidad, Sistemas Termo
solares para el calentamiento de agua, cocinas eficientes de lefia para
generacion de energia térmica, Micro céntrales Hidroeléctricas, etc. se
constituyen en parte de la solucion técnica para este problema; pues se
estima, que unos 200.000 hogares rurales puedan ser atendidos mediante la
utilizacion de energias renovables descentralizadas. (EI Contexto de la

Energia Rural en Bolivia, 2012, p.13).



1.1.2. A NIVEL NACIONAL

El progreso econdémico del Pert supone el desarrollo del sector energético
como base. Sin embargo, algunos indicios sugieren que la energia no crece
al ritmo que requiere la economia, y que existe una delgada linea que separa
la oportunidad de un crecimiento sostenido para el pais de una crisis
energeética.

Petroperu desiste de comprar los activos de Repsol, el gas de Camisea no se
da abasto y la ONU se pronuncia en contra de su expansion, la electrificacién
rural es un pendiente en muchas zonas del pais, se producen inusitados
apagones en la capital, el uso de energias limpias o renovables se presenta
como una alternativa viable.

La generacién de energia en el Pera es de 6% en los ultimos cuatro afios, se
advierte que en el pais existe un peligroso nivel de casi 50 y 50 entre la
generacion hidraulica y la termoeléctrica, y en donde la primera fuente podria
tener una participacién aun mayor con los afos”. (Situacion Energética en el
Peru, 2000, p.2)

IQUITOS

Iquitos es una de las ciudades mas grandes del mundo sin conexion terrestre
con el resto del pais. El suministro eléctrico de la ciudad de Iquitos pertenece
Al Sistema Aislado Iquitos no conectado pertenece el suministro eléctrico de
la ciudad de Iquitos.

“La potencia instalada del sistema aislado de Iquitos es de 48,4 MW, y es el
Unico sistema de generacion eléctrica con pequefios grupos de distinta
potencia que emplean petréleo residual y destilado D2 “(Estrategia Energética
Sostenibel: Iquitos 2030, 2012, p.24).

“En 15 afios se podria duplicar la necesidad de generacién eléctrica. Por tanto,
hacia el 2027, la potencia instalada del sistema aislado podria ser de unos
100 MW” (Estrategia Energética Sostenibel: Iquitos 2030, 2012, p.24).



SAN MARTIN

Actualmente se tienen identificadas a 322 localidades que aln no tienen
acceso a la energia eléctrica y que requieren suministro eléctrico con fuentes
renovables.

“Existen 217 localidades que, por su cercania a las redes eléctricas, deben
ser atendidas con los sistemas convencionales de electrificacibn con
ampliacion de redes y su conexion al sistema interconectado” (Energia
Renovables, 2013, p.13).

1.1.1. LOCAL

El Caserio Paredones se encuentra ubicado en la parte noroccidental del
Distrito de Chongoyape. Su acceso se realiza por una trocha carrdézable desde
Chongoyape.

Actualmente el caserio Paredones cuenta con 85 habitantes y 23 viviendas.
Este caserio actualmente no cuenta con el servicio de energia eléctrica lo que
afectan en la calidad de vida de la poblacion.

El no contar con el servicio de energia eléctrica, impide desarrollar actividades
econdmicas tales como la comercializacion de productos alimenticios, como
bebidas, carne, pescado, fruta, verduras, etc., que por lo general necesitan
conservarse refrigerados para evitar su descomposicion. Asimismo, impide
implementar talleres de soldadura, carpinteria o panaderia, pese a tener total

conocimiento en ese tipo de actividad.

1.2.TRABAJOS PREVIOS.
1.2.1. INTERNACIONAL
Montenegro (2008, p.17), en el trabajo de investigacién: DISENO DE UN
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO AISLADO, PARA EL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA A LA COMUNIDAD RURAL BUENA VISTA, SAN
MARCOS, seiiala lo siguiente:

La realizacién de un estudio de la radiacion solar percibida en Guatemala
gue permite el desarrollo de sistemas eléctricos utilizando energia solar; a

través de la captacion de la radiacion en equipos fotovoltaicos que



transforman la energia solar en energia eléctrica, cabe decir, médulos
fotovoltaicos. La energia solar fotovoltaica para generacion eléctrica se esta
aplicando en &reas rurales, ya que su uso es relativamente reciente en
Guatemala; La especificacion de dos tipos de usuarios se realizé porque en
la comunidad existen familias que tienen mejores posibilidades
econdmicas, tienen acceso a entretenimiento como la television y radios de
mayor capacidad, aumentando con esto el consumo. A partir del consumo
eléctrico se dimensionan los sistemas, por ello el sistema del usuario tipo 1
es de mayor tamafio que el sistema del usuario tipo 2. El tamafio se
relaciona con el consumo, pues segun el consumo asi sera la dimension
del sistema y la generacién de energia. Dichos sistemas estan integrados
por: un subsistema de captacion de energia (modulos fotovoltaicos),
subsistema de acumulacién o almacenaje de energia (acumuladores o
baterias), subsistema de regulacion (regulador de carga y descarga),
subsistema de acondicionamiento de potencia (inversor) y, el cableado y
transporte de la energia entre los diferentes subsistemas, asi como a los

receptores (consumo). (Montenegro, 2008, p.17).

Salazar(2008, p.33), en el trabajo de investigacion: DISENO DE
SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA RURAL UNIFAMILIAR,

el autor propone:
Una solucion solar al problema de la electrificacion basica en una vivienda
rural unifamiliar habitada en forma permanente y aislada de la red. Se
realiz6 un trabajo monografico con propuesta teérica. El soporte
bibliografico lo aporté el Centro de Estudios para la Energia Solar
(CENSOLAR), Sevilla, Espafia. En el estado Falcon (Venezuela)
existen poblaciones aisladas que carecen de servicio eléctrico, una de ellas,
El Cerro de Taratara (Municipio Colina), fue seleccionada para este estudio.
El estado Falcén, por su ubicacién y caracteristicas generales, posee las
condiciones meteorolégicas ideales que permiten proyectar sistemas
fotovoltaicos para las més diversas aplicaciones. La propuesta consiste en

un sistema fotovoltaico disefiado (Salazar,2008, p.33)

Morales, y otros (2009, p.22), en el trabajo de investigacion: ESTUDIO PARA
LA ELECTRIFICACION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS, UTILIZANDO



CELDAS FOTOVOLTAICAS PARA ELECTRIFICAR EL POBLADO DE
CANADA COLORADA, MUNICIPIO DE APAXCO, ESTADO DE MEXICO,

los autores:

1.1.2.

Realizan un enfoque a electrificar un hogar de tipo rural de la comunidad
de Cainada Colorada, que se encuentra ubicada en el Municipio de Apaxco
del Estado de México, por medio de celdas o paneles solares se pretende
solventar las necesidades principales como son iluminacion de la vivienda,
refrigeracion el cual ayudara a conservar sus alimentos en buen estado,
por lo que de esta forma el proyecto podra beneficiar a cada una de las
familias de las comunidades rurales; pues a causa de la dificil geografia de
nuestro territorio, la falta de inversién y sobre todo por la falta de tecnologia
no ha sido posible abastecer a este tipo de comunidades en nuestro pais
con este importante servicio; como es el de la energia eléctrica, ya que de
él dependen otros servicios como son educacion, servicios médicos en
general y lo més importante para una mejor calidad de vida. Haciendo el
estudio de un modelo tipico de vivienda en esta zona, el cual incluye
célculo de la carga promedio en dias normales, el nivel de insolacion
promedio mensual y anual de la region, para determinar los parametros del
sistema de captacién, acumulacion, conversioén, distribucién y gasto de la
energia eléctrica obtenida. Dichos pardmetros se requieren para hacer un
presupuesto estimado de la inversion inicial para valorar su conveniencia.

(Morales, y otros, 2009, p.22).

NACIONAL

Marcelo (2011, p.22), en la tesis: ELECTRIFICACION FOTOVOLTAICA DE
POSTA MEDICA, CASERIO DE CHOCNA- SAN MATEO- LIMA, el autor:

Tiene como objetivo de esta tesis es electrificar con sistema fotovoltaico la
Posta médica del Caserio de Chocna, ubicada en una zona accidentada a
50 km de la ciudad de San Mateo a 3800 m.s.n.m. la intensidad de energia
solar disponible un punto determinado de la tierra depende del dia, afio,
hora, latitud y de la orientaciébn del dispositivo receptor, todo esto,
inicialmente requiere de mayores inversiones econdémicas para Ssu

implementacion.



Los componentes para electrificar la Posta Médica, son: Panel solar.
Convertidor de CC. a CA., acumulador o Bateria. Dispositivos de
proteccion del sistema. Con la implementacion eléctrica de la Posta, se
estara atendiendo la urgente necesidad social basica de la salud de los
pobladores de dicho Caserio, porque su costo de electrificaciéon con

sistemas convencionales actualmente es elevado. (Marcelo 2011, p.22).

Tacza (2011, p.12), en la tesis: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO EN EL

DISTRITO DE ORCOTUNA REGION JUNIN, el autor:
Tiene como objetivo de la Investigacion es generar energia eléctrica
utilizando la energia solar. Y ofrecerle un desarrollo rural sostenible en
especial que generan ingresos y el bienestar social. La electricidad es
importante en el desarrollo socioeconémico rural, en el distrito de
Orcotuna 60 familias de la poblaciéon que por necesidad de cuidar su
cosecha en el lugar alejado de la ciudad decidieron construir sus casas
cerca de su chacra el que crea una necesidad indispensable de energia
eléctrica para la iluminacion y la utilizacién para el quehacer cotidiano
como el uso de las refrigeradoras, radios, televisores, licuadoras. Por
esta razén se eligid el sistema de generacidon de Fotovoltaico y esta
directamente relacionado con el desarrollo socioeconémico. (Tacza,
2011, p.12).

Hualpa (2008, p.27), en la Tesis: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE
SISTEMAS HIBRIDOS EOLICO — SOLAR EN EL DEPARTAMENTO DE
MOQUEGUA, el autor:

Hace un andlisis de que actualmente en nuestro pais solo existen datos
confiables respecto del recurso solar, tal vez este hecho ha influido en que
la energia solar sea la que mas aceptacién tenga en nuestro medio, sin
embargo, existe también energia del viento que puede y debe ser
aprovechada.

En este trabajo se realiza un estudio de las caracteristicas de salida de
energia que tendria un sistema hibrido (solar—eélico) en la localidad de
llo. Se escoge este lugar debido a que se cuenta con datos precisos de
viento (velocidad y direccion) proporcionados por la Municipalidad

Provincial de llo, asi mismo se tienen disponible los datos de radiacién



solar y con ello es posible realizar un estudio preciso sobre la salida de
energia del sistema.

Para lograr esto se desarrolla en los primeros capitulos la metodologia que
permite hacer el tratamiento estadistico de los datos con que se cuenta y
luego Finalmente y estableciendo a partir de las alternativas que ofrece el
mercado, la configuracién del sistema solar—edlico, se puede conocer la

energia que es capaz de suministrar el sistema. (Hualpa, 2008, p.27).

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA.,

1.3.1. Radiacion Solar.
“La radiacién solar absorbida por la atmdsfera terrestre no es aprovechada al

100%” (Montenegro, 2008, p.17).

“Segun el Instituto Geofisico del Perl, en términos generales, el 24% de la
radiacion llega directamente, el 21% de la radiacién no llega directamente,
mientras que el 29% se pierde en el espacio” (Montenegro, 2008, p.17).

A. Existen tres componentes de la radiacion solar:

. “En la directa la que proviene del sol, sin desviar su paso por la atmosfera®
(Hualpa, 2008, p.27).

. “En la difusa sufre cambios debidos a la reflexion difusion en la atmdsfera”
(Hualpa, 2008, p.27).

. “En el albedo es la que se recibe por reflexion en el suelo u otras superficies

proximas, puede ser directa o difusa” (Hualpa, 2008, p.27).

“La radiacion directa es la mayor y la mas importante en el disefio de un sistema
fotovoltaico” (Hualpa, 2008, p.27).

“El Peru es uno de los paises que cuenta con mayor radiacion solar en el mundo,
por ello cuenta con un gran potencial de desarrollo en el sector de energia
fotovoltaica. Dentro de la region, solo Chile lo supera” (Hualpa, 2008, p.27).



B. Geometria Solar.

“Conocer la geometria solar es fundamental para poder estimar la cantidad de
energia que se pueda aprovechar por un panel fotovoltaico y la disposicién éptima
del mismo” (Hualpa, 2008, p.27).

“La orientacién se define mediante el angulo Azimut (W), como se observa en la
siguiente ilustraciéon, el Azimut se define como el angulo que forma la direccién

sur con el objeto. (Positivo hacia el oeste)” (Hualpa, 2008, p.27).

La altura del sol (a) varia de acuerdo a las estaciones, este parametro
es importante, ya que aporta en la creacion de sombras y en la
irradiacion recibida por el médulo. Se mide a partir del horizonte, con

un valor de 0° y es positivo en el cenit. (Hualpa, 2008, p.27)
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Geometria Solar:

En la siguiente Tabla se muestra una declinacion tipica para cada mes. Esta
es valida en todo el mundo y se ha tomado basada en un dia, el cual se indica

en la otra columna:



Tabla 1

Mes Dia del afo Declinaciéon

Enero
Febrero
Marzo

Manuel A. Silva Pérez.

Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Fuente: “Radiacién Solar: medidas y
célculos”
Autor: Valeriano Ruiz Hernandez y

Declinaciones Caracteristicas Mensuales

C.Recorrido de la radiacién solar.
“Es evidente que mientras menor sea la distancia del sol, mayor sera la radiacion
solar” (Morales, y otros, 2009, p.22).
“Esto ocurre cuando el sol se encuentra mas cerca de la Tierra, es decir, a = 90°”
“Es necesario definir el concepto de masa de aire (AM), es una medida de la
distancia que recorre la radiaciéon al atravesar la atmosfera” (Morales, y otros,
2009, p.22).

Se obtiene la masa de aire mediante la siguiente formula:

cos 902 — a
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Valores referenciales de Aire-Masa en funcién de la altura solar.



D. Horas de Sol Pico (H.S.P.)
“Las horas de sol pico son las horas que se definen como el nimero de horas al
dia con una irradiacion hipotética de 1000 que sumen la misma irradiacion total
que la real ese dia” (Hualpa, 2008, p.27).
Se puede notar que cuando la irradiacion se expresa en kW — h/m?
es numéricamente similar a las H.S.P. Este concepto es importante,
ya que junto con un factor de pérdidas ayuda a estimar la potencia
producida por los paneles fotovoltaicos. La distribucion de la
radiacion a lo largo del dia y el concepto de horas pico de sol se
muestran en la ilustracion. (Hualpa, 2008, p.27)
H (Kw h/m?) =1(1Kw/m?) x HPS (h)

FIGURA 3

1000 W/2

Pico del
sol

Amanecer Mediodia Atardecer

Fuente: “Seleccion de sistemas fotovoltaicos”.
Autor: Miauel Anael Hadzich Marin

Concepto de Horas Sol Pico.

E. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA AISLADA
“Un sistema fotovoltaico aislado o auténomo, se trata de un sistema auto-
abastecedor, ya que aprovecha la irradiacion solar para generar la energia

eléctrica necesaria en el suministro de una instalacién” (Salazar, 2008, p.33).
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Para entenderlo mejor, se muestra en la ilustracion un sistema fotovoltaico,
formado por:
FIGURA 4:

GENERADOR
FOTOVOLTAICO [ SUMINISTRO
PANEL SOLAR

[ REGULADOR
CONTROLADOR

Fuente: Miguel Pareja Aparicio

Sistema aislado fotovoltaico.

El generador fotovoltaico que proporciona la tensién/corriente encargada de

mantener la carga de la bateria.

“La bateria que sera la encargada de proporcionar energia a la instalacién, cuando

la irradiacion solar sea escasa o nula” (Morales, y otros, 2009, p.22).
“El regulador que se encarga del control y el estado de la carga de la bateria,
adaptando los diferentes ritmos de produccion y demanda de energia” (Morales,

y otros, 2009, p.22).

“El suministro que hace referencia a la instalacion que debe alimentar el sistema

fotovoltaico” (Morales, y otros, 2009, p.22).
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FIGURA 5

Radiacion = Utilizacion
Produccion Acumulador
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\ I, TJ e electrodoméstico

Sistema basico de una instalacion fotovoltaica aislada para electrificacion vivienda.

Fuente: Miauel Pareja Aparicio

F. PANEL FOTOVOLTAICO
“Panel fotovoltaico, es la conexién de varias células en paralelo y/o en serie, se
conectan en serie para aumentar la corriente y en paralelo para incrementar el
voltaje” (Hualpa, 2008, p.27).

“Para ensamblar un panel fotovoltaico, se cuentan con plantas que deben estar
certificadas con altos estandares de calidad sobretodo en soldadura”

Se utilizan principalmente, metales (buenos conductores) y vidrios.

En la ilustracion, se muestra la composicion de la célula fotovoltaica a la izquierda
y el panel fotovoltaico a la derecha.

“Es un requisito que los médulos se fabriqguen de acuerdo a la norma internacional
IEC-61215 “Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion
terrestre” (Hualpa, 2008, p.27).
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FIGURA 6
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Fuente: “Photovoltaic Technologies”

http://www.odec.ca

Fabricacion de la célula y el panel fotovoltaico.

G. Efecto fotovoltaico.
“La transformacion de la radiacidon solar en energia eléctrica se realiza mediante

un dispositivo denominado célula fotovoltaica” (Tacza, 2011, p.12).

“El proceso que realiza esta transformacion se denomina efecto fotovoltaico, y se
produce cuando la radiacion solar incide sobre un material semiconductor” (Tacza,
2011, p.12).

Las células fotovoltaicas estan formadas fundamentalmente por silicio.
Este material es modificado quimicamente para dar lugar a dos
estructuras eléctricamente distintas entre si, semiconductor tipo p y
semiconductor tipo n. Una vez que estos elementos se ponen en
contacto, y se expone a la radiacion solar, los fotones que transportan la
energia de la luz solar, al incidir sobre ellos, hacen que generan una
corriente eléctrica, convirtiendo asi la célula fotovoltaica en una pequefia
pila generadora de energia eléctrica. Este hecho se visualiza en la

siguiente ilustracion. (Tacza, 2011, p.12).
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FIGURA 8
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Fuente: “Photovoltaic Industrial

Svstems”

Funcionamiento célula silicio.

La corriente eléctrica generada sera proporcional a la irradiancia
incidente, (ya que al aumentar la irradiancia aumenta el nimero de
fotones), y dependera también de otros parametros (temperatura de la
célula, temperatura ambiente, velocidad y direccién del viento, etc.),
siendo, por tanto, el funcionamiento de la célula muy variable. (Tacza,
2011, p.12)

Con objeto de poder comparar las curvas caracteristicas eléctricas de las
distintas células fotovoltaicas existentes en el mercado se definen unas
condiciones estandar de medida, que son: irradiancia de 1000 W /m?, 25
°C en célula y velocidad del viento de 1 m/s. En estas condiciones, los

valores de la célula suelen ser los siguientes:
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Isc~3-35A
Voc~0,6-0,7V

En la ilustracion 9, se muestra la curva de funcionamiento intensidad

tension tipica de una célula fotovoltaica:

FIGURA 9

IsC |max, Ymax

Voo V

Fuente: Miauel Pareia Aparicio

Curva de funcionamiento |-V de una célula fotovoltaica.

En la actualidad, existen varios tipos de células fotovoltaicas con diversas
tecnologias, cada una de ellas tiene diferentes propiedades y se debe escoger

la mas apropiada dependiendo de los siguientes factores:

“Cristalinidad: Indica el grado de orden en la estructura cristalina de los

atomos de silicio. Puede ser: monocristalino, policristalino o amorfo”

“Coeficiente de absorcion: Indica como la luz puede penetrar antes de ser
absorbida por el material. Esto depende del material de la célula y de la

longitud de onda de la luz”
“Costo y complejidad de fabricacién: Depende de un gran grupo de

factores, niumero de pasos implicados, necesidad de ambiente especial,

cantidad y tipo de material, necesidad de mover las células, entre otros”
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FIGURA 10
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Publicacién: Building and Construction Authority

Fuente: “Handbook for Solar Photovoltaic Systems.

Arbol de tecnologias fotovoltaicas.

“Las tecnologias de fabricacién de células fotovoltaicas de silicio dan lugar a
células de silicio monocristalino y policristalino, que son las mas utilizadas en las

aplicaciones que nos ocupan” (Tacza, 2011, p.12).

FIGURA 11

Fuente: Miguel Pareja

Aparicio

Células de silicio monocristalino y policristalino.

Otros procesos de fabricacion mas sencillos dan lugar a células de silicio

amorfo de pelicula delgada, que se utiliza en menor medida.



FIGURA 12

Fuente: Google

Amorfo flexible — pelicula delgada.

FIGURA 13
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Fuente: Miguel Pareja Aparicio

Cuota mundial de produccion de tipo de células fotovoltaicas.

H. Tipos de paneles
Las células solares, o células fotovoltaicas, mas utilizadas son las formadas por

una union P - N y construidas con silicio monocristalino.

“Las células se fabrican mediante la cristalizacion del silicio, por lo que se

encuentran tres tipos principales (los mas utilizados) “ (Tacza, 2011, p.12).
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a) Monocristalino:

“presenta una estructura cristalina completamente ordenada. Se obtiene de silicio
puro fundido dopado con boro. Se reconoce por su monocromia azulada oscuray
metalica” (Tacza, 2011, p.12).

FIGURA 14

Fuente: (sitiosolar.com-

naortal de enernias

Panel solar de silicio Monocristalino.

b) Policristalino:
“presenta una estructura ordenada por regiones separadas. Las zonas irregulares

se traducen en una disminucion del rendimiento” (Tacza, 2011, p.12).

“Se obtiene de la misma forma que el monocristalino, pero con menos fases de
cristalizacion (combinacion de &tomos). Se reconoce porgue en su superficie se

distinguen distintos tonos de azules y grises metalicos” (Tacza, 2011, p.12).

FIGURA 15

bles).

energias renova

Fuente: (sitiosolar.com-portal de

1

Panel solar de silicio policristalino.
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c) Amorfo:

Presentan un alto grado de desorden y un gran numero de defectos
estructurales en su combinacion quimica.

“Su proceso de fabricacion es menos costoso que los anteriores (se deposita
en forma de lamina delgada sobre vidrio o plastico). Tienen un color
homogéneo” (Hualpa, 2008, p.27).

“El uso de células de tipo amorfo permite adaptarse a cualquier superficie y
se encuentran en diferentes colores, incluso son translicidas para ser
incorporados en acristalamientos. (Hualpa, 2008, p.27).

En su contra, la potencia que se obtiene es inferior a las células que utilizan

silicio monaocristalino o policristalino.

‘Los paneles con células de tipo amorfo se utilizan en instalaciones de
fotovoltaica conectadas a red, ya que permiten una mayor integracion

arquitecténica en viviendas y edificios” (Hualpa, 2008, p.27)

“La mas utilizada en instalaciones aisladas son las de silicio monocristalino
por ofrecer un mejor rendimiento. También se utilizan en instalaciones solares
conectadas a la red, como los denominados huertos solares “(Hualpa, 2008,
p.27).

También existen otro tipo de células que son menos utilizadas:

De pelicula delgada:

“Son las desarrolladas con sulfuro de cadmio (CdS) y sulfuro cuproso (Cu,S).
Su proceso de fabricacion es sencillo pero su tecnologia estd poco
desarrollada y ofrece un bajo rendimiento “ (Hualpa, 2008, p.27).

