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RESUMEN
Atestiguando la problematica medioambiental y energética, se realizé el
dimensionamiento de paneles solares, para un sistema fotovoltaico y asi
reducir la facturacién en el mercado de Samegua, realizado a través de la
investigacion aplicada, con un disefio no experimental correlacional.
Identificando las facturaciones en los ultimos 6 meses, se considero los
consumos maximos, siendo octubre 2021 en el primer piso 251 kWh/mes, y
marzo 5 kWh/mes a 50% de capacidad debido al Covid-19, duplicado a 10
kwh/mes, obteniendo un consumo energético mensual de 261 kWh, 8.419
kwh/dia, facturacién maxima total de S/263.00. Se observé que la energia
diaria generada por los paneles fue de 12.38 kwh/dia, con ello, se redujo la
facturacion por encima del 100% contrastado con el sistema actual,
realizando un analisis de costos en funcién del ahorro facturado, obtuvimos
un VAN de S/ 40655.59, una TIR de 13.72%, relaciéon costo — beneficio de
2.30 y un retorno de inversion de 6.17 afnos, concluyendo que la
implementacion del sistema es factible, impactando positivamente en el
aspecto economico y reduciendo el impacto medioambiental, deduciendo
que con el nuevo sistema, se podria poner el 2do piso en funcionamiento al

100%, y poder trabajar como un sistema aislado, fuera de la red.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, paneles solares, irradiancia, potencia.
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ABSTRACT
Witnessing the environmental and energy problems, the sizing of solar
panels was carried out, for a photovoltaic system and thus reduce the billing
in the Samegua market, carried out through applied research, with a non-
experimental correlational design. Identifying the billings in the last 6 months,
the maximum consumptions were considered, being October 2021 in the
second floor 251 kWh/month, and March 5 kWh/month at 50% capacity due
to Covid-19, doubled to 10 kwh/month, obtaining a monthly energy
consumption of 261 kWh, 8,419 kwh/day, total maximum billing of S/263.00.
It was observed that the daily energy generated by the panels was 12.38
kwh/day, with this, the billing was reduced by over 100% compared to the
current system, performing a cost analysis based on the savings billed, we
obtained an NPV of S/ 40655.59, an IRR of 13.72%, cost - benefit ratio of 2.
30 and a return on investment of 6.17 years, concluding that the
implementation of the system is feasible, impacting positively on the
economic aspect and reducing the environmental impact, deducing that with
the new system, the 2nd floor could be put into operation at 100%, and be

able to work as an isolated system, outside the network.

Keywords: Photovoltaic system, solar panels, irradiance, power.



INTRODUCCION.

La investigacion realizada fue para el distrito peruano de Samegua, que es
1 de los seis distritos de la Provincia de Mariscal Nieto, ubicado en el
Departamento de Moquegua, que se encuentra administrado por el Gobierno
regional de Moquegua, ubicado al sur del Peru. Data en promedio de los
anos 750 y 800 contemporaneo a nuestra época, los Uros y los Puquinas
escapando del asedio Aymara arribando a estas zonas, que periodos
después con el llegar de los Aymaras nombraron como SAMI que significa
"dicha" y GUA que significando "particula de ornato" segun palabras del

padre jesuita Ludovico Bertonio (Wikipedia, 2021)

Con la investigacion se pretende llegar a los comerciantes del mercado del
distrito de Samegua, con el uso de energia renovable por medio del panel
solar, el cual espera aportar comodidades y facilidades econdémicas, asi
como un impacto positivo al medio ambiente, en los trabajos rutinarios de los
comerciantes.

Con la implementacion del panel solar, se permitira generar energia eléctrica
continua, con paneles solares, inversores, la cual tendran una repercusion
favorable en el aspecto econdmico en los comerciantes del Mercado del
distrito de Samegua. Aprovechando el clima caluroso, soleado de Samegua

y con fines de reduccion del impacto ambiental, ante la problematica actual.

En los ultimos afos se observd un aumento progresivo del consumo
energético que nos obliga a mantener en funcionamiento centrales
Termoeléctricas que en su gran mayoria aun utilizan combustible para sus
centrales térmicas, provocando de esta manera un aumento de
contaminantes quimicos como CO2, CO, SO2, por mencionar algunos, que
ocasionan dafios al ser humano como al medioambiente.

En esta zona del Peru, la distribucion sistematica de energia eléctrica
proviene tanto de Centrales Hidroeléctricas (C.H.), como Centrales
Termoeléctricas (C.T.)., de las cuales algunas de las C.T., son

pertenecientes a la ciudad de llo, C.T. llo21, C.T. llo 31.



(Enersur, 2014) Sefala que “La Central Termoeléctrica llo21 es la unica
central de generacion eléctrica a base de carbon en el pais, siendo ubicada
al sur de llo. Construccion iniciada en el mes de julio de 1998, entrado a
operar comercialmente en agosto del 2000”.

También contamos con la C.T. llo 31, que es una central de reserva fria, la
cual (Enersur, 2014) indica que “Compuesta de tres turbinas a base de gas
que utiliza biodiésel B5 y generan una potencia de 500.00 MW” (p.2).

La quema de este tipo de combustibles fosiles son parte de la problematica
ambiental actual, ya que emiten gases de efecto invernadero.

Adicional a ello, vemos otros de los aspectos desfavorables del sistema de
generacion de energia eléctrica, es que el costo es definido por el valor
econdmico del combustible, que presenta siempre variaciones a lo largo del
tiempo. Estas fluctuaciones presentadas en el precio del diésel son producto
del déficit en la oferta que presenta el Peru, debido a ello es que importamos
del combustible, asi, las refinerias acaban cosechando “un beneficio
lucrativo al aumentar los costes en cerca de un 17%, por los costes logisticos
del transporte del combustible y por los propios beneficios de la empresa”,
senald un articulo del diario (La republica, 2017)

Tomando como base a lo anteriormente sefialado procedemos a la
formulacién del problema:

¢En qué medida se reducira el costo de energia eléctrica en el mercado del
distrito de Samegua por implementacién del dimensionamiento de paneles
solares?

Ademas, nuestra justificacion de la investigacion parte de que contamos en
esta zona del Peru se cuenta con un alto nivel de radiacion solar que puede
ser aprovechado. Segun (Autosolar, 2021) “El mapa solar del Peru elaborado
por el Ministerio de Energia y Minas muestra que nuestro pais tiene una alta
radiacion solar, de 5,5 a 6,5 kWh/m2; 5,0 a 6,0 kWh/m? en &reas costeras y
alrededor de 4,5 a 5,0 kWh/m? en bosques densos.

El sistema de transmision de energia hacia el mercado del distrito de
Samegua, suele ser deficiente, ademas, la tecnologia que se utiliza para este
sistema eléctrico, es costosa, lo cual eleva su tarifa, esto provoca cierto

descontento entre los usuarios del mercado del distrito de Samegua, que



identificamos como una alternativa ideal que pudiera garantizar el suministro
de energia las 24 horas del dia a través de paneles solares, ademas de ser
factible con las condiciones naturales de la zona, propias de la geografia. La
alternativa para generar utilidades a partir de la energia solar como piloto en
dicha zona podria representar un hito importante en el desarrollo del distrito,
ya que la tecnologia que se esta implementando sera de gran beneficio para
quienes comercian en el mercado cercano de Samegua-Moquegua.

Por lo expuesto anteriormente consideramos que nuestro objetivo general
sera determinar el dimensionamiento de paneles solares y uso de energia
renovable para reducir costos de facturacién de E.E. en el mercado del

distrito de Samegua - Moquegua 2022.

Definimos nuestros objetivos especificos en; i) evaluar las condiciones
energéticas actuales y consumos del mercado de abastos del distrito de
Samegua. ii) Dimensionar el uso de energia renovable por medio de panel
solar. iii) Evaluar la mejora proyectada de uso de energia renovable por
medio del uso de paneles solares vs el sistema energético original. iv)
Determinar los costos de implementacion del dimensionamiento de la
investigacion. iv) Determinar el beneficio econdémico y retorno de la inversién

en funcién del ahorro de facturacion.

La hipétesis que se trabaja es que, aprovechando la radiacion solar de la
ciudad de Moquegua, precisamente en el distrito de Samegua, que es donde
se ubica el mercado, se podra hacer uso de energia renovable,
implementada por medio de paneles solares y poder ser fructifero para
permitir reducir los costos de facturacién de los comerciantes usuarios del

mercado del distrito de Samegua.



MARCO TEORICO

Para la investigacion realizada analizamos la investigacion de (Ventura &
Delgado, 2020) en su tesis denominada: Disefio de un sistema fotovoltaico
aislado para la demanda eléctrica de la posta médica, centro poblado
Urakusa, provincia Condorcanqui, amazonas-Peru; sostiene que con ganas
de contribuir a la reduccidn del calentamiento global y contaminacion
ambiental manifiesta su proyecto, motivando al uso de energias renovables
que benefician enormemente al planeta y al mismo tiempo, invita a
implementar proyectos similares, ya que ellos no se requerira la utilizacion
de la energia eléctrica entregada por el concesionario del pais, sino la
radiacion solar como fuente de energia.

Los exponentes (Sosa & Teves, 2021), en su tesis denominada:
Identificacion, Evaluacion y Seleccion de Instituciones Educativas de Bajos
Recursos en el Distrito de Sicchez, Provincia de Ayabaca, Departamento de
Piura que Cumplan con Diversos Factores Para la Implementacion de
Paneles Solares Como Reemplazo de Energia Eléctrica; buscd determinar
la factibilidad de la implementacion de paneles solares, evidenciando zona

sierra de Piura cumple con datos de irradiancia 6ptima.

Ademas (Barrera & Castilla, 2018) en su investigacion: Propuesta de un
sistema fotovoltaico para consumo eléctrico en el municipio de
Quebradanegra, Cundinamarca; concluyen que el uso de energia
fotovoltaica en paises con cercania a la zona ecuatorial como Colombia
beneficia a esta alternativa, por lo que es probable que sea una de las
mejores opciones explotacion y uso a gran escala, en su analisis de

rentabilidad retornaron su inversion en 13 afnos, con una vida Util de 25 anos.

Segun (Viera, 2021) denota en el Disefio e Implementacion de un sistema de
generacion de energia eléctrica mediante celdas fotovoltaicas ubicada en las
riberas del rio Payamino de la ciudad de Coca para la empresa Orellana
Turismo EP. Concluyendo que la eficiencia nominal de los paneles solares
en el dia soleado es del 50%, mientras que en dias semi nublados es de

26.6% y de dias nublados de 17.4% respectivamente.



Finalmente, en la tesis de (Lépez, 2019) donde estudia el uso de la energia
solar en micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de
Moquegua, 2015; concluye en que existen solo dos necesidades energéticas
principales (agua caliente e iluminacion) que pueden ser absueltas por medio

de los paneles solares y fotovoltaicos respectivamente.
Detallamos los componentes a intervenir en nuestro dimensionamiento:

Irradiancia, que segun (Lira & Guevera, 2017), es la magnitud usada para
describir aquella potencia incidente por unidad de espacio de distintas de
radiaciones electromagnéticas. Es el promedio de energia que repercute por
cada unidad de area por tiempo unitario sobre un espacio. Sus unidades de
medicion, son unidades radiométricas, que son Watt sobre metro cuadrado
(W/m2). También (CENERGIA, 2019) no indica que la luz solar, que es
transmitida a zona externa, mediante la radiacién electromagnética, es la
radiacion solar y la dimension a medir con la radiacién solar en el planeta,

lleva por nombre, irradiancia.

