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Resumen

El presente proyecto de investigacion muestra la alternativa de que nos permita
implementar un disefio de un sistema de iluminacion de alumbrado publico con tecnologia
LED y alimentada energéticamente por paneles fotovoltaicos para el parque central de la
Provincia de Jaén, ya que este tipo de iluminacion reduce el impacto ambiental al
disminuir gases contaminantes causado por el alumbrado publico convencional. El
proyecto contempla un anélisis teorico, aprovechando el boom de las energias renovables,
revisando fuentes bibliogréficas que determina las caracteristicas, usos y ventajas de la
iluminacién LED a comparacion con otro tipo de luminarias tradicionales. Se muestra en el
proyecto la evolucién y caracterizacion del recurso solar en el sitio para diferentes angulos
de inclinacién con datos obtenidos del aplicativo de la NASA, lo cual para obtener mejores
resultados se consider6 trabajar con la minima radiacion solar que es 3,71 kwh/m?. Para
determinar y calcular los niveles de iluminacién para el parque central de la Provincia de
Jaén se opto por una luminaria de 67 W una tension de 12 V, el disefio y dimensionamiento
de cada uno los componentes del sistema fotovoltaico autonomo con un panel de 130Wp.
Se incluye al final un estudio técnico — econdmico con una inversion de S/.43 025,13 y un
retorno de inversion de siete afios y cuatro meses para una tasa de inversion de 10%,

considerando un tiempo de vida del proyecto de 20 afios.

Palabras clave: Alumbrado publico, tecnologia Led, recurso solar, sistema fotovoltaico.



Abstract

The present research project shows the alternative that allows us to implement a design of
a lighting system of public lighting with LED technology and powered by photovoltaic
panels for the Central Park of the Province of Jaén, since this type of lighting reduces the
environmental impact by reducing polluting gases caused by conventional public lighting.
The project contemplates a theoretical analysis, taking advantage of the boom of renewable
energies, reviewing bibliographic sources that determine the characteristics, uses and
advantages of LED lighting compared to other traditional luminaires. The evolution and
characterization of the solar resource on the site for different inclination angles is shown in
the project with data obtained from the NASA application, which to obtain better results
was considered to work with the minimum solar radiation that is 3,71 kWh / m2. Decide
and calculating the lighting levels for the Central Park of the Province of Jaén was chosen
by a luminaire of 67 W a voltage of 12 V, the design and sizing of each one the
components of the autonomous photovoltaic system with a panel of 130Wp. A technical-
economic study is included at the end with an investment of S /.43 025,13 and a return on
investment of seven years and four months for an investment rate of 10%, considering a

project life time of 20 years.

Keywords: Public lighting, LED technology, solar resource, photovoltaic system.
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l. INTRODUCCION

1.1 Situacion problematica
Todos los aspectos de nuestra vida diaria involucran el uso de energia. Para estos
fines los combustibles fosiles tales como el petroleo, el carbdn, el gas natural, son los
mas empleados, y los de mas alto riesgo de contaminacion, sin embargo, la energia
solar puede ser aprovechada de distintos modos y debido a su caracteristica de ser

renovable es una excelente fuente de energia alternativa (Alvarado,2015).

Desde tiempos remotos la energia solar ha sido utilizada de formas simples como
secar ropa, calentar agua o0 secar cosechas, pero en la actualidad se ha visto que es
posible producir electricidad a través de sistemas solares fotovoltaicos. De igual
modo los LEDs en la actualidad se pueden acondicionar o incorporarse a todas las
tecnologias de iluminacion actuales, casas, oficinas, industrias, edificios, plazas

comerciales, parques, calles y avenidas, etc. (Pérez, 2009).

Si el Pert supiera aprovechar la tecnologia LED (Ligth Mitin Diode) sélo en
alumbrado publico estaria ahorrando unos US$ 600 millones anuales, tal como ahora
viene sucediendo en muchos paises del mundo que ya aplican esta forma de
iluminacién ecoeficiente. Dijo David Barrios, director general de la LED Expo Peru
(Barrios, 2015).

En el Perd, la tecnologia LED apenas alcanza una penetracion del 8% y se puede
observar sélo en edificios modernos y en empresas que han comprendido que invertir
en LED es ahorrar costos y contribuir con la proteccion del medio ambiente. Los
municipios del pais, incluyendo el de la Provincia de Jaén, que actualmente es ajena
a este tipo de tecnologias, deberian tomar en cuenta esta alternativa de iluminacion

para calles, avenidas o parques.

Por tal motivo surge la necesidad de implementar un proyecto piloto de alumbrado

publico del Parque Central de Jaén. El Proyecto de investigacion “Disefio de un


http://gestion.pe/noticias-de-ahorro-energia-20255?href=nota_tag
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sistema de iluminacién fotovoltaica mediante tecnologia LED para el Parque Central
de Jaén — departamento de Cajamarca”, que consiste en aprovechar y caracterizar el
recurso solar (irradiacion solar) en sus altos indices, para generar energia eléctrica a
través de paneles fotovoltaicos, basandose en los calculos correspondientes para el
area de iluminacion y el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, dentro de los

estandares de iluminacion correspondientes.

Para el disefio de iluminacién del Parque Central de la Provincia de Jaén, se
consultara a la NASA, el Atlas Solar del Perd como también la estacion
Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Jaén, para conceptualizar los valores
maximos y minimos de irradiacion solar de la zona y para obtener mejores resultados

del disefio se considerara trabajar con la minima irradiacién solar.

El dimensionamiento de la fuente energética fotovoltaica que se conforman por los
subsistemas: panel fotovoltaico, controlador, bateria, inversor, luminaria LED,
conductores y equipos de proteccion (interruptores termomagnéticos e interruptores
diferenciales). La seleccion de todos estos subsistemas se regira mediante el Codigo
Nacional de Electricidad-Ultilizacion (CNE), y todas las normas vigentes.

Asi mismo realizard un estudio técnico-econdmico para la implementacion del
sistema de generacion fotovoltaica para el Parque Central de la Provincia de Jaén,
obteniendo beneficios energéticos-ambientales que estos proporcionan. Se realiza
una estimacion y comparacion de costos en funcion de la energia generada a través

de la concesionaria y un sistema aislado.

Cabe destacar que el proyecto de Disefiar un sistema de iluminacién fotovoltaico
mediante tecnologia LED para el Parque Central de la Provincia de Jaén, contribuira
particularmente a brindar cada vez mas mejores servicios de infraestructura,
seguridad y comodidad creando una atmdsfera en que las oportunidades puedan

ampliarse para las generaciones futuras de la actual.

Antecedentes

Desarrollaron un plan de ahorro de energia en los sistemas de iluminacion en aulas,
oficinas, laboratorios y alumbrado exterior en las instalaciones de la ESCOM
(Escuela Superior de Computo) del Instituto Politécnico Nacional. Donde

optimizaron la instalacion, utilizando equipos y aparatos que ayudaron a cumplir la



funcion de ahorro, asi como elementos de control y automatizacion en los sistemas
de alumbrado exterior (&reas verdes, estacionamientos y pasillos) (Arenas y Bravo,
2009).

Se efectud la propuesta de alumbrado para estacionamiento de la DEA “Direccion de
Administracion Escolar”, implementando luminarias con tecnologia LED, estando
alimentada con paneles solares fotovoltaicos, con estas luminarias se obtiene un
ahorro de energia. Se muestran los calculos de iluminacion los cuales arrojan un
promedio de 20,49 Ix, lo cual sobre pasa los limites establecidos por la normativa
establecida por la “secretaria de energia” con la que se demuestra que la iluminacion

propuesta en el proyecto es factible (Guerrero y Vasquez, 2016).

Chavez (2012), manifiesta que el sol al ser una fuente de energia inagotable, debe
emplearse paneles fotovoltaicos para generar energia eléctrica, lo cual es muy
rentable y ecoldgico. Asimismo, establece que la inversion para implementar el
sistema fotovoltaico se recupera en base al ahorro producido en la facturacién del

consumo de energia eléctrica en la vivienda.

Vargas, Guevara y Rios (2014), describen las funcionalidades y principales
caracteristicas de las denominadas autopistas inteligentes y de las innovadoras
técnicas de control de los sistemas de iluminacion. Asimismo, se presenta una
evaluacion preliminar del impacto en la reduccion del consumo energético y del
gasto economico en el alumbrado de autopistas, gracias a la sustitucion de luminarias
convencionales por luminarias de elevada eficiencia y la instalacion de sistemas
fotovoltaicos de iluminacion. Ademas, se evalua la influencia de la implementacién
de un sistema de control inteligente en las instalaciones fotovoltaicas de iluminacién

para las futuras autopistas del Ecuador.

Flores (2016), el presente trabajo muestra un estudio de factibilidad que permitira
revelar las ventajas de implementar un sistema de alumbrado publico con luminarias
led y alimentacion solar fotovoltaica, puesto que, este tipo de iluminacion es
amigable con el ambiente y ademas se enfoca en una politica de mitigacion de dafios
a la naturaleza generando responsabilidad social. Para cumplir con lo antes citado, el
estudio en cuestion considerd el sector comprendido entre el redondel del Condado y

el redondel Plaza Equinoccial, ubicado en la ciudad de Quito — Ecuador. Para el



sector antes definido, el estudio contempla un analisis tedrico que determina las
caracteristicas, usos y ventajas de la iluminacion led a comparacion de otros tipos de
luminarias tradicionales, determinandose ademas los componentes necesarios para la

implementacién del sistema fotovoltaico.

El presente proyecto es una aplicacion del uso de tecnologias limpias y de uso
eficiente de energia en aplicaciones industriales y domésticas, especificamente como
alternativa para iluminar el cerco perimétrico de Aeropuerto de Chiclayo. El tipo de
tecnologia utilizada es la tecnologia solar fotovoltaica y la tecnologia de uso eficiente
de la energia haciendo uso de luminarias tipo LED en lugar de las opciones
tradicionalmente utilizadas que son el uso de energia comercial con lamparas de
vapor de sodio. El propdsito es ver otras opciones técnicas y econdmicas viables y
reales para iluminar 4 571 metros de cerco perimétrico de 3 metros de ancho de
trocha carrozable y con iluminacién minima de 5 lux. Se compara los costos de
inversion, instalacion, mantenimiento programado y no programado, reemplazo de
equipos y gastos asociados al consumo de energia eléctrica en el proyecto de
iluminacién indicando un horizonte de 20 afios (Tinoco, 2015).

Valdiviezo (2014) presenta el disefio de un sistema de fotovoltaico autdnomo para el
suministro de energia eléctrica a 15 computadoras portatiles para la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd. El proyecto muestra la evaluacion energética y la
determinacion de las condiciones de aplicacién, los potenciales del recurso
energético renovable en el lugar de estudio, y el disefio de cada uno de los

componentes de cada subsistema que conforman en sistema fotovoltaico autonomo.

En presente trabajo Analisis y seleccion de fuente energética fotovoltaica para el
alumbrado de la carretera de 2,133 km que enlaza la Universidad Cesar Vallejo filial
Tarapoto con la entrada al distrito de Morales en la Provincia de San Martin. Se
consulto al Atlas Solar del Peru para conceptualizar el madximo y minimo valor de
irradiacion solar en la zona obteniendo un valor entre 3,4 y 4,3 kWh/m?
respectivamente, el cual se considero trabajar con minima irradiacién solar. Por otra
parte, se establecid que los paneles fotovoltaicos tengan un angulo de inclinacion de
22,6° en invierno y -7,6° en verano para aprovechar en gran magnitud la irradiacion
(Salavarria, 2016).



