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RESUMEN

El objetivo principal de nuestra tesis es Dimensionar un sistema fotovoltaico para
suministrar energia eléctrica al sector Las Pifias ubicado en el caserio Cruce
Lambayeque, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, aprovechando la radiacién
solar disponible en la regién, podremos mejorar la calidad de vida de sus habitantes. La
investigacion se centra en diagnosticar la disponibilidad de energia solar, determinar los
parametros de disefio del sistema y evaluar su viabilidad econémica. Se realiz6 un
analisis de la radiacion solar de 5 afos utilizando datos de la NASA, seleccionando el
mes mas bajo de esos 5 afios obteniendo un valor de 3.65 kWh/m?, de igual manera,
llevamos a cabo el calculo de la demanda proyectada a 20 afios para 25 viviendas y 06
puntos de iluminacion, se han seleccionado 52 paneles solares de 340 W cada uno, 96
baterias de 200 Ah, 03 controladores de 100 A, 05 inversores de 5 kW y cables de hasta
70 mm2. Por dltimo, se elaboré un presupuesto total para el proyecto el cual fue de S/
271,423.43. Realizando la evaluacion econdmica mediante un flujo de caja y aplicando
una tasa de descuento del 10%, se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN), negativo de -S/
87,386.91 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 5%. En conclusién, aunque el
proyecto no resulta econémicamente viable, su implementacion tendra un impacto
positivo en el medio ambiente, ya que se evitara la emision de 7.53 toneladas de CO2,

equivalentes a gases de efecto invernadero (GEIl), cada afio.

Palabras Clave: Sistema Fotovoltaico, Radiacion solar, contaminacién ambiental
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ABSTRACT

The main objective of our thesis is to dimension a photovoltaic system to supply electric
energy to the sector Las Pifias located in the hamlet Cruce Lambayeque, district of
Chirinos, province of San Ignacio, taking advantage of the solar radiation available in the
region, we will be able to improve the quality of life of its inhabitants. The research
focuses on diagnosing the availability of solar energy, determining the design
parameters of the system and evaluating its economic viability. A 5-year solar radiation
analysis was carried out using NASA data, selecting the lowest month of those 5 years
obtaining a value of 3.65 kWh/m2. Similarly, we carried out the calculation of the
projected 20-year demand for 25 houses and 06 lighting points, 52 solar panels of 340
W each, 96 batteries of 200 Ah, 03 controllers of 100 Ah, 05 inverters of 05 kW and
cables of up to 70 mm2 were selected. Finally, a total budget for the project was
prepared, which was S/ 271,423.43. The economic evaluation using a cash flow and
applying a discount rate of 10%, we obtained a negative Net Present Value (NPV) of -S/
87,386.91 and an Internal Rate of Return (IRR) of 5%. In conclusion, although the project
is not economically viable, its implementation will have a positive impact on the
environment, since it will avoid the emission of 7.53 tons of CO2, equivalent to

greenhouse gases (GHG), each year.

Keywords: Photovoltaic System, Solar radiation, environmental pollution



l. INTRODUCCION

La creciente demanda de energia eléctrica en areas rurales y aisladas, como el sector
“Las Pifas” en Cajamarca, Peru, ha generado una necesidad urgente de soluciones
energéticas sostenibles. La falta de acceso confiable a fuentes de energia moderna
limita el desarrollo econémico y social de estas comunidades. En este contexto, la
energia solar fotovoltaica surge como una alternativa viable para satisfacer las

necesidades energéticas de estas areas.

Sin embargo, la implementacién de sistemas fotovoltaicos en contextos rurales enfrenta
desafios significativos, como la viabilidad econdémica y técnica de estos sistemas. La
literatura existente no aborda en profundidad la adaptacion de los sistemas fotovoltaicos
a condiciones locales especificas ni la evaluacion detallada de su rentabilidad en

contextos rurales.

Investigaciones previas han demostrado la eficacia de los sistemas fotovoltaicos en
diferentes contextos. Estudios como el de Lozada (2019) destacan que la radiacion solar
en regiones similares puede alcanzar niveles suficientes para la generacién de
electricidad mediante paneles solares. Sin embargo, en el caso de areas especificas
como la de nuestro estudio, se han identificado brechas en la evaluacién de la viabilidad

econdmica y técnica de estos sistemas.

Esta investigacion busca llenar estas lagunas, proporcionando un andlisis detallado de
la configuracion en un sistema fotovoltaico adecuado y su viabilidad econémica en el
sector “Las Pifas”. El objetivo principal es dimensionar y evaluar un sistema fotovoltaico
que satisfaga las demandas energéticas del caserio, mejorando la calidad de vida de

sus habitantes y contribuyendo a los objetivos globales de sostenibilidad.



1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 A nivel internacional

Aksakal et al.,, (2022) realizaron una investigacion titulada "Optimum sizing and
performance analysis of a standalone solar photovoltaic system in Ankara, Turkey", cuyo
objetivo fue disefiar y analizar el rendimiento de un sistema fotovoltaico autbnomo para
satisfacer la demanda energética de un edificio en Ankara, Turquia. Utilizaron
simulacién y modelado del sistema mediante el software HOMER. La poblacion de
estudio incluyé datos meteorologicos y de radiaciéon solar de la regién de Ankara. La
técnica empleada fue la recoleccion y analisis de datos meteoroldgicos, y el instrumento
utilizado fue el software de simulacidon. Los resultados mostraron que el sistema
fotovoltaico 6ptimo para el edificio consistia en 18 paneles solares y 12 baterias, con
una capacidad de generacion de 6,3 kW. Concluyeron que el sistema fotovoltaico
auténomo propuesto puede satisfacer de manera confiable y rentable la demanda

energética del edificio en Ankara.

Sanchez et al., (2021) realizaron una investigacion titulada "Photovoltaic energy
production under different weather conditions in central Spain", cuyo objetivo fue evaluar
la produccién de energia fotovoltaica bajo diferentes condiciones meteoroldgicas en la
region central de Espafia. La investigacion consistio en la instalacién y monitoreo de un
sistema fotovoltaico de 5 kW, junto con la recoleccion de datos meteorolégicos. La
poblacion de estudio incluyé datos de produccién de energia del sistema fotovoltaico y
las condiciones meteorologicas de la region. La técnica empleada fue la medicion y
registro de datos, utilizando sensores y equipos de medicion instalados. Los resultados
indicaron que la produccion de energia fotovoltaica se ve afectada significativamente
por factores como la radiacion solar, la temperatura ambiente y la velocidad del viento.

Concluyeron que la optimizacién del angulo de inclinacién de los paneles solares y el



mantenimiento adecuado del sistema son cruciales para maximizar la produccién de

energia en la region.

Nufiez (2020), en su investigacion “Comparacion tecno-financiera entre sistemas
fotovoltaicos con tecnologia bifacial y monofacial en la localidad de Naco y Marcovia,
Honduras”, evalud la factibilidad de la tecnologia fotovoltaica bifacial mediante una
comparacion tecno-financiera con la tecnologia monofacial. La investigacion buscé
determinar qué sistema es mas conveniente para las localidades de Naco y Marcovia
en base al LCOE mas bajo. Se disefiaron instalaciones fotovoltaicas bifaciales y
monofaciales, considerando tres tipos de terreno: pasto, tierra y grava blanca, para
analizar el aumento en el albedo y, por ende, la produccién energética. La metodologia
empleada fue cuantitativa con un alcance correlacional. Se encontr6é que el LCOE mas
bajo es presentado por el sistema monofacial para ambas localidades, con valores de
0.0602 [$/kWh] sin financiamiento y 0.0799 [$/kWh] con financiamiento para Naco, y
0.0417 [$/kWh] sin financiamiento y 0.0541 [$/kWh] con financiamiento para Marcovia.
Sin considerar el valor del terreno, el LCOE mas bajo fue presentado por el sistema
bifacial. Para Naco, el LCOE fue de 0.0364 [$/kWh] sin financiamiento y 0.0462 [$/kWh]
con financiamiento; para Marcovia, de 0.0347 [$/kWh] sin financiamiento y 0.0441
[$/kWh] con financiamiento. Concluy6 que, considerando el valor del terreno, el sistema
monofacial ofrece el LCOE mas bajo, mientras que, sin considerar el valor del terreno,

el sistema bifacial es mas ventajoso.

Moreno & Echevarria (2020), en su investigacion “Implementacion de un sistema
fotovoltaico para el empleo de energia solar en una vivienda en la localidad de Suba,
Colombia”, analizaron la viabilidad del uso de energia fotovoltaica mediante el disefio e
instalacion de un sistema fotovoltaico en la localidad de Suba. La investigacion incluy6
un analisis técnico, econdmico y ambiental del proyecto, con un presupuesto de

$2,016,100 m/cte. El sistema fue disefiado para una minima hora solar pico promedio



mensual de 3.3 HSP y un consumo promedio diario de 0.627 kWh. Se determin6 que el
sistema compensaria la inversiébn en 13 afios y reduciria las emisiones de GEI en
4,288.32 kilogramos de CO2 equivalente, lo que se duplicaria con un panel adicional.
Concluyeron que la generacion de electricidad mediante energia fotovoltaica en

pequefa escala es viable y puede contribuir al cambio en el modelo energético del pais.

Ticona (2019), en su investigacién “Disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico
para el hospital de la localidad de Coripata, Provincia Nor Yungas”, Bolivia, diseid un
sistema fotovoltaico para el hospital de Coripata. La investigacion demostré que el
suministro eléctrico se puede mejorar mediante un sistema fotovoltaico en una localidad
a 3,600 m.s.n.m., que presenta deficiencias en el servicio eléctrico interconectado. Los
calculos mostraron que la radiacién solar minima recibida por los paneles, inclinados a
16° y orientados hacia la linea ecuatorial, se da en junio. El sistema disefiado incluy6 8
paneles solares, 6 baterias, 1 regulador, 1 inversor, y dispositivos de seguridad eléctrica.
La investigacion destacdé la importancia de dimensionar adecuadamente los
componentes del sistema para garantizar un suministro minimo de energia durante todo

el ano.

1.1.2 A nivel Nacional

Vidal et al., (2023) realizaron una investigacion titulada "Evaluacion técnica y econémica
de sistemas fotovoltaicos para electrificacion rural en Perd". El objetivo fue evaluar la
viabilidad técnica y economica de implementar sistemas fotovoltaicos para la
electrificacion de comunidades rurales en diversas regiones del Perd. EI método
consistié en el disefio y dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos, junto con el
andlisis de costos y beneficios. La investigacion utilizé datos meteoroldgicos, de
radiacion solar y de demanda energética de las comunidades rurales seleccionadas. La
técnica empleada fue la recoleccion y andlisis de datos, y el instrumento utilizado fueron

softwares de dimensionamiento y analisis financiero. Los resultados indicaron que los



sistemas fotovoltaicos son una alternativa viable y rentable a largo plazo para la
electrificacién rural en Peru, especialmente en regiones con altos niveles de radiacién
solar. Se concluy6 que la implementacién de estos sistemas contribuye al desarrollo

sostenible y a la mejora de la calidad de vida en las comunidades rurales del pais.

Alonso et al., (2021) realizaron una investigacion titulada "Impacto socioeconémico de
los sistemas fotovoltaicos en comunidades rurales del Perd". El objetivo fue evaluar el
impacto socioeconémico de la implementacion de sistemas fotovoltaicos en
comunidades rurales de diferentes regiones del Pera. El método utilizado fue el estudio
de casos multiples, con investigacion cualitativa y cuantitativa. La poblacion estuvo
conformada por las comunidades rurales donde se implementaron los sistemas
fotovoltaicos. Las técnicas empleadas incluyeron observacion, entrevistas, grupos
focales y encuestas, y los instrumentos fueron guias de entrevista, observacion y
cuestionarios. Los resultados mostraron que los sistemas fotovoltaicos han mejorado
significativamente la calidad de vida en las comunidades rurales, proporcionando
acceso a electricidad y facilitando el desarrollo de actividades productivas y educativas.
Se concluyd que la implementacién de estas tecnologias renovables, junto con
programas de capacitacion y empoderamiento comunitario, contribuye al desarrollo

sostenible y a la reduccién de la pobreza en las areas rurales del Peru.

Gutiérrez et al., (2020) realizaron una investigacion titulada "Participacién comunitaria
en proyectos de energia renovable en zonas rurales: un estudio de caso en el sur de
Per(". El objetivo fue analizar la importancia de la participaciébn comunitaria en la
implementacion de proyectos de energia renovable en zonas rurales del sur de Peru. El
método utilizado fue el estudio de caso, con una investigacion cualitativa. La poblacion
estuvo conformada por las comunidades rurales del sur de Pera donde se
implementaron los proyectos de energia renovable. Las técnicas empleadas incluyeron

observacion participante, entrevistas y grupos focales, y los instrumentos fueron guias



de entrevista y observacion. Los resultados mostraron que la participacion activa de la
comunidad, la capacitacién local y la apropiacién de la tecnologia son factores clave
para el éxito y sostenibilidad de los proyectos de energia renovable en zonas rurales.
Se concluy6 que los enfoques participativos y el empoderamiento de las comunidades
son esenciales para el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida en estas

areas.

Huamani et al., (2020) realizaron una investigacion titulada "Evaluacion del potencial
solar fotovoltaico en la regién andina del Per(". El objetivo fue evaluar el potencial de la
energia solar fotovoltaica en diferentes zonas de la region andina del Pera. El método
consistio en el andlisis de datos de radiacion solar y la modelizacion del rendimiento de
sistemas fotovoltaicos. La poblacién estuvo conformada por datos meteorol6gicos y de
radiacion solar de las zonas de estudio en la regién andina. La técnica empleada fue la
recoleccion y andlisis de datos, y el instrumento utilizado fueron softwares de simulacion
y célculo de radiacion solar. Los resultados indicaron que la region andina del Per
presenta niveles adecuados de radiacién solar para el aprovechamiento fotovoltaico,
especialmente en areas de la sierra y el altiplano. Se concluy6 que la implementacion
de sistemas fotovoltaicos en estas zonas es una opcién viable y sostenible para
satisfacer la demanda energética de las comunidades rurales y contribuir al desarrollo

local.

Gamarra (2019) realizdé una investigacion titulada "Dimensionamiento de un sistema
hibrido edlico-fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica del centro poblado
Siete Techos, ubicado en el distrito de Reque, Chiclayo — Lambayeque". El objetivo fue
elegir y dimensionar un sistema hibrido edlico-fotovoltaico que proporcione energia
eléctrica fiable al centro poblado de Siete Techos, con el fin de resolver el problema del
suministro insuficiente de electricidad. EI método consistié en el dimensionamiento y

calculo del sistema hibrido edlico-fotovoltaico. La poblacién estuvo conformada por el



centro poblado de Siete Techos, compuesto por 50 viviendas, un edificio comin y un
centro educativo. La técnica empleada fue la recoleccién y analisis de datos
meteoroldgicos y de consumo energético, y el instrumento utilizado fueron softwares de
dimensionamiento y calculo del sistema. Los resultados indicaron que el consumo
energético medio diario previsto del centro poblado de Siete Techos es de 35,308
kWh/dia, y la potencia total disponible por el sistema hibrido es de 10,440 kW, utilizando
datos de viento de la estacibn meteorolégica automatica de Lambayeque para los
meses de junio y noviembre, a partir de los cuales se obtuvieron los parametros de la
distribucion Weibull. Se concluyé que el sistema hibrido edlico-fotovoltaico
dimensionado puede satisfacer de manera confiable y sostenible la demanda energética

del centro poblado de Siete Techos.

1.1.3 A nivel regional

Correa & Alva, (2023) realizaron una investigacion titulada "Evaluacion del potencial
solar fotovoltaico en zonas rurales de Cajamarca, Perd". El objetivo fue evaluar el
potencial de la energia solar fotovoltaica en diferentes zonas rurales de la region de
Cajamarca. El método empleado consisti6 en el analisis de datos de radiacion solar y la
modelizacion del rendimiento de sistemas fotovoltaicos. La investigacion utiliz6 datos
meteoroldgicos y de radiacion solar de las zonas rurales de Cajamarca. La técnica fue
la recoleccion y analisis de datos, y el instrumento utilizado fueron softwares de
simulacién y calculo de radiacion solar. Los resultados indicaron que gran parte de la
region de Cajamarca presenta niveles adecuados de radiacion solar para el
aprovechamiento fotovoltaico, especialmente en areas de la sierra y valles interandinos.
Se concluy6 que la implementacion de sistemas fotovoltaicos en estas zonas es una
opcion viable y sostenible para satisfacer la demanda energética de comunidades

rurales.



Alata et al., (2021) realizaron una investigacion titulada "Analisis de la viabilidad técnica
y econdmica de un sistema fotovoltaico para electrificacion rural en Cajamarca, Per(".
El objetivo fue evaluar la factibilidad técnica y econémica de implementar un sistema
fotovoltaico para la electrificacion de una comunidad rural en Cajamarca. EI método
consistio en el disefio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico, junto con el andlisis
de costos y beneficios. La investigacion utiliz6 datos meteorolédgicos, de radiacion solar
y de demanda energética de la comunidad rural. La técnica fue la recoleccion y analisis
de datos, y el instrumento utilizado fueron softwares de dimensionamiento y andlisis
financiero. Los resultados indicaron que el sistema fotovoltaico propuesto, con una
capacidad de 10 kW, es técnicamente factible y econémicamente rentable a largo plazo.
Se concluy6 que la implementacion de sistemas fotovoltaicos en zonas rurales de

Cajamarca es una solucion viable y sostenible para la electrificacion.

Malca & Nufez, (2021) realizaron una investigacion titulada "Andlisis de factibilidad
técnica y econdémica de un sistema fotovoltaico para una institucion educativa rural en
Cajamarca". El objetivo fue evaluar la viabilidad técnica y econémica de implementar un
sistema fotovoltaico para una institucién educativa en una zona rural de Cajamarca. El
método consistio en el disefio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico, junto con el
analisis de costos y beneficios. La investigacién se centré en la institucion educativa
rural seleccionada en Cajamarca. La técnica empleada fue la recoleccion y analisis de
datos, y el instrumento utilizado fueron softwares de dimensionamiento y analisis
financiero. Los resultados indicaron que el sistema fotovoltaico propuesto, con una
capacidad de 5 kW, es técnicamente factible y econémicamente rentable a largo plazo
para la institucibn educativa. Se concluyé que la implementaciébn de sistemas
fotovoltaicos en instituciones rurales de Cajamarca es una solucién viable y sostenible

para satisfacer sus necesidades energéticas.



Diaz & Sanchez, (2020) realizaron una investigacion titulada "Evaluacion del impacto
ambiental de sistemas fotovoltaicos en zonas rurales de Cajamarca”. El objetivo fue
evaluar el impacto ambiental de la implementacion de sistemas fotovoltaicos en
comunidades rurales de la region de Cajamarca. El método consistioé en el andlisis del
ciclo de vida y la evaluacion de impacto ambiental. La investigacion se centré en los
sistemas fotovoltaicos instalados en comunidades rurales de Cajamarca. La técnica fue
la recoleccién y analisis de datos, y el instrumento utilizado fueron herramientas de
analisis de ciclo de vida y evaluacion de impacto ambiental. Los resultados mostraron
gue los sistemas fotovoltaicos tienen un impacto ambiental positivo a largo plazo al evitar
la emisién de gases de efecto invernadero y reducir la dependencia de combustibles
fésiles. Sin embargo, se identificaron impactos potenciales durante la fabricacion de
componentes y la disposicién final de los mismos. Se concluyé que es necesario
implementar estrategias de gestion ambiental y reciclaje para mitigar los impactos
negativos y maximizar los beneficios ambientales de los sistemas fotovoltaicos en zonas

rurales de Cajamarca.