Una buena opcion de estudio de irradiancia es a través de Meteonorm, que,
segun (SOLSTA, 2022), es una combinacion unica de informacién
climatoldgica y sofisticadas herramientas de calculo para la interpolacion de

datos alrededor del mundo. (Meteonorm, 2022) maneja los parametros:

Tabla 1
Parametros de radiacion
Etiqueta Parametro
bh Radiaciéon horizontal directa desde un angulo soélido estrecho de 6 grados
centrado alrededor del sol
mil Radiacion normal directa (DNI, rayo) desde un estrecho angulo solido de 6°
millones centrado alrededor del disco solar
dh La radiacion difusa del hemisferio superior se reduce por la radiacion solar
directa del disco solar y sus alrededores (apertura de 6°)
dh hor Radiacion difusa teniendo en cuenta el horizonte elevado
Dh min Radiacion difusa bajo cielos despejados
gh Radiacién horizontal global ("GHI")
gh hor Radiacion global teniendo en cuenta el horizonte elevado
Ghmax Radiacion global bajo cielos despejados

Fuente: Meteonorm



Tenemos que segun (IDEAM, 2015), la Radiacion global horizontal, es el
producto de la adicion entre los componentes irradiancia directa y difusa,
siendo la data mas importante para la evaluacion del potencial de la energia
solar en una zona en especifico. La irradiancia debe de ser aprovechada
durante el periodo de exposicion maxima, que son las horas pico. Segun el
reglamento de técnico de configuracion de sistemas fotovoltaicos
domésticos del ministerio de energia y minas, nos indica que la maxima
potencia a tomar en cuenta en condiciones normales se tomara el valor de
irradiancia de 1kW/m2 a temperatura 25° C en los paneles fotovoltaicos. por

lo tanto, podemos usar la ecuacion (1) para hallarlo. (Style, 2012).
HPS =§ Ecuacién (1)
Donde: R: Irradiancia local; I: Irradiancia en pico solar; HPS: Horas pico solar

Segun (Cantos, 2016), el angulo con el que impactan los rayos solares sobre
un area horizontal variable en todo el afo, por lo que en instalaciones fijas
conectadas a la red existira un determinado angulo de inclinacion que
ayudara al captar la maxima irradiancia. También recomienda que en
sistemas fotovoltaicos aislados a la red el objetivo es garantizar el suministro
teniendo en cuenta las condiciones de uso y para calcular el angulo de
inclinacion del panel (B) en funcion de la latitud geografica (¢), para sistemas

conectados a la red:
B =37+0.69%x¢ Ecuacion (2)

Para distintas instalaciones fotovoltaicas, recomienda el siguiente grafico:

Spiaments En varmnn, [ Bltura gue sicanzn o bl a8 milyor, or S

Bombs=a 88 ngua B=g-20 ; =
VEFTH quie S TEIere L menor incinacion
Instnlncion para Cofamenis T En wnveesno, ba aliura gue slcanza &l 50l ga menos, poi o
begs ]
vivienda VST il ) Ui 38 TBURrE LR mEyor inclinaciin
Dabe disefiarss @ instalackin para & dpoca de menos
Iestalnici 1 [ - ; ! il
 Shi Bl | = ge 1T rdiBeion {inviema), con &l objetivo de pereniour &
AU
LLigar 3n nevhias Al - El olailivo &5 aville SEumiAssaned de ndve sobie 1§
H I i = 6% L
frecunmies superfics de los midulos

Grafico 1. Inclinaciones para Diferentes Instalaciones Fotovoltaicas.
(Cantos, 2016)



Para optar por un sistema aislado, se considera:
B =¢+10° Ecuacion (3)

La energia de consumo maxima diaria la cual no es mas que el consumo
diario de la carga, evaluado a través de las eficiencias (n) del inversor,
bateria y cableado; ya que segun (Barrera & Castilla, 2018), las pérdidas de

una instalacién fotovoltaica son calculadas en base a la eficiencia promedio.

Consumo diario .,
Emsx diaria = Ecuacion (4)

Ninversor XNbateriaXNcableado

Segun (DS New Energy, 2019), la eficiencia de un inversor de baterias esta
en el ambito del 92%, lo que nos indica pérdidas del 8%. Para las eficiencias
de las baterias, respecto a la carga y descarga, (REGULED, 2020) nos indica
que, es bastante recomendable mantener el DOD maximo para la bateria a
la profundidad debida, que nos viene siendo del 80% para prolongar la vida
util de sus baterias de ciclo profundo. Asi mismo (REGULED, 2020) nos
indica que el DOD de una bateria, es la cantidad o grado de agotamiento, lo
que significa que, si la bateria se agota por completo, la profundidad de
descarga es del 100% y que, por el contrario, si es cargada, el DOD sera del
100%. Por otro lado (DS New Energy, 2019), no sugiere que para las
pérdidas en un cable de CC, puede existir una minima caida de voltaje entre
el sistema de paneles solares y el inversor, por lo que la eficiencia perdida
oscilaria entre un 1-2%. Para lo cual, con los datos recaudados,

obtendriamos nuestra tabla de eficiencias para aplicar en la ecuacion (4).

Tabla 2
Eficiencias de elementos del sistema
Elemento del sistema Eficiencia promedio
Inversor de corriente 92%
Descarga en baterias (DOD) 80%
Cableado 99%

Fuente: Elaboracion propia

Para seleccionar los paneles fotovoltaicos es necesario trabajar con una

potencia de diseno, la cual vendra formulada en:

Epix diari 1 .y
Pmin=%jj};“ Ecuacion (5)



Donde: Emax: Energia maxima diaria consumida; I: Irradiancia segun el

pico solar; PR: rendimiento energético; R: Irradiancia local.

Los paneles solares segun (CELSIA, 2018) son modulos fotovoltaicos
individuales que reciben energia del sol, transformandola en electricidad.
Segun (Green Vatio, 2020) los tipos de paneles fotovoltaicos se dividen en 3
subcategorias; las células de silicio monocristalino, silicio policristalino y
silicio amorfo. Asi mismo (sotysolar, 2019) indica que, los paneles de silicio
monocristalinos, generan un 20% mas de energia eléctrica que los paneles
policristalinos, asi también los paneles policristalinos son menos eficientes
cuando sube la temperatura a diferencia de los monocristalinos. (Cabal S.A.,
2014) nos dice que, la demanda mundial de sistemas fotovoltaicos (FV)

crecio sostenidamente en los ultimos 20 anos.
Preai = Pmin * FS  Ecuacion (6)

Por recomendacion de (Barrera & Castilla, 2018) el N° de paneles
fotovoltaicos (N° paneles), depende de la potencia minima a satisfacer

(Pmin) y la potencia maxima del panel fotovoltaico (Pp panel). Teniendo:

Pmi .,
Npanetes = 5 Ecuacion (7)
p panel

Para hallar la potencia maxima del sistema (P max del sistema):
Pméx del sistema = Pp panel X Nopaneles Ecuacion (8)
Llegando a la Energia generada (Eg) durante el pico solar (horas pico) en:

E

g = Pmaxg X horas pico  Ecuacion (9)

Inversor de corriente, segun (COELECTRX, 2018), es un dispositivo
electrénico cuyo funcionamiento radica en modificar el voltaje de entrada de

corriente directa (CC) a salida en corriente alterna (CA). Siendo asi:

# _ Pmaxg
Inversores —

Ecuacién (10)
PmaxDcC

Las Baterias eléctricas, (TodoSai, 2022) nos indica que son dispositivos
acumuladores que, formados por distintas celdas electroquimicas, que

trasforman la energia quimica almacenada, en energia eléctrica, y a



diferencia de las pilas, la reaccion quimica, se puede revertir, lo que nos

permitiria cargar nuevamente la bateria por medios eléctricos.

Segun (Autosolar, 2020) existen diferentes tipos de baterias solares, se

diferencian de acuerdo a la tecnologia con las que las fabricaron, y son:

Baterias de plomo acido abierto, con 6 compartimentos conectados en
serie, sumergidos en acido sulfurico. Baterias AGM, Absortion Glass Mat,
que soportan gran numero de ciclos, usados en instalaciones exigentes.
Baterias GEL, no emite gases nocivos, sellada, no requiere mantenimiento.
Baterias estacionarias, caracterizadas por mantenerse cargadas
constantemente. Baterias de litio, sin efecto de memoria, se pueden

descargar al 100% o 50%, sin repercusiones.

El regulador de carga solar, que segun (monsolar, 2015) es quien controla
de manera continua la carga de las baterias para mantenerlas cargadas de
manera Optima, preservando su vida util.Segun (Tarifasgasluz, 2021) se
tienes 2 tipos de reguladores de carga solar: PMW (Pulse-Width Modulation)
y MPPT (Maximum Power Tracking). (atersa shop, 2019) nos dice que un
regulador PWM funciona de manera parecida a un interruptor, que si la
bateria posee basta carga, se abre, y de manera contraria cuando existe baja
tensién se cerrara y un regulador MPPT recibe el funcionamiento como un
convertidor de corriente directa a corriente directa, lo cual mantiene al panel
solar en funcionamiento maximo de potencia. Para poder seleccionar el
regulador de carga (Ventura & Delgado, 2020) nos dicen que la corriente del
regulador (I;.) sera la multiplicacién de un factor de 1.2 y la corriente de

cortocircuito de cada uno de los paneles solares, teniendo asi:
Igge = 1.2 * I, * N° Paneles Ecuacion (11)

Segun (Barrera & Castilla, 2018) para hallar la capacidad minima requerida
de las baterias (CminBateria)en un dia donde el consumo sea maximo, se

utiliza lo siguiente:

_ Emsx diariaXDOA L
Mingateria ~  DOD xVearga Ecuacion (12)



Donde: E ysx diaria: CONnsumo maximo diario; DOA: dias de autonomia de la

bateria; DOD: capacidad de descarga; Vcarg: Voltaje de carga

Para hallar el numero de banco de baterias (N° Banco de Baterias), tenemos:

C i i .7
N°Banco de Baterias = ——TBateria Ecuacion (1 3)

CBateria

Los tipos de configuracién de baterias, (SYSCOM, 2020) la conexion de
las baterias en serie aumenta el voltaje, pero mantiene los amperes,
mientras que las baterias en paralelo aumentan la capacidad de Amperes-
hora (Ah) y el voltaje sigue siendo el mismo. El distanciamiento entre

paneles segun (Guaman, 2017), en su disefio de una micro red basada en

R /
a2 Iy B

energias renovables.

! d
Gréfico 2. Distancia entre paneles solares. Guaman, 2017.

h= Tan(f) xdl  Ecuacién (14)

Donde: h: altura segun angulo de inclinacion; B: grados de inclinacion de

panel solar; d1: Distancia de panel con angulo de inclinacion
Primero hallamos la altura de la horizontal con la inclinacién del panel, con:
d, =w X Cos(B) Ecuacion (15)

Segun (tecnosolab, 2016),para hallar la distancia d2, procederemos a utilizar:

_ h
" tan(y)

d, Ecuacion (16) ; y = 61 — ¢Ecuacion (17)

Donde; h: altura del panel; I: latitud

En los proyectos de inversion para estimaciones de viabilidad y/o rentabilidad
se realiza el calculo del VAN y el TIR. Ya que segun (Encalada & Sancho,

2022) es un proceso enfocado en calcular los flujos de caja futuro y se
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sustrae con la inversion inicial, dando que el fin obtenido es el valor actual

neto del proyecto, determinando el tiempo de retorno de la inversion original.

n vVt
=1 (1+k)¢

VAN = ¥,

I, Ecuacién (18)

Donde: Vt: flujo de caja en cierto periodo de tiempo (t); lo: valor inicial de

la inversién inicial; n: numero de periodos; k: tasa de interés

_en Vt
TIR = =1 (144)t

=0 Ecuacién (19)
Donde: Vt: flujo de caja en cierto periodo de tiempo (t); n: numero de

periodos

Seccion de conductor

(Prysmian Club, 2020) nos recomienda la siguiente formula para la

estimacion de la seccion del conductor en corriente continua y alterna:

2*L*] ‘g
S = T Ecuacién (20)

2xLx] o) 'y
§ =00 Ecuacion (21)
Ax AU

Donde: S: Seccion del conductor (mm2); L: longitud de tramo (m); I: corriente
en el punto de maximo (A); 4: conductividad de conductor (m/ohm-mm2);

AU: caida de tensién; cosé: Factor de potencia (ideal = 1).
AU = % * (N°panetes * Vmp)  Ecuacion (22)
AU =% = (V,,,;) Ecuacion (23)

Sistema de puesta a tierra, (cirprotec, 2016) menciona que es una parte
fundamental de una instalacién eléctrica, cuyo fin es fijar la tension que
existen en las particulas metalicas respecto a tierra, preservar el actuar de
las protecciones y minimizar el peligro de alguna averia en el material

eléctrico.
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Il. METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseno de investigacion
La presente tesis es de tipo aplicada ya que se realiza una propuesta de
implementacion de paneles solares tomando como referencia calculos y

simulaciones.

El disefio de la tesis es no experimental correlacional, siendo que segun
(Questionpro, 2018) la investigacion de correlacion es un tipo de método
no experimental en el que el investigador mide dos variables,
entendiendo y evaluando la relacion estadistica entre ellas sin la

influencia de valores atipicos.

3.2.Variables y operacionalizacion
La presente tesis utiliza como variable independiente a los paneles

solares y variable dependiente a la reduccion de costos de facturacion.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo
Es un conjunto que tienen ciertas caracteristicas que se desean estudiar.
Se puede considerar dos tipos de poblacion; poblacidn diana y poblacién
de estudio (Icart, Fuentelsaz, & Pulpdn, 2006) esta ultima es la que es

accesible para estudiar ya que estan definidos por criterios de seleccion.