1.3

1.4

La imposibilidad o inconveniencia técnica y/o econémica de conectarse a los grandes
sistemas eléctricos, determina priorizar el uso de fuentes de energia solar como la
segunda alternativa tecnoldgica para la solucion de las necesidades de electrificacion
rural via la implementacion de los sistemas fotovoltaicos de uso domestico o
comunal, en éreas geograficas con potencial solar como en la sierra y selva. En el
Perd, en afios recientes, se han desarrollado proyectos basandose en la energia solar
fotovoltaica, para atender las necesidades béasicas de energia en zonas aisladas,
rurales y de frontera, habiéndose instalado a nivel nacional, paneles solares para
dotar de suministro eléctrico a viviendas, locales comunales e instituciones publicas
(MINEM, 2015).

Osinergmin (2013), concluye que en los paises donde el servicio de alumbrado
publico es asumido integramente por los municipios, tienen el incentivo de invertir
en nuevas tecnologias a fin de reducir costos. La tecnologia LED permite
implementar sistemas inteligentes por intermedio del cual se puede monitorear el
estado y control de flujo luminoso de manera puntual y remota, reduciendo a un mas,

los costos de operacion y mantenimiento, de la entidad que la gestionan.

Planteamiento del problema

En la actualidad la iluminacién en el alumbrado publico es un servicio fundamental y
perenne para la humanidad, en el Per( ante el incremento y modernizacion de las
industrias; lo cual inevitablemente lleva al aumento del consumo y demanda
energeética, urge y debemos optar por implementar un sistema que conlleve a un
ahorro energético aplicado al alumbrado publico en base a la iluminacion Led y

haciendo uso de energias renovables y a la vez contribuir con el medio ambiente.

Formulacion del Problema
¢Es posible y rentable el disefio de un sistema de iluminacién fotovoltaica mediante

tecnologia LED para el Parque Central de la Provincia de Jaén?



II.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Disefar un sistema de iluminacion fotovoltaico mediante tecnologia LED para
el Parque Central de la provincia de Jaén - Cajamarca.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el recurso solar en la zona del proyecto.
e Determinar los niveles de iluminacion tipo LED para el Parque de la provincia
de Jaén; basandose en el cddigo nacional de electrificacion (CNE) y normativa

vigente.

e Dimensionar y calcular el sistema fotovoltaico para el sistema de iluminacién

LED propuesto.

e Realizar un estudio técnico-economico para el sistema de iluminacion

fotovoltaica con tecnologia LED propuesto.

2.3. Hipotesis
La radiacion solar y el consumo energético del alumbrado publico, influyen en el
disefio del sistema de iluminacion fotovoltaico con tecnologia LED para el Parque

Central de la Provincia de Jaén — Cajamarca.

2.4. Justificacion e importancia
En el desarrollo del proyecto de investigacion se emplea la energia solar para
transformarla en energia eléctrica a través de un sistema de panel solar fotovoltaico,
para utilizarla en iluminacion exterior del parque central de la Provincia de Jaén, no
consumiendo combustibles, energia eléctrica de la concesionaria y contribuyendo no
solo en el cuidado del ambiente con menos emisiones de gases de efecto invernadero,

sino en el ahorro significativo en el pago del recibo mensual de la energia eléctrica.,



siendo un modelo de aprovechamiento de energia renovable sostenible para zonas

rurales de la provincia de Jaén que no cuentan con energia eléctrica.

Este proyecto de tecnologia LED, utilizara paneles fotovoltaicos, es decir, se nutren de
energia solar durante el dia y en las noches nos brindara una iluminacion uniforme en
la zona de estudio, que ha dado buen resultado en otras partes del Perd. Los LED nos
proveen de una luz muy nitida, con una reproduccion cromatica perfecta, ademas las
luces LED no contienen mercurio y el 90% de esta tecnologia es reciclable El impacto
mas relevante del alumbrado publico con tecnologia LED radica en su eficacia
luminosa. Emite luz de calidad, con menor energia, asi como también sus lamparas
tienen una mayor durabilidad que los artefactos convencionales, pueden estar entre 50
000 a 100 000 horas (Osinergmin, 2013).

Si bien su costo de inversién es mas alto que los artefactos convencionales, sin
embargo, los costos de operacion y mantenimiento son mucho mas bajos, asi como
también sus componentes no tienen materiales contaminantes, como por ejemplo
mercurio, como es el caso de los artefactos convencionales con lamparas de descarga
(Sampe,2018).

Es importante hacer notar que, en nuestro pais la energia por el servicio de alumbrado
si bien lo administran las empresas concesionarias, dichos costos son trasladados a los
usuarios. Si la principal ventaja de la aplicacién de la tecnologia LED son los costos
beneficios que generarian la reduccién de la energia por reemplazar los artefactos

existentes, los Unicos beneficiarios serian los usuarios.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio de investigacion
En el disefio del sistema de iluminacion fotovoltaica con tecnologia LED para el
Parque de la Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, la metodologia
empleada es de tipo aplicada con un nivel de investigacidn descriptiva y un disefio

de investigacion campo y gabinete (no experimental).

3.2. Evaluacion y caracterizacion del recurso solar
Para la evaluacion del recurso solar existen varias instituciones con informacion de
radiacion solar, ya sea como el atlas de energia solar del Peru por departamento o
por mes, los mapas indican el promedio diario de la irradiacion solar en kW/m?/dia,
también contamos con la estacién meteoroldgica de la Universidad Nacional de
Jaén de la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental y asi mismo se
cuenta con la base de datos de la misma Administracion Nacional de la Aerondutica
y del Espacio (National Aeronautics and Space Adminitration, NASA). Para el
proyecto de investigacion debido a cuestiones de tiempos establecidos y
presupuesto del proyecto, los datos meteoroldgicos de radiacion solar para el
parque central de la Provincia de Jaén se recogen de la NASA, del sitio web de

recursos energéticos (meteorologia superficial y energia solar).
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Figural. Ubicacion de parque central de la Provincia de Jaén
Fuente. Elaboracion propia
En la (Figura 1), se muestra la ubicacion del parque central de la Provincia de Jaén.

Disponiendo de las coordenadas geogréficas, con una latitud de -5,706399 y
longitud de -78,807833.
Tabla 1.

Radiacion promedio mensual en el parque central de la Provincia de Jaén (kWh/m?/dia)

Lat-5708  Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov Dic ?net?aila
Lon -78.807

Ggm (0°) 409 37 419 419 426 418 430 460 491 488 510 456 441
Ggm (5°) 413 371 419 423 437 432 443 469 493 489 516 4,62 447
Ggm (20°) 413 364 405 425 455 458 467 479 484 477 515 465 451
Ggm (90°) 21 172 158 207 264 291 283 247 187 178 233 240 2,23

Fuente. Elaboracion propia. Datos NASA (2019).

Para la evaluacion de la radiacion solar es recomendable que los paneles
fotovoltaicos tengan un angulo de inclinacion de 15°, de acuerdo a la informacion
de la NASA en la tabla 1 se tomara los angulos de inclinacion Gg,, (5°) Y
Gam (20°), para favorecer de este modo su auto limpieza y evitar que elementos

como hojas y polvo cubran el panel. Para la evolucion y caracterizacion de la
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radiacion solar, se decide trabajar con la radiacion media anual mas desfavorable
para estos dos angulos de inclinacion, se verifica que corresponde al mes de
febrero. En la figura 01, se aprecia el comportamiento de la radiacion solar durante

el afo para inclinaciones de 5° y 20° (Mejia,2018)

Dado que la radiacion solar maxima es de 1kW/m?, el nimero de horas sol pico es
numéricamente igual a la insolacion solar diaria promedio. Jaén recibe en el mes
mas desfavorable que corresponde al mes de febrero y para un angulo de
inclinacion de 5° una radiacion solar de 3,71 kWh/m?/dia. Se puede decir que
recibié 3,71 horas de sol por dia a 1kWh/m?. La capacidad de calcular las horas
pico de sol es util porgue los paneles fotovoltaicos suelen tener una clasificacion de
entrada de 1kWh/m?.

Gdm(5°) kWh/m?/dia

6.00
4.93 489 16

>.00 410 423 437 432 443 *°
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Datos

Gdm(20°) kWh/m?/dia

6.00 5.15

455 458 4.67 479 484 477 4.65
4.13 4.05 4.25

4.00 3-64

5.00

3.00

Datos

2.00
1.00
0.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 2. Comportamiento de la radiacion solar con distintas inclinaciones angulares
(kWh/m?/dia)
Fuente. Elaboracion propia. Datos NASA (2019).
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3.2.1.

3.2.2.

Inclinacion optima de los paneles.
Para determinar el angulo de inclinacion optima de una superficie se utiliza una
formula basada en analisis estadisticos de radiacion solar anual sobre superficie

(Mejia,2018). Para una latitud del lugar de la zona del proyecto es -5,706399 y se

determina en la Ecuacion 1.

Bope = 3,7 + 0,69x|®| 1)
Bope = 3,7 + 0,69x|—5,706399)]
Bope = 7,64

Donde; B, es el angulo de inclinacion optima (grados), || es la latitud del

lugar (grados).

Se obtuvo un angulo de inclinacion de 7,64°, por lo tanto; segun los angulos
obtenidos por el aplicativo de la NASA, se obtiene la mejor radiacion en el
rango de 5° a 20°, lo cual el resultado obtenido estd més cerca al &ngulo de 5°;
por lo tanto, se seleccionada para la inclinacion Optima para los paneles

fotovoltaico.

Dimensionamiento y célculo de iluminacion.

Para un sistema de iluminacion de alumbrado publico mediante energia
fotovoltaica el consumo de energia eléctrica del alumbrado pudblico sera
constante, por lo tanto, es muy importante escoger una lampara de alta
eficiencia y de bajo consumo de energia, su autonomia depende de la capacidad

de los paneles fotovoltaicos y la bateria.

El disefio del sistema de iluminacion instalado. De acuerdo a este nos regimos
por la norma basada en alumbrado pdblico R.M N° 013-2003-EM-DM. En esta
norma se define el nivel de iluminacion para cada tipo de alumbrado y via de
acuerdo a la intensidad del trafico, el transito de peatones y velocidad de los
vehiculos. el proyecto de iluminacion se rige segun la norma a un alumbrado

tipo V (Anexo 1).
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3.2.3. Plano del parque central a iluminar.
Para realizar el calculo del sistema de iluminacion se debe conocer la zona del

proyecto. La cual se obtuvo del area de Proyectos de la Municipalidad
Provincial de Jaén y puntos GPS realizados en campo. El plano se detalla del

parque central en la (Figura 3).
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Figura 3. Plano parque central de la Provincia de Jaén.
Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad las luminarias se encuentran instaladas a la red eléctrica, lo
cual implica un consumo de energia eléctrica, y utilizan ldmparas de vapor de
sodio de 150 W de potencia, suministradas por una tensién eléctrica de 220 V.

Las luminarias del parque central operan desde las 18:00 horas a las 6:00 horas

de siguiente dia.

Segin la Norma técnica DGE “Alumbrado de vias publicas en zonas de
Concesion de Distribucion.” 2002. En el interior de las plazas, parques y
plazuelas el Concesionario estd obligado a instalar unidades de alumbrado en
razon de 0,13 W/m? como minimo. En aquellos casos que, a la fecha de
publicacién de la Norma, existan unidades de alumbrado al interior de una
plaza, parque o plazuela y que en su conjunto superen el valor minimo de W/m?

establecido en este numeral, deberdn mantenerse y no ser sujeto de reduccion.
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3.2.4.