De arseniuro de Galio (GaAs):

“Se obtiene un elevado rendimiento con espesores muy pequefios y mantiene
sus caracteristicas ante elevadas temperaturas. Por el contrario, presenta un
elevado coste de produccién debido a que el material utilizado es poco
abundante” (Hualpa, 2008, p.27).
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l. Eficiencia de células fotovoltaicas

Tabla 2
52 Tecnologia Eficiencia del modulo
‘© O
8 & R
55 < Silicio mono-cristalino 125-5%
0 3 c
na o
[ " = ey ._ . . _ 0
S8 Silicio poli-cristalino 11-14%
4 € 5
o9 @
§ %8 Cobre Indio Galio Selenio 10 — 13%
5O _
IEa Teluro de cadmio 9-12%
.. O o
L3 E
582 lici :
023 El silicio amorfo 5-7%
Lom

Eficiencia de células fotovoltaicas.

Podemos notar que la eficiencia de la célula de Silicio mono-cristalina es la
mas alta, sin embargo, su alta pureza eleva los costos de produccion y la
encarecen. En nuestro caso, la mejor opcion es la de utilizar la tecnologia poli-
cristalina, ya que es la superior en el balance rendimiento/costo. (Morales, y
otros, 2009, p.22)

La eficiencia es el cociente entre la potencia eléctrica producida por el médulo
y la irradiacién incidente sobre el mismo. Es decir, es el cociente entre la
potencia maxima (P,,) de la celda con la potencia luminosa (P,) recibida por la
célula, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

Py Vpmp X Ipwp

RTTOR

En la tabla 3 se muestran los valores de eficiencia en relacién al material con

el que se ha fabricado el modulo fotovoltaico. (Morales, y otros, 2009, p.22)
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Tabla 3

TECNOLOGIA EFICIENCIA
(%)

SILICIO
MONOCRISTALINO
SiLICIO
POLICRISTALINO
SILICIO AMORFO

Construction Authority (Gobierno de

Fuente: © Handbook for Solar
Singapur).

Fhotovoltaic Systems” .

Publicacién: Building and

Relacién material y eficiencia del panel fotovoltaico.

J. Parametros caracteristicos

En las fichas técnicas los paneles muestran datos de eficiencia, voltaje y
amperaje bajo condiciones estandares, las cuales son llamadas STC
(Standard Te Sting Condition). Estos pardmetros son los siguientes:

¢ Irradiacion 1000 W

e Temperatura del médulo 25 °C

e AM15.

“El voltaje y la intensidad producida por los paneles fotovoltaicos depende de
diversos factores, los mas importantes son la irradiacion y la temperatura a la

cual se encuentre el médulo” (Morales, y otros, 2009, p.22).

K. Caracteristicas eléctricas

“Para la realizacion de los calculos se deben tener en cuenta las
caracteristicas eléctricas de los paneles fotovoltaicos. Es decir, que se extraen
de sus hojas de caracteristicas” (Morales, y otros, 2009, p.22)

“‘Debemos consultar la denominada curva V - |, ya que representa la relaciéon
entre la tensién y la corriente entregada del panel a partir de unos valores de
irradiacion o, en su defecto, se indicaran ciertos parametros que sirven para

definirla” (Morales, y otros, 2009, p.22).
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Los parametros que lo definen son:

e Intensidad de cortocircuito: denominado como I, es la maxima
intensidad que se puede obtener en un panel o médulo fotovoltaico. Se calcula
midiendo la corriente entre los bornes del panel cuando se provoca un
cortocircuito (tension de salida de 0 voltios).

e Tensidn en circuito abierto: denominado como V., es el valor maximo de
voltaje que se mediria en un panel o médulo si no hubiese paso de corriente
entre los bornes del mismo (intensidad de O amperios).

e Tension nominal: denominado como Vy, es el valor de disefio al que
trabaja el panel o modulo fotovoltaico. Por ejemplo: 12, 24 o 48 voltios.

e Potencia méxima: denominada como Py, es el valor maximo de potencia
gue se obtiene entre el producto de la corriente por la tension de salida del
panel o modulo fotovoltaico. Se trata del valor maximo que se puede obtener
del panel o médulo fotovoltaico. También se denomina potencia de pico del
panel; este dltimo término es el mas utilizado para los céalculos de una
instalacion conectada a la red.

e TensiOon maxima: denominada como V), se corresponde con el valor de
tension para la potencia maxima. Se trata aproximadamente del 80% de la
tension en circuito abierto. En algunos casos se indica como V;,,, (de potencia
maxima).

e Corriente maxima: denominada como I,,,, se corresponde con el valor de
corriente para la potencia maxima. En algunos casos se indica como Iy,

(Morales, y otros, 2009, p.22)

L. Curvas caracteristicas
“Los paneles fotovoltaicos tienen curvas caracteristicas en las cuales se
muestra el funcionamiento de los paneles y su efecto ante cambios en la

temperatura o radiacion” (Tacza, 2011, p.12).
a) Curvas Intensidad vs Tension y Potencia vs Tension

En la ilustracién 38 se muestra los puntos caracteristicos en los catalogos de

paneles, usualmente se expresa la potencia del panel en el Punto de Maxima
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Potencia (PMP), aunque para el calculo del cableado es recomendable utilizar

el punto de corto circuito (I.¢). (Tacza, 2011, p.12)

FIGURA 16
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b) Efecto de la temperatura

“En la ilustracion 39 podemos notar que conforme disminuye la temperatura,
aumenta la tensién de salida (también la potencia), y la corriente se mantiene
casi constante. Este efecto se debe a que las propiedades del silicio varian

con la temperatura” (Tacza, 2011, p.12).

FIGURA 17

"

Fuente: “ Disefio y calculo de una
instalacion fotovoltaica de 1.1 MW
Autor: Roger Guardiola Parera. Junio

Efecto de la temperatura.
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c) Efecto de la radiacion

“Es evidente que, a mayor radiacion, el panel produzca una potencia mayor. Este

efecto se muestra en la ilustracién” (Tacza, 2011, p.12).

FIGURA 18

Fuente: Hoja de datos técnicos ESm50-
156. Panel 50 Wp marca EverExceed.

Efecto de radiacion en panel 50 Wp EverExceed.

d) Efecto sombras
“Las sombras pueden ser muy perjudiciales tanto para la potencia entregada
como para la vida util de los paneles fotovoltaicos. Es siempre recomendable

evitar sombras en los paneles” (Tacza, 2011, p.12).

Como recomendacion, la distancia minima que debe existir entre un muro,

arbol o panel y un panel solar debe ser la siguiente:

dpin = tan™! 1
Donde:

e d: Distancia entre el panel fotovoltaico y cualquier objeto causante de
sombra.

e H: Altura de objeto causante de sombra sobre el panel fotovoltaico.

Lo cual garantiza que los paneles se encuentren libres de sombras durante
por lo menos 8 horas diarias, centradas al mediodia, y a lo largo de todo el
afo. (Tacza, 2011, p.12)
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FIGURA 19

. Instituto

Distanciamiento entre Filas de mddulos fotovoltaicos.

Fuentes: " Pliego de Condiciones Técnicas de

Instalaciones Conectadas a Red”
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.

Madrid — Julio 2011.

M.Factor de forma
“El factor de forma se da cuando la curva V-l es ideal, se trataria asi de un
rectangulo, pero debido a las pérdidas por la resistencia interna del panel, la

influencia de la temperatura” (Tacza, 2011, p.12).

El factor de forma relaciona la tensién y corriente maxima con la corriente en
cortocircuito y la tensién en circuito abierto, como se indica en la siguiente

ecuacion:

Fo = Vpmp X Ipmp
A

Sabiendo que la potencia méaxima es el producto de la tensién maximay la
corriente maxima y, despejando dicho término, se obtiene la ecuacién que
relaciona la corriente en cortocircuito y la tension en circuito abierto con el
factor de forma para obtener la potencia maxima, como se indica en la

siguiente ecuacion: (Tacza, 2011, p.12)

PM = VOC X ICC X FF
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N.Energia generada por un panel
“Para el calculo se debe tener en cuenta la energia que genera un panel solar

(Epaner) durante un dia, para ello se utiliza la siguiente ecuacion” (Tacza, 2011,

p.12).

Ah
Epanel = Ipanel X HPS X rlpanel(ﬁ)

En donde:

e Lalyanels coOrresponde a la corriente de pico o corriente maxima.

e HPS, corresponde a las horas de pico solar (horas de suficiente irradiacion
solar)

® Tpanel, COrresponde al rendimiento del panel.
e En el rendimiento del panel (npanel), S€ puede escoger valores tipicos entre

el 85 al 95%. Como norma general se escoge un rendimiento general del 90%,
por lo que se multiplica por 0,9.
(Tacza, 2011, p.12)

0O.Simbolo
“El simbolo de una celda solar o de un panel solar se puede encontrar

representado como en la ilustracion 42” (Morales, y otros, 2009, p.22).

P.Para la asociacion de modulos fotovoltaicos existen tres

posibilidades:

PARALELO:
Se conectan todos los polos positivos y, por separado, todos los polos
negativos. Con ello se consigue aumentar la corriente generada y
mantener un mismo valor de tensién. La corriente generada es igual a la
suma de todas las corrientes generadas por cada médulo, o lo que es lo
mismo, el producto de la corriente generada por un médulo por el nimero
de moddulos (se supone que tienen las mismas caracteristicas). Se
muestran un ejemplo en la ilustracién 43, con 4 médulos fotovoltaicos de
12 voltios y 1 amperio conectados en paralelo, para suministrar 12 voltios

y 4 amperios. (Morales, y otros, 2009, p.22)
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SERIE:
“Se conectan un polo positivo de un médulo con el polo negativo del siguiente.
Con ello se consigue aumentar la tension y mantener el mismo valor de

corriente generada” (Morales, y otros, 2009, p.22).

“La tensidon generada es igual a la suma de todas las tensiones por

cada maodulo, o lo que es lo mismo, el producto de la tension de un

mddulo por el nimero de médulos “ (Morales, y otros, 2009, p.22).

Se muestra un ejemplo en la ilustracion 44, con 2 moddulos

fotovoltaicos de 12 voltios y 1 amperio conectados en serie, para

suministrar 24 voltios y 1 amperio (Morales, y otros, 2009, p.22).
MIXTO:

“Asociados tanto en serie como en paralelo” (Morales, y otros, 2009, p.22).

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Como diseflar un sistema de electrificaciéon rural fotovoltaica para

suministrar energia eléctrica al caserio Paredones?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Justificacién Tecnoldgica

En el disefio del Sistema Fotovoltaico, se tomara en cuenta los ultimos
avances tecnologicos que permitira realizar una captacion y un seguimiento
preciso de la radiacién solar, logrando una mayor eficiencia con respecto al
aumento de la generacion de energia eléctrica, dicha tecnologia recopilada
servira como guia para futuros proyectos similares en la region y asi
contribuir al esfuerzo que se esta haciendo desde todas las instituciones para
impulsar este tipo de tecnologias creando un marco propicio para su

desarrollo.
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Justificacién econdmica

El disefio de este sistema de generacion requiere de recursos econoémicos los
cuales costeen los gastos del sistema al principio, teniendo en cuenta que
esta inversion es recuperable de manera muy significativa en el costo de la

energia eléctrica.

Justificacion Social

El disefio de Sistema Fotovoltaico de paneles solares posibilitara beneficios
provechosos en cuanto al aumento de la calidad de vida de los habitantes,
solucionando el servicio de energia eléctrica en localidades rurales
inaccesibles. Dando lugar al inicio de expectativas de progreso y desarrollo

para la comunidad, brindandoles asi un mejor futuro para sus familias.

Justificacion Ambiental

Los sistemas fotovoltaicos tienen como elementos vertebradores, la
transmision de valores medioambientales centrados en el ahorro, la
autosuficiencia y la eficiencia. Ahorro desde el punto de vista energético, de
reutilizacion de materiales usados en detrimento del derroche de recursos, de
cuidado y buen uso de los elementos del mismo. Autosuficiencia, dando
especial énfasis al autoabastecimiento energético creando nuestro propio
sistema autbnomo de generacién de electricidad y fomentando la utilizacién
de recursos usados en la propia materia y no del exterior. Eficiencia desde el
punto de vista energético, y de construccion del mismo, intentando lograr los
objetivos propuestos con la menor cantidad de recursos disponibles.
Otorgando al proyecto una clara inclinacibn ambiental, intentando caminar
hacia esa sostenibilidad real de nuestra sociedad.

Este aspecto el de sostenibilidad real, resulta esencial en una sociedad cada
dia mas acuciada por el problema del calentamiento global y del cambio
climatico. En una sociedad donde se han tomado patrones de desarrollo
ilimitados promoviendo el derroche, donde las desigualdades fragmentan al
planeta, donde el poder energético apisona los recursos. De ahi, que no

debamos caer en la tentacion de dejar de afrontar estos temas de manera
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directa en la escuela, ya que la verdadera transformacion social hacia el
arraigo de esos valores ambientales centrados en el ahorro, la auto suficiencia

y la eficiencia, pasan por una responsabilidad de todos.

1.6. HIPOTESIS.
Con el Disefio del sistema de electrificacion rural fotovoltaica se logra

suministrar energia eléctrica al caserio paredones distrito Chongoyape.

1.7. OBJETIVOS.

1.7.1 Objetivos General
Disefiar un sistema de electrificacion rural fotovoltaico para
suministrar energia eléctrica al Caserio Paredones, Distrito de
Chongoyape 2016.
1.7.2 Objetivos especificos
e Determinar los niveles promedio de radiacion solar que se
registran en la zona.
e Realizar el estudio de la Maxima Demanda de los domicilios.
e Disefar y seleccionar los equipos que conforman el sistema de
generacion solar fotovoltaico.
e Realizar la evaluacibn técnica y econdmica para la

implementacion del sistema de generacién solar fotovoltaico.
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I.
2.1

2.2.

METODO
DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio de investigacion de este proyecto de tesis es del tipo No
Experimental — descriptiva.

2.1.1 Disefio no experimental

Se define como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
las variables (independiente), lo que hacemos en la investigacion no
experimental es observar los fenébmenos tal como se da en su contexto natural
para posteriormente analizarla. (Roberto Hernandez Sampieri, 2006. P4g. 13).
2.1.2 Disefio descriptivo

Comprende la descripcion como registro, andlisis interpretacion de la
naturaleza y la composicion y los procesos; esta trabaja sobre realidades de
hechos y su caracterizacion fundamental es la de interpretacion correcta
(Tamayo, 2003, p.17)

Considera que los estudios descriptivos busca especificar las propiedades
importantes de personas grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno que
sea sometido a andlisis (Roberto Hernandez Sampieri, 2006. Pag. 13)

Este tipo de estudio usualmente describe situaciones y eventos, es decir como
son y se comportan determinados fendmenos. “Los estudios descriptivos
buscan especificar propiedades importantes de personas, grupos,

comunidades o cualquier otro fendmeno que esté sometido a analisis”.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.
2.2.1. Variable Independiente.

Sistema de electrificacion rural Fotovoltaico

2.2.2. Variable Dependiente.

Suministro de energia eléctrica
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FUENTE: ELABRORACION PROPIA

DEEINICION INSTRUMENTO | ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES S DE
OPERACIONAL .
MEDICION
Una instalacion solar fotovoltaica | La Corriente eléctrica
Variable aislada es un sistema de | que genere el Sistema
independiente: | generacibn de corriente sin | Solar Fotovoltaico
conexién a la red eléctrica que | Aislado, el mismo que
Sistema de proporciona al propietario energia | depende de la incidencia
e procedente de la luz del sol. |de la radiaciébn solar Radiacion Solar _
electrificacion : Ficha de
Normalmente requiere el | sobre metro cuadrado. recoleccion de Raz6N
rural almacenamiento de la energia | Determinado por un | Potencia del Panel datos
. fotovoltaica generada en | instrumento Solar
Fotovoltaico . ) )
acumuladores solares -0 baterias- | denominado:
y permite utilizarla durante las 24 | PIRRADIOMETRO:
horas del dia. (Hernandez, y |para medir la Radiacion
otros, 2010, p.17) Solar y Terrestre.
Es la energia eléctrica obtenida | Saidur e Islam (2010,
Variable de la transformacion de la energia | P.52). Las ERNC son
dependiente: solar mediante las células solares, | facilmente accesibles
que forman parte esencial de los | para toda la humanidad
Suministro  de | sistemas fotovoltaicos gue | alrededor del mundo. Energia Eléctrica
Energia posibilitan el uso de esta energia | Su accesibilidad radica consumida Ficha de
Eléctrica eléctrica en distintas aplicaciones. | en que existe una recoleccion de Razén
(Hualpa, 2008, p.27.) amplia gama de ellas, y Potencia Eléctrica datos

ademas se encuentran
en forma abundante en
la naturaleza.

requerida
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2.3. POBLACION Y MUESTRA.
2.3.1 Poblacién:

La poblacion permite recaudar todos los elementos de analisis que permite
hace posible el logro de los objetivos de estudio.

El concepto de poblacién finita como: “aquella que esta conformado por un
numero pequeno de personas” ya que representa a las personas que seran
entrevistadas (Hernandez, y otros, 2010, p.17).

Para el presente trabajo de investigacion la Poblacion estara constituida por las

23 viviendas del caserio Paredones, Distrito de Chongoyape.

2.3.2 Muestra:

Una muestra es un conjunto de unidades, una porcién del total, que representa
la conducta del universo en su conjunto. Una muestra, en un sentido amplio no
es Mmas que eso, una parte de todo que se llama universo o poblacion y que
sirve para representarlo (Hernandez, y otros, 2010, p.17).

En el presente proyecto de investigacion la muestra es igual a la poblacion.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez vy
Confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

a. Entrevista

La técnica consiste simplemente en plantear las preguntas tan rapidamente
como el entrevistado sea capaz de comprender y de responder (Pardinas,
2005, p.105)

b. Técnica de observacion

Las técnicas de observacion son procedimientos que utiliza el investigador para
presenciar directamente el fendmeno que estudia, sin actuar sobre €l es, sin
modificarlo o realizar cualquier tipo de operacion que permita manipular
(Pardinas, 2005, p.105).
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los Instrumentos de recoleccion de datos utilizados en el presente trabajo de
investigacion son:
2.4.2.1 El cuestionario:
El cuestionario presupone estructurar un conjunto de cuestiones que estan en
el planteamiento del problema, pero que concreta las ideas, creencias o
supuestos que tiene el investigador. Un cuestionario consiste en un conjunto

de preguntas respecto a uno o mas variables a medir. Ver Anexo |.

2.4.2.2 Fichas de observacion:

Las fichas de observacion son instrumentos de la investigacion de campo. Se
usan cuando el investigador debe registrar datos que aportan otras fuentes
como son personas, grupos sociales o lugares donde se presenta la
problematica.

Son el complemento del diario de campo, de la entrevista y son el primer
acercamiento del investigador a su universo de trabajo.

Estos instrumentos son muy importantes, evitan olvidar datos, personas o
situaciones, por ello el investigador debe tener siempre a la mano sus fichas
para completar el registro anecdotico que realiza cuando su investigacion

requiere trabajar directamente con ambientes o realidades. Ver Anexo Il.

2.4.2.3 Validez confiabilidad
Para obtener la validacion y confiabilidad del instrumento que se aplico, se
realizé a través de un juicio a expertos en cuanto a contenido y elaboracion del

instrumento.

2.5 Métodos de analisis de datos

El analisis de datos consiste en la realizacion de las operaciones a las que el
investigador sometera los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del
estudio. A Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera
rigida. La recoleccion de datos y ciertos analisis preliminares pueden revelar
problemas y dificultades que des actualizaran la planificacién inicial del analisis de

los datos. A Sin embargo es importante planificar los principales aspectos del plan
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de analisis en funcion de la verificacion de cada una de las hipétesis formuladas ya
gue estas definiciones condicionaran a su vez la fase de recoleccion de datos.

En nuestro proyecto de investigacion se utilizo la estadistica descriptiva como
método para el andlisis de los datos obtenidos mediante nuestro instrumento

(cuestionario de encuesta y recoleccion de datos.

2.6 Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion se consideraron aspectos éticos como el
respeto a la propiedad intelectual, el respeto a la informacion confidencial por parte
de los autores.

Ademas, al aplicar el instrumento de recoleccion de datos se esta evitando herir la
susceptibilidad de los individuos que participaron en el estudio; respetando su
privacidad y protegiendo su identidad, proporcionandonos resultados honestos y
confiables.

En este proyecto se respeta la privacidad de la informacion porque se esta dejando

las referencias citando a cada autor.
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. RESULTADOS

3.1. Determinar los niveles promedio de radiacion solar que se registran en la
zona.

Esta determinacién se hace en base al mes peor, es decir el mes que tiene un
menor valor de radiacién durante el afio, y en base a la tabla (horas de sol mensual
en el departamento de Lambayeque).
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Tabla 4

Irradiacién existente en el caserio Paredones

Fuente: Elaboracioén propia

MES TIEMPO (h) e IRRADIANCIA (w/m?) Irradiacion
(w h/m?)
06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:30

Noviembre 2015

0 81 207 554 584 752 883 959 834 608 316 108 0 5.886
Diciembre 2015

0 111 213 402 618 794 901 933 699 440 219 93 0 5.423
Enero 2016

0 86 195 358 537 703 842 926 775 529 275 113 0 5.000
Febrero 2016

0 128 316 518 712 828 872 906 793 500 263 112 0 5.948
Marzo 2016

0 129 276 499 715 868 949 | 1005 | 778 498 266 116 0 6.099

Fuente: Elaborado por el autor
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En el sistema solar solo hemos tomado datos de 5 meses de evaluacion los cuales
son de noviembre a marzo del 2016 y hemos obtenido sus promedios de irradiacion

respectivamente para cada mes.

Necesitariamos conocer la irradiacion del mes peor o mes desfavorable, en este
caso octubre ya que con este dato se dimensionaria nuestro sistema hibrido. Para
esto, segun el reglamento técnico RD 003-2007-EM/DGE (especificaciones
técnicas y sus componentes para electrificacion rural) dice que, en el caso que se
desconozca el lugar de destino final, debe tomarse en cuenta las condiciones
extremas del area donde se intervendra o en el caso extremo usar las siguientes

condiciones generales:

» Irradiacidon minima mensual anual :5,0 kW h/m? — dia

Irradiacion (W h/m?2)
7
6
4
3
2 L,
X == |rradiaciéon (W h/m2)
0 T T T T 1
o © ©
P G
< & & &© &
_\®<° \Q,(Q (Q(\ <<Q,& @’b
S

Tomaremos el 5,0 kW h/m? - dia como dato y lo reemplazaremos en la Hs para el

dimensionamiento de nuestro sistema.
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3.2 Realizar el estudio de la M&xima Demanda.

Las futuras cargas eléctricas a suministrar de energia en el Caserio Paredones

del Distrito de Chongoyape son:

Tabla b
TIPO DE CARGA CANTIDAD

Domiciliarias 19
Posta 01
Colegio 01
Capilla 01
Casa Comunal 01

TOTAL 23

Cargas en el Caserio Paredones.