Nuestra poblacion y muestra son los paneles solares que seran
necesarios para abastecer de energia a los comerciantes del mercado

de abastos que esta compuesto por 23 puestos.

Para esta tesis, en torno al muestreo, se realiz6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia debido a que se utilizara la data de las
facturaciones de los ultimos 6 meses (octubre 2021-marzo 2022). Segun
(Canal, 2006) el muestreo por conveniencia es donde el investigador
impone que individuos de la poblacién seran parte de la muestra en

funcién de la disponibilidad de estos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccién de datos fue realizada mediante visitas y reuniones a la
oficina de gerencia de servicios a la ciudad, encargados de administrar
el mercado del distrito de Samegua. En dichas reuniones se obtuvieron
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copias de los recibos de consumo eléctrico de los ultimos 6 meses, para

evaluar la implementacion de nuestro sistema fotovoltaico.

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas, en torno a los objetivos

especificos:

Para evaluar las condiciones energéticas actuales y consumos del

mercado de abastos del distrito de Samegua se utilizé como técnica, el

analisis documental, y como instrumento, registro (cargas).

Para dimensionar el uso de energia renovable por medio de panel solar,

para reemplazar al sistema tradicional actual, se utilizé la técnica de

analisis documental, y como instrumento, un cuadro de cargas.

Para evaluar la mejora proyectada de uso de energia renovable por

medio del uso de paneles solares vs el sistema energético original, se

utilizo la técnica de analisis documental, y como instrumento, un cuadro

comparativo.

Para determinar los costos de implementacion del dimensionamiento de

la investigacion, su beneficio econdmico y retorno de la inversion en

funcion del ahorro de facturacion, se utilizd la técnica de analisis

documental, y como instrumento, un cuadro de costos.
3.5.Procedimientos

Se realizd una entrevista informal a los encargados de la gerencia de

servicios a la ciudad del municipio distrital de Samegua, y se obtuvo las

facturaciones de los ultimos 6 meses del mercado de abastos de

Samegua.

Para evaluar las condiciones energéticas actuales y facturaciones del
mercado de abastos del distrito de Samegua se utilizé la observacion de

facturacion de 6 meses y compilacion de datos en un cuadro de cargas.

A continuacion, se realizé el dimensionamiento en el uso de energia
renovable por medio de panel solar, para su implementacion al sistema
tradicional actual, haciendo calculos de disefio de acuerdo a las areas y
cargas a satisfacer.

Asi mismo se evalué la mejora proyectada de uso de energia renovable

por medio del uso de paneles solares vs el sistema energético original.
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Seguidamente se compil6 la data del dimensionamiento y se realizé un
cuadro de costos de implementacion del sistema dimensionado.
Finalmente se evalu6 el ahorro facturado y con ello realizé el analisis
respectivo con el VAN y el TIR la relacion costo — beneficio y se mostré
en cuanto tiempo se veria el retorno de nuestra inversion.
3.6.Método de analisis de datos
Para la distincion de las cargas eléctricas relevantes, los datos fueron
llevados a hojas de calculo del software SPSS y/o Microsoft Excel,
Microsoft Word, Meteonorm version demo v8.1.1 para su concerniente
estudio. Para la elecciéon de los componentes del uso de energia
fotovoltaica se usaron las respectivas ecuaciones a los calculos y las
especificaciones técnicas de los equipos, obtenidas de los fabricantes.
3.7.Aspectos éticos
Se puede denotar que la normativa de seguridad y la proteccidn
medioambiental son de gran importancia, y la conservacion del medio
natural, por lo que nuestra investigacion tiene la finalidad de ser un
aporte por medio de dimensionamiento de paneles solares en la

reduccion de costos de facturacion de la energia eléctrica.
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IV. RESULTADOS
4.1. Evaluar las condiciones energéticas actuales y consumos del

mercado de abastos del distrito de Samegua

Para obtener la carga mensual del primer y segundo piso de los ultimos
6 meses del mercado de abastos del distrito de Samegua se realizo la
solicitud de informacién documentaria formalmente a la oficina de

servicios a la ciudad (Anexo 4 y 5).

Se obtuvieron, las facturas de consumo de los ultimos 6 meses (octubre
2021 — marzo 2022), tanto de primer piso (Anexo 6) como del segundo
piso (Anexo 7), y con estos datos pudimos constatar que el precio
unitario del kWh no es constante, por tal motivo elaboramos un cuadro
de consumo energético (Anexo 8), sintetizando el consumo de energia
mensual, en tablas de barras correspondientes al primer piso (Grafico 3)
y segundo piso (Gréfico 4).

Grafico de consumo de energia
Mercado Distrital de Samegua 1er piso
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Grafico 3. Cargas del mercado distrital de Samegua (primer piso) en los

ultimos 6 meses.
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Grafico de consumo de energia
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Grafico 4. Cargas del mercado distrital de Samegua (segundo piso) en

los ultimos 6 meses.

Con los datos obtenidos a través del uso de nuestro cuadro de consumos

energéticos (Anexo 8), Pudimos obtener los siguientes datos:

o Potencia maxima consumida mensual, en el primer piso:
251 kWh
o Potencia maxima consumida mensual, en el segundo piso:
5 kWh
o Facturaciéon maxima mensual, primer piso:
S/237.5
. Facturacion maxima mensual, segundo piso:
S/25.5
Dimensionar el uso de energia renovable por medio de panel solar,

para reemplazar al sistema tradicional actual.

Para este objetivo se procedid a recopilar la informacion tales como la
mayor carga a satisfacer, altitud y latitud del lugar, irradiancia global y
angulo de inclinacién para proceder a dimensionar los paneles solares

fotovoltaicos necesarios.
Datos:

Mayor consumo (primer piso): 251 kWh — octubre 2021 (Grafico 3)
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Mayor consumo (segundo piso): 5 kWh — marzo 2021 (Grafico 4),
sabiendo que el segundo piso del Mercado de Samegua, por motivos de
la pandemia a causa del virus SARS-COV2, se encuentra a un 50% de
su uso, por lo tanto, para fines de calculos duplicaremos el consumo,

para obtener el 100%.
Por lo tanto, nuestro consumo diario resulta:

__ 251+(5%2)kWh/mes

E ,
31 dias

(dias del mes) = 8.419 kWh/dia

Coordenadas geograficas.

Se utilizé la aplicacion web de propiedad de alphabet Inc. Llamada
Google Maps, se sustrajo las coordenadas del mercado del distrito de
Samegua, ubicado entre la calle Huayna capac y la avenida

emancipacién, como:

Latitud: 17°10'52.7"S

Altitud: 70°53'55.6"W
Irradiancia global de Mercado del Distrito de Samegua.

Para poder hallar la irradiancia promedio en cierto periodo de meses del

ano, se utilizé el software Meteonorm versién demo v8.1.1

Nos sirvid para analizar el registro de la radiacion en el afio 2020 segun

las coordenadas del mercado distrital de Samegua (Anexo 3).

17



Radiaeidn I Tempsratira L - ipitaeism B Durpcidan de la insslacian
Radiacidn global diania b Tempaeratura diaris | Tabla de datos

oh Ch Bn Ta Tl Pl
EWhim® AWM BWh/mE R o il

Erera £33 rr 241 15.8 2.1

Febirers a18 38 217 15.2 k] a8

Maiza 231 a5 ar 15.8 131

Abaril 201 i3 b 15.8 4 4.5

Maya 166 28 282 15,5 1T a6

il 164 21 255 15 59 2.8

lulle 173 20 249 14.8 6.6 2.0

Agoaio 1T 44 213 13,5 6.8 F

Satwmbra 198 45 add 16 .4 &8

Oetubre 229 50 237 18.1 2.8 28

Mevwlemibre 449 LL| 254 18 )4 3.0

Diclambra | 458 b | 280 16,2 5 4.8

ARG & 500 Gl 4850 157 1. i

Datos de resiltado

Incartidumbre de valares anualest G & 10%, Br & 20%, Ta » 1.5 "C
Tendencia de gh / clécaclar 2.0% Varabilidae de gh / afiar 12.5%
Sitios de radiaciédn interpalados Datos de satélite (Parte de los datos de satéliter 100%)

Grafico 5. Irradiancia mensual del Mercado de Samegua, segun
Meteonorm-version demo v8.1.1

Se tomo el valor menor de la radiacion, con fines de calculo, del Grafico
5 (con fines de calculo), obtuvimos el valor de irradiancia:

I =164 kWh/m2
Dicho valor corresponderia al mes de junio, obtenido en el software.

Obteniendo los valores diarios, ya que los valores obtenidos son

mensuales, procederemos a convertir los datos mensuales a diarios:

kWh 1 mes kWh
164 X ( ) =

m?2 mes 30 dias m2 dia

Calculo de hora pico

Se desarrollé la ecuacion (1):
R

kWh
HPS = W = 5.5 horas
m2
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Inclinacion de paneles solares

Calculando como un sistema que esté conectado a la red, utilizamos la

ecuacion (2):
B=37+069%x¢ (2)
B =3.7+0.69 x 17.1813
B = 15.56°

Siendo el caso de usar un sistema aislado de la red, se resolvio la

ecuacion (3):
B=¢+10° (3)
f =17.1813 + 10° = 27.1813°
Hallando la potencia real

Teniendo los datos de la tabla 2, y usando los datos de consumo diario,

tenemos:

£ Consumo diario @
Méax diaria =
Ninmversor X Nbateria X Ncabieado

: _ 8419 kWh/dia
Méx diaria — 0.92 x 0.80 x 0.99

= 11.55 kWh/dia

De esta manera, con la energia maxima diaria, procedimos a calcular la

potencia minima de trabajo, resolviendo:

_ Emax diaria X1

Pmin - R X PR (5)
11.55 x 2
Pml'n == W = 35 kW
~ =% 0.6
m

Segun (Barrera & Castilla, 2018) para sistemas con inversor y baterias,
varian los porcentajes de rendimiento energético, siendo asi PR: 60% en

sistemas con bateria e inversor y PR: 70% en sistemas con inversor.
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Para dimensionar de manera correcta se considerd un rendimiento

energético en el sistema de inversor y bateria de 0.6.

Ahora bien, una vez tenemos la potencia minima considerando los
rendimientos y eficiencia del sistema, procedimos a considerar un factor
de disefio de 1.2, siendo éste una reserva del 20%, ya que segun
(Alvarado, 2017) una solucion para contrarrestar las pérdidas reales, en
nuestro calculo, es aplicar un factor de seguridad del 20% a la potencia

calculada.
Prear = 1.2 X Py (6)
Proqs = 1.2 X 3.5kW = 4.55kW
Seleccion de paneles fotovoltaicos

Como proveedor seleccionamos a Autosolar, debido a la gran variedad
de paneles en su stock, la informacién detallada y concisa que brinda y

por ser un proveedor cercano hallado en Peru.

Dicho proveedor cuenta con unos paneles solar de potencia estandar
entre 400 w y 450 W, y debido a nuestra demanda de carga,

seleccionamos los de 450 w. como minimo.

Tabla 3
Datos técnicos de Paneles Monocristalinos

Paneles Monocristalinos

Voltaje (V) Potencia (w) Tipo
24 450 PERC Ecogreen
24 450 JA SOLAR PERC
24 455 JA SOLAR PERC
24 550 PERC Ecogreen

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4
Datos técnicos de Paneles Policristalinos
Paneles Policristalinos

Voltaje (V) Potencia (w) Tipo
24 325 Talesun Policrist.
24 350 Policristalino ERA
24 330 Policristalino ERA

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar se tiene 2 tipos de paneles, los cuales fueron
evaluados por la calidad de sus celdas y eficiencia en produccién de

energia.

Por tal motivo, para nuestro dimensionamiento seleccionamos paneles
solares de tipo Monocristalinos, EcoGreen de 450 W de potencia, 24 V
y 25 afos de vida util (Anexo 10) y para poder obtener el numero de
paneles seran necesarios para satisfacer nuestra carga, hicimos uso de

la ecuacion (7) tenemos:

P .
Nopaneles = P& (7)

pico panel

3.5kW

N°panetes = 0w 7.78 = 8 paneles

Luego procedimos a recalcular la potencia maxima considerando un

numero entero para los paneles.