Para efectos de la Norma, el término plaza, parque y plazuela engloba toda area
de carécter no privado, a la que cualquier persona tiene acceso irrestricto las
veinticuatro horas de todos los dias del afio. Salvo el caso en que por razones de
seguridad y conservacion de las instalaciones (mobiliarias) y jardines, exista la
necesidad imperiosa de prohibir el ingreso a través de un control de guardiania
0 un sistema mecénico de seguridad en un determinado periodo del dia. No

comprende campos deportivos (Direccidon General de Electricidad ,2002).

Datos de la luminaria LED a utilizar.
Para el dimensionamiento y célculo de iluminacién se tomo en cuenta las
caracteristicas que da el fabricante de la luminaria LED que se va utilizar. Lo

cual se determina en la Ecuacion 2:
P, =A,x R 2
P, = 4202,16x0,13
P, = 546,28W

Donde; P, es potencia total del area del proyecto, A, es area total del proyecto,

R es razdén segun la norma DGE.

El area total del parque a iluminar y la razén minima de 0,13 W/m? segin la
norma DGE, por lo cual al remplazar en la Ecuacién 2, se obtuvo una potencia
total de toda el area a iluminar de 546,28 Watts. En cual en zonas Urbano —
rurales/rurales el flujo luminoso de la lampara no debe ser menor a 3 400 Im
por unidad de alumbrado publico (DGE, 2002).

Tabla 2.

lluminacién recomendada para parques y jardines

lluminacién Nominal

Descripcion en (Ix)
Alumbrado General 5
Fondos decorativos (vallas, arboles) 20
Flores 50
Puntos importantes de confluencia 100

Fuente: Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos (DGE)
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Como se puede apreciar en la Tabla 2 nos indica que; para el alumbrado
general de un parque su iluminacién nominal debe ser menor a los 5 lux, por lo

que partimos considerando una luminaria con las siguientes caracteristicas.

Luminaire : BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11
Total Lamp Flux : 11000 Im

Light Output Ratio : 0.89

Luminous Flux : 9790 Im

Power 67 W

LxBxH :0.79x0.24x0.11 m

Ballast -

BGP761 725 1 xLED109-4S/757 DM11

LOR~089 1 x 11000 Im

Polar intensity diagram
120 150" 180" 150 120
o' 2 2 2 el L} } 20 ‘
¥ e - A Sl F——
f { T~ -

(o) + 60

¢d1000 Im) 0 o ) LOR=0D89
0-180 90 -270

Figura 4. Luminaria LED seleccionada.
Fuente: Philips

Se puede apreciar en la (Figura 4), concluir la seleccién de una luminaria de 67 W, ya
que se cumple con los requisitos segin la norma técnica. Utilizando al software DIAlux
se obtuvo los calculos luminotécnicos de las luminarias y su ubicacion en la zona del

proyecto.

3.3. Dimensionamiento y célculo del sistema de fotovoltaico
Para establecer la viabilidad del uso de la energia solar en el sistema de iluminacién
publica con tecnologia LED para el Parque de la Provincia de Jaén, se realizo el
estudio del espacio a iluminar, con el fin de obtener distancia entre postes, la altura
del montaje de iluminaria LED, la potencia de la carga instalada considerando
siempre los agentes que puedan alterar los niveles de iluminacién (presion,
temperatura, humedad, ubicacién y tipo de suelo), ademas se realizaran los calculos
técnicos necesarios que ayudaran a definir claramente las caracteristicas de cada
uno de los elementos que compondran el sistema fotovoltaico, todo esto con el fin

de establecer parametros fotomeétricos y consumo de energia que generara el

14



sistema fotovoltaico junto con sus componentes. Se presenta a continuacion los

calculos realizados para el disefio del sistema fotovoltaico.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Radiacion solar promedio mensual.
Utilizamos el mes mas desfavorable que corresponde a de febrero, una
irradiacion promedio de 3,71 kWh/m?/dia para un angulo de inclinacion de 5°.

Luminaria seleccionada
Se utiliza una luminaria LED de 67 W, ya que esta reemplaza a las luminarias

convencionales de vapor de sodio para parques y plazas de 150 W.

Potencia maxima.
La potencia se determind con la Ecuacion 3, los resultados obtenidos se

presentan en la Tabla 3.
Pnax = PixT (3)

Donde; B, €S potencia maxima (W), P; es potencia de la luminaria (W), T es

tiempo de consumo (h).

Tabla 3.

Se presenta la demanda energética a considerar en cada punto de iluminacién.

i ) ) Tiempo de Energia
Item Equipo Potencia(W) ]
consumo (h) (Wh/dia)
1 Luminaria LED 67 12 804
2 Autoconsumo 0.108 24 2.592
P.max 806.592

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del consumo méximo.
Se procede a calcular cuya energia de consumo no sea mayor a 1 500 Wh/dia,
se opta por un voltaje del sistema de 12 V (Gonzales,2018). La cual se

determind en la Ecuacion 4:

Imax = Pnax/Vs (4)
806,592
fmax =35
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Ah
Inax = 67,216 ——
Donde; I,,,, €S la corriente maxima (Ah/dia), B,.. €S el Potencia maxima
(Wh/dia), Vg voltaje de la bateria (V).

Se determina que el I,,,, €s de 67,21 Ah/dia para un voltaje del sistema de

12V. Para el calculo del consumo méaximo se realizé con al Ecuacion 5.

Imax
Crnax = R (5)

Donde; C,qx €S CONSUMO MAaximo, I,,,, corriente maxima, R es rendimiento

global de instalacion.

Para dimensionar una instalacion de un sistema fotovoltaico, existen una serie
de factores que provocan perdidas en el rendimiento global “R” el cual, para
determinar el consumo maximo, se considera una serie parametros

(Mamani,2017) y se calcula con la Ecuacién 6.
Kq*N
R=(1—Ky =K. —K,)*(1-"%) (6)
Donde;
e K, Coeficiente de perdidas por rendimiento de las baterias:

Es aquel que indica la fraccion de energia que la bateria no devuelve con
respecto a la absorbida procedente de los paneles, esto se debe
principalmente a la energia calorifica que inevitablemente se produce los
procesos quimicos de carga y descarga. (Gonzales, 2018). El coeficiente
adopta los siguientes valores:

K, = 0,05 en sistemas que no demanden descargas no intensas.
K, = 0,1 en sistemas que si sufren estas descargas profundas.
e K, Coeficiente de por auto descara diario de las baterias:

K, = 0,02 Para baterias de Ni-Cd (Niquel - Cadmio).

16



K, = 0,005 Para baterias estacionarias de Pb-Ac (Plomo - Acido).
K, = 0,012 Para baterias de alta autodescaraga (Arranque de Vehiculos).
e K, Coeficiente de perdidas por rendimiento en el inversor:

Para el disefio fotovoltaico no utilizaremos inversor ya que la luminaria sera

de corriente continua (DC), por lo tanto: K. =0
e K, Coeficiente de perdidas varias:

Este coeficiente agrupa otras perdidas de toda la red como rendimiento de la
red, efecto Joule, etc. K, =[0,05; 0,15].

e P, Profundidad de descara de las baterias:

Con valores entre el 50% en baterias de vasos y el 80% en el resto. Para el
disefio del sistema fotovoltaico los valores que se van a utilizar son los

siguientes:
K, = 0,05 porque e | sistema no esta sometida a descargas intensas.

K,= 0,005 porque las baterias estacionarias de Pb-acido son mas usadas en

sistemas fotovoltaicos.

K,= 0,05 ya que el sistema fotovoltaico es simple y no cuenta con otras

perdidas

K.= 0 ya que no se utiliza inversor

P,=0,5 profundidad de la descarga de las baterias
N= 1 nimero de autonomia (dias sin radiacion)
1, = rendimiento de las baterias 90%

Remplazando en la Ecuacion 6, tenemos:

0,005x1)

R=(1-005-0-0,05 (1—
( ) * 05

R =0,89
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3.3.5.

3.3.6.

Con el valor obtenido del rendimiento global, reemplazamos en la Ecuacion
S:
67,216

Cmax 0'89

Conax = 75,52 (Ah/dia)

Se obtuvo como resultado un consumo méaximo de 75,52 Ah/dia. Con este

resultado obtendremos la capacidad de la bateria.

Célculo para determinar la capacidad de la bateria.

Para el célculo del dimensionamiento de la capacidad de las baterias se debe
conocer los dias de autonomia del sistema fotovoltaico, debido que nos indica
que en invierno hay baja radiacion solar en la ciudad de Jaén, un factor de
profundidad de descarga maxima, y un factor de correccion de temperatura

(Mejia, 2018). La cual se determina en la Ecuacién 8.

_ CmpaxxN
Cn === (8
75,52x1
Cp=————
0,50
C, = 151 Ah

Donde; C,, Capacidad total de baterias (Ah), C,,q4x cOnsumo maximo (Ah/dia),

N Autonomia (dias), P, factor de descarga de bateria (50%).

Se obtuvo una bateria de 151 Ah, para una autonomia de un dia; por lo tanto, se
utiliza una bateria con capacidad de 150 Ah, que deberia consumir una

corriente nominal de 12,6 A.

Calculo para determinar la potencia minima del generador fotovoltaico.
Se calculo la potencia minima del generador (panel fotovoltaico), se considerd
las HSP, para zona del proyecto radiacion solar de 3,71 kWh/m?

(Gonzales,2018). Se determino en la Ecuacion 9.

E
Prmin = HSPlxR ©)
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3.3.7.

p 804
min 3 71x0,89

Pin = 243,5 Wh/dia
Donde; P,,;, Potencia minima del generador (Wh/dia), E; Energia de la

luminaria (Wh/dia), HSP horas sol pico, R rendimiento global de instalacion.

Lo cual se debe cumplir esta condicion:
Pp < 1,2 xPpin
Pp < 1,2 x243,5
Py < 292,2

De acuerdo a los resultados realizados se utilizd paneles fotovoltaicos con una

potencia cada una de 130 Wp, 12 V cada uno.

Célculo del numero de paneles.
Para determinar el nimero de paneles, se debe conocer la corriente del panel
fotovoltaico seleccionado (dato de catalogo), este célculo se determina con la

siguiente Ecuacién 10 (Alvarado,2015).

Epanel = IpaneZXHSerlpanel (10)

Donde; Epqne; €nergia generada por el panel fotovoltaico (Ah/dia), Ipgne
corriente maximo del panel, HSP horas sol pico, n,4,e; rendimiento del panel
(85-95%).

Para un panel de 130 Wp se tiene una corriente maxima de 7,31 A segun

catalogo, como es una conexion en paralelo las corrientes se suman obteniendo

un total de 14,62 A, se considera la eficiencia del 90%.

Epaner = 14,62x3,71x0,9
Epaner = 48,8141 Ah/dia
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Con los valores obtenidos de energia generada por el panel fotovoltaico se
puede calcular en la Ecuacion 11 el nimero de paneles en paralelo que puedan

abastecer el consumo energético del sistema fotovoltaico.

Cmax __ 75,52
Epanel 4881

(11)

Cmax _ 454
Epanel

Cm ax

=~ 2

Epanel

La cantidad de paneles fotovoltaicos en paralelo son dos de 130 Wp.

3.3.8. Caélculo para determinar la corriente del regulador de carga.
para calcular y seleccionar correctamente este componente fotovoltaico, se debe
conocer la corriente méaxima del generador, que se viene dando entre el panel y
la bateria o la carga y la bateria. (Bejarano, 2011). Calculamos la corriente de

cortocircuito en la Ecuacion 12.

Isc generador — prv xlsc panel (12)

Iy generador — 2x7,67

Iy generador — 15,34 A

Donde; Is¢ generador COrriente de cortocircuito generador (A), Ny,z, numero de
paneles fotovoltaicos, /5. »ane; COrriente de cortocircuito del panel fotovoltaico,

datos recogidos del proveedor es de 7,67 (A).