CARGAS DOMICIALIARIAS

: : Pot. Uso Energia/ .
Descripcién | Tension ;Jnl Pot(a?)ma Tot. | diario dia C(er?/?j/ii')a
' (W) (h) (Wh/dia)
Foco 220Veca. |, 20 80 5 400 1,82
Ahorrador
Radio 220 V c.a. 1 30 30 5 150 0,68
Televisor 220 V c.a. 1 50 50 5 250 1,13
Licuadora 220V c.a. 1 230 230 0,1 23 0,01
Cargador de | 220V c.a. 1 5 5 05 25 0,04
Celular
Reproductor | 220V c.a.
de DVD 1 20 20 0,5 10 3,78
TOTAL 355 415 16,1 835,5 3,78
Consumo Total C.A. en W-h 835,5 3,78
Energia diaria: 835,5 x 19 viviendas = 15 874 W-h/dia
Potencia: 415 x 19 viviendas = 7 885 W
CARGAS POSTA
. . Pot. Uso Energia/ .
Descripcién | Tension lénl POt(\?\?)C'a Tot. | diario dia C(irr?/?j/%')a
' (W) (h) (Wh/dia)
Foco 220Veca. | , 20 40 5 200 0,01
Ahorrador
Fluorescente | 220 V c.a. 2 40 80 5 400 1,82
Ventilador 220 V c.a. 1 50 50 0,5 25 0,11
Televisor 220V c.a. 1 50 50 1 50 0,22
TOTAL 160 220 675 3,06
Consumo Total C.A. en W-h 675 3,06
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Energia diaria: 675 x 01 Posta = 675 W-h/dia
Potencia: 220 x 01 posta = 220 W

CARGAS COLEGIO

: Pot. Uso Energia/ .
Descripcion | Tension | Unid. Pot(\e/\?)ma Tot. | diario dia C(irr?/?j/g)a
(W) (h) (Wh/dia)
Foco 220Vea |, 20 40 5 200 0,91
Ahorrador
Fluorescente | 220 V c.a. 3 40 120 5 600 2,73
Televisor 220V c.a. 1 50 50 1 50 0,22
Ventilador 220V c.a. 1 50 50 0,5 25 0,11
TOTAL 160 260 875 3,97
Consumo Total C.A. en W-h 875 3,97
Energia diaria: 875 x 01 Colegio = 875 W-h/dia
Potencia: 260 x 01 Colegio = 260 W
CARGAS CAPILLA:
. Pot. Uso Energia/ .
Descripcion | Tension | Unid. POt(\?\?)C'a Tot. | diario dia C(Zrﬁ/?j/iil)a
(W) (h) (Wh/dia)
Fluorescente | 220 V c.a. 3 40 120 5 600 2,73
TOTAL 40 120 600 2,73
Consumo Total C.A. en W-h 600 2,73
Energia diaria: 600 x 01 Capilla = 600 W-h/dia
Potencia: 120 x 01 Capilla = 120 W
CARGAS CASA COMUNAL
. Pot. Uso Energia/ .
Descripcién | Tensién | Unid. Pot(\%])ma Tot. | diario dia C(irﬁ/?j/iil)a
(W) (h) (Wh/dia)
Foco 220V 2 20 40 5 200 0,01
Ahorrador c.a.
Radio 220V 1 30 30 1 30 0,14
Grabador c.a.
TOTAL 50 70 230 1,05
Consumo Total C.A. en W-h 230 1,05

Energia diaria: 230 x 01 Casa Comunal = 230 W-h/dia

Potencia: 70 x 01 Casa Comunal = 70 W
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ALUMBRADO PUBLICO

N° de KALP | CMAP | PPL Pl Puntos de FS W
Usuarios (kW-h) | (W) lluminacion
23 6,3 1449 50 04 04 1,00 200

Energia diaria: 144,9 /30 = 2 310 W-h/dia
Potencia: 4 x 50 x 01 = 200 W

Entonces:
Energia Total Diaria = 15 874 + 875 + 600 + 230 + 2310 + 675
Energia Total Diaria = 20 564 W-h/dia
Demanda Maxima en Potencia = 7 885 + 220 + 260 + 160 + 70 + 200

Demanda Maxima en Potencia =8 795 W

3.3 Disefiar y seleccionar los equipos que conforman el sistema de

generacion solar fotovoltaico.

3.3.1 Dimensionamiento de nuestro sistema
Tomaremos el 5,0 KW h/m? - dia como dato y lo reemplazaremos en horas (Hs)

para el dimensionamiento de nuestro sistema.
Dias de autonomia:
N =5 dias

Profundidad de descarga maxima de la bateria:
PD max. =0,7

Factor global de rendimiento de instalacién (R):

R=1-[(1- Kb —Kc —-Kv) Kax N/PD] — Kb - Kc - Kv
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Ka = Coeficiente de Auto descarga; es la fraccién de energia de la bateria que
se pierde al dia por auto descarga.

Kb = Coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador, representa la
fraccion de energia que no devuelve la bateria con respecto a la que absorbe
procedente del campo generador.

Kc = Coeficiente de pérdidas en el inversor, el rendimiento de un inversor debe
ser suministrado por el fabricante.

Kv = Coeficiente de otras perdidas, tiene en cuenta cualquier otra pérdida no
considerada anteriormente (perdidas en los aparatos eléctricos cables de
construccion y conexiones)

Kb = 0,05, Ka = 0,0005 (generalmente)

Kc = 0,2. Cuando hay convertidor senoidal que afecta a todo el circuito de
consumo

Kv = 0,15 Si las potencias de partida son las teéricas de cada aparato
Reemplazando:

R=1-[(-0,05-0,2-0,15) x 0,005 x 5/0,7] —0.05-0.2 - 0.15
R =0,578
Energia necesaria diaria (E):
E= ET/R(Wh)
Donde:
ET: consumo total diario — tedrico
R: Factor global de rendimiento de radiacion
E = 20564 /0,578

E = 35577,85 W-h
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3.3.2 Ubicacién de la Minicentral Fotovoltaica

Tabla 6

Diseifio de una Minicentral

Proyecto Fotovoltaica
Localidad Paredones
Norte O 864 258
Este 632 587
Horas de Autonomia 5
Tension 24\

Tipo de Bateria

Bateria 24 V — 1556Ah Formula Star

Tipo de Regulador

Regulador LEO3 24V 250 A DB —
Atersa

Tension de consumo

220 AC

Fuente: Elaboracién Propia.

Inversor

RICH ELECTRIC 24\/6000W

Datos de Paredones y componentes del sistema

3.3.3. Orientacion del campo generador fotovoltaico

Para aprovechar al maximo la radiacién solar que incide sobre el campo de la

Minicentral fotovoltaica se debe tener en cuenta:

- Orientacion de los paneles fotovoltaicos de la minicentral: hacia el sur si el lugar
esta en el hemisferio norte y hacia el norte si el lugar esta hacia el hemisferio sur.
- La latitud del lugar en donde se instalara la minicentral fotovoltaica al cual se le

adicionara +10° si el lugar esté en el hemisferio sur, 0 -10° si esta en el hemisferio

norte.

Orientaciéon de una superficie en el hemisferio norte

FIGURA 20
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Maxima captacion de
Tipo de instalacion Uso energia Inclinacion Optima
Conectadas a la red Anual Anual Bopt=¢-10
Bombeo de agua Anual Verano Bopt=¢-20
Auténomas de
consumo anual Periodo de menor radiacién
constante Anual (Por ejemplo, invierno) Bopt=¢ + 10
Tabla 7.

Inclinaciones 6ptimas en funcion del periodo de maximas captacion
(Fuente: Instalaciones Solares Fotovoltaicas — German Santamaria Agustin).

Orientacién e Inclinacion Optima:

Bopt=3,7+0,69. | ¢ |

Bopt=3,7+ 0,69 x5

Bopt = 7,15°

Cabe sefialar que en cualquier caso es mas recomendable una inclinacion mayor
a 15°, para que el agua de la lluvia pueda circular adecuadamente sobre el panel
ademés de la no retencion de mucho polvo, pero segun datos recopilados se

emplea una inclinacion de 15° en el norte del Peru.

Bopt=¢ + 10 =5 + 10 = 15°

La localidad esta en el hemisferio sur, en consecuencia, la Minicentral Fotovoltaica
se orientara hacia el norte magnético, con una inclinacion de 150 con respecto a la
horizontal. La latitud del lugar es de 50. Para efectos de montaje se considerara
15°.

El Acimut:

El acimut a debe ser cero, por la orientacion de una superficie en el hemisferio

norte, ya que nos encontramos en la linea ecuatorial. Donde a = 0°
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Tabla 8

é Factores de Inclinacion (K)

2 Latitud 15° 20° 25° 30°
o 0-5° 0.99 0.97 0.24 0.92
jg: 5°-10° 1.01 1.00 0.98 0.96
[+1)

=

Tabla de inclinaciones de factores en el Peru
Por lo tanto: K = 1.01
El factor de Irradiacion:
Para angulos de inclinacion: <15 °
Fl=1-(1,2x10* (B - Bopt) ?
FI=1-(1.2x10%(0-15)2?
F.l1=0,973

Factor de sombreado:
Porcentaje de radiacion no existente sobre el generador, respecto al caso de la
ausencia total de sombras sobre el panel solar.

FS =1 cte.
Irradiacion global diaria
Gdm (0) = 35577,85 Wh/dia / 3600 = 9.88 kWh/ (m2. dia)
Célculos del valor medio de la radiacién diaria sobre la superficie del generador.
Gdm (a, B) = Gdm(0).K.FI.FS
Gdm (a, B) =(9.88) x (1,01) x (0,973) x (1)

Gdm (a, B) = 9.71 kWh/m?

3.3.4. Calculo y Seleccion de los modulos fotovoltaicos
Pr=Pp/ Gdm(a, B) X 0.6

Pr = Potencia requerida para los paneles (W)
Pp = Energia consumida (Wh/dia)
0.6 = Factor de rendimiento (bateria, regulador e inversor)
Gdm (a, B) = Valor medio mensual de irradiacion sobre la superficie del generador
(Wh/m2)
Gcem = Cte (irradiancia en condiciones CEM (1000 W/m2).

Pr = 20564 x 1000 / (9 710 x 0,6)

Pr=3530 W
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Teniendo en cuenta la potencia del generador se le sumara 20% del valor minimo
del generador a medida de ampliacion.

Pmax = Prx 1.2

Pmax =3530x 1.2

Pmax =4 236 W

Tamafio del campo de captacion:
Np =Pmax/C
Donde:
Np: Numero de paneles
Pmax: Potencia maxima
C: Potencia de captacion del panel elegido
Np =4236/275W = 15,4

Np =16 paneles
Seleccién del panel fotovoltaico:
Modulo del Panel. 275 Wp

Marca: Sun Earth

Tabla 9.
Caracteristicas Eléctricas
275Wp 280Wp | 285Wp | 290Wp
Potencia Maxima (Pmax) 275Wp 280Wp | 285Wp | 290Wp
Tolerancia de Potencia (%) +3 3 +3 3
Tensién maxima (Vmp) 34.9 35.0 35.1 35.2
Corriente maxima (Imp) 7.88 8.00 8.12 8.24
Tensidn de circuito abierto (Voc) 43.9 440 441 442
Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.34 8.43 8.51 8.59
Tensién maxima del sistema (VDC) 1000 1000 1000 1000
Coeficiente de temperatura Voc - 0.35%/0°C
Coeficiente de Temperatura Isc + 0.05%/0°C
Coeficiente de temperatura de
alimentacion - 0.45%/0°C
Temperatura Nominal de
funcionamiento (NOTC) 45.5°C£2"%

Caracteristicas eléctricas del panel seleccionado
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Tabla 10.

Células

Marca de la célula solar

Sun-Earth

Tipo de celula

Célula Poliscristalina

Tamanio de la célula

156 X 156 mm

Forma de la célula

Cuadrada

Numero de células

72 en serie

AM

1.5

Irradiacion

1000 W/im?

Tc

25°C

Células caracteristicas del panel seleccionado
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3.3.5. Dimensiones del panel fotovoltaico
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3.3.6. Determinacion del Voltaje y Potencia en el Panel
Tabla 11.
Potencia Tension Nominal
P < 800W 12V
800W < P = 1600 W 24V
1600 W <P = 3200 W 48 V
3200W <P 120V o 300 V

Tension nominal del sistema en funcion de la potencia.
(Fuente: DEP — MEM)
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Parametros caracteristicos de un médulo fotovoltaico
UM = Ns x Uc

Donde:
UM: tensiéon del médulo (V)
Uc: tension de una célula solar (V)
Ns: nimero de células asociadas en serie
UM=1x43,9V
UM =439V

IM=Npxlc
Donde:
IM: intensidad del modulo (A)
Np: namero de células/ramas en paralelo
Ic: intensidad de una célula solar (A)
IM=15x8,34 A
IM=125,10 A

Potencia de una célula:
Pc=Ucxlc=43,9x8,34
Pc = 366,126 W

PM = Ns x Np x Pc
Donde:
PM: potencia del médulo (W)
Pc: potencia de una célula solar (W)
Ns: numero de células asociadas en serie
Np: namero de células/ramas en paralelo
PM=1x 15 x 366,126 W
PM =5491,89 W

Conexion de médulos en serie - paralelo
IG=NpxIM

Donde:

IG: intensidad del generador (A)

IM: intensidad de un médulo (A)

Np: niamero de mdédulos conectados en paralelo

IG=15x8,34 A
IG=125,10 A
UG = Ns x UM

Donde:

UG: tension del generador (V)

UM: tensién de un modulo (V)

Ns: niumero de médulos conectados en serie = 0
UG=1x439
UG=439V
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Otro parametro a considerar es el envejecimiento del sistema y segun
caracteristicas del fabricante el rendimiento del sistema se reduce 20% después de
25 afios de su fabricacion.

P25afos = 275 — (275 x 0.2)

P25afios = 275 — 55
P25afios = 220 W

3.3.7. Seleccién de las estructuras de soporte
Soporte STRO5V — 1642 — 994 para superficies planas de inclinacion regulable,
cinco paneles solares en vertical = TECHNO SUN (Brasil)
El sistema de sujecion regulable para suelo o tejado plano de Techno Sun permite
maximizar su produccién gracias a su sistema ajustable de anclaje, y cumple la
normativa AS/NZS 1170.
Mejor orientacion y mayor potencia anual
La Optima orientacion de los paneles solares incide directamente en su capacidad
de produccion. Las estructuras regulables STR de Tecno Sun permiten y buscan el
mejor ajuste azimutal de inclinacién gracias a sus patas regulables entre 30 y 60
grados (opcional 15/30 grados) y su situacion en superficies planas irregulares.
Caracteristicas
El sistema de sujecion incluye de serie los siguientes elementos (cantidades en
base al modelo del kit):
1. Carriles de aluminio
2. Sujeciones entre paneles
3. Sujeciones para finales de paneles
4. Patas frontales ajustables
5. Patas traseras regulables 30/60° (opcional 15/30°)

6. Conocer toma a tierra entre paneles y cable
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FIGURA 21

Componentes

FIGURA 22

Sistema de Inclinacion Ajustable

Rear Leg

Rail

Telescope Solution

Front Leg
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FIGURA 23

Soportes
= <=
Rear Leg
ADFL AD Front Leg
ADRL1015 AD Rear Leg 10/15 deg 240~360mm
ADRL1530 AD Rear Leg 15/30 deg 340~680mm
ADRL3060 AD Rear Leg 30/60 deg 700~1200mm
FIGURA 24
Informacién técnica

install Site. Law profile roef or open field

Tilt Angle 10deg ~ 60deg

Building Height  Up D 20m

Max Wind Speed up toB0m/s

Snow Load up to1. AKN/a'

Standards AS/INZS 1170 & DIN 1055 & Other

Material Aluminum alloy & Stainless Steel

Color Natural

o Anodized

Warranty Ten years warranty

Duration More than 20 years

3.3.8. Seleccion del regulador de carga
Calculo de corriente de entrada del regulador:

ling-regulador = Pr / VDC
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Dénde:

Pr = Potencia requerida para los paneles (W)
Vbc = Tension maxima del sistema (V)

ling-requlador =6209 / 24 V

ling-regulador = 258,7 Ah

Para este caso seleccionaremos un regulador de 250 Ay 24V

Caracteristicas técnicas

Codigo = _ Modelo Vn (V) [ Ip(A) [Ic(A) JRegC| DB [Consumo|Mejor resol
2005039 |Reg LEO3 125A 12V No
2005041 [Reg LEO3 125A 12V DB 128, [-rem] B0 Si HmA
2005080 |Reg LEO3 75/75A 12V 5 Si No
2005085 |Reg LEO3 75/75A 12V DB 12 75 Si
2005110 |Reg LEO3 75A 12V —] No No 50 mA
2005115 |Reg LEO3 75A 12V DB Si
2007094 |Reg LEO3 150/75A 12V 150 75 Si No
2007108 |Reg LEO3 150A 12V DB —-——-| No Si
2005020 |Reg LEO3 125/125A 24V 125 si No
2005025 |Reg LEO3 125/125A 24V DB 125 Si 40 mA
2005040 |Reg LEO3 125A 24V x| No No
2005045 |Reg LEO3 125A 24V DB Si
2005090 |Reg LEO3 75/75A 24V 24 75 Si No
2005095 |Reg LEO3 75/75A 24V DB 75 75 Si
2005120 |Reg LEO3 75A 24V No 50 mA
2005125 |Reg LEO3 75A 24V DB ———-| No Si 1%
2007082 |Reg LEO3 250A 24V 250 No
2005060 |Reg LEO3 50/50A 48V : No
2005065 Reg LEO3 50/50A 48V DB 50 P o Si -
2005070 |Reg LEO3 50A 48V No No
2005075 |Reg LEO3 50A 48V DB Si
2005100 |Reg LEO3 75/75A 48V 75 Si No
2005105 |Reg LEO3 75/75A 48V DB s Si
2005130 |Reg LEO3 75A 48V 48 No
2005135 |Reg LEO3 75A 48V DB Si 50 mA
2007054 |Reg LEO3 150A 48V 150 No
2007078 |Reg LEO3 200A 48V 200 No
2007091 |Reg LEO3 225A 48V 225
2007109 |Reg LEO3 225A 48V DB 225 Si
2007079 |Reg LEO3 150/50A 48V 150 50 si No
2007114 |Reg LEO3 200/50A 48V 200

Regulador LEO3 24V 250 amperios DB — Atersa (Grupo Elecnor)

Tension Nominal = 24 Vcc

Intensidad maxima de carga panel = 250 A
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Dimensiones caja metalica = 600x400x200 mm

Grado de proteccién IP 55

Salidas auxiliares de control libres de potencial:

- Alarma de Baja tension de bateria

- Alarma de Alta tension de bateria

Regleta de bornes en la parte inferior de facil acceso con el nimero de bornes

necesarias para poder trabajar el instalador con secciones de cables razonables.

3.3.9. Seleccién del inversor y banco de baterias

Inversor

Para seleccionar el inversor se adecuara segun la potencia total requerida y la
suministrada por el panel fotovoltaico.

Inversor/Cargador RICH ELECTRIC 24V/6000W Modelo Invertek — Prisolar

Descripcion:
Inversor/Cargador de onda sinusoidal pura a 24V de entrada DC y 6000W de

potencia AC 230V de salida, con manejo y control inteligente de la red, y generador
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de corriente ininterrumpida de CA. Ideal para viviendas aisladas sin suministro
eléctrico.

e Funciona como inversor de onda sinusoidal.

e También como Cargador de baterias de PFC (Correccion de factor de
potencia) para tipo de baterias.

e Funcion bypass automatica.

e Sistema de alimentacién ininterrumpida de CA (funcion UPS o SAl).

e Potencia de salida continua (<70°C)

e Power control (Control o vigilancia de la red o generador eléctrico), para los
casos en los que la fuente (generador o red) esté limitada en su potencia, se
puede regular la entrada de corriente del inversor para no sobre capacitar a
la fuente.

e Power Support (Apoyo a la red o generador) para aumentar la capacidad de
la red o el generador para absorber los picos de consumo que se producen
cuando arranca una carga cuyo consumo es mayor a la capacidad de la red
o el generador.

e Cargador autoadaptable de 4 etapas o fases y carga de dos baterias.

e Pantalla de cristal liquido LCD para la configuracion de los parametros y
mensajes de error.

e Relé auxiliar programable (x3).

e Limite de corriente de entrada programable para la distribucién de potencia
(CA).

e F&cil configuracion de parametros para vigilancia y distribucion de potencia.

e Montaje en pared o superficie horizontal.
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e Panel remoto opcional con pantalla LCD para facilitar la

distancia.

Caracteristicas Técnicas

P il e )
MODELO 1.500W 3.000w 6.000W
Sistema a 12 voltios C3-1500-12X C3-1500-12X
Sistema a 24 voltios C3-1500-24X C3-1500-24X C3-1500-24X
Sistema a 48 voltios C3-1500-48X C3-1500-48X C3-1500-48X
INVERSOR
Potencia de salida 1500 W 3.000W 6.000 W
‘;:_"c“““‘ (W) Hasta Sin variacion Sin variacion Sin vanacion
Maxima potencia Pico 3.000W 6.000W 12.000W
Maxima eficiencia B82/84/85 84/86/89 89/90
Consumo en vacio 12W 18W 20W
CARGADOR
Corriente de carga ala 100A / 404 / 20A 140A / 70A [ 40A
bateria (A) 140A / TOA
Conmutador de entrada de AC
AC IN disparo a ] 15A 30A 50A
Envolvente
Dimensiones 298mm x 256mm x 355mm x 256mm 500mm x 290mm
368mm x 368mm X 400mm
Peso 30Kgr 35Kar 42Kgr
FIGURA 25

Inversor RICH ELECTRIC 24V/6000W
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Banco de baterias
Dimensionamiento de banco de baterias
Cn =Qd x A/ PDmax

Donde:

Cn: Capacidad nominal de la bateria (Ah)

Qd: Consumo medio diario (Ah/dia)

A: periodo de autonomia (dias)

PDmax: profundidad de descarga maxima (en tanto por uno).

Cn=16.4x5/0,7
Cn =117,142 Ah

Amperios-hora = W/Voltios

Amperios-hora (Ah) = 2010 watt-hora/24V
Amperios-hora (Ah) = 864,16 Ah

Cantidad de baterias =1684,16 Ah / 117,142 Ah

Cantidad de baterias = 14,37

Cantidad de baterias = 7 baterias

Vamos a utilizar una bateria de 155 Ah y 24 V, porque no hay el rango de bateria
gue necesitamos entre 117 a 120 Ah.

Bateria 24 V — 155Ah Formula Star — Auto Solar
Las baterias de 24V estan compuestas por dos baterias de 12V

interconectadas entre si para crear los 24V.

La Bateria 24V 155Ah Formula Star es el tipo de bateria mas adecuado para los
sistemas fotovoltaicos puesto que dan una vida muy duradera y ofrecen un gran
rendimiento cuando se trata de cargas descargas lentas. La Bateria 24V 155Ah
Formula Star es cOmoda de transportar si se trata de Bateria 24V 155Ah Formula
Star de pequefia potencia, vienen compactadas en un solo bloque por lo que
permite ser transportada con facilidad.

En auto solares puedes comprar la Bateria 24V 155Ah Formula Star al mejor precio;

la Bateria 24V 155Ah Formula Star mas barata de calidad online.

56



La Bateria 24V 155Ah Formula Star esta destinada a ser usada para el suministro
de energia en instalaciones de telecomunicaciones, ordenadores, luces de
emergencia, alarmas, sistemas de control y vigilancia en plantas de energia y
estaciones de distribucion, en estaciones de ferrocarril, aeropuertos, instalaciones
fotovoltaicas.

La Bateria 24V 155Ah Formula Star es necesaria para almacenar la energia; La
Bateria 24V 155Ah Formula Star es la encargada de almacenar la luz captada por

los paneles solares para mas tarde suministrarla en forma de luz.

A Baterias Abiertas con Mantenimiento
Grandes Capacidades
> 3000 Ciclos —
A Muy exigente
Capacidades Medias
- 3000 Ciclos —
3 Muy exigente rr
3 il
= v By Bhe 70 ... 4600 Ah
Capacidades Medias <cd bt 2.6y 12V
: 1200Cicos = Elepentotde 2.6 12)
i: Aplicacian exigente " T 0OLIe O ERDOD.
R e -— e = 376-1272Ah 2V
Pequetias Capacidades . Ll v o=t Pl b Bapn Marseré oo
600 Ciclos — u? 250 Ah 12V 2 L 1500 Cickos @ 6% DOO
Aplicacitn no critica = PSR Manienissamd . Mags
85..260Ah 12y e
| | | | | )
Tipo S /EW Tipo Enersol Tudor FT OPzS Solar Tipo EAN

Para qué sirve la Bateria 24V 155Ah Formula Star 24V 120Ah

La Bateria 24V 155Ah Formula Star permite almacenar la energia de los paneles
solares.