PMax del sistema = Ppico panel X Nopaneles (8)
Puyax del sistema = 450 X 8 = 3.6kW

La energia, producto de la generacion, a través de los paneles solares
esta directamente relacionada por la cantidad de hora sol donde la
generacion eléctrica estara en su maximo valor, en nuestros calculos, se
hallé que en el mercado del distrito de Samegua existe un pico solar de

5.5 horas, por lo tanto, calculamos la energia de los paneles.
Ey = Pnaxg X horas pico 9
E, =3.6 kW x 5.5h =19.8 kWh/dia

Recalculando N° de paneles debido a sobredimensionamiento
Teniendo una potencia de 19.8 kWh/dia, generados por los paneles,
sabiendo que originalmente el consumo diario maximo es de 8.419
kWh/dia y una estimacion de energia maxima de 11.55 kWh/dia,
observamos que la energia generada por los paneles es

sobredimensionada, por lo que procedemos a recalcular el numero de
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paneles solares realizando la aproximacion utilizando la ecuacién (8) y
(9) en la tabla 5.

Tabla 5
Evaluacion de potencia en numero de paneles
# Paneles Potencia (kW) Energia generada (kWh/dia)

1 0.45 248
2 0.90 4.95
3 1.35 743
4 1.80 9.90
5 2.25 12.38
6 2.70 14.85
7 3.15 17.33
8 3.60 19.80

Fuente: Elaboracion propia.

Concluyendo que la cantidad adecuada, evitando el
sobredimensionamiento, serian 5 paneles solares, tipo PERC Ecogreen
de 24V, 450 W y 25 ainos de vida util. Adicional a los paneles, se tomara

en cuenta conectores macho-hembra (Anexo 12).
Seleccion de inversor

Seguidamente, definimos el numero de inversores necesarios para el
sistema, ya que estos dependen de la potencia maxima de trabajo del
sistema y la potencia maxima del inversor cuando la carga es corriente
directa (DC), de la misma manera la cantidad de inversores nos ayudara

a definir la distribucién de los paneles solares.

Nuestra potencia maxima generada por los paneles es de 2.25 kW, por
lo tanto, lo tomamos como nuestra potencia pico para la seleccion de

nuestros inversores. Teniendo como proveedor a Autosolar, tendriamos:

Tabla 6
Comparacion de caracteristicas de Inversores de corriente

Inversores de corriente

Voltaje (V) Potencia pico DC (W) Tipo
3000W 24V MPPT 80A Must
24 3000 Solar VHM
24 4000 Multiplus 50A
24 6000 Victron Phoenix 3000VA
24 6000 Victron P. multiplus 3000VA

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a nuestra carga a satisfacer que es de 2.25kW,
seleccionamos el Inversor cargador de 3000W 24V MPPT 80A Must
Solar VHM (Anexo 11).

Pmaxg

# Inversores = P p (10)
maxD

2.25 kW
# mversores = W

# mversores = 0.75=1

Segun las recomendaciones de (Sanches & Egoavil, 2015), el inversor
de corriente no debe estar en funcionamiento al 100% de su potencia

nominal, para evitar su calentamiento.

Seguidamente comprobaremos la corriente de nuestro regulador de
carga MPPT incluido en el inversor, definiendo si es el adecuado, para

lo cual desarrollaremos:
Igge = 1.2 * I;. * N° Paneles (11)
I = 1.2 % 11.57 *5 = 69.924

Observamos la corriente del regulador debe de ser de 69.42A, nuestro

inversor cargador tolera 80A, por lo tanto, satisface la corriente.
Seleccién de bateria

Para la seleccion de las baterias, habiendo obtenido la Emax,
seleccionamos nuestra bateria en base a los requerimientos y

exigencias.

Tabla 7
Comparacion de caracteristicas de baterias

Comparacion de Baterias

Voltaje (V) N° baterias Amperios-Hora Tipo
12 - 250 Tensite tipo GEL
12 4 300 Tensite tipo GEL
12 - 172 Ultracell tipo GEL
24 - 650 TAB TOPzS 500
24 - 345 TAB TOPzS 265

Fuente: (Autosolar, 2022)
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Resolviendo ecuacién (12):

) _ Eyax aiaria X DOA
Npateria DOD X Vcarga

(12)

Cm

_ 11.55 kWh/dia X 1 dia
iNBateria 0.8 X 24

Cm

Cpm =598 Ah

MBateria

Se selecciono la bateria marca Tensite, tipo GEL de 12V y 300Ah (Anexo
12) debido al factor econémico y a la recomendacion del fabricante, ya
que segun (AutoSolar, 2022), el uso de baterias GEL de tipo profundo

son para climas calidos.

A continuacion, se procedera a calcular la cantidad de baterias

necesarias para satisfacer la carga:

— CminBateria (13)

N° (
Banco de Baterias I
Bateria

o 598 Ah
N°®Banco de Baterias = m

(o) I ~
N Banco de Baterias — 199 = 2

La disposicidén sera de 2 bancos de baterias de 24V en paralelo, cada

banco consistira en 2 baterias de 12 V, como se muestra en el grafico 6.

Teniendo 4 baterias de 12V y 300Ah, y conociendo que en los circuitos
el voltaje en paralelo se mantiene y la corriente se suma, mientras que

el voltaje en serie se suma y la corriente se mantiene.

V1,2 en serie = 12V + 12V = 24V
11,2 paralelo = 3004 + 3004 = 6004h
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Grafico 6. Disposicion de conexionado de baterias

Analizando el grafico 7, extraido del anexo 12, estimamos la vida util de
la bateria, trabajando a una temperatura de 25°C, que fue la temperatura
sobre la que calculamos nuestras horas pico, dandonos como resultado

un aproximado de 10.7 ainos de vida util.

Por lo cual seria necesario realizar el reemplazo del banco de baterias

aproximadamente cada 10 afos.

Effect of temperature on long term fioat life

Lite expectancy (yvear)

nn a0 L=

Battery temperature

Grafico 7. Vida util de bateria tipo GEL. Autosolar Energia del Peru
S.A.C.
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Distancia entre paneles

Para una correcta instalacion de los paneles fotovoltaicos, se tuvo que
obtener la distancia minima de separacion para que no se hagan

sombra, usando la ecuacién (14):
h = Tan(B) x d1 (14)

Primero hallamos la altura de la horizontal con la inclinacion del panel,

resolviendo la ecuacion (15):
d; =w X Cos(B) (15)
d; = 2.102 x Cos(15.56)
d, = 2.025m
h = Tan(15.56) x 2.025
h = 0.5638m

Seguidamente, para hallar la distancia d2, procedimos a resolver la

ecuacion (17) para resolver la ecuacion (16):

d, = " (16)
tan (y)
y=61-¢ (17)

Procedimos a hallar el angulo y:
Yy = 61— (17.1813)
y = 43.8187°

y finalmente hallamos d2:

_ 05638
> tan (43.8187°)

d, = 0.5875m
Donde la sumatoria de distancias nos resultd

d=d1+d2
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d = 2.025 + 0.5875
d=26125m
Representacion en Anexo 13.
Area ocupada por los paneles

Considerando los datos anteriormente obtenidos, tomaremos las

distancias:

d, = 2.025m

d, = 0.5875m

d=126125m

Agruparemos los paneles en 1 grupo de 3 paneles y otro de 2 paneles
Para el grupo de 3 paneles (43,):

Estaran ubicados de manera horizontal, con una separacion de 1 mm
entre panel y panel, y verticalmente separado del grupo de 2 paneles por
la distancia d,, ahora para hallar desarrollaremos el area de un 1

rectangulo, formulando

Ecuacion (24)
Asp, = ((bxh)*3)+2mm (24)

Donde:
b= altura de panel solar, obtenido del anexo 10. (1.04m)
h=d, + d,
Entonces:
Agy = ((1.04 % (2.025 + 0.5875)) + 3) +0.002 m
Azp = 8153 m?

Para el grupo de 2 paneles (4,,):
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Ecuacién (25)
Azp = ((b*h)*2)+0.001m (25)

Donde:
b= altura de panel solar, obtenido del anexo 10. (1.04m)
h=d,, en este caso no se considera d,, debido a que ya fue considerado
Azp = ((1.04 % 2.025) * 2) + 0.001m
Ayp = 4213 m?
Area total ocupada:

Ecuacién (26)
AT == A3p + Azp (26)

Ar = 8.153 + 4.213
Ap = 12.366 m? = 12.4 m?
Teniendo un area total ocupada de 12.4 m? plasmado en el Anexo 14
Calculo de seccién de conductor

Para la caida de tension el (Ministerio de Energia y Minas, 2006), los
conductores de los alimentadores no deben exceder el 2.5%, y en
circuitos derivados no deben de exceder el 2.5%, por lo que

consideramos un 1.5%.

Para el conductor en Corriente directa, que es la conexion entre el
inversor y los paneles, se estim6 una distancia maxima 30 m entre el
inversor y el panel mas lejano, procedemos a desarrollar las ecuaciones,

para la caida de tension consideraremos un 1.5% porcentaje:

AU = 1.5% * (Nopaneles * Vmp) (22)

AU = 1.5% * (5 * 40.96V) = 3.072V

AU =3.072V
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Tabla 8
Conductividad de materiales

Temperatura del conductor

20°C Termoplasticos a 70°c Termoplasticos a 70°c
Cu 58 48.47 45.49
Al 35.71 29.67 27.8

Fuente: (Prysmian Club, 2020)

2xL*]

S = FPT (20)
g = 2:30+1099
45.5%x 3.072
S =471 mm?2

Estandarizando nuestra secciéon tendriamos un conductor de 6 mm2,

seleccionando el conductor unifilar Topsolar PV (Anexo 15).

Para el conductor en corriente alterna, que es la conexidon entre el
inversor el tablero de control, estimamos una longitud de 20m, para ello

tenemos la ecuacion:

S = 2xLx[*xCc0SO (21)

Ax AU

Previo a ello, resolveremos la ecuacion (23), donde Vmi, es el voltaje

maximo en corriente alterna del inversor, por lo tanto:
AU =% * (V) (23)
AU = 1.5% * (240)
Por lo tanto:

_ 2%x25%x30%1
"~ 455% 3.6

S =9.16 mm2

Estandarizando la medida a 10 mm2, seleccionando el conductor unifilar
Topsolar PV (Anexo 15).

Sintetizando lo dimensionado se realizd6 un esquema de Sistema

Fotovoltaico:
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Grafico 8. Esquema de sistema fotovoltaico

Adicional a ello se contara con una estructura de soporte para los

paneles, para asi obtener el angulo de inclinacién regulada (Anexo 16).

e Estructura inclinada FALCAT structures 15° a 30° para 2 paneles

e Estructura inclinada FALCAT structures 15° a 30° para 3 paneles

Sistema de puesta a tierra, se realiz6é una cotizacion con una empresa
eléctrica local (Centro de lluminaciones ROJESAN S.C.R.LTDA.) para la

implementacion del sistema de puesta a tierra (Anexo 17).

Evaluar la mejora proyectada de uso de energia renovable por medio

del uso de paneles solares vs el sistema energético original.

Para la evaluacion de la mejora proyectada tenemos la potencia maxima
consumida en los ultimos 6 meses con el sistema energético actual,

tomando la mas alta para nuestra investigacion:
Emax = 261 kwh = 8.419 kWh/dia

- Dicho sistema de generacién, con 5 paneles solares acoplados, es
capaz de generar durante las horas pico (5.5h):
E generada = 12.38 kWh/dia
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Realizando la comparacién de nuestro sistema de generacion fotovoltaica
vs actual instalado, podemos evaluar el ahorro de energia obtenido a

través de los meses evaluados en el anexo 8, tenemos:

Egsf = Egspnp * dias - Ecuacion (27)

Donde:

e E, s = energia promedio generada por sistema fotovoltaico cada mes

(kWh/mes).
e Egrnp = energia generada por Sistema fotovoltaico, durante horas

pico (12.38kWh/dia).

e dias = dias del mes evaluado (dia).

Para hallar el porcentaje de energia generada por nuestro sistema

fotovoltaico, tenemos:
Yorgsy =—L+100  Ecuacion (28)
Donde:

e %pgysr- porcentaje de energia generada por sistema fotovoltaico en
cada mes (%)
e [E.C.= energia mensual consumida del mercado (kWh)

Tabla 9
Evaluacion de produccion de energia

Evaluacién de produccién de energia

Ubicacion: Centro de abastecimiento zonal de tipo minorista Samegua - Moquegua

Tarifa BT5B - NO RESIDENCIAL
Tipo de Egsfhp (55 h) 12.38 kWh/dia
medidor: Monofasico-Electronico-2 Hilos
MES Dias E.C.(kWh) E 455 (kW.h) Yorgsf
1er piso  2do piso
Octubre 31 251 1 383.78 152.29%
Noviembre 30 236 0 371.4 157.37%
Diciembre 31 239 0 383.78 160.58%
Enero 31 225 1 383.78 169.81%
Febrero 28 243 0 346.64 142.65%
Marzo 31 202 5 383.78 185.40%

Fuente: Elaboracion propia.
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44,

Observamos la energia generada por el sistema fotovoltaico, en
comparacion al consumo mensual con el sistema actual, es en promedio
2.5 veces mayor, obteniendo asi un sistema de generacion continua e
ininterrumpida, capaz de satisfacer nuestra carga y dar abasto a futuras
cargas, en el Mercado del Distrito de Samegua.