Aplicando el factor de seguridad del 25% la corriente de cortocircuito del
generador de campo es:

Iscgenerador = 1,25x15,34 A
Isc generador — 19,17 A

La corriente que consume la carga (luminaria), se determina en la Ecuacion 13.

Iy = Ny x(P /Vg) (13)
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I, =1x(67/12) A
I, =558A

Donde; I; corriente que consume la luminaria (A), N; numero de luminarias, V;

voltaje de sistema, P, potencia de la lampara (W).

Aplicando el factor de seguridad del 25% de corriente de la carga, es:

I, =1,25 5,58
I, =697 A
Il ~7A

Con los valores obtenidos en cada seccion del sistema, concluimos que la
intensidad nominal del regulador es igual a la intensidad de cortocircuito del
generador; por tanto, elegimos un regulador de carga de 20 A con un voltaje de
12 V.

3.3.9. Caélculo para seleccion de conductores.
Para el disefio del sistema de fotovoltaico, se dimensiona los accesorios
eléctricos y elementos de seguridad correctamente, ya que siempre existe
consumo habré perdidas debido a la caida de tension en los conductores. Se

tienen los siguientes accesorios. (Gonzales, 2018).

e Cable mddulo solar — regulador de bateria.
e Cable regulador — bateria.

e Cable regulador — carga (luminaria).

Los cables seran seleccionados segin la méxima caida de tension, que se
calcula para un porcentaje de la tensiébn nominal, el cual se determina en la

Ecuacion 14:

S = 2xLxl (14)

T SxAV

Donde; S seleccion del conductor [mm?], L longitud total del conductor (m), I
intensidad de corriente (A), A V caida de tension (V), é conductividad del cobre

para una temperatura de 20°C es 56.
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Para conexiones de este tipo se estd considerando cables vulcanizados en
nuestro disefio cumpliendo las especificaciones técnicas de la normatividad

vigente, y consideramos las siguientes caidas de tension:

e Moddulo fotovoltaico — Regulador :2,0%
e Regulador — bateria :1,0%
e Regulador — Carga (Luminaria) : 2,0%

Los elementos del sistema fotovoltaico se encuentran a las siguientes distancias:

e Longitud maxima modulo fotovoltaico — regulador  :3m
e Longitud maxima regulador — bateria :1,0m
e Longitud maxima regulador — carga (luminaria) :3m

Por lo tanto, calculamos la caida de tension para cada porcentaje. Tramo

maodulo fotovoltaico — regulador para una tension de 12V:

AV_2x12
© 100
AV =024V

Calculamos la caida de tension en el tramo regulador — Bateria para una tension
de 12V:

_1x12 V]
~ 100’
AV =012V

Calculamos la caida de tensién en el tramo regulador — carga (luminaria) para

una tension de 12V:

AV_2x12 V]
100
AV =024 V

Reemplazando estos valores en la ecuacion 12, obtenemos los siguientes

resultados:

Caélculo de la seccion del conductor modulo fotovoltaico — regulador:
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_ 2x2,5x13,2
"~ 56x0,24

S = 4,91mm?
Caélculo de la seccion del conductor regulador - bateria:

_ 2x1x13,2
~ 56x0,12

S =3,92 mm?

Célculo de la seccion del conductor regulador — carga (luminaria):

_ 2x3x4,16
~ 56x0,24
S =1,86 mm?
Una vez obtenidos los didmetros del conductor de cada tramo, se selecciona el
conductor de acuerdo a la a la tabla de calibres AWG. Estas caracteristicas se

determinan en la Tabla 4

Tabla 4.

Caracteristicas técnicas de los conductores a utilizar.

Cable localizacion av (rIT_1) ID("X)ﬁo (m?nz) g%slé
Madulo fotovoltaico - Regulador 0,24 3 19,17 4,91 10
Regulador — Bateria 0,12 1 19,17 3,92 10
Regulador - Luminaria 0,24 3 7 1,86 14

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Sistema de proteccion
Una vez determinado los valores nominales del sistema fotovoltaico y de cualquier
sistema eléctrico en general pueden generar sobrecorrientes que pueden reducir la
vida de los componentes o este podria fallar, los componentes se calculan segin la
corriente que circula por el cableado y este viene dado por (Valdiviezo,2014):

e Fusibles:
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Al tratarse que circula por el sistema corriente continua, se conecta al
conductor positivo (+). Su mision es de proteger el cableado, el panel, el

regulador, la bateria, y la carga (luminaria) (Alvarado,2015).

Entre el panel fotovoltaico y el regulador de carga, el valor de corriente en
cortocircuito del generador (dato del fabricante) se determina con la

Ecuacion 15.
lrysivie1 = 2XIscpaner (15)
Irysibier = 2x7,67
Irysipie1r = 15,34 A

Donde; Irysipie1 €S corriente del fusible, Iscpgne; €S corriente de

cortocircuito del panel.

Entre el regulador y la bateria, se toma el valor de la corriente del regulador
que esta dado por la corriente del panel fotovoltaico. Se determina en la

Ecuacion 16:

Ifisiblez = 2x1-1x1panel (16)
IquibleZ = 2xx1,1x7,31

Ifusible 2= 164

Donde; Irysipie » COrriente del fusible del regulador-bateria, I,,4,¢; COrriente

del panel fotovoltaico (se suma un 10% de la corriente del panel).

Regulador- carga (luminaria). Se determina en la Ecuacion 17.
Ifusible 3 = Puminaria/Vs (17)

Ifusible 3= 67/12

Ifusible3 = 5,584
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Donde; Irysipie 3 COrriente del fusible del regulador-carga, Piyminaria
potencia de la luminaria, Vs es voltaje del sistema.

e Interruptores termomagnéticos:
Al igual que los fusibles, los interruptores termomagnéticos su mision sera
proteger todo el sistema y su dimensionamiento, se conectan al conductor
positivo (+) (Alvarado,2015).

@ -3
] =

Figura 5. Interruptor termomagnético unipolar.
Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccion de los tipos de interruptores termomagnéticos, se debe
saber el tipo de seccion del cable en cada uno de los tramos del sistema.
Estas secciones se obtuvieron anteriormente en el calculo del conductor; por
lo tanto, en los tramos panel-regador y regulador-bateria el calibre del
conductor es de 10 AWG NMT, y en el tramo regulador-carga, se obtuvo un
calibre de conductor de 14 AWG NLT. Se utilizo dos interruptores
termomagnéticos de 20 A y uno de 10 A (Figura 5).

3.4.1. Sistema de puestas a tierra
El disefio del sistema fotovoltaico consta con sistema de corriente continua y un
voltaje de 12 V, ya que no utiliza inversor. Segun el C.N.E utilizacion 2011, en
la regla 060-102 indica: Los sistemas de corriente continua de dos conductores
gue alimentan alambrados interiores y operan a tensiones entre conductores no

menores de 50 V, ni mayores de 300 V, deben ponerse a tierra mediante uno de
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3.4.2.

sus conductores; a menos que dichos sistemas alimenten equipos industriales en
areas de acceso limitado y el equipo este equipado con detector de tierra; por lo
tanto, el sistema de iluminaciéon trabaja a 12 V, no seria obligatorio instalar
puestas a tierra en los puntos de iluminacion (Codigo nacional de electricidad,
2011).

Esquema eléctrico del sistema de iluminacion fotovoltaico.
Calculados el dimensionamiento del sistema de ilimunacién tofovotaica con
tegnologia LED, presentamos en la Figura 6 el circuito electrico que se utilizo

en el disefo.

/| Paneles de
130w

=

Regulador 20A ( A

5+ Luminaria
[5] LEDde 67W
-{=]

e

2

1

++

+

- XX .

&

Bateria 150Ah

]

Figura 6. Esquema electrico del SFV con tegnologia LED
Fuente: Elaboracion propia. Base: Alvarado (2016).

3.4.3. Calculos luminotécnicos.

Para realizar los calculos luminotécnicos y cumplir con los niveles de
iluminacion exigidos, se utilizo el Software de Calculo DIALux teniendo como
base los datos registrados de campo como el area total del parque central, (ver

en Anexo 4).

3.5.Carateristicas técnicas de los equipos seleccionados

3.5.1. Paneles fotovoltaicos
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Se ha seleccionado paneles de la marca Eco Delta modelo ED130-6P, cada
modulo contiene 36 celdas solares conectadas en serie. Los parametros
electricos se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.

Carateristicas técnicas de los paneles policristalinos 130 WP/12 VCD

Parametros Valores

Potencia maxima 130 W

Voltaje optimo (vmp) 17,8V

Corriente optimo (imp) 731 A

Voltaje en circuito abierto (VOC) 22,8V

Corriente en circuito abierto (ISC) 7,67 A
Dimensiones (A/A/F) 1250x670x30mm
Peso 10 Kg

Namero de celdas 36

Vida atil promedio 25 afios

Fuente: ENF Solar

3.5.2. Regulador de carga.
Elegimos un regulador de carga de la marca SmartSolar modelo MPPT 100V
20A, con un salida a 12/24V, su salida de carga es aprueba de cortocircuito,
tiene una garantia de 5 afios, porteccion de sobrecalentamiento, proteccién de
sobrecarga, proteccion sobre descarga.

Tabla 6.

Caracteristicas técnicas del regulador de carga.

Parametros Valores
Voltaje de trabajo del regulador 12/24 VvV
Corriente de carga nominal (I) 20 A
Consumo de vacio del regulador Menos de 1W
Temperatura de trabajo -20°C —55°C
Peso 3555¢
Dimensiones 188x95x46,5mm

Fuente :Autosolar-Per(
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3.5.3.

3.54.

3.5.5.

Baterias.
Se eligio baterias estacionarias de GEL de la marca Victron Energy modelo
RITAR de 150 Ah -12 V, recomendables para sistemas fotovoltaicos

autonomos, alarmas, sistemas de sefializacion, telecomunicaciones y otros.

La gama GEL ofrece la mayor durabilidad en ciclo profundo y mayor vida util.
Debido a materiales de gran pureza y de rejillas de plomo y calcio, las baterias
tienen una descarga muy baja, lo cual permite mayor almacenamiento sin

necesidad de carga.

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de la bateria.

Pardmetros Valores

Voltaje de Bateria 12V

Posicion de trabajo de la Bateria Bornes en la parte superior
Amperios — Hora de la Bateria 150Ah

Garantia de la Bateria 1 afio

Mantenimiento Libre de mantenimiento
Temperatura de trabajo -20°C y 60°C

Fuente :Autosolar-Per(

Luminarias.

Elegimos luminarias PHIPILIS T25 de 67 W, de alta calidad con IP66, carcaza
de aluminio y un flujo luminoso de la lampara 11 000 Im. puede aprovechar su
muy bajo consumo de energia para ser suministrada con energia solar para
ofrecer una solucion de iluminacion ain mas sostenible. Viene equipada con un
controlador disefiado especificamente para esta aplicacion, proporciona una alta
eficacia que permite reducir el tamafio del panel y la capacidad de la bateria, lo

gue minimiza el costo total de propiedad.

Conductores.
Debido a sus propiedades de resistencia al trabajo a la intemperie y facil
instalacion, elegimos conductores de Cu TTRF-70 (NLT/NMT) cuyas secciones

de los conductores se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Conductores de Cu TTRF-70(NLT/NMT).