Lozada (2019) realiz6 una investigacion titulada "Disefio de un sistema de generaciéon
fotovoltaica para suministrar energia eléctrica al caserio La Ciruela, Cutervo-
Cajamarca". El objetivo fue evaluar la produccion y suministro de energia al caserio La
Ciruela, utilizando la energia solar como fuente de energia y electrificar las viviendas
cercanas mediante paneles fotovoltaicos. El método consistié en el dimensionamiento
y disefio del sistema de generacion fotovoltaica. La investigacion se centrd en el caserio
La Ciruela, compuesto por 22 viviendas y 119 residentes. La técnica fue la recoleccion
y andlisis de datos de consumo energético y radiacion solar, y el instrumento utilizado
fueron equipos de medicion de radiacion solar y softwares de dimensionamiento. Los
resultados indicaron que la demanda maxima del caserio es de 4,300.42 vatios-hora, el
consumo de energia, incluyendo pérdidas, es de 15,412.1 vatios-hora, y el nivel de

radiacion solar de la zona es de 6.26 kwh/m?2, obtenido mediante el método de Weibull.



Se concluy6 que el sistema de generacion fotovoltaica disefiado puede satisfacer la

demanda energética del caserio La Ciruela de manera sostenible y confiable.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la energia eléctrica es un componente esencial para el desarrollo
contemporaneo, siendo fundamental para la conectividad, el progreso industrial y el
crecimiento poblacional. En este contexto, las fuentes de energia renovable,
especialmente la solar, se destacan como una opcion abundante y respetuosa con el
medio ambiente. Segun un informe de la Agencia Internacional de Energias Renovables
IRENA, (2023) la capacidad instalada de energia solar fotovoltaica a nivel global ha
experimentado un crecimiento exponencial en la Ultima década, alcanzando los 942 GW
en 2022. Este aumento se debe, en gran parte, a la disminucién de los costos de la
tecnologia y a las politicas de incentivo implementadas por diversos gobiernos Sanchez

et al., (2021).

Para aprovechar eficientemente la energia convertida, es imperativo contar con un
sistema que no solo implique la instalacién de paneles fotovoltaicos, sino también su
mantenimiento adecuado. Esto se debe a que la generacion de energia mediante este
sistema esta directamente vinculada a factores como la radiacion solar incidente, la

temperatura y el angulo de incidencia solar a lo largo del dia (Grossi & Raichijk, 2018)

En Perq, el acceso a la energia eléctrica en zonas rurales continta siendo un desafio
significativo que impacta de manera adversa el desarrollo socioeconémico y la calidad
de vida de las poblaciones alejadas. Esta carencia energética exacerba la pobreza,
limita las oportunidades de desarrollo y dificulta el acceso a servicios basicos como la
educacion y la salud (Valer et al., 2020). Segun el Ministerio de Energia y Minas

(MINEM) en el afio (2020) , aproximadamente el 14% de la poblacién rural peruana ain
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carecia de acceso a la electricidad, lo que representa alrededor de 1,2 millones de

personas.

La ausencia de electricidad en estas zonas rurales ha obligado a los habitantes a recurrir
a meétodos de iluminacién precarios, como linternas de pilas, generadores a base de
gasolina, mecheros o lamparas de alcohol o queroseno (Organizacion Latinoamericana
de Energia [OLADE], 2022). Estos métodos no solo son costosos y poco eficientes, sino
que también contribuyen a la contaminacién ambiental y a la emision de gases de efecto
invernadero, exacerbando aun mas los problemas relacionados con el cambio climético

(Banco Mundial, 2021).

Ante esta problematica, el Gobierno de Perl ha implementado medidas para promover
la electrificacion rural. La Ley N° 28749, conocida como la "Ley General de
Electrificacion Rural" (Congreso de la Republica del Perd, 2006), establece que el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a través de la Direccion General de
Electrificacion Rural (DGER), es el encargado de llevar la energia eléctrica a las areas
rurales. Esta ley busca facilitar el acceso a la electricidad en localidades rurales, aisladas
y fronterizas, en colaboracion con los gobiernos regionales y locales, asi como con

entidades publicas y privadas.

La DGER tenia como objetivo principal alcanzar un coeficiente de electrificacién rural
del 98% para el afio 2023 (MINEM, 2021). Este ambicioso objetivo se alinea con la meta
de eliminar la pobreza y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales,
aisladas y fronterizas de Pert como parte del proceso de inclusién social. Un aspecto
fundamental de esta estrategia es promover el uso de fuentes de energia renovable,
como la energia solar fotovoltaica, en sistemas de generacion distribuida incorporados

a las redes de distribucion eléctrica (MINEM, 2021).
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El Gobierno ha asignado recursos financieros significativos para la electrificacion rural.
Por ejemplo, en el presupuesto institucional del MINEM para el 2021, se destinaron
fondos para la electrificacion rural con el propésito de impulsar la conectividad
energética, incluyendo S/216 millones para llevar energia a 22,400 viviendas en zonas

rurales (MINEM, 2021)

En este contexto, la electrificacion mediante sistemas de energia solar fotovoltaica se
presenta como una solucion viable y sostenible para zonas rurales como el sector Las
Pifias, que cuenta con 21 viviendas sin acceso a la electricidad. La implementacion de
un proyecto de energia solar no solo proporcionara electricidad para iluminacién, sino
que también permitira la construccion de infraestructuras clave, como parques,
escuelas, centros de salud y lugares de culto, mejorando significativamente la calidad
de vida de los residentes locales y fomentando el desarrollo sostenible en la region
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],

2022).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos gubernamentales y las iniciativas de
electrificacion rural, alin existen desafios significativos que deben abordarse. Segun
Valer et al.,, (2020) algunos de los principales obstaculos incluyen la falta de
financiamiento adecuado, la dispersion geografica de las comunidades rurales, la falta
de capacitacion técnica local y la limitada participacién comunitaria en los proyectos de

electrificacion.

Ademas, es crucial considerar los impactos ambientales y sociales que pueden surgir
durante la implementacion de proyectos de energia renovable en zonas rurales. La
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2022)

destaca la importancia de realizar evaluaciones de impacto ambiental y social, asi como
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de involucrar activamente a las comunidades locales en el proceso de toma de

decisiones.

El caserio Las Pifias se enmarca dentro de la zona rural del pais y comparte la
probleméatica de la falta de acceso a la energia. Esto conlleva, como se menciona en
parrafos anteriores, que el desarrollo socioeconémico de la localidad se vea truncado.
Aunqgue existen tecnologias como la fotovoltaica que se presentan como solucién para
ubicaciones lejanas a las redes que no son viables econémicamente, el caserio aun no
cuenta con ningun tipo de suministro y sigue menguando sus impulsos de desarrollo,
optando en algunos casos por el abandono de sus hogares para refugiarse en

localidades con energia que permitan mejorar las condiciones de vida de los lugarefios.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Cual es el dimensionamiento de un sistema eléctrico fotovoltaico que satisfaga la
demanda de energia eléctrica en el sector Las Pifias, del caserio Cruce Lambayeque,

Chirinos-Cajamarca?

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion econémica

En el sector Las Pifias, la ausencia de energia eléctrica limita la actividad econémica a
labores manuales que no contribuyen significativamente a la mejora econémica de la
comunidad. Ademas, las condiciones de vida precarias obligan a los residentes a gastar
mas en iluminacion y otros medios que requieren energia, como riego, refrigeracion o
comunicaciones. Estos gastos adicionales superan los costos que implicaria contar con
un suministro constante de energia. Al proporcionar energia eléctrica, se reducirian
estos gastos, permitiendo a los residentes destinar el dinero ahorrado a mejorar su

confort. Ademas, la disponibilidad de energia abriria oportunidades para el comercio y
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la industria a pequefa escala, promoviendo asi un desarrollo econémico general en la

zZona.

1.4.2 Justificacion social

La introduccion de energia eléctrica en la zona mejoraria significativamente las
condiciones de vida de los pobladores, al brindarles comodidades modernas vy facilitar
el acceso a la informacién y la educacién. El desempefio individual de los residentes
aumentaria, lo que elevaria la calidad de vida del grupo social al que pertenecen, al
ofrecer mayores oportunidades y facilidades mediante las tecnologias actuales. La
conexioén con el mundo se volveria mas rapida y sencilla. Ademas, el desarrollo social

esté estrechamente vinculado con la electrificacién de poblados como Las Pifias.

1.4.3. Justificacion ambiental

La implementacién de energia renovable en Las Pifias contribuiria significativamente a
mitigar los impactos negativos en el medio ambiente. La generacion de energia a partir
de fuentes renovables reduce las emisiones de gases de efecto invernadero, ayudando
a combatir el cambio climéatico y disminuyendo la contaminacién atmosférica. Esta
fuente de energia es limpia y sostenible a largo plazo, garantizando un suministro
continuo sin agotar los recursos naturales ni dafar los ecosistemas. La adopcién de
energia renovable también favorece la conservacién del entorno al preservar los
recursos naturales y reducir la degradacién ambiental, lo cual es crucial para el bienestar

de las generaciones futuras.

1.4.4 Justificacion tecnologica

La implementacién de un sistema de electrificacion en el caserio Las Pifias mediante
tecnologia fotovoltaica es una soluciéon altamente viable desde el punto de vista

tecnolégico. Los avances en paneles solares, inversores y sistemas de almacenamiento
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permiten una conversion eficiente de la radiacién solar en electricidad, con una vida util
prolongada y bajos costos de mantenimiento. Ademas, estos sistemas son modulares y
escalables, lo que facilita su adaptacion a las necesidades energéticas futuras de la
comunidad. Al ser autbnomos, eliminan la dependencia de combustibles fosiles y de
costosos sistemas de distribucion de energia, garantizando un suministro continuo y
optimizado a través de sistemas de gestion automatizados. Esta tecnologia se adapta
perfectamente a las condiciones climaticas de la zona, maximizando el
aprovechamiento de la alta radiacion solar anual y favoreciendo una electrificacion

sostenible y limpia.

1.5 HIPOTESIS
Al dimensionar un sistema eléctrico fotovoltaico considerando cuidadosamente los
parametros de capacidad y eficiencia, se podra satisfacer de manera efectiva la
demanda energética de la comunidad del sector Las Pifias, caserio cruce Lambayeque,

Chirinos — Cajamarca.

Il OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Dimensionar un sistema fotovoltaico para satisfacer la demanda de energia eléctrica al

sector “Las Pifas”, caserio Cruce Lambayeque, Chirinos — Cajamarca.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

> Diagnosticar la disponibilidad de energia solar en el sector Las Pifias.

» Determinar los pardmetros de disefio del sistema eléctrico fotovoltaico,
considerando la demanda energética especifica del caserio.

» Evaluar econdmicamente la implementacion del sistema fotovoltaico en el sector

Las Pifas.
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. MATERIALES Y METODOS
3.10BJETO DE ESTUDIO
El presente proyecto tiene como objeto el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico
para suministrar energia eléctrica al sector Las Pifias, Chirinos, Cajamarca, el cual
busca determinar su viabilidad técnica y econdmica, cubriendo la demanda energética

de forma eficiente y sostenible para una proyeccion de 20 afios.

3.2UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO:

El estudio se realiz6 en el sector Las Pifias, perteneciente al caserio Cruce de
Lambayeque, ubicado en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, departamento
de Cajamarca. Geograficamente, Las Pifias se sitlla a una altitud de 550 metros sobre

el nivel del mar, con coordenadas aproximadas de longitud -78.89688 y latitud -5.20999.

El clima de la zona presenta temperaturas promedio que varian segun la altitud: en las
areas mas elevadas del distrito de Chirinos, la temperatura media es de 18°C, mientras

que en las zonas bajas puede alcanzar los 35°C.

El acceso al sector Las Pifias se realiza a través del Centro Poblado de Puerto Ciruelo,
desde el cual se toma la carretera que conduce a la provincia de San Ignhacio. Luego de
aproximadamente una hora de viaje, se cruza un puente hacia el distrito de Huarango.

Luego de otros 20 minutos de recorrido, se llega finalmente al sector Las Pifias.
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Figura 1

Ubicacion Geogréfica del sector las Pifias
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Nota. Adaptado de Asi es Cajamarca (mapa), por Taylor de la Cruz, 2011 (Historia de

la Provincia de San Ignacio (Cajamarca) ~ ASI ES CAJAMARCA )

3.3TIPOS DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion que se realizaran en la tesis son las siguientes:
Descriptiva. - Ya que se pretende determinar e identificar propiedades,
comportamientos y rasgos, sin analizarlos.

Analitica. - Puesto que esta tesis involucra estrategias y métodos de pensamiento
critico para la evaluacién de hechos, datos o la informacion referente a la investigacion

€N proceso.
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No experimental. - Los investigadores se condicionaran a observar y analizar los

fendmenos tal como suceden en su entorno natural, sin modificar las variables.

3.4VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente

Potencia Instalada del sistema fotovoltaico.

3.4.2 Variable Dependiente

Energia eléctrica generada por el Sistema fotovoltaico

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable Independiente
Potencia Instalada del

sistema fotovoltaico

Variable Dependiente
Energia electrica
generada por el Sistema

Fotovoltaico

Dimensionamiento del

panel solar

Valores de entrega de

Energia

Radiacion solar incidente

en el lugar (W /m?)

Potencia electrica
generada (kW)
Energia electrica
generada por dia (kWh/h)
Eficiencia del sistema

fotovoltaico (%)

3.5MATERIALES

Para desarrollar este estudio se utilizaron los siguientes equipos y software.

3.5.1 Equipos

02 laptops marca Asus Tuf Gaming

02 GPS mara Garmin

01 cintra métrica de 50 mts
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3.5.2 Software
Microsoft Word

Microsoft Excel

AutoCAD

3.6 PROCEDIMIENTO PARA CUMPLIR CON CADA OBJETIVO ESPECIFICO

La figura 2 muestra un diagrama de flujo que resume, de manera secuencial, el proceso
llevado a cabo para cumplir con cada una de las actividades desarrolladas por los
investigadores con el fin de alcanzar los objetivos especificos y asi lograr el objetivo

general de la investigacion.

Figura 2

Procedimiento de desarrollo de la investigacion

Viviendas
Diagnosticar la disponibilidad y
viabilidad de fuentes de energias Recolecion de datos | |« Pobladores
renovables en el sector Las Pifias
Radiacion

Energia consumida

—{ | Determinar parametros | |<—~| HSP

Potencia requerida

Determinar los parametros de disefio

del sistema eléctrico fotovoltaico, Paneles fotovoltaicos

Baterias

considerando la demanda energética
especifica del caserio. *|

Dimensionar elementos

Inversor

~| Controlador de carga

Evaluar econémicamente la

TIR
|implementacién del sistema fotovoltaico 4—{ | Indicadores economicos| }4—[}
VAN

en el sector Las Pifias.
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3.7METODOS

Se utilizaron los métodos deductivo e inductivo. La deduccién permite establecer un
vinculo de union entre teoria y observacion y permite deducir a partir de la teoria de los
fendmenos objeto de observacién mientras que la induccion conlleva a acumular

conocimientos e informaciones aisladas (Davila, 2006)

3.8POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.8.1 Poblacién

En este proyecto, la poblacion objeto de estudio esta constituida por los sectores del
distrito de Chirinos que no cuentan con energia eléctrica, ya que el propoésito es
dimensionar un sistema eléctrico fotovoltaico para cubrir la demanda energética en
estos sectores. La poblacion en una investigacién se define como el conjunto total de
elementos o unidades que cumplen con las caracteristicas especificas del estudio y

sobre los cuales se desea obtener informacion (Hernandez et al., 2020).

3.8.2 Muestra

En este estudio, la muestra esta constituida por el sector Las Pifias, caserio Cruce de
Lambayeque, en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio. Este sector comprende
21 viviendas, las cuales han sido seleccionadas para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico, permitiendo evaluar adecuadamente la demanda energética especifica de
esta muestra. Una muestra es un subconjunto de la poblacion que se selecciona para
realizar un estudio y del cual se obtienen datos para hacer inferencias sobre la poblacién

total (Lopez, 2004)

3.8.3 Muestreo

En este proyecto, se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, dado que el

namero de viviendas en el sector Las Pifias es pequefio (21 viviendas) y no es necesario
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aplicar métodos de muestreo probabilistico. Este enfoque permite una evaluacién
completa y practica del dimensionamiento del sistema fotovoltaico, adaptandose a las
limitaciones de tiempo y recursos disponibles. EI muestreo se refiere al proceso de
seleccionar un subconjunto de elementos de una poblacion para realizar una

investigacion, con el fin de hacer inferencias sobre la poblacion total (Lopez, 2004).

3.9METODOLOGIA
3.9.1 Diagnostico de la Disponibilidad de Energia Solar en el Sector Las
Pifias

La evaluacion de la radiacion solar en el sector Las Pifias se llevo a cabo utilizando la
herramienta interactiva "POWER DATA ACCESS VIEWER", proporcionada por la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) a través de su plataforma
web (https://power.larc.nasa.gov). Para acceder a los datos necesarios, se ingresé a la
pagina principal del proyecto POWER y se selecciono el icono "POWER DATA ACCESS

VIEWER", ubicado en la parte inferior derecha.