La Bateria 24V 155Ah Formula Star almacena corriente continua la Bateria 24V
155Ah Formula Star es una fuente indispensable de reserva en caso de estar
alimentando equipos conectados 24 horas, las instalaciones conectadas a red no

requieren de la Bateria 24V 155Ah Formula Star.

Dias de autonomia de la Bateria 24V 155Ah Formula

Star monoblock

La autonomia en una Bateria 24V 155Ah Formula Star es el nimero de dias que
es capaz de suministrar energia sin cargarla de nuevo. La autonomia de una
Bateria 24V 155Ah Formula Star dependera siempre de la cantidad de energia que

suministre.
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Capacidad de la Bateria 24V 155Ah Formula Star

La capacidad de una Bateria 24V 155Ah Formula Star se mide en Amperios por
hora. La capacidad de una Bateria 24V 155Ah Formula Star es la cantidad de
energia que ésta es capaz de almacenar. Para tener una Bateria 24V 155Ah
Formula Star que satisfaga nuestras necesidades sera necesario saber los dias de
autonomia que necesitamos para ella. La capacidad de la Bateria 24V 155Ah

Formula Star siempre va indicado en el exterior de la bateria.

Ciclos de una Bateria 24V 155Ah Formula Star

Un ciclo de una Bateria 24V 155Ah Formula Star es una secuencia de carga y
descarga de la Bateria 24V 155Ah Formula Star; es habitual que en las
caracteristicas técnicas de la Bateria 24V 155Ah Formula Star aparezcan los ciclos
gue dicha Bateria 24V 155Ah Formula Star es capaz de hacer.

Tasa de descarga de una Bateria 24V 155Ah Formula Star

Este concepto hace referencia al periodo en que la Bateria 24V 155Ah Formula
Star es capaz de descargarse, por ejemplo, para una Bateria 24V 155Ah Formula
Star valorada en C/20, la descarga se produjo pasadas las 20 horas. Una Bateria
24V 155Ah Formula Star de 220 Ah/20, se descargara durante 20 horas a 11
Amperios constantes.

La vida de una Bateria 24V 155Ah Formula Star, va directamente relacionada

con la profundidad de la descarga, a medida que una Bateria 24V 155Ah Formula

Star soporta mayor profundidad de descarga se incrementa el precio de la misma.
FIGURA 26

FORMULA

Bateria 24 V — 155Ah Formula Star
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Determinacion de los conductores eléctricos de interconexién
Para la seleccion adecuada del calibre de los conductores eléctricos, primero se
deberd de tener en cuenta la clase de corriente eléctrica que fluira entre los
componentes de la minicentral fotovoltaica, a saber:
- Corriente alterna: entre el inversor y la carga instalada
Para célculos eléctricos de corriente alterna se emplearan las siguientes
ecuaciones:
Ica = Pot/V cos® (célculo de corriente eléctrica)

AV (%) = 200 IL cos®/56SV (calculo de caida de tension)
Donde:
Ica = Corriente eléctrica alterna
Pot. = Potencia Instalada = 17670 W = 17,67 kW
V = voltaje = 220V
L = longitud del conductor
cos® = factor de potencia = 0.9
AV (%)= maxima caida de tensién en % (3% entre el inversor y la carga)
S = seccion transversal del conductor seleccionado = 10 mm?

Para nuestro caso, tenemos:

Ica =17670/0,9x220 = 89.24 A
AV (%) = 200x89.24x10x0,9/56x10x220 = 1.3 %
Se ha considerado una longitud de 10m entre el inversor y el tablero de distribucion
de la carga instalada.
Por tanto, se selecciona un conductor FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) que tiene
Imax. = 88 Ay 1.1 mmz de seccion.

Para célculos eléctricos de corriente continua se emplearan las siguientes
ecuaciones:
Icc = Pot/V (célculo de corriente eléctrica)
AV (%) = 200 IL/56SV (calculo de caida de tension)
La corriente continua Icc es la misma cuando en los tramos Paneles fotovoltaicos -
Regulador — Bateria — Inversor y el valor para nuestro caso es:

Icc = Pot/V = 17670/24 =736 A
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Las correspondientes caidas de tension entre sus componentes son:
1.- Paneles fotovoltaicos — Regulador de carga (AVmax = 3%)
Para L=8m, se tiene:
S = 2x736 x8/56x3 = 70.095 mm:

AV (%) = 200x736x8/56x70.095x220 = 1.34 %
2.- Regulador de carga — Bateria (AVmax = 2%)
Para L= 5m, se tiene:
S = 2x736x5/56x2 = 65.714 mm2

AV (%) = 200x736x5/56x65.714x220 = 0.909 %
3.- Bateria - Inversor (AVmax = 2%)
Para L= 4.5m, se tiene:
S = 2x736x4.5/56x2 = 59.142 mm2

AV (%) = 200x736x4.5/56x59.142x220 = 0.909 %

Con criterio de uniformizar el calibre del conductor por donde circulara corriente
continua, se selecciona un conductor 70 mmz2, el mismo que soporta una Imax.
De 164 A en aire.

3.3.9. Calculo y disefio de la Minicentral
Mediante el GPS, marcaremos puntos de ubicacion, para medir nuestra minicentral
y correspondientemente, ubicaremos nuestros componentes del sistema.

También calcularemos las distancias correspondientes, como:

1. Distancias entre los paneles.
FIGURA 27
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DISTANCIAS MINIMAS ENTRE PANELES

Distancias minimas entre filas de médulos.
La altura proyectada sobre la vertical de una fila se calcula a partir del angulo de
inclinacioén y la longitud del médulo.
h = L.sen.3
Donde:
h. altura proyectada sobre la vertical de un modulo (m)
L: longitud del médulo (m)
B: inclinacion del médulo (°)
h =1.958 x sen (15°)
h =0.50 m

La distancia minima entre la parte superior de una fila y la parte inferior de la
siguiente, como se muestra en la figura anterior.
d=h/Tg (61° ¢)
Donde:
d: distancia minima (m)
h: altura del obstaculo proyectada sobre la vertical (m)
¢: latitud del lugar (°)
d =0.50/ Tg (61°- 5°)
d=0.33m

La distancia minima entre la parte inferior de las filas de modulos, que es un
parametro de instalacion més practico, se calcula con la expresion siguiente:
Dmin=d+ L. Cos 3
Donde:
D: distancia minima (m)
L: longitud del médulo (m)
B: inclinacién de los modulos (°)

Dmin =0.33 + 1. 958.Cos (15°)

Dmin =2.22 m
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Tenemos también.

c=L.cos.
c =1.958.Cos (15°)

c=189m

2. Distancias entre los mismos componentes del sistema

Dentro del disefio de la minicentral con el programa AutoCAD, se mostraran las

distancias entre los componentes. En el Anexo N° 06, se ubicara.

3. Distancia entre las casas de los pobladores y la minicentral.

Dentro del disefio de la minicentral con el programa AutoCAD, se mostrara la

distancia de los pobladores con la misma. En el Anexo N° 06, se ubicara.

3.3.10. Calculo paralared secundaria

Las redes secundarias, conformadas por las redes de baja tensién monofésicos

440/220 y 220 V, presentan las siguientes caracteristicas:

Vano promedio: 60 m.

Postes: Madera de 8m.

Conductor: Auto portante de Aluminio, con portante desnudo de aleacion de
aluminio.

Pastoral: F°G° de 0,50m de avance horizontal.

Luminaria: Reflector de Aluminio, conductor cobre recosido tipo N2XY
2,5mm2

Lampara: Vapor de sodio de 50 W

Retenida: Cable de acero SM de 10,0 mmz2, varilla de anclaje de 2,4 m x
16mm, bloque de anclaje de CA 0,4 x 0,4 x 0,2 m.

Puesta a tierra: Tipo PAT-1 aproximadamente cada 150 m, con varilla cobre
2,5 m x 16 mm?, conductor bajada cobre recocido de 16 mm?, grapas c/10
cm, terreno con tierra negra, estiércol y carbon en donde se requiera segun
los planos del proyecto.

Acometidas: Cable concéntrico 2 x 4 mmz2, contador de energia 220V 1 ®.
Para el dimensionamiento de las secciones de conductor y calculo de caida

de tensién para la red secundaria.
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Tabla 12

RESISTENCIA

RESISTENCIA

DEL DEL REACTANCIA | FACTOR DE CAIDA
FORMACION | cONDUCTOR CDNNEDUL_II_C;TOOR INDUCTIVA DE TENSION

A A A A K(380- | K(440-| K(220

20°C | 40°C | 20°C | 40°C | XL(30)|XL(10)| 220 v) | 220 v) | VAP)

3x35+16/25 | 0.868 | 0.93 1.38 [ 1.479 | 0.094 | 0.123 | 1.503 3.272

3X25+16/25 1.2 1.93 1.38 | 1.479 0.1 0.116 | 2.078 3.272

3X16+16/25 1.91 2.05 1.38 [ 1.479 [ 0.11 0.11 | 3.308 3.272

3x35/25 0.868 | 0.93 1.38 | 1.479 | 0.091 1.503 3.272

3x25/25 1.2 1.29 1.38 | 1.479 | 0.095 2.078 3.272

I 1.91 2.05 1.38 | 1.472 | 0.103 3.308 3.272

i 2x35+16/25)| 0.868 | 0.93 138 | 1479 | 0086 | 0.114 378 |3272

2XI5TTE26 1.2 1.29 138 [ 1.479 | 0.093 | 0.109 3.776 | 3.272

2x16+16/25 1.91 2.05 1.38 [ 1.479 | 0.096 | 0.096 | 3.308 | 3.765 | 3.272

2%16/25 1.91 205 138 | 1479 0.096 3765 | 3272

1x16/25 1.91 2.05 1.38 | 1.479 0.094 3.272
3x50+16/25 1.4303
3x75+16/25 0.9957

Pardmetros eléctricos para seleccién del conductor

Factor de Caida de Tensién

Para circuitos monofasicos: K = 2 (r2 cos « + X2 sen «)
K =2 (0,930 cos 0,000021 + 0,114 sen 0,000021)
K=1.86

Caida de Tension:

AV=KxlIxLx10°3

Dénde:

K = Factor de caida de tension

I=Corriente Que Recorre el circuito en A

L= Longitud del tramo en m
AV =1.86 x 162.56 x 60 x 103

Aérea

AV =18.14% =18V

Elementos Utilizados en la Red Aérea

Condu

Los conductores utilizados en redes aéreas secundarias tendran un esfuerzo

ctores

minimo de rotura de 35 kg/mm?2 en cobre semiduro.

La seccién minima permitida serd de 10mm? para el cobre. (*)
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(*) Péarrafo reemplazado segun articulo 7° de la R.M. N° 065-87- EM/DGE,
publicada 16.04.1987, cuyo texto es el siguiente:

La seccion minima permitida sera de 6 mm? para el cobre.

El conductor neutro tendrd como minimo, la seccibn que a continuacion se
especifica.

En distribuciones monofasicas o de corriente continua:

A dos hilos: Igual a la seccion del conductor de fase a polo

A tres hilos: para 10mm?2 de cobre, igual a la seccién del conductor de fase o polo.
Para secciones superiores, la mitad de la seccion del conductor de fase o polo, con

un minimo de 10mm? para el cobre. (*)

(*) Clausula reemplazada segun articulo 7° de la R.M. N° 065-87- EM/DGE,
publicada 16.04.1987, cuyo texto es el siguiente:

A tres hilos: hasta 10mm?2 de cobre, igual a la seccién del conductor de fase o polo.
Para secciones superiores, la mitad de la seccion del conductor de fase o polo, con

un minimo de 10mm?2 para el cobre.

Postes
Naturaleza. Los postes seran metalicos, de concreto, de madera, de cualquier otro
material de caracteristicas mecanicas adecuadas y se dimensionaran de acuerdo

con las hipoétesis de célculo.

Postes de madera

Caracteristicas. Los postes de madera deberan tener el minimo posible de altura
(8% del didmetro como méximo) para utilizarlos sin preservacién, o de lo contrario
deberan ser tratados con sustancias aptas para preservarlos de la putrefaccion, no
deberan ser empotrados en bloques de concreto que determinen la acumulacion

de humedad alrededor de la base.
Aisladores

Los aisladores podran ser de porcelana, vidrio u otro material de caracteristicas

mecanicas y eléctricas similares.
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Deberan resistir la accion de la intemperie, especialmente las variaciones de
temperatura y la corrosion.

El material utilizado para la fijacibn de los aisladores a sus soportes estara
constituido por sustancias que no ataquen a ambos, ni por aquellas que se puedan
deteriorar o que sufran variaciones de volumen que puedan afectar a los propios

aisladores, o0 a la seguridad de su fijacion.

Retenidas

Las retenidas estaran constituidas por varillas o cables metélicos, debidamente
protegidos contra la corrosion. En lo referente a la carga de rotura minima, ésta
sera de 1,400 kg.

Las retenidas se utilizaran en los casos en que los esfuerzos actuantes conduzcan
a postes de costo muy elevado, o en aquellos que, por ampliacion de las
instalaciones, dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre los postes.

Los anclajes de retenidas podran hacerse al suelo o sobre edificios u otros
elementos estructurales, previstos para absorber los esfuerzos que aquellos
puedan transmitir. No podran utilizarse los arboles para el anclaje de retenidas. Las
retenidas instaladas en lugares de facil acceso a las personas, llevaran un aislador

de traccion situado a una distancia vertical de 0.30 m del conductor mas préximo.

Redes Secundarias en 440-220 V
El valor equivalente de todas las puestas a tierra del conductor neutro, sin incluir
las puestas a tierra de la subestacion de distribucion, ni del usuario, debe tener un

valor maximo de 10 Ohm.

Accesorios

Se considerardn bajo esta denominacion los elementos utilizados en retenida,
anclajes y ferreteria normalmente usada para fijacion, ademas de los siguientes:
Porta lineas individuales o de grupo. Seran de una resistencia mecanica adecuada
a las cargas involucradas, con dimensiones correspondientes al aislador soportado,
y de hierro galvanizado.

Espiga para fijacion del aislador tipo carrete. Sera de hierro galvanizado, provista

con un dispositivo de seguridad que asegure su instalacion.
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3.4 Realizar la evaluacion técnica y econdémica para la implementaciéon del
sistema de generacion solar fotovoltaico.

El monto total de la inversion es de S/. 340436.9 nuevos soles, de los cuales S/.
178536,00 nuevos soles son destinados para la construccion del Sistema
Fotovoltaico y de S/. 161 900,00 para la formulacion y ejecucién del Sistema
Convencional.

Con la finalidad de realizar un mejor detalle de la inversién, se elabor6 un
consolidado de la inversién y un respectivo analisis de los gastos realizados en
cada uno de los sistemas. (Sistema Fotovoltaico y el Sistema Convencional) que

se detallan en los cuadros adjuntos:

Tabla 13
Rubros Monto Total
(S/.)

A.- Minicentral Fotovoltaica
Elementos de la minicentral y puesta a tierra 136673 .9
Obras Civiles 7 543
Ejecucion de Obras 20 000
Seguridad y Salud 4 000
Gastos Generales 10 320
Sub Total 178536.9
B.- Sistema Convencional
Intangibles 22 000
Red Secundaria 96 000
Gastos Generales y Utilidades 20 000
Otros Gastos 23900
Sub Total 161 900

Total de Inversiones 340436.9

Inversién Total

A. Inversion del Sistema Fotovoltaico
Mostramos a continuacion el total de las inversiones correspondientes al sistema

fotovoltaico:
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A.l. Elementos de la Minicentral y Puesta a Tierra

Tabla 14.
. ., . P. Unit. P. Total
Item Descripcion Unidad (S/) (S1)
1 Modulo Fotovoltaico 275 W 15 900 13 500
2 Cuadro para protecciones contra 8 829 6 632
sobretensiones en el lado de corriente
continua
3 Inversor RICH ELECTRIC 24V/6000W 1 15000 15 000
4 Cuadros para mando y proteccién en 1 3720 3720
el lado de corriente alterna
5 Soporte STRO5V - 1642 - 994 de 9 1600 14 440
inclinacion regulable
6 Regulador LEO3 24V/250A DB — 1 1023 1023
Atersa
7 Sistema de instalacion de inversor 1 4974 4974
8 Bateria 24V - 195Ah Formula Star 7 1918,45 13429
9 Conductor FREETOX NHX-90 80 30 2 400
(LSOHX-90) de 10 mm?
Total de Elementos de la Minicentral 75 118
. L, . P. Unit. P. Total
ltem Descripcién Unidad (S1) (S1)
1 Varilla de cobre de 2 m 2 150,8 301,6
2 Metro lineal de cobre desnudo para 50 56,5 2 825
toma de tierra de 35 mm?2 de seccién
Total de Elementos de la Minicentral 3126,6
Total General 78 244.,6

Elementos de la Minicentral y puesta a tierra

A.2. Obras Civiles

Los valores presentados a continuacion corresponden a las

necesarias para la realizacion.

obras fisicas

Tabla 15
Item Obra Civil

1 Desbroce y limpieza de terreno por medios de 820 | 3,65 2993

Mecénicos
5 Excavacion manual de zanjas para canalizaciény | 30 1 050

Redes

Transporte de tierras procedentes de excavacion | 1 500 500

a Vertedero
4 Cerca Prefabricada para Minicentral Fotovoltaica | 1 3000 | 3000
TOTAL 7543

Obras civiles
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A.3. Inversiones en Ejecucidn e Instalacion
Los valores presentados en el siguiente cuadro, corresponden a los gastos
realizados en el montaje e instalacion de los paneles solares en su respectiva
ubicacion en relacion al sol.

Tabla 16

1 Costo de Montaje e Instalacion (15.5 % del | 1 20000 |20000

Suministro de Materiales)

TOTAL DE PROEYECTO EJECUTIVO DE LA INSTALACION 20 000
Inversiones en ejecucioén e instalacién

A.4. Seguridad y Salud

El presente gasto corresponde a los gastos realizados para trasladar todos los

materiales para la instalacion del sistema fotovoltaico.

Tabla 17
1 Costo de Transporte de Materiales (3,1% | 1 4000 |4000
del Suministro de Materiales)
TOTAL DE PROEYECTO EJECUTIVO DE LA INSTALACION 4 000

Inversiones en seguridad y salud

A.5. Gastos Generales

Estos gastos corresponden a todos aquellos gastos que no estan previstos y que
sin embargo son necesarios ante cualquier circunstancia y/o imponderables y
representan el 8% del total de los gastos anteriores.

Tabla 18
\ GASTOS GENERALES (8%) ! 10 320 |
Gastos Generales

B. Sistema Convencional
B.1. Intangibles
Se realizaron tres estudios preliminares que representaron un gasto de 22,000.00

nuevos soles.

Tabla 19
INTANGIBLES 22 000
Estudio Definitivo 4 500
Gastos Mitigacion Ambiental 7 000
CIRA 10 500
Intangibles
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B.2. Red Secundaria

Son todos aquellos gastos realizados para la instalacion de las lineas de cableado
que van a ser instaladas en los hogares del Caserio Paredones y que ascienden a
S/. 96,000 nuevos soles, distribuidos en la adquisicién de los suministros transables
y no transables, mano de obra calificada y no calificada para el montaje del

cableado interno.

Tabla 20
RED SECUNDARIA 96 000
Suministro de Origen Transable 20 000
Suministro de Origen No Transable 40 000
Montaje (Mano de Obra Calificada) 18 000
Montaje (Mano de Obra No Calificada) 14 500
Transporte de Equipos y Materiales 3 500

Inversiones en la red secundaria

B.3. Gastos Generales
Son todos aquellos gastos no considerados en el presupuesto analitico y

representan el 20 % de los costos directos del programa convencional.

Tabla 21
SUB TOTAL DE COSTO DIRECTO 20 000
Gastos Generales (20% CD) 20 000

Gastos Generales
B.4. Otros Gastos
Se han considerado estos gastos para la elaboracién del expediente técnico, para

el sueldo del ingeniero Supervisor de la obra y para el pago de la servidumbre, si lo

hubiera.
Tabla 22
OTROS GASTOS 23 900
Expediente Técnico 10 500
Supervisién de Obra 11 400
Pago por Servidumbre 2 000

Inversiones en otros gastos

3.5 Evaluar econdmicamente la implementacion del proyecto
A continuacion, apreciamos los ingresos producto del pago que hacen los abonados

por uso de la energia eléctrica.
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Tabla 23

RUBRO /ANO 2016
Consumo total de Energia (KW-h) 338 304,7
Costo mensual promedio tarifario para la poblacién (S/.) 5
Numero de abonados totales por caserio 23
Costo anual promedio para la poblacion (S/.) 2 900
INGRESOS TOTALES (S1) 2 900
Ingresos totales en el afio base (2016)
0 1 2 5 10 15 20
INVERSION -152345
OPERACION Y MANTENIMIENTO -900
PAGO POREL SERVICIO 2900 2900 2900 2900 2900 2900
TOTAL -152345 2900 2900 2900 2000 2900 2900
VAN -130973.39
TR -8%
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IV. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema de
Electrificacion solar fotovoltaica aislado para suministrar con energia eléctrica al
caserio Paredones del Distrito de Chongoyape departamento de Lambayeque.

Para ello se determind los niveles promedio de radiacion solar que se registran en
la zona, se realizé un estudio de la Maxima Demanda y se seleccioné los equipos
gue conforman el sistema de generacion solar fotovoltaica aislada, para finalmente
estimar el presupuesto necesario para la construccion del proyecto y su posterior

evaluacion econdmica para determinar su viabilidad.

1. La Radiacion solar existente en el caserio Paredones, es la suficiente para
generar la energia eléctrica que requiere dicho caserio, concordando con la
Tesis: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE SISTEMAS HIBRIDOS EOLICO-
SOLAR EN EL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, en la cual el autor
concluye que la radiacion minima para generar energia eléctrica es de 4 kW-

h/mZ.

2. Los equipos que se utilizé para la implementacion del Sistema de Generacion

Fotovoltaica son comerciales, y de facil adquisiciébn y existencia en el
Mercado, lo cual hace que su mantenimiento sea mas econémico,
En cuanto a la poblacién beneficiada esta es de un nimero reducido, lo que
concuerda que en nuestro pais, este tipo de tecnologias son utilizadas para
localidades que se encuentran alejadas de las redes eléctricas
conveniconales, tal como lo establece el Ministerio de Energia y Minas.

Asi mismo, es conveniente resaltar que econémicamente este tipo de proyectos no
es viable, pues la TIR esta por de bajo de la tasa de inteés bancarias, por lo tanto
Su ejecucion no obedece a temas de rentabilidad econdmica sino al rol subsidiario
gue el Ministerio de Energia y Minas como Estado debe concluir.
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V. CONCLUSIONES

e La Radiacion Solar de acuerdo a las mediciones realizadas con el
pirandmetro del caserio Paredones del Distrito de Chongoyape, Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque es de 5,0. KW-h/m?.

e Se evalud la madxima demanda actual y futura de la poblacién del caserio
Paredones del Distrito de Chongoyape, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque, obteniendo una Maxima Demanda actual
para el afio 2016 de 8,8 kW y una proyeccién a 20 afios de 16 kW al afio
2034.

e De acuerdo al estudio realizado de la médxima demanda actual y futura se
disefi6 de la Electrificacion Rural fotovoltaica una capacidad de 18 KWp,
para abastecer de energia eléctrica a 23 viviendas del caserio Paredones,
dicha electrificacion contara con 15 paneles se conectaran en paralelo, cada
panel tendra una potencia de 275 Wp, y contard también con un inversor de
8 kWp, el cual convertira la corriente continua proporcionada por el arreglo
de paneles en alterna, para su posterior aprovechamiento.

e Se elaboré un plan de mantenimiento preventivo al sistema fotovoltaico, el
cual lograra optimizar la vida atil de la mini central.

e Las labores de mantenimiento correctivo seran delegadas en una empresa
externa, especialista en el sector, encargada de realizar todas las
reparaciones pertinentes, asi como suministrar los repuestos necesarios.
Dicha empresa habra de estar homologada y autorizada por los distintos
fabricantes de los equipos suministrados, en caso contrario puede dar lugar
a la anulacion de la garantia legal de dichos equipos, por negligencias en las
labores de mantenimiento.

e Como resultado de la evaluacion economica desarrollada, se determind que
el proyecto a ejecutarse no es viable econémicamente, pues su Valor Actual

Neto sale negativo y la Tas Interés Retorno -8%.
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VI. RECOMENDACIONES

El Estado Peruano debe invertir mas en la investigacion, desarrollo y

construccion de tecnologias que promuevan el uso de energias renovables.