Calibre  S€ccion Diametro Espesores Diametro
nominal hilos hilo  Aislamiento Cubierta exterior Peso Amperaje*
N°XAWG  mm? mm mm mm mm Kg/Km A
2x18 2x0.82 24  0.204 0.6 0.8 6.8 61 10
2x16 2x1.31 24  0.255 0.7 0.8 7.8 83 15
2x14 2x2.08 39  0.255 0.8 0.9 9.2 120 20
2x10 2x5.26 98  0.255 0.8 1.2 12 226 30
3x16 3x1.31 24  0.255 0.7 0.9 8.5 104 10
3x14 3x2.08 39  0.255 0.8 1.1 10.2 155 15
4x16 4x1.31 24 0.255 0.7 1 9.4 128 10
4x14 4x2.08 39 0.255 0.8 11 11.1 186 15

Fuente: INDECO, (2019)

Los cables estan formados por dos conductores de cobre electrolitico recocido,

flexible, cableado en haz, aislados con PVC, trenzados, relleno de PVC y

cubierta exterior comun de PVC y a la vez tienen como caracteristicas gran

flexibilidad, terminacién compacta; resistente a la abrasion, humedad, al aceite

y retardarte a la llama.

3.6. Altura de instalacién de las luminarias.

Para calcular la altura e instalacién de las luminarias LED, nos basamos al flujo

luminoso de la luminaria seleccionada, la cual es de 11 000 Im, por tanto, la altura de

los puntos de luz oscila entre los ocho metros a 10 metros Tabla 9.

Tabla 9.

Tabla referencial para determinar la altura de las luminarias.

Flujo de lampara (Im) Altura (m)
3000<¢<10000 6<¢<8
10 000 < ¢ <20 000 8<¢<10
20 000 < $ < 40 000 10<¢<12

> 40 000 >12

Fuente: Sarzo, (2018)

De la Tabla 9 se considerd la altura de la luminaria de nueve metros, el cual se toma

como la altura del soporte desde la base del piso.
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3.6.1.

3.6.2.

Seleccion del poste de alumbrado publico.

Los postes utilizados para la instalacion del sistema de iluminacion fotovoltaico
con tecnologia LED, se rigen a norma internacional ET204 “Postes Metalicos
para alumbrado publico” lo cual seran de acero galvanizado. Cada poste tiene

las siguientes caracteristicas y se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10.

Caracteristicas generales de postes metélicos.

Placa de la Base

Distancia
. .. Diametro Diadmetro Espesor Espesor Lado entre  Didmetro
Descripcion de la de la Fc)ie (nF;m) (mm)  huecos de los
cima base [amina  “C” “B” (mm) huecos
(mm) (mm) (mm) “A” (mm)
Poste 9 m 127 190 3 12 400 300 22
Poste 10 m 127 190 3 12 400 300 22
Poste 12 m 127 210 3 12 400 300 22
Poste 14 m 127 250 3 19 500 400 24

Fuente: Condensa (2019)

De acuerdo con las dimensiones establecidas en la Tabla 10, se optd por un
poste de acero galvanizado de 10 metros.

Anclaje de poste.

Para el izado del poste metalico es fundamental que este correctamente anclado,
cuando se instale la zapata o base del poste es preciso que se tome en cuenta el
peso y altura de la luminaria (Mamani,2017). Las caracteristicas se muestran en
la Tabla 11.

Tabla 11.

Caracteristicas generales de postes metalicos.

Diametro
Altura Long Perno Long del
(H) m cimt. D(mm) A(mm) B (mm) diam. perno orificio
(H1) mm (mm)  (mm) L1 (mm)

9 1100 450 300 400 19 (3/4™) 1200 22

10 1100 450 300 400 19 (3/4™) 1200 22

12 1300 450 300 400 19 (3/4™) 1500 22

14 1300 550 400 500 22 (7/8") 1500 24

Fuente: Condesa (2019)

30



de acuerdo con las caracteristicas establecidas en la Tabla 11, para un poste de
10 metros, la longitud de cimentacion es de 1,10 metros. Lo cual se observa en
la (Figura 7).

Poste metalico galvanizado
Placa de la base s /m refuerzo
Tuerca hexagonal 7/8 " o 3/4"
randela de presion

;//;Epﬁ/:‘nea ana

H1

Puntos soldados // —7

Fleje diametro

@ 3/8" C/100mm 1 ~ A =
|
Material: A37 lisa D Base de concreto

fc 210 kg/lem?

CORTE A-A
Poste metalico Placa de base
galvanizado - D =)
b ] Platina de refuerzo
i ] | B Triangular
4 L €l
B A :ﬁ:' ) =4
1 U -lj_ { ‘l.
- Perno de anclaje
o Y .

e e

VISTA EN PLANTA

Figura 7. Anclaje de poste metalico
Fuente: Condesa (2019)

3.6.3. Esquema general de montaje de poste.
Una vez seleccionados la altura del poste y las dimensiones de anclaje, se

presenta el esquema de montaje en la (Figura 8).
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Paneles fotovoltaicos policristalino
1250x670x30mm

I

Luminaria LED
= 500 mm

Controlador de carga, bateria,
conductores y equipos de proteccion _

Poste de acero galvanizado de 10 metros
10000 mm 8720 mm Diametro en la base 190 mm
Diametro en la cima 127 mm

1100 mm

iy
-

500 mm

Figura 8. Esquema de montaje de poste metalico.
Fuente: Elaboracion propia. Salavarria (2016).

3.7. Estudio técnico — economico.
En este capitulo se detalla la inversién que se necesita para la implementacién del
sistema de iluminacién con tecnologia LED suministrada con energia fotovoltaica en
el Parque Central de la Provincia de Jaén. Para ello se debe calcular el tiempo de
retorno de la inversién, con una vida til estimada entre 15 a 20 afios, porque se fija
este limite como punto maximo de inversion positiva. Entre los factores mas

importantes a tener en cuenta son:

e Costo del equipamiento necesario para la inversion del sistema de

iluminacion.
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» Mano de obra y montaje electromecénico.
e Mantenimiento programado.

e (Costo de mano de obra calificada y no calificada.

Fl costo de mano de obra y montaje electromecanico serd el 30% del costo del

subtotal v el mantenimiento que serd el 1% del mismo subtoial.

3.7.1. Inversion total del SLFV.
En esta seccidn evaluaremos los componentes a utilizar en cada poste, para ello
analizaremos la infraestructura eléctrica actual y su comparacion adicionando el
alumbrado led solar a los postes (Panel fotovoltaico, gabinete de la baterfa,
luminaria LED), considerando valores reales de energia, asi como los equipos y

precios que contamos en el mercado actual.

Tabla 12.

Costos de inversion referencial de iluminacion LED y SFV.

. . . . Pr.ed? Precio de
ftem Descripcion Unidad Cantidad unitario
g costo §
I Suministro de materiales
1.1 Luminaria LED 67W 12/24 V Unid 8 200 1600
1.2 Panel solar policristalino 130 Wp Unid 16 60 960
1.3 Bateria 150 Ah Unid 8 250 2000
1.4 Regulador de carga Unid 8 36 288
15 Gabinete Metalico (bateria y tablero de _
"~ control) Unid 8 52 416
1.6 Soporte para Paneles fotovoltaicos Unid 8 120 360
1.7 Interruptor horario Unid 8 33.48 267.84
1.8 Interruptor termomagnético Unid 8 7 56
1.9 Pastoral F°G® Unid 8 18.9 1512
1.10 Abrazaderas A°G® Unid 16 6.48 103.68
L11 Cables de conexion (SFV'Y regulador
7 de carga) m 7 7.29 51
112 Poste de acero galvanizado de 10 .
7 metros Unid 8 180 1440
Subtotal $8,293.72
Mano de obra {(40%) $3.317.49
IGV (18%) $1,222.90
Otros gastos (3%) $203.81
. i $13,037.92
Total de inversion $/43,025.13

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.2. Costo referencial mediante energia convencional

Se indica a continuacion en la Tabla 13 el presupuesto referencial con energia

convencional en la zona del proyecto.

Tabla 13.

Costos de inversion referencial de alumbrade publico convencional.

Precio
Item Descripcion Unidad Cantidad unitario

$

Precio de
costo $

I  Suministro de materiales
1.1 Luminaria de vapor de sodio de 150W  Unid 24 69.28 1662.86

1.2 Contactor Unid 8 120 960
1.3 interruptor horario Unid 8 33.48 267.84
1.4 Interruptor termomagnético Unid 8 7 56
1.5 DPastoral F°G° Unid 24 18.9 453.6
16 Ferreteria general (pernos, tuercas,

" arandelas, etc) Conj 8 93.75 750
1.7 Cables de conexion (AC, instalacidn) Unid 8 30 240
1.8 poste de CAC de 11 metros Unid 8 24242  1939.36

II  Servicios
instalacion por Artefacto de

21 Alumbrado Publico Unid 24 21 504
29 Transporte de postes con Gria para

™ instalacion Unid 8 300 2400

Subtotal $9,233.66

Mano de obra el (40%) $3,693.46

IGV (18%) $1,222.90

Otros gastos (3%) $203.81

. .. $14,353.83

Total de inversion S/47.367.65

Fuente: Elaboracion propia.

Para Ja Tabla 12 y 13 se consider6 el precio del ddlar en S/. 3,30 soles. Los
valores indicados son precios promedio cotizados por las empresas que ofertan

material eléctrico en el pais.

3.7.3. Analisis de ahorro econémico.
Se realizara una comparacion de flujos entre alumbrado publico convencional
alimentado con corriente alternas y el alumbrado pablico alimentado con
sistemas fotovoltaicos y tecnologia LED para el parque central de la Provincia

de Jaén, en lo que utilizaremos métodos de evaluacion de los resultados
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proyectados de la operacion del proyecto para asi valorar el atractivo del
proyecto de investigacion (Gonzales,2018).
e Energia total generada mensual.
Para calcular la energia mensual total, se considerdé 30 dias al mes y se

determina con la Ecuacién 18.
ETmes =n meax (18)

ETpes = 8x806,6
ETpes = 6452,8W—.h

dia
ETpes = 6452,8x 30
ET,.s = 6452,8x30

ETes = 193,584kWh/mes

Donde; ET,,,.; energia total generada al mes (Wh/dia), n; nimero de

luminarias, P, potencia maxima (Wh/dia).

Se obtuvo la energia total generada al mes 193,584 kWh /mes, por las
ocho luminarias instaladas en todo el sistema de iluminacién del parque

central de la Provincia de Jaén.

e Ahorro econémico anual
Costo energia anual del SFV.
Para determinar el ahorro econémico d la energia eléctrica es necesario
tener el precio referencial del kWh para esto tomamos los precios de
consumo de energia eléctrica del pliego tarifario vigente
correspondiente al Distrito de Jaén, Provincia de Jaén departamento de
Cajamarca, publicado el 04 de mayo del 2019 por Osinergmin en su

pagina web. Como se muestra en a la siguiente (Figura 9).
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Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Electro Oriente

Pliego Vigencia Sector
hlterconexion o
BAGUA-JAEN v 4/Mayf2019 LA
SEIN '
BAJA TENSION UNIDAD  TARIFA
Sin IGY
TARIFA BT5C: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1€ - Alumbrado Piblico
Cargo Fijo Mensual Sfimes 345

Cargo por Energia Activa om. S/ 729

Figura 9. Pliego tarifario Electro Oriente S.A - Jaén.
Fuente: Osinergmin (2019)

De la (Figura 9) se aprecia los pliegos tarifarios por Osinergmin, por lo
cual tomamos su precio referencial el costo del kwh a S/. 0,7270 lo cual
determinaremos el ahorro econémico por consumo de energia anual. Se

determina con la Ecuacién 19:
CEasSFV = ETmestPkWh (19)

Donde; CE ,ssry €S el costo de energia anual del sistema de iluminacién
fotovoltaico con tecnologia Led, ET,,.s €S la energia total mensual,
CPywnes el precio de energia por cargo referencial. Los célculos se

obtuvieron en la siguiente Tabla 14.