Tabla 9 desarrollada en el anexo 19.

Con nuestro sistema de generacion de sistema fotovoltaico podemos
suplantar el sistema actual, que es sabido que viene utilizando
combustibles contaminantes para generar energia eléctrica, través del
proveedor. Presentamos un cuadro comparativo en la tabla 10, para
evidenciar las distintas caracteristicas de cada sistema de generacion de
energia, térmica que es la que actualmente suministra a los usuarios del
mercado del distrito de Samegua-Moquegua, y la energia solar que es la

que se propone.

Tabla 10
Comparativa de impacto ambiental entre generacion de energia eléctrica

Energia termoeléctrica Energia fotovoltaica
Uso de combustibles para generacion de  Aprovechamiento de la irradiancia solar.
energia eléctrica.
Dependencia de reservas de Disponibilidad de energia constante
combustible para su funcionamiento durante el dia y almacenamiento de esta

Inestabilidad de la energia generada. durante la noche.

Energia contaminante
Emisiones de gases de efecto Energialimpiay sostenible
invernadero.

Fuente: Elaboracion propia.

Determinar los costos de implementacion del dimensionamiento de
la investigacion.
Los precios se obtuvieron como proveedor a Autosolar, cada precio esta
detallado los siguientes anexos:

e Anexo 17

e Anexo 18
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Tabla 11
Descripcion y costo de materiales

Producto Modelo Cantidad _Pre_mo Total
unitario (S/.)
Panel ~ Monocristalino PERC 5un 927.74 4638.70
Ecogreen
3000W MPPT 80A Must
Inversor Solar VHM 1un 1924.36 1924.36
Bateria Tensite tipo GEL 12V 300Ah 4 un 1631.44 6525.77
Cable unifilar 6mm2 SOLAR
PV ZZ Rojo 30m 5.88 176.29
Cable unifilar 6mm2 SOLAR
PV ZZ Negro 30m 5.88 176.29
Cable unifilar 10mm2
SOLAR PV ZZ Rojo 25m 12.92 323.00
Cables / Cable unifilar 10mm2
acoples  SOLAR PV ZZ Negro 25m 12.92 323.00
Conector MC4 Multicontact 5un 19.97 99.89
macho - hembra
Pylontech LV bateria - 1un 96.63 96.63
inversor
Interconexion de baterias 4un 69.52 278.08
paralelo
FALCAT 15° a 30° para 2 1un 495.23 495.23
Estructuras Paneles
ara panel ° °
para p FALCAT 15° a 30° para 3 1un 595 64 595 64
paneles
Puesta a .
tierra (PAT) Sistema de PAT 1un 15543.46 1554.46
Total 17207.41
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12
Costo de terceros.

Descripcion Cantidad Precio unitario x dia Dias Total
Técnico eléctrico 2 S/ 80 4 S/ 320
Ayudante 2 S/ 50 4 S/ 200

Total: S/. 520

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13
Costo Total de implementacion.

COSTOS DIRECTOS

Materiales/insumos S/ 17207.41
Mano de obra S/520.00
Total S/ 17727.41

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.

La implementacion del sistema fotovoltaico cuenta un costo de S/.

17727.41 nuevos soles.

Determinar el beneficio econémico y retorno de la inversion en

funcion del ahorro de facturacion.

Ahorro de facturacion

Para determinar el ahorro de la inversién, formulamos la ecuacion (29) y

(30), expresadas a continuacion:
Egsrs) = Epgsy * dias* B, Ecuacion (29)
Donde:

e [,/ €nergia generada por el sistema fotovoltaico (S/. mes)

e [, . €nergia generada por el sistema fotovoltaico durante horas
pico (12.34 kWh/dia).

e dias : dias del mes evaluado.

e P, : precio unitario de kWh en el mes (S/-kWh)

Para hallar el % ahorrado en la facturacion:
%ar = —2LL 5 100 Ecuacion (30)
f

Donde:

e  %,r : Ahorrado en facturacion durante el mes (%).

e [y €nergia generada por el sistema fotovoltaico (S/. mes)

e [f:energia facturada en el Mercado de Samegua durante el mes.
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Tabla 14
Reduccion de facturacion

Evaluacion de reduccion de facturacion
Ubicacion: Centro de abastecimiento zonal de tipo minorista Samegua - Moquegua

Tarifa BT5B - NO RESIDENCIAL : 12.38
Tipo de Monofasico-Electrénico-2 Hilos pesf KWh/dia
medidor:
) Pu (S/- Factura Total
MES dias  kwh) Egsfs/ %ar

1er piso  2do piso
Octubre 31 0.73 S/ 237.50 S/7.79 S/ 279.15 113.80%
Noviembre 30 0.73 S/230.30 S/13.35 S/ 270.14 110.87%
Diciembre 31 0.73 S/236.10 S/7.20 S/279.15 114.73%
Enero 31 0.73 S/21850 S/15.70 S/279.15 119.19%
Febrero 28 0.73 S/239.80 S/ 7.00 S/252.13 102.16%

Marzo 31 0.73 S/198.70  S/25.50 S/279.15 124.51%
Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados arrojados en la tabla 14, se puede deducir que la
cantidad tedrica facturada es cubierta a mas del 100% del actual pago, lo
cual nos indicaria que los usuarios estarian absueltos de un pago mensual
hacia la empresa encargada del abastecimiento de la energia eléctrica,

con un ahorro de facturacion total.
Tabla 14 anexada en el anexo 20.

Evaluacién de costos y retornos de inversiéon en funcién del ahorro
de facturacion
Realizando el analisis del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de

Retorno, tenemos la ecuacién (18) del VAN y ecuacion (19) del TIR:

=Vt
VAN = z m - 10 (18)
i=1
n
Vt

Con los resultados obtenidos en la tabla 14 (Anexo 20), sabemos que la
facturacion mensual es cubierta en su totalidad, con los cuales se realizé
la evaluacién financiera en torno a la vida de utilizacion de los paneles
solares (25 afos) (Anexo 10), se tomd en cuenta la vida util de las

baterias, que se renovarian cada 10 afos (Grafico 7).
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Como ingresos anuales, se usaron los datos promedios de consumo,
datos obtenidos de los graficos 3 y 4, basados en el anexo 8, obtenemos

los datos del Anexo 9:

Facturacion media mensual, primer piso:
S/226.82

Facturaciéon media mensual, segundo piso:
S/M2.76

Facturacion media mensual, en el mercado:
S/239.57

Tarifa unitaria promedio:

0.73 S/-kWh

Tabla 15
Costos promedio de facturacion e implementacion

Descripcion Periodo Precio

Ahorro de facturacién mensual
(promedio)

Ahorro de Facturacion anual
(promedio)

Inversion para implementacion
de sistema fotovoltaico
Fuente: Elaboracion propia

1 mes S/. 239.57
12 meses S/ 2874.84

- S/ 17727.41

Para la aplicacion de las ecuaciones (18) y (19) en la evaluaciéon de
costos en funcion del ahorro de facturacion, se tienen como datos
base:

Vt =2874.84, 1o = 17727.41, n = 25 afios, k = 0%
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Tabla 16

Reduccion de facturacién en torno a la facturacion promedio

Analisis de costos con VAN y TIR

Tasa interés 0.00%

Periodo  Inversion ~ COSIoSde 0 esos Flyode  FLUJODE
- o operacién y FLUJO

(afos) inicial Mito anuales carga CAJA

0 S/17,727.41 S/ - S/ - -S/17,72741 -S/17,72741 -S/17,727.41
1 S/ - S/ - S/ 2,874.84 S/ 2,874.84 S/2,874.84 -S/14,852.57
2 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 -S/11,977.73
3 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 -S/9,102.89
4 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 -S/6,228.05
5 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 -S/3,353.21
6 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,87484  -S/478.37
7 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/2,396.47
8 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/5271.31
9 S/ - S/ - S/ 287484 S/ 287484 S/2,874.84 S/8,146.15
10 S/ - S/6,744.00 S/ 2,87484 -S/ 3,869.16 -S/3,869.16 S/4,276.99
11 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,87484 S/7,151.83
12 S/ - S/ - S/ 2,874.84 S/ 287484 S/2,874.84 S/10,026.67
13 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/12,901.51
14 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/15,776.35
15 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/18,651.19
16 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/21,526.03
17 S/ - S/ - S/ 2,874.84 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/24,400.87
18 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,87484 S/27,275.71
19 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/30,150.55
20 S/ - S/6,744.00 S/ 2,874.84 -S/ 3,869.16 -S/3,869.16 S/26,281.39
21 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/29,156.23
22 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/32,031.07
23 S/ - S/ - S/ 2,874.84 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/34,905.91
24 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 287484 S/2,874.84 S/37,780.75
25 S/ - S/ - S/ 2,87484 S/ 2,87484 S/2,874.84 S/40,655.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Andlisis de resultados de costos

Retorno de inversion de proyecto

VAN de proyecto S/40,655.59

TIR de proyecto 13.72%

VAN Ingresos S/ 71,871.00

VAN Egresos (gastos) S/ 13,488.00

VAN Egresos + inversion S/ 31,215.41

Costo - Beneficio 2.30

Retorno de inversion (afios) 6.17

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo como resultados (Anexo 21):
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VAN de proyecto = S/. 40655.59 TIR proyecto = 13.72%, Costo — beneficio
= 2.30 y Retorno de inversion en funciodn de la facturacion promedio = 6.17

anos.

Como se pudo observar se realizaron los calculos en base a una tasa de
interés del 0%, se realizé considerando un escenario ideal sin recargos

monetarios.
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V. DISCUSION
Segun la investigacion realizada, se pudo observar la importancia de la
ubicacion geografica, como factor clave para el aprovechamiento de la
energia solar, asi como se pudo destacar el area fisica a ser ocupada por
los paneles solares, los cuales tienden a tener un separacion para evitar asi
tener sombras que limiten la produccién de energia con el bloqueo de la luz
solar, adicional a ello cabe mencionar que con la implementacion de los
paneles solares, se lleva a cabo un impacto en la sociedad el cual va dirigido
tanto al medio econémico como medioambiental, reduciendo el consumo de
energias por parte del sistema tradicional, que son obtenidas en gran parte
por la quema de combustibles; en concordancia con (Ventura & Delgado,
2020) realizando su investigacion sobre el disefio de un sistema fotovoltaico
aislado para la demanda eléctrica de la posta médica en el centro poblado
Urakusa, Provincia Condorcanqui, Amazonas-Perd, mencionan que la
ubicacion y area disponible para la ubicacién de los paneles repercute de
manera notable debido a que las sombras por objetos o edificios colindantes
impedirian una correcta generaciéon de energia, de igual manera manifiestan
que su proyecto es motivante e impulsor a optar por las energias renovables

ya que contribuyen a la reduccion del calentamiento global.

También, previo al dimensionamiento pudimos observar que la irradiancia
del Distrito de Samegua, obtenida a través del software Meteonorm demo
v8.1.1, cumple con valores propicios para el aprovechamiento de la energia
renovable, irradiancia caracteristica de la zona costera del Peru, lo cual es
provechoso para la produccién de energia a través de los paneles solares,
sabiendo que segun (Geografia Infinita, 2021) el clima del pais Peruano es
bastante determinado, por la ubicacion geografica ya que dicho pais se situa
dentro de la zona intertropical de la tierra, dicho de otro modo, a baja latitud
y aproximada al ecuador terrestre, contrastamos con (Sosa & Teves, 2021)
que en su investigacion sobre la Identificacion, Evaluacion y Seleccion de
Instituciones Educativas de Bajos Recursos en el Distrito de Sicchez,
Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura que Cumplan con Diversos

Factores Para la Implementacion de Paneles Solares Como Reemplazo de
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Energia Eléctrica obtuvieron como resultado, mediante el analisis a distintas
instituciones educativas, la evidencia que en la zona sierra del departamento
de Piura también se cumple con datos de irradiancia Optima para la

implementacion de sistema fotovoltaicos.

