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RESUMEN

El estudio tuvo como proposito disefiar un sistema fotovoltaico autdbnomo para el suministro de
electricidad en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua, ubicada en Jaén, Cajamarca.
Este lugar turistico, frecuentado tanto por visitantes locales como extranjeros, enfrenta serias
limitaciones en el acceso a la red eléctrica convencional, lo que afecta el desarrollo de sus
actividades. La investigacion es del tipo aplicada, de nivel descriptivo y disefio no experimental.
El método empleado fue de induccion-deduccion. Se analizo la radiacion solar en la zona
utilizando datos de la NASA, determinandose un &ngulo 6ptimo de inclinacién de 7.62°. Dado
que los meses con menor radiacion solar presentan variaciones, se realizé una interpolacion,
identificando a febrero como el mas critico con 3.12 kWh/mz2/dia. La demanda energética diaria
fue estimada en 25.49 kWh, con una potencia instalada de 2.82 kW y un voltaje operativo
nominal de 220 V CA monofésico. El disefio del sistema fotovoltaico incluye 28 paneles de
460 Wp, con una capacidad instalada de 12.88 kWp y un rendimiento global del 64.07%. Se
seleccionaron dos reguladores de carga Victron Energy MPPT 250/100 (48 V), 24 baterias
TENSITE de 300 Ah (12 V) y un inversor Phoenix 48/5000 (4 kW, 220 V CA, 60 Hz). En la
evaluacion técnico-econoémica, el LCOE fue de 2.248 S/./kWh Con una tasa de interés del 7%,
se logré un beneficio neto de S/.18146.49, confirmando una TIR del 9% y un periodo de
recuperacion de 17.46 afios dentro de una vida atil proyectada de 20 afios. Este proyecto
evidencia la viabilidad de sistemas fotovoltaicos sostenibles y eficientes para atender demandas

energéticas.

Palabras clave: Disefio, sistema fotovoltaico, autbnomo, suministro eléctrico.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to design an autonomous photovoltaic system for the supply of
electricity in the Gotas de Agua Private Conservation Area, located in Jaén, Cajamarca. This
tourist site, frequented by both local and foreign visitors, faces serious limitations in accessing
the conventional electrical grid, which affects the development of its activities. The research is
of the applied type, descriptive and non-experimental design. The method used was induction-
deduction. Solar radiation in the area was analyzed using NASA data, determining an optimal
inclination angle of 7.62°. Since the months with lower solar radiation present variations, an
interpolation was performed, identifying February as the most critical with 3.12 kwWh/mz/day.
The daily energy demand was estimated at 25.49 kWh, with an installed power of 2.82 kW and
a nominal operating voltage of 220 V AC single-phase. The photovoltaic system design
includes 28 panels of 460 Wp, with an installed capacity of 12.88 kWp and an overall efficiency
of 64.07%. Two Victron Energy MPPT 250/100 charge controllers (48 V), 24 TENSITE 300
Ah batteries (12 V) and a Phoenix 48/5000 inverter (4 kW, 220 V AC, 60 Hz) were selected.
In the technical-economic evaluation, the LCOE was S/. 2.248/kWh With an interest rate of
7%, a net profit of S/. 18602.07 was achieved, confirming an IRR of 9% and a payback period
of 17.46 years within a projected useful life of 20 years. This project demonstrates the viability

of sustainable and efficient photovoltaic systems to meet energy demands.

Keywords: Design, photovoltaic system, autonomous, power supply.
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I INTRODUCCION

El desarrollo de energias renovables ha tomado una relevancia cada vez mayor en
diversas regiones del mundo, debido a la necesidad de mitigar los impactos ambientales
generados por el uso de fuentes de energia convencionales. En este contexto, el presente estudio
se enfoca en el disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo para el suministro eléctrico en el
Area de Conservacion Privada Gotas de Agua, ubicada en Jaén, Cajamarca. Esta area, con una
biodiversidad rica y diversa, enfrenta limitaciones en el acceso a energia eléctrica convencional,
lo que dificulta las labores de conservacion y el desarrollo sostenible de la zona.

El sistema fotovoltaico propuesto busca cubrir las necesidades energéticas de los
servicios basicos de la reserva, reduciendo la huella de carbono y promoviendo una fuente de
energia limpia y renovable. El disefio de este sistema no solo responde a las exigencias técnicas
de la zona, sino que también favorece el mantenimiento y la operatividad en condiciones
aisladas, donde la disponibilidad de recursos energéticos es limitada.

A través de esta investigacion, se pretende contribuir a la implementacion de soluciones
energéticas sostenibles que fortalecen los esfuerzos de conservacion y protecciéon del medio

ambiente en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua.



1.1 Antecedentes

Hiron et al.(2021) disefid un sistema hibrido (PV-Diesel) para una isla turistica en
Karimunjawa, Indonesia. La disponibilidad de energia potencial necesita una observacion en
profundidad para garantizar que el sistema pueda construirse de forma sostenible. Este articulo
examina la integracion de sistemas fotovoltaicos y sistemas de energia diésel en la isla
Karimunjawa para satisfacer la necesidad de sistemas confiables desde aspectos econémicos,
ecoldgicos y tecnolégicos. Uso del programa DigSilent Power Factory para obtener la respuesta
del sistema a la interferencia y penetracion del sistema fotovoltaico (PV). Ademas, este
documento también prueba el analisis de cortocircuito y el andlisis de viabilidad econémica al
tiempo que valida los enfoques del costo nivelado de la electricidad (LCOE) y del costo de
produccion eléctrica (EPC). Los resultados muestran que la disponibilidad de irradiacion puede
satisfacer las necesidades de electricidad en la isla Karimunjawa. Ademés, propone los
requisitos de disefio para un sistema de energia fotovoltaica integrado y un sistema con central
eléctrica diésel (DPP). La investigacion también capto el perfil sinérgico de la coordinacion de
trabajo de PV y DPP en 24 h.

Roy y Talukdar (2022) llevaron a cabo un estudio sobre el disefio y los costos de un
sistema fotovoltaico autbnomo destinado a una zona rural con una demanda energética total de
200 kW. Para ello, utilizaron el software Homer Pro como herramienta de analisis. La energia
solar fotovoltaica, considerada una de las fuentes renovables méas importantes y sostenibles,
transforma la luz solar en electricidad de manera directa. El sistema se instalaré en la aldea de
Chakardeo, cerca de Guwabhati, en la regién de Deepor Beel. Este disefio incluye un bus de
corriente alterna (CA) y otro de corriente continua (CD), conectados mediante un convertidor.
El bus de CD alberga la matriz fotovoltaica, la bateria de respaldo y las cargas eléctricas,
mientras que el generador diésel sirve como respaldo para el bus de CA. La generacion anual
de energia del sistema alcanza los 108377 kWh, con un excedente del 22.8%, y se estima que
el periodo de recuperacion de la inversion sera de 1.7 afos.

Rebhan y Wahnstrom (2020) disefian un modelo de electrificacidn sostenible utilizando
energias renovables para la aldea de Keteira, ubicada en la isla de Moala, Fiji, la cual enfrenta
la ausencia de un suministro eléctrico confiable. En el marco de los ambiciosos planes del
gobierno de Fiji para ampliar el acceso a la electricidad y aumentar la proporcion de energias
renovables en su matriz energética, se espera que esta comunidad cuente con electricidad en el
corto plazo. El perfil de consumo diario de energia se estimd tomando como referencia patrones

de comunidades similares. En Moala, se identifican fuentes de energia solar, eélica y biomasa,
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cuyos potenciales fueron calculados con datos globales disponibles en linea. Se desarrollaron
seis propuestas de sistemas energéticos, considerando opciones de energia Unicas y
configuraciones hibridas. Estas alternativas se evaluaron y optimizaron en funcién del Costo
Nivelado de Electricidad (LCOE) empleando el software HOMER Pro, obteniendo un LCOE
optimo de 0.516 USD/KWh para un sistema hibrido con biomasa, energia solar, eolica y
baterias. La inversion inicial (CAPEX) fue estimada en 480500 USD para implementar este
sistema.

Quiles et al. (2020) ofrecid una técnica para estimar con precision sistemas de energia
solar domésticos independientes con un grado predeterminado de confiabilidad. Este método
se basa en una simulacion Monte Carlo aleatoria secuencial aplicada al modelo del sistema que
tiene en cuenta simultdneamente las incertidumbres relacionadas con la radiacion solar, el
consumo de energia y las fallas de los componentes. Los resultados del estudio de caso facilitan
el dimensionamiento de fuentes de energia renovables como paneles solares y baterias, de
acuerdo con el nivel necesario de confiabilidad. Esta seccion del analisis se enfoca en evaluar
la confiabilidad del suministro para un sistema SAPV real. Se empleo un disefio determinista
(DD), que establece un disefio PVp con una potencia maxima consumida de 4 kW, con el
proposito de recopilar datos de demanda de un consumidor real a lo largo de un afio completo.

Derbie y Gont (2019) desarrollarén un sistema solar fotovoltaico sencillo para una
residencia cercana a Dessie, Etiopia. La seleccién y creacion del sistema fotovoltaico (PV) se
basa en las necesidades eléctricas especificas del hogar. ElI proceso comienza con una
descripcion detallada, abordando desde la demanda hasta el disefio. Se toman decisiones
respecto al tamafio del cable, inversor, bateria y panel fotovoltaico. Ademas, se utiliza la métrica
de dolares por kilovatio-hora (USD/kWh) para calcular el costo de la electricidad. Los
resultados de la investigacion indican que la configuracion ideal para electrificar una vivienda
tipica requiere aproximadamente 6.855 kW de potencia. A pesar del alto costo inicial de
instalacion, alrededor de USD 15976.34, el sistema fotovoltaico autonomo demuestra ser
ventajoso y apropiado para inversiones a largo plazo, dada su vida util de 25 afios.

Diaz (2022) disefi6 un sistema fotovoltaico autdbnomo destinado a proveer energia a una
residencia unifamiliar en el caserio Nuevo Valle, ubicado en el distrito de Soritor, provincia de
Moyobamba. La metodologia de investigacién utilizada fue descriptiva y no experimental. El
sistema fotovoltaico fue elegido y disefiado para cubrir el requerimiento diario de energia
eléctrica de la vivienda de referencia. El estudio cubre todo el proceso de desarrollo de un

sistema solar fotovoltaico, desde la evaluacion de los recursos solares y los requisitos
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energéticos hasta la etapa de disefio. Se tomaron decisiones relacionadas con el tamafio del
panel fotovoltaico, la bateria, el inversor y el controlador. Aplicando un descuento del 7% a la
electricidad, el LCOE calculado fue de 1.433 S/./kWh. A una tasa de interés para el Valor
Actual Neto (VAN) del 10%, el proyecto demostro ser no rentable (VAN S/. -16275.30). Sin
embargo, a largo plazo, con un interés del 6% para el VAN, con un retorno de la inversién
previsto de 22 afios y una vida util del proyecto de 25 afios, el proyecto fue rentable (valor
actual neto positivo o0 VAN S/. 7274.85).

Mejia (2019) disefié un sistema fotovoltaico autonomo para el suministro de energia
eléctrica al laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica Amazoénica. Con
el fin de aplicar fuentes renovables de energia para brindar una calidad de suministro eléctrico,
confiabilidad y bajo costo en el servicio eléctrico. Debido al registro de datos de la NASA se
consiguid una radiacion mensual de 3.88 kWh/m?/dia, corriente del proyecto de 48.22A vy el
angulo de inclinacion de 5°. Ademaés, se dimensiond el sistema fotovoltaico obteniendo 28
paneles fotovoltaicos de 135Wp, 24 baterias de 85Ah para dos dias de autonomia, un regulador
de 85A/48V CD y un inversor monofasico de 48V CD/ 230V CA de 4000W y 60Hz.

1.2 Realidad probleméatica

A pesar de los avances tecnoldgicos, una parte de la poblacion en todo el mundo no
tienen acceso a la electricidad, lo que impide el avance social y prolonga la pobreza. En 2015,
el 87% de la poblacion mundial tenia acceso a la electricidad; en 2021, esa cifra habia
aumentado al 91%, lo que suponia unos 800 millones de personas méas. No obstante, 675
millones de personas siguen sin acceso a la electricidad, principalmente en los paises menos

desarrollados (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2023).