Tabla 14.

Evaluacion del costo de la energia con SFV y tecnologia LED.

Costo unitario Energia Total en energia
kKWh(S/.) kwWh/mes
Energla 0,7296 193,584 S/141,24
eléctrica
IGV (18%) S/25,42
Mensual S/166,66
Anual S/1 999,94

Fuente: Elaboracion propia.
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En el calculo se obtuvo un consumo tarifario de energia fotovoltaica de
S/. 1 999,94 al afio.

e Costo de la energia anual convencional.
Para el célculo de la energia convencional anual se tomaron datos reales
de la facturacion eléctrica mensual del afio 2018, los datos fueron
brindados por la concesionaria de Electro Oriente. Lo cual se realiz6 una
comparacion de energia de alumbrado publico convencional y energia
de alumbrado publico del sistema de iluminacion fotovoltaico con
tecnologia LED. Esta se determina en la (Figura 10).

Consumos de energia convencional vs energia

proyectado
1000 868
900 755 811 860
744
800 685 710 ggo 720 709 729 682
700
600
I
< 500
< < < < < < < < < < < <
400 BRI R PR R PR PR R &
300 S f3 33 IS S 2R
— i — — i — i — — i —

200
100

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Afo 2018

o
T 193.584

m Energia convencional (kWh/mes) m Energia proyectada (kWh/mes)

Figura 10. Comparacion de consumos de energia
Fuente: Elaboracién propia

De la (Figura 10) se puede afirmar un ahorro econdmico anual de 6
639,992 kWh/afo, si consideramos como referencia los pliegos tarifarios
de Osinergmin siendo S/. 0,7296 el kWh, los resultados lo determina la
Tabla 15.
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Tabla 15.

Evaluacion del costo de la energia convencional anual.

Costo unitario Energia kWh/afio Total en energia

KWh(S/.)
Energia 07296 663999 S/4 844,54
eléctrica
IGV (18%) $/872,02
Anual S/5 716,56

Fuente: Elaboracion propia

En el célculo se obtuvo un consumo tarifario de energia fotovoltaica de
S/. 5 716,56 soles al afio. Ahora obtenido todos los calculos tanto como
la convencional y la del sistema de iluminacion fotovoltaica con
tecnologia LED, se calcula el ahorro energético anual con la Ecuacion
20:

AEeng = Ceng + Csfv (20)
AEeng =5716,56 + 1999,94
AE.ng =7716,5 soles.

Donde; AE,, 4 es ahorro energético anual, C,,4 es costo de energia anual
convencional, Csr, es costo de energia del sistema de iluminacion

fotovoltaico con tecnologia Led.

Los resultados obtenidos determinamos un ahorro econémico anual de
S/.7 716,5.

Costo de mantenimiento del SFV

Para el célculo de mantenimiento se considerd el 2% de la inversion
total y se tuvo en cuenta la vida Gtil de los equipos que conforman el
sistema de iluminacion fotovoltaico, lo cual se consideré un 15%. Los

resultados se muestran en la Tabla 16.
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Tabla 16.

Porcentaje referencial de costos de mantenimiento del SFV

Costo por  Inversion

Afio Descripcion Mito. s/
0 Adgquisicion de materiales y equipos - S/43 025.13
1 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
2 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
3 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
4 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
5 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
6 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
7 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
Mtto. SFV y equipos de APy
8 adquisicion de baterias y 15% SI6 453,77
reguladores
9 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
10 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
11 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
12 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
13 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
14 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
15 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
Mtto. SFV y equipos de APy
16 adquisicion de baterias y 15% S/6 453,77
reguladores
17 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
18 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
19 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50
20 Mtto. SFV y equipos de A. P 2% S/860,50

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la Tabla 16, muestran una inversion total
del mantenimiento del sistema de iluminacion fotovoltaica de S/. 28
396,59 soles por los 20 afios de vida Util del proyecto.

Costo de mantenimiento del sistema convencional

Para el célculo del mantenimiento del sistema convencional se tuvieron
en cuenta algunos criterios como la vida atil de los equipos de
alumbrado publico y la deficiencia de alumbrado publico en el parque

central (Gonzales,2018). Lo cual se considerd el 7% de la inversion total
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y un 10% de vida dtil de las luminarias. Los resultados se muestran en la
Tabla 17.

Tabla 17.

Porcentaje referencial de costos de mantenimiento del sistema convencional

Costo por  Inversion

Afio Descripcion Mitto. s/
0 Adgquisicion de materiales y equipos - S/47 36,65
1 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
2 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
3 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
4 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3 011,76
5 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76

Mtto. de equipos de A. Py

6 L C T 10% S/4 302,51
adquisicion de luminarias
7 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
8 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
9 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
10 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
11 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3 011,76
L
13 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
14 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
15 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
16 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
17 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3 011,76
18 uisicionce luminarias 10%  S/430251
19 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76
20 Mtto. de equipos de A. P 7% S/3011,76

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la Tabla 17, muestran una inversion total en
mantenimiento de un sistema convencional de S/. 64 107,44 para una

vida util de 20 anos.

Con base en los datos anteriores de la Tabla 16 y 17 obtenemos un

ahorro econdmico anual. La cual se determina en la Tabla 18.
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Tabla 18.

Ahorro econémico anual de costos de mantenimiento

) Cost(_) por Mtto Costo por Mtto AhorTo econdémico
Afo S|sten_1a SFV con anual
convencional tecnologia LED

0 - - -

1 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
2 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
3 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
4 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
5 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
6 SI4736,77 S/860,50 S/3 876,26
7 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
8 S/3 315,74 S/4 302,51 -5/986,78
9 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
10 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
11 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
12 SI4.736,77 S/860,50 S/3 876,26
13 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
14 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
15 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
16 S/3 315,74 S/4 302,51 -5/986,78
17 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
18 S/4736,77 S/860,50 S/3 876,26
19 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23
20 S/3 315,74 S/860,50 S/2 455,23

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4. Rentabilidad del proyecto.
Para obtener el tiempo de recuperacion de la inversion hay que calcular, el flujo
neto de caja, el valor actual neto (VAR), la tasa de recuperacion (TIR) vy el
periodo de recuperacién de toda la inversion. Aplicando el anélisis de flujo neto

efectivo se obtiene en la Tabla 19.
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Tabla 19.

Analisis del flujo neto efectivo.

re(ﬁjg(;?a?:?én Ingresos totales Egresos totales Costo fijo Fé?égt?veéo
0 0 0 -43 025,13 -43 025,13
1 7716,50 860,50 -36 169,13
2 7716,50 860,50 -29 313,14
3 7716,50 860,50 -22 457,14
4 7716,50 860,50 -15 601,14
5 7716,50 860,50 -8 745,14
6 7716,50 860,50 -1 889,15
7 7716,50 860,50 4 966,85
8 7716,50 4 302,51 8 380,84
9 7716,50 860,50 15 236,84
10 7716,50 860,50 22 092,83
11 7716,50 860,50 28 948,83
12 7716,50 860,50 35 804,83
13 7716,50 860,50 42 660,83
14 7716,50 860,50 49 516,82
15 7716,50 860,50 56 372,82
16 7716,50 4 302,51 59 786,81
17 7716,50 860,50 66 642,81
18 7716,50 860,50 73 498,80
19 7716,50 860,50 80 354,80
20 7716,50 860,50 87 210,80

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la Tabla 19, en las condiciones dadas en el

proyecto del sistema de iluminacién fotovoltaico con tecnologia LED, es viable

debido que la inversidn inicial se recupera calculado para 20 afios de vida Util.

Anélisis costo/beneficio

Para obtener el flujo neto total se toma en cuenta el comportamiento de
los ingresos y egresos de dinero. Determinando la conveniencia de la
implementacion del proyecto en términos monetarios, para calcular el
VAN y TIR se tomé una tasa de interés del 10% el cual se consulté en

una entidad bancaria (Mi Banco) sede Jaén, para el financiamiento del
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proyecto de cogeneracion de energia eléctrica para un periodo de 20

anos.

Tabla 20.

Flujo de caja anual

AfRos Flujo efectivo
0 - 43025,13
1 6 856,00
2 6 856,00
3 6 856,00
4 6 856,00
5 6 856,00
6 6 856,00
7 6 856,00
8 3413,99
9 6 856,00
10 6 856,00
11 6 856,00
12 6 856,00
13 6 856,00
14 6 856,00
15 6 856,00
16 3413,99
17 6 856,00
18 6 856,00
19 6 856,00
20 6 856,00

Fuente: Elaboracion propia

Con estos valores obtenidos en la Tabla 20, se puede calcular el valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), para los datos de
flujo de caja anual que se maneja durante un periodo de 20 afios.
Resultados en la Tabla 21.

Tabla 21.

Calculo del VAR, TIR y periodo de retorno

Indicadores econ6micos Valores
VAN S/12 989,04
TIR 14%
PRI 7,28 afnos

Fuente: Elaboracion propia
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Por los valores obtenidos, en la Tabla 21, da conocer que la
implementacion del sistema de iluminacion fotovoltaico con tecnologia
LED, segun los indicadores es beneficioso y rentable, ya que tenemos

un tiempo de retorno de inversion de 7 afios y 4 meses.
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IV. RESULTADOS

Con el nuevo disefio propuesto de iluminacion fotovoltaico se estaria dejando
de comprar durante un afio 8 963 kWh, con la energia convencional se
excederia 6 639,992 kWh durante un afio al consumo de la energia proyectada
del sistema de iluminacion fotovoltaico y si hablamos del ahorro econémico

anual seria de S/.7 716,5; por lo tanto, se estaria reduciendo a un 74 %.

La Tabla 22, demuestra los resultados del nuevo disefio propuesto para el
sistema fotovoltaico, que es abastecida con corriente continua a una tensién de
12V, el consumo maximo, el nimero de paneles solares. Los resultados del
disefio nos sefialan paneles de 130 Wp, con voltaje nominal de 12 V y corriente

de operacion de 7,31 A.

Tabla 22.

Resultados del disefio del sistema fotovoltaico

Voltaje  Numero de paneles
del solares fotovoltaicos

sistema
V)

e . consumo
Especificaciones técnicas de L
maximo

disefio (Whidia)

paralelo total

Panel FV policristalino Eco

Delta (ED130-6p) de 130 Wp,

voltaje de operacion de 12 V,

corriente 6ptimo de 7,31 A, 806,592 12 2 16
corriente de cortocircuito de

7,67 A

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados se muestra una luminaria LED de 67 W con un flujo luminoso
de 11 000 Im y un tiempo de vida util de 100 000 horas.

La Tabla 23, se muestra los resultados el sistema de almacenamiento a cada
artefacto de alumbrado publico, el cual se considera una bateria de 150 Ah, 12
V CD de descarga profunda, para un dia de autonomia, el cual se tiene un total

de ocho baterias. Por las condiciones climatologias durante un afio en la Ciudad
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de Jaén es viable trabajar con un dia de autonomia para asi disminuir los costos

respectivos y la cantidad de baterias.

Tabla 23.
Resultados del sistema de almacenamiento.

1 dia de autonomia

Capacidad de la Total de

Especificaciones técnicas de disefio . .
bateria baterias

Baterias RITAR de 150 Ah, 12 VV CD,
de descarga profunda, temperatura de 150 Ah 8
trabajo de -20°C a 60°C

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 24, se muestra los resultados del sistema de regulacion y de potencia
para cada artefacto de alumbrado publico, lo cual se considera un regulador de
20 A, de 12/24V CD.