Posteriormente, se introdujeron las coordenadas geograficas del sector Las Pifias
(longitud: -78.89688, latitud: -5.20999) en el campo de bldsqueda, como se muestra en
la Figura 2. Una vez ingresada la ubicacion, se selecciond el parametro de radiacion
solar fotovoltaica, obteniendo datos mensuales promedio de radiacion solar, expresados
en kWh/m?/dia, los cuales se presentan en la Tabla 2. Estos datos son fundamentales
para evaluar la viabilidad de implementar un sistema fotovoltaico en la zona, permitiendo

un disefio que cubra de manera Optima las necesidades energéticas del sector.
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Figura 2

Diagrama de bloques para obtener la radiacion solar

los de Sagasmache

5. Select Output File Format
The POWER Project 22— £sy v

6. Select Parameters  (Limit 20 parzmeters)
The Climatology temporal period has the most parameters,
Double-click folders to expand and show availablz parameters,

Search Parameters

1- Choose x User Communlly. -~ ) Solar Fluses and Related

Renewable Energy v

b2z for Tilted PV Pans
2. Choose a Temporal Average 4+ ] Parameters for Tiktzd PV Pansls

Selon v W1 [ Al Sky Surfece Shortwave Downvard Tadiznce

3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map y
- (] E Clear Sky Surface Shortwave Dovinward Irradiance
v 52654 50 ta +90 decimal degress| 1

i ~~ [] [') A Sky Surfsce Shortwave Dowmvard Direct orm Irrad
Clear 79,0925 180 16 +180 decimal degrass

-BEGIN HEADER-
INASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Climatology Climatologies
30-year Meteorological and Solar Monthly & Annual Climstologies (January 1390 - December 2019)

-‘ @ aesiaba b peaw @ - Location: Latitude -6.2672 Longitude -79.0933
lof1
= . Elevation from MERRA-Z: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region = 1172.1 meters

7. Submit and Process
Value for missing model data cannot be computed or out of model availability range:-399

Submit S | = o b= Parameter(s):
s ALLSKY SFC_SW_DWN SRB VA4/CERES SYN1des All Sky Surface Shortwave Downward Irradiance (kW-hr/m 2/def)
E -END HEADER-
PARAMETER,JAN,FE MAR APR MAY,JUN,JUL AUG, SEP, OCT,NOV, DECANN

ALLSKY_SFC_SW_DWN,5.08,4.79,4.89,5.084.884.61,4.79,5.16,5.6,5.85,6.04,5.565.2

Nota. Adaptado por The POWER Project, por NASA (NASA POWER | Prediction Of

Worldwide Enerqgy Resources)

Tabla 2

Radiacion solar del sector Las Pifas

Afo 1 2 3 4 5

Enero 4.12 3.94 4.12 4.18 4.72
Febrero 3.82 3.69 3.67 413 3.65
Marzo 3.66 3.71 4.11 3.96 4.35
Abril 4.01 4.21 4.06 4.16 3.82
Mayo 3.87 3.93 3.94 391 3.76
Junio 3.96 3.83 411 3.69 4.2
Julio 3.67 4.01 3.87 3.91 3.97
Agosto 4.18 4.25 4.67 4.24 441
Setiembre 4.84 455 4.21 471 5.04
Octubre 4.65 4.24 491 4.7 5.17
Noviembre 4.63 4.56 4.85 4.6 5.08
Diciembre 3.65 4.05 4.45 4.49 4.97

Nota. Adaptado de radiacion solar de National. Aeronautics and Space Administration

(NASA), 2024
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3.9.2 Proyeccion de la Poblacién

Poblacion del sector Las Pinas

La poblacién del sector Las Pifias, ubicado en el distrito de Chirinos, provincia de San
Ignacio, fue determinada a través de una visita de los investigadores. Los datos

obtenidos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Poblacion y viviendas del sector las Pifias

SECTOR ALTITUD POBLACION ENCUESTADA VIVIENDAS

(m.s.n.m.) Total Hombre Mujer Total Ocupada Desocupadas

Las Pifas 550 84 36 48 21 21 0

Proyeccion de la poblacién del sector Las Pifias a 20 afios

Para proyectar la poblacién del sector Las Pifias a 20 afios, considerando la vida util
aproximada de los paneles solares, se utilizé la siguiente formula, ampliamente
reconocida en estudios demograficos y basada en el modelo de crecimiento
exponencial. Segun el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (2019), este tipo de
proyeccion es esencial para la planificacibn de recursos y servicios en diversas
comunidades.

P, = Po(l + i)ZO e (D)

Donde:

P,: Poblacién actual

P,: Poblacion proyectada al afio “n”
i: Tasa de crecimiento poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la tasa de crecimiento

poblacional para el distrito de Chirinos es de 0.8%.
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3.9.3 Demanda energética de Alumbrado Publico

Actualmente, los suministros existentes en el sector Las Pifias no abastecen
alumbrado publico. Por lo tanto, es necesario estimar la demanda energética para este
servicio. Segun la norma técnica DGE "Alumbrado de vias publicas en zonas de
concesion de distribucion” y las regulaciones del OSINERG, el sector Las Pifas se
clasifica como un sector tipico SER, con un factor KALP de 6.3, segun se detalla en la

tabla 4.

Tabla 4

Factor KALP Segun sector tipico

Sector Factor KALP
2 11,0
3 11,0
4 7.4
Ser 6,3

Nota. Reproducido de Factores KALP de Osinerming, 2022

Numero de puntos de iluminacion para alumbrado publico.
El consumo mensual de alumbrado publico se calcula con la siguiente formula:
CMAP = KALP X NU .......cc. e cee .. (3)
Donde:
KALP : Factor de alumbrado publico en kWh/usuario-mes.
NU : NUmero de usuarios del sector Las Pifias

CMAP : Consumo mensual de alumbrado publico en kWh

Para determinar el nimero de puntos de iluminacion se usa la siguiente formula:

_ (CMAP x 1000)
_(NHMAPXPPL) s waw wEwow

4
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Donde:
PI : Puntos de Illuminacion
NHMAP: Numero de horas mensuales del servicio (360horas/mes)

PPL : Potencia promedio por luminaria (70 W)

Estimacion de la demanda energética para el afio 2023

Se solicité a la concesionaria Electro Oriente de San Ignacio el consumo energético en
el sector Las Pifias, que actualmente es abastecido de manera informal desde el caserio

Lambayeque.

Proyeccion de la demanda energética a 20 afios

Considerando una tasa de crecimiento anual de 2%, de acuerdo con la guia de DGPI

(2011), se proyecta el consumo energético para los préximos 20 afios.

3.9.4 Determinar los parametros de disefio del sistema fotovoltaico
Determinacion del tamafio del sistema fotovoltaico
Para Humpire (2015) “Un sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos construidos e
integrados especialmente para realizar las siguientes funciones”. (pag. 49)

e Transformar directa y eficientemente la energia solar en energia eléctrica

¢ Almacenar la energia eléctrica (En aplicaciones aisladas de la red)

e Proveer la energia producida y/o almacenada.

Para dimensionar correctamente el sistema fotovoltaico, se deben realizar los calculos

de manera precisa, que a continuacién se muestra:
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Figura 3.

Esquema de instalacion aislada

Panel Solar

Controlador
de Carga

Nota: Adaptado por Eficiencia V, (Placas Solares Fotovoltaicas en Cadiz:

Ty
griniting,

‘i“lih’

| | | |
95959

Banco de baterias

Sistema de Autoconsumo Fotovoltaico, Bombeo Solar y Aislada)

Determinacion de la Demanda Energética Diaria
El primer paso fue conocer cuanta energia necesité el sector Las Pifias cada dia. Para
calcular el consumo energético diario proyectado a 20 afios, se utiliza la siguiente

féormula:

consumo anual
365dias

..(5)

Consumo energético diario total =

Teniendo dos consumos uno por parte de la proyeccién de afio 20 de los usuarios y el

otro que es el consumo del alumbrado calculado al afio, se calcula:

Usuariol al afio 20 + Alumbrado publico
365 dias

Consumo energético diario total =
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Ajuste por la Eficiencia del Sistema

Los sistemas fotovoltaicos no operan con una eficiencia del 100%. La eficiencia real
depende de varios factores, como las pérdidas en el inversor, las baterias, la suciedad
en los paneles, entre otros. La eficiencia del sistema se considera segun la eficiencia de
los componentes a partir de la generacion, la eficiencia del inversor y reguladores son
93% y 99.9% respectivamente, la bateria se establece segln su autodescarga que

segun la ficha técnica es del 3% lo que deja una eficiencia del 97%.

En cuanto a los cables, segun la normativa IEEE, se permite una caida de tension
méaxima del 3%, lo cual implica que el voltaje que llega a la carga es al menos el 97%
del voltaje suministrado por la fuente. Esta relacién puede interpretarse como una
eficiencia minima del 97% en la conduccion eléctrica a través de los cables, siempre
que se mantenga constante la carga conectada. Esto se debe a que, si la misma carga
demanda una corriente fija, la caida de tension en los cables representa directamente
una pérdida de energia en forma de calor. En ese contexto, una caida de tension del
3% indica que el 3% de la energia se disipa en los cables y el 97% restante es
efectivamente aprovechado por la carga. Por tanto, bajo estas condiciones, es
razonable concluir que los cables operan con una eficiencia minima del 97. Siendo asi

se tiene un rendimiento total del sistema en 87%:

_ Ced 6
DI = g .. (6)
Donde:
Epi : Demanda Energética por dia (kW)

Ced :Consumo Eléctrico diario (kW)

Eps  : Eficiencia del sistema fotovoltaico (%)
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Determinacion de la hora solar pico en horas

La hora solar pico (HSP) se refiere a la cantidad de energia solar que recibe un metro
cuadrado de superficie, asumiendo una radiacién constante de 1000 W /m? .

Este valor puede variar dependiendo de la ubicacion geogréfica donde se estudio, asi

como la época del afio en que se realiz6 la medicion.

Paneles Solares:

Para Valdiviezo (2014) “Un panel fotovoltaico es la conexion de varias células en
paralelo y/o en serie, se conectan en serie para aumentar la corriente y en paralelo para
incrementar el voltaje”.

La energia producida por cada panel solar, Epg, se calcula con la siguiente ecuacion:

Epg = HSP X Lpgx e eer weeevn vee vee wvn vnnn (7)
Donde:
Epg : Energia producida por el panel solar(W)
HSP  : Hora solar pico en hora (W /m?)

Lhax : Corriente de maxima potencia en amperios (A)

Calculo de la Energia Requerida por el Sistema
La energia requerida por el sistema se calcul6 usando la ecuacion:

Ep;

Ers = S x1000 ... .. v e e e e . (8)
Donde:
Ers  : Energia requerida del sistema en amperios-hora (Ah).
Epi : Demanda energética por dia en kWh.
Ts : Tension del sistema en voltios (V).
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Determinacion del NUmero de Médulos Fotovoltaicos
El nimero de mddulos fotovoltaicos necesarios, Ny, ¢, se calculd dividiendo la energia

requerida del sistema entre la energia producida por un panel solar:

E‘I"S

Eps

Donde:
Nyr - Numero de mddulos fotovoltaicos
Ers . Energia requerida del sistema en amperios-hora (Ah).

Epg : Energia producida por el panel solar(W)

Calculo de los M6dulos Fotovoltaicos en Serie
El nUmero de médulos en serie, N, , se calculd dividiendo la tension del sistema

entre la tension nominal de un moédulo fotovoltaico:

e (10)

Donde:
N,s : Numero de médulos en serie
|/ : Voltaje del sistema fotovoltaico

Vms  : Voltaje del médulo fotovoltaico

Calculo de los M6dulos Fotovoltaicos en Paralelo
Finalmente, el namero de mddulos en paralelo, N,,,, se determind dividiendo el
numero total de médulos fotovoltaicos entre la cantidad de médulos en serie:

N
f
Nonp = N:s N ¢ & '

Donde:

Ny - Numero de médulos en paralelo
Nyr - Numero de mddulos fotovoltaicos

N, : Numero de modulos en serie
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Figura 4

Paneles solares

Nota. Adaptado por Elergone Energia, 2016 (CENTRAL FOTOVOLTAICA DE 15 kWp

- Elergone Energia)

Seleccién del Controlador de Carga para el Sistema Fotovoltaico

Para Salto (2018) El controlador “Tiene como funcién principal la correcta carga y

descarga de la bateria, protegiendo y alargando la vida util de las baterias”

Corriente Minima del Controlador:
Para seleccionar el controlador de carga adecuado, es esencial calcular la corriente

minima que debe soportar, con la siguiente ecuacion:

Ie = leemXNpppXFs oo oo (12)
Donde:
I, : Corriente minima del controlador (A)
I.cmm : Corriente de cortocircuito del médulo fotovoltaico (A)

Nyrp - Numero de médulos fotovoltaicos conectados en paralelo.

|

: es el factor de seguridad, que se tomé como 1.25 para asegurar un

margen adecuado.
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Cantidad de Controladores
Una vez determinada la corriente minima que debia soportar el controlador, se calculd

el nimero de controladores necesarios utilizando la ecuacion siguiente:

I

Netr = 7= v v v (13)
cs
Donde:
N  : Numero de controladores
I, : Corriente minima del controlador (A)
Ics : Corriente del controlador seleccionado (A)

Distribucion de Médulos por Controlador
Finalmente, se calculé la distribucion de los modulos fotovoltaicos en ramas por cada
controlador utilizando la ecuacioén siguiente:

Ny
Nppe = =L o (14)
rpc Nc

Donde:
Nypc  : NUumero de ramas por regulador
Nys - NUumero de médulos fotovoltaicos

N, : Namero de controladores

Figura 5

Controlador MPPT

AMACEPID

ey
o s WA

Nota: Adaptado por Autosolar, https://autosolar.pe/controladores-de-carga-

mppt/controlador-smartsolar-mppt-250v-85a-victron
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Seleccién de las Baterias para el Sistema Fotovoltaico

Para Flores (2024). “Las baterias solares son dispositivos que se encargan de
almacenar la energia proporcionada en los paneles solares y poder ser utilizados en

horarios nocturnos o en dias nublados” (pag. 40).

Capacidad Minima del Banco de Baterias
La primera etapa en la seleccion de las baterias consistié en determinar la capacidad
minima del banco de baterias necesario para cubrir la demanda energética diaria del
sector Las Pifias, segun Espinoza y Zanoni (2021), para una central fotovoltaica se
puede utilizar como minimo un periodo de autonomia de 2 dias, este seria el periodo de
carga y descarga de las baterias es decir que el dia de carga estaria incluido dentro de
estos dos dias. Esta capacidad se calcul6 utilizando la ecuacion siguiente:
Coba = NpXEp;i coe evver eve v e (15)
Cmpa - Capacidad minima del banco de baterias (Ah)
Epi : Demanda energética diaria

Np . Dias de autonomia

Capacidad Ajustada del Banco de Baterias
Posteriormente, se ajustd esta capacidad minima teniendo en cuenta la profundidad de
descarga (DOD), que indica el porcentaje de la capacidad total de la bateria que puede

ser utilizada sin dafarla.

_ Cmba
Cop = A e eee e (16)
Donde:
Cap : Capacidad ajustada del banco de baterias (Ah)

Cmpa - Capacidad minima del banco de baterias (kwh)
Py : Profundidad de descarga (%)

Vs : Voltaje de trabajo del sistema fotovoltaico (V)
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Configuracién en Serie y Paralelo de las baterias

Con la capacidad ajustada del banco de baterias calculada, se procedié a determinar la

cantidad de baterias necesarias tanto en configuracion en serie como en paralelo.

Configuracién en Serie
Para alcanzar el voltaje de trabajo del sistema de 48 V, fue necesario calcular cuantas

baterias de 12 V debian conectarse en serie, con la siguiente ecuacion:

Nys = Y IR ¢ V)|
Vp
Donde:
Nps : Nimero de baterias en serie
Vs : Voltaje de trabajo del sistema fotovoltaico (V)
Vp : Voltaje de la bateria (V)

Configuracién en Paralelo
Para satisfacer la capacidad ajustada del banco de baterias, se calcul6 el nUmero de

baterias que se deben conectar en paralelo, con la siguiente ecuacion:

Npp = %b e eee v e e (18)
Donde:
Ny,  :Numero de baterias en paralelo
Cap : Capacidad ajustada del banco de baterias (Ah)
Cp : Capacidad nominal de cada bateria (Ah)

Numero Total de Baterias

Finalmente, el ndmero total de baterias necesarias para el sistema fotovoltaico se
calculé multiplicando el nUmero de baterias en serie por el nimero de baterias en
paralelo, con la siguiente ecuacion:

Nba = NbprbS T (19)
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Donde:

Ny,  : Numero total de baterias

Nps : NUmero de baterias en serie

Ny,  :Numero de baterias en paralelo
Figura 6

Baterias Solares

Nota: Adaptado por SOLPRO, (imagen), hitps://solproenergiasolar.com/como-hacer-el-

mantenimiento-de-las-baterias-solares/

Seleccion de los inversores para el Sistema Fotovoltaico

Para Guerra (2021). “La funcion principal del inversor DC/AC es acondicionar la potencia
del sistema. Dicho de otra forma, realiza la transformacion de energia continua y alterna
cumpliendo con determinados requisitos de frecuencia, tension eficaz, corriente y
eficiencia. Asi como la distorsién arménica de las ondas de tension y corriente, entre

otros” (pag.56).
Calculo de la Potencia Requerida

Para garantizar que el sistema fotovoltaico en el sector Las Pifias suministre
adecuadamente energia en corriente alterna a 220V, primero se calculé la potencia
requerida para el inversor. Esta potencia depende de la potencia del sistema fotovoltaico

y de la eficiencia del inversor.
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Egi

Pof = oy v vwves oo s - (20)
Donde:
Psf  : Potencia del sistema fotovoltaico
E 4 : Energia diaria requerida (kWh)

HSP : Horas solar pico (h)

Sin embargo, para calcular la potencia real que el inversor debe suministrar, se debe
tener en cuenta la eficiencia del inversor. Por lo tanto, la potencia real requerida del

inversor (P,;) se calcul6 con la ecuacion siguiente:

Psf
P, = R 29
ni

Donde:
P,;: Potencia requerida del inversor (kW)

Ps : Potencia de carga del sistema fotovoltaico (kW)

n;: Eficiencia del inversor (%)

Cantidad de Inversores
Una vez calculada la potencia total que debe suministrar el inversor, se seleccioné un
inversor de la marca Victron con una potencia nominal de 5 kW y un voltaje de operacién

de 48V. Para determinar la cantidad total de inversores necesarios, se utilizé la siguiente

ecuacion:
Py
N;, = PRI e (22)
Donde:
N; : Namero total de inversores
P,; : Potencia requerida del inversor (kW)
P : Potencia nominal del inversor seleccionado (kW)
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Los inversores seleccionados son compatibles con el banco de baterias, el cual tiene
un voltaje de 48V, lo que garantiza una integracién eficiente con el sistema de

almacenamiento de energia.

Figura 7

Inversor

Nota: Adaptado por Branatech, https://energiasolares.mx/lo-que-deben-saber-sobre-

los-inversores-para-sistemas-de-paneles-solares/

Célculo de Conductores

Para el sistema fotovoltaico propuesto en el sector Las Pifias, se establecieron cuatro
tramos de cableado, los cuales fueron determinados en funcion de las conexiones
principales dentro del sistema. Los tramos del sistema fotovoltaico se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla b

Tramos del Sistema Fotovoltaico

Tramo Descripcién
Tramo 1 Panel — Regulador
Tramo 2 Regulador — Baterias
Tramo 3 Regulador — Inversor
Tramo 4 Inversor — Tablero

Cada uno de estos tramos fue analizado para determinar la corriente (intensidad) que
circula por el conductor, tomando en cuenta la distancia del tramo y las especificaciones
de potencia y tensién. La intensidad de corriente para cada tramo se calculé con base
en la potencia de carga, la tensién del sistema y la eficiencia de conversidn energética,

y los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6

Intensidad por tramo en el sistema fotovoltaico

Tramo Potencia (W) Tension (V) Corriente (A)
Tramo 1 12,580 48 344.85
Tramo 2 12,580 48 344.85
Tramo 3 5,000 48 560.04
Tramo 4 12,580 220 79.42

Célculo de la Seccion del Conductor

El segundo parametro a considerar para la seleccion del cable es la caida de tension
permitida en cada tramo. Esta se calcul6 segun la longitud, la corriente de cada tramo y
la potencia transportada. La caida de tension permisible se determind siguiendo la

normativa de sistemas fotovoltaicos, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7

Caida de tensién permisible por tramo

o i o Caida
Tramo Descripcion Caida Maxima
Recomendada
Tramo 1 Panel — Regulador 3% 1%
Tramo 2 Regulador — Baterias 1% 0.50%
Tramo 3  Regulador — Inversor 1% 1%
Tramo 4 Inversor — Tablero 1.50% 0.50%

Para el calculo de la seccion minima del conductor (S.,) se utilizo la siguiente ecuacion:

B 2xLxl
- 56xsca wEs mEw wEm mmm

e (23)

Donde:

AV caida de tension (V)

L: Longitud del tramo (m)

I: Corriente de cada tramo del sistema fotovoltaico (A)

Scq: Seccion del conductor (mm?).

Célculo del Angulo de Inclinacion de los Paneles
El angulo 6ptimo de inclinacion (B,,,) para los paneles solares depende de la latitud del

lugar. Para calcular este angulo, se utilizé la siguiente formula:

Bop = 3,7+ (0,69 + |@]) e e vev e (24)
Donde:
Bop  :Angulo de inclinacion éptimo (°)
o]} : Latitud de la ubicacion, sin signo.