Se debe trabajar a nivel de normatividad legal segun las NTP vy
Especificaciones Técnicas Vigentes a fin de trabajar con todas las
disposiciones y dispositivos legales que permitan brindar ciertos beneficios
tributarios a este tipo de suministros para que Sus precios no sean tan

elevados.

Se debe de realizar un estudio a nivel regional para determinar cuéal es el

potencial energético solar de las energias renovables en Lambayeque.

Realizar capacitaciones y concientizaciones a las diferentes poblaciones de
nuestra Region sobre las nuevas formas de generar Energia Eléctrica con el
objetivo de reducir la contaminacion ambiental que hoy en dia es tema

preocupante el cual debemos proponer soluciones para combatirla.

Es muy importante ir trabajando y mejorando estos sistemas de generacion
de energia eléctrica ya que en un futuro no muy lejano van a ser el pilar de

sostenimiento de la creciente demanda eléctrica a nivel mundial.
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a ambient waalher

1. Introduction

Thami yom for your perchase of the Ambdant Weatar SP-216 Solar Poame Motar.  The following

war guide provides st by smp instnucsioe: for oparation and trokioshootng. To dowsload the lasst
ol and additiomal troshle chooting oo, please vidt

[ p— =)

2. Getting Started

2.1 Parts List

Ty Liem
1 EP-X] € Ui
Dhimerssons- 5(L) = 3% = | 5{H}in
1 O bexttary
1 Camry Casn

2.2 Precantions
I. Csmtiem: This unit 5 wakr mdistat but not wetar proof. Do not subenarss: i wabr. Avoid nsng
in e maim.
! Comtiem: Do mot use 3 Techarpeable YU batiery.
2.3 Installing the Battery

Ranwre the back come by sliding dowm with yone thumb. Inseet the barttery and replace the cover.

3. Display Layout
The displry byoe is shown in Fiqure 1. The button layout i showa m

€ L2
1. Dt hold
T w —X
MIN D-H MAX E3 | 2. Mo vaine
3. MEn wolm
4. Dwocimal point
G— 5. Numeric valss
f. 'ﬁ.'m?u;hl:im of measurs
7. BIU (fh) et of measmm
Wmz r--l?l B. Low battary indicannr

Figure 1

Vermon |0 E oprrright 3010, Ambicnt 11.L. All Righis Reserved P I




i - L' J . .:1
Ei-—l- S e ot | 'ﬂ l. Poaer button
\ e = © 2. Max and Min button
(@ —— 3. Win"BTU (B2*h) swdtch button
I"_q;ﬁx = 4. Dota Hold butten
— Ty ey . i Auro Rasgn
© e

Figure 2

4. Initial Operation and Calibration

hwbm&mbrpmﬁm;btﬂ{'ﬂffhmﬂ' Rommw e protective Shm fom the selar
.-nm-:nlhﬂ of the wmit Cover the semsor with a biack clof (the wde of &% cory case will

T:lsplm&mﬂmaiﬂl[lmﬂ:n'ﬂ'ifgm calihration sat point on e side of the
1:|:|:|.1mﬂ11.mll1m] Plaaze note thar them is oo negative tmm, s yoo may kv to adjust sithar
clociowise (posdthe) or countercleckwi (mamim) to admst oo 0.0,

5. Functions

5.1 Power On / Off
To peorrer om e o, press e OM/ OFF bruttom (T). To porwsr o the unit, press the O [ OFF bution
agun

5.2 Minimuom and Maximum
1 Press the M /Mo beation (8-H) and fe mesirsms vl will ks displosd ith
the AAY icen
Preas the Mmimwes | Mawimmm totion. (A-H} amin and the s whe wall be
displaved with the MY com.
3 The resst &% minimmm and meaxiomos veboes and ot the manivann axd cecooroe mods,
pres 2nd hndd the hifimmem ¢ Mncem button (Ad-H) for at least one second

[ B

5.3 Units of Measure
To toggle the umits of measurs betwean Win' and ETU, e 2 WE button [WE).

5.4 Data Hold

To kel the corrent exaamed vane oo the display, proes the Dam-Hold buton (T-H) and the D-H icon
will be disphyyed. Te cancel S daty bold St prevs the Date-Hold button. agemm {D-H).

5.4 Auto Range
It the dsplay is out of range, OL {owrioad) will be dsplrmd To change e mogs by 3 Goor of 19,
presi the Rangs nriton (K. You can also improve: the resnbuion by pressing the Fangs buiton (K.

6. Battery Replacement
The displry will indicats low bastary (7% wham it is time to replace e battery

Versiom L0 Elopyright 1015, Amsbiert 11 All Rights Rieserved Pgs &



0 ambient waather

7. Glossary of Terms

lerm Liebmaom
Tange Jangs 15 delned a5 e AU 0T WEe0r 3 Tale GIn be meavmed
Solar FRxdation Solar mdisfion is radiznt anarsy m:hhdb}"ﬂ:nnmﬁ:ma.mrht

fiusion meaction ot crais dlecomametic

wobir radation is rl-:ﬂm'ﬂ:ﬂtnfahh:thhﬁammﬂ

abont ¥800 E_ At half of the mdistion = o the visible thort-ang
part of the electmoametic spectram. The other haif is mosthy in &
mear-inframed part, with some i the witiolet part of the specim.

The it of meavers ars TWass per sy metar or BTL

8. Specifications

igarirﬂms

Battary bif: appros. 100 b

Basiary npe: W

L]
v Acomcy: = 10Wm2 [£3 BTU/ (H2*h)] o=, whichewer is greater in sunlight Additional
tenmparare indeced o =0 3B pal | hp:[:h[ll.-.ﬂm (25} degC] from 27 dagC

Thzplay-

Ciparating teeparatems: § deglC to HdegC
Somge tampemims: -10 degl o 50 degC

Larga 3.5 digitu LCD display

025 seoomds

Fmokstion: 0. 1% 'm?, 0.1 BT (&)

Eange: 1999 'm2, 632 BTU (&2 *h)

Drimenzioms & waight 51} x YWix |.5H o, approx. (.3 pomds

EMC: this instrement v EMC-compliant and has undargons congpatibility st acconding o

ENGL326 (1997) + Al (1998) + AT (2001)

9, Troubleshooting Guide

I vour qeestion is not answared bar, you can confect s 25 folloan:

1
2 Liwm Chat
3

(MF Bam to 4pm Arizona Tims)

Swpport: wang ambianiws ey com/chat oml
. Tochnical Suppest: 460-283-1644 (M-F Baze to Spm Arizoms Tieo)

Problem

Salmdon

The displry & mading OL (mvarioad) Press the Range Buiton (B 10 exfend the rangs by a

factorof 1.

The displry dows mot mad 0.0 with the Calioras: the wnit to 0.0.

wansor covered by 2 black medams

10.Liability Dischimer

Plaass halp m the

The slecincal

tiom of the emironment md refm med batherie: fo 2 athorsed depot
aloctmaic wasis contxn harardous substmces. Dispoal of elecironic wmnie m

wild comniry and‘or m umanthorzed groeds srongly daompes the aminonmant

Veraon |00
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o armbient waather

Eradmg the “Uer manuaT™ is highly recoremonded. The mamfsctirer and supplier cammot accopt amy

WH for amy mcomrect readings and amry consequences Sat occer thould an moomte rading
oo

This prodact is desiged for personal we s indication of weather conditions. Thas product is zot o ba
wwad for medical perposes. or for public Informoation.

Tha specifications of this product moy chamg without pricr notice.
This prodact is not a toy: Eeep out of the reach of children.
No part of this roees] oy be reproduced without wiiten vathorzytion of the momefscrm.

Ambigee, 11C WILL MOT ASSUME ITARTITY FOR INCIDENTAL COORSEQUEMTIAL,
PUMITIVE, OR OTHER EIMILAR DAMAGES ASROCTATETY WITH THE OFERATION OR

11. Warranty Information

Arshignt TIC provides a I-year limited wamranty on this product agaimst mamfactaring dafects
movterials and workemnship.

This imited warraney bagins on the crigiml dats of perchass, is valid enly on products purchased and

ol o the of this Ti the Imst comiact
i F[ﬂ:l:dlmm Fni:ti emnmr_rm perciasar

Warenty sanice can onby be parformed by Ambient, 110 The origmal daed hll of sale rmst be
presanied upon request as proef of perciass to Amhiont, 1T.0.

Your Amibdent, 11,0 wammty coven all defocs in mederil and woekmenship with the flloading
specfed axcepdany (I‘MEMWMWMWI@MM&IMH
and mecessary maimienamcal; () mesnlting from faibme io follow instmctions conizined in yoor
-:-':nn's-l::ml,[]]lhl:mgﬂ-mrn]‘hnn tha parformancs: of repain: or aberetioes by someons ofar
thom an aethorized Amhiond, T1C sethorked senice canter;, (4) mmits weed for ofar Son heme nsa (5)
applications amd mes that fos prodoct was mot itended () orimeme acs of mhme, such 25 lighiming
sirikus or floods.

This wamnty covas dedects within the product iwlf, and doss pot cover the cost of
m.'hﬂa'hma'rm:-ulmgm:La fixod imstallation, nocml set-up or adusieceds claise bawed om
maq:umb]ﬁ:n:n&:mpn'ﬁmmmmmmm from  Insoallation-relaied

:{

Versicm 110 ©Copyright 110, Asbicrs L1C. All Rights Reserved Pagae 3
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ANEXO 5

Formato de Encuesta
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FORMATO DE ENCUESTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

1 1.- INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

A.-Encuestador (a):
B.-Fecha de Entrevista: / / Hora
C.-Departamento: Provincia: Distrito:

D.-Direccién:

E.-Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre (...) Madre (...)
otro

N
N
1

.~-CUESTIONARIO SOBRE LA VIVIENDA

A.- Tendencia de la vivienda

Propia () ¢cuanto vale su vivienda?..............ccceeeeee
Alquilada () ¢Cuantopagaalmes? S/...........ooeeiiil.
Alquiler venta () ¢Cuantopagaalmes? S/........oooeieinnin.
B.-Tiempo que viven en la casa.............
ano(s)............ MESEeS......cceuvneene

C.- Material predominante en la casa

Adobe (). Madera (). Material noble (). Quincha
()

Estera ( ).
L ] 1P

Posee energia eléctrica si() no() ¢Cuantopagaalmes?S/............

Red de agua si() no() ¢Cuantopagaalmes?S/............
Red de desagtie si() no() ¢Cuantopagaalmes?S/............
Pozo séptico/ letrina/ otros si() no()
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Teléfono si() no() ¢Cuantopaga al mes? S/

Apreciaciones del entrevistador:

A.-La vivienda pertenece al nivel econémico Alto (). Medio (). Bajo ()

B.- la zona en que esta ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:

Alto (). Medio (). Bajo ()

3 3.- CUESTIONARIO SOBRE LA FAMILIA

A.- ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda? ...............
B.- ¢ Cuantas familias viven en la vivienda? .....................

C.- ¢ Cuantos miembros tiene su familia?..........cccovevvveeriennnnn.

Parentesco Edad | Sexo | Grado de |¢Sabe | ¢Trabaja?
instruccion | leer 'y

escribir?

A qué se

dedica?

4  4.- CUESTIONARIO SOBRE EL SERVICIO ELECTRICO

A.- Has oido hablar de los paneles solares. Si (). No ()

B.- ¢ Cree Ud. qué puede aportar a la no contaminacion de nuestro planeta

usando energias renovables?

Si(). No()

C.- ¢Crees qué puedes hacer algo por el cambio climético?
Si(). No()

D.- ¢ Te interesaria invertir en paneles solares?

Si(). No()
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E.- ¢Crees qué los paneles solares es una buena alternativa para el

servicio eléctrico?
Si(). No ()

F.- ¢ Crees qué la energia fotovoltaica te ayudara econdmicamente en tus

gastos de tu hogar?

Si(). No()

G.- ¢ Cambiara tu forma de vida al contar con el servicio eléctrico?
Si(). No()

H.- ¢Con el uso de los paneles solares puedes ser independiente de la
energia convencional? Si considera que luego de 5 afios se recupera la

inversion, ¢te interesaria implementar esta tecnologia?

Si (). No ()
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ANEXO 6

Formato de Observacion
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FORMATO DE OBSERVACION

N7 USY.

u
CESAR VALLEJO

Nombre del .
alumno : JUAN EMANUEL ODAR ACUNA
Facultad :Ingenieria Mecanica Eléctrica FECHA:
Asesor Ing. Ricardo Rodriguez HORA:
Curso :Desarrollo de tesis
Descripcion del caserio o centro poblado DESCRIPCION
EN EJECUCION 01 DEL
S| 02 LUGAR A OBSERVACION
NO 03 OBSERVAR
DESCRIPCION 1|12 3

01. Ubicacion y geografica

02. Tipo de Clima (Templado: SI O NO)

03. Tipo de poblacion

04. Zona urbana/ rural

05. Cuenta con carreteras

06. Cuenta con agua potable y desagle

07. Cuenta con luz convencional

08. Cuenta con algun representante la localidad

09. Esta delimitado geograficamente

10. Cuenta con plaza de armas

11. Tiene una posta medica

12. Tiene centros educativos

13. Poblacién dispersa

15. Cuenta con pistas y veredas
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Normas Técnicas Peruanas
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M.T.E EM0E1 I NETALADIOMES 0N ENERGILA SOLAR

611

Colecior solar Es un disposiive disefiado para absorber la radiacion soiar y
transformana en calor. Los colechones solanes plancs tienen una supsicle absorents

plara.

Contmolagor de carga Dispositive sléctrico-mecanico o electmnico cuya funcion

pal es protege a la baterla de eveniuales BODIECaMas O desCargas mas ala de
06 limites sugendos por & Tabricame.

Edficacion solar pasivar Aquella en la que la propla edificacon s ha dissflado y
COMETUND paE qUE pueda saisfacer por &l misma las necesdadss de caletacdion y
refrigeracion.

Irversor e commeme: Dispesive elecianico que permie convertr I3 comente continua
en ak=ma pars s=isface los reguenimisnics de funclonamienio de cargas gue
requieren comente Jitema para su funsonamismo.

Pamei Tofowoiiaico o méoulo Totowoitaico: Conjunio de cajulas fipvoltalcas coneciadas
enre & en sere 0 2N parasio con & Nn de generar cantdades de coMmenns y voitaje
requendos. por UNa carga determinada,

Radiacion soiar Enargla emitida por & 5ol gue Indide &n |3 superce temesire.

Tablem: Disposilvo eeciromesanico concebido para faciliar & Interconexdon sécca
conbmiador-cirulios de carga, proleger al controladar e sOMecangas por cotocincuito
en & s adminisiar mejor & usd de la enengla; faciiar modficadonss en o6
circulins de suministo S2cineo a las camgas.

Tangue de AmMacenamiento; Para un sislema folobamicn =5 =l deposiin gue panmite
corsanvar =l agus calenie hasa s uTlizacion.

Tora de bama Terming usado gensralments para designar 3 @ coberua o =cho
Iviano compussin de vigas y viguetas o madera, cafias y un recubnimisnio fnal &
bamo.

COMSIDERACIONES GEMERMLES EN LA EDIFICACION PARA INST AL ACIOMES
DE ENERGLA SIOLAR.

SISTEMAS FOTOTERMICOS

En asie punto 52 muesira especiicaments |35 minimas condiciones 2onicas gue enla
corsEmnEcian de una vhivienia se deban prever para la instalasdan y mantenimisTio de
Teamas soiares.

LUGAR DE LSIC ACION
L Las termas solanss s pueden disponer en emazas, iechos, patios, o cuakquler

ma::uanﬁpmﬂmlnbﬂeﬂrmmuenmmamw.m.
1T, CONEUCCIONEs CECanas, cables adrecs, oo y asl reduzcan su
rendimienio Ermico.

+  Debe preverse medanie calculos que I3 camga de la tema solar no afecte I3
resistencla del lugar de unicacion soone &l que 52 disnonga

»  5Suublcacion no debe conlievar ningdn resgo para 13 salud o2 135 personas por
Io que s tiene que defar llone 138 NA36 08 2ECape &N Cas0 08 Bmemenclas.

] Segun I35 dmenslones de 3@ =mma solar, deben 35 drouadonss ¥

adecuados para & comecin taslado, manfenimisnto y Impleza oé

1000 06 SlEMENIDs qUE |3 COmponen.



M.T.E. EM.O30 INSTALACIONES CON ENERGIA SOLAR

G.1.4

5.1.5

6.2

G.2.1

Deben ubicarse proximas a los suministros de agua fria ywo caliente asi como al
sistema de desagie (esie caso se ufilliza en el momento de la limpieza del
colector).

Para una alta confiabilidad se recomienda el uso de termas que tengan la opcidn
de funcionamiento alterno (electricidad, gas u otros). Por lo tanto deben ubicarse
proximas a un punto de salida de gas, eléctrica u otros._

Los colectores v sopontes, deben instalarse de tal modo que el agua que fluya
sobre su superficie, no dafie la edificacién ni cause erosion prematura de los
techos._

ORIENTACION E INCLINACION

Los coleciores solares planos deben estar orientados hacia el norte vy mantener
un angulo de inclinacion equivalente a la latitud del lugar de instalacidén mas 10
grados.

ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura de soporte de los colectores vy del tangue de almacenamisnto
deben ser fijados a elementos estructurales del techo o de la superficie donde se
instalen, mediante el uso de piezas de fijacidn de tamafo adecuado.

La estruciura de soporte debe estar orientado hacia el norte y mantener un
angulo de inclinacion equivalente a la latitud del lugar de instalacion mas 10
grados.

Los soportes deben proveer un adecuado paso y sujecion de la tuberia.

Cuando se reguiera el paso de algin componente del sistema fototermico a
traves de partes estructurales de la edificacion, las modificaciones deben cumplir
con o previsto en el Reglamento Macional de Edificaciones. Esta recomendacion
tiene por objeto prevenir el eventual efecto debilitador del paso de tuberias,
canales, ductos con conductores eléctricos v otros eguipamientos mecanicos
sobre partes estructurales, superando las cargas admisibles.

SUPERFICIE ¥ PESO

El tangque para almacenamientc de agua de la terma solar debe instalarse de
modo gque no exceda los limites de carga del disefio estructural del piso u otros
elementos de soporte y e montara en posicion vertical u horizontal, de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

Para el calculo de la capacidad del tangue para almacenamisnto se seguira lo
indicado en la norma la norma 15.010 Instalaciones sanitanas para edificaciones.

PROTECCIONES ¥ ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Las instalaciones y conexiones de agua fria o caliente (excepcion de las conexionss
entre colector y tanque) deberan seguir lo estipulado en las normas sefialadas en 1113
Instalaciones sanitarias del Reglamento Macional de Edificaciones.

Las instalaciones y conexiones de electricidad o gas deberan seguir lo
estipulado en las normas EMO10 Instalaciones eléctricas interiores v EMO40
Instalaciones de gas, incluidas en el Reglamento Macional de Edificaciones.

Se recomienda que el acabado de la superficie o techo donde se instale el
tangue de almacenamiento debe tener una proteccion o acabado final gue
resista de manera optima las filtraciones de agua en caso de rotura del tangue.
Las partes metdlicas de los componentes sometidos a la accion de la
electricidad, con los que pueda darse el contacto humano, se deberan conectar
a un sistema eléctrico de puesta a tierra segin Codigo Macional de Electricidad
— Utilizacidn.

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

DATOS TECHICOS



HT.E Ebl0al INETALADIONES 0N ENERGLA S0LAR

622

B3

En I35 siquiemtes @blas 56 muesian 135 caraciensicas eonicas minimas oe los
midulos foaovolialcns que deberan ser proportionados, Do & provesdor.

Caracharisicas Fielcas Unidades
A3 milimeiros [mim|
Ancho il imedros [mim|
Espesor millmetros {mm)
Pes0 Diogramos (kg |
Caraciensticas Eléciricas Unidadas
Poiancia plco [Pma) wall [W)
Comante corocinculio [isc) ampsns (A
Tersltn ciruto aberin Voc) WOl (W]
COmeniE Matma DOeria [Imax) AP [A]
TEREIoN Maima POEncla [ WiTan) Wl V]

LUGAR DE USICACIOH.

Lo6 pansies 0 modulos Tolovoitaicos 52 pueden Instalar en tamazas, tejados,
palios, ventanas, balcones, paredes, comis3s, postes, eic. fteriendo muy en
cuenta Que no deben exdstr obstculos que les puedan dF SOOI (COMO
vegetacion, rieve, s, elementos consrucives, oiras aficacionss certanas,
‘trs Mok, fc. | 3 menos dursnie (35 hors centrales dal dia

51 52 pemite & montge en Ios ejatos, consKEre UNa Separacion adecusda
entre Ios madulos el tefado & cublierta para pemitr la croutacion del aire,

Los paneles deben & montados de (& manera que tsngan un fadl acoeso a los

sanvidios de I , mantenimisnio 35| como Ios espadics minimas para und
Ioena de los wsuanos. Esto ambien 52 Fpllca a la baeia y al
OO

mereﬁmﬂenudmm&emﬂeimt&smﬂﬂnaﬁm
chimeneas Indusiriales de comDUSton, cameteras polvorientas, eic. 35! como de
lemenios dé AMacenamiento de agua paa eviiar @ deferiom del panel
Sotovoitaico.

De prefersncia s pansies deben ublcame ceta de |06 luganes donde =2
ublcaran |3 unkiad te contmi, |3 bateria v el uso Tnal, para eviiar cables lamas
que sievan &l costo y oniginan perdias de dispasion.

L3 unidad de comrl y bateria de almacenamientn deben Instaiarse dentm de un
mwmmmlmmmmmgﬂmﬁmymﬁ
lal WWNH}MMEMEMMME
4

51 13 bateria de AlmacEnamicni fene alecioilto Iiquido debe ubicarse en un
ambiente altlado que eviie & contacto de 06 gases EmAnad0s  CON ko6
componentes &

Deben fomarse preCauClones pam eviar & corbcircuto accidentdl de o
terminales de | batera

La Insialadion de los calies ds=be cumplr con 1o estipuado en el C
Macional de Eleciicidad. e e

L0& calies feDen 35aQUIarse 3 |as estruciuras de s0pon2 o 3 [35 parsdss, pam
avitar esfuerzos mecanicos s0bre OT0E elemeniis de 3 Instalackin décica
{cajas de canexion, balasios, INtemuptores, ez

AEl misma, 5u ubicacion nd debe conllevar ningan |a sequridad y &
saud 02 |3 personas por |0 que 58 Tens que ﬁlﬁﬁaﬂemﬁrﬂﬁ
£ 08 STEENCias.

ORIENTACION E INCLINACION



M.T E. EM.080 INSTALACIOMNES COM ENERGIA SOLAR

G.2.4

G.2.5

La orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos debe analizarse de tal
modo gque reciba una dptima radiacion solar para el abastecimiento eléctrico de
la vivienda de acuerdo con los usos vy necesidades.