La escasez de electricidad a nivel nacional se evidencia en una notable brecha con
milliones de peruanos, particularmente en zonas rurales, todavia sin conexion a la red publica,
impactando asi en la calidad de vida y el progreso econémico en diversas regiones. Por lo tanto,
el nimero de personas sin acceso a electricidad a través de la red pablico, o con acceso
inadeacuado, es significativamente mayor en areas rurales en comparacion con las urbanas. En
2024, el 66.5% de la poblacion rural se encontraba en esta condicion, mientras que en el area
urbanistica alcanz6 el 40.3% de la poblacion, lo que muestra una diferencia de 26.2 puntos

porcentuales entre ambas zonas (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2025).
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Ademas, los sistemas de energia solar independientes estan compuestos por paneles
solares, controladores de carga, inversores y baterias. Estos sistemas suelen ser empleados en
zonas rurales y ubicaciones donde no existe conexion con la red eléctrica principal. Asimismo,
pueden ser considerados como alternativas adecuadas en casos donde la red eléctrica se
encuentra relativamente cercana al lugar, pero la instalacién resulta costosa (Diaz, 2022).

El area de conservacion privada Gotas de Agua, ubicada en Jaén-Cajamarca, enfrenta
dificultades para acceder a un suministro eléctrico constante debido a su ubicacién geografica
aislada. La falta de infraestructura eléctrica convencional no solo afecta la calidad de vida de
los habitantes y trabajadores de la zona, sino también limita las actividades esenciales, el
desarrollo sostenible y la implementacion de medidas para la conservacién del entorno natural.
Por ello, resultd necesario proponer un sistema fotovoltaico autbnomo que aproveche la energia
solar, una fuente renovable y sostenible, para garantizar un suministro energético confiable y
amigable con el medio ambiente, contribuyendo asi al desarrollo integral ya la conservacion

del ecosistema.

1.3 Planteamiento del problema
¢Como puede un sistema fotovoltaico autbnomo garantizar un suministro eléctrico en

el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua de la provincia de Jaén, Cajamarca?

1.4 Hipotesis
Mediante el disefio del sistema fotovoltaico autbnomo garantizara un suministro

eléctrico en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua de la provincia de Jaén, Cajamarca.

1.5 Justificacion
1.5.1 Justificacion social

La investigacion tiene un impacto social positivo al proporcionar un suministro eléctrico
confiable para las actividades cotidianas en el area de conservacion. Mejora la calidad de vida
de turistas y de quienes trabajan y viven en la reserva, facilitando operaciones, investigacion y
actividades educativas, potenciar el turismo y generar mas puestos de trabajo. Ademas, al ser
auténomo, el sistema asegura un suministro ininterrumpido, fortaleciendo la resiliencia de la

comunidad local.
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1.5.2 Justificacion ambiental
La adopcion de la energia solar para ofrecer una fuente de energia limpia y renovable
que se ajusta con precision a los objetivos de sostenibilidad y preservacion del area de

conservacion es lo que la convierte en una fuente principal muy empleada.

1.5.3 Justificacion econémica

El disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo en el Area de Conservacion Privada
Gotas de Agua Jaen ofrece ventajas econdmicas significativas. A largo plazo, la generacion de
energia solar reduce los costos operativos, ya que el combustible es gratuito e ilimitado.
Ademas, la inversion inicial en infraestructura fotovoltaica se amortiza con el tiempo,

generando ahorros considerables y optimizando el uso de recursos financieros.

1.5.4 Justificacion cientifica

Desde un punto de vista cientifico, el disefio del sistema fotovoltaico brinda
oportunidades para la investigacién y monitoreo mas efectivos. Al garantizar un suministro
eléctrico constante, se facilita la operacion de equipos y la recopilacion de datos. Esto fortalece
la base de conocimientos cientificos sobre la biodiversidad y los ecosistemas, contribuyendo a

la gestion informada y sostenible del &rea de conservacion.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Disefiar un sistema fotovoltaico auténomo para suministro eléctrico en el Area de

Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén - Cajamarca.
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1.6.2

Objetivo Especifico

Evaluar la radiacion solar en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén.
Determinar la demanda de energia eléctrica del Area de Conservacion Privada Gotas de
Agua Jaén.

Dimensionar el sistema fotovoltaico auténomo en el Area de Conservacion Privada
Gotas de Agua Jaén.

Evaluar técnica y econdmicamente el disefio de un sistema fotovoltaico autonomo para

suministro eléctrico en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén.
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1 El objeto de estudio

El presente trabajo de investigacion tuvo como objeto de estudio el Area de
Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén, donde se observé el requerimiento de energia para
el suministro eléctrico al Area de Conservacion. Esta ubicado a 7.3 km al noreste de la ciudad
de Jaén, y situada en las coordenadas geograficas de - 5.684268° de latitud y -78.767732° de
longitud.

2.1.1 Poblacion y muestra
- Poblacion: Cargas eléctricas del Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén.
- Muestra: Cargas eléctricas del Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén, para

el afio 2022.

La poblacién se define como el conjunto completo de elementos bajo investigacion o
estudio. En contraste, la muestra representa una porcién o subconjunto preseleccionado de
elementos extraidos de la poblacion con el proposito de llevar a cabo una investigacion
especifica (Naupas et al.,2018).

- Muestreo: Se consider6 no probabilistico por conveniencia del investigador, por lo que
depende del criterio del investigador o la disponibilidad de los elementos de obtener.

Esto se obtendria mediante la identificacién y ubicaciéon del consumo, inventairo de

equipos, caracterizacion de consumo de cada equipo, mediciones reales (Naupas

et al.,2018).

2.2 Tipo de investigacion

De acuerdo con su finalidad, la investigacion es aplicada, ya que hace uso de
conocimientos preexistentes o producidos por la investigacién fundamental, con un grado de
estudio descriptivo que explica las caracteristicas de una poblacion. Dado que el investigador
observa el desarrollo de los fendmenos sin examinar activamente los datos en ninglin momento,
el disefio de la investigacion es no experimental. La investigacion aplicada descriptiva no
experimental busca analizar caracteristicas de fenémenos sin manipular variables, enfocandose
en observar, registrar y describir patrones para ampliar el conocimiento teérico (Naupas
et al.,2018).
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2.3 Meétodos

En el marco de la investigacion, se aplicé el método de induccidn-deduccion. EI método
inductivo aborda inicialmente el problema del suministro eléctrico, la deduccién, por otro lado,
analiza hechos especificos, como las caracteristicas y el funcionamiento en profundidad de cada
parte del sistema fotovoltaico independiente o autdbnomo. La investigacién cientifica en
diversas disciplinas se enfoca en la capacidad de formular hipdtesis, leyes y teorias con el
proposito de obtener una comprensién mas completa y profunda de la aparicién, desarrollo y
transformacion de fendmenos. Al calcular datos observacionales o experimentales, el enfoque
inductivo implica cambiar el enfoque de hechos particulares a afirmaciones genéricas con el
objetivo de extrapolar esos hallazgos a circunstancias comparables. La deduccion, por otro lado,
es una técnica que permite utilizar el razonamiento logico basado en principios mas

fundamentales para deducir hechos especificos a partir de enunciados generales (Ruiz, 2007).

2.4  Técnicas e instrumentos

Se emplearon técnicas de observacion y analisis de documentos para llevar a cabo la
investigacion, cuyos instrumentos son la guia de observacion de cargas eléctricas, y ficha de
registro de radiacion solar respectivamente

Utilizando fichas de observacidn, el investigador puede documentar lo que vio mientras
realizaba su investigacién. Los investigadores utilizan ocasionalmente camaras de video para
registrar sucesos que son dificiles de notar. Otro método es el andlisis de documentos, cuando
el investigador recopila informacion a partir de informes y tablas, entre otras fuentes. No es

necesario el andlisis estadistico de expertos (Gonzales, 2021).

2.5 Recojo de la informacion y analisis de procedimiento de datos

Durante el proceso de analisis estadistico, se utilizo la estadistica descriptiva para
evaluar la informacion recopilada acerca de las cargas eléctricas y la radiacion solar. Luego, se
procedié a detallar el comportamiento de estos datos en el contexto de la investigacion. Se
ejecutd mediante la representacion visual en tablas y graficos, empleando medidas numéricas

con el respaldo de la herramienta Excel.
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2.6 Procedimiento
2.6.1 Evaluacion de la radiacion solar en el Area de Conservacion Privada Gotas de
Agua Jaén.
La zona de estudio abarca el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén, situada
en las coordenadas geogréaficas de -5.684268° de latitud y -78.767732° de longitud, con una
altitud cercana a los 704 metros sobre el nivel del mar. La Figura 1 ilustra la ubicacion

geogréafica de esta area de conservacion.

La disponibilidad de irradiacion solar es crucial en la planificacion de sistemas
fotovoltaicos, considerandose comunmente el mes con la insolacién solar mas baja como
referencia para el disefio. Diversos recursos, como el portal de la NASA, proporcionan datos
detallados sobre irradiacion solar diaria a través de mediciones satelitales (International Energy
Agency-IEA, 2014).

La Ecuacion (1) es utilizada por Pareja (2016) para calcular el angulo 6ptimo anual en

funcion de la latitud del area de estudio. La Tabla 1 muestra los resultados del célculo.
Psptimo =3.7+0.69|4| (1)
Donde:
Psptimo : Angulo de inclinacion optima

¢ : Latitud.

El &ngulo de inclinacion calculado 6ptimo fue 7.62°. Se puede confirmar que el angulo
calculado éptimo se encuentra entre 5.68° y 9.32° utilizando los datos de la NASA para varios

valores de inclinacion (Tabla 2).

Para aumentar la precision en la evaluacion del potencial de energia solar, es
fundamental analizar el mes con las condiciones méas desfavorables del afio y determinar el
angulo mas cercano al 6ptimo que permita maximizar la captacion de radiacion solar (Mejia,
2019). Dado que estos meses varian a lo largo del afio en relacion con los &ngulos 6ptimos, se
procedid a interpolar los datos disponibles para identificar la radiacion correspondiente al
periodo menos favorable como se indica en la Figura 2. Este andlisis permitié obtener un valor

promedio de radiacion de 3.12 kWh/m?#dia para el mes de febrero, utilizando un angulo de
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7.62°. Los datos fueron evaluados considerando un periodo de cinco afios (2018-2022) y

consultados el 13 de enero de 2025.

2.6.2 Determinacion de la demanda de energia eléctrica del Area de Conservacion
Privada Gotas de Agua Jaén

Segun Pareja (2016) y Mejia (2019), para el calculo de la energia diaria se utiliza la
Ecuacién (2). Para los calculos se toma en cuenta la potencia nominal de cada equipo y las
horas de operacion diaria.

n
Egiaria = Y, P xt; (2)
i1

Donde:

Pi : Potencia nominal (KW).

ti : Tiempo de operacion diaria (horas).
Ediaria: Energia diaria (kWh/dia).

El factor de simultaneidad (F.S) toma en cuenta el funcionamiento simultaneo de cada
equipo. Asimismo, facilita la estimacion de la demanda maxima esperada en un sistema
eléctrico. Si bien es poco probable que todas las cargas operen al mismo tiempo, el factor de
simultaneidad permite considerar la coincidencia de cargas, lo que ayuda a dimensionar
adecuadamente la capacidad del sistema para manejar la carga maxima. En la investigacion,
para cargas como refrigeracion de mayor consumo de electricidad donde el motor eléctrico que
mueve el compresor necesita de una corriente maxima para el arranque se considero un factor
de simultaneidad de uno, y para el resto se tomd un factor de simultaneidad de 0.5. El
requerimiento diario de energia eléctrica del Area de Conservacion Privada Gotas de Agua se
muestra en la Tabla 3. Se determiné una potencia instalada de 2.82 kW y una demanda diaria
de energia eléctrica estimada de 25.49 kWh. Asimismo, todos los equipos tienen un voltaje

nominal de operacion de 220 VV CA monofasico.
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2.6.3 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo en el Area de Conservacion
Privada Gotas de Agua Jaén
El dimensionamiento del sistema fotovoltaico se inicia una vez determinada la mejor
radiacion solar y establecida la necesidad de energia eléctrica. Esto implica evaluar el
rendimiento, determinar el voltaje de generacidn, conocer y seleccionar cada componente de la

instalacion fotovoltaica autbnoma.

2.6.3.1 Calculo de pérdidas y rendimiento de la instalacion

Es fundamental tener en cuenta las posibles pérdidas de la instalacion al calcular la
energia necesaria del conjunto fotovoltaico (Pareja, 2016). La ecuacién (3) cuantifica el
desempefio general en relacidn con las pérdidas totales.