Tabla 24.

Resultados para el sistema de regulacion.

corriente de salida total de

Especificaciones técnicas de disefio
calculado reguladores

controlador o regulador de carga MTT
100 V de 20 A, DE 12/24V CD, con una 19,7 A 8
temperatura de trabajo de .20°C a 55°C.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la rentabilidad del proyecto, el flujo de caja
calculado emana un VAN de S/. 12 989,04, un TIR de 14 %, con un indice de

recuperacion de toda la inversion de siete afios y cuatro meses.
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V. DISCUSION

Para definir las caracteristicas de la radiacion solar no existen medidas exactas
para evaluar el recurso solar en la zona de proyecto, lo cual se optd para evaluar
en forma aproximada datos de referencia por departamento tomados del Atlas
de Energia Solar del Pert — 2003 realizado por el SENAMHI (Sampen,2018).
Para el disefio se usa como referencia el aplicativo de la NASA, ya que brinda
informacion de la radiacion existente mensualmente del parque central de la

Provincia de Jaén, solo necesitando la latitud y altitud de la zona del proyecto.

Al optar por un sistema de iluminacion fotovoltaico con tecnologia LED, se ha
comprobado niveles de eficiencia a comparacion con la iluminacion
convencional de vapor de sodio, lo cual siempre cumpliendo con la normativa
técnica DGE “Alumbrado de vias en Zonas de Concesion de Distribucion”, con

una diferencia de 74% con relacidn al otro sistema de iluminacion.

Los generadores fotovoltaicos en la actualidad la mayor parte estan fabricados
de células de silicio (Sl), este material semiconductor puede ser monocristalino,
que tienen mejor eficiencia de conversion de energia que la policristalina
(Alavarado,2015). Para el disefio se utilizd paneles fotovoltaico policristalino,
ya que en la actualidad las mejoras y la avanzada tecnologia llegue a eficiencias
cercanas a la monocristalina, convirtiéndola en méas econémica y comercial, se
usa un panel policristalino Eco Delta modelo ED130-6P de 130 Wp, un votaje
nominal de 12V.

Los sistemas de iluminacion puablica tanto en avenidas y parques tienen una
distribucion inadecuada, ya que algunas no cuentan con un buen sistema de
mantenimiento preventivo, en la mayor parte hay zonas que se encuentran
totalmente en oscuras o poca iluminacion, por el motivo de ser areas muy

grandes y la existencia de arboles grandes, actualmente la iluminacion se pude
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evidenciar en un plano luminotécnico que se desarrolla con el software DIAIlux,
utilizando la recoleccion de datos tanto en lo ancho y largo de la determinada
zona, y asi cumplir con la calidad de iluminacion que nos a conocer la

normativa (Riofrio, 2015).

Para sistemas fotovoltaicos se emplean baterias de descarga profunda entre 50 y
80% y las mas utilizadas son de plomo — acido. Si la descarga de la bateria es
muy aparenté se requiere de un mayor numero de baterias y esto aumentaria el
costo de mantenimiento (Tinoco,2015) Para el disefio se usa una bateria Victron
Energy modelo RITAR de 150 Ah -12 V de descarga de ciclo profundo. Son

mas econdmicas y porporcionan una mayor cantidad de amperios.

Los reguladores de carga sencillo que actian como un interruptor entre los
paneles solares y las baterias son los de carga PWM (Ancho de pulso
modulado) y trabajan a una tensién de 13,5 V (Alavarado,2018). El controlador
MPPT (Punto de méaxima potencia) lleva incorporado un seguidor de punto de
maxima potencia y un convertidor de corriente continua de mas alta tension a
corriente continua de mas baja tension para alargar la carga de la bateria, el cual
dispara un rendimiento de hasta un 25% al utilizar un regulador PWM
(Montenegro y Gonzales,2018). Para el disefio se usa como referencia un
regulador de carga SmartSolar modelo MPPT 100V 20A, con una salida a
12/24V con un rendimiento de 30% al utilizar controladores de PWM.

El cambio de artefactos de alumbrado publico convencional por artefactos tipo
LED, es una alternativa muy favorable, ya que son mucho mas eficientes y
menos contaminantes en menor escala, reduciendo las emisiones de gases
contaminantes por largo del tiempo generaria no solo un incremento de
utilidades a las concesionarias sino también se aliviaria la contaminacion
ambiental. Sus costos de mantenimiento y operacion oscilan debajo del 78%
respecto con respecto a costos de alumbrado publico convencional
(Gonzales,2018).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al estudio realizado del recurso solar para zona del proyecto de
investigacion, el nivel de radiacion promedio mensual varia de un minimo de
3,71 kWh/m?/dia en el mes de febrero, hasta un méaximo de radiacion promedio
mensual de 5,16 kwh/m?/dia en el mes de noviembre para un angulo éptimo de
5°. Para efectos de célculos precisos y seleccion de equipos del sistema,
aplicamos el criterio de trabajar con la radiacion solar del mes mas

desfavorable, el cual se determin6 3,71 kWh/m?/dia.

Se calculo los niveles de iluminacion mediante tecnologia LED para el parque,
haciendo el uso del software DIAlux, elaborandose el mapa luminotécnico, el
cual nos permitié obtener la calidad luminica basandose el en Cddigo nacional

de electrificacion.

Para la implementacion del disefio se estimé que se necesitan ocho luminarias
LED de 67W, dos paneles solares de 130Wp conectados en paralelo, una bateria
de 150Ah de 12V CD, para un dia de autonomia, un regulador de carga de 20A
y 12V CD, dos interruptores termomagnéticos de 20A y uno de 10 A.

En el estudio técnico — econdmico se ha obtenido indices de rentabilidad del
proyecto donde el sistema de iluminacion fotovoltaico mediante tecnologia
LED, presenta indicadores favorables y aceptables con un tiempo de
recuperacion de la inversién en de 7 afios y 4 meses, que es menor al tiempo de
vida Gtil del sistema de iluminacion fotovoltaico (20 afios), haciendo factible el

proyecto de investigacion.

El disefio del sistema de iluminacion fotovoltaica mediante tecnologia LED, es
viable ya que se abastece de energia eléctrica de forma independiente de otras

fuentes de energia. Y sirve como un proyecto piloto ya que se obtiene grandes
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ventajas de aplicacion donde se requiere confiabilidad, bajo costo del servicio

eléctrico y una buena iluminacion.

Se recomienda que las entidades encargadas en el control del sector eléctrico,
cambiar el sistema de alumbrado publico con el disefio realizado, lo cual
implicaria para la empresa evitar cualquier penalidad a futuro por infringir la

normativa.

50



VIl. REFERENCIAS BILIOGRAFICAS

Aching, C. (2014). Matematicas financieras para toma de decisiones empresariales.
Recuperado de https://me-matematicas_financieras_para_toma_de_decisiones_
empresariales-ca.pdf.

Alvarado, C. R. (2015). Disefio y construccion de un sistema de iluminacion
autosustentable fotovoltaico para una parada de buses y su valla informativa
del sistema integrado de transporte de Cuenca (Tesis de grado). Universidad
Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador. Recuperado de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/11352/1/UPS-CT005555.pdf

Barrios,. (2015). Peru ahorraria hasta US$ 600 millones al afio si usa tecnologia LED
en alumbrado publico. Gestion. Recuerado de
https://gestion.pe/economia/peru-ahorraria-us-600-millones-ano-tecnologia-
led-alumbrado-publico-100402.

Chapofian, A. J. (2018). Dimensionamiento de un sistema de generacion fotovoltaico
aislado para suministrar energia eléctrica a la Localidad de Cruz de Pafala-
Morrope-Lambayeque (Tesis de grado). Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo, Lambayeque, Perd. Recuperado de
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/ 1995.

Chéavez Guerrero, M. A. (2012). Proyecto de factibilidad para uso de paneles solares
en generacion fotovoltaica de electricidad en el Complejo Hbabitacional "San
Antonio" de Riobamba (Tesis de grado). Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador. Recuperado de
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789 /2478.

Chicaiza, J. D. (2016). Sistema fotovoltaico para promoveer energia electrica al GAD

Parroquial de Curaray en la provincia de Pastaza (tesis de grado).

51



Universidad Tecnica de Ambato, Ambato, Ecuador. Recuperado de
http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/19362?mode=simple

Correa, H. J., y Gonzales, V. J. (2018). Disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo
para la generacion de energia eléctrica en la Institucion Educativa n°287 de la
comunidad nativa Cilla Gonzalo, Distrito Rio Santiago, Provincia
Condorcanqui, Departamento de Amazonas (Tesis de pregrado). Univeridad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd. Recuperado de
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/2198

Elias, S., y Ruiz, D. (2009). aplicacion del plan de ahorro de energia en los sistemas
de iluminacion en la Escuela Superior de Computo(ESCOM) del IPN primera
etapa (Gonzales Mestanza, 2018)(Tesis de grado). Intituto Politecnico
Nacional, D.F Mexico, Mexico. Recuperado de
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/7180/2.pdf?sequence=1

Flores, G. A. (2016). Factibilidad del sistema de alumbrado publico empleando
luminarias led y alimentacién solar fotovoltaica (Tesis de grado). Universidad
Politécnica Salesiana, Quito, Ecuador.Recuperado de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/12213/3/UPS-KT01248.pdf

Garcia, J. R. (2017). Disefio de un Sistema de Iluminacion LED con Celdas Solares
Auténomas para Areas Externas de la UCSM (Tesis de pregrado). Universidad
Catélica de Santa  Maria, Arequipa, PeG recuperado de
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/UCSM/6071

Guerrero, A., Ruvalcaba, J. y Vasquez, I. (2016). Propusta de alumbrado con
iluminacion tipo led y paneles fotovoltaicos "estacionamiento de la DEA
(Direccion de Administarcion Escolar) de la I.P.N". (Tesis de pregrado).
Instituto Politecnico Nacional, D.F Mexico, Mexico. Recuperado de
https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/21082/1/TESIS%20FINAL%20
VRI.pdf.

Klaus, J., Olindo, I., Arno H.M, S., A.C.M.M. van Swaaij, R., & Zeman, M. (2014).
Solar Energy Fundamentals, Technology, and Systems. Netherlands.
Recuperado de
https://courses.edx.org/c4x/DelftX/ET.3034TU/asset/solar_energy v1.1.pdf.

52



Mamani, J., | (2017). Disefio y célculo del sistema de energia fotovoltaico para la
iluminacién publica del malecon turistico de la playa de la Meca-Tacna. (Tesis
de pregrado). Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Arequipa,
Per0. Recuperado de http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/5096.

Mejia, E., J (2018). Disefio de un sistema fotovoltaico para el suministro de energia
eléctrica al laboratorio de Ingenieria Mecénica de la Universidad Politécnica
Amazonica. (Trabajo de investigacion). Universidad Politécnica Amazodnica,

Bagua Grande, Peru

Ministerio de Energia y Minas. (2015). Plan de Electrificacion Rural Periodo 2016-

2025. Direccion General de Electrificacion Rural. Pera.

Osinergmin (2013). Foro Regional Eficiencia y Nuevas Tecnologias en los Sistemas

Eléctricos para la Region Ica Avances Tecnologicos en el Alumbrado Publico.

Pérez, D. O. (2009). Analisis de un sistema de iluminacién, utilizando ampolletas de
bajo consumo y alimentado por paneles fotovoltaicos. (Tesis de pregrado).
Universidad  Austral de Chile, Valdivia-Chile. Recuperado de
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcip434a/doc/bmfcip434a.pdf.