Ademas, en nuestros resultados observamos que tuvimos que recalcular
nuestros numeros de paneles solares debido al sobredimensionamiento que
existia, al notar la energia producida en comparacion de la demanda inicial,
suponiendo asi una aminoracion de los costos, un Valor Actual Neto mas
acorde a la inversion, siendo éste mayor a la unidad, y sabiendo que de
acuerdo con (Rich, Jones, Heithger, Mowen, & Hansen, 2012) si el VAN
resulta ser por encima que cero, el proyecto es rentable; con lo cual tenemos
que nuestro proyecto es rentable; determinamos una Tasa Interna de
Retorno (TIR) que resultdé por encima de la unidad de porcentaje, y de
acuerdo a (Meyer & Reniers, 2013), cuanto mayor sea la TIR de una
inversion, mas deseable es continuar con dicha inversién; para lo cual, en
nuestro proyecto, es deseable continuar con la inversion, y por ultimo
analizando la relacion costo — beneficio, tuvimos un resultado por encima de
la unidad y segun (International Union for Conservation of Nature, 2018), un
proyecto tendra rentabilidad si la relacion costo — beneficio esta por encima
de la unidad; difiriendo con la investigacion de (Barrera & Castilla, 2018)
quienes realizaron una propuesta de un sistema fotovoltaico para consumo
eléctrico en el municipio de Quebradanegra, Cundinamarca, obteniendo
como resultado, una produccién de energia que resulta ser mas doble segun
su demanda inicial, lo cual repercute en los costos de implementacion, lo que
quiere decir que la implementacion de dicho proyecto tendra un costo mas

elevado de lo que deberia de ser si se realiza el correcto dimensionamiento.

Adicional a ello en nuestro desarrollo de resultados pudimos observar que el
angulo de inclinacion es parte muy importante en la estimacidon de energia a
generar por medio de los paneles solares, notando asi que si se trabaja con

un sistema aislado o un sistema conectado a la red, existira variacién del
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angulo de inclinacion, agregando a ello que tanto el angulo como los paneles
solares, el inversor, el regulador solar y los bancos de baterias son partes
esenciales en el sistema de generacién de energia eléctrica, concordando
con (Viera, 2021) que marca la importancia de los equipos y el angulo de
inclinacion de los paneles como los factores mas importantes para la utilidad

del recurso energético solar.

Finalmente, en nuestros resultados dimensionamos nuestros paneles
solares teniendo en cuenta la demanda de energia consumida por los
comerciantes del mercado de Samegua-Moquegua, los cuales realizan sus
actividades teniendo como principal medio el uso de la energia eléctrica para
sus electrodomésticos, luminarias, etc., denotamos, con la implementacién
de los paneles solares, el cumplimiento de la reduccion de facturacion en su
totalidad complementado por el trabajo de (Lépez, 2019), que lleva por titulo
Uso de la energia solar en micro y pequefias empresas de produccion de la
ciudad de Moquegua, 2015, el cual concluye en que las micro y pequefas
empresas de produccién en la ciudad de Moquegua utilizan como principal
fuente de energia, la electricidad publica, para el uso de electrodomeésticos
y uso de maquinaria en su totalidad y en iluminacién abarcando casi lo

absoluto.
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VI. CONCLUSIONES
Revisando la documentacién de la facturacion de los ultimos 6 meses del
Mercado de Samegua, obtenido de la Municipalidad Distrital, se concluye
que la potencia promedio consumida con el sistema actual, es de 261
kWh/mes en el Mercado siendo igual a 8.4 kWh/dia, siendo la el consumo
maximo 251kWh en el mes de Octubre ubicado en el primer piso, y el
consumo maximo en el segundo piso fue del mes de mayo con 5 kWh, debido
a la pandemia producida por la COVID-19 (Sars-Cov2), se encuentra al 50%
de su capacidad, por lo cual se duplicé la carga mensual en el segundo piso,

para usarlo en la carga maxima y asi realizar el dimensionamiento.

Realizando el dimensionamiento, se concluyé que nuestro sistema esta
compuesto por 5 paneles solares tipo PERC ECOGREEN 450W, un
inversor/cargador 3000W Must Solar VHM, y 2 bancos de baterias GEL,
cada banco compuesto de 2 baterias de 12V en serie, ambos bancos
conectados en paralelo, generando un promedio de 12.38 kWh/dia durante
las horas pico (5.5 horas), y mensualmente generando un minimo de 346.64

kwh/mes.

En torno a la mejora proyectada se concluyd que la generacion de energia a
través de la implementacion del sistema fotovoltaico satisface con creces en
generacion de energia, en funcidon de los maximos consumos energéticos.

Analizando los costos de implementacion de equipos, accesorios, cableado
y pozo a tierra, se determind que la inversién del proyecto tendria un costo

inicial de S/17723.43 nuevos soles.

Analizando el ahorro de facturacién concluimos que con el sistema
implementado la reduccion de facturacion es de mas del 100%, lo cual quiere
decir que la reduccién de facturacion es total en todos los meses
contrastados con las facturaciones evaluadas del Anexo 6 y Anexo 7,
teniendo con ello nuestros ingresos, considerando nuestro periodo de
inversion de 25 afos, que es el tiempo de vida de nuestros paneles solares

segun el fabricante, y cada 10 afios implementando los costos de operacion
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y mantenimientos, obtuvimos a través del analisis de costos un Valor Actual
Neto de S/ 40659.57, una Tasa Interna de Retorno de 13.73%, una relacién
de costo — beneficio de 2.30 y un retorno de inversion de 6.17 afos, que
viene siendo 6 afos y 1 mes aproximadamente, considerando un escenario

ideal donde la tasa de interés es de un 0.0%.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda tener la cuenta el DOD (profundidad de descarga) de las
baterias, para preservar la capacidad de carga de las baterias tipo GEL, y
mantenerlas en un lugar adecuado para evitar su sobrecalentamiento.
Tener en cuenta que el dimensionamiento realizado, fue en base al maximo
consumo, en el primer piso, en el mes de octubre y en el 2do piso en el mes
de marzo del 2021, con un consumo total, del primer piso 251 y segundo
piso, 5 kWh/mes, duplicado dando 10 kWh/mes, siendo 261 kwh/mes, igual
que 8.129 kWh/dia el consumo diario, y que se obtuvo una generacién
minima de 346.64 kWh/mes.
Se recomienda para el uso correcto del sistema fotovoltaico, realizar
capacitaciones sobre los beneficios de los paneles, el funcionamiento, y
operacion basica del sistema fotovoltaico, a los comerciantes del mercado
de Samegua, para que al menos se tenga una base del funcionamiento del
sistema.
Se recomienda realizar un analisis y determinar si el sistema sera absuelto
de la red actual, o si se trabajara conectado a la red, debido a que, en ambas
condiciones, el sistema respondera de igual manera debido al tipo de
inversor que posee.
De igual manera, se recomienda realizar una evaluacion y concerniente
estudio para poder reproducir e impulsar la implementacion de los sistemas
de generacion fotovoltaica en la ciudad de Samegua, siendo que ésta posee

una muy aprovechable irradiancia.
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Anexo 1. Operacionalizacion de la variable

] L Definicién . Escala de
Variables Definicién conceptual . Indicadores o
Operacional medicion
Disefio de un sistema con Basada en el
energias renovables para célculo de la Watts razon
captar energia solar y potencia del

Dimensionamiento

transformarlo en energia sistema de paneles

de paneles solares Kilowatts por

eléctrica solares y radiacion

metro cuadrado razon
solar

.. Disminucion en la tarifa por optimizacion de Facturacion razon
Reduccién de ,

concepto de consumo facturacion por actual
costos de o N ]
. eléctrico de los kWh aprovechados Facturacion razon
facturacion _
comerciantes del mercado deseada
de Samegua Tarifa kWh razén

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo:

Dimensionamiento de paneles solares para reducir costos de facturacion de energia eléctrica. en el mercado del

distrito de Samegua - Moquegua 2022.

s Técnicas e
.. Poblacion, .

Formulacion del e s - P . instrumentos

Justificacion Objetivos. Hipotesis. Variable. muestra y <.
problema de recoleccién

muestreo.

de datos.

;De qué manera se El sistema de Objetivo general. Con la Variable Nuestra poblaciéon Las técnicas

reducira el costo de
energia eléctrica en el

mercado del distrito
de Samegua por
implementacion  del

dimensionamiento de
paneles solares?

transmision de
energia hacia el
mercado del
distrito de
Samegua, suele
ser deficiente,
ademas, la
tecnologia que
se utiliza para
este sistema
eléctrico, es
costosa, lo cual
eleva su tarifa,
lo que genera
cierto nivel de
insatisfaccion en

los usuarios del
mercado del
distrito de
Samegua, lo

que determina la
alternativa ideal
que pueda

Determinar el
dimensionamiento de
paneles solares y uso
de energia renovable
para reducir costos de
facturacion de E.E. en
el mercado del distrito
de Samegua -
Moquegua 2022.
Objetivos
especificos.

i) evaluar
condiciones
energéticas actuales
y consumos  del
mercado de abastos
del distrito de
Samegua. i)
Dimensionar el uso
de energia renovable
por medio de panel
solar. iii) Evaluar la
mejora proyectada de

las

implementacion de
energia renovable
por medio de
paneles solares se
reduciran  costos
de los usuarios del

mercado del
distrito de
Samegua.

independiente.
Dimensionamiento

de paneles solares.

Variable
dependiente.
Reducir costos de
facturacion de
energia eléctrica.

y muestra son los

paneles solares
que seran
necesarios para
abastecer de
energia a los
comerciantes del
mercado de

abastos que esta
compuesto por 23
puestos.

utilizadas fue la
observacion y
analisis
documentario.

En los
instrumentos de
recoleccion de
datos se realizd
un cuadro de
cargas.
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garantizar el
suministro  de
energia eléctrica
durante las 24
horas por medio
de panel solar,
ademas que se
pueda llevar a
cabo con las
condiciones

naturales de la
region, propio

uso de energia
renovable por medio
del uso de paneles
solares vs el sistema
energético original. iv)
Determinar los costos
de implementacion
del dimensionamiento
de la investigacion. v)
Determinar el
beneficio econémico
y retorno de la

de su inversién en funcion
localizacion del ahorro de
geografica. facturacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Data de irradiancia
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Fuente: Meteonorm versién demo v8.1.1
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Profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA, pueda ejecutar su investigacian
titutada: * Dimenslonamianto de paneles solares para reducir costos de facturacion

de energia eléctrica en el mercade del distrito de Samegua - Moquegua 2022", en |a
institucion que parenaca a su digna Direccidn; agradecend se la brinden (a3 facilidades
corraspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi espacial consideraciin personal.

Atantamenta,

=2

COORDINADOR PT.IME UGV

Fuente: Elaboracion propia
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. UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
= MAR 2027
ee: Arciivo PTUN. 5

"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CHICLAYOQ, 14 de marzo de 2022

Sefior(a)

MIGUEL FREDDY CHURACUTIPA CRUZ

GERENTE DE SERVICIOS A LA CIUDAD Y GESTION AMBIENTAL
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAMEGUA

Av. Los Incas SIN

Asunto: Autorizar pars la ejecuciin del Proyecto de Investigacion de INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA

D& mi mayor consideracion:

Es muy grato dirgirme a usted, para saludarla muy cordiaimente en nombre de la
Universidad Cesar Vallsjo Filial CHICLAYO y en el mia propio, desearle la continuidad y
éxitos en la gestion que viens desempefando,

A gu vez, |a presente fiene como objetivo sollcitar su autorizacion, a fin de que el
Bach, CRISTOPHER ARIOS NINA LIMACHE del Programa de Titulacidn para
universidades no licencladas, Taller de Elaboracidn de Tesis da la Escuela Académica
Profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA, pusda efecutar su investigacion
titulada: = Dimensionamiento de paneles solares para reducir costos de facturacidn
de energia eléctrica en el mereado del distrito de Samegua - Moquegua 2022", en la
institucion que pertenece & su digna Direccidn; agradecerd se le brinden [as facilldades
correspondientes,

Sin otro particular, me despide de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi aspacial considaracidn personal.

Atentamante,

COORDINADOR PT.IME UCV

ee; Archivo PTUN.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5. Cargo por informacién solicitada

MUNICIBALIDAD DISTRITAL DE SAMEGUA
GERENCIA DE SERVICIOS MUNICIPALES ¥ GESTION AMBIENTAL

“dfo del Fortalecimiento de la Soberanfa Nacional

Samegua, 04 de abril del 2022,

CARTA N® 018-2022-GSCGA/MDS

Dr.