Seleccion de Fusibles
Para proteger el sistema y los conductores, se seleccionaron fusibles cuya corriente

nominal (I) cumpla con la relacion:
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n</</z
Donde:
In: Corriente de disefio de circuito correspondiente (A)
I: Corriente nominal del fusible (A)

Iz: Corriente maxima admisible del conductor protegido (A)

Seleccién del transformador de aislamiento
Los transformadores de aislamiento proporcionan un aislamiento galvanico entre las
lineas de alimentacion de CA (red) y el dispositivo alimentado. Eso significa que no

hay un camino de corriente continua entre los dos devanados.

La seleccion del trasformador se basa en los datos ya obtenidos sobre todo en las

especificaciones del inversor y del proyecto.

3.9.5 Evaluacion del Impacto en el Medio Ambiente

En la actualidad, un gran porcentaje de la energia eléctrica que utilizamos se origina en
fuentes no renovables. Esto esta llevando a su agotamiento progresivo, lo que perjudica
a las generaciones futuras. Ademas, este tipo de recursos tiene un impacto significativo
en el medio ambiente, causando altos niveles de contaminacion.

Para Collado (2009) Las energias renovables son las mas “respetuosas con el medio
ambiente que las no renovables, ya que no producen emisiones contaminantes ni
residuos toxicos o radioactivos. Entre ellas, la solar fotovoltaica ha sido identificada en
diversos estudios como la que genera electricidad con los menores impactos

ambientales”. (pag. 52).

Ingreso por bonos de carbono
Para determinar el ingreso por bonos de carbono, es necesario contar con el consumo
eléctrico (Cg), es el uso de energia en un afio completo y se obtiene multiplicando la

energia diaria consumida (Edi) por el numero de dias en el afio (Ndias/afio). Este célculo
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representa la cantidad de energia utilizada por el usuario en la red eléctrica
proporcionada por terceros en el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), el
cual se determina con la formula siguiente:

Cg = Epi X Ngigseaiio - wor wer eee wes e wee (25)
Donde:
Cg: Es el consumo de electricidad del SEIN, generada por un tercero. (KWh/afio MWh/afio)

Ep;: Energia consumida diaria (kWh/dia)Ndias*afio

Emisiones de GEI Evitadas

Las emisiones de GEI evitadas (EGEI) representan la cantidad de diéxido de carbono
equivalente que no se emite debido al uso de energia solar en lugar de electricidad
convencional del SEIN. Este valor se calcula multiplicando el consumo eléctrico anual
(CE) por el factor de emision del SEIN (Fe), el cual indica cuéantas toneladas de CO, se

liberan por cada megavatio-hora (MWh) consumido, el cual se calculan con la siguiente

formula:
Ecpr =Cg X Fyov v v e . (26)
Donde:
E;g;  :Emisiones GEI por consumo de electricidad (tCO2)
Cg : Es el consumo de electricidad del SEIN, generada por un tercero.
F, : Factor de emision por consumo de energia eléctrica del SEIN (0.2611 tCO,/MWh).

Ingreso anual por bonos de carbono

Es el dinero obtenido por la venta de derechos de emision de carbono, conocidos como
bonos. Cada bono de carbono representa una tonelada de CO, que no se emite gracias
al uso de energia solar. El célculo toma las emisiones evitadas anualmente (EGEI), se
multiplica por el precio por bono (Cy,,,) €n dolares que actualmente esta en 12 ddlares

y finalmente se convierte a soles utilizando el tipo de cambio de 3.73 soles (T.qmpio)-
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Este resultado refleja el beneficio econdémico por mitigar el impacto ambiental, el cual se
calcula con la ecuacioén siguiente:

Ingreso anual por bonos = E¢g; X Chono X Teampbio - - (27)

3.9.6 Evaluacién Economica de la Implementacién del Sistema
Fotovoltaico

Célculo del costo de inversién inicial

El primer paso consiste en determinar el costo total de inversion inicial, que incluye los

costos de suministro de materiales, costo de montaje y transporte de los componentes

del sistema fotovoltaico, en el anexo 04 se muestran los presupuestos desagregados

por partidas y los costos unitarios desarrollados por la empresa que brindo la cotizacién.

Ingreso estimado
Para proyectar los ingresos por la venta de energia, se toma como referencia el
consumo actual del sector Las Pifias, proporcionado por la empresa concesionaria, a

través de los tres suministros.

Facturacion de Consumo en kWh en el Primer Afio

La empresa encargada de operar la central fotovoltaica debe ser Electro Oriente S.A.,
concesionaria responsable del suministro eléctrico en la zona, garantizando asi la
continuidad del servicio bajo la regulacién vigente. Con el fin de evaluar la viabilidad
economica del sistema, se calculara el Costo Nivelado de la Energia (LCOE, por sus
siglas en inglés), el cual permitird determinar el costo real de generacion de cada
kilovatio-hora (kWh) producido por el sistema fotovoltaico. EI LCOE se calculara

mediante la siguiente ecuacion.

n Ce+0,+ M,
=1 (1+7r)t
E
n t
Le=1 T+ 1)t

LCOE = e (28)
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Donde:

C.: Costo de inversion en el afio t

0;: Costo operativos en el afio t

M,: Costo de mantenimiento en el afio t
E;: Energia generada en el afio t

r: tasa de descuento

n: Vida util del sistema

Proyeccion del consumo y ventas de energia

Es la evolucién del consumo de energia y los ingresos por la venta de energia durante
20 afios, se tiene gue tener en consideracion que el afio cero se ha considerado un
consumo de O por que la proyeccion mostrada es sobre la generacion fotovoltaica
porque el primer afio la central fotovoltaica no generaria ninglin kWh debido a que ese

es el afo de instalacion.

3.9.7 Flujo de Caja Econ6mica Proyectado para el Dimensionamiento del
Sistema Eléctrico Fotovoltaico.

El flujo de caja econdmico refleja los ingresos, costos y flujos netos proyectados para el
proyecto. Los ingresos provienen de dos fuentes principales: la venta de energia
eléctrica y la comercializacibn de bonos de carbono. En cuanto a los egresos, se
incluyen los costos iniciales de instalacion y los costos anuales de operacion y

mantenimiento.

Evaluacion Econdmica: Indicadores VAN y TIR

Para determinar la viabilidad econémica del proyecto, se calcularon dos indicadores
financieros clave: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Estos
indicadores ayudan a evaluar si el proyecto generara un retorno adecuado sobre la

inversion inicial.
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Calculo del Valor Actual Neto (VAN):

Para determinar este indicador financiero se tiene en cuenta la ecuacién siguiente:

VAN = —I, + Z T l)s T 1)

Donde:

Iy : Inversion inicial

Fs : Flujo de caja neto anual en el afo
i: Tasa de descuento (10% o 0.10)

n: Numero de anos (20 afios)

Caélculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno (TIR) se obtuvo como la tasa de descuento que hace que

el VAN sea igual a cero, es decir la formula se convierte en la siguiente ecuacion:
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IV. RESULTADOS
4.1DIAGNOSTICO DE LA DISPONIBILIDAD DE ENERGIA SOLAR EN EL

SECTOR LAS PINAS
El diagnéstico de la radiacion solar en el sector Las Pifias, realizado utilizando la
herramienta interactiva POWER DATA ACCESS VIEWER de la NASA, ha
proporcionado datos clave para evaluar la viabilidad de un sistema fotovoltaico en la
zona. Los resultados obtenidos indican un comportamiento mensual de la radiacion
solar, expresada en kWh/mz/dia, con variaciones esperadas a lo largo del afio, las
cuales se detallan en la figura 8.

Figura 8

Grafico de Radiaciéon Solar
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Nota. Radiacion solar de los ultimos 5 afios en el sector las Pifias

Los resultados obtenidos sobre la radiacion solar en el sector Las Pifias muestran una
variacion moderada a lo largo del afio, con valores que oscilan entre un minimo de 3.65
kWh/mz/dia en febrero y un maximo de 5.17 kWh/mz/dia en octubre. El promedio en 5

afos es de 4.20 kWh/m?/dia es un indicador favorable para la implementaciéon de un
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sistema fotovoltaico, ya que garantiza una cantidad adecuada de radiacion solar durante
la mayor parte del afio. Los meses con mayor radiacién, como octubre y noviembre,
ofrecen un excelente potencial para maximizar la generacion de energia solar, mientras
que los meses con menor radiacion, como febrero y marzo, presentan una menor, pero
aun aceptable, disponibilidad energética. Este comportamiento estacional sugiere que
un sistema fotovoltaico bien dimensionado puede satisfacer las necesidades
energéticas del sector, aprovechando los meses de mayor irradiacion para compensar
posibles disminuciones durante los meses de baja radiacién, lo cual refuerza la

viabilidad de un proyecto de electrificacion rural en la zona mediante energia solar.

4.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA

ELECTRICO FOTOVOLTAICO

Proyeccion de la poblacién del sector las Pifias a 20 afios
Se utilizo la siguiente formula:
P, =P,(1+D*°
P,: Poblacién actual (84)
P,: Poblacion proyectada al afio “n”
i: Tasa de crecimiento poblacional (0.8%)

Py, = 84(1 + 0.8/100)2°

P,, = 99 pobladores

Una vez proyectada la poblacion a 20 afios, se determina el niumero de viviendas
dividiendo la poblacién proyectada entre el promedio de personas por hogar:

Pobl,
Nyivienda = W

Pobl,, : Poblacion al afio 20 (99)

Pph  : Personas promedio por hogar (4)

45



99
Nyivienda = T

99
Nyivienda = T =24.75

Nyivienda = 25 vivienda

La tabla 8 presenta los datos actuales de poblacion y viviendas del sector Las Pifias,
asi como una proyeccion a 20 afos considerando una tasa de crecimiento del 0.8%. Se
incluye informacién sobre el numero de viviendas actual y estimado para el futuro,
basado en la cantidad promedio de personas por hogar.

Tabla 8

Poblacién y Viviendas del Sector Las Pifias

Elemento Descripcién Cantidad de

personas/viviendas

Poblacién Actual Total de habitantes en el
N 84 personas
sector Las Pinas.
Proyeccién Proyeccién de la poblacion
Poblacional (20 afios)  considerando una tasa de 99 personas
crecimiento del 0.8%.

NUmero de Viviendas Calculo del nimero total de

o . 21 viviendas
Actual viviendas en el afio 2023.
Promedio de Personas Promedio de personas que
. . 4 personas
por Hogar habitan en cada vivienda.
Numero de Viviendas Calculo del numero total de
Proyectadas (20 afios) viviendas basado en Ila 25 viviendas

proyeccién poblacional.

Demanda energética de Alumbrado Publico

Consumo mensual del alumbrado publico
CMAP = KALP X NU
Donde:
KALP : Factor de alumbrado publico en kWh/usuario-mes (6.3)
NU : NUmero de usuarios del sector Las Pifias (25)

CMAP : Consumo mensual de alumbrado publico en kwh
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CMAP = 6.3 X 25

CMAP = 158 kWh/mes

Para determinar el nimero de puntos de iluminacién se usa la siguiente formula:

_ (CMAP % 1000)
" (NHMAP x PPL)

Donde:

PI : Puntos de iluminacion

NHMAP: Numero de horas mensuales del servicio (360horas/mes)
PPL : Potencia promedio por luminaria (70 W)

CMAP: Consumo mensual del alumbrado publico (158 kwWh)

_ (158 x1000)
(360 x 70)

PI =627 =6

El nimero de luminarias necesarias es de 6, tal como se muestra en la Tabla 9

Tabla 9

Puntos de lluminacion para el Sector las Pifias

Pardmetro Cantidad Unidad
PI 6.269 Luminarias
PI* 6 Luminarias
CMAP 158 kWh/mes
CMAP 1896 kWh/afo
NHMAP 360 h/mes
PPL 70 W

Nota. El valor PI* se toma debido a que no se puede fraccionar la luminaria.
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4. 3DEMANDA ENERGETICA ACTUAL Y PROYECTADA PARA EL
SECTOR LAS PINAS

4.3.1 Estimacién de la demanda energética para el afio 2023

Los datos proporcionados se detallan en la Tabla 10

Tabla 10

Consumo energético registrado en el Sector las Pifas

Suministro
Mes/afio 31172996 36452694 31173240 Total
Consumo (kWh)  Consumo (kWh) Consumo (kwh) Consumo (kWh)
Dic-22 25.00 143.00 358.00 526.00
Ene-23 1660.00 35.00 250.00 1945.00
Feb-23 16.00 370.00 480.00 866.00
Mar-23 49.00 373.00 408.00 830.00
Abr-23 26.00 286.00 427.00 739.00
May-23 19.00 286.00 300.00 605.00
Jun-23 1204.00 347.00 379.00 1930.00
Jul-23 261.00 266.00 779.00 1306.00
Ago-23 312.00 468.00 522.00 1302.00
Set-23 879.00 659.00 827.00 2365.00
Oct-23 565.00 309.00 357.00 1231.00
Nov-23 813.00 335.00 808.00 1956.00
Total del afio 15601.00

Nota. En esta tabla se detalla la energia consumida en un afio en el sector las Pifias,

segun la concesionaria.

4.3.2 Proyeccién de la demanda energética a 20 afos

Con un consumo energético total en 2023 de 15,601 kWh y considerando una tasa de

crecimiento anual de 2%, de acuerdo con la guia de DGPI (2011), se proyecta el

consumo energeético para los proximos 20 afios, tal como se detalla en la Tabla 11.
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Tabla 11

Crecimiento de la demanda energética a 20 afios

Afo Consumo (kWh)
0 15601.00
1 15913.02
2 16231.28
3 16555.91
4 16887.02
5 17224.76
6 17569.26
7 17920.65
8 18279.06
9 18644.64

10 19017.53
11 19397.88
12 19785.84
13 20181.56
14 20585.19
15 20996.89
16 21416.83
17 21845.17
18 22282.07
19 22727.71
20 23182.27

4.4 DETERMINACION DEL TAMANO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para dimensionar correctamente el sistema fotovoltaico, se deben realizar los calculos

de manera precisa, que a continuacién se muestra:

Determinacion de la Demanda Energética Diaria

Para calcular el consumo energético diario proyectado a 20 afios, se utiliza la siguiente

formula;
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consumo anual
365dias

Ced =
Teniendo dos consumos uno por parte de la proyeccion de afio 20 de los usuarios y el

otro que es el consumo del alumbrado calculado al afio, se calcula:

Usuario al afio 20 + Alumbrado publico
365 dias

Ced =

23182.27 kWh + 1896 kWh
Ced =

365 dias
_ 68.71kWh
ed = dia
Ajuste por la Eficiencia del Sistema
Se calcula usando la siguiente formula:
Ced
E.. = —
Di Eps
Donde:
Epi : Demanda Energética por dia (kW)

Ced :Consumo Eléctrico diario (kW)

Eps  :Eficiencia del sistema fotovoltaico (0.87)

68.71 kWh
i =87

Ep; = 78.98 kWh/dia

La tabla 12 se muestra la demanda energética actual del sector Las Pifias, junto con
una proyeccion de consumo energético a 20 afios basada en un crecimiento estimado
del 2%. También se presenta la demanda energética diaria y el ajuste requerido para

un sistema fotovoltaico con una eficiencia del 87%.
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Tabla 12

Demanda Energética Actual y Proyectada para el Sector Las Pifias

Elemento Descripcién Valor
» Consumo energético total 15,601
Demanda Energética Actual . .
registrado en el sector. kWh/afio
y Estimacion del consumo
Proyeccion Demanda . 23,182.27
. . energético a futuro con un .
Energética (20 afios) o kWh/afio
crecimiento del 2%.
. o Consumo energético diario 68.71
Demanda Energética Diaria 3
proyectado. kwh/dia
Demanda Energética Ajuste por eficiencia del 78.98
Ajustada sistema fotovoltaico (87%). kWh/dia

La demanda energética actual del sector Las Pifias es de 15,601 kWh/afio. Con un
crecimiento poblacional y de consumo del 2% anual, se proyecta que en 20 afios esta
demanda alcanzara los 23,182.27 kWh/afo. Esto implica un consumo energético diario
promedio de 68.71 kWh/dia. Sin embargo, considerando una eficiencia global con todos
los componentes del sistema es del 87%, la demanda energética ajustada necesaria
para satisfacer las necesidades energéticas del sector sera de 78.98 kWh/dia. Estos
valores seran fundamentales para disefiar un sistema fotovoltaico que cubra la demanda

futura de manera eficiente y sostenible.

45 PARAMETROS DE DISENO ENERGETICO DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Determinacion de la hora solar pico en horas

Considerando las condiciones de radiacion solar menos favorables para el sector las
pifias, Se seleccionod el panel solar ECO Green EOS de 24V y 340W, con una corriente
méxima de 8.85A (Ver anexo 01) y con un periodo de hora solar pico (HSP) de 3.65
horas.

La energia producida por cada panel solar, Epg, se calculd con la siguiente ecuacion:

Eps = HSP X Ly gy
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Donde:

Eps : Energia producida por el panel solar(W)
HSP  :Hora solar pico en hora (3.65W /m?)
Lhax - Corriente de méxima potencia en amperios (8.85A)

Eps = 32.30 Ah

Calculo de la Energia Requerida por el Sistema

La energia requerida por el sistema se calculé usando la ecuacion:

En:
Ers = TDsl
Donde:
Ers  : Energia requerida del sistema en amperios-hora (Ah).
Ep; : Demanda energética por dia en kWh (78.98kWh)
Ts : Tension del sistema en voltios (48V).
Ers = M x 1000
48V

Ers = 1645.42 Ah

Determinacion del NUmero de Médulos Fotovoltaicos
El nimero de mddulos fotovoltaicos necesarios, Ny, ¢, se calculo dividiendo la energia

requerida del sistema entre la energia producida por un panel solar:

ETS

Reemplazando los valores:

_ 1645.42 Ah

N, =——— =50.94 =51
mf T 73230 Ah 5094 =5

Ny, s = 51 paneles
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Calculo de los Médulos Fotovoltaicos en Serie

El nimero de modulos en serie, N, , se calculd dividiendo la tensién del sistema entre

la tension nominal de un modulo fotovoltaico:

Vst
Ny = Vs
Donde:
Nns : Numero de médulos en serie
Vit : Tension del sistema (48V)
Vms - Tension del modulo (24V)
_ 48V
™24y

N,,s = 2 modulos en serie

Calculo de los M6dulos Fotovoltaicos en Paralelo
Finalmente, el nimero de modulos en paralelo, N,,,,, se determino dividiendo el

nimero total de médulos fotovoltaicos entre la cantidad de médulos en serie:

_ Moy
Npp = N
ms
Reemplazando los valores se tiene:
_ 51 modulos
™P " 2 mbdulos

Nymp = 26 modulos en paralelo

Teniendo en cuenta que se utilizaran 2 paneles en serie y 26 en paralelo la cantidad de

paneles totales seria de 52 paneles.

La tabla 13 presenta los principales pardmetros energéticos necesarios para

dimensionar un sistema fotovoltaico en el sector Las Pifias, incluyendo la demanda
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diaria, el promedio de horas solares efectivas, la energia generada por cada panel y la

configuracion 6ptima de los médulos en serie y paralelo.