_ Daut.Ka

Re =1
o =|1- P

}[1—(KB+KC+KR+KX )] )

Donde:

Daut: NUmero de dias de autonomia

Pp: Nivel méximo de descarga permisible de la bateria (60 a 70%)

Ka: Proporcion de energia disipada por la autodescarga de la bateria (0.5 %)

Kg: Factor de pérdida asociado al rendimiento de la bateria (5 %)

Kc: Pérdidas ocasionadas por el desempefio del inversor (rango de 20 % a 5%)

Kr: Pérdidas en el regulador de carga (5 %)

Kx: Pérdidas suplementarias no previamente contempladas (efecto Joule, etc.) (10 %)

En instalaciones donde todas las cargas operan a 220 V en corriente alterna, se tiene la
flexibilidad de considerar como incégnitas los dias de autonomia (Daut.) Y las pérdidas con el
rendimiento del inversor (Kc) (Pareja, 2016). La Tabla 4 proporciona una descripcion completa

del rendimiento integral de la instalacion solar dentro del contexto de la investigacion.

2.6.3.2 Seleccidn de la tensidn de generacion del sistema fotovoltaico

Se consider0 la Tabla 5 para determinar la tension de generacion del sistema fotovoltaico.
La potencia eléctrica instalada se establecio en 2.82 kW, lo que implica la eleccién de una
tension nominal de 48 V para el campo solar. La seleccion de esta tension de generacion tiene

un impacto significativo en la eleccion del inversor y la disposicion del campo solar.
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2.6.3.3 Resultados potencia pico del sistema de generacion fotovoltaica

El consumo diario de energia se utiliza para determinar el tamafio de los paneles en un
sistema solar destinado a alimentar cargas diarias (Samaila et al., 2022). Tras determinar el
consumo energético diario, se calculd la potencia pico minima del generador. Con una radiacion
solar de 3.12 kwWh/m?/dia con un angulo de inclinacion 6ptimo calculado de 7.62°, la eficiencia
global de la instalacion fue del 64.07%.

Siguiendo el método propuesto por Pareja (2016), la potencia pico minima se determiné
utilizando la Ecuacion (4). Los resultados detallados se presentan en la Tabla 6, donde se
muestra que la potencia minima requerida es de 12.77 kW.

Egiaria x G
Pp,min _ diaria CEM (4)
de (a ’ 18) X RG

2.6.3.4 Calculoy configuracién de los paneles fotovoltaicos

En primer lugar se utiliz6 el panel fotovoltaico de referencia del tipo monocristalino
Americasolar, modelo AS-6M144-HC con una potencia de 460 Wp, para calcular el nimero de
paneles fotovoltaicos y su disposicién para las necesidades de energia eléctrica de Conservacién
Privada Gotas de Agua Jaén. Las especificaciones eléctricas del panel elegido se muestran en
la Tabla7.

Segun Pareja (2016), destacan que el calculo de la cantidad total de paneles
fotovoltaicos, asi como la disposicion en serie y paralelo para la instalacion, se lleva a cabo
utilizando las Ecuaciones (5), (6) y (7). Asimismo Mejia (2019), especifica que la potencia de
generacion se calcula mediante la Ecuacion (8). Los resultados detallados de estos calculos se
encuentran presentados en la Tabla 8.

N totales = L (5)

I:)mélx, panel

Vn , generador

N e =
p, serie Vn, penel (6)
N p,total
N p, paralelo = P (7)
N p, serie
PG,FV = Pméx, panel X N p,serie X N p, paralelo (8)
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Considerando la tensién de generacion elegida de 48V y los parametros del panel
fotovoltaico seleccionado, la configuracion optima del arreglo fotovoltaico es de dos paneles
en serie y 14 en paralelo. Con un sobredimensionamiento en la generacion de 0.11 kW (0.9%),
se alcanzé una potencia de generacion fotovoltaica de 12.88 kW, superando la potencia minima
de generacion estimada de 12.77 kW. La Tabla 8, detalla exhaustivamente los resultados de

estos calculos.

2.6.3.5 Calculoy seleccién del regulador de carga

El controlador de carga desempefia un papel crucial al gestionar la carga de los paneles
solares hacia el banco de baterias, evitando la sobrecarga y revirtiendo el flujo de corriente
durante la noche. Los dos tipos mas comunes de controladores de carga son los de seguimiento
del punto de maxima potencia (MPPT) y los de modulacion de ancho de pulso (PWM). Los
controladores MPPT ajustan eficazmente el voltaje para que coincida con el del banco de

baterias y la carga fotovoltaica, mejorando asi el rendimiento (Samaila et al., 2022).

El controlador de carga regula la energia proveniente de los paneles solares hacia las
baterias, asegurando que no se produzcan sobrecargas ni flujo inverso de corriente durante la
noche. Segun el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDAE), es recomendable
incorporar un sobredimensionamiento de hasta un 25%, lo cual incluye un factor de seguridad

(Fsr) para garantizar un funcionamiento 6ptimo (Pareja, 2016).

Iregulador = Fsr X Imax,G (9)

Iregulador > Fsr XI:N p, paralelo X ISC,paneI ]

Donde:

Fsr : Factor de seguridad.

Isc, panel : COrriente cortocircuito.

Ireguiador : Corriente regulador de carga.

Considerando las capacidades ofrecidas en el mercado y con el objetivo de evitar una
sobredimension del regulador de carga, la eleccion mas apropiada recae en seleccionar
reguladores del modelo Vitron Energy SmartSolar MPPT 250/100, que posee una corriente
nominal de 100 A. En la Tabla 10 se detallan los parametros eléctricos adicionales
correspondientes al regulador de carga seleccionado.
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Para calcular la cantidad de reguladores que deben conectarse en paralelo, se divide la
corriente maxima del regulador entre la corriente nominal de cada uno, tal como se indica en la
Ecuacion (10). Asi mismo, el nimero de ramas por regulador se obtiene mediante la Ecuacion

(11) (Pareja, 2016). En la Tabla 11 se muestra los calculos mostrados de estas ecuaciones.

I max, re
,regulador
N reguladores — 7 (10)

I cada regulador

N
p,paralelo
Ramas x regulador = —— (11)

N reguladores

2.6.3.6  Calculo de capacidad del banco de energia

El tamafio de la bateria solar, este es uno de los factores esenciales a tener en cuenta a
la hora de seleccionar componentes para un sistema eléctrico solar. El objetivo principal al
construir un banco de baterias es garantizar que la fuente de energia pueda controlar la carga
generada por los paneles solares y proporcionar suficiente energia almacenada para satisfacer
las necesidades cuando no hay suficiente luz solar. Dependiendo del voltaje producido por el
sistema solar, se puede seleccionar el voltaje del banco de baterias, que puede ser de 12, 24, 48
0 96 voltios (Samaila et al., 2022).

Es necesario conocer la capacidad del banco de baterias de la instalacion para poder
calcular el nimero de baterias necesarias. Las Ecuaciones (12) y (13) se utilizan para calcular
el consumo de energia en amperios-hora y la capacidad nominal del banco de baterias (Mejia,
2019; Pareja, 2016). En estos célculos, se consideraron factores como una profundidad de
descarga diaria maxima del 70% eficiencia del inversor del 95%, eficiencia del regulador-
baterias del 98%. De acuerdo a datos reportados por la NASA par la zona de estudio se reporta
que los dias de no sol promedio minimo al mes es de 2.2. Para el estudio con la finalidad de no
sobredimensionar el sistema se considera 2 dias de autonomia. Pareja (2016) mediante las
Ecuaciones (14) y (15) se determina la cantidad de baterias en serie y en paralelo, considerando
un voltaje del banco de baterias igual al voltaje de generacion de 48 V. Los resultados de estos
calculos se presentan detalladamente en la Tabla 12.

Lp = Ediaria
Vh, generacion (]_2)

Daut < Lp
PDmax X 7inv X Treg—bat

Cbaterias =

(13)
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C:ba’[erl'a

Nb,paralelo 2 (14)
Cn,bateria
V, p
Nb,serie > _baterfa_ (15)
Vn,baterl'a

Con el objetivo de poner en funcionamiento el sistema, se optd por elegir baterias de
Gel Battery TENSITE, con una capacidad de 300 Ah y un voltaje de 12 V. Estas baterias de la
serie Gel se caracterizan por su fabricacidn que incorpora separadores especiales y gel de silice,
logrando la inmovilizacién del electrolito en su interior. Los detalles y parametros especificos

de la bateria seleccionada como punto de referencia se encuentran detallados en la Tabla 12.

Para un voltaje del banco de baterias establecido en 48V, segun los calculos efectuados
la demanda diaria de energia es de 305 Ah, mientras que la capacidad 6ptima para el banco de
baterias es de 531.04 Ah. La configuracion mas eficiente implica la disposicién de 4 baterias
en serie y 6 en paralelo, sumando un total de 24 baterias del tipo Gel Battery TENSITE, cada
una de 12V y con una capacidad de 300 Ah, como se detalla en la Tabla 13.

2.6.3.7 Calculoy seleccién de inversor

Los inversores, componentes vitales de los sistemas fotovoltaicos, convierten la
electricidad de corriente continua (CD) generada por energia solar en corriente alterna (CA),
que es necesaria para hacer funcionar diversas maquinarias y dispositivos. Su relevancia radica
en su capacidad para posibilitar que los sistemas fotovoltaicos suministren energia eléctrica a
cargas de CA. Los inversores mas avanzados estan disefiados para integrarse a la red eléctrica,
permitiendo tanto la absorcion como la devolucion de energia (Samaila et al., 2022). A la hora
de elegir un inversor, asegurarse de que su potencia nominal supere la suma total de las
potencias del receptor de la instalacion o la potencia requerida por la carga en corriente alterna
(Pareja, 2016).

La potencia total de los equipos eléctricos conectados no debe ser menor o igual a la
potencia nominal de entrada del inversor. Es imprescindible que la tension nominal del inversor
y la bateria conectada coincidan. La potencia de entrada del inversor debe ser entre un 25% y
un 30% mayor que la potencia necesaria para las cargas eléctricas (Mejia, 2019; Samaila et al.,
2022). La potencia del inversor, calculada mediante la Ecuacién (14) con un factor de seguridad
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del 1.25, se determina considerando que las cargas, como el refrigerador, emplean motores
eléctricos y necesitan de una corriente de arranque maxima. En consecuencia, la potencia

calculada para el inversor es de 3.53 kW como se detalla en la Tabla 13.
Pinversor = Pca < Fs (16)

Donde:
Pinversor : Potencia del inversor.
Pca : Potencia de las cargas en CA.

Fs :Factor de seguridad.

Segun las opciones disponibles en el mercado, se ha optado por el inversor Phoenix
48/5000 de la marca Vitron Energy, con una capacidad de 5 kVA. La potencia activa de salida
a25°C esde 4 kW, superando en 4 kW a la potencia calculada de 3.53 kW. Ademas, el inversor
presenta una tension de salida de 220-230 = 2 % V y una frecuencia de 60 £ 0.1 % Hz. Se

proporciona en la Tabla 15 una descripcién de los aspectos eléctricos del inversor elegido.

2.6.3.8 Protecciones eléctricas

a) Sistemas de puesta a tierra

Segun los requisitos de, los sistemas fotovoltaicos que operan a voltajes nominales
superiores a 48 voltios deben incluir un minimo de una conexion a tierra (Pareja, 2016). La
correcta planificacion de la puesta a tierra de una instalacion se fundamenta en salvaguardar a
las personas contra posibles descargas eléctricas peligrosas. Ademas, garantiza que las
corrientes normales o de fallo se dirijan hacia la tierra sin sobrepasar los limites operativos y
del equipo, evitando asi interferencias negativas en la continuidad del suministro eléctrico,
como sefialan Datsios y Mikropoulos (2012). La puesta a tierra debe cumplir con el Codigo
Nacional de Electricidad (CNE) de Perd. Esto implica el uso de una varilla de cobre con
dimensiones de 16 mm de diametro y 2.40 metros de longitud, un conector de cobre, una caja
de registro y un cable de cobre de 16 mm2. Se recomienda la utilizacion de tierra negra y la

aplicacion de dosis de bentonita en este proceso.
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b) Fusibles y termo magnéticos

Los componentes primordiales de salvaguarda comprenden el fusible y los dispositivos
termomagnéticos, utilizados como mecanismos de disparo para prevenir cortocircuitos y
sobretensiones. Las formulas para calcular tanto fusibles como dispositivos termomagnéticos
se encuentran detalladas en las Ecuaciones (17), (18), (19), y (20) (Pareja, 2016). Los resultados

de estos célculos se presentan de manera detallada en la Tabla 16.