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

ESTRUCTURA DE SOPORTE.

5i el montaje se hace sobre la coberfura o tejado, las estructuras de soporte no
deberan fijarse a las tejas o a las calaminas, sino a las vigas u otro elemento de
la estructura de la vivienda.

La estructura del techo o marco de soporte asi como 2 anclaje de los pansles
deben ser lo suficientemente fuertes para soportar las cargas extras como las
del viento (especialmente en areas donde se dan ventiscas o tormentas). Como
el panel es rectangular, la minima fuerza de palanca ejercida por el viento se
tiene cuando el lado mas largo es paralelo a la superficie de montaje (sueslo o
techa).

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

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

Debe tomarse en cuenta que el calculo vy la construccion de la estructura y el
zistema de fijacion de modulos permita las necesarias dilataciones térmicas sin
transmitir cargas gque puedan afectar a la integridad de los paneles fotovoltaicos._
El disefio de las estructuras de soporte debe facilitar la limpieza de los madulos
fotovoltaicos v la inspeccion de las cajas de conexion.

SUPERFICIE ¥ PESO

Superficie

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

Para célculos preliminares de disefio arguitectonico se puede considerar gue
para cada kWp de paneles fotovoltaicos se reguiere una superficie aproximada
de 10 m2.

Peso

El pezso del panel fotovoltaico varia de acuerdo a la superficie que ocupa. Se
puede considerar un aproximado de 15 kg/m2.

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

6.2.6 PROTECCIOMES ¥ ELEMENTOS DE SEGURIDAD ELECTRICA.

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



N.T.E. EM.030 INSTALACIONES CON ENERGIA SOLAR

sobrecargas, etc.) de modo que cumplan las directivas del Codigo Macional de
Electricidad.

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

* Blindaje, si se quiere proteger los cables contra roedores puede usarse un
blindaje mecanico usando una cobertura espirada flexible, estos blindajes deben
ser cortados diagonalments, paralelo al espiral, como los bordes son filosos vy
dizparejos =& hace necesario terminar el blindaje usando coneclores gque
protejan la zona del corte y, a la vez, puedan ser insertados en una de |as partes
removibles de las cajas de conexiones.
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I0ON TECNICA DEL SISTEAMA FOTOVOLTAICD
A ELECTRIFICACION RURAL

ESPECIFICACION TECNICA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS
COMPONENTES PARAFELECTRIFICACION RURAL

1. OBJETIVO

La presente Especificacién Técnica establece las caracteristicas generales, fisicas, de funcionanvento,
condiciones extremas de operacion v protecciones. que deben cunplir el Sistema Fotoveltaico (SFV) v
sus componentes, para su aplicacién en instalaciones eléctricas de Electrificacion Bural.

2. NOEMASDE REFERENCIA

A continmacién se mencionan las principales normas de referencia que han sido consultados para la
elaboracion de la presente Especificacion Teécnica:

s [EC-51215. Madules fotovoltaicos (FV) de silicio cristaline para aplicacion terrestre. Calificacion

de disefic ¥ aprobacidn de tipo.

s [EC 51730-1. Pequsito de segundad de los modulos fotovoltaicos (EV). Parte 1: Fequisitos de
constreccion

s [EC 61730-2. Requisito de seguridad de los modulos fotovoltaicos (FV). Parte 2: Requisitos para
ENSAVOS.

s [EEE-Standard 1262. Recommended Practices for Cualification of Photovoltaic (PV) modules,
Apnl 1996,

s IS0 17025 Requsitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo v calibracion.

s NTPIEC 60529-2010. Grados de Proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
NTP IEC 62262-2010 Grados de Proteccion proporcionados por las envolventes de equipos
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (Codige IK).

o [EC 61427-1. Celdas v baterias para almacenanuento de energias renovables — Requenmientos
Generales v Métodos de Evaluacidn. Parte 1. Aplicaciones fotovoltaicas Off-Grid.

« [EC 50895-21. Baterias Estacionarias de Plomo. Parte 21: Baterias reguladas por valwula.
Meétodos de Ensavyo.

s IEC 622579.5 Ed. 2. Becomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables
Sistemas hibmdos para Electnificacicm rural.

s  DIN 40050. Foad vehicles: degrees of protection (IP-code).

Universal Technical Standard for Solar Home Systems. Thernue B SUP 995-96, EC-DGXVIL,
1998,

¢  Directiva 2004/108/EC (EG) sobre Compatibilidad Electromagnética.
Cadigo Nacional de Electricidad (Utilizacion) Enero 2006.
Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos Furales.

3. CONDICIONES AMEBIENTALES
El Sistema Fotovoltaico se instalara en zonas con las sigwientes condiciones ambientales:

- Altitad sobre mivel del mar : Hasta 5 000 m

- Humedad relativa : 30 a93%

- Temperatura ambiente : -15%Cad0"C

- Precipitacion pluvial : Moderada a infensa
- Trradiancia =olar maxima : 1 200 Wim®

- Velocidad del viento : hasta 120 lm'h

4. COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Segin la configuracion, el SFV estan compuestos por:

*  Un generador fotovoltaico compuesto por uno o mas modulos fotovoltaicos.
*  Unbance de baterias compuesto por nna o mas baterias.
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"  TUna Unidad de Contrel formado por uno o mas controladeres de carga, vn convertidor de tension
(Opcional), un inversor de comiente (nicamente para simninistros eléctricos en corriente alterna).

= Lamparas en corriente continua, usualmente tres (3) unidades para sumimstros en 12 V. en cormente
contia.

*  Accesorios principales (Soporte v poste del generador fotovoltaico, gabinete de control, racks para
bateria, sistemas de distribucion eléctrica).

INFORMACTION GENERAL

El Sistema Fotovoltaico se dimensiona a partir de las caracteristicas climaticas v geograficas del lngar
de instalacion, ademas con esta informacion se deberan obtener las caracteristicas técmicas de los
componentes principales v del sistema de distribucicn eléctrica.

i

En general. se recomienda obtener la informacidn climatica v geografica del lngar de instalacion. a fin
de especificar adecuadamente el SFV, v no sobredimensionaries. En el caso que se desconozea el lugar
de destino final. debe tomarse en cuenta las condiciones extremas del drea donde ze intervendra o en el

caso extremo usar las siguientes condiciones generales:

*  Trradiancia solar minima mensial amal - 3.5 EWhing-dia

*  TIrradiancia solar instantanes mdding anoal - 1200 Wim®

»  Humedad relativa : 0 2

= Fango de temperaturas ambiente : -10°Cad45°C

»  Velocidad maxima del viento s 120 k'l

»  Altura sobre nivel del mar : 5000 m

6. ESPECTFICACIONES TECNICAS DEL SFV Y SUS COMPONENTES

Las especificaciones técnicas del SFV v sus componentes se nmestran en los siguientes grupos:

Generales, especificaciones relacionadas con caracteristicas generales, certificaciones, nformacion
técmica que deben acompafiar a cada conponente.

Fisicas. especificaciones refenidas a las caracteristicas constroctivas, elementos v partes gue
conforman los componentes.

Eléctricas, especificaciones referidas a las caracteristicas eléctricas v de funcionandento.
Funcionamiento en condiciones extremas de operacion, especificaciones destinadas a garantizar
el funcionamiento de los componentes en eventuales condiciones criticas.

Protecciones, especificaciones destinadas a proteger un components o mas, en casos fortuitos.

A, MODULO FOTOVOLTAICO

1. Caracteristicas generales
MFV-CG-1 : Debe estar certificado de acuerdo a la norma mternacional: TEC-
61215 “Modulos fotovoltaices (FV) de silicio cristaline para
aplicacion terrestre, calificacion del disefio y aprobacion de tipo™.

MFV-CG-2 : Debe estar certificado de acverdo a la nomma internacional: IEC
61730 “Requisitos de la seguridad de los modulos fotovoltaicos
(FV)". Parte 1: Requsitos de construccion y Parte 2: Requisitos
para Ensayos.

MFV-CG-3 : Debe ser sunimistrado con los certificados de cumplmuento de las
normas internacionales IEC-61215 e IEC-61730. Los certificados
deberin:
¢ Consignar el nombre v ofros datos de la mstifucion que emite

los certificados.
o Ser emitidos por una mnstitucion diferente del fabricante, que
cuente con certificado vigente ISO 170253 el cual debe
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MFV-C4

BIFW -0

BMFV-DE

s Copsizzar [ oarra v modelo dal modnle fotovolixics qoe se
cartifica

Estar wigeobes a lz focka de sm presentacica

# 5aT enmegados coogpletos v esar laghles.

Diwhe ser suminisirads con la docementicicn del fbmcamis, que
indigne <l complivterdo goe Meegoe 25 aflew do opemaciim, sm
poRocis maxivn real no ha dimmiwrido por detaje del 80 % da 1a
poRocia muxivoe popsTal ambos s Comdicione: Estandar de
Madida: 1000 TWin=®, AM 1.5 ¥ temparatera ds céhuls 25 "C.

Diobera eoougame informacicn téonica del Sboicamie goe ocestw

come eximime bo signienie:

= Poienca osdxwinsa, fensiom ¥ ooommienis o el poobe de ménima
prEmcia, comients de cormnoironioe v temsion & ciroaiin abiero,
talomes mominales a: i) Condidomss Estmder de Medida:
1 000 W', AM 1.5 v tumperatura de calula 23 °C y, i)
Condicita Mormales de Operacica: 500 W', AM 1.5 v
temparainra noreal de operacidm de L calda.

# Roango do rvarscdm de potencis mawires real mapects de la
posmcia riwires nomsTal

» Conas de Comiente vi Tensiém para 200, 400, 500, 800, ¥

1 000 Wim® de imadiancia solar pama tempesrztre de cdlnh de

I5°C

Dimseriones: Large, ancko v alio.

Paso.

Maxral do la cdlnla fotovolmica

Nimoaro de cilulas foteveloicas.

Camacteristcas fisicas del madnls fotovohaico: cohierta, Hpo

ssimuchura, Hpe de caiena an b paries posteior ¥ aspecios de

instlacien

= Fficiencia dal mddelo fotovolaico.

* Caracierisbcas de bz soquen o informacion que ootz
Caracierisooas de la caja de consmmomes: dimensiones, grado de
prowccidn, mode de mdicaddm de polaridad, adowapvicmdo,
fazoaflc de b bomerz de copexico, cantdad de diodos en wm
imterior.

# D war somimistado con cable instalado en Steica, se dobers
indicar [as caracteristcas biczdcas del cabls 7 ¢l Spo de comector
a sar niilizdo para acoplamisnhe.

Diobe comtar con etiquets vidble adherida o mopresa Ermscsemte

sofbre 5o supericis, com 12 sipmemie Inbormaciom:

# MNace modelo v oimoero de serie.

#= Nombre del fabrcanis v begar de Sbooaciim

# Potency powines, fencim § oormente o el poote de mubsims
prxmcia nopsival comiants de corbodroaite y ensida de cirouiito
abiarte, todos low valorss noomnales ndicades 2 Condicones
Estimdar do Madida: 1 000 Wim', AM 1.5 v tamperamra do
cahula 25 °C.

El adqmimients podrd solicitar qee 58 mnchrye ofm informmacicn que

comsiders releranie.

+
¥




1. Carsoieristcas fiEicas

MIF-CF-1

AF-CF-2

&IF-CF-3

AF-CF4

AF-CF-5

MP-CF-S

AFW-CE-2

MPF-CE-3

Dol urter compuoesio copwe ooindmn por 36 cdlnlas Sodmocdizioa: de
wlicin policrisiading o momoeo sibing.

Do coniar com mma cobkeris de wdoo ¥ ever encapsolado com
matarial Acstyte de Vind Falems (EWVAY, temar wm ectrachira rigida
sn marte & alupsimo amodizedo con oeificios bechos en falmica
Fare su imsdalaoom

La caje do concaiom debss cotar provisa com slementes de Ojacom
de cable: paa goe Tma wer metlados mmotenpz @] mFedo de
proemocion exdgmidn

La caja de conaxitm dehe estar frmomnanig noida a 1a pars posseoior
dal madule fotevelmico, adands debard comir con [ wefaliracion
da polaridad

Pora pwwinlos foirmeolzicos sumiwismados com cablos insalades oo
fahrica, s debardm niilirar, mnands w regeare ol acoplamienin com
oot cables, conectore: eapecilosr pama uso fotrroitico oo
peOmitan una sgecitn frme v bermética Adeness, &l cable
instalado wn fShrica desherd ser pama nso fdovoh=ice 7 el @hie 2
acoplar de samejantes caracterisicas.

‘{ednblp:mmhrlc;u.gmﬂ::m

Calnlas roms o agrictsdss.
=  Cihles desalmeadas.

=  Prowanrd do elamontos exirafios wn las cébales
Fotowolbcas.

Irpromera: an el larminade.
Burtezjzs an ol encapmlado.
Fora o dafls dal widnie.

Eotra o dafie da las consoniones elécmicas aniw
Calnles.

Degikilidad o bomado de [ ebqeet.

Biawrial extradio adherido a [a cobdertz davidrio.
Superiice posianor dafiada

Caja de consociones rote o Sesprendida
Prewanc de infemsticios snfre &l meroo ¥ [a placa
Fotoveltmica que dafes wa ssngoaidad.

ILa potemcia ponrimas norminel ded modeln femolice, dobe asar
sdicada en Condiciones Fetfndor de BModida {1 000 Wim®, AM 1.5

¥ temperainma de calnla 25 O
La pomnca moaxiera real del modnle foterelico desprads da 25
ﬂn:hmm&hﬂmﬁmﬂm %2 da m potencia

AT |:||:|:|:|:|:|.|:|.aL ambas en Comdcicno: Frpmdsr de MNedids
(1 000 Wi, AN 1,5 v teosperaihure de cdhula 25 "C).

La potencia omaxires neal del madols fotowoitaics, al monsanto da



MF-CF4

MFV-CE-5

MFV-P-1

MF-P-2

MFV-P-3

vl minisimade, mo poedrA sar memor al 5 % o menyor al 10 % de s
prenciz ponwiresy pomna] (Fp) dn copsiderar la woleresmcis
wailzlda por &l Gbricants

La tension moal ded mwdnle fodovolisico, an cl pemio do pwocims
potenciz an Condiciones Futandar do Modida {1 000 Wim®, AM 1.5
v temperam de célnla 27 ) no debard ser menor da 17 V.

B miquirisnis podrd solicier goe ¢l valor de In efidencis dal
médnls Sobovolizics al moments de wer soomdsirado, 5EA manr o
igeal 3 13 % a Condisioms: Estandar da Medida {1 000 Wim', AM

1.3 v temperatima da célal 25 ")
H grade de protecdin de Iz mja de conemiomes debe ser como
oxinimn [P 5.

Coberd tensr comn minmw, dos (02 dindos de “by pam”, bow
cnadss deftamn euter insmlados al interior do mm caja de coDOEiOmES.

Debard tener saflalizads [ conexion. de atereomento an s marco de

B. CONTROLADOE. DE CARCA

1. Carscieristicas -«u-r:l-ﬁ
C-0=-1

C-C2

C-03

C-0c+4

C-CG-35

MIEW-DOE

Dwbs sar dal o alecirtmic.

5o debe podar salecoiomar v pwodificar ol tipo de batoria a conoctar,
copwy minivas, dil tpo shiartz v dal Opo sellada Frm selecdim v
modificanidn debars poder realivarse an ] Ingr de etalacdm

5o debe poder modificar sl velor de [ modim do desconexion da
laﬁ-m'p.:-ic-m:mmn un neceadad de moedificar I selecoon dal
tipp o bakes conectade. Evn modiSracida detema  podar
mealizmg incheies bespn de s i laciom

E] adguiriesis: podra solicitar que el Coniroledor posea 1z funcice

da almacemar infomacdm basica de opeacda dal Sistuma

Fotewoltaico ex formato exporable v ediaibls do oxtmamo 30 doas ¥

mgsiros por homa, do oparacion. 5& recondends &l megistoo de 1

- Coments gog gemer & modeln foscaolzico.

-  Comenis bac b carga de consomo.

- Cormente e ingresa a [ bataria.

- Carga elécizica (Ah) o Ensagia {TWh) que Ingrest a la bataria

- Carga elécimica (Ah) o Foorgia (IWH) qoe s2lis a I carge da
e Lol

Cwberd comiar con eiguets visible, adharida o inpress fmmeme s

wibme w2 supeice oo B dmbente mformacidar Mombre del

Hbricazie, morca, modslo, mimnere de serk, procedemcia, teEndtm

moroinal de oparacian, capacidsd em amperos del lade dol pemerador

fotovoltics v, de sar un valor diferenic, by capacidad del bdo dal

copsumn. Fl adqniniente podrd solicitar que se ischrya o



C-OG-T

]

Y Carscieristicas fsions

C-CF-1

C-CF-2

MEN-DGE

-  Instuccomos pam .qbn'_l.-m::rn]tp-&lhl:ﬂhu & COnEciar.,
-  Instucdonss parz modificar b medds de dscomawitm de 1

cargas de conswmn.

- H owm regundy ln epecificacion de almwsnarmionto de
inforeaciom, 5o debard solicter 1a desoipaicn del shicrm de
drmcenamicrin de dyios, parmetre 3 mgsTeEr, e,
modo de exporiaciin. progamacion, desareas enime wor-

-  Caacteristices do 1z stimets o informacon qoo contens

-  Informaciom referids al tempo devida

- LDesmpaen fuca: Smenucnss, peso, matenal ds lx cutarn,
desipcidn de los taromnales de copewitm, mado de
ProiEcciin

- Mpdo do vivelizacion de parmetos de fmcionamicmen
alarmas.

- Cookoh sommal (lads genaredor fodovolizics v lads carpes
de commmo).

- Tansiom nomivol do opeacion.

-  Procesos elecndmicos de canga alécmica

- Valores de 3 mosiones & descomexitn v reposicon de b
CArEas e consmmo.

- Valors d |z tenicn de actvaciim de los  procesce
slecmomicos de carge alécmca

- Informacion de medificacién do las fensiomes produecte do la
variacton de la cormemiz.

- Walores de caides & temdom méxizm wnire tenzzales.

- Valor de osCocopsnwe e cualqmer condicim  de

- Facor de cooeccitn & tumitm por temparamre, & boew
Proceecs alecimicos de carma elécimca.

-  Informaciom tecnica referida al complisvento dis 1o indicade en
o Nupwmal 4 Foncicnaisnfo en comdicione: exrenas de

oparacitn
- Protecciones electrimoas.

Dobarz sor suministads con b documentaciom emitids por el
fbrcasi qm certifiqne el complisvento de b Conpafitdlidad
Ekcirommgnética, semin JM108EC (Bi).

Ia wids ntl del confrolador no debe war pwnor 2 10 afios on
condicongs do oparacion indicadas por ol Shmicanss.

La wparficie dehe ser de mmiberial imomidsble o com faizomanio
woparficial qoe mtrds o promeo g detenoro por factorea
cExmaticos.

Los terminales de comemiom deten ser de facd acceso v debem
permifi una smjecitm frme de los cables 2 conschar. Pam ol case de
los coniroladerss de carga do capacidad Foasta 20 A los torminalos



C-CF-3

C-CF=

3. Carattertiicas :'Hﬂnl:ﬂ
CCE-1

C-CE-X

C-CE-T

C-CE-E

hm&tﬂpmﬁﬁ:hs@dmﬁmnhcahhlh.mmu
minimee, & pem’, meniras qoe pad el case de coniroladores de
c-ug:a-:hmmwcq&mﬂ.ﬂ.la.mdﬂnmimhhnw
detwrmminady por &l adguiteste, sepm b comisote miwima
considarada.

Los termzizales do conemion debsn tener mdicacionss clams de la
posicidn del componente 3 comectarss, ademds de v polandad
Cormaspondiente.

Debara comtr com dicadorss vimles 0 wozons Qe

Froportionsn, como Denimo, |3 signieom  informcico de

fnci omamigedn:

- Enmum de comiant &l moduls fotevcltdce (baberis e
process de ).

- Esfade de carga de 1z bateria (comao minime: carga totzl, carga
media o carga baja).

- Carges de commpwy descomectadas.

- Alxmm por pronta desconseoion de las cargas de cozmemo.

- Alapva por mal finciommdenit: corocincuito, sobrecarga,

La carge slécmica da [a bamria dehard realizyrie mediante: proceso
alectmonicos, como minimo, de fotcion, caga reformada ¥
sombTacion

La mosiom de descomexicm de s cargas de comsomo deberd ser
deturmrimady por &l adquitients, conforms con e demandy eléctica
¥ las camciersdicas de [a akeria, eoire cios parimedes de disedio
come 1a automomia. 5 recomiends qoe erte 1alor Do e MEmOT A
L1420V

La temicn de reposicita de las cargas da conmme debesa realizamae
come mimime .6 V amba del valor de [a temsicn de desconsmicm
da las cargas de comsumo. El adquirienm podrd determinar wn wdor
porwimng de reconewion de carg consideramdo sus paametos de
dizedio. 5o recozmenda que et valor oo sea seperiora 128V,

El procaso de dotacion electminica debard realizarss e ol emgo de
13.7VylisVa2i®C

Las ®osiomes oo deben modificans en mss de 1 %% producio da 1a
variacion & 1a cormismde.

la:mtda:iutnu-:htm.hu,nﬂnmlqninn-h:u;miuah
debez ser como maxmo 4 %% pam cualguier condicion de
fmncionamiemto,

Bl minconsemo en coabgoer condicion de fonciomammemin oo dehe
axcader el 0.2 % de w capacidhd noosimal de lado dal genamador
iomvokuico.

Dz modificar automaticaments, por wfecio de b vanadom de
temparatora ambiente, 13t fendiones de acthvacits de bos procesas

(5]
"
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CLES

C-CE-1a

alecmonicos de floacdn, cuga mfozada 7 ecnaliracion de la
baturia. El facior do compensacion debe estar anfre -18 W™ C ¥ -
30 V.

Los valerss de temcion de desconexidn v reconexicn de b carges
de consumo no debsrin modifiams por sfecios de la vanacisn de
3 lempararoma ambdang.

Mo debe prodecr mide, erfrencias @ o@s de acoends 2 lo
indicadio wn 1z directiva 2002108 EC (EG).

4., Fendopamiento en condicones exoremas de operaciom

C-FCED-1

c-8-1

C-B-X

C.BATERIA

1. Caraciersicas pur:lk:
B :

B-0G-2

B-0G-3

WER-DOE

Dobera funcicnar en coalquisr condicidm de baterta desconoctada,
com &l pemerador fotrvolmico (meoerande) vl cangas de
consumo encendidas o apapadis, rantrandc wa tensico de
salids a las carges no mayor do 125 veces 1a tansion nominal dal
sdhema.

Dioltard taner = grado de proteccion minime T2,

Doberd  tmnor, ©omp ooniess, [is  sigoontes  proteccione

alecirtmicas:

# Protecoiom al madnbo fotovalzico ani rebomi de cormismie.

* Protecoion 2 la bamris anie sohrecargas v sobre descarges.

= Profecoim conima coripdrcuitos, do del midnle ftoveltaice v
ds I3 cargs de comwmma.

* Protecoom comma polindad invera en cobgeiar limea: pwodubo
fobovolizdcs, banris ¥y caga de consome.

* Prodecdon conim sotowiension <0 la eoieda del msddelo
fotovaltdon.

» Prodeccion comtia fincionansienio win bateria.

= Protecoim conim schretenmaramm.

Diwbard sar dal tpo plomo — acido. El adquicionde dafmicd, el o lo
i de baieria de plomo — acide segin su regeermisnio.