Tabla 13

Pardmetros de Disefio Energético del Sistema Fotovoltaico

Elemento/Equipo Descripcién Valor
Energia Diaria Requerida Demanda energética diaria 78.98
(Ep:) total. kwhidia
Hora Solar Pico (HSP) Promedio de horas solares

) i 3.65 horas
efectivas por dia en el sector.
Energia Producida por Energia generada por cada
32.30 Ah
Panel (Eps) panel solar.
Energia Requerida del Energia requerida del sistema
. en amperios-hora (Ah). 1645.42 Ah
Sistema (ETs) P (Ah)
NUmero de  Modulos Total de mddulos necesarios
Fotovoltaicos (Nmf) para cubrir la demanda 52 paneles
energética diaria.
Configuracion en Serie Namero de modulos i
. . 2 modulos
(Npms) necesarios en serie para )
] ] en serie
alcanzar el voltaje del sistema.
Configuraciéon en Paralelo Ndmero de maodulos 26 médulos
(Nmp) necesarios en paralelo. en paralelo

Para satisfacer la demanda energética diaria de 78.98 kWh en el sector Las Pifias, se
requiere una configuracion de 52 paneles fotovoltaicos, distribuidos en 2 médulos en
serie y 26 modulos en paralelo. Cada panel generara aproximadamente 32.30 Ah de
energia, lo cual es suficiente para cubrir la energia requerida del sistema, que es de
1645.42 Ah. Con un promedio de 3.65 horas solares pico diarias, el sistema esta
disefiado para operar eficientemente en funcién de las condiciones climéticas locales,

garantizando un suministro adecuado de energia eléctrica a lo largo del dia.
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4.6 PARAMETROS DE DISENO PARA EL CONTROL Y ALMACENAMIENTO

DE ENERGIA EN EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Seleccidén del Controlador de Carga para el Sistema Fotovoltaico

Corriente Minima del Controlador:

Para seleccionar el controlador de carga adecuado, es esencial calcular la corriente

minima que debe soportar, con la siguiente ecuacion siguiente:

Io = IeemX N ppxFs
Donde:
I, . Corriente minima del controlador (A)
I.cm : Corriente de cortocircuito del modulo fotovoltaico (9.23A)
Ny rp - Numero de médulos fotovoltaicos conectados en paralelo (26)
F; : Factor de seguridad (1.25)
Reemplazando:
I, =9.23 x26x1.25
I, =299.98 A
La corriente minima que debia manejar el controlador fue de 299.98 A. Este calculo
asegurd que el controlador seleccionaria eficientemente la energia generada por los
paneles fotovoltaicos y proporcionaria un funcionamiento seguro durante el ciclo de

carga.

Cantidad de Controladores

Una vez determinada la corriente minima que debia soportar el controlador, se calcul6

el nUmero de controladores necesarios utilizando la ecuacion siguiente:

I
Ny = -5
ctr ICS
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Donde:

N, : Numero de controladores

I, : Corriente minima del controlador (299.98A)
Ies : Corriente del controlador seleccionado (100A)

Reemplazando:

o 299.98 A
¢ 1004
Negp = 2.99 = 3

Como los controladores no se pueden dividir, se redondeé al nimero entero superior,
resultando en un total de 3 controladores MPPT de 100 A. Esto garantiz6 que la corriente

del sistema fuera manejada de manera eficiente y segura.

Distribucion de Modulos por Controlador
Finalmente, se calculé la distribucion de los médulos fotovoltaicos en ramas por cada

controlador utilizando la ecuacion siguiente:

N = Nms
rpc N

Cc

Nypc  : Numero de ramas por regulador
Nys - NUumero de mddulos fotovoltaicos

N, : Namero de controladores

26

Nrpe =37

Nype = 8.67 =9

El calculo arrojé un valor de 8.67 ramas por controlador, que se redonde6 a 9 ramas por
controlador para garantizar una distribucion equilibrada de la carga eléctrica. Cada
controlador MPPT de 100 A sera configurado para manejar 9 ramas de maddulos
fotovoltaicos, lo que optimizara la eficiencia y seguridad del sistema al distribuir la

corriente generada por los paneles de manera uniforme.
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Seleccién de las Baterias para el Sistema Fotovoltaico

Capacidad Minima del Banco de Baterias

Esta capacidad se calcul6 utilizando la ecuacion siguiente:

Cmpa = NpxEp;
Donde:

Cmpa . Capacidad minima del banco de baterias (Ah)

Epi : Demanda energética diaria (78.89kW)
Np . Dias de autonomia (02)
Reemplazando:

Cipa = 78.89x2
Cmpa = 157.78 kWh
Con estos valores, se obtuvo una capacidad minima de 157.78 kWh para el banco de
baterias, lo que asegura un suministro continuo de energia durante dias nublados o de

baja insolacion.

Capacidad Ajustada del Banco de Baterias
En este caso, se consideré una DOD del 70%. Ademas, se utilizé un voltaje del
sistema de 48V, tipico en instalaciones fotovoltaicas, el cual se determiné con la

siguiente ecuacion:

Cmba
= 1
Cap B V., x1000
Donde:
Cap : Capacidad ajustada del banco de baterias (Ah)

Cmpa - Capacidad minima del banco de baterias (157.78kwh)
Py : Profundidad de descarga (0.7)

Vs : Voltaje de trabajo del sistema fotovoltaico (48V)
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157.78

Cop = ———x1000
ab = 0.7) (48) "

C.p = 4695.83 Ah

CONFIGURACION EN SERIE Y PARALELO DE LAS BATERIAS
Configuracién en Serie

Para alcanzar el voltaje de trabajo del sistema de 48 V, fue necesario calcular cuantas

baterias de 12 V debian conectarse en serie, con la siguiente ecuacion:

Nps : NUmero de baterias en serie
Vs : Voltaje de trabajo del sistema fotovoltaico (48V)
p : Voltaje de la bateria (12V)
Ny = By
12

El resultado mostr6 que se requieren 4 baterias en serie para alcanzar el voltaje de 48V.

Configuracién en Paralelo

Para satisfacer la capacidad ajustada del banco de baterias, se calculé el nUmero de

baterias que se deben conectar en paralelo, con la siguiente ecuacion:

Cab
Npp = —

Donde:
Ny,  :Numero de baterias en paralelo

Cap : Capacidad ajustada del banco de baterias (4695.83Ah)

Cy : Capacidad nominal de cada bateria (200Ah)

_ 4695.83 Ah

N, = = 23.48 = 24
bp 200 Ah

El resultado indicé que se necesitan 24 baterias en paralelo.
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NUmero Total de Baterias

Para calcular el nUmero total de baterias usaremos la siguiente ecuacion:

Npq = NprNbs

Donde:
Np,  : NUmero total de baterias
Nps : NUmero de baterias en serie (4)
Ny,  :Numero de baterias en paralelo (24)
Npq = 4x24
Ny = 96

El nimero total de baterias necesarias para el sistema es 96 baterias.

Este dimensionamiento asegura que el banco de baterias cumpla con los
requerimientos energéticos del sistema, proporcionando una autonomia confiable y una

vida util prolongada al respetar la profundidad de descarga y la capacidad ajustada.

La tabla 14 describe los elementos clave para dimensionar el sistema de control y
almacenamiento de energia de un sistema fotovoltaico en el sector Las Pifias. Incluye
la corriente minima que debe soportar el controlador, el nUmero de controladores
necesarios, y la capacidad y cantidad de baterias para el banco de almacenamiento

energeético.
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Tabla 14
Pardmetros de Disefio para el Control y Almacenamiento de Energia en el Sistema

Fotovoltaico

Elemento/Equipo Descripcién Valor
Corriente Minima del Corriente minima que debe
299.98 A
Controlador (I,.) soportar el controlador.
Numero de Controladores Total, de controladores 3
Necesarios (N,¢;) requeridos para el sistema

. controladores
fotovoltaico.

Capacidad Minima del Capacidad necesaria para

Banco de Baterias (Cy,pq) cubrir la demanda energética 157.78 kWh
diaria considerando autonomia.

Capacidad Ajustada del Capacidad ajustada

Banco de Baterias (C,p) considerando profundidad de 4695.83 Ah

descarga y voltaje del sistema.
Numero Total de Baterias Total, necesario considerando
(Npg) configuracibn en serie 'y 96 baterias

paralelo.

Para garantizar un control adecuado y almacenamiento de energia en el sistema
fotovoltaico del sector Las Pifias, se ha determinado que se requieren al menos 3
controladores, con la capacidad de soportar una corriente minima de 299.98 A.

En cuanto al almacenamiento, el banco de baterias debe tener una capacidad minima
de 157.78 kWh para cubrir la demanda diaria, pero considerando factores de eficiencia
como la profundidad de descarga y el voltaje, la capacidad ajustada es de 4695.83 AH.
Esto implica la necesidad de 96 baterias, dispuestas en serie y paralelo, para garantizar

un suministro constante y fiable de energia eléctrica en el sector.
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Seleccién de los inversores para el Sistema Fotovoltaico

Calculo de la Potencia Requerida

La potencia del sistema fotovoltaico se determind utilizando la demanda energética
diaria del sector, la cual es de 78.98 kWh. Dado que el area cuenta con 3.65 horas
solares pico, la potencia del sistema fotovoltaico (Psf) se calcul6é con la ecuacion

siguiente:

Egi
Psr = Hsp

Donde:

Psf . Potencia del sistema fotovoltaico
Eg4; . Energia diaria requerida (78.98kWh)
HSP :Horas solar pico (3.65)

Reemplazando:

b 78.98 kWh
sf~ " 365h

Py = 21.638 = 21.64kW
Con estos valores, se obtuvo una potencia de carga del sistema fotovoltaico de 21.64

kKW.

Sin embargo, para calcular la potencia real que el inversor debe suministrar, se debe
tener en cuenta la eficiencia del inversor, la cual se consideré en un 93%. Por lo tanto,
la potencia real requerida del inversor (P,;) se calculé con la ecuacion siguiente:

_ Psf
ni

ri

Donde:

P,;: Potencia requerida del inversor (kW)

Ps¢ . Potencia de carga del sistema fotovoltaico (21.64kW)
n;: Eficiencia del inversor (0,93)

Reemplazando:
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P —21'64—23 27
T 093 77

Con esta formula, se determin6 que la potencia real necesaria para el inversor es de
23.27 kW, teniendo en cuenta las pérdidas por la conversion de corriente continua (CC)
a corriente alterna (CA).

Cantidad de Inversores

Una vez calculada la potencia total que debe suministrar el inversor, se selecciond un
inversor de la marca Victron con una potencia nominal de 5 kW y un voltaje de operacién

de 48V. Para determinar la cantidad total de inversores necesarios, se utilizé la siguiente

ecuacion:
Py

Nin = P
Donde:
N; : Namero total de inversores
P, . Potencia requerida del inversor (23.27kW)
P, : Potencia nominal del inversor seleccionado (5kW)
Reemplazando:

_ 2327
mn — 5
N, =4.65 =5

El resultado dio 4.65 inversores, redondeando al inmediato superior tenemos 5

Inversores de 5kW y 48V.

Célculo de Conductores

Para el calculo de la seccion minima del conductor (S.,) se utilizé la siguiente ecuacion:

_ 2xLxl
 56xS,,

Donde:

AV: caida de tension (V)
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L: Longitud del tramo (m)
I: Corriente de cada tramo del sistema fotovoltaico (A)

S.q. Seccién del conductor (mm2).

Los resultados del célculo de la seccién minima de los conductores para cada tramo se

muestran en la tabla 15.

Tabla 15

Célculo de seccién de conductores por caida de tension

Seccion  Longitud _ Tension ] Caida
Tramo Corriente (A) Caida (V)
(mm?) (m) (V) (%)
1 6 11 35.4 48 2.32 3.00%
2 35 4 100 48 0.41 0.90%
3 10 1.5 65 48 0.35 0.70%
4 10 10 79.42 220 2.84 1.30%

En cada tramo se utilizaron cables solares fotovoltaicos, los cuales son especialmente
disefiados para proporcionar una mayor capacidad de conduccion y resistencia a las

condiciones ambientales, garantizando una eficiencia éptima del sistema.

Intensidades de los Cables Seleccionados
Para cada tramo, se seleccionaron cables basados en la corriente maxima que deben
soportar. La columna Iz en la siguiente tabla corresponde a la corriente maxima

permitida segun las especificaciones del fabricante:

63



Tabla 16

Intensidades de los cables seleccionados.

Tramo Corriente (A) Secciéon (mm2) Corriente 1z (A)
1 35.4 6 70
2 100 35 218
3 65 10 98
4 79.42 10 98

Calculo del Angulo de Inclinacion de los Paneles
El angulo optimo de inclinacion (B,p) para los paneles solares depende de la latitud del

lugar. Para calcular este angulo, se utilizé la siguiente formula:

ﬂop =3,7+ (0,69 * o)

Donde:
Bop  :Angulo de inclinacion éptimo (°)
o] : Latitud de la ubicacion, sin signo (-5.2)

Reemplazando:
Bop = 3,7 + (0,69 * |5.2)
Bop = 7.288
Dado que la latitud del lugar es de -5.2°, el angulo éptimo de inclinacién se calcul6 en
7.5°.
Seleccion de Fusibles
Para proteger el sistema y los conductores, se seleccionaron fusibles cuya corriente
nominal (I) cumpla con la relacion:
InsI<lIz
Donde:

In: Corriente de disefio de circuito correspondiente (A)
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I: Corriente nominal del fusible (A)

Iz: Corriente maxima admisible del conductor protegido (A)

El amperaje de fusible por cada tramo se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 17

Amperaje de fusibles seleccionados

Corriente de Corriente del Fusible _
Tramo _ Corriente Iz (A)
Disefio (A) (A)
1 35.4 40 70
2 100 110 218
3 65 70 98
4 79.42 80 98

Estos fusibles fueron seleccionados para proporcionar una proteccién adecuada en
cada tramo del sistema, garantizando la seguridad y la eficiencia del sistema fotovoltaico

en su conjunto.

Seleccién del transformador de aislamiento
Considerando que se utilizaran 5 inversores para lograr una potencia de 25 kW la
configuracion de estos es sumamente importante para la seleccién de trasformador en

la figura 9 se muestra el esquema de conexionado de los inversores al transformador.
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Figura 9

Esquema de conexién de inversores a transformador

2 Inv. Paralelo

230V

L1

=l |

10 kW

2 Inv. Paralelo

398 V 380 V
L, 230V

_— /\I 1
N Y

10 kW 25 kW

Tap: -5%/+5%

~ 230V

S kW

En el esquema se aprecia que el voltaje en el trasformador es de 398V esto se debe a
que la salida de los inversores sera de 230V como maximo es asi que se requiere un
transformador de 1:1 pero con tap changer para su regulacion de voltaje de -5% para
igualar el 380V y de +5% para ajustar a la caida de tension de la red secundaria si se
da el caso. En la tabla se muestran las caracteristicas de seleccién para el

transformador.
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Tabla 18

Caracteristicas para seleccién del transformador

Item Parametro Unidad Valor

01.00 Datos Eléctricos del Sistema

01.01 Tensiéon primaria \% 230

01.02 Tension secundaria \Y, 230

01.03 Frecuencia Hz 60

01.04 Potencia nominal kw 25

02.00 Datos de la Carga

02.01 Tipo de carga - carga mixta (inductiva -
resistiva)

02.02 Factor de potencia (FP) - 0.9

03.00 Datos de Instalacion y

Proteccion

03.01 Coordenadas -5.20999
-78.89688

03.02 Ubicacion - Exterior

03.03 Grado de proteccion - IP54

03.04 Temperatura ambiente °C 22-31

03.05 Elevacion sobre el nivel del mar m 500

03.06 Normativa aplicable - CNE

04.00 Consideraciones Adicionales

04.01 Relacion de transformacion - 01:.01

04.02 Tap Changer % -5/5

4.7 EVALUACION DEL IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

Se determina con la formula siguiente:

Donde:

Cg = Epi X Ngigs«aiio

Cg: Es el consumo de electricidad del SEIN, generada por un tercero. (KWh/afio MWh/afo)

Ep;: Energia consumida diaria (78,98 kWh)

Reemplazando:
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Cp = 78.98 X 365

Cy = 28,827.7 kWh/afio

Emisiones de GEI Evitadas
Se calculan con la siguiente formula:

Eger = Cg X Fy
Donde:

E;r;  : Emisiones GEI por consumo de electricidad (tCOZ2)

Cg : Es el consumo de electricidad del SEIN, generada por un tercero. (28,827.7 kWh)
F, : Factor de emision por consumo de energia eléctrica del SEIN (0.2611 tCO,/MWh)
Reemplazando:

Egp = (28,827.7) x (0.2611)

EGEI = 753 tCOZ

Ingreso anual por bonos de carbono
Este resultado refleja el beneficio econémico por mitigar el impacto ambiental, el cual
se calcula con la ecuacion siguiente:
Ingreso anual por bonos = E¢g; X Chono X Teambio
Donde:
E;g;  : Emisiones GEI por consumo de electricidad (7.53)
Cpono . Precio por Bono ($12)

Teampio - TiPO de Cambio (3.73)

Reemplazando:
Ingreso anual por bonos = 7.53 x 12.00 x 3.73

Ingreso anual por bonos = S/ 337.04
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4.8 EVALUACION ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

FOTOVOLTAICO

En el anexo 04 se muestran los presupuestos desagregados por partidas y los costos

unitarios desarrollados por la empresa que brindo la cotizacion, en la tabla 19 se

presenta el presupuesto total segun partidas.

Tabla 19

Costo total del sistema fotovoltaico

. o Precio Total
Item Descripcién Und. Metrado
S/. S/.
01 Suministro y montaje 271,423.43
Instalacion de transformador de 1.00 24,533.40 24,533.40
01.01 ] ) Pza
aislamiento
Cerco de obra con postes y malla 60.00 289.36 17,361.60
01.02 M
raschell
01.03 Instalacion de panel fotovoltaico Und 52.00 734.46 38,191.92
01.04 Instalacion De Bateria Solar 200Ah  Und 96.00 1,295.55 124,372.80
01.05 Instalacion De Controlador 1002 Und 3.00 2,547.73 7,643.19
01.06 Transporte Glb 1.00 4,000.00 4,000.00
01.07 Instalacion De Inversor De 5kw Und 5.00 6,317.84 31,589.20
01.08 Instalacion de cable 6 mm2 M 120.00 102.94 12,352.80
01.09 Instalacion de cable 10 mm2 M 20.00 61.87 1,237.40
01.10 Instalacion de cable 35 mm2 M 32.00 173.46 5,550.72
01.11 Instalacién de estructura de aluminio Und 1.00 4,590.40 4,590.40

Se tiene que tomar en cuenta que el inversor tiene una vida Gtil aproximada de 12 afios

segun el estudio realizado por Chuquimantari (2023), por lo que deberia ser

reemplazado en ese periodo dentro del andlisis del sistema fotovoltaico. Mientras que

las baterias se cambian segun los ciclos de uso segun la ficha técnica de las baterias

sus ciclos de uso dependen del porcentaje de descarga para una descarga de 70% se

tendrén 900 ciclos debido a que el ciclo de carga y descarga obedece a los 2 dias de
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autonomia los 900 ciclos se lograran en 1800 dias que equivale a 5 afios
aproximadamente, es por lo que los inversores se cambiaran 1 ves durante en el afio

12 y las baterias tres veces. En el afio 5, en el 10 y en el afio 15.

Ingreso estimado
Para proyectar los ingresos por la venta de energia, se toma como referencia el
consumo actual del sector Las Pifias, proporcionado por la empresa concesionaria, a

través de los tres suministros.