I fusible (P=R) > lsc X Np, paralelo a7
I fusible(R-B) > lsc X N, paralelo (18)
Pep-
| tusible (B_1) > — - (19)
Vn,B—bat.
PCA—Carga
lerm,. =———— 2
e V,, X C0S ¢ (20)

Segun los célculos detallados en la Tabla 16 para los tramos de corriente continua, se
opto por cuatro fusibles estandarizados de tipo Gl cilindricos, cada uno con una capacidad de
80 A, y otro de 100 A. Ademas, se eligié un interruptor termomagnético monofasico de 20 A

para el tramo que conecta el inversor al tablero eléctrico.

2.6.3.9 Cables eléctricos

A la hora de determinar la seccion de los cables eléctricos se deben tener en cuenta una
serie de variables, entre ellas la longitud y la conductividad del cable (cobre o aluminio), la
corriente que fluird a través de él y la caida de tension en los extremos (Pareja, 2016). Este
calculo se realiza mediante la aplicacion de la Ecuacion (21), utilizando la conductividad del
cobre a 75°C como referencia. Los resultados obtenidos se presentan de manera detallada en la
Tabla 17.

S:2><L><I

yx AV (21)

Donde:

S : Seccion del cable (mm?)

L :Longitud del cable (m)

y : Conductividad del cable (y., ,.c =45.45m/ Qmm?).
AV : Caida de tension (V)
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2.6.3.10 Estructura de soporte para montaje de los paneles fotovoltaicos

Para el montaje de los paneles fotovoltaicos, se ha considerado 04 kits estructura
coplanar de aluminio para 07 paneles fotovoltaicos por cada kit. De acuerdo a célculos
realizados el nimero de paneles totales son 28. Los paneles fotovoltaicos tienen las siguientes
dimensiones 2102x1040x35mm. En la Figura 3 se muestra las dimensiones referenciales.

2.6.3.11 Esquema topoldgico del sistema fotovoltaico autbnomo

En la Figura 4, se presenta el esquema topolégico del sistema fotovoltaico autbnomo
para el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén. También se muestran los
subsistemas de proteccion eléctrica, generacion, regulacién, almacenamiento y potencia

(inversor).

2.6.4 Evaluacion técnica y econdmicamente el disefio de un sistema fotovoltaico
auténomo para suministro eléctrico en el Area de Conservacion Privada Gotas de
Agua Jaén
En primer lugar, se elabora un presupuesto preliminar que incluye los costos asociados
a los suministros, equipos y la instalacion del sistema solar, con el objetivo de llevar a cabo una
evaluacién econdmica del proyecto. EI monto estimado asciende a S/.125435.58, y los detalles
del costo de inversion para el sistema fotovoltaico estan especificados en la Tabla 18.

Se incluyeron los costos de transporte de materiales hacia la obra, ademas de los gastos
generales, equivalentes al 9% del costo directo. Estos gastos comprenden los salarios del
personal de ingenieria, el personal administrativo y el alquiler de la oficina y almacén. En la

Tabla 19 se puede visualizar los costos.

Determinar los gastos de mantenimiento constituye el elemento fundamental para
asegurar el éxito de los proyectos de energia solar fotovoltaica autbnomos. Aunque contar con
el capital necesario para cubrir los costos iniciales de los sistemas es crucial, el verdadero
desafio radica en asegurar una financiacién sostenible para el mantenimiento continuo a lo largo
de la vida util de los sistemas. A pesar de que numerosos proyectos han sido exitosamente
implementados con el respaldo de donantes internacionales en el pasado, muchos de ellos
enfrentaron dificultades poco después de su ejecucién debido a la falta de recursos financieros
sostenibles destinados al mantenimiento y reemplazo de componentes del sistema,

principalmente las baterias, asi como los controladores de carga e inversores (International
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Energy Agency-1EA, 2014). Ademas, en comparacion con las centrales térmicas tradicionales,
el sistema fotovoltaico tiene menores gastos de operacion y mantenimiento a lo largo de su vida

atil (Derbie,2019). Los costos del mantenimiento se observan en la Tabla 20.

De acuerdo a la vida util de cada ficha técnica por equipo se considera una reinversion
segun la cantidad por cada equipo. La Tabla 21 muestra los costos de equipo por cada equipo

del sistema fotovoltaico.

2.6.5 Costo nivelado de energia (LCOE)

Los costos de energia medidos o LCOE son similares al concepto de retorno del sistema
energético. Sin embargo, en lugar de medir cuanto se requiere para cubrir la inversion inicial.
El LCOE determina cuénto pagar por unidad de electricidad (kwWh). Incluye inversion de capital
inicial, costos de mantenimiento, costos de combustible para el sistema (si corresponde), todos
los costos operativos y tasas de descuento. EI Costo de Produccion Eléctrica (EPC) es el costo
promedio de generacion en un sistema eléctrico. Por lo tanto, se puede decir que el EPC es el
mismo que el valor LCOE. EI LCOE se calcula utilizando la Ecuacion (22).

Ll +M+R

t (1+r)t
AN X (22)
t(l+ry

LCOE =

Donde:

I: Son los gastos de inversion en el afio t (incluida la financiacion).
M;: Son los gastos de operacion y mantenimiento en un afio (t).
Ft: Es el gasto en combustible en un afio (t).

E: : Es la energia eléctrica generada en (t).

r: Es la tasa de descuento y

n: es la vida atil supuesta del sistema (afios).

Las investigaciones a nivel internacional que evaltan los costos de produccion de
electricidad comdnmente emplean tasas de descuento del 5% y 7%, las cuales se basan en
precios reales. No obstante, en proyectos de inversion privada, es factible utilizar tasas de
descuento mas elevadas (Guillen, 2015). En el caso especifico de este proyecto, el Costo

Nivelado de Electricidad (LCOE) para la generacion fotovoltaica se ha calculado utilizando una
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tasa de descuento del 9% con el propdsito de fomentar la participacion de inversionistas
privados. La Tabla 22 exhibe los resultados de este calculo, el LCOE asciende a 2.221 S/./kWh.

2.6.6 Indicadores econémicos

Kumar (2015) establece que el calculo del Valor Actual Neto (VAN) se realiza mediante
la Ecuacién (23). Del mismo modo, la Tasa Interna de Retorno (TIR), que equilibra el valor
neto a cero ajustando la tasa de interés, se determina a través de la Ecuacién (24). El tiempo de
recuperacion (TR), por otro lado, es una métrica econdmica que puede producir valoraciones
demasiado positivas ya que ignora la duracion de la inversion y el coste del capital. La Ecuacién
(25) se utiliza para calcular la relacion entre la inversion inicial y el flujo de efectivo. Al-Zoubi
et al. (2021) sostienen que el periodo de recuperacion del sistema fotovoltaico, expresado en

afnios, refleja el tiempo necesario para que los ingresos del proyecto cubran todos los costos.

n
VAN = itt— lo (23)
= (L+i)
n
van=S_FC | o (24)
iz (1+R)!
_ lo—b
TR=a+ (“=2) (25)

Donde:

lo: Inversion (S/.).

FC. Flujo de caja en el t-ésimo afio (S/.)

it : Tasa de interés.

t: Tiempo de vida util (afios).

1/(1+i¢ )t : Factor de descuento.

R: Tipo de interés o tasa de retorno.

n: Afos que dura la inversion.

a: Periodo anterior hasta recuperar inversion

b: Suma de flujos de caja hasta el periodo anterior de la recuperacion.

c: Valor del flujo de caja del afio en que se satisface la inversion.

Dentro de los Indicador de Gestion Institucional del Programa Monetario de Diciembre
2023, el Banco central de reserva del Perd (BCRP) redujo la tasa de interés de referencia a
6.75%. Por otra parte Diaz (2022), realiza la evaluacion econémica de un sistema fotovolatico
autonomo tomando tasas de interés del 10 y 6%, resultando rentable al largo plazo para esta

Gltima tasa de interés.
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El proyecto se evalud con una tasa de interés del 7% para el VAN, se obtuvo un resultado
positivo de S/.20887.01. Ademas, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 9%, el proyecto
se vuelve rentable al largo plazo, con un tiempo de recuperacion de 17.13 afios, asumiendo una
vida atil del sistema de 20 afios. Los resultados detallados de la evaluacion econdmica se

presentan en la Tabla 23.
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111 RESULTADOS

3.1 Evaluacion de la radiacion solar en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua

Jaén.
Figura l
Ubicacion geogréfica del Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén
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Nota. Adaptado de Google Maps.

Tabla 1

Resultado de célculo del &ngulo de inclinacion optima

Parametros Valores
Angulo de inclinacion 6ptima (Bsptimo ) 7.62°
Latitud (&) 5.68427°
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Tabla 2

Radiacion solar para diferentes angulos de inclinacion

Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo

Meses (0°) (5.68°) (7.62°)  (9.32°)  (20.68°)  (90°)
Ene 3.62 3.56 3.63 3.69 3.28 1.38
Feb 3.13 3.10 3.12 3.13 2.95 1.33
Mar 3.26 3.26 3.24 3.23 3.16 1.45
Abr 3.42 3.45 3.39 3.33 3.44 1.77
May 3.38 3.45 3.33 3.22 3.54 2.04
Jun 3.53 3.64 3.45 3.29 3.81 2.39
Jul 3.50 3.60 3.43 3.28 3.75 2.28
Ago 3.94 4.02 3.88 3.75 4.09 2.11
Sep 4.19 4.21 4.15 4.10 4.13 1.66
Oct 419 4,15 417 419 3.94 1.45
Nov 4.15 4.08 4.15 4.22 3.77 1.50
Dic 3.74 3.67 3.76 3.83 3.36 1.42

Nota. Adaptado de datos NASA (2018-2022). Radiacion para el Angulo 7.62°, obtenido

por medio interpolacion (KWh/m?/dia).

Figura 2
Comportamiento de la radiacion solar para diferentes &ngulos de inclinacion
Radiacion solar (kWh/m?2/dia)
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Nota. Adecuados de datos NASA (2018-2022). Angulo 7.62°, obtenido por medio de
interpolacion (kWh/m?/dia).
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3.2 Determinacion de la demanda de energia eléctrica del Area de Conservacion

Privada Gotas de Agua Jaén

Tabla 3
Resultados de calculo de la demanda de energia eléctrica
i Potencia Potencia Horas Energia
Item  Cargas eléctricas Cantidad unitaria instalada dia F.S diaria
(W) (kW) (kWh/dia)
1.1 Foco LED 20 40 0.80 8 050 3.20
1.2 Radio 1 50 0.05 4 050 0.10
1.3 Computadora portatil 3 120 0.36 8 0.50 1.44
14  Impresora 1 150 015 2 050 0.5
multifuncional
1.5 Refrigerador mediano 1 800 0.80 24 1.00 19.20
1.6 Ventilador 2 80 0.16 5 050 0.40
1.7 Cargador de celular 5 20 0.10 4 0.50 0.20
1.8 Televisor LED 2 200 0.40 4 050 0.80
Total 2.82 25.49

Nota. F.S es factor de simultaneidad.

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico auténomo en el Area de Conservacion

Privada Gotas de Agua Jaén

3.3.1 Calculo de pérdidas y rendimiento de la instalacion

Tabla 4

Resultados de calculo del rendimiento global de la instalacion

Descripcion Valores
Factor de pérdida asociado al rendimiento de la bateria (Kg) 5%
Pérdidas ocasionadas por el desempefio del inversor (Kc) 5%
Pérdidas en el regulador de carga (Kg) 5%
Pérdidas suplementarias no previamente contempladas (efecto Joule, etc.) (Kx) 10%
Proporcién de energia disipada por la autodescarga de la bateria (Ka) 0.50%
Dias de autonomia (Daut) 2
Nivel maximo de descarga permisible de la bateria (Pp) 70%
Rendimiento global (Rg) 64.07%

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.2 Seleccidn de la tension de generacidn del sistema fotovoltaico

Tabla 5
Valores estandar de la tension del sistema en relacion con la potencia utilizada
Potencia Tension nominal
Intervalo de P < 800 Wp 12V
Intervalo de 800 <P < 1600 Wp 24V
Intervalo de 1600 <P <3200 Wp 48 V
Intervalo de P > 3200 Wp 96, 120, 300 V

Nota. Adecuacion Mejia (2018)

3.3.3 Resultados potencia pico del sistema de generacion fotovoltaica
Tabla 6

Resultados de calculo de la potencia pico minima del generador fotovoltaico

Descripcion Valores

Energia diaria (Ediaria) 25.49 kWh/dia
Irradiancia en condiciones estandar (Gcem) 1 kW/m?
Irradiacion sobre el generador Gam (¢, ) 3.12 kWh/m?/dia
Rendimiento global (Rg) 64.07 %

Potencia pico minima del generador (Pp min) 12.77 kW

Nota. Elaboracion propia.