Deiterd comfar com etiquets viskle adherids o impresa Srowesnts
schre . superficie com 1z signienio indformaciom: marca, modaln,
procedemcia, tensiém nommal v ocapacidad om Ak, indicando o
remen de descarge Fl admimemte podra solicitr qoe se imchrya
vira Informaciton. que comddare elanens.

Dwier aniregarse nformacion técnica del GShrcanie goe oveesim

comnD minime 1o o gierss:

* Tipo de bateria

#  Camacteristicas de ln shquem o infommeacitm qoe confiana.

= Informacion dal tipe ds alecelite, de ser liyeids deber? indicams
w2 dansidad

# Tmos de termzales, mdcaciin de polaridad v comexionado.

# Camacteristicas  fisicas: Tipow de  teromnelkes,  dimenrionos,
caracikristicas dal comfoncdor, cosmmoia de vahels tpo VELA
parz baturizs wlldas.
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Y. Carsoierdticas fisicas

B-CF-1

B-CF-3

BT+

HEN-[WIE

# Valerss de copacidad & almacezamegnts an Azmarsc-hora a
difarentes repirwnes: de dewcarza, como miniveo, para C10, T30y
C10. Los valomes de capacidsd delsarin sstar indicados hast una
tensitm fnal da 1,73 Vieslda v 25C & tmperatra ambicnts.

# Valorde auto descargs memsml

" hfnmumﬁ-nbuhimp.pnﬂ:inrm mmparahre:, o

no solicizr et informacicn.

o afice de dimminecién de capacidsd vemus ol taepe do
almacanamignta.

o rafice de varacion de b capacidad nomival vemm tepparaioms
amhiants.

v fico dal mimwro de ciclos & vida werees profundidad de
Scag

» Dwclaacion de cumplimianto que la capacidad real do la batarsa al
momenin de ser seminisiads, mo sard menor al § % o megor al
1 % de s capacidad nomizal a dmilams condiciomes da
operecicn

* Doclaacion de compliviente e al momemio &6 wer
veminivtrads L bateria debe snfregar por primars waz {capucidsd
imicial) come minime @] B % da su capacidsd nomvinal, ademas
de tener como misme una tnsicn e vaciode 12,5 Y

® Duclaacitm de complirvients que [ fbricacion de [as baterix o
da una mnfighedyd pemor a1 sl de 1 focks de s mmisisn.

» Dwclaracion de cumplimiante dal Seoopo de vida solicitade, el que
cormespondera cuando |2 capacidad real & la bateria es el B0 % de
va capacidad nomival, aigualss comdiciomes da oparacion

El adquiriente deberd solictar el temps de vidy de la bateris segm
5% Tequerimisntes, comiderands que évta no podr wer maner a B0
ciclos par wra profundidad de descarza de 30 Y, pam cualguier tipo
de hateria plome — acido.

La polaridad deberd evtar claraments ndicads qn bajo o alto miswe o
impmasa  adeouademiontg, sim mesge de fdl  desprondievicdn,
pdiante & simholo “+” para ol polo posifive ¥ al stmbaoloe “-" para el
puls g,

Los termoinales do [ baberis deberim permdtir b comexion Smome

segnrz de los cables. El adgeimiests podra preciier el tpo v
camactaristcas du los terminales sepim o TeqUeTIIATiDG.

Lz copemicm de Lo cablis 2 B tafbrz detsc malizane con
comechorss QU permitan ma smecitn frme v semema, de prefarncia
sumimisirados por «] GSbrcante ds lu batra. Fl adgquiviente podra
precisar &l tipo ¥ [ ceracterisficas de los comectores, seEim sus
=i [ baterta s con electrolito logemido del tpo abierz, &l ear e
puana carma elecmica, 12 dansidad del slecmolie Sebe comespondar 2
- D 1M ge” v mwanos do 123 plom’, para hpgmre: con

m];.lm:l:l:]:n'-:-mﬁd:u supesicr a 30 C.
- Do 123 glonr' v manos de 126 glm’, paa hgars con

temparyiuma amhicnts promadic, qoe te epomentran aome 15" Cy




3. Caracierticas ﬂﬂ:nl:ﬂ
B-LE-1

B-CE-2

B-CE-3

B-LE4

B-CE-3

4. Protecoiomes
B-F-1

B-B-2

D. LAMPARA FN CC
1. Caractersticas pur:lks
L-CG-1 :

L-Ci2

L-Ci-3

L-C+4

W c.

De 126 gem' v 1,28 plom’ pan begares con teosparataras
a.:nl:-mh-p:umndmmﬁnm:ali C.

La capacidad nomsinal de [a batera debs sar solicitads en amperios
hora [Ab) para ol regimen do descarga C1M o C20, semim se
requiera, hast o tusion fmal d¢ 1,73 V por celda y 25 "C de
mperanra amhients.

La capacided mal ds 1a baterts, al momanto de wer seministrada, oo
deberd ser menor del 25 % i poyor 2 120 % de so capacidad
nomimal

El valor de anto descargs mezsmal mimimp, debars war:
§ % un lgeres com wopereteras promedio, e el hgar de
insmlacion, superiores 2 30" C.
E'-m]‘n.m:r-:-ntqﬂrtm:]:n'-:-mn-i:n & el hngar de
instalacidm, enfre 15 C v memes de 30" C.
3 % on lngeres com wopereteras promedio, e el huyar de
msmlaciém nfaromaa 137 C

Al momenio de wer mmniviada debe wiegar por primsra vez

(capacidad inicial) como puininse ol BD % de su capacided mooyinad,
adamds doberd femer mna fensito o vacio minemaz de 12,5 V.
(comdderando batkria de & celdac).

Lz bataria habra cunsplido se tiempe do vida cmmdo sa capacidad
real sea memor 2l B % de s capacidad momina] A un pedsmo régimen
de descanga.

5% mecommendy gos sl comtunsdor de 1x bamria sea de un material con
retardamis al foepo o llams.

51 mo baberia de] opo sellads deberd teper mna vihmls resslsda
(VELA)

Podrd sar del tpo foorescemte conpacty o del tipe LED. H
adguiriszte definiva de acmrdo a sus necssidades ol tipo de lamaparas
2 adguiziz,

El cauguille debera ser rosca tpo Edisen 27 (E217).

Digbs: contar con efigueta wisdhle adherida o inpress Sosepvamte
sobre 5o separfice, com la signiente informacitos harca, modelo,
procedemcia, tensidm nominal, potencia noosiwal Fl adquincats podra
soliciter que s chma ot informmcitn que comsddere ralevente
Dt amtregarss informaciom tecoica dal fabricante que omses g como
patwimngy Lo o g amie:

# Tipode Lanpar.

»  Camacteristicas de la etigqneta o infremmicion que  contiome
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Publicacion: 03032007
DECRETO SUPREMO N® 025-2007-EM

Aprueban Reglamento de la Ley N° 28749, Ley General de
Electrificacion Rural

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

CQue, mediante Ley N° 28740, s= aprobo |la Ley General de Elechrificacion
Rural, con el objeto de establecer el marco nommative para la promocion y el
desamollo eficiente v sostenible de la electrificacion de zonas rurales, localidades
asladas y de frontera del pais;

Que, la Segunda Disposicion Final de la referida Ley dispone que el Poder
Ejecutive dictara el reglamento, mediante Decreto Supremo refrendado por los
Ministros de Energia y Minas y de Economia y Finanzas;

De conformidad con el inciso &) del articulo 118 de la Constitucion Politica del
Peru;

DECRETA:

Articulo 1- Aprobacion del Reglamento de la Ley General de
Electrificacion Rural

Aprusbese el Reglamento de la Ley N° 28748, Ley General de Elecirificacion
Rural, conformado por Dieciseis {16) Trulos, ochenta y un (31) articulos, dos (02)
Disposiciones Complementarias, catorce (14) Disposiciones Transitorias, cuatro
{(4) Disposiciones Finales y un (01) Anexo de Definiciones, el cual forma parte
ntegrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Refrendo y vigencia

El presente Decrefo Supremo sera refrendado por el Ministro de Energia y
Minas y por el Ministro de Economia v Finanzas, y entrara en vigencia & dia
siguiente de su publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los dos dias del mes de mayo del
ano dos mil siete.

ALAN GARCIA PEREZ

Presidente de la Replblica
Gerencla Legal
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JUAN VALDIVIA ROMEROC

Ministro de Energia y Minas

LUIS CARRANZA UGARTE

Ministro de Economia y Finanzas

REGLAMENTO DE LA LEY N° 28749, LEY GENERAL DE ELECTRIFICACION
RURAL

TiTULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Referencias y aplicacion supletona

Para los efectos del presente Reglamento entiendase por:

& & & & & & @& & &

& &

-

Ley: Ley General de Electrificacion Rural

Ley N® 28832- Ley para Asegurar el Desarrolle Eficiente de la Generacion
Eléctrica

Reglaments: Reglamento de la Ley N 28740, Ley General de
Electrificacion Rural

LCE: Ley de Concesiones Eléctricas

RLCE: Reglamento de la Ley de Concesiones Electricas

Mmisterio: Ministerio de Energia v Minas

DGE: Direccion General de Electricidad

DEP: Direccion Ejecutiva de Proyectos

DGAAE: Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos

FOMNER: Unidad de Gerencia del Proyecio Fondos Concursables para el
Mejoramiento de la Electrificacion Rural

ADINELSA: Empresa de Administracion de Infraestructura Electrica 5.4
QOSINERGMIN: Organismo Supervisor de ka Inversion en Energia y Mineria
PROINVERSION: Agencia de Promocion de |a Inversion Privada

FOMNAFE: Fondo Macional de Financiamiento de la Actividad Empresarial
del Estado

SER: Sistemas Electricos Rurales

PMER: Plan Nacional de Blectrificacion Rural

"DGER: Direccion General de Electrificacion Rural™ (*)

{*) Referencia incorporada por el Articulo 2 del Decreto Supremo N® 042-
2011-EM, publicado el 20 julio 2011.
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Cualguier mencion a articulos o titlos sin sefalar la noma a B gue
comesponde, se debe entander referida al presente Reglamento.

Para los aspectos que no esten desarrollados en este Reglamento, se deberan
aplicar supletoriamente lo regulado por la LCE y el RLCE.

Articulo 2.- Objeto

Reglamentar el marco nomiativo para la promocion y el desarrollo eficiente v
sostenible de la electrficacion de zonas rurales, localidades aisladas y de frontera
del pais.

Articulo 3.- Principios

La accion del Estado en materia de electrificacion rural se rige por los
siguientes principios:

1. Complementariedad:

El desarmollo de proyectos de electrificacion rural es de preferente interes
social, ¥ s& enmarca en la accion coordinada con otros sectores del Gobiemo
Macional, Gobiernos Regionales y Locales, estableciendo objetivos comunes que

busquen &l desamollo socioeconomico de las zonas rurales, localidades aisladas y
de frontera.

2. Subsidiariedad:

En la electrificacion rural el Estado asume su rol subsidiaric a fraves de la
gjecucion de los SER en el marco de la utilizacion eficiente de los recursos
economicos, asi como su rol de promotor de |la participacion privada.

3. Desamolle Sostenible:

Coadyuvar al desarmollo sociceconomico, promoviendo & uso productivo de La
glectricidad con el consscuente incremento de la demanda, a fin confribur &
garantzar la sostenibilidad economica de los SER; sin afectar el medio ambiente o
&l derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para sus propias necesidades.

4. Adecuacion y Diversificacion Tecnologica:

Utilizacion eficiente de los recursos economicos ¥ enengetficos, considerando
las caracteristicas de abastecimiento y proyeccion del consumo en cada zona
rural, localidad aslada y de frontera del pais, propiciande el uso de altlemativas
economicas viables y prestando especial atencion al aprovechamiento de los
recursos energeticos renovables.

Gerencla Legal
Actuallzade 202015

Fusnta: 5P



Articulo 4.- Sisternas Eléctricos Rurales (SER)

Los SER incluyen las conexiones domiciianas con cualguier fpo de equipo de
medicion. Asimismo, ademas de las redes de disinbucion, pueden comprender las
redes de fransmision, 85/ como generacion disinibwida embebida en las redes de
disiribucion eléctrica. Cads SER sers clasificado por OSINERGMIN seqgun los
Secfores de Disinibucion Tipicos que establezca s DGE. (*)

{*) Articulo modificado por el Articulo 1 del Decreto Supremo N® 042-2011-
EM, publicado el 20 julic 2011, cuyo texto es el siguiente:

* Articulo 4.- Sistemas Electricos Rurales {SER)

Todas las instalaciones ubicadas en zonas murales, localidades aisladas y de
frontera del pais, que siven para abastecer al Servicio Poblico de Electricidad
segun lo establecido en el articulo 2 de la Ley de Concesiones Electricas,
constituyen los Sistemas Electiicos Rurales por su condicion de necesidad
nacional, utlidad publica y de preferente interes social.

Los Sisternas Elecinicos Rurales mcluyen las conexiones domiciliarias con
cuakguier tipd de eguipo de medicion. Asimismo, ademas de las redes de
distribucion, pusden comprender las redes de transmision, asi como generacion
ubicada fuera de la zona de concesion o distribuida embebida en las redes de
distribucion electrica.

Los Sisternas Electricos Rurales con Suministros Mo Convencionales, a kos que
se aplica la Tarfa Eléctrica Rural para Sistemas Fotowoltaicos, incuyen el propio
sistema fotovoltaico y a conexion domiciliaria sin equipo de medicion.”™

TiuLon
FUNCION DEL ESTADO EN LA ELECTRIFICACION RURAL
Articulo 5.- Funcion Ejecutora

El Ministerio, a traves de la DEP, como organismo nacional competente en
electrificacion rural, desarrolla & planeamiento en coordinacion con los Gobiemos
Regionales, Locales y los programas, proyectos, entes, instiuciones e
nversionistas mteresados en confribur a elevar el coeficiente de electificacion
rural, administra los recursos asignados para la electrificacion, con excepcion de
los destinados a la promocion de |a inversion privada, elabora los estudios, ejecuta
Ias obras a su cargo y realiza su transferencia para su administracion, operacion y
mantenimiento 3 las empresas concesionaras de distribucion electrica de
propiedad estatal, o a ADINELSA, segim lo dispuesto en el Tiulo Xl del
Reglamenio.
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El Ministerio, a traves de la DEP y las empresas concesionarias de distribucion
eléctrica de propiedad estatal. podra suscribir convenios de cooperacion a fin de
que estas Ultmas elecuten obras de electrificacion rural.

La funcion ejecutora del Estado en la electrificacion rural, de acuerdo a lo
establecido en &l articulo 6 de la Ley, comprende también |a ejecucion de SER por
los Gobiemos Regionales, Gobiernos Locales y ofras entidades.

En el marco de la nommativa vigente sobre descentralizacion, |a DEP podra
cofinanciar |a ejecucion de proyectos presentados por los Gobiemos Regionales o
Locales, en el marco de los convenios que se suscriban para tal efecto.

Articulo 6.- Funcion Promotora

El Ministerio, a traves de la DGE, desarmolla ka funcion promotora en
electrificacion rural.

Los procesps de adjudicacion para la participacion privada son conducidos por
PROINVERSION.

La promocion comgprende las etapas de planeamiento, disefio, inversion,
construccion, operacion y mantenimiento de los SER, asi como los proyectos de
electrificacion rural cofinanciados por convenios intemacionales.

Entre los mecanismos para la promocion de la inversion privada en
electrificacion rural se considerara el subsidio a la inversion para la ejecucion de
los SER. Dicho subsidio solo podra ser otorgado como resultado de un proceso de
promocion de la iwversion privada en electrficacion rural conducido por
PROINVERSION y desamollado conforme a lo establecido en el Titule XIV del
Reglamenito.

TITULO I
RECURS0OS PARA LA ELECTRIFICACION RURAL
Articulo 7.- Recursos Economicos para la Electrificacion Rural

7.1 Los recursos a que se refieren los literales ¢), d), &), f1, @) y h) del articulo 7
de la Ley, descontando e Monto Especifico destinado al Mecanismo de
Compensacion para Sistemas Aislados a que se refiere &l articulo 30 de |a Ley N°
2BB32. seran fransferidos por las entidades comespondientes al Ministerio, quien
transferra los recursos para su administracion a la DEP u ofras unidades
gjecutoras en lo que comesponda.

El monto especifico a que se refiere &l numeral precedente sera transfendo
directamente por las Empresas Aportantes a las Empresas Receploras, de
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acuerdo con lo establecido en & Reglamento del Mecanismo de Compensacion
para Sistemas Aislados, aprobado por DS, N° 062-2008-EM. o sus modificatonas.

7.2 Para efecto de la transferencia al Ministerio de los recursos a que se refiens
el Feral e) del articulo 7 de la Ley provenientes del Impuesto a la Renta, el
Ministerioc dentro de los 3 (tres) primeros meses del afo, informara a la
Superintendencia Macional de Administracion Tributaria - SUNAT, respecto a las
empresas generadoras, transmisoras y distibuidoras del sector electrico, que
durante el ejercicio gravable del ano anterior hayan realizado actvidades.

La SUNAT, dentro de los 20 (treinta) dias habies siguientes a la fecha del
vencimiento del plazo para presentar la declaracion y efectuar el pago de
regularizacion del Impuesto a la Renta comespondiente al Ejercicio gravable del
ano anterior, informara a la Direccion Macional de Tesoro Publico del Ministerio de
Economia y Fmanzas respecto a los montos del Impuesto a la Renta pagados por
dichas empresas gue permitiran calcular los 4/30 (cuatro treintavos) de los
mgresos cbienidos por concepto de Impuestc a la Renta, de acuerdo con lo
establecido por el Fteral e) del articule 7 de la Ley. En aquellas empresas que
ademas de generar, transmitir yio distribuir energia electrica, se dediguen a otras
actividades productivas yo extractivas, & Ministerio debera determinar un factor a
ser aplicado sobre & Impuesto a la Renta pagado por dichas empresas, que se
obtendra de la estructura de costos de |a Estadistica Anual Manufacturera del
Ministerio de la Produccion, el cual debera ser inffomado a la SUNAT, para
efectos de determinar el monto del Impuesio a la Renta pagado por dichas
empresas que sera utilizado para calcular los recursos a que se refiere el literal 2)
del articulo 7 de la Ley.

Determinados los recursas a que se refiere el literal e} del articulo 7 de la Ley,
los mismos seran transferidos por la Direccion General de Tesoro Publico del
Ministerio de Economia y Fmanzas al Ministerio, en seis cuotas, que se haran
efectivas mensualmente entre los meses de junio a noviembre de cada ano.

7.3 El aporte referido en el inciso h) del articulo 7 de La Ley, constituira un cargo
gue las empresas eléctricas aplicaran en los recibos de los usuarios finales, libres
y regulados, en funcion a su consumo mensual de energia. Las empresas
electricas efectuaran |a transferencia comespondiente dentro de los cuarenta (40)
dias posteriores a la recaudacion mensual al Ministerio o a las Emgpresas
Receptoras, en este Olimo caso, de acuerdo con lo gue establezca el
Procedimiento de Aplicacion del Mecanismo de Compensacion para Sistemas
Aaslados que apruebe OSINERGMIM.

74 En ko gque respecta a la fransferencia de los recursos a los que se refiere el
fiteral i) del P;rtkﬂ.llu T de ka Ley, los saldos de balance de |a Unidad Ejecutora 01

del Ministerio, seran transfendos anualmente a la DEP para su comespondiente

ncorporacion en el presupuesto, en la oportunidad que se requiera. Dicha
transferencia sera realizada por la I..Inldad Ejecutora N° 01 del Ministenio, siempre
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y cuando no afecte los compromisos institucionales ni el nommal funcionamiento de
La misma.

7.5 Los excedentes de los recursos financiercs que se onginen al cieme del
gjercicio presupuestal, a excepcion de los provenientes de la aplicacion de los
literales a), b), f). g) e i) del articule 7 de la Ley, deberan ser considerados en el
presupussto del siguiente sjercicio.

Articulo 8 - Destino y Administracion

Los recursos destinados a la promocion de la inwersion privada seran
admmnistrados por el MEM, de acuerdo a los requermientos de la DGE. Para tal
efecto, la DGE elaborara el respectivo presupuesto.

Articulo 9.- Recursos para Capacitacion de Usos Productivos y Energias
Renovables

Los recursos economicos para la educacion y capacitacion de los usuarios
rurales, a fin de promover & uso productive vy eficiente de la electricidad, seran
presupusstados por el MEM y utlizades directamente por sus Unidades
Ejecutoras o a raves de consultores especializados seleccionados por estas. Paa
tal efecto, &l MEM puede coordinar con las entidades del gobiemo nacional
encargadas de promover & desarrollo socioeconomico sostenible de las zonas
rurales del pais.

Los recursos economicos para los programas de desamollo de uso productivo
de la electricidad y el mejor aprovechamiento de los recursos renovables pusden
ser asignados bajo la modalidad de concursos, los cuales seran conducidos por el
MEM con la asesoria de entidades especializadas en la materia.

Podran participar en eshos concursos, tanto personas naturales como personas
pridicas con expenencia en actividades productivas.

Las bases de estos concursos seran aprobadas por el Vice Ministro de Energia
del Ministerio. Los perfiles de precalficacion, los montos de financiamienio y

demas aspectos relacionados con los referidos programas se determinaran
conforme a las bases.

TiTuLO v
DESCENTRALIFACION
Articulo 10.- Descentralizacion en materia de Electrificacion Rural

En concordancia con el ulimo pamafo del articulo 5 del Reglamento, a fin de
lograr una efectiva descentralzacion en la elaboracion de planes, proyecios y
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gjecucion de obras, el Ministeric a través de sus Unidades Ejecutoras, en
coordinacion con la Presidencia del Consejo de Ministros, desamollara actividades
de capacitacion, talleres de trabajo y de asistencia tecnica dingidas a consolidar la
capacidad de gestion de los Gobiemos Regionales y Gobiemos Locales. El
presupuesio comespondiente podra ser fimanciado por la DEP wo Gobiemos
Regionales y/o Locales.

Las actwidades de capacitacion seran concordadas con los programas anuales
de capacitacion integral.

TiTULO V
PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION RURAL - PNER
Articulo 11.- Calificacion de los Sistemas Electricos Rurales

Se calficaran como SER los proyecios que cumplan con los criferios
siguisntes:

* Criterios Técnicos

En la evaluacion tecnica es condicion basica que el proyecio cumpla con las
nommas tecnicas y de calidad aplicables a la electrificacion rural, para safisfacer ia

proyeccion de la demanda duranie un horizonie de veinfe (20) anos.
* Criterios Sociales

La evaluacion social se realizara considerando los precics sombra y que ef
proyecto cuente con un ratio beneficiodcosto supenor a [a wnidad para wn honzonde
de veinte {20) anos.

* Crirerios Economicos

La evaluacion economica del proyecto se realizara considerando jos precics de
mercado para fodos sus componenfes de costo, los ingresos via tarfa incluyendo
Iz recaudscion directa de los usuanios y Ia parte comespondiente de [z contribucion

del FOSE. Cuando comesponda, & subsidio se deferminara ufiizande 5 Tass de
Actualizacion establecida en el arficulo 79 de Iz LCE.

Las ampiiaciones de los Sistemnas Elecinicos Rurales tambien seran objeto de
calfficacion. [*)

{*} Articule modificado por el Articulo 1 del Decreto Supremo N 042-2011-
EM. publicado el 20 julic 2011, cuyo texto es el siguiente:

* Articulo 11.- Calificacion de los Sistemas Eléctricos Rurales

Gerencia L
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La Direccion General de Eleciricdad efectua la calificacion de |as instalaciones
glectricas y proyectos de instalaciones electricas come Sistemas Electricos

Rurales, conforme al procedimiento aprobado para tal fin, Las ampliaciones de los
Sistemas Electricos Rurales tambien son objeto de calficacion.