Facturacion de Consumo en kWh en el Primer Afio

Con el fin de evaluar la viabilidad econdmica del sistema, se calculara el Costo Nivelado
de la Energia (LCOE, por sus siglas en inglés), el cual permitird determinar el costo real
de generaciéon de cada kilovatio-hora (kWh) producido por el sistema fotovoltaico. El
LCOE se calculard mediante la siguiente ecuacion.

n Ce+0.+M,

=1 (1 +7r)t

n E
Le=1 T+ 1)F

LCOE =

Donde:

C;: Costo de inversion en el afio t

0;: Costo operativos en el afio t

M,: Costo de mantenimiento en el afio t
E;: Energia generada en el afio t

r: tasa de descuento

n: Vida (til del sistema

Segun Miranda (2021) en su investigacion en sistemas fotovoltaicos de alta potencia
determina que la tasa de descuento para calculo de LCOE es del 4.5% en el escenario
més conservador, mientras que los gastos de operacion se determinaron segun el
personal requerido para la limpieza mensual de los paneles y el cuidado del central

considerando el sueldo minimo de S/. 1 130.00 y que se requiera cada 3 meses se

70



tendrd un gasto S/ 4 520.00 al afio. Para el mantenimiento se pidi6 una propuesta
econdémica a un proveedor de la zona con experiencia en instalacion de paneles
fotovoltaicos que mencionan gue para un mantenimiento anual que refiere a limpieza en
profundidad de paneles, revision de controladores e inversores, revisién y cambio de
empalmes y contactos en mal estado y recojo de data de funcionamiento un total de S/.
1 500.00, lo que determina el costo por operacién y mantenimiento en S/. 6 020.00.
Ademads, se debe realizar una reinversion por el cambio de inversores y baterias
teniendo en cuenta estas consideraciones se determina el LCOE como se muestra en

la tabla 20.

Tabla 20

Datos requeridos para determinar el LCOE

Af Energia Costo de Costos de operacidon y
generada instalacién mantenimiento
° Et Ct Ot+Mt
0 0 S/271,423.43 S/0.00
1 15913.02 0 S/ 6,020.00
2 16231.28 0 S/ 6,020.00
3 16555.91 0 S/ 6,020.00
4 16887.02 0 S/ 6,020.00
5 17224.76 S/124,372.80 S/ 6,020.00
6 17569.26 0 S/ 6,020.00
7 17920.65 0 S/ 6,020.00
8 18279.06 0 S/ 6,020.00
9 18644.64 0 S/ 6,020.00
10 19017.53 S/124,372.80 S/ 6,020.00
11 19397.88 0 S/ 6,020.00
12 19785.84 S/ 31,589.20 S/ 6,020.00
13 20181.56 0 S/ 6,020.00
14 20585.19 0 S/ 6,020.00
15 20996.89 S/124,372.80 S/ 6,020.00
16 21416.83 0 S/ 6,020.00
17 21845.17 0 S/ 6,020.00
18 22282.07 0 S/ 6,020.00
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19 22727.71 0 S/ 6,020.00
20 23182.27 0 S/ 6,020.00

Por lo que aplicando la ecuacion se determina una LCOE de 2.55 S/.kWh, debido a que
no se tiene una empresa ni entidad que subvencione el consto de inversion el andlisis

econdmico se realizara con este costo por kWh.

Proyeccion del consumo y ventas de energia

En la tabla 21 se proyecta muestra la evolucién del consumo de energia y los ingresos
por la venta de energia durante 20 afios, se tiene que tener en consideracion que el afio
cero se ha considerado un consumo de 0 por que la proyeccion mostrada es sobre la
generacion fotovoltaica porque el primer afio la central fotovoltaica no generaria ningin

kWh debido a que ese es el afio de instalacion.

Tabla 21

Venta de energia durante los 20 afios

Afo Energia generada Ingresos por venta de energia
0 0 S/ -
1 15913.02 S/ 40,614.57
2 16231.28 S/ 41,426.86
3 16555.91 S/ 42,255.41
4 16887.02 S/ 43,100.50
5 17224.76 S/ 43,962.50
6 17569.26 S/ 44,841.77
7 17920.65 S/ 45,738.61
8 18279.06 S/ 46,653.38
9 18644.64 S/ 47,586.44
10 19017.53 S/ 48,538.17
11 19397.88 S/ 49,508.93
12 19785.84 S/ 50,499.11
13 20181.56 S/ 51,509.10
14 20585.19 S/ 52,539.28
15 20996.89 S/ 53,590.06
16 21416.83 S/ 54,661.86
17 21845.17 S/ 55,755.11
18 22282.07 S/ 56,870.20
19 22727.71 S/ 58,007.60
20 23182.27 S/ 59,167.77
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Flujo de Caja Econdmica Proyectado para el dimensionamiento del sistema
eléctrico fotovoltaico.

El flujo de caja econdmico mostrado en la tabla 22 refleja los ingresos, costos y flujos
netos proyectados para el proyecto. Los ingresos provienen de dos fuentes principales:
la venta de energia eléctrica y la comercializacion de bonos de carbono. En cuanto a
los egresos, se incluyen los costos iniciales de instalacion y los costos anuales de

operacién y mantenimiento.
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Tabla 22

Flujo de caja del proyecto

Afio Ingresos por venta de Ingreso anual por bonos de Costo de Costos de operacidon y Flujo de caja
energia carbono instalacién mantenimiento
0 S/ - S/ 0.00 S/271,423.43 S/ 0.00 -S/
271,423.43
1 S/ 40,614.57 S/ 488.46 0 S/ 6,020.00 S/ 35,083.03
2 S/ 41,426.86 S/ 498.23 0 S/ 6,020.00 S/ 35,905.09
3 S/ 42,255.41 S/508.19 0 S/ 6,020.00 S/ 36,743.60
4 S/ 43,100.50 S/518.36 0 S/ 6,020.00 S/ 37,598.86
5 S/ 43,962.50 S/528.72 S/124,372.80 S/ 6,020.00 -S/ 85,901.58
6 S/ 44,841.77 S/539.30 0 S/ 6,020.00 S/ 39,361.07
7 S/ 45,738.61 S/550.09 0 S/ 6,020.00 S/ 40,268.70
8 S/ 46,653.38 S/561.09 0 S/ 6,020.00 S/ 41,194.47
9 S/ 47,586.44 S/572.31 0 S/ 6,020.00 S/ 42,138.75
10 S/ 48,538.17 S/583.75 S/124,372.80 S/ 6,020.00 -S/ 81,270.88
11 S/ 49,508.93 S/595.43 0 S/ 6,020.00 S/ 44,084.36
12 S/ 50,499.11 S/ 607.34 S/ 31,589.20 S/ 6,020.00 S/ 13,497.25
13 S/ 51,509.10 S/ 619.49 0 S/ 6,020.00 S/ 46,108.59
14 S/ 52,539.28 S/ 631.88 0 S/ 6,020.00 S/ 47,151.16
15 S/ 53,590.06 S/ 644,51 S/124,372.80 S/ 6,020.00 -S/ 76,158.23
16 S/ 54,661.86 S/ 657.40 0 S/ 6,020.00 S/ 49,299.26
17 S/ 55,755.11 S/ 670.55 0 S/ 6,020.00 S/ 50,405.66
18 S/ 56,870.20 S/ 683.96 0 S/ 6,020.00 S/51,534.16
19 S/ 58,007.60 S/ 697.64 0 S/ 6,020.00 S/ 52,685.24
20 S/ 59,167.77 S/711.59 0 S/ 6,020.00 S/ 53,859.36
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Evaluacion Economica: Indicadores VAN y TIR

Calculo del Valor Actual Neto (VAN):

Para determinar este indicador financiero se tiene en cuenta la ecuacion siguiente:

VAN = —I +Z
0 (1+1)s

Donde:

Iy : Inversién inicial (S/ 271,423.43)
Fs : Flujo de caja neto anual en el afio
i: Tasa de descuento (10% o0 0.10)

n: Numero de afios (20 afios)

Utilizando los datos de la tabla de flujo de caja, y reemplazando los datos en la ecuacién

se obtuvo el VAN.

20
Fs

VAN = —-§5/271,423.43 + Z—

/ ] (14+0.1)s

VAN = -5/ 87,386.91

Mediante el software Excel, a una tasa de descuento del 10%, se obtuvo un VAN de -S/
87,386.91 esto indica que el proyecto no es viable econémicamente porque no dara

beneficios financieros a la empresa.
Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se obtuvo como la tasa de descuento que hace que

el VAN sea igual a cero, es decir la formula se convierte en la siguiente ecuacion:

n
Z 1+ TIR)”
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Reemplazando los datos se tiene:

20

527142343—2 Rn
/271,423, _5_1(1+T1R)S

TIR = 0%

En el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), arrojo un valor de 0% que en términos

financieros, la inversion es indiferente, no es rentable ni no rentable.

La tabla 25 presenta los indicadores financieros de un proyecto de inversion, incluyendo
la inversion inicial, ingresos anuales por venta de energia y bonos de carbono, costos
de operacion y mantenimiento, Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).
Estos indicadores son fundamentales para evaluar la viabilidad y rentabilidad del

proyecto.

Tabla 23

Evaluacion Econdmica de la Implementacién del Sistema Fotovoltaico

Indicador Valor
Inversion Inicial S/271,423.43
Ingresos Anuales por Venta de
S/ 40,614.57
Energia (Afio 1)
Ingresos Anuales por Bonos
S/ 337.04
de Carbono (Afio 1)
Costos de Operacién y
o S/ 6,020.00
Mantenimiento (Afio 1)
Valor Actual Neto (VAN) -S/ 87,386.91
Tasa Interna de Retorno (TIR) 0%

Los indicadores financieros reflejan una situacion desfavorable para el proyecto. La
inversion inicial de S/ 271,423.43 es considerable, pero los ingresos anuales de S/
40,614.57 por la venta de energia y S/ 337.04 por bonos de carbono son insuficientes

para cubrir los costos de operacion y mantenimiento de S/ 6,020.00. El Valor Actual
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Neto (VAN) negativo de -S/ 87,386.91 indica que, al descontar los flujos de caja futuros,
el proyecto no generara un retorno suficiente para recuperar la inversién inicial. Ademas,
la Tasa Interna de Retorno (TIR) se muestra con un valor del 0% lo que indica que la

inversion no generara ni beneficios ni perdidas.

V. DISCUSION
Los resultados de la investigacion confirman que el potencial de radiacion solar en el
sector Las Pifias es adecuado para el disefio de un sistema fotovoltaico eficiente. El
analisis revela una radiacion solar promedio anual de 4,20 kWh/m?/dia, lo que garantiza
un suministro energético constante durante todo el afio. Este hallazgo es consistente
con los estudios previos de Ortiz, (2017) y Lozada, (2019), quienes lograron dimensionar
con éxito sistemas fotovoltaicos en contextos similares, alcanzando los objetivos
planteados en sus investigaciones. La herramienta POWER DATA ACCESS VIEWER
de la NASA proporcioné los datos necesarios para el calculo del dimensionamiento del
sistema, corroborando lo sefialado por (Jiménez , 2022) quien destac6 su fiabilidad para
estimar con precision la disponibilidad de radiacion solar. Este tipo de informacién
resulta especialmente Util en &reas rurales donde no se dispone de mediciones locales,

lo que asegura un disefio robusto y eficiente del sistema.

La implementacion de un sistema fotovoltaico en el sector Las Pifias no solo mejorara
significativamente el acceso a la energia eléctrica, sino que también contribuira a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. La produccion de energia
limpia a partir de fuentes renovables, como la solar, generard importantes beneficios
ambientales y sociales, promoviendo el desarrollo sostenible de la comunidad.
Coincidimos con (OSINERGMIN, 2022), quienes afirman que la instalacion de sistemas
de generacion fotovoltaica aislados en zonas rurales es una solucion efectiva para
disminuir el uso de combustibles fésiles y ampliar la cobertura eléctrica en areas sin

acceso a la red convencional.
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En cuanto a los aspectos economicos, aunque el proyecto enfrenta desafios
significativos debido a la elevada inversién inicial y a los ingresos insuficientes para
cubrir los costos operativos bajo las condiciones actuales, la viabilidad del sistema
fotovoltaico sigue siendo una opcion a considerar. La evaluacion econémica mostré un
Valor Actual Neto (VAN) negativo, lo que indica que se deben realizar ajustes
estratégicos, como la optimizaciébn de costos o la busqueda de subvenciones y
financiamientos adicionales, para mejorar la rentabilidad del proyecto. No obstante, el
ahorro a largo plazo en el consumo de energia eléctrica y la mejora en la calidad de vida
justifican la implementacion de esta tecnologia en zonas rurales. Finalmente, se deben
reconocer las limitaciones del estudio, como la dependencia de datos de radiacion de
fuentes externas y la necesidad de considerar factores externos como el mantenimiento
de los equipos. Aun asi, este trabajo demuestra que la electrificacion rural mediante
sistemas fotovoltaicos no solo es factible desde el punto de vista técnico, sino que

también puede ofrecer soluciones sostenibles a comunidades aisladas.
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VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1Conclusiones
A lo largo del desarrollo de la Investigacion, se logré alcanzar el objetivo
principal, Dimensionar un sistema fotovoltaico para satisfacer la demanda de
energia eléctrica al sector Las Pifias, caserio Cruce de Lambayeque, Chirinos —
Cajamarca. Tras llevar a cabo la evaluacion de la radiacion solar en el Sector
Las Pifas, utilizando los datos proporcionados por la NASA, hemos determinado
gue utilizaremos la radiacion mas baja del mes, durante 5 afios, la cual es de
3.65 kWh/m2.
Se determinaron los pardmetros de disefio éptimos para el sistema fotovoltaico
gue satisfagan la demanda energética especifica del sector Las Pifias,
considerando factores como la radiacién solar, la temperatura ambiente y la
eficiencia de los paneles solares. Los resultados mostraron que un sistema
fotovoltaico con una potencia instalada de 25 kW, compuesto por 52 paneles
solares de 340 W cada uno, seria capaz de satisfacer la demanda energética del
sector Las Pifias. Al implementar el sistema fotovoltaico propuesto, se evitara la
emision de 7.53 toneladas de CO, equivalentes a gases de efecto invernadero
(GEI) por afo, lo que representa un importante aporte a la mejora del medio
ambiente.
El presupuesto total del proyecto ascendid a S/. 271 423,43. Al llevar a cabo la
evaluacion econ6mica mediante una caja de flujo y aplicar una tasa de
descuento del 10%, se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) negativo de S/. —
87,386.91 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 0%. Por lo tanto, se concluye

gue el proyecto no es viable desde el punto de vista econémico.

79



6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un monitoreo constante de la radiacion solar en el sector
Las Pifas, utilizando estaciones meteorolégicas locales para recopilar datos mas
precisos y actualizados. Esto permitird evaluar la variabilidad estacional de la
radiacion solar y ajustar el disefio del sistema fotovoltaico en funcion de las
condiciones climéticas reales. Se recomienda instalar el sistema fotovoltaico en
un area despejada, libre de obstaculos que puedan generar sombras y afectar
la produccion de energia.

Para asegurar un disefio éptimo del sistema fotovoltaico, se recomienda efectuar
un andlisis exhaustivo de las cargas eléctricas del caserio Las Pifias, tomando
en cuenta no solo las necesidades actuales, sino también las proyecciones de
crecimiento en los proximos 20 afios. Este andlisis deberia incluir la posible
adopcion de nuevos electrodomésticos y tecnologias por parte de la comunidad,
que podrian incrementar la demanda energética. Se sugiere elaborar un plan de
mantenimiento regular para asegurar el 6ptimo funcionamiento del sistema
fotovoltaico.

Finalmente, si en el futuro los interesados deciden llevar a cabo la
implementacién del sistema fotovoltaico en la zona, se recomienda explorar
fuentes de financiamiento alternativas, tales como subvenciones
gubernamentales, asociaciones con ONG’s 0 cooperativas de energia

renovable, para mitigar la carga de la inversion inicial del proyecto.
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Anexo 01

Fichas técnicas de los componentes

Building a Greener World

|
A
% ECO GREEN ENERGY

EOS POLY .. ccooreencne

340W

Celdade 156.75 mm - 72 Celdas

Fundada en el 2008, Eco Green Energy es una empresa de
marca francesa fabricante de paneles fotovoltaicos vy
distribuyendo ahora sus médulos en mas de 60 paises alrededor
del mundo. Los médulos solares Eos poly estan fabricados solo
con celdas Grado A para la maxima generacion de energia,
LCOE mas bajo, y garantizando mas de 25 anos de vida util.

CARACTERISTICAS CLAVE 72-Celdas
MODULO POLICRISTALINO
0,
PERC| Tecnologia de células PERC 17.52% F
EFICIENCIA MAXIMA
0~+5W
Menor LCOE y BOS TOLERANCIA DE POTENCIA
POSITIVA
‘ ' Médulo de calidad francesa
Proteccién Anti PID / GRADO A
Bajo nivel de LID CELULAS GARANTIZADAS

por efectos de sombreado

Bajo coeficiente de temperatura

anti
@ Menor riesgo de puntos calientes

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

12 afios de garantia del producto - 25 afios de garantia de potencia lineal

Gactia do e a

tos pareies £G2 [l

Eco Green Energy Group Ltd. 2018. Reservados todos los derechos.
Dir.: 299 Xing Cheng Road, Chong Chuan District, Nantong, Jiangsu, China
Tel.: +86 513 66690088 / E-mail: info@eco-greenenergy.com
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CERTIFICADOS INTEGRALES

IEC 61215/ IEC 61730/ IEC 61701/ UL 61730
ISO 9001 : Sistemas de gestion de la calidad

@S X

Facebook: www.facebook com/EGE Nantong
Linkedin: www.linkedin.com/company/eco-green-energy/
Website: www.eco-greenenergy.com E



EOS POLY

por Eco Green Energy

EGE-340P-72

INFORMACION ELECTRICA EN STC*

Potencia maxima (Pmax) 340 W
Tolerancia de potencia 0~+5 W
Eficiencia del médulo 17.52 %
Méaxima capacidad de voltaje (Vmp) 3842V
Maxima capacidad de corriente (Imp) 8.85A
Voltaje de circuito abierto (Voc) 46.58 V
Corriente de cortocircuito (Isc) 9.23A

*Condiciones Estandar de Medida (STC) : Radiacion : 1,000 W/m2 -Temperatura de las celdas : 25°C- AM : 1.5

INFORMACION ELECTRICA EN NOCT**

Potencia maxima de salida (Pmax) 251.53 W
Capacidad méaxima de voltaje (Vmp) 35.48V
Capacidad maxima de corriente (Imp) 7.08 A
Voltaje de Circuito Abierto (Voc) 43.24V
Corriente de cortodrauito (Isc) 749 A

**Temperatura Nominal de Operacion de la Celda (NOCT) : Irradiacion : 800W/m? - Temperatura ambiente :

20°C -AM: 1.5 Velocidad del viento : Tm/s

CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipo de celdas Policristalino (156.75x156.75 mm)

Nimero de celdas 72

Dimensiones 1,956x992x35mm

Peso 22.8 kg

Vidrio 3.2 mm Vidrio Templado, Alta Transmision (> 94%),
Revestimiento Antirreflectante

Marco Aleacion de aluminio anodizado

Caja de conexiones

Clasificacion IP68 (3 diodos de paso)

Cable 4.0 mm2, 900mm (+) 900mm (-) ; La longitud se puede personalizar
Conector Compatible con MC4 o MC4

Méaxima carga frontal ( ejem. nieve)  |5,400 Pa

Maxima carga posterior (gjem. viento) (2,400 Pa

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA RANGO MAXIMO

NOCT 41 °C +3°C| |Rango de temperatura de operacién  [-40 °C ~+85 °C
Coeficiente de temperatura de Pmax|-0.35%/°C Mximo voltaje del sistena 1,500V/DC(IEC)
o o 1,500V/DC(UL)
Coeficiente de temperatura de Voc  [-0.30%/°C
Coeficiente de temperatura de lsc | +0.05%/°C | |Rangomaximo de capacidad del fusible| 25 A
EMBALAJE (1,956x992x35mm)
Tipo Cantidad Peso
Paleta 31 pzas 738 kg
Contenedor 40HQ 816 pzas 19.43t

MODULO FV : EGE-340P-72

2 T T T T
Temperatura de las celdas=45°C

| Imad. Incidente=1000W/r*

- Imad. Incidente =800W/m'

Iad. Incidente=600W/m'

Corriente (A)

Irrad. Incidente=400W/m*

Irad. Incidente=200W/r’

Voltaje

MODULO FV : EGE-340P-72

3% T T Y T ¥ T
Temperatura de las celdas=45C

wrad inadenis=200W/n

Potencia (W)

Voltaje

Dimensidn del médulo fotovoltaico (mm)
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Las especificaciones incluidas en esta hoja de datos estan sujetas a cambios sin previo aviso.
Consulte nuestro sitio web para obtener més informacién o péngase en contacto con uno de
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Durable Battery Choose CSBattery
-Temp Long Life GEL Deep

HTB series uses the newly developed nano gel electrolyte with
super-C additive plus heavy duty plates design inside. The HTB
series has a long service life and can provide optimum and
reliable service under extreme condition such as high
temperature and frequent power failure, This series is highly
suited for tropical area in outdoor applications such as
Telecom BTS stations and Off-grid PV system.