JORGE ANTONIO INCISO VASQUEZ
Coordinador PT. IME Universidad Cesar Vallefo
Lreyenty. -

Referencia: Carta ¢'n

ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA

o o ol oo o e e ol ol el ol o

Mediante el presente me dirifo a Usted para saludarlo cordialmente,
ya la vez en virtud al documento de la referencia, remitlr informacidn solicivada la cual
consta de copias de recthos de consumo de encrgia eléctrica de los dltimos seis meses del
Mercado de Abastos de nuestro Distrito,

Todo ello con la finalidad de apeyar en investigacidn realizada por
Bach, EDDERT GABRIEL MAMAN! MAMANI del programa de titwlacion - Taller de
elaboracion de tesis de la Escwela Académica Profesional de INGENIERIA MECANICA

ELECTRICA
Sin otro particular, me despido de Ud,
Atentamenie;
. ‘,\L i RLLE T
ii!,‘“ B tipa Cruz
DE SERMES WUNICIPALES Y
GESTION AMBIENTAL
WIFCHCAOIMOA
LY e
Ce. Archiva

Fuente: Municipalidad Distrital de Samegua



Anexo 6. Recibos de facturacion, primer piso, de octubre 2021 a marzo 2022
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mares gl o S P e G s RECIBO N* S200 - SB6584 Para consultas su ndmero de ciente &s:
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Anexo 7. Recibos de facturacion, segundo piso, de octubre 2021 a marzo 2022
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Fuente: Municipalidad Distrital de Samegua
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Anexo 8. Instrumento de recoleccion de datos.

REGISTRO DE FACTURACION DE CONSUMO ENERGETICO

Ubicacion:
Tarifa
Tipo de
medidor:

MES

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Centro de abastecimiento zonal de tipo minorista Samegua - Moquegua
BT5B - NO RESIDENCIAL

Monofasico-Electronico-2 Hilos

Energia consumida Potencia instalada

(KW.h) (kW) Factura Total

Precio
Unitario
Medidor -~ Medidor Primer Segundo (S/kW.h) Primer Segundo
1(1er 2 (2do - p . .
A : Piso Piso piso piso

piso) piso)
251 1 6.5 2 0.7055 S/237.50 S/7.79
236 0 6.5 2 0.7324 S/230.30 S/13.35
239 0 6.5 2 0.7286 S/236.10 S/7.20
225 1 6.5 2 0.7311  S/218.50 S/15.70
243 0 6.5 2 0.7317 S/239.80 S/7.00
202 5 6.5 2 0.7349 S/198.70 S/3.00

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Cuadro de consumos y facturaciones promedios

Descripcion Promedios

Tarifa unitaria 0.73 S/-kwh
Energia consumida 1er piso 232.67 kwh/mes
Energia consumida 2do piso 1.17 kwh/mes
Facturacién mensual 1er piso 226.82 Nuevos Soles
Facturacién mensual 2er piso 9.01 Nuevos Soles
Facturacién mensual Total 235.82 Nuevos Soles
Facturaciéon Anual 2829.88 Nuevos Soles

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Ficha técnica de panel solar monocristalino Helios Plus-Eco Green
Energy

|

=
ﬂ ECO GREEN ENERGY
Bullding a Gresner Wearld

H ELIOS pLUS by Eco Green Energy
445-455W

M6 / 166 mm Cell - 144 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy Is a french brand solar
PV manufacturer and distributing now its PV module in more
than 60 countries over the world, Hellos Plus solar modules

are made only with grade A cells for highest power generation,
lowest LCOE, and ensured more than 25 years lifespan.

KEY FEATURES 144-Cell
MOMNOCRYSTALLINE MODULE
20.81%
PERC| PERC Cells Technology MAXIMUM EERCIENCY
!‘J ] 0~+5W
..fif] Lower LCOE and BOS POSITIVE POWER TOLERANCE
P GRADE A ‘ ' French Quality Module
[HE 1| Ant PIDY Low LID protection CELLS GLIARANTEED
@ Less Hot Spot Shading effects ﬁ m
¥EAR YEARS
% Lower termparature coefficlent v W
LINEAR PERFORMAMNCE WARRANTY COMPREHENSIVE CERTIFICATES

R i A ey ) VI Lo it Fowmtr Wity IEC 61215/ IEC 61730/ IEC 61701/ UL 61730
( 150 9001 ; Quality Management Systems

@ECX

LT 'll'-l-'-u-. Favmirinai s ik
LA 1 Dt II-'|:II- s Chia Listhipehis W' i
! om ‘Wilradn: e s

NP— e T——
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HELIOS PLUS by ecoGreen Energy

EGE-445/455W-1456M(M&)
V1-2023

ELECTRICAL DATA AT STC”

PV MODULE : EGE-450W-144M(ME)

*5Standard Test Conditlons: madiance: | 00O W fmé + On

ELECTRICAL DATA AT NMOT"

temperaiure: 25°C « §MI 1.5

Power output {Frmox) 131.80W 313553 W I3 W
Maximum power voltage {Vmp) 38.29v 4o v Inaav
Baximaim power curment (imp) BES A B.73A 8,80 A
Cipen circuil vollage [Vac] 45357 W 4570V 4582V
Short crrcult current [1sc) DRI A oal A 048 &

*Nominal Oparating Cell Temporature: Iradiance: 200°W / m? « Ambdant temporaiene: 200

= AME 1S+ Wind spaad: 1 mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Bower autput {Prax) 245 W 450 W 455 W ! RO L J _I
Powes tolerance D—+5W B-+5 W O-+5 % :' e -

module effickency 20.36W 20,58 TB1w

blaximum powar voltage (Vimp) A084 Y 40656 Y 41,06

M mm poweer current (lmp) 10.90 A 10.99 4 1.08A

Cpen cireult voltage (Voc) 4914y a5.28 v 4341V

Short eircult current [Isch 1148 A 1157 & 11.66 A

Coll type Monocrystalline {16axE3mm}

Mumber of cells 144

Dimermlans 2102x1 00 ISmm

teiht 24.4 ke 0

Glass 3.2 mm tempered glass _li-_ | |
Frame Anodized aluminium alley I I 1
Juncisan box WFGE fated (3 by pass dodes) I-- !
Cahla A0 mm°, 300 mim |+) £ 300 mme (-] | Lengih can e sustomied | J-—-
Canmeciir A EVOZ cormatibe

Ml rond load (882 snow) SA00 P

Max back Ioad [o,g: wind) 2400 Fa

-
—— - -

TEMPERATURE CHARACTERISTICS MaXIMUM RATINGS

HMOT i1 = s3 50 Chperating temperature mangs |-40 *C -85 *C

Termperaiure coefficient of P 0355 Mol S —— . |
Ternperature toafficlent of voo  |-0.30%~C

Ternperature coeMiclent of lc  [H0.05%C i series fuse rating 254 I ]
PACKAGING {2100 et 1Smem )

5 =|t”'l-1

Type Pcs Weight | RN '
Per Pallot 31 pcs 800 kg

At HG Containe BE2 poe{l2pallets) 17608

ECOCREEN ENERCY

Bulllding & Cresnsr Wrld

Fuente: Autosolar Energia del Peru S.A.C.

Sqrevitestings ind sl i) TS IlTasiert A SERECL 10 riarge W [P Retie
Hefer o mur vesoahe o Ather iNFTRAHSN 1T oonEACt one of D tyles st
T R TR ST
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Anexo 11. Ficha técnica de Inversor cargador 3000W 24V MPPT 80A Must Solar
VHM

LR

Solar Inverter

Solar Inverter

PV1800 VHM is a multi-functional inverter/charger, combining functions
of inverter, solar charger and battery charger to offer uninterruptible
power support in portable size. Its comprehensive LCD display offers
user-configurable and easy-accessible button operation such as battery
charging current, AC/solar charger priority, and acceptable input voltage
based on different applications.
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PRODUCT PARAMETERS

( MAKE SURE EACH PARAMETER IS TRUE )

Learn more about the product

MODEL

PY18-2024 PY18-3024 PviB-3048 PY18-4048 PV1B-5048

PV 18-5548 VHM

VHM WM WM WVHM WHM
MNominal Battery System Vollage 24D 48VDC
Rated Power 2000W 3000w 3000w 4000w S00o0wW sh0ow
Surge Power 4000W BOOOwW BO00VW ao0ow 10000W 1000w
INVERTER Waveform Pure Sine Wave
OUTPUT AC “Tﬁ“fﬁ;ﬁ'?“” (220VAC-240VAC 5%
Inverter Efficiency(Peak) 93%
Transfer Time 10ms (For Personal Computers) 20ms (For Home Appliancs
Voltage ZIOVAC
AC INPUT Selectable Voltags Range 170~2B0VAC{For penson:!;fg\ﬁé:sg;ﬁ%\;?cww Home Appliance) \
Frequency Range S0Hz/80Hz{Auto sensing)
Normal Voltage 24VDC 48VDC
BATTERY Floating Charge Voltage 2moC 54VDC
Overcharge Protection 3MVDC BOIWVDC
M““"é‘;’:ﬂ:"\'fmo“" 145vDC
L A”“"F:‘:f; Veltiae 30~130VDC B4~130VDC
by 2w
SOLAR C&HN?GER PV Input Power 1440WV1920W 2880WaB40W
AC CHARGER Mﬂmﬂng::: Charge —
Maximum Effcisncy 98%
Muirrméunr.:\.;::harue OADA B0A
Maximum Charge Current B0A 120441404
Machine Dimensions(W*H*Dj{mm} 272°355°100 207 54687125
MEGHANICAL | Package Dimensions(W*H*D)(mm) 540°305°241 638305241
SRECIFICATIONS Mat Weight(kg) 10 1 133
Grass Weight{kg) "7 12 164
Humidity 5% to 85% Relatiy Humidity (Non-condensing)
OTHER Operating Temperalune D°"C ~55°C
Storage Temperature -15"C ~80°C

Fuente: Autosolar Energia del Peru S.A.C.
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Anexo 12. Ficha técnica de bateria tipo GEL Tensite 12V — 300 Ah

ens*te GEL 12-300

CHARACTERISTICS

0 Compact size ideal for any type of use,

@ Great performance due to its deep descharge cycle life.

@ Perfect to use as accumulator in photovolta installabons

DIMENSIONS

531 a0
s
i T e
SR g .j-f,fﬂ-.'“*‘i-
#
%7"—"“ il

T1l

Tensite
info@tensiiebatteries.com
www. tensitebatieries.com
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ens&te GEL 12-300

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY e
GE b i f d with | d sili | . W -
GEL series batteries are manufactured with special separators and silica ge E——
=

immaobilizing the alectrolyte inside the battery. The proven zilica gel technolo l—_;_#_._i_'—-—: .|
gy can Improve battery cycle life and  performance a8t wider e ==

temperature range. The deep discharge cyele lile is increased 50% compared & ce B
normal battery.

APPLICATION GENERAL FEATURES

sEmergency PoOwWer System = Pawer tools = Safety Sealing

*Communication equipment « Marine equipment = Non-wpjllable constrection
=Telecommunication systems = Medical aguipment * High power density

sUninterruptibie power supplies eSodar and wind power system = Excelient recovery from Deep discharge

Thick plates and high active materials
Langer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Mominal voltage FFLY
BATTERY MODEL Aatod capacity [100 hour rate) Joakh
Cells Per battery B
Length Width Height | Total Height
P . 530 mm 268 mm 220 mm 235 mm
APPRON. WEIGHT | B1.0kg ¢ 3%
" 10 haour rate [25.08) 5 hour rate {43.TA) 3 hour rate |BS. 2A) 1 heour rate {161.54]
CARADIVEGEE | 2500 &h 218.7 ah 198.7F ah 161.5 &k
nan. DISCHARGE CURREMNT 2000 A (5 sac.)
INTERMAL RESISTANCE | Full charged Vat 25°C: Appres. 2.0mi0
CAPACITY AFFECTED BY TEMP, anc 57T L
{10 HR) 103% 100% BEM
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C 144150V 13.5015.807

{Initial charging current less than XTA)

BATTERY DISCHARGE TABLE

CONSTANT CURRENT {AMP) AND CONSTANT POWER [WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 °C

::I 5 min Wemin  15min 30 min 45 min 6O min 2h ih 5h &h 10h 20h
LEa G568 4315 3518 15345 1683 165.0 930 8.0 as.0 28.0 2500 13.00
W 12248 B1519 E56.0 437.3 3138 wr.7 1734 1268 B33 522 456 57

175 A G862 4638 359.3 415 1731 170.0 9513 6.7 457 83 25.25 1313
W 12083 8649 GEBA 450.5 2312 xrn 177e 1306 852 52.7 471 259

L7a A TEEL 525.0 38649 MBE 1783 1749 ar? 714 a5.4 286 25.50 1338
W 1469E 5791 7116 AE3.6 3316 3126.2 1821 1332 Bi5.4 53.3 a7.6 264

165 A T30 5163 anas 255.6 18314 1799 985 72.8 47.0 BB 2573 13.55
12453 962.8 7544 4767 3420 31354 1856 1357 8.7 53.8 ELEi] 267

160 A 2406 5600 4121 26X 6 1884 1848 4 741 a7.7 29.1 2600 13.63
W 1567.8 10sa.4 TET2 4898 1514 a7 1891 1382 B3.0 543 485 26.8