3.3.4 Célculoy configuracién de los paneles fotovoltaicos
Tabla 7

Caracteristicas eléctricas del panel solar elegido

Parametros eléctricos Valores
Potencia maxima (Pmax) 460 Wp
Tension méaxima potencia (Vpm) 422 V
Corriente maxima potencia (Ipm) 1091 A
Tension de circuito abierto (Voc) 506 V
Corriente de cortocircuito (ls) 114 A
Eficiencia 21.04 %

Nota. Adaptados de ficha técnica de fabricante Americasolar.
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Tabla 8

Resultados de calculo de la cantidad de paneles fotovoltaicos, su produccién de energia
y el arreglo fotovoltaico 6ptimo

v P S e i
Np, serie Vmp  Vn Np, paralelo Np, total kW kW %
1 4084 24 28.00 28 28 12.88 0.11 0.9%
2 8168 48 14.00 14 28 12.88 0.11 0.9%
3 12252 72 9.33 10 30 13.80 1.03 8.1%

3.3.5 Célculoy seleccion del regulador de carga
Tabla 9

Resultados de calculo de la corriente del regulador de carga

Parametros Valores

NUmero paneles paralelo 14

Corriente de cortocircuito del panel 1140 A

Factor de seguridad (Fsr) 1.25

Corriente del regulador de carga 199.50 A
Tabla 10

Parametros eléctricos del regulador de carga seleccionado
Parametros Valores
Potencia fotovoltaico nominal, 48V 58 kW
Voltaje 48 V
Corriente de carga nominal 100 A
Eficiencia maxima 98 %

Nota. Se basa en informacion extraida de la ficha técnica del equipo SmartSolar
MPPT 250/100.
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3.3.6

Tabla 11

Resultados de calculo del nimero de reguladores y ramas por regulador de carga

Parametros Valores
Corriente méaxima del regulador (Imax, regutador) 19950 A
Corriente de cada regulador (lcada, regulador) 100 A
Numero paneles paralelo (Np, paraielo) 14
Numero de reguladores (Nreguladores) 2
Ramas por regulador 7
Calculo de capacidad del banco de energia
Tabla 12
Parametros eléctricos de la bateria seleccionada
Parametros Valores
Capacidad nominal (Cnom) 300 Ah
Células por bateria 6
Voltaje nominal (Vnom) 12 V

Nota. Adaptado de ficha técnica de fabricante. Gel Battery TENSITE, modelo GEL

12-300.

Tabla 13

Resultados de calculo de la capacidad y cantidad del banco de baterias

Baterias  Energia Voltaje Demanda Capacidad Baterias en .
: 2 . . del banco Baterias totales
en serie diaria nominal  energia bateri paralelo
aterias
Nb,serie (kWh/dia) Vnom (Al’l;/lgl’a) Cbaterias (Ah) Nb,paralelo Nb,total

1 25.49 12 212417 6518.85 21.73 22 22

2 25.49 24 1062.08 3259.42 10.86 11 22

3 25.49 36 708.06 2172.95 7.24 8 24

4 25.49 48 531.04 1629.71 5.43 6 24

36



3.3.7  Calculo y seleccion de inversor

Tabla 14

Resultados de calculo de la potencia del inversor

Parametros Valores

Factor de seguridad (Fs) 1.25

Potencia de la carga en CA 2.82 kw

Potencia del inversor 3.53 kW
Tabla 15

Caracteristicas eléctricas del inversor seleccionado

Parametros Valores
Potencia aparente 5 kVA
Potencia activa de salida 25°C 4 kW
Voltaje nominal CD 48 V
Voltaje de salida CA 220-230 V
Frecuencia CA 60 Hz
Eficiencia 9% %

Nota. Basados en la informacion técnica del fabricante. Equipo Phoenix 48/5000.

3.3.8 Protecciones eléctricas

3.3.8.2 Fusibles y termo magnéticos

Tabla 16
Resultados de calculo de protecciones eléctricas del sistema fotovoltaico
. . . Corriente
Componentes Voltaje Tipo Corriente fusible (A) termomagnético (A)
(Vn) Calculado Estandarizado  Calculado Estandarizado
- Fusible GFV 1 -
Regulador 2 48 cb 8 80
- Fusible GFV 2 -
Regulador 2 48 cD 8 80
- Fus,lb!e Regulador 1 - 48 cD 79.8 80
Bateria
- Fusible Regulador 2 -
Bateria 48 CD 79.8 80
- Fusible Bateria -
Inversor 48 CD 87.72 100
- Termomagnético
Inversor - Tablero 220 CA 16.02 20

eléctrico

Nota. Calculos, y seleccion de fusibles y termomagneticos estandarizados.
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3.3.9 Cables eléctricos
Tabla 17

Resultados de calculo de cables eléctricos del sistema fotovoltaico

Maxima
Longitud caidade | Voltaje S .
Componentes (m) tension (A) (Vn) (mm?) AWG Tipo
admisible
- GFV 1 - Regulador 1 25 3.0% 79.80 48 60.96 2/0 CD
- GFV 2 - Regulador 2 25 3.0% 79.80 48 60.96 2/0 CD
- Regulador 1 - Bateria 10 2.0% 79.80 48 36.58 1 CD
- Regulador 2 - Bateria 10 2.0% 79.80 48 36.58 1 CD
- Bateria - Inversor 10 2.0% 87.72 48 40.20 1 CD
- Inversor - Tablero 25 30% 1602 220 267 12  CA
eléctrico
3.3.10 Estructura de soporte para montaje de los paneles fotovoltaicos
Figura 3
Estructura coplanar para paneles
LA 550 mm
1000- 1040 mm
-------- e B e e B e e e e S T
2102 mm

Nota. Estructura coplanar de aluminio para 07 paneles fotovoltaicos.
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3.3.11 Esquema topoldgico del sistema fotovoltaico autbnomo

Figura 4

Esquema topoldgico del sistema fotovoltaico auténomo

Controlador de
Carga Vitron Energy
MPPT, 100 A, 48 V

P.T Panel, 460 Wp, 24 V.
Arreglo: 2 serie x 7 paralelos
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2 Controlador de
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P.T  Panel, 460 Wp, 24 V.
Arreglo: 2 serie x 7 paralelos
G =6.44 KWp

Bateria de Gel Battery
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Nota. Propuesta del SFA para el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua.
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3.4 Evaluacidn técnicay economicamente el disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo

para suministro eléctrico en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén
Tabla 18

Presupuesto de materiales, equipos e instalacién fotovoltaica

item Descripcion Unidad Cantidad P(rse /C)'o Sub total (S/.)
I Suministro de materiales y equipos 86081.00
Panel monocristalino Americasolar, modelo
1.1 AS-6M144-HC, de 460 Wp. Und. 28 950.00 26600.00
Regulador de carga Vitron Energy MPPT
1.2 250/100, 48 V. Und. 2 5652.00 11304.00
Inversor Phoenix 48/5000, potencia 4 kW,
1.3 voltaje 220 V CA. 60 Hz. Und. 1 5945.00 5945.00
1.4 Bateria TENSITE, 300Ah, 12 V. Und. 24 1500.00 36000.00
1.5 Cable 2/0 AWG. m 100 8.00 800.00
1.6 Cable 1 AWG. m 60 8.70 522.00
1.7 Cable 12 AWG. m 20 7.00 140.00
1.8 Conectores MC4. Glb. 1 200.00 200.00
1.9 Porta fusibles cilindrico gl, 80 A. Und. 4 75.00 300.00
1.10 Porta fusibles cilindrico gl, 100 A. Und. 1 90.00 90.00
1.11 Termomagnético 20 A, monofésico. Und. 1 120.00 120.00
112 Tablero de dlS/tI.’IbUCIOH F°G® para inversor Und. 1 280.00 280.00
y termomagnético
113 Kit estructura coplanar de aluminio para 07 Und. 4 280.00 312000
paneles fotovoltaicos
114 Puesta a tierra de acuerdo a CNE, incluye Glb. 1 660.00 660.00
accesorios y conductor de cobre.
Il Instalacion y pruebas 27608.35
21 Mpntgje del sistema fotovoltaico, y pruebas Glb. 1 27608.35 27608.35
eléctricas.
Total costo directo S/.113689.35
Transporte de materiales S/. 2662.23
Gastos generales S/.9084.00
Total S/.125435.58
Tabla 19
Desagregado de gastos generales
- L . . Precio Sub total
Item Descripcion Unidad Cantidad (s/) (s/)
1.0 Ingeniero Electromecénico Mes 1 6000.00 6000.00
2.0 Seguro de riesgo Mes 1 500.00 500.00
3.0  Administrador de proyecto Mes 1 2000.00 2000.00
4.0 Alquiler de almacén/oficina Mes 1 584.00 584.00
Total 9084.00

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 20

Costos anuales de mantenimiento del sistema fotovoltaico

Precio Sub total

Item Descripcion Unidad Cantidad () (s/)

1.0 Personal

1.1 Operario h-h 3 55.00 165.00

1.2 Peo6n h-h 3 35.00 105.00

20 m:r:ig?elzzs equipos y herramientas Glb 1 20000  200.00

3.0 Alquiler de camioneta h-m 2 170.00 340.00
Total S/.810.0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 21

Costos de reinversion sistema fotovoltaico

item Descripcion

Precio Sub total
(1) (1)

Unidad Cantidad

1.0

2.0

3.0

Regulador de carga Vitron Energy MPPT

250/100, 48 V. und.
Inversor Phoenix 48/5000, potencia 4 kW,

voltaje 220 V CA, 60 Hz. und.
Bateria TENSITE, 300Ah, 12 V. Und.

2 5652.00 11304.00

1 5945.00 5945.00

24 1500.00 36000.00

Total

S/.53249.00
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3.5 Costo nivelado de energia (LCOE)
Tabla 22

Resultados de célculo del LCOE para la instalacion fotovoltaica

., Costos  Produccion Costos

Afio Inversion PrEoducc’lon Costos Costos anuales avalor anuales a
nergia O&M recurrentes totales presente valor

presente

(S1) (kwh) (Sl (Sl (Sl) (kwh) (Sl

0 125435.58 125435.58 125435.58
1 9303.85 810.00 810.00 8535.64 743.12
2 9303.85 810.00 810.00 7830.86 681.76
3 9303.85 810.00 810.00 7184.28 625.47
4 9303.85 810.00 810.00 6591.08 573.82

5 9303.85 810.00 36000.00 36810.00  6046.86  23923.97
6 9303.85 810.00 810.00 5547.58 482.98
7 9303.85 810.00 810.00 5089.52 443.10
8 9303.85 810.00 810.00 4669.29 406.51
9 9303.85 810.00 810.00 4283.75 372.95

10 9303.85 810.00 53249.00  54059.00  3930.05  22835.11
11 9303.85 810.00 810.00 3605.55 313.90
12 9303.85 810.00 810.00 3307.84 287.98
13 9303.85 810.00 810.00 3034.72 264.20
14 9303.85 810.00 810.00 2784.14 242.39

15 9303.85 810.00 36000.00 36810.00 255426  10105.75
16 9303.85 810.00 810.00 2343.36 204.01
17 9303.85 810.00 810.00 2149.87 187.17
18 9303.85 810.00 810.00 1972.36 171.71
19 9303.85 810.00 810.00 1809.50 157.54
20 9303.85 810.00 810.00 1660.09 144.53

Totales: 84930.62 188603.55

Costo nivelado de energia LCOE (S/./kWh) 2.221

Nota. Elaboracion propia

3.6 Indicadores econdmicos
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Tabla 23

Resultados de céalculo de indicadores econémicos

Energia Resultados
~ . Produccion . . FNC Actualizado Flujo Neto Caja Tlempo_ .
Afo Inversion Energia LCOE Ingresos Pagos Flujo Neto Caja (Célculo del VAN) Acumulado Recu(q_eéz)mon
(S/) (kwh) (S/./kwh) (S/) (S/) (S/) (S1.) (S1.) (Afios)