Applications General Features

<5
HTB12-200

e Battery

2v GEL Deep
200Ah Technology Cycle

. . v’ Able to operate at 40-60°C
> ETIS St;“\"’v’,‘s ; v DOD 50% 1500 times Cycles N [
F201ar Incienergy v Integrated design to ensure the best :\14001, 1 N ( E
. system Uniformity and reliability ek o o
> UPS system v’ Long life and high stability under high COMPLIED STANDARDS
> Telecom systems temp. environment (no air-con needed) IEC 60896-21/22 JIS C8704
»Wheel chair, Golf Car v' Use super-C additives: Deep discharge
recovery capability IEC61427 BS6290 part4
Dimensions & Weight Technical Specifications GB/T:19638 e
L b 53041 Nominal Voltage 12V (6 cells per unit)
ength(mm) Design Floating Life @25°C 20 Years
Width(mm) 2061 Nominal Capacity @25 ‘C(20 hour rate@10.0A,10.8V) 200Ah
Height(mm) 215+1 10hour rate (18.0A,10.8V) 180Ah
Total Height(mm) 2191 Capacity @25C S hour rate (31.8A,10.5V) 159Ah
. 1 hour rate (115.5A.9.6V) 115.5Ah
Weight(kg) 58.6+£3% Internal Resist Full Charged Battery@25'C <3.0mQ
Discharge -25'C~60C
I X Ambient Temperature Charge -25C~60C
R i Storage -25C~60C
S LLLLLLULEELLELLELEELLLE o i Max Discharge Current@?25°C 1200A(5s)
Canacity affected b 40C 108%
| v ap;:ty Zr::uee y 25°C 100%
(f(])phour ) oC 90%
A5 70%
o Self-Discharge@25C per Month 3%
L Standby Use Initial Charging Current Less than 45.0A
Charge (Constant Voltage 13.6-13.8V
ol 257 = -
oltage) @25°C Cyele Use Initial Charging Current Less than 45.0A
Voltage 14.4-14.9V

Battery Discharge Table

Discharge Constant Current per Cell (Amperes at 25°C)

FV/Time 15min 30min 45min 1h 2h 3h 5h sh 10h 20h 100h
1.60V 3124 185.9 132.0 115.5 70.5 49.5 33.7 222 19.8 10.8 2.40
1.65V 306.7 182.5 129.6 113.4 69.2 48.6 33.0 21.8 19.4 10.6 2.35
1.70v 301.0 179.1 127.2 111.3 67.9 47.7 324 214 19.1 10.4 231
1.75V 295.4 175.8 124.8 109.2 66.7 46.8 31.8 21.0 18.7 10.2 2.26
1.80V 284.0 169.0 120.0 105.0 64.1 45.0 30.6 20.2 18.0 10.0 2.22

Discharge Constant Power per Cell (Watts at 25°C)

FV/Time 15min 30min 45min 1h 2h 3h 5h 8h 10h 20h 100h
1.60V 535.5 357.9 254.1 222.3 135.7 95.3 64.8 42.8 38.1 20.8 4.62
1.65V 526.5 3514 249.5 218.3 133.3 93.6 63.6 42.0 374 204 4.53
1.70vV 517.5 344.8 2449 214.3 130.8 91.8 62.4 41.2 36.7 20.0 4.44
1.75V 508.5 338.3 240.2 210.2 128.3 90.1 61.3 40.4 36.0 19.6 4.36
1.80V 490.5 325.3 231.0 202.1 1234 86.6 58.9 38.9 34.7 193 427

Note: The above data are average values, and can be obtained within 3 charge/discharge cycles. These are not minimum values. Cell and battery
designs/specifications are subject to modification without notice. Contact GSBattery for the latest information.

Copyright© 2016 CSBattery Energy Co., Limited l I I I I I I I
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Durable Battery Choose CSBattery ;_ga‘g?,g,gg
HTB12-200

o . o
2 5 o : T Temperature effect on designed float life
_E é g % Charg"g CharaCterlStlcs Float charging voltage: 6.85*0.01V (25°C)

= -
2 (;/:) (:) vy  Chauging oliag: 136520 1Vipieceat 35°C ZI\L_L
12¢ 0.12 150 18
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1004 g1oc| 144 S S — e E - ]
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Cycle life vs. Depth of discharge (25°C) Discharge characteristics (25°C)
Acc. to [EC 896-2 (25°C)
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Cycle life (times) Discharging time
Temperature effect on battery self-discharge Temperature effect on capacity
120 0 | —fo0sca
- 120 ——1 0.
S 100 & " —1 | T ower
ol e |
% 80 = = X L] | —1—1ossca
-4 M~ | ——] oceen D @ // L T 1100ca
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2 socioard | T{30rceen 0
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e 0
Storage time (month) Temperature('C}
Battery Construction
Component P;?:::e Nﬁ::'eve Ecgg:\':: Svaafli\gltey Terminal Separator Electrolyte | Pillar seal
Thick high Balanced Fire Flame Advanced Two
Sn low Ca Pb-Ca grid resistanc Si-Rubber Female PVC /AGM layers
Features grid with | for improved e ABS < Copper separator for | Silicon Gel epoxy
special recombinati | (UL94-VO :ens?s?agrl::g Insert M8 | high pressure resin seal
paste on efficiency | optional) cell design

Add: Building Evolution Xingdongindustry Park, NO.61, Liuxian2nd Road, Baoan, Shenzhen, China.
Tel: +86-755-29123661 Email: Sales@CSBattery.cn, Support@CSBattery.cn

Website: www.CSBattery.cn Copyright© 2016 CSBattery Energy Co., Limited I I I I I I I I
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SRNE

MPPT Solar Charge Controller
MC4885N15/MC48100N15/MC4885N25/MC48100N25

Product Accessories

RM~-7 display, USB to TTL cable, BTS temperature sensor.

Historic:

torage.

Product Parameters

System e

Static power consumption

Maximum inpt
solarener

Voltage Range at MPP
(Maximum Power Point)

Charg

Solar panelpower
(12V battery)

(48V battery)
Support battery type

Temperature compensation
coefficient

Operatingtempe

ture range

Humidity

Protecti

Weight

Communi

N mode
Product Dimensions

Terminal blocks

Product Characteristics

> over-current

12V/24/386,

MPPT tracking efficiency is up to 99.9%.

Built-in temperature d

d batteries,

tteries, collidal batteries, open-e
lithium batteries,

Current-limiti

[ Model | SR-MC4885N15 SR-MC48100N15 SR-MC4885N25 SR-MC48100N25

148V

0.54W

150V

Battery voltage +2~ 120V

85A 100A
1100W 1300W

2600W
4400W 5200\

batteries, colloid;

atteries, open-e

250V

Battery voltage +2~ 180V

854 100A
1100w 1300W
2200W 261
4400w 5200W

ratteries, lithium batteries

-3mViC/2V

-35TC

T

95%, no condensation

Ip32
5.7kg

TTL(3.3V)/RS485/Bluetooth Module

314*227*121 (mm )

35mm’/2A

WG

www.srnesolar.co
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Inversor/cargador MultiPlus

800VA - 5kVA compatibles con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

Dos salidas CA
La salida principal dispone de la funcion “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus se encarga del suministro alas cargas
conectadas encaso de apagon o de desconexion de la red eléctrica/generador. Esto ocurre tan rapidamente (menos de 20
ili dos) que los ordenadores y demas equipos electronicos contintian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida sélo estd activa cuando una de las entradas del MultiPlus tiene allmenta<|on CA. Aesta salida se pueden
conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejempl. gunda salida disponible en
modelos con una capacidad nominal de 3 kVA o mas).
Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo
Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis unidades 24/5000/120, por ejemplo,
daran una potencia de salida de 25 kW/30 kVA y una capacidad de carga de 720 amperios.
Capacidad de funcionamiento trifasico
Ademas de la conexion en paralelo, se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para una salida trifasica. Pero eso no
es todo: se pueden conectar en paralelo hasta 6 juegos de tres unidades que proporcionaran una potencia de salidade 75
kW /90 kVA y mas de 2000 amperios de capacidad de carga.
PowerControl - Potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red
El MultiPlus es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usara mucha corriente del generador o de la red del pantalan
(casi 10 A por cada Multi de 5 kVA a 230 VCA). En el Panel Multi Control puede establecerse una corriente maxima proveniente del
generador o del pantalan. El MultiPlus tendra se hara cargo de otras cargas CA y utilizara la corriente sobrante parala carga,
evitando asi sobrecargar el generador o la toma de puerto.
PowerAssist - Aumento de la capacidad eléctrica de la toma de puerto o del generador
Estafuncion lleva el principio de PowerControl a otra dimension. Permite que el MultiPlus complemente la capacidad de la fuente
alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo, como pasa a menudo, el MultiPlus
compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente de lared o del generador con potencia de la bateria.
Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.
Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagén
El MultiPlus puede utilizarse en sistemas PV, conectados a lared eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos alternativos.
Hay disponible software de deteccion de falta de suministro.
Conf'guraqon del sistema

En el caso de una aplicacion auténoma, si ha de cambiarse la configuracion, se puede hacer en cuestion de minutos

mediante un procedimiento de configuracion de los conmutadores DIP.

- Lasaplicaciones en paralelo o trifasicas pueden configurarse con el software VE.Bus Quick Configure y VEBus System
Configurator.

- Las aplicaciones no conectadas ala red, que interactdan con la red y de autoconsumo que impliquen inversores
conectados ala red y/o cargadores solares MPPT pueden configurarse con Asistentes (software especifico para
aplicaciones concretas).

Seguimiento y control in situ

Hay varias opdones disponibles: Battery Monitor, Multi Control Panel, Color Control GX y otros dispositivos, smartphone o tableta
(Bluetooth Smart), portatil u ordenador (USB o RS232).

Seguimiento y control a distancia

Color Control GX y otros dispositivos.

MultiPlus

MultiPlus
24/3000/70

MultiPlus Compact Los datos se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).
12/2000/80 Configuracién a distancia
Se puede acceder a los datos y cambiar los ajustes de los sistemas con un Color Control GX y otros dispositivos si esta conectado a
Ethernet.

A€ inpt Ty AC Lot

4961 ‘ ,4937W

Ac DISTRIBUTION

PUBLIC GRID

[

VEBusfor
Parallel or 3 phase
ation

-

Multifunction relay
Example: to be programmed
for genset starting

Color Control GX
con una aplicacién FV
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12 voltios
MultiPlus 24 voltios
48 voltios 00/35
Bateriade 12V o
Tension nominal de la bateria n.d. n.d. n.d n.d. Bateria de 24V :::xz :‘;z
Bateria de 48V
PowerControl Si Si Si Si Si Si
PowerAssist Si Si Si Si Si Si
Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-250 V Frecuendade entrada: 50/60Hz ~ Cos ©>0.8
Conmutador de transferendia (A) 16 16 16 30 166 50 100
INVERSOR
Rango de tensién de entrada (VCC) 95-17V 19-33v 38-66V
Corriente de entrada (A CO n.d. n.d. n.d. n.d. 250/125/65 238/118
Salida Tension de salida: 230 VAC£2 % Frecuendia: 50 Hz £0,1 % @
Potencia cont. de salida a25°C (VA)® 800 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida a 25 =C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida a40 °C (W) 650 900 1200 1400 2200 3700
Potencia cont. de salida a 65 «C (W) 400 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10,000
Corriente de salida continua maxima (A~) n.d. n.d. n.d. n.d. n 19
Rango delfactor de potendia n.d nd n.d nd. £08 208
Corriente méaxima de fallo en salida n.d. n.d. n.d. n.d. 32Apicols 53 A 1segundo
Eficacia maxima (%) 92/94 93/94 93/94 93/94 93/94/95 94/95
«Consumo en vacio (W) 8/10 8/10 8/10 9/n 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo ahorro (W) 5/8 5/8 5/8 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio en modo biisqueda (W) 2/3 2/3 2/3 3/4 8/10/12 10/15

CARGADOR

Entradade CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA Frecuenda de entrada:45-65Hz  Factor de potencia: 1

Tensién de carga de “absorcién” (VCO) 144/288/57,6

Tensién de carga de “flotacion” (VCQ) 138/276/552

Modo de almacenamiento (VCC) 132/264/528

Corriente de carga bateria auxiliar (A)“ 35/16 50/25 70/40 80/50 120/70/35 120/70
Corriente de carga bateria arranque (A) 4 (solo modelos de 12y 24V))

Sensor de temperaturade la bateria si

Salida auxiliar = n.d. n.d. n.d n.d. Si(16A) Si(S0A)
Relé programable Si

Proteccion * a-g

Puerto de comunicacion VE.Bus Para paralelo y trifésico, control remotoe on del sistema

Puerto d¢ iones de uso general n.d. n.d. n.d. n.d. Si Si
On/Off remoto Si

(Caracteristicas comunes Rango de temp. de trabajo: -40 a +65 °C| por Humedad max 95 %

CARCASA

(Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012)/Categoria de proteccion:/IP20, grado de contaminacion 2, OVCIIl low: 6 kA 30 ms.

Conexion de la bateria cables de bateria de 1,5 metros Pernos M8 Cuatro pernos M8 (2 conexiones +y 2-)

Conexién CA230V Conector G-ST18i Abrazadera de resorte Bo:gersnﬁ (lgr:\lklg)de Pernos M6

Peso (kg) 10 10 10 12 18 30

Dimensiones (al xan x p en mm.) 375x214x110 520x 255 x125 362x258x218 444x328x 240
NORMATIVAS

Seguridad

Emisiones, Inmunidad
vehiculos de carretera
Antiisla

1) Puede aj

2)Clave de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecars

) tension dela bateria demasiado alta
d) tension dela bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta

) 230 VCA en la salida del inversor

EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, IEC 62109-1

EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3

Modelos de 12y 24V ECE R10-4

Visite nuestra paginaweb
3) Carga no lined, factor de cresta 3:1
4) Hasta 25 °C de temperatura ambiente
5) Se desconecta i no hay fuente CA externa disponible
é q entre otros, como funcin de
subtension CC o ananque/parada del generador
Valor nominal CA: 230 W4 A

‘Capacidad nominal CC:4 A hasta 35 VCC, 1 A hasta 60 VCC
TE i € BMSde

Funcionamiento y supervisién controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Panel Digital Multi Control

Una solucién préctica y de bajo coste para el
seguimiento remoto, con un selector giratorio
con el que se pueden configurar los niveles de

PowerControl y PowerAssist.

Mochila VE.Bus Smart

Mide la tension y la temperatura
de la bateria y permite
monitorizar y controlar Multis y
Quattros con un smartphoneu
otro dispositivo

con Bluetooth.

Color Control GX y otros dispositivos
Seguimiento y control de forma local, y
también a distancia a través del portal VRM

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB
Se conecta a un puerto USB (ver Guia para
el VEConfigure")

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000

Liga o dispositivo a uma rede eletronica marinha
NMEA 2000. Consulte o guia de integragao
NMEA 2000 e MFD

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos

E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Monitor de baterfas BMV-

712 Smart

Utilice un smartphone u otro

dispositivo con Bluetooth para:

- personalizar los ajustes,

- consultar todos los datos
importantes en una sola
pantalla,

ver los datos del historial y

actualizar el softwareconforme

se vayan afadiendo nuevas
funciones.

rlf@,}vistm energy
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HONGZHOU CABLE

Cables Solares

Un par (1 negro + 1 rojo) de cables de panel
solar de 10 AWG estan hechos de material de
cobre conductor estafiado, que tiene mejor
conductividad, conductividad térmica y
resistencia a la corrosion que el cobre puro, lo
que puede reducir la pérdida de energia

durante el uso y mejorar la eficiencia de carga.

portador de corriente

capacidad [A] a 60 °C

Cable Fotovoltaico

Panel solar de grado impermeable IP68. El
cable puede funcionar al aire libre durante
mucho tiempo (alrededor de 30 afios). La
cubierta del cable solar fotovoltaico esta
hecha de un material aislante retardante de
llama PPO duradero. El material aislante
extragrueso puede soportar el calor y el frio
extremos. -40 °F ~ 194 °F (-40 °C -90 °C).
Disefiado para condiciones climaticas
extremas y se puede enterrar directamente

bajo tierra.

Seccion transversal conductor exterior
(nxmm2) (mm) (mm)
Ix1.5 14 4.2
1x2.5 18 5.0
1x4.0 22 5.2
1x6.0 2.8 5.8
1x10.0 4.0 7.5
1x16.0 5.0 8.9
1x25.0 6.2 10.9
1x35.0 73 12.8
1x50.0 8.8 143
1x70.0 11.0 16.5
1x95.0 123 18.2
1x120.0 14.1 20.2

30
42
55
70
98
132
176
218
280
350
410

480

96

Resistencia del conductor Cable

kQ/km a 20°C Codigo
137 PV302515
8.21 PV502525
5.09 PV562940
3.39 PV842960
1,95 PV142301
1.24 PV228301
0,795 PV361302
0.565 PV525303
0.393 PV720305
0,277 PV988307
0.210 PV134930
0.164 PV169130



Anexo 02

Planos y detalles

[sec. Las PiRAs

CENTRAL Fi

TOVOLTAICA

S.E ND1
25 kW. 30
380/380 v

Fscala: 1/2,000

—
orm. Foy

Born.