11.1 El procedimiento debe considerar los siguientes criterios de evaluacion:

a) Que las instalaciones electricas se ubican en wna zona rural, localidad
aislada o localidad de frontera;

b) Que la instalacion o el proyecto cumple con las nomas tecnicas y de calidad
aplicables a la electrificacion rural y esta dimensionada para safisfacer la
proyeccion de la demanda del Servicio Publico de Eleciricidad durante el horizonte
de veinte (20) anos:

c) Que |a generacion de energia eléctnca se realice con instalaciones con una
potencia instalada sea igual o inferior a 1500 kW

d) Que la transmision de energia electrica se realice con instalaciones para un
nivel de tension igual o inferior a 58 KV, v,

e} Que la distribucion de energia electrica, con caracier de Servicio Publico de

Electricadad, segin ko definido en la Ley de Concesiones Electricas, se realice

hasta una maxima demanda de 2000 kW y con redes de tension igual o inferior 3
33 kV. No sz incluye como parte de la maxima demanda del Servicio Publico de

Eleciricidad kas cangas de clientes mayores al lmite establecido en & arficulo 2 del
Reglamento de la Ley de Concesiones Electricas.

11.2 Las consideraciones administrativas que el procedimiento debe incluir son
las siguisntes:

a) Ventanilla unica de atencion;

b} Plazos definidos para [a OGE y para el recumente;

¢} Simplicidad del tramite administrativo;

d) Predictibilidad de resultado; y,

) Derecho a la defensa del solicitante.”

Articulo 12.- Plan Nacional de Electrificacion Rural - PNER

El PNER constituye un documento de gestion a largo plazo, con un horizonte
de planeamiento de diez {10) anos, que contiens las politicas, objetvos,

Gerencla Legal
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estrategias, metodologias, relacion de proyectos y fuentes de fnanciamiento, para
&l desammollo ordenado y priorizado de |a electrificacion rural en el largo plazo.

Asimisme, constituye un instrumento vinculante para la accion del Estado y
para kos inversionistas privados que requieran del subsidio para la ejecucion de los
Sistemas Electricos Rurales.

El PNER incluira kos proyectos calificados conforme al articulo anterior.

Articulo 13.- Criterios de prelacion en el PNER

Los criterios para establecer |a prelacion de los Proyectos calificados en el
PNER emanan de la politica de electrificacion rural.

Los criterios de prelacion son los siguientes:
1. Bl menor coeficiente de electrificacion rural de ka provincia;

2. Bl mayor ndice de pobreza del area geografica donde se ubica el proyecio;

3. La menor proporcion de Subsidio requerido por conexion domiciliaria del
proyecto.

4. Mayor ratio de canfidad de nuevas conexiones domiciliarias por monto de
TWersion.

5. Utllizacion de energias renovables, en concordancia con el articulo 20 del
Reglamento.

Articulo 14.- Objetivos
El PNER tiene los objetvos siguientes:

1. La ampliacion de Is frontera electrica mediante la ejecucion de obras de los
Sistemas Electricos Rurales, que utilicen tecnologias adecuadas que optmicen

sus costos, a fin de lograr el mayor acceso de |a poblacion de las zonas rurales,
localidades aisladas y de frontera del pais, al servicio elecirico.

2. Proponer la ejecucion de Sistemas Electricos Rurales de operacion
sostenible.

3. Impulsar mediante la electrficacion rural, el desamollo socio- economico
sostenible de las zonas rurales, localidades aisladas y de frontera del paIFs.. a fin de
mejorar k3 calidad de vida de la poblacion rural, fomentando la promocion de usos
productivos de la energia.

Gerencla Legal
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a ANEXO 10 A

~ NORMA DGE
ESPECIFICACION TECNICA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Y SUS COMPONENTES PARA ELECTRIFICACION RURAL.

\ REGLAMENTO TECNICO - DIARIO EL PERUANO. /
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12022007 - R. 0. N° D03-2007-EM-DGE - Reglamento Técnlcs Expecificacionss Tacnicss y
Procadimiantos de Evaluacion del Slatema Fotovoltalco y sus Componentss para
Electrificacion Rural 2007

RESOLUCION DIRECTORAL N* 003-2007T-EMDGE

Lima, 12 de febrem de 2007
CONSIDERANDO:

e, en & Articulo 1° de [a Ley 28586, Ley de Promocion y Utiizacion de Recursos Energéticos
Renovabies no Convencionales en Zonas Rurales Alsiadas y de Frontera oel Pals, publicada & 16 de
uri de 2005, establece que dicha Ley ene por objelo el us0 de |35 enamlas renovables
mmﬂmﬂmpﬁairﬁmalﬁmmﬁma de contribulr & desamolld Integrd de |3
Zonas rurdes, aisladas y de frontera del pais, asl como mejorar |3 calldad de vida de |3 poblacion
nural y protegar & medlo amblens;

Cue, 20 o ATCLO 2 02 3 Ley " 28545, esiaieos que (08 sltemas scfcos 3 partr g 3 snerg
rengvable no comeendonal mﬂmmmn&dmrmﬂmqﬂﬁ
Adecien 3 laE Zonas Hﬂﬁamylﬂmlﬂ F]-HE-:

e, en &l Articulo 2° de 13 Ley N* 23740, Ley General de Electficacion Rural, publicada & 1 8¢ junio
de 2006, se detiara de necesitad naconal y uliidad plolca |3 eeciriicacion de |35 Z0nas rurdes,
incaltades alsadas y 6 fontera del pals;

Gue, |3 Primera Disposicidn Final de 13 Ley W' 267449, eslabiece que =2 debe dar prioidad al

aprovechamiento y desamolo de 106 TRCUTSDS cos renovables de ongen solar, eolco,
Hﬁﬂlmyﬁmaﬂ‘r‘ama nacional, 35l como sU empleo pa &

desammilo spsteniie en las zonas nurles, |ocalldades alsladas v de fromera del pals;

Que, & o Ieral 1) def Articulo 37 del Detretn Supremo N* 025-2003, Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Enemla y Minas, estabiece que o5 funcion de 13 Direcion Generdl de
Becticidad forentar & to y desamolo sostenible de OB TECLIE0E Energeticos
rengvables y no rencvabies, & uso radonal y edents de 13 enangla y & desammilo de nuevas
tecnologlas para s LEIZacn en los proyectos de electmicacion;

e, 8 Necesano mejorar y ampilar &l aicance del Reglamento Tecnico "Especificasionss Tecnicas y
Encayoe ot los Componentes de Sistemas Fotowvolsicos Domestcos Masta 500 W',

aprobado
meianis Resolusion Direcioral N* 030-2005-EMDGE y pubiicad & 20 de mayo de 2005 en & Diano
Oiclal "B Penuang’

Gue, |3 Deccion Ejecuva de Proyecis ha propuesto 13 susthucion o Reglamento Técnico
mencionado anteronmente por & Reglamento Tacnico “Espedificadiones Tacnicas y Procedimientos

de Evaluacion del Sistema Folovoltaico y s Componentes”

Cue, 20 aplcackon o o dspussi &1 3 Resolason MIlsiena N 152-2001-EMISE, e projecto de 3
presante Fesnlucian Direcoral fue prapubilcado en |3 paging Wab del Ministero de Energla y Minas;

De contormidad con lo estatiecido en o Articuio 37 del Reglamento de Organizacian y Funclones del
Minisiero de Energla y Minas, apmisaco por & Detreto SUpremo N° 025-2003-EM;

SE RESUELVE:

Artieulo 1°.- Sustilyase & Regamento Tecnico Especifcadones Tecnicas y Ensayos de ios
Componentes de Sistemas Folovoltaicos Domesticos hasta 500 Wp, por & Regamento Técnko
MTMynmmmmmmmmsgmr oildco y 5US



Componentes para Sectificacion Rurd, cuyo bedo fonma parte Inbegrante de 3 presente Resoiugon,

Articule 2° - L3 presents Resolucion deberd ser publicada en of Diaro Cfdal “H Penang” y en 1a
pagina web del Ministero de Energla ¥ MIN2s: Wi minam.gob.pe.

Articule 3 - L3 presente Resoludon enfrard en vigenda a partir del dia siguients de 5u publicacion
en & Diario Ofcial B Penana.

Reglstess, COMUNiquEss y publiquese.

JORGE AGUINAGE DI&Z
Diracior General
Direcoion (eneral de Becricdad

RESOLUCION DIRECTORAL GUE SUSTITUYE
EL REGLAMENT O TECHICO ESPECIFICACIONES TECHICAS Y ENSAYODS
DE LOS COMPONEMNTES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMESTICOS HASTA 500 Wp
POR EL REGLAMENTO TECHICO ESPECIFICACIONES TECHICAS Y PROCEDIMIENTOS
DE EVALUACKON DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS COMPONENTES
PARA ELECTRIFICACION RURAL

AYUIDE MEMORLA
1. OBJETIVG

5 preseniz proyecio de Reglamenio Teonico establece las especificadones iSonkas y koS
mmmmmﬂm mmlramWme.;w.ys_mmté

2. ANTECEDENTES

-B Agticuio 1° de la Ley W 25546, de Pmomocion vy LRlzackn de Recrsos Lo
Renovables no Comvencionaes en 2onas Alslafas y de Fromera de Pals, pubilcada & 16 de
juniio de 2005, establece que dicha Ley Tane por obisto promover &l uso o2 |as enanglas renovabies
no comeencionales para fnes de deciificacion, con & fin de contrbulr 3 desamolio Integral de 135
Zonas rurdies, alsladas y de frondera del pals, asl como mejorar |3 calldad de vida de |3 poblacion
nural y proteger & medio amblenta.

-E1 Artlcuio 9 de a Ley NP 28546, establece que los sishemas eléchicos a partir de la energla
mmmmmmmmmmmmﬁdemﬂaﬂnymm%E
adecuen a las zonas alsiadas y e fronera del pals.

-En & Articulo 2° de 13 Ley N° 26743, Ley Genard de Blectriicacion Rural, publicada & 1 de junio de
2006, 5¢ dediam de necesidsd nacondl y utilidad pabiica 13 slechitfcadon de (35 Zonas rurales,
incaldades alsadas y de fomtera del pals.

a3 Primera Disposldion Findl de |3 Ley N° 28745, establece que s2 debe dar prioridad a
aprovechamiento y desamolio de 106 eCUMsDs enengéticos renovables de ofgen soiar, edilco,

higraulico y blomasa edstentas en e tembono naconal, asl como sU empleo paa &
desammuily sosfenie en la= Zonas niEles, localldades aitladas v de froniera del paks.

Mediante Resoiucion Direcioml N° 030-2005-EW DGE, publicada & 20 de mayo de 2005, 52 aprodd
& Regamerto Tacnico “Espacificaciones Técnicas y Ensayos oe 106 componentes de Sistemas
Folovofiaicos Domesticos hasta 500 Wp", propuesto porla Direesion Ejecuiiva de Proyectoes.

-Nediante & Memorandum N® 262-06-MEMIDER, la Direcdidn Seculva de Proyedos propone 13



susthucion del Reglamentn Téenk “Especicaciones Tecnicas y ENS3yos 02 105 componentes de
Sistemas Folovolticos Domésticos hasta SO0 Wp© por & Reglamentn Tecnico “Especiicacionas
Técricas y Procedmienios de Evaluacion del Sistema Fotovoltaico y sus Componeniss”

£l presents Proyectn de Reglamento Técnico estuvo prepubliado 2n 3 pagina web del Ministeno de
Energla y Minas desde & 2 de noviemine al 1 de didembre de 2005, sin reciir ninguna sUgerenta o

pmpUesta de modificacion 3 proyecto puslicads.
ASPECTOS GENERALES DEL REGLAMENTO TECMICO

a5 Especicaciones Téonicas contenidss en o presente Reglamenio Técnico, describen las
caractenisticas minimas que debe cumplir & Sistema Folovaitich (SFV) ¥ SUS COMpONENtes, am
como los procedimientos para verificar e cumplimiento de ésios. Esias evaliacones

mmmlmmmmmlmmmmmmy

dispositvoe audliares de amplio S0 {homos, refigeradoras, entre ofros)

-Esta referido d 5PV y suS componentes: madulos Totovoitaicos cistalings, controladores de cang,
hﬂa&ﬂeﬁmﬂ,mﬂtt&aﬂ&ﬁ,lmﬂmmﬂmﬁmﬂmnﬁelm
CLICA,

-E] Reglamento que NOE 0XUDa &5 08 S0 chilgatonn Para 105 proyectos o8 siacificacion urdl que s&
desammilen en & maro de la Ley Ne 26740, Ley General de Bleciiicacion Fural, v de fa Ley W
2545, Ley de Promocion y Utiizackn de Recursos Enerpéticos Renovables no Convendlonales en
Zonas Rurdies, Alsiadas y oe Froniera del Pals, como 105 Que slecuts & Minisinio de Energla y
MINas 0 &N YOVECIDs 3 cango de ofros sectorss del Estado, donantes, Iversionistas, empresas
privadas, organismos no qubemamentaies, entre ofroe. En esie senfido, 52 hace menddn 3 las

colcitans” v “Especificado” para refsrirse @ valor 0 r@ngo de valores que 52 Indka en &l
REgiamento Técnica, [ErTinge de refefancia, orden de compra, o simiar

-En general, los SFV 50 generaiments ulilzados para |3 elecriicacion de viviendas y sandcios
COMUNEES &N Z0Na35 MIESs (DoStas médcas, Centre COMUNASS, eSCUSias, e o), para
atenvder demandas de elechickdad en comiente continug - ccmme.umm Enire Oirs) Y0
demandas e skeciicdad en coments atema - -:.amr cOior, MEpmOUCtNEs G2 video,

-Toda vez que |a mayoria de |as Instalaciones de SFV & ejecutan a 12 VCC, 52 ha considerado
coimeEnienta Usar esl@ tensdn oomD referenda. En & EH['.EHHHE‘TIJMHMEEEU’EIH’HI:TI
nominal dferente, s2 debe realzar |35 AdecUBGONES comespondleni=s a |as fenslonss colocadas en
=ada caEn.

MEJORAS INCLUIDAS EN EL PRESENTE REGLAMENTO
B presente Regamentn Tecnico, fene |35 siguientes modficagiones y alcances
-Se ha aumentado & alance en potenca de los SFV, pudiendo éstos legar hasta uncs 2 000 Wy,
-5 ha Inciuldo Especificaciones y procedmisntos de evaluacion del convertidor CC/CT.
-Se ha Inculdo Especificacines y procedmientos de evaluacion del Invessor CICA.
-Se ha Inciuldo un nuevo procedimiento para 13 medkda def confroiador de cang.

-Se han mejorado |as Especicaciones y procadimientos para |a evaluacion del sistema fotovoitales,
a5l como & procedimiento para la medida de | capadad estanilzada de 13 bateria,
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FICHA TECMICA DE EVALUACION DEL INVERSOR CC/ICA
FICHA TECMICA DE EVALUACION DEL SISTEMA FOTCVOLTAICO

REGLAMENTO TECNICO ESPECIFICACIONES TECHICAS
¥ PROCEDIMIENTOS DE EVALUACKON DEL SISTEMA FOTOWVOLTAICO
¥ SUS COMPOMENTES PARA ELECTRIFICACION RURAL

L OBJETIVO

5 presente Reglamento establece |36 Especiicacionss técnicas y 105 procedmisntos de evaluacion
que debe cumpllr ef Sistema Folovoltals {SFV) y SUS COMponentes.

IL ALCAMNCES

L3 Especficacones téonicas o presents Reglamento Tecnico oescriben |35 caracieristicas
minimas que deden cumplr & 5P y sus componentes, sl como |os procedmienios para varificar &l
cumplimiento ge éstos. Estas evallationes pueden ser realzadas por [abortonos nadonales que
cuenten con insiumentos e medicion de us0 comn y disposEves awdlares de amplo USD {hamos,
efriQEraioras, Entre 0D,

Il APLICACIONES
B Regiamenio Técnico 52 reflere al SPV y sus componenies: modules folovoitaicos
Mgs, confoladones Oe canga, Daterias de piI:lTD-;Ci-d:]. comertidores CCICC, luminanas con

Huprescente recing o PL & Inversones CLACA

5 presente Regiamento Tecnico 5 de Uso obligatont par 1os Proyectos de Electificacion Rural que

&2 desarolien en & marco de la Ley 28745, Ley General de Blechificacion Rurdl, y de la Ley 28346,
Ley de Promocian ¥ LAIEadon de o085 Renpyvabies no Convenclonaes en Zonas

Rurales, Alsladss y de Froriera del Pals. En este senfidn, en e presente Regiamento Tecrico, &2
hace MENciin a 135 expresiones “Solciaog” y “Especiicads” para referrse 3 valor 0 rango o2 valorss
quE 5 Indica n & Regiamentn Técnico, temings oe referenda, omen de compra, o simiar,

En generd, os SFV son generamente uBllzados para la lecitficadion de viviendas y senviclos
comunaes (postas medicas, CEnTDS cOMUNEiss, escuelas, enie DDE) &N ZDNas MUrAkes; para
atender gemandas de elecicdad en comente continua - CC (TV en /N, radios, enfve olros) yio
demandas O¢ clecicdad en comente atama - CA [TV 3 cor, repmoucionss de vides,
mm,mmmm,mﬂtﬂ

Toda wexr que 13 mayorla de |35 Instaaciones de 5PV se gjecuten a 12 VCE, 52 ha considerado
Comvenienis Lsar esta tenslon como refenancla para 13 elaboracion del preseme Regamento Técnicn.
En & ¢3s0 que & sisema fundone 3 una fensidn nominal dieente, e debe realzar 1as
adecuadiones comespondentss 3 135 1ersiones Cincadas en cada cas0.

V. RORMAS ¥ DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacion 52 Mencionan (35 principdes Normas y documentos de relerencia que han sldo
consuftados para 13 eiaboracion del presente Regiament,

= |EC-E12135. Moduios fotopvoitaicos (FW) de sliido cistaing para apicacien emesre. Callfcacion de
dlsefio y aprobacion de Hpo.



JEEE-Sandand 1262, Recommendead Pracices for Qualifl caion of Photovoiiic (PV) modules, Agrl,
15496,

JEC 50529, Degreas of protection provided by encosures (IP-cods),
DIN 400550, Road venicles: degress of profecton [IP-code).
JEC G811 “Meélodos de ensayo comunes Para meteriales o2 Asamiento y cubiens oo cabies

‘Universa Technica Sandard for Solar Home Systems. Themmie B SUP 925-96, EC-DGXVL, 1953,

‘Programa Braskeim de Ef Teste de dsporibilidace energétca de SlEEMEs
fotovtitalcos de geracdo de sidtica :

Salarar, Ivo. Procadimentas de quall caglo e aceltselo de componentes de sistiemas folovoltalcos
gﬁ:ﬂlm Programa Interuridades de Pos-gracuagio em Energla Universdade de Sio Fauk,
V. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Sequn |3 configuracion, los SPV pueden estar compuesins por ios siguiemiss componeniss:

:LIn generador folovaitalcn COMPUREID pOr LN O MAE Modulos folovoitaleas.

-LIn soparte para & generador foiovoltalca.

«LIn banco de haterias de plomo-acito COMPUSSD Par UNa 0 Mas baterias.

LI 0 Mas confriadonss de cana

«LIn convertidor CO/GE,

oLIn Inversor CCACA,

‘JLuminana en CC U piras cargas de consumo en CC o CA

+ACCEE0r0S (akes, Intemuptones, cajas de conendtn, tabiens de conexion, caja de baterlas, soparis
de modulos, entre oos)

VL INFORMACION GEMERAL

|35 caracteristcas del SFV y su funclonamiento dependen de |35 caracteristicas del metio donds
Operam, del regmen de CONSUMD Eléchico, ente oifs. Por lio, 3 modo de ofenEcion serd
importante, en primer lugar, definir |35 caracteristicas dimaticas y geograticas donde se Instalars &l
slstema y, en s20undo |ugar, definir |3 capacidad dal slstema y g8 cada Und 08 SUS COMponentes.

En gensrdl, 5e s que ko6 SFV s8 deslnen a lugarss que tengan una cimaniogla ¥ 0e0gEna
gimilar, a fin de ecpedicar adecuadamenie ios 5PV, &N necesidad de sobredimensioranos v por
£ndie phiEner una reduesion de cosies. En & C3s0 que 58 desconoaca &l lugar de desing final, debe
0MErse &N CUEMa 38 condicionas Bramas od Araa donde se Intenendra § en & Cas0 extremo Lsar

I35 siguienes condcones generales:

Jmadiancia solar minima mensual anual - 3,5 kwWnim'-dia
drradiancia solar Instantanea maxima anual ; 1 200 Wim'
‘Humedad relaiva : 90 %



Rangy de femperaturas amblente : -10°C ads5'C
Welcitad madma def viento - 120 kv
wAltura - 5 007 mus.rum

A 10 de poder reallzar un control de 135 caractenisicas generales del Sistama dUrANiE 13 lactura del
Reqiamento Taenica, 52 ecomienda lenar 13 ficha que aparece en la Tabla e 1.

[Ver Tabla publicado n E1 Peruano dal 2201212007, pag. 340176 - 40177
VIL ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SFV Y SUS COMPONENTES

L35 Especficaciones referidas al SFV y 5US COmpaneniss 52 han agnpado, principaiments, en cnco
gnupos Qenenicos:

-Ganarales, Especificaciones reladonadas con (36 Informacdionss teonicas que deden acompalar a
cada componente.

-Fi5icas, Eepediicaciones deslinadas a faclitar |as acividades de InsElacion y mantenimienio, asl
COMO P gamnizar un minmo g acabado ¥ 135 camcieisicas espectioas de los materiales

US300s en 13 fabricacion de los componentes.

-Elécmicas, Especificaciones que PrOCUrAN garantzar que Ios SFV y 5U5 componentes Suncionen
mmmmﬁm.m " !

-FUNCIONGMISID & CONMMIONES eXTemas de OparRCIn, Especficagionss desinadas a
garanitzar &l funcionamianto de |08 CoMponentss en eventuaiss condicones oifcas.

-Promceiones, Especlicaciones desinadas a profeger un companerte, 0 MG en Casos Tonulis.
A REGUISITOS DEL MODULO FOTOVOLTAICO
1. Caractensticas ganarales

MFU-C-1. Debe estar corficado de acuerdo 3 13 noma intemaciorsl IEC-61215 “Modulos
totoveitalcos (FV) de il cistaling para apilcacion temestre. Calcacion del dsefio y aprbacion de
fpo’, [EEE-1262 "Recommended Practice for Quafl caion of Pholovoltaic [PV) Moduiss® o
aquivalents.

MFV-CG-2. Dede tener un caificado de garantia del fabrcante S00re 13 poencia pico ded moduio
fotovoitales. Dede Indcarse en & cavtificadt la mana, modedo y potencia pico del modulo y & fiempo

de garla

MFV-C3-3. Debe estar acompafiad, como minkmo, par su cartila de Especicaciones tecricas, de
usd, por 135 Curvas Comente vs Tension para 500, 600, 700, 500, 900 y 1000 Wint' de Imadlanda
S0, para temperaturas amblente de 40 °C, 30 °C y 20 °C, y velocdad del viento de 1 mis y I3 curva

o factor de reduceion de capackdad por envejecimientn,

MFV-C3-4. Debe estar debidamente etiquetado. L3 efiquets debe estar pegada fimemente o impresa
sobre |3 superficie Inferiar del moduio fotovolialcn. En la debe constar. |3 marca, modeio, nimeno de
sefle, denominacion comercla (sl uvera), fecha de fabricacion, Spo de mdduio, fensidn nomind,
potencia maxma en watt plco (W) 3 CEM', temperatura nonmal d2 aperacion d2 13 csiula, fenskin
maxima en CEM, comeme maxma en CEM, iensitn de cincuito abderto en CEM, comlenie de
oo A en CEM
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