0 125435.58 -125435.58 -125435.58 -125435.58

1 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 18789.77 -106645.81

2 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 17560.53 -89085.28

3 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 16411.71 -72673.56

4 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 15338.05 -57335.51

5 36000.00 9303.85 2.248 20915.05  36810.00 -15894.95 -11332.88 -68668.39

6 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 13396.85 -55271.54

7 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 12520.42 -42751.12

8 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 11701.32 -31049.80

9 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 10935.82 -20113.98

10 53249.00 9303.85 2.248 20915.05  53249.00 -32333.95 -16436.94 -36550.92

11 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 9551.77 -26999.15

12 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 8926.88 -18072.27

13 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 8342.88 -9729.38

14 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 7797.09 -1932.30

15 36000.00 9303.85 2.248 20915.05  36810.00 -15894.95 -5761.06 -7693.36

16 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 6810.28 -883.08

17 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 6364.75 5481.67 17.13
18 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 5948.36 11430.03

19 9303.85 2.248 20915.05 810.00 20105.05 5559.22 16989.24

20 9303.85 2.248 20915.05 810.00 15083.15 3897.77 20887.01

TIR 9% S/. 20887.01
TR (afios) 17.13
Interés para VAN 7%
VAN S/.20887.01

Nota. Elaboracion propia
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IV DISCUSION

De acuerdo a evaluacion de la radiacion solar en el Area de Conservacion Privada Gotas
de Agua Jaén, con datos de la NASA, result6 que el angulo 6ptimo calculado es 7.62°. Debido
a que los meses con menor radiacion para angulos cercanos al éptimo ocurren en meses
diferentes, se realizd una interpolacion. Para el &ngulo 6ptimo determinado de 7.62°, el mes
mas desfavorable fue febrero, con una radiacion de 3.12 kWh/mz2/dia para un periodo de
evaluacion de cinco afios (2018-2022). De acuerdo con la metodologia de Diaz (2022) se
establecid un angulo ideal de 7.95°, luego hizo una interpolacion entre los angulos de 6.17°, que
corresponde a la latitud de la zona, y 8.83°, que se obtuvo de la aplicacion de la NASA; esto se
tradujo en 3.84 kWh/m?/dia en marzo, el mes menos favorable. También hay coincidencias con
Mejia (2019), con datos de la NASA consiguié una radiacion mensual de 3.88 kWh/m?/dia, y
el angulo de inclinacion de 5°. La cantidad de radiacion solar esta sujeta a diversos factores,
tales como la metodologia empleada para calcular el angulo éptimo de inclinacion, el periodo
de evaluacion, la ubicacién geogréfica, y otros elementos influyentes.

Para la demanda de energia eléctrica del Area de Conservacion Privada Gotas de Agua
Jaén, se determind una potencia instalada de 2.82 kW, y una demanda de energia eléctrica
estimada de 25.49 kWh. Se tomo un factor de simultaneidad de 0.5, y para cargas como el
refrigerador de mayor consumo de electricidad donde el motor eléctrico que mueve el
compresor necesita de una corriente maxima para el arranque se considerd un factor de
simultaneidad de uno. Asimismo todos los equipos tienen un voltaje nominal de operacion de
220 V CA monoféasico. Diaz (2022) establecio que el gasto de energia eléctrica en la casa
unifamiliar es de 4.06 kWh/dia, considerando un factor de simultaneidad de uno y una potencia
nominal de 3.2 kW. Este consumo eléctrico abarca las necesidades de iluminacion interna, las
cargas eléctricas relacionadas con el proceso de despulpado de café (motor eléctrico
monofasico) y las demandas de equipos electronicos y de telecomunicaciones. Mejia (2019)
determind una demanda de energia eléctrica total estimada de 7.056 kWh/dia. Por otra parte
Derbie y Gont (2019) la seleccion y creacion del sistema fotovoltaico (PV) se basa en las
necesidades eléctricas especificas del hogar. El proceso comienza con una descripcion
detallada, abordando desde la demanda hasta el disefio. EI consumo de electricidad se vera
influenciado por las cargas eléctricas presentes, asi como por la metodologia de calculo
utilizada. Se toman en cuenta factores como el factor de simultaneidad y el factor de utilizacion

para ajustar la demanda de energia, logrando asi una representacion mas precisa de la realidad.
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Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico autonomo en el Area de
Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén, en primer lugar, el calculo muestra que el sistema
fotovoltaico tiene un rendimiento de 64.07%. Se calculan para la generacidn 28 paneles, modelo
AS-6M144-HC, de 460 Wp, con una potencia de generacion de 12.88 kWp. Se seleccionaron
dos reguladores de carga Vitron Energy MPPT 250/100, 48 V, 24 baterias TENSITE, 300Ah,
12 V; y para el subsistema de potencia se seleccion6 un inversor Phoenix 48/5000, potencia 4
kW, voltaje 220 V CA, 60 Hz. Por otra parte se dimensionaron y se seleccionaron cuatro
fusibles estandarizados del tipo gl cilindricos de 80 A, y otro de 100 A, y un termo magnético
monofasico de 20 A del inversor al tablero eléctrico. Quiles et al. (2020) presentaron un método
para calcular con precision sistemas de generacion fotovoltaica residenciales aislados con un
nivel predeterminado de confiabilidad. La base de este método es la aplicacion de la simulacién
aleatoria secuencial de Monte Carlo al modelo del sistema, considerando simultaneamente la
radiacion solar, la demanda de energia y las incertidumbres asociadas a fallos de componentes,
empled un disefio determinista (DD), que establece un disefio PVp con una potencia maxima
consumida de 4 kW. La metodologia concuerda con Diaz (2022), que dimensionO los
componentes del sistema solar, se seleccionaron para su produccion 12 paneles IBERIAN
SOLAR (modelo IBS72P, 340 Wp, 24 V). Para la regulacion se eligio un controlador de carga
Vitron Energy MPPT 250/70, 48 V. Para la alimentacion se eligio un inversor Phoenix 48/5000
con una potencia aparente de 5 kVA, un voltaje de salida de 220 VV CA y una frecuencia de 60
Hz. Para el banco de baterias se eligieron 16 baterias Gel Battery TENSITE de 300 Ahy 12 V.
Asimismo Mejia (2019) dimensiond el sistema fotovoltaico obteniendo 28 paneles
fotovoltaicos de 135Wp, 24 baterias de 85Ah para dos dias de autonomia, un regulador de
85A/48V CD y un inversor monofasico de 48V CD/ 230V CA de 4kW y 60Hz. El disefio y la
eleccion de los equipos para el Sistema Fotovoltaico (SFV) se veran influenciados por la
topologia especifica del sistema a desarrollar, la naturaleza del sistema (autbnomo o conectado
a lared) y el voltaje operativo de la carga eléctrica, entre diversos factores adicionales.

Para la en la evaluacion técnica y econdmica, se procedio inicialmente a calcular el
LCOE, que resulto en 2.221 S/./kWh con una tasa de descuento del 9%. El proyecto se evaluo
con una tasa de interés del 7%, se obtuvo un resultado positivo de S/.20887.01. Ademas, con
una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 9%, el proyecto se vuelve rentable al largo plazo, con
un tiempo de recuperacién de 17.13 afios, asumiendo una vida Gtil del sistema de 20 afios.
Hiron et al. (2021) en un sistema hibrido (PV-Diesel) para una isla turistica, realiza un analisis

de viabilidad econdémica al tiempo que valida los enfoques del costo nivelado de la electricidad
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(LCOE) y del costo de produccion eléctrica (EPC). Derbie y Gont (2019) utiliza la métrica de
dolares por kilovatio-hora (USD/kWHh) para calcular el costo de la electricidad. Los resultados
de la investigacion indican que la configuracion ideal para electrificar una vivienda. A pesar
del alto costo inicial de instalacion, alrededor de USD 15,976.34, el sistema fotovoltaico
autonomo demuestra ser ventajoso y apropiado para inversiones a largo plazo, dada su vida util
de 25 afios. Existe conicidencias con Diaz (2022), aplicando un descuento del 7% a la
electricidad, el LCOE calculado fue de 1.433 S/./kWh. A una tasa de interés para el VAN del
10%, el proyecto demostrd ser no rentable (VAN S/. -16275.30). Sin embargo, a largo plazo,
con un interés del 6% para el VAN, el proyecto result6 rentable (VAN S/. 7274.85 positivo),
con un retorno de inversion proyectado a 22 afios y una vida util del proyecto de 25 afios.
Rebhan y Wahnstrém (2020) disefian seis sistemas energéticos, incluyendo opciones unicas e
hibridas. Optimizaron el LCOE con HOMER Pro, logrando 0.516 USD/kWh para un sistema
hibrido (biomasa, solar, edlica, baterias) con un CAPEX de 480500 USD. La evalaucion
econdémica estara fuertemente influenciado por la estructura del disefio propuesto, los costos
asociados a la energia, la tasa de interés aplicada en el calculo del VAN y el plazo considerado

durante la evaluacion.
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VV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se evaluo la radiacion solar en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén,
con datos de la NASA, resultando que el angulo 6ptimo calculado es 7.62°. Debido a que los
meses con menor radiacion para angulos cercanos al 6ptimo ocurren en meses diferentes, se
realizd una interpolacion. Para el &ngulo 6ptimo determinado de 7.62°, el mes mas desfavorable
fue febrero, con una radiacion de 3.12 kWh/mz2/dia.

Se determin6 la demanda de energia eléctrica del Area de Conservacion Privada Gotas
de Agua Jaén, para una potencia instalada de 2.82 kW, y una demanda de energia eléctrica de
25.49 kWh/dia. Asimismo todos los equipos tienen un voltaje nominal de operacion de 220 V
CA monofasico.

Se dimensiond el sistema fotovoltaico autbnomo en el Area de Conservacion Privada
Gotas de Agua Jaen, en primer lugar, los calculos muestra que el sistema fotovoltaico tiene un
rendimiento de 64.07%. Se calculan para la generacidn 28 paneles de 460 Wp, con una potencia
de generacion de 12.88 kWp. Se selecciond dos reguladores de carga Vitron Energy MPPT
250/100, 48 V, 24 baterias TENSITE, 300 Ah, 12 V; y para el subsistema de potencia se
selecciond un inversor Phoenix 48/5000, potencia 4 kW, voltaje 220 V CA, 60 Hz.

En la evaluacion técnica y econdmica, se calculé un LCOE de 2.221 S/./kWh. Con una
tasa de interés del 7%, se obtuvo un resultado positivo de S/.20887.01. La TIR del 9% confirma
la rentabilidad a largo plazo, con un periodo de recuperacion de 17.13 afios dentro de una vida
atil de 20 afios. Este estudio fomenta la mejora de la eficiencia y rentabilidad de los sistemas

fotovoltaicos, adaptandolos para satisfacer las demandas energéticas de manera sostenible.
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Recomendaciones

Analizar la demanda energética maxima y determinar las horas de mayor consumo
diario en el Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén. Para ello, se recomienda realizar
mediciones utilizando un analizador de redes eléctricas o una pinza amperimétrica y elaborar
un diagrama de carga diario que refleje el comportamiento real del consumo.

Realizar un andlisis econdmico del sistema que contempla diferentes tasas de descuento
para calcular el costo nivelado de la electricidad (LCOE), lo que permitira evaluar con mayor
precision su viabilidad financiera.

El propietario del centro turistico Area de Conservacion Privada Gotas de Agua Jaén
deberia gestionar fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto. Desde una
perspectiva ambiental, estos proyectos son sostenibles, y desde el &mbito econdmico, resultan
viables a largo plazo. Ademas, ofrecen la ventaja de operar de manera independiente de la red

eléctrica del concesionario.
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ANEXQOS

Anexo 01. Fichas técnicas de equipos seleccionados

[Amerisola|[INew[Energyliewavor(d]

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

AS-6M144-HC
435W~465W

MONOCRYSTALLINE MODULE

®  High module conversion efficiency up to 21.27% by using innovative Half-cell design
and Multi-busbar(MBB) cell technology.

® Low temperature coefficient and excellent performance under high temperature and
low light conditions.

® Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 2400Pa
and snow loads up to 5400Pa.

® High reliability against extreme environmental conditions (passing salt mist,
ammonia and hail tests).

®  Potential induced degradation (PID) resistance.