PLANO DE UBICACION

Esc. 1:50 000
RELACION DE USUARIOS
SECTOR LAS PINAS, CASERIO CRUCE DE LAMBAY EQUE (RS-01)

mem | cro. | N NOMBRES Y APELLIDOS UBICACION DELOTE

LOTE ESTE NORTE
1 2 e § Yoeyni Cordova Cera 733044,3 9423961,9
2 2 2 Raul Hernan Elera Gomez 733293,6 9423870,4

3 2 3 Jose Santos Garcia Granda 733297,5 9423727
4 2 4 Helard Siloe Pefia Tineo 733294,6 9423717,5
S 2 S Elio Guarnizo Torres 733308,5 9423671,4
6 2 6 Wilder Guerrero Flores 733329,1 9423608,8
7 2 7 Yessica Lizbeth Huaman Huancas 733331,2 9423593,3
8 2 8 Heli Jimenez Santos 733338,5 9423565,8
9 1 9 Orlando lzquierdo Olivera 732977,0 9423450,8

10 A 10 Liliana Raquel Izquierdo Cordova 732958,9 9423458
11 = & 11 Walter Pinedo Delgado 733037,1 9423476,8
12 2 12 Maria Perpetua Delgado Gallardo 733027,7 9423482,3
13 1 13 Yessica Lizbeth Huaman Huancas 733017,8 9423578,9
14 1 14 Darwin Delgado Hoyos 733082,5 9423482,5
15 1 15 Genova Hoyos Vallejos 733118,3 9423473,8
16 1 16 Erwin Johann Delgado Hoyos 733146,5 9423475,1
17 1 17 |Santos Herminio Jaramillo Ramirez 733210,8 9423323,3
18 . 18 Juan Delgado Gallardo 733297,6 9423323,3
19 1 19 Segundo Arturo Delgado Gallardo 733279,4 9423290,7
20 g 20 Maria Perpetua Delgado Gallardo 733361,0 9423463,5
21 1 21 Francisca Delgado Gallardo 733378,5 9423436,6

QUINDE FLORES HEISSON KALIN
LOZANO LARRIATEGUI GILMER ALBERTO REDES SECUNDARIAS

8, Continua_en Plano 1/1

(g

97




Central Sistema fotovoltaico

Ubicacion de los
inversores vy confroladores

’l Panel 340Wp

Cerco

perimetrico

AREA TRANSITABLE

98



Distribucion de paneles para andlisis de caida de tension

B4 P 7 B ]
em
Serie - Parzlelo Serie - Paralelo efie - Paralelo Serie - Paralelo Serie - Paralelo
2% 4 2% 4 2%3 2% 4 2% 4
' 5m
53 5 b
Paneles mas
alejados
Serie - Paralelo Serie - Paralelo Serie - Paakelo Serie - Paralelo Serfie - Paralelo
2x4 2x4 2x2 2x4 2% 4
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Vista frontal de la central

Detalle de inversores y controladores

[

]

Ubicacién de las baterias bajo los paneles

Tablero

Tablero
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Conexionado de paneles

2x6mm2-PVC - lecc=354 - L=1

[
I1sc=8.85 Isc=8. 85‘

[
ISC=8.85|

Isc=8.85 ISC=8.8$

ISC=8.85| Isc=8.85 Isc=8.85
| \ \ | | \ [ [
b B R b b 4 ) 4
T ? 7 it it - i 7
| \ \ | | [ | [
Conjunto mas alejado
Vista lateral de baterias y paneles con caja de conexién
Paneles Inversor

Controlador

Vista lateral de baterias y paneles con inversor y regulador

Paneles
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Anexo 03

Costo de los equipos principales

PANEL SOLAR ECO GREEN EOS
24V 340W EOS POLICRISTALINO

El panel solar 24V 340W policristalino es una opcion confiable y
eficiente para generar energia renovable en lugares remotos o en
aplicaciones de mediana potencia. Con células solares de alta calidad,
este panel es capaz de convertir la energia del sol en electricidad de
manera eficiente, incluso en condiciones de baja luminosidad. Es ideal
para sistemas off-grid, camping, caravanas, botes, y otros proyectos de
energia solar de mediana escala.

5/616.00

Cantidad

=) g (% Agregar al carrito

a

BATERIA.  CSBATTERY  ALTA
TEMPERATURA GEL 12V 200A

Almacene la energia generada por su sistema fotovoltaico con nuestra
bateria solar de alta calidad. Acceso constante a energia limpia y
renovable. Facil instalacion y mantenimiento.

$/1070.00

Cantidad

1 + Agregar al carrito
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[#{ Controlador MPPT 250V 100A LCD 12/24/48V

s/.2.342 41

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recdjalo el miércoles 31 de enero en agencia Marvisur o Shalom de >
provincias

Fabricante:  SRNE | Cod. Articulo: 2006046

Cantidad: [-]1]+]

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Inversor Victron Multiplus 48V 5000VA 70A

MultiPlus

S/.6.183 15

Envio: Envio gratuito a provincias!

Entrega: Recojalo el viemnes 16 de febrero en agencia Marvisur o Shalom de »
provincias

Fabricante:  Victron Energy | Cod. Articulo: 3004077

Cantidad: [ . +|

ANADIR AL CARRITO COMPRAR
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Anexo 04

Presupuesto

COTIZACION
RUC 20487858243 co -000 76

R&C SOLUCIONES ELECTRICAS SRL

DIRECCION: PASAJE LAS CIDRAS 124

SUCURSAL: PASAJE LAS CIDRAS 124

TELEFONO: 976646029

EMAIL: RYC_SOLUCIONESELECTRICAS@OUTLOOK.COM

CLIENTE:
FECHA EMISION: 27/02/2025
RUC - TIPO DE PAGO: CONTADO
HEISSON QUINDE FLORES MONEDA: S/
IGV: 18%
CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
ORDEN DE COMPRA:
AVISO:
N° DESCRIPCION um P.LISTA DSCTO P.UNIT. CANT. IMPORTE
1 INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO pza 24533.40 0.00 245334 2 24533.40
2 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA RASCHEL m 289.36 0.00 289.36 60 17361.60
3 INSTALACION DE PANEL FOTOVOLTAICO und 73446 0.00 73446 52 38191.92
4 INSTALACION DE BATERIA SOLAR 200Ah und 1295.55 0.00 1295.55 9% 124372.80
5 INSTALACION DE CONTROLADOR 100A und 2547.73 0.00 2547.73 3 7643.19
6 TRANSPORTE glb 4000.00 0.00 4000 1 4000.00
7 INSTALACION DE INVERSOR DE SKW und 6317.84 0.00 6317.84 5 31589.20
8 INSTALACION DE CABLE 6 MM2 m 102.94 0.00 102.94 120 12352.80
9 INSTALACION DE CABLE 10 MM2 m 61.87 0.00 61.87 20 1237.40
10 INSTALACION DE CABLE 35 MM2 m 173.46 0.00 173.46 32 5550.72
11 INSTALACION DE ESTRUCTURA DE ALUMINIO und 4590.40 0.00 45004 - % 4590.40
TOTAL DE PRODUCTOS: 1 1 TOTAL DE CANTIDADES: 391

SON: DOSCIENTOS SETENTA'Y UN MIL CUATROCIENTOS VEINTITRES CON 43/ 1 00 SOLES

Representacion interna de DESCUENTOS 0
COTIZACION IMPORTE TOTAL 24142343
§©lﬂr Autorizado mediante  Consulte su documento electrénico en:

Resolucién de Intendencia https://www.tumi-soft.com/consulta-ce
Nro. 034-005- 0012754

" JEHOVA ES MI PASTOR NADA ME FALTARA " SALMOS 23:1

Datos de la Empresa

Razén Social: R&C SOLUCIONES
ELECTRICAS SRL

BCP CTA AHORROS: 30506598587025
CCI: 00230510659858702514
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CLIENTE:
RUC --
QUINDE FLORES

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

ORDEN DE COMPRA:
AVISO:

N° DESCRIPCION um
MANTENIMIENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO (LIMPIEZA A PROFUNDIDAD,
1 REVISION Y CAMBIO DE EMPALMES Y CONECTORES, REVISION DE INVERSORES, Gl8
REVISION DE CONTROLADORES)

TOTAL DE PRODUCTOS: 1
SON: MILQUINIENTOS CON 00/100 SOLES

Representacién interna de
COTIZACION
5 @ l ﬁ r Autorizado mediante

Resolucién de Intendencia
Nro. 034-005- 0012754

" JEHOVA ES MI PASTOR NADA ME FALTARA " SALMOS 23:1

Datos de la Empresa

Razén Social: R&C SOLUCIONES
ELECTRICAS SRL

BCP CTA AHORROS: 30506598587025
CCl: 00230510659858702514
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COTIZACION
RUC 20487858243 €001-0000258

R&C SOLUCIONES ELECTRICAS SRL

DIRECCION: PASAJE LAS CIDRAS 124

SUCURSAL: PASAJE LAS CIDRAS 124

TELEFONO: 976646029

EMAIL: RYC_SOLUCIONESELECTRICAS@OUTLOOK.COM

FECHA EMISION: 26/03/2025
TIPO DE PAGO: CONTADO
MONEDA: S/

IGV: 18%

P.LISTA DSCTO P.UNIT. CANT. IMPORTE

1500 0.00 1500 1 1500

TOTAL DE CANTIDADES: 1

DESCUENTOS 0
IMPORTE TOTAL 1,500.00

Consulte su documento electrénico en:
https://www.tumi-soft.com/consulta-ce



Analisis de precios unitarios segun la empresa

Partida [ 01.01 | INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO
Rendimiento | pza/DIA 2,0000 QF 2.0000 Costo “”“a”‘;o"r‘ferfztg 24'53436
Codigo Descripcion Recurso gnida Cua(lilrai Cantidad Precsiz Parcisa/!
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh | 05000 20000 1800 36.00
0101010005 | PEON hh | 05000 20000 | 1500 3000
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0500 | 3,000.00 | 150.00
216.00
Materiales
0270010295 | CABLE 35 mm2 - CONEXION A RED m 40000 | 2650 | 106.00
0290230060 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO g 10000 | 40000 | 40000
0290240004 | TRANSFORMADOR 3F-1:1-350V/220V-TAP- 235000 | 23,500.
0005 5%/+5%-35KW und 1.0000 ol oo
24,006.
00
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 150000 | 21600] 3240
0301010043 | ACCESORIOS %mo 250000 | 216.00 | 54.00
888;210001 GRUA DE 40 fon hm | 0.2500 10000 | 225.00 | 225.00
311.40
Partida 01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA RASCHEL
Rendimiento | m/DIA (1)5'°°° CE (1)5'°°° Costo “”“a”osgf:c:ﬁ 289.36
Cédigo | Descripcién Recurso Jnida. | Cuadt Cantidad | P°%l° | Parci!
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh | 0.4688 02500 1800 450
0101010005 | PEON hh | 18750 10000 1500| 1500
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0300 | 3,00000 | 90.00
109.50
Materiales
0204010003 | ALAMBRE GALVANIZADO kg 02000 2000 400
0210030003 | MALLA PARA CERCO 1" X 1/8" m 10000 7500| 7500
0263110002 | POSTES METALICOS 2 - 3m und 10000| 6800| 6800
147.00
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 | 10050 548
0301010043 | ACCESORIOS %mo 250000 | 10950 | 27.38
32.86
Partida 01.03 INSTALACION DE PANEL FOTOVOLTAICO
Rendimiento | und/DIA ;°'°°° QE_ ;°'°°° Costo “”“a”gofific;z 734.46
Codigo Descripcion Recurso (lj]nida Cuaclilrai Cantidad Precsiz Parc;e;!
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Mano de Obra

0101010003 | OPERARIO hh | 0.3125 02500 | 1800| 450
0101010005 | PEON hh | 1.2500 10000| 1500| 1500
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0300 | 3,000.00 | 9000
109.50
Materiales
0231220002 | EANEL FOTOVOLTAICOECO GREEN und 10000 | 614.00 | 614.00
614.00
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 10950 | 548
0301010043 | ACCESORIOS %mo 50000| 10950 | 548
1096
Partida 01.04 INSTALACION DE BATERIA SOLAR 200Ah
Rendimiento | und/DIA 30.000 QE 30.000 Costounitarigotai:ricr:g 1,295.2
Cadigo Descripcion Recurso gnida Cua<|1|rai Cantidad Precgz Parcisa;!
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh | 0.4688 0.1875| 1800| 338
0101010005 | PEON hh | 1.8750 07500 | 1500| 1125
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0300 | 3,000.00 | 9000
104.63
Materiales
0290040003 | BATERIA CSBATERRY HTB12-200 und 1.0000 | 1,170.00 “70'8
14700
0
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000| 10463| 523
0301010043 | ACCESORIOS %mo 150000 | 10463 | 1569
20.92
Partida 01.05 INSTALACION DE CONTROLADOR 100A
Rendimiento | und/DIA 4.0000 CE 40000 e “””a”go‘:ificrfg 2’547'2
Cadigo Descripcion Recurso :ilnida Cua(IjI;i Cantidad Pregz Parcisal!
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh | 0.2500 05000 1800| 900
0101010005 | PEON hh | 0.5000 10000| 1500| 1500
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0500 | 3,000.00 | 15000
174.00
Materiales
0261080004 | CONTROLADOR MPPT SRNE MC48100N25 und 10000 | 2,342.41 2'342"1"
23424
1
Equipos
0301010006 ] HERRAMIENTAS MANUALES %mo 100000 | 174.00] 17.40
0301010043 | ACCESORIOS %mo 80000 | 17400 | 1392
3132
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Partida 01.06 TRANSPORTE
- E Costo unitario directo | 4,000.0
Rendimiento | glb/DIA 1.0000 Q 1.0000 oor - glb 0
- L Unida | Cuadri . Precio | Parcial
Cédigo Descripcion Recurso d lla Cantidad s/, S/,
Materiales
0203020002 | FLETE LIMA SAN IGNACIO glb 1.0000 | 280000 | 200
0200240004 | TRANSLADO A OBRA glb 10000 | 120000 | %%
4,000.0
0
Partida 01.07 INSTALACION DE INVERSOR DE 5KW
Rendimiento | und/DIA E Costo unitario di‘recto 6,317.8
Q. por : und 4
- Lo Unida | Cuadri . Precio | Parcial
Cadigo Descripcion Recurso d lla Cantidad s, s,
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh 0.2500 18.00 450
0101010005 | PEON hh 1.0000 15.00 | 15.00
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0300 | 3,000.00 | 90.00
109.50
Materiales
0261080005 | INVERSOR VICTRON ENERGY 5 KW und 1.0000 | 6,183.15 6’183';
6,183.1
5
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 15.0000 | 109.50 | 16.43
0301010043 | ACCESORIOS %mo 8.0000 | 109.50 8.76
25.19
Partida 01.08 INSTALACION DE CABLE 6 MM2
Rendimiento | miDIA 150.00 | E | 150.00 Costo unitario direFto 102.94
00 Q. |00 por: m
- i Unida | Cuadri . Precio | Parcial
Cadigo Descripcion Recurso d lla Cantidad s/, S/,
Mano de Obra
18.750
0101010003 | OPERARIO hh 0 1.0000 18.00 | 18.00
0101010005 | PEON hh 18'758 1.0000 15.00 | 15.00
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0200 | 3,000.00 | 60.00
93.00
Materiales
0270010292 | CABLE 6 mm2 - SOLAR FOTOVOLTAICO | HE | 10000 250 250
2.50
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 93.00 4.65
0301010043 | ACCESORIOS %mo 3.0000 93.00 2.79
7.44
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Partida 01.09 INSTALACION DE CABLE 10 MM2
- 130.00 | E [ 130.00 Costo unitario directo
Rendimiento | m/DIA 00 Q| oo por : m 61.87
Codigo Descripcion Recurso gmda Cuaclllg Cantidad Precs:;) Parc;'
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh 4.0625 02500 | 18.00| 450
0101010005 | PEON hh 16'258 10000 | 1500| 1500
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0100 | 3,000.00 | 30.00
49.50
Materiales
0270010293 | CABLE 10 mm2 - SOLAR FOTOVOLTAICO | | [m ] | 2.0000 420 840
8.40
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 | 4950 | 248
0301010043 | ACCESORIOS %mo 30000 | 4950 149
3.97
Partida 01.10 INSTALACION DE CABLE 35 MM2
- 50.000 | E | 50.000 Costo unitario directo
Rendimiento | m/DIA 0 alo por : m 173.46
Cadigo Descripcion Recurso :Jnida Cua(lilgi Cantidad Pre<g7 Parcisa;l
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh 15625 02500 | 18.00| 450
0101010005 | PEON hh 6.2500 10000 | 1500| 15.00
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0300 | 3,000.00 | 90.00
109.50
Materiales
0270010294 | CABLE 35 mm2 - SOLAR FOTOVOLTAICO | HE | 20000 2650 5300
53.00
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 | 10950 | 548
0301010043 | ACCESORIOS %mo 50000 | 10950 | 548
10.96
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Partida 01.11 INSTALACION DE ESTRUCTURA DE ALUMINIO
- E Costo unitario directo | 4,590.4
Rendimiento | und/DIA 0.5000 Q 0.5000 por  und 0
- L Unida | Cuadri . Precio | Parcial
Cédigo Descripcion Recurso d lla Cantidad s/, S/,
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO hh 0.0625 1.0000 18.00 18.00
0101010005 | PEON hh 0.1250 2.0000 15.00 | 30.00
0103010004 | INGENIERO ELECTRICISTA mes 0.0100 | 3,000.00 | 30.00
78.00
Materiales
8382010005 CONCRETO F'C=245 kg/cm2 m3 0.7680 | 502.00 | 385.54
0271050139 | PASTIPOR DEANGULODEAL ™38 mx und 20000 | 105000 | 2%
TUBO CUADRADO AL -1"-0.80 m
0272010087 (SOPORTE 1) und 12.0000 22.00 | 264.00
TUBO CUADRADO AL - 1"-0.90 m
0272010088 (SOPORTE 2) und 12.0000 36.00 | 432.00
TUBO CUADRADO AL -1"-1.00 m
0272010089 (SOPORTE 2) und 12.0000 38.00 | 456.00
TUBO CUADRADOAL-1"-14m
0272010090 (SOPORTE 2) und 12.0000 56.00 | 672.00
0272010091 | CANAL AL 1"- 6m und 9.0000 15.00 | 135.00
4,444.5
4
Equipos
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 12.0000 78.00 9.36
0301010043 | ACCESORIOS %mo 75.0000 78.00| 58.50
67.86
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»2 AUTODESK

Acceso educativo

Hola, Heisson Kalin Quinde Flores:

Confirmamos que cumple los requisitos para obtener acceso educativo gratuito
durante un ano a los productos de Autodesk a través de Autodesk Education
Community. Su acceso es valido hasta el 2026-03-17 y podra renovarlo si cumple los
requisitos.

Debera completar la configuracion de su cuenta de Autodesk Account para acceder a
los productos.

Completar la configuracién de la cuenta

¢ Tiene alguna otra pregunta? Estamos siempre disponibles para ayudarle.

Visite Autodesk Knowledge Network para obtener instrucciones detalladas o
contacte con el equipo de soporte.

Atentamente,
Autodesk

© Copyright 2025 Autodesk, Inc. Todos los derechos reservados. * The Landmark at One Market Street,
Suite 400 + San Francisco, CA 94105

Informacion legal. Condiciones de la compra en linea y la renovacién automatica. Declaracion de
privacidad

Este es un mensaje de correo electrénico operativo.
No responda a este mensaje. No podremos leer ni contestar las respuestas a este mensaje.

Autodesk y el logotipo de Autodesk son marcas comerciales o marcas comerciales registradas de
Autodesk, Inc., de sus filiales o de empresas asociadas en EE. UU. o en otros paises. Todas las otras
marcas, nombres de productos o marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios.
Autodesk se reserva el derecho a modificar las ofertas, las especificaciones y los precios de sus
productos y servicios en cualquier momento y sin previo aviso, y el precio esta sujeto a las fluctuaciones
monetarias.
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