Tensite
info@tensitebatieries.com
Wi tensitebatterias.com
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GEL 12-300

BATTERY CHARACTERISTICS

[[ RS TS Termrurane 150

a == T mm—
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Vo ¥F M4 & IN JO 37 M O OZIN

Chargorg Time | o]

Temperature g
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B ¥

=

H

A0 L] m 4 n 5 i " Fael fe] a
Bamery termperatare fC

Tarminal Vottage[¥|

]
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e e SV

(R0

Dlisckarge Time

o oW 4 « & §I0 MW

Lili et paecbincy [yeas)
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L
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* T
— > 3D
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F w 2 P e
i A = 1% x "o il
= e oD =] X = T
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Ambent Temperanire E
[ i
] P 40
[} Fiiil a0t 1300 HT] (E-11] i (] o = Lo 1 o an
Cprhes | [Ewmes | Srnrage Hire 5 Asoath
Tensite

infoiltensitabattaries.com
www_tensitebatteries.com

Fuente: Autosolar Energia del Peru S.A.C.
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Anexo 13. Distancias entre paneles

ST PN N N R

200456

Mol Hedidas expresades en mn

LEYENDA

MM

DESCRIPCIGH

Paned Selar PERC ECOGREDH

Mombre archivo

PROYECTD_PAMELES

Mo ja

11

Escaln

120

Diujade NINA__ LIMACHE

Fecha. 5/F

DISTAMCIA_ENTRE
PANELES_SOLARES

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14. Ubicacién de paneles en vista de planta en Mercado de Samegua

i

\\ \ /

& FAeT dsponible: 892 3 m2
Mrea ooupada por pareles:
124 m2

i
b1

LEYEMDA

1| [y S

I | Pedteta i Sidarw PTG DOOGPELIY

7| Tare o mw et ge Ry

it illom - -
FROYELTO PAMELES

e 5F

Shuiee MINA_LIMATHE
i = z

AREA_OCUPADA

PR _PANELES

SOLARES

i [er

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Conductor unifilar Topsolar PV

i

P CABLE"TOPSOrAR PVV-727.5

T
L

Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z22Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN

DISEND

1. Conductor
Z. Rislamiento

3. Cubierta

APLICACIONES
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas el éctricas e Caracteristicas mecanicas
Morma de referencia

Caractensticas quimicas
Certificaciones

@ Resistencia a los rayos Ultravioleta
(= Temida g bramdald

ﬁ Presencia de agua
Caracteristicas térmicas v Frz

Temp. i 1 de servicit @ Vida il
Caracteristicas frente al fuego i
e Otros

Condiciones de instalacion

@0 000

Aplicaciones

Top Cable

Fuente: Autosolar Energia del Pera S.A.C.
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Anexo 16. Estructura FALCAT para paneles solares, 15° a 30°, 2 o 3 paneles.

Ficha técnica:

AD Solution

Especificaciones

Maoteriales:

Velocidad del viento:

Cargo de nieve: hosto

Accesorios
: N ] |
- : )

2 ponghas

3 panahes

(Z

2 ponahes

3 ponefes

Desglose y medidas
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Ficha técnica:

AD Solution

Desglose y medidas

o
& @
\\ : P
\ } )
the
By o <]I %
Sl o H_él}.\_\x |

Fuente: Autosolar Energia del Peru S.A.C.
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Anexo 17. Cotizacién de sistema de puesta a tierra

—

RUC: 20532342911

ROJESAN

u SOLUCIONES INDUSTRIALES COTIZACION

CAL PROLOGANCION CALLE ANCASH MZA A-6 LOTE 4
MOOUEGLIA - MARISCAL MIETO + MDOUEGLIA
FOMOS: SO1050576-391091931  E-Mail: ROMESAMN_3@HOTAMAIL OOM

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN 5.C.RLTDA. . 00 1 _ 480 -
\ _

FECHA: 11-07-2022 WEMND - JESUS MANUEL CARRILLD ROJAS CONTROL: PRO-07-00032
CODIGD: o NOTAS:
SENOR{ES): -
DIRECCIOMN:
CANTIDAD UM 5 ] ( IMPORTE
1 UND  VARILLA DE COBRE ELECTROLITECD 2.4M %/8" CU PURD 192.00 192 00
1 UND  COMECTOR AMDERSOM DE COBRE 3/87 S0 CERTIFIED CU PUIRD 5.00 .00
2 UND  CEMENTO CONDULTIVO ECOLOGICD BAS X 219G FYRCOM 11330 237.00
3 UMD BEMTOMNITA SODICA BLS X 30KG CERAD MOCHOD 30,00 50.00
1 UND  BOVEDA DE REGISTRO DE FOUPRDFILEND PP - FROTEGEL 20,00 4000
3 MTR  CABLE LIBRE DE HALOGEMND NH-50 aMM2 INDECT 4130 2230
1 LMD TUBO PYC-L SEL ELECTHICD X 3MT 3447 NICOLL 380 1120
3 UND  CLRVA PVE - LIVIAND [ SEL | 3/8" NICOLL .80 240
1 UND  DOSIS ELECTROUTICA X 3KG PREMIUN THORGEL 11430 114.30
1 LMD SERVICID DE INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 030,00 630,00
1 UND  CERTIFICACHOM DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 200.00 20000
2= NE I SON: LN ML CAUNNIENTOS CINCUEMTA ¥ CLUATRO ¥ 00//100 SOLES
= i
n 03 B 3
. CUENTA CORRIENTE SOLES : 430-2223431-0-32 OP. GRAVADA: 5/ 1,317.40
o I
| g i [N cuenta corrienTe sovLes - oo11-0021-00-01000001 30 i
¥ MGV 18%; T
:%ﬂ._i TODO CAMBIO O DEWCLUCION DE FRODUCTO SE REALIZARA feeeemececee e
i i | DEMTRO DE LAS 72 HORAS SIGLIENTES A LA COMPRA
g e - ; . TOTAL S  1554.60

Wﬂ ™ Pﬁﬁﬁ.ﬂ«wﬁ

Fuente: Centro de lluminaciones ROJESAN S.C.R.LTDA.



Anexo 18. Cotizacién de equipos AUTOSOLAR

AutoSolar Cotizacid

Autosolar Energia ded Poard 54.C Cristaphi
Carretera Panamericana Sur Kb 205 Megaceriro, Uniddad 18, Lurn
Refarismtns: Fremian & Campamar, svrads & Magscentio aliurs Pusnbs W00

Ti

na; (A1 TA%5-1357

£ # bbb

| DOCUMENTE HUMERD PAGINA FECHA 1
A
Presupuesio 1 BAT447 I 13/0%/2033
I: CLIENTE R.ALC, AGENTE CONDICION DE PAGD VALIDEZ DE LA OFERTA
25505 ] Jenniffer Chapilliquen Confado 1 Mes, sahvo cambio de lanla

GARANTIA DE UM ARID EN LOS EQUIPOS OFERTADOS

COneGEa DESCRIPCIGN CANTIDAD PRECIO LD, SUBTOTAL ! ToTaL

*COTIZACION DE EQUIPDS BAID RETLE RINIEN TD® ** 100
1002042 | Fanel Sofar ECD GREEN 450W 24 Mano PERE Clase & 5,00 188,22 1531,10 1931,10
TMME2486 | Bateriz GEL 30040 12V Terite 4 00 1.6086, (8 G744 3F 6. 744,52
I004118 | Irversar Cargadar S000W 24V MPPT BOA Mist Solar 100 1.630,E2 163082 1.630, 82
SAN002 | Cable Uinifilar Solar PV emm2 H12222-K 1,56 Rajo 30,00 4,58 145,40 149,40
5201003 | Cable Unifilar Solar P Bmmd H1Z2Z2-K 15KV Negrao 50,00 4,58 Las 40 144940
SHVI01R | Cabbe Unifilar TOP CABLE 1D wm2 de 1,56W Rajo 2500 10,595 273,75 FrE W
5201020 | Cabse nifilar TOP CABLE 10 mm2 die 1,56V Negro 25,00 10,55 273,75 e e
5504074 | Cable Pylortach (Bat-livee) 48V 1,00 Bl.B9 8189 8183
550404 | Juego Conectores MCA Pansles solares 5,00 16,93 B455 B4,65
5504071 | —Cable de Interconexuin Bateras parabsto 50mm-- 4,00 L85 18740 287.40
1501661 | ~Estructura 2 Paneles 144c 159 indlinada Falcat— 1,00 419,65 418,59 419,69
1501662 | —Estructira 3 Paneles 1440 15% ingimada Falcat— 1L.00 504, TR 54,78 S48

ROTA

ERVIO GRATUITD A PROVINCIA 1,00

P CRTE DESCUENTD PRONTO PAGD FINANTIACION
r

18,00 14.530.85 14.530.95 261557
10,00

400

TOTAL: 5. 17.138,52

COMPRAS DEL D68 DE HOY SERAN PROCESADAS AL DA SIGUIENTE LABORAL ( Al )
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCI SOL0 POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MOMEDA: NUEVOS BOLES

MARVISUR - SHALOM PARA DOLARES: TIPD DE CAMBIO DEL DIA: 3,75

HO BNCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALWD SE INDIOUE BN LA COTIZACKN

Firmado Autosalar | FORMA DE PAGD TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BAMNCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES
BLP SOLES: 1942448005022 / CCF: 00219400244800502298
BCP DOLARES. 1842557861 1683/ CCI. DO2184D02552861 18300
INTERBAMNK SOLES: 6373001500225 / CCH 00363700300 150022563

Fuente: Autosolar Energia del Peru S.A.C.
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Anexo 19. Desarrollo calculo en Excel de tabla 9, de evaluacion de produccién de

energia

" arargia
[ree—— a8 tga mncreia - e}
TIR - NO ARSI DERCIA
. Eeawmani 123 wwes

- 1] = Egsl
n i X 163 2N
x E 6P AT
N 1H058%
=4 T 16381%
28 142 85%
N ke 185 5%

Pagina 1

ute Iaoai propia

Para la realizacién de la tabla, se calculé por cada mes, para el mes de octubre:

Egsf = Egsfhp * dias (27)

E,sr=12.38 kwh/dia * 31 dias
E;ss=383.78 kwh

Seguidamente se procede a dividir entre la energia consumida y multiplicando por

100, para asi obtener el resultado en valor de porcentaje:

E
Yorgsy = 7o+ 100 (28)

E.C.
oo G 5. o 8378 kwh
F.= *
0 (251 + Dkwh
383.78 kwh
% EG S.F.= 100

(251 + Dkwh
% EG S.F.= 243.57%

- ElI' mismo proceso se realiz6 para los distintos meses evaluados
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Anexo 20. Desarrollo calculo en Excel de tabla 14, de evaluacion de reduccion de

facturacion

-
Lewwa de e lavepns  Bleosapia
Tarits BLE - B RERD AL
Tipe e maddar: Worcliina feoaon-m 3 ke
Fuctors Toisl

mu
O W ek o pisa

[T R A B UL E vim wImis
Sovembes 3 071 WIEN WL w3034
T TR A B T S EA T TR warma

(] 0Tly  WOAg o Wam frraay
nbrwes £ FEFAL]
_““_P@_gi:n{a 1“‘1]1

Epfy

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el calculo para el mes de octubre, se realizé el desarrollo de la
ecuacion (29):

Egsrs) = Epgsy * dias x B, (29)

kWh
Egsrsy = 12.38

Tia * 31 % 0.727

Egsrs) = S/-273.15

Con el resultado obtenido, se desarrolld el porcentaje ahorro con la ecuacién (30):
_ EBgsrs/
%AF =—=——-%x100 (30)
Ef

S/433.04
*
S/(237.50 + 7.79)

%AF = 100

%, = 113.80 %
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Anexo 21. Excel de tabla 16 y 17, VAN, TIR y retorno de inversion

Ay de omndge pon WESy T

FrT i
i ] P R (E - LT
T e i A g & mri
SAFTILE S ANE BT ERERT T
T T L T =ML
L e T el e
F T T T i T T e T
AATHD S TRAR HAATHE AERNOT
JETA B TETASE GOINTARd S Le
ERICH 2] TRAM AT SARAAY
aaraes ARME BAAMEA  REeDaar
1aT4e- AR RATIE LRI
Jareed RS BIETAE WHEITET
TR I TR P s
T B IRAS ST BTSN
QAT B EEAN E AT SHERDR
P T
B

dREREER

e

L4

a
w
»
B
B
E)
=
™
¥
-

]
=
£
=

CHCEN R

aene

L3

ERREEREYEERERERD

Fuente: Elaboracioén propia
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