CERTIFICATIONS

® |EC 61215, IEC 61730, UL 1703, IEC 62716, IEC 61701, IEC TS 62804,
CE, CQC

® |SO 9001:2015: Quality management system

® |SO 14001:2015: Environmental management system

1SO 45001:2018: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

20 years product warranty

30 years linear power output warranty

= 100%
Passionately 5 97.5%
8
= 90%
committed to 3 ’
g
E
L . S 80%
delivering innovative
5 ! ] 25
energy solution
M Linear performance warranty from Amerisolar
Standard performace warranty
Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.
www.weamerisolar.com, sales@weamerisolar.com EN-V2.1-2020
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

Maximum Power (Pmax) 435w 440W 445W 450W 455W 460W 465W
Open Circuit Voltage (Voc) 49.6V 49.8V 50.0v 50.2v 50.4Vv 50.6V 50.8V
Short Circuit Current (Isc) 11.10A 11.16A 11.22A 11.28A 11.34A 11.40A 11.46A
Voltage at Maximum Power (Vmp) 41.2V 41.4vV 41.6V 41.8v 42.0V 42.2v 42.4V

Current at Maximum Power (Imp) 10.56A 10.63A 10.70A 10.77A 10.84A 10.91A 10.97A
Module Efficiency (%) 19.90 20.13 20.36 20.58 20.81 21.04 21.27

Operating Temperature -40°C to +85°C

Maximum System Voltage 1000V DC/1500V DC

Fire Resistance Rating Type 1(in accordance with UL1703)/Class C(IEC61730)

Maximum Series Fuse Rating 20A

STC: Irradiance 1000W/m?2, Cell temperature 25°C, AM1.5; Tolerance of Pmax: +3%; Measurement Tolerance: +3%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Maximum Power (Pmax) 323w 327TW 331W 335w 339w 343W 347TW
Open Circuit Voltage (Voc) 456V 45.8V 46.0V 46.2V 46.4V 46.6V 46.8V
Short Circuit Current (Isc) 8.99A 9.04A 9.09A 9.14A 9.19A 9.24A 9.29A
Voltage at Maximum Power (Vimp) 37.4V 37.6V 37.8V 38.0V 38.2v 38.4V 38.6V
Current at Maximum Power (Imp) 8.64A 8.70A 8.76A 8.82A 8.88A 8.94A 8.99A

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Cell type Monocrystalline PERC 166*83mm Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 43°C+2°C
Number of cells 144 (6x24) Temperature Coefficients of Pmax -0.36%/°C
Module dimensions 2102x1040x35mm (82.76x40.94x1.38inches) Temperature Coefficients of Voc -0.28%/°C
Weight 24kg (52.91bs) Temperature Coefficients of Isc 0.05%/°C
Front cover 3.2mm (0.13inches) tempered glass with AR coating
Junction box IP68, 3 diodes Standard packaging 31pcs/pallet
Cable 4mm? (0.006inches?), Length: Portrait: 300mm Module quantity per 20 container 155pcs
(11.81inches); Landscape: 1400mm (55.12inches) Module quantity per 40’ container 715pcs
Connector MC4 or MC4 compatible
ENGINEERING DRAWINGS IV CURVES
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Specifications in this datasheet are subject to change without prior notice. Temperatures

Amerisolar and Amerisolar logo denoted with ® are registered trademarks of Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.

55



SIEMENS

Product data sheet 3NA3830-7

LV HRC FUSE LINK GL/GG WITH NON-INSULATED GRIP
LUGS WITH FRONT INDICATOR SIZE 00,
100A, AC 500V/DC 250V

Similar to image

Technical data:

Current / for AC / rated value A 100
Operating class of the fuse link gG
Size of the fallback-system / acc. to DIN EN 60269-1 NHOO0
Supply voltage

« for AC / rated value Vv 500

« for DC \% 250

Switching capacity current

* in accordance with IEC 60947-2 / rated value kA 120
« with DC / in accordance with IEC 60947-2 / rated value kA 25
Design of an identification indicator Front indicators

Ambient temperature
* minimum °C -5

* maximum °C 40

Certificates/approvals:

3NA3830-7 subject to modifications
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Controladores de carga SmartSolar 250V y 99% de eficiencia

MPPT 250/60, 250/70, 250/85 & 250/100

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Méxima Potencia (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia
continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido mejorara la recogida
de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de
carga PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT

Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila

La solucién inalambrica para configurar, supervisar y actualizar el
controlador con un teléfono inteligente, una tableta u otro
dispositivo Apple o Android.

mas lentos.

Deteccién avanzada del Punto de Méxima Potencia en caso de

nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de

maxima potencia (MPP) en la curva de tension de carga.

Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no

necesariamente es el MPP 6ptimo.

Elinnovador algoritmo de SmartSolar maximizara siempre la recogida de

energia seleccionando el MPP éptimo.

Excepcional eficiencia de conversién
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible

VE.Direct

Para una conexion de datos con cable a un Color Control GX, otros

Opcional: pantalla LCD conectable
Simplemente retire el protector

de goma del enchufe de la parte frontal del
controlador y conecte la pantalla.

Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de

software de nuestra pagina web) y ocho algoritmos de carga
preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio

(consulte mas informacién en el manual).

Amplia proteccién electrénica

Proteccién de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta

temperatura.

Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los
paneles FV.

Proteccién de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcién y flotacion.
en funcién de la temperatura.

Ea gt BO

1 reron soersy
SmartSolar charge controller «

MPPT 2501100 - Tr

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 250/100-Tr
Con pantalla conectable opcional.

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 250/100-MC4
Sin pantalla

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

Controlador de carga
SmartSolar

Tension de la bateria
Corriente de carga nominal
Potencia FV nominal, 12V 1a,b)
Potencia FV nominal, 24V 1a,b)
Potencia FV nominal, 48 V 1a,b)
Méxima corriente de corto circuito
Fv2)
Tension méxima del circuito
abierto FV
Eficacia méxima
Autoconsumo

Tension de carga de "absorcion”

Tension de carga de "flotacion”

Algoritmo de carga
Compensacion de temperatura
Proteccion

Temperatura de trabajo
Humedad

Puerto de comunicacion de datos
Interruptor on/off remoto

Relé programable
Funcionamiento en paralelo

Color
Terminales FV 3)

Bomes de bateria
Grado de proteccion
Peso

Dimensiones (al xan x p) en mm

Seguridad

Relé programable

Se puede programar (entre otros, con un
teléfono inteligente)

para activar una alarma u otros eventos.

productos GX, PC u otros dispositivos.

On/Off remoto .
Para conectarse a un VE.BUS BMS, por ejemplo.

MPPT MPPT MPPT MPPT
250/60 250/70 250/85 250/100

Ajuste automatico a12, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de
software para ajustar el sistema en 36V)

60A 70A 85A 100A
860W 1000W 1200W 1450W
1720W 2000W 2400W 2900W
3440W 4000W 4900W 5800W
35A (méx. 30A x con. MC4) 70A (max 30A x MC4 con.)
250V méximo absoluto en las condiciones mas frias
245Ven y func doal
99%
Menos de 35mAa 12V/20mA a 48V

Valores predeterminados: 14,4 / 28,8/ 43,2/ 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 552V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
adaptativo multifase
-16mV/-32mV/-64 mV/°C
Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
-30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
959, sin condensacion
VE.Direct o Bluetooth
Si (conector bifésico)

DPST Capacidad nominal CA 240VAC/4A  Capacidad nominal CC 4 A hasta 35V
CC, 1 Ahasta6oV CC

Si (no sincronizado)
CARCASA
Azul (RAL 5012)
35mm’ / AWG2 (modelos Tr),

Dos pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/60 y 250/70)
Tres pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/85 y 250/100)
35mm?/ AWG2
1P43 (componentes electrénicos), IP22 (érea de conexién)
3kg 45kg
Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103 mm
Modelos MC4: 215x250x95 mm Modelos MC4: 246x295x103 mm

NORMATIVAS
EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

1a) Si se conecta més potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada al méximo estipulado.
1b) La tension FV debe exceder en 5 V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, la tension FV minima sera de Vbat + 1 V.

e e

mas alta puede danar el controlador.

2) Un
3) Modelos MC4: sepo&unnemlhrwmsep.adwzspuammvmpardelohsodemsdepamkssdam

Corriente maximo por conector MC4: 30A (los
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Funcionamiento en paralelo y en 5

trifasico
Ranga de tensidn de entrada (W DC) 95-17V 19-33V 36-66V
Salida Salida: 2730V = 2% / 50/60Hz £+ 0,1% (1}
Patencia cont. de salida 25°C (WA} (2} 1200 1600 2000 3000 5000
Patencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Patencia cont. de salida 40°C (W) 500 1200 1450 2200 3700
Patencia cont. de salida 65°C (W) &00 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 SODD 10000
Eficacia max. 12/ 24 /48 V (%) 9204/ 54 92/594 /94 o2 /82 93 /0405 94 /95
Consumao en vacio 12/ 24 / 48 V (W) LA LTA ¥ a1z sin 20/20/25 30/35
Consuma en vacio en modo AES (W) s5/8/10 5/8/10 rie 15/15/20 25/30
Consuma en vacio modo Search (W) 2/3/4 27374 3/4 Binaiz 10/15
Relé pragramakble (3} Si
Prateccion (4 a-g
Pusrio de comunicacidn VE.Bus Para funcionamiento paralelo y infdsico, supenvision remota e integracion del sistema
On/Odf remato Si
Temperatura de funcionamiento: 40 a +85°C |refrigerado por ventilador)
Caracteristicas comunes H Bick i Emmdd E Mix 95%
Caracteristicas comunes Marterial y color: aluminio (azul RAL 50121 Tipo de proteccion: I? 21
Conexiones de |a bateria B . Pernos M8 2+ Pernos M8
Conexiones 230 VCA Enchufe G-5T18 Abtazadera-resore Bomes atornilladas
Peso (kg -] 12 il n
Dimensiones (al x an x p en mm.) 37502146110 S200255x125 362%258x218 4443 285240
Sequridad EN 603351
Emisiones / Inmunidad EN 550141 7 EN 55014-2
Directiva de automacion 2004/104/EC 2004/104/EC 2004/ 104/EC
1) Pugcle austarse a 60 Mz y a 140 Y. 4) Prenescicn:
2) Carga no lineal, {actor de cresta 10 a) Cortocirouito de salida
1) ek programabike que puede <onl ok
eri alarma general, wibitensian &l Tenwudn de 3 Batens dermasisdo s
e £ & coma 1efal de arrargue de un di Tenuan de |2 Babena dermasads e
generader oy necesana o interfaz ) Ternperatura demanads st
MKy 8l softwane VECanfigure) i 230Y CA en s salicks dedl irmvenon
Capacidlad naminal CA TV / 44 ql Ordulat i de L bentidn de ertrads demanisds s
Capaciclad naminal CC 4 A hasta 15VEC, 1
# hasta SOVDC

Funcionamiento y supervisidn controlados por ordenador

Hay warias interfaces disponibles:
Color Control GX

Panel de Control para Inversor ﬁ Proporciona monitofizagao e controlo, de forma local Monitor de baterias BMV-700
Phoenix remota, no Portal VRM El monitor de baterias BMV- 700 dispone
También puede utilizarse en un de un avanzado sisterna de control por
inversor/cargador MultiPlus cuando se microprecesador combinado con un
desea disponer de un conmutador de sisterna de medicion de alta resolucion
transferencia automatico, pero no de la de la tensidn de la bateria y de la
funcitn como cargador. La Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB carga‘descarga de corriente. Aparte de

esto el software incluye unos complejos
algoritmos de cabculo, coma la farmula
Peukert, para determinar exactamente el
estado de |a carga de la bateria. E| BMV
muesira de manera selectiva |a tensin,
comente, Ah consumidos o iempo
restante de carga de la bateria, El

luminosidad de los LED se reduce

onecta puert =eda o VEConfiaure™)
automiticamente durante la noche. sec aun 0 LS8 tvex Guia para of VEConfigure’)

Interfaz VE Bus a NMEA 2000 manitor también almacena una muktitud
Liga o disposithve 3 uma rede eletronica marinha NMEA2000. de datos relacionados con el rendimiento
Consulte o guia de integracio NMEA2000 & MFD y uso de |a bateria,

Hay varios modelos disponibles (ver la
documentacidn del moenitor de baterias).

General phone: +31(0]36 535 97 00 | Fax: +31 (036 535 97 40 T beer:
E-mail: sales@victronenergy.com | www. victronensrgy.com

-3 -
Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands (@ wmn energy



GEL 12-300

BATERIA DE GEL
12V 300 AH

BATERIA SERIE GEL

Las baterias de la serie GEL incorporan la nueva tecnologia CCDR de placa estampada
en laminacion continua, que permite soportar aplicaciones ciclicas de carga y descarga
profundas.

Las baterias utilizan gel de silice coloidal que inmoviliza el electrolito y elimina la
estratificacion, disefiadas para una vida util en flotacién de 15 afios a 202C.

Cumple con los estandares IEC, BS, JIS y Eurobat.

APLICACION CARACTERISTICAS GENERALES

. Sistema de energia de emergencia. . Herramientas eléctricas. . Sellado de seguridad.

. Equipos de comunicacion. . Carros de golf y buggies. e  Tecnologia antiderrames.

*  Sistemas de telecomunicaciones. . Equipo marino. e Alta densidad de potencia.

. Fuentes de alimentacion ininterrumpida. . Equipo médico. . Excelente recuperacion de descarga profunda.
*  Sillas de ruedas eléctricas. . Sistema de energia solar y edlica. . Placas gruesas y materiales altamente activos.
*  Juguetes, coches y motos eléctricas. . Mayor vida til y disefio de baja autodescarga.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje nominal 12v
MODELO DE BATERIA Capacidad nominal (100 Horas) 300 Ah
Celdas por bateria 6
DIMENSIONES Longitud Ancho Altura Altura total
520 mm 268 mm 220 mm 225 mm
PESO APROXIMADO 67 kg £3%
CAPACIDAD @ 252C 10 horas 5 horas 3 horas 1 hora
250 Ah 219 Ah 199 Ah 162 Ah
CORRIENTE DE DESCARGA MAXIMA 2500 A (5 seg.)
CORRIENTE DE CARGA MAXIMA 75A
RESISTENCIA INTERNA Cargado por P a 25°C: Aproximad: 2,0mQ
O, 0 159
CAPACIDAD VS TEMPERATURA LS 22 o°c L
102% 100% 85% 65%
AUTODESCARGA @ 25°C Después de 3 meses en almacenamiento Tras 6 meses Tras 12 meses
91% 82% 64%
. Rango de Tensién de Carga uso en Ciclos (Bulk) Rango de Tensién de Carga uso en Flotacién (Float)
METODO DE CARGA @ 252C
14,30- 14,60V 13,60-13,80V

TABLA DE DESCARGA DE BATERIA

CORRIENTE CONSTANTE (A) Y POTENCIA CONSTANTE (W) TABLA DE DESCARGA A 252C
FV /TIME 10 min 15 min 30 min 1hr 3hrs 5hrs 10hrs 20 hrs
560.00 422.10 262.60 184.80 74.10 47.70 26.00 13.63
1044.40 787.20 489.80 344.70 138.20 89.00 48.50 26.80
516.30 404.50 255.60 179.90 72.80 47.00 25.75 13.55
962.80 754.40 476.70 335.40 135.70 87.70 48.00 26.70
525.00 386.90 248.60 174.90 71.40 46.40 25.50 13.38
979.10 721.60 463.60 326.20 133.20 86.40 47.60 26.40
463.80 369.30 241.50 170.00 69.70 45.70 25.25 13.13
864.90 688.80 450.50 317.00 130.00 85.20 47.10 25.90
437.50 351.80 234.50 165.00 68.00 45.00 25.00 13.00
815.90 656.00 437.30 307.70 126.80 83.90 46.60 25.70
V-ES-1
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lensite GEL 12-300

USO EN FLOTACION: La baterfa estd conectada al cargador de forma continua manteniendo la carga al 100% dispuestas para descargas en momentos puntuales. Es el caso de las alarmas,
los sistemas de SAl o UPS, sistemas de respaldo, backup en telecomunicaciones.

USO EN CICLOS: La bateria se carga y se descarga, repitiendo este ciclo habitualmente. Es el caso de las instalaciones fotovoltaicas de uso residencial (dia/noche), los coches eléctricos y

en aplicaciones que se consume cuande no hay disponibilidad de carga. El arranque de motores de combustion seria una aplicacion que combina ambos tipos de uso.

Uso en Ciclos: Curvas Caracteristicas de Carga

Uso en Flotacion: Curvas Caracteristicas de Carga
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Vo1V V/Celda
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Cotizaciones

FERRETERIA & CONSTRUCCIONES VENTA DE ACCESORIOS ELECTRICOS PARA BAJA, MEDIA,

ELABORACION DE PROYECTOS Y CONSULTORIA, EJECUCION

M EGAVO LT DE OBRA ELECTRICAS, SUPERVISION DE OBRAS, ASESORIA

‘ ‘ JAEN SAL EN INSPECCIONES DE DEFENSA CIVIL, MANTENIMIENTO Y

" REPARACION DE MAQUINARIA INDUSTRIAL, ALQUILER DE
MAQUINARIA LIVIANA Y VENTA DE REPUESTOS, SERVICIO DE

JR. TAHUANTINSUYO No 344 - JAEN
TLF: 990918 138 -931 074 799 - 999394135

RUC: 2060 400 2894 JAEN, 06 de Junio del 2025

COTIZACION N2 029 - 2025

CLIENTE AREA DE CONSERVACION PRIVADA GOTAS DE AGUA
RUC 20487905853
DIRECCION KILOMETRO 7 CARRETERA EL PONGO

Presupuesto de materiales, equipos e i lacion f Itaica
Item Descripcién Unidad|Cantidad | Precio (S/.) | Sub total (S/.)
| inistro de materiales y equip S/  86,081.00
11 Panel monocristalino Americasolar, Und.
modelo AS-6M144-HC, de 460 Wp 28| s/ 950.00 | S/ 26,600.00
12 Regulador de carga Vitron Energy MPPT Und
" ]250/100, 48 V. i 2|s/ 5,652.00]|S/ 11,304.00
13 Inversor Phoenix 48/5000, potencia 4 kW, Und
"~ |voltaje 220 V CA, 60 Hz ; 1{s/ 5945005/ 5,945.00
1.4 |Bateria TENSITE, 300Ah, 12 V. Und. 24| S/ 1,500.00 | S/  36,000.00
1.5 |Cable 2/0 AWG. m 100( S/ 8.00 | S/ 800.00
1.6 [Cable 1 AWG m 60| S/ 8.70 | S/ 522.00
1.7 |Cable 12 AWG m 20( s/ 7.00 | S/ 140.00
1.8 |Conectores MC4. Glb. 1[s/ 200.00 | S/ 200.00
1.9 |Porta fusibles cilindrico gl, 80 A. Und. 4| s/ 75.00 | S/ 300.00
1.10 |Porta fusibles cilindrico gl, 80 A. Und. 1| s/ 90.00 | S/ 90.00
1.11 |Termomagnético 20 A, monofdsico. Und. 1| s/ 120.00 | S/ 120.00
112 Tablero de distribucién F°G® para inversor Und
" |y termomagnético. i 1| s/ 280.00 | S/ 280.00
113 Kit estructura coplanar de aluminio para Und
) 07 paneles fotovoltaicos. ) 4| S/ 780.00 | S/ 3,120.00
1.14 |Puesta a tierra de acuerdo a CNE, incluye Glb.
accesorios y conductor de cobre. 1| s/ 660.00 | S/ 660.00
no | lacion y pruebas S/ 27,608.35
21 Montaje del sistema fotovoltaico, y Glb
"~ |pruebas eléctricas. ) 1| S/ 27,608.35 S/ 27,608.35
Total costo directo S/ 113,689.35
Transporte de materiales s/ 2,662.23
|Gastos generales s/ 9,084.00
Total S/ 125,435.58

osecanee. i, Lo,
Neyser I M
- SusGe
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FERRETERIA & CONSTRUCCIONES VENTA DE ACCESORIOS ELECTRICOS PARA BAJA,
MEDIA, ELABORACION DE PROYECTOS Y

M EGAV O LT CONSULTORIA, EJECUCION DE OBRA ELECTRICAS,
‘ ‘ JAEN SAC SUPERVISION DE OBRAS, ASESORIA EN INSPECCIONES
DE DEFENSA CIVIL, MANTENIMIENTO Y REPARACION

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL, ALQUILER DE
JR. TAHUANTINSUYO No 344 - JAEN
TLF: 990918 138 - 931 074 799 - 999394135
RUC: 2060 400 2894 JAEN, 06 de Junio del 2025

COTIZACION N2 030 - 2025

CLIENTE AREA DE CONSERVACION PRIVADA GOTAS DE AGUA
RUC 20487905853
DIRECCION  KILOMETRO 7 CARRETERA EL PONGO

Costos les de mantenimi del si: fotovoltai

Precio Sub total
ftem |Descripcién Unidad | Cantidad

(s/.) (s/.)
1.0 [Personal
1.1 |Operario h-h 3 S/ 55.00 S/ 165.00
1.2 |Peén h-h 3 S/ 35.00 [ S/ 105.00
20 |Materiales, equiposy Glb. 1 §/ 20000 | s/ 200.00

herramientas manuales
3.0 |Alguiler de camioneta h-m 2 S/ 170.00 [ S/ 340.00
Total S/ 810.00

. Martid, » Hua
. SUBGERENTE
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@ CONDUCTOR DESNUDO
CONECTOR DE BRONCE
© ELECTRODO DE COBRE

20mm@ en tub. metalica

cobre electrolitico

1x16 mm2 Conductor Desnudo

Conector de presion

de Cobre o Bronce
(Ver detalle)

Thor gel +

240
2.75

fierra de cultivo

Varilla de cobre

electrolitico de
240mx 5/8"

.20

DET. POZO A TIERRA TIPICO

1.00

VERTICAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN @

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

-

(=

PLANO DE DETALLE DE INSTALACION DE PUESTAA TIERRA

uecacen
LOCALIDAD :
DISTAMO :
PROVINGIA :
REGION

i CAMMARCA  |resomas  BACH. EDUARDD RAYMUNDOTICLLAVELAIGUEZ

[E—— e

xazccm 2
JREN ING. LENIN FRANCHESCOLETH NUNEZ PINTADO
AN couseion ” e
ING. EDUAR JAMIS MEJiA VASQUEZ
e IE-01

e BACH LU ALBERTO 90 U3 3134
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ESQUEMA UNIFILAR TABLERO DE DISTRIBUCION

(19, 220V, 60Hz, 40 Polos, M.D=25 49kW )
(TD de F°G®, Color: Electrostatica RAL 7035, IP: 65)

3 T
e (conductor de 14 AWG) THW-90 - 34°D, PVC-SAP; MD-3.2 KW
NN ALUMBRADO
| mioa 2x254.50mA|
{conductor de 12 AWG) THW-90 - 34°0, PVC-SAP: MD-0.1 KW
I ez N L] RADIO
T
I 2x16A 22 ~30"*|
c3 (conductor de 12 AWG) THW-90 - 340, PVC-SAP: MD:1 44 KW
| EYx COMPUTADORA
POATATIL
>20A I—== 2a6A 2R 3mA |
((CABLE DE CALIBRE 1 AWG CONCENTRICO | -y~ | TD:(CABLE DE CALIBRE 2 AWG CONCENTRICO) | o NI (conductor de.12 AWG) THW-90 - 34D. PVC-SAP: MD-0 I‘J’P.:zvsvson i
—x ¢
EE———rE———— {0 e ——— e — { MULTIFUNCIONAL
paneles solares viene de paneles solares I 2x16A 254, S0mA l
a llave termomagnetica o5 W (conductor de 10 AWG) THW-90 - 340, PVC-SAP; MD 192 KW
+ RADOR
| | MEDIANO
I 26164  2x25A, 30mA l
- (conductor de 12 AWG) THW-90 - 34°0, PVC-SAP; MD-0.4 KW
| N VENTILADOR
| 2464  2x25A,30mA |
i Kgl {conductor de 12 AWG) THW-90 - 34°0, PVC-SAP; MD0.2 KW
N CARGADOR DE
| | CELULAR
216A  2x253,30mA |
ca (conductor de 12 AWG) THW-90 - 340, PVC-SAP; MD.0.8 KW
I .—«\rh—-x ¢ TELEVISOR
| | LED
9
H
1x16 mm2/T I——————————l
s ESC: 1/25
a3
= ) PAT
Rt < 15 Ohm
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTAICA
E—
I""'“ PLANO DE DIAGRAMA UNIFLAR

[P imctac mom .

rszsen &
LOCALDAD - AN INO. LENIN FRANCHE SCOLETH NUNEZ PINTADO

TN, £ M0 NG, EDUAR JAN'S MEJIAVASQUEZ

PRovNCH - MEx IE-02
ASGION i CAJAMANCA waeras BAOH. EDEA RDO RAVMALNDO TICUA VELAQD 152

— e o, (03 AarED B A
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