Rosas, J. A. (2017). Analisis de Ingenieria en Alumbrado Publico Con Luminarias Led
Aplicado en la Avenida Central del Distrito de Villa El Salvador (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, Lima, Peru.
Recuperado de http://repositorio.untels.edu.pe/handle/UNTELS/212.

Salavarria, M. C. (2016). Analisis y seleccion de fuente energética fotovoltaica para el
alumbrado publico de la carretera que enlaza la Universidad Cesar Vallejo
con el Distrito de Morales Provincia de San Martin. (Tesis de grado).
Universidad  Cesar  Vallejo,  Trujillo, Perd.  Recuperado  de
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle

/UCV/9630/salavarria_vm.pdf?sequence=1&isallowed=y.
Sarzo, M. A. (2007). Proyectos de Electrificacion. Lima: Megabyte.

SENAMHI, M. D. (2003). Proyecto PER/98/G31: electrificacion rural a base de

energia fotovoltaica en el Peru, Lima, Peru.

53



Tinoco., J. C. (2015). Evalucacion técnica economica de la factibilidad de
implementacion de la red de alumbrado del cerco perimentral del aeropuerto
de Chiclayo con generacion de energias renovables. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perld. Recuperado de

http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3516/1/tinoco_gj.pdf.

Valdiviezo, P. D. (2014). Disefio de un sistema fotovoltaico para el suministro de
energia eléctrica a 15 computadoras portatiles en la PUCP (Tesi de pregrado).
Pontifia Universidad Catdlica del Perd, Lima, Per(d. Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5447.

54



VIIl. ANEXOS

ANEXO 1.

Tipo de alumbrado segun la clasificacion vial. (MIENM-DGE, 2002)

Tipodevia | Tipode Funcién Caracteristicas del transito y la via
alumbrado
-Une zonas de alta -Flujo vehicular ininterrumpido.
generacién - Cruces a desnivel.
de transito con alta fluidez -No se permite estacionamiento.

Expresa | -Accesibilidad a las &reas  -Alta velocidad de circulacion, mayor a 60 km/h.
urbanas adyacentes -No se permite paraderos urbanos sobre la calzada
mediante principal.
infraestructura especial -No se permite vehiculos de transporte urbano, salvo
(rampas) los casos que tengan via especial

-No se permite estacionamiento.
-Une zonas de alta . . . .
. L -Alta y media velocidad de circulacién, entre 60 y 30
generacion de transito con km/h
. media o alta fluidez ' .

Acrterial Il -No se permiten paraderos urbanos sobre la calzada
- Acceso a las zonas .
adyacentes mediante vias principal.

yac -Volumen importante de vehiculos de transporte
auxiliares P
publico
-Vias que estan ubicadas y/o atraviesan varios
distritos. Se considera en esta categoria las vias
Permite acceso a vias principales de un distrito 0 zona céntrica.
Colectora 1 I . -~
locales -Generalmente tienen calzadas principales y
auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico.
-Vias que estan ubicadas entre 1 o 2 distritos.
Permite acceso a vias -Tienen 1 o 2 calzadas principales, pero no tienen
Colectora 2 i -
locales calzadas auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico
Los vehiculos circulan a una velocidad maxima de 30
Permite el acceso al km/h.
Local . . . .
. " comercio -Se permite estacionamiento.
comercial ; . -
local -No se permite vehiculos de transporte publico.
- Flujo peatonal importante.
-Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y
Local . con flujo motorizado reducido.
: . Permite acceso a las . :
residencial v . -Vias con calzadas asfaltadas, pero sin veredas
viviendas : . . .
1 continuas y con flujo motorizado muy reducido o
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Local Vias con calzadas sin asfaltar.

residencial \ Permite acceso a las -Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y
viviendas . X i
2 con flujo motorizado muy reducido o nulo
Permite el acceso a las
Vias \Y/ V|V|gndas ypro p|edades - Tréafico exclusivamente peatonal.
peatonales mediante el tréfico
peatonal
ANEXO 2.
Identificacion de los tipos de calzada. (MIENM-DGE, 2002)
Tipo de superficie Tipo de calzada
Revestimiento de concreto Clara
Revestimiento de asfalto Oscura
Superficies de tierra clara
ANEXO 3.
Niveles de luminancia. lluminancia e indice de control de deslumbramiento.
(MIENM-DGE, 2002)
Tipo de Luminancia media lluminancia media indice de control
alumbrado  revestimiento seco (Tux) de
deslumbramiento
(cd/m?) Calzada clara Calzada oscura (G)
I 15-2,0 15-20 30-40 >6
] 1,0-2,0 10-20 20-40 5-6
i 05-1,0 5-10 10-20 5-6
v 2-5 5-10 4-5
\ 1-3 2-6 4-5
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ANEXO 4.

ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ

L DIALux

17.06.2019

Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 38 73 96 100 89

Prepara tu ciudad para el futuro con DigiStreet Desarrollada con el proposito
de convertirse en tu socia a largo plazo, la arquitectura preparada para el
sistema de DigiStreet te permite disfrutar ya de las ventajas de los sistemas
de iluminacion conectados y preparar la ciudad para futuras innovaciones.
Sus dos conectores te permiten establecer una conexion directa con el
sistema Philips CityTouch y, ademas, esta preparada para la conexion a las
futuras innovaciones de loT.

Ademas, la aplicacion Philips Service tag permite identificar de manera
unica cada luminaria individual. Con solo escanear un codigo QR, que se
encuentra en el interior de la puerta de la columna, obtendra acceso
inmediato a la configuracion de la luminaria, lo que facilita y acelera las
operaciones de mantenimiento y programacion sin que importe en qué
etapa de su vida (lil se encuentre la luminaria.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

57

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
i e
75 75°
60° 60°
45° 45°
300
400
30° 15° L 15° 30°
cd/kim n=89%
C0-C180 ——C90- C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL | . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Diagrama de densidad luminica

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11
Lamparas: 1 x LED109-4S/757

€225 €180 C135
€270 €90
300000
400000
C315 co C45
cd/m2
———g=550° ——g=650° ——g=75.0°

DIALux 4.13 by DIAL GmbH



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . D IALUX

17.06.2019
UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono

Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Tabla de intensidades luminicas

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11
Lamparas: 1 x LED109-4S/757

Gamma C90° C105° C120° C135° C150° C165° C180° C195° C210° C 225°
0.0° 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232
5.0° 243 241 240 240 237 234 231 229 226 225
10.0° 249 246 245 244 239 234 230 224 219 216
15.0° 250 248 247 245 240 233 226 217 210 205
20.0° 249 248 246 245 241 232 222 209 199 193
25.0° 248 249 248 248 245 235 220 202 188 182
30.0° 247 250 251 255 252 241 220 198 179 170
35.0° 248 250 255 265 267 255 228 194 170 159
40.0° 249 252 262 276 287 269 234 190 160 148
45.0° 236 244 265 294 313 290 238 186 150 136
50.0° 186 208 250 313 347 317 245 176 138 122
55.0° 90 119 197 315 395 356 251 165 123 105

60.0° 39 46 117 273 441 403 251 148 107 86
65.0° 25 23 42 161 462 463 245 124 85 67
70.0° 14 15 20 48 302 507 244 97 60 43
75.0° 843 8.53 11 18 128 425 237 55 26 18
80.0° 284 3.04 3.23 5.19 20 155 115 9.51 6.66 5.98

85.0° 0.10 0.10 0.20 0.49 1.08 2.55 1.67 1.47 1.47 1.37
90.0° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Valores en cd/kim

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . m

17.06.2019
UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono

Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Tabla de intensidades luminicas

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11
Lamparas: 1 x LED109-4S/757

Gamma C 240° C 255° C 270°
0.0° 232 232 232
5.0° 223 222 223
10.0° 213 211 211
15.0° 202 200 199
20.0° 191 189 188
25.0° 180 178 178
30.0° 167 167 168
35.0° 156 152 152
40.0° 142 136 133
45.0° 128 17 115

50.0° 112 99 95
55.0° 95 79 76
60.0° 74 51 47
65.0° 49 25 23
70.0° 25 16 16
75.0° 13 11 11

80.0° 5.88 5.49 5.49
85.0° 1.57 1.47 0.88
90.0° 0.00 0.00 0.00

Valores en cd/klm

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

17.06.2019

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-45/757 DM11 / Tabla de densidades luminicas

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11
1 x LED109-4S/757

Lamparas:

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
356.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

C 90°
47723
50147
51994
53239
54405
56209
58475
62066
66842
68401
59502
32306
15854
12140
8647
6685
3360

231

C 105°
47723
49602
51381
52719
54105
56386
59241
62730
67604
70820
66294
42724
18912
10997
8941
6763
3592
231

Valores en Candela/m?.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

C 120°
47723
48501
51177
52469
53848
56120
59543
63810
70335
76994
79972
70575
47925
20614
11765
8706
3823
462

C 135°
47723
49360
50809
52135
53569
56164
60403
66316
73855
85303
99942
112808
111904
78218
28530
14459

6141

1154

C 150°
47723
48754
49828
50990
52585
55521
59799
66979
77033
90965
110834
141291
181156
224561
235066
101834
23984
2539
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C 165°
47723
48229
48827
49490
50786
53190
57243
64031
71964
84250
101382
127541
165583
225084
304068
337295
183180
6002

C 180°
47723
47704
47908
48032
48410
49904
52202
57105
62640
69227
78282
90008

102931

118969

146710

188042

136023

3924

C 195°
47723
47098
46641
46074
45733
45864
46836
48656
51005
53862
56341
59070
60841
60222
58355
43376
11239

3463

c 210°
47723
46613
45742
44679
43528
42667
42491
42589
42915
43676
44133
44162
43941
41180
35766
20600

7879

3463

C 225°
47723
46270
45068
43658
42158
41313
40214
39814
39790
39379
38938
37638
35491
32325
25707
14148

7068

3232



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

17.06.2019

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-45/757 DM11 / Tabla de densidades luminicas

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11

Lamparas

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
356.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

11 x LED109-45/757

C 240°
47723
45987
44455
42846
41665
40669
39657
39077
37978
37075
35870
34095
30501
23613
15118
10261
6952

3694

C 255°
47723
45724
44047
42471
41387
40270
39494
38144
36323
33945
31707
28307
20924
11949

9706

8629

6488

3463

Valores en Candela/m?.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

C 270°
47723
45886
43965
42242
41151
40403
39889
38070
35588
33376
30455
27290
19395
11092

9706

8706

6488

2078
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ

L DIALux

Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax

e-Mail jesusunj92@gmail.com

17.06.2019

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Hoja de datos CDL

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1
XLED109-4S/757 DM11

Lamparas: 1 x LED109-4S/757

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
300
400

300 15° 0° 15° 300
cd/kim n=89%
——C0-C180 ——C90-C270

280

240

200

160

120

80

40
90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/kim n=89%
——C0-C180 —C90-C270
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA

Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11 / Hoja de datos Deslumbramiento

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna tabla UGR porque

xLED109-4S/757 DM11 carece de atributos de simetria.
Lamparas: 1 x LED109-4S/757 225 C180 c135
C270 €90
300000
400000
C315 co c45
cd/m2
———g=550° ——g=650° ——g=750°

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL B
UNJ Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

17.06.2019

PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S5/757 DM11 / Hoja de datos del alumbrado de
emergencia

Luminaria: PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11

Lamparas: 1 x LED109-4S/757

indice de reproduccién de color:

Flujo luminoso:

Factor de correccion:

Factor de alumbrado de emergencia:

Flujo luminoso de alumbrado de emergencia:

Grado de eficacia de funcionamiento:
Grado de eficacia de funcionamiento (medio local inferior):
Grado de eficacia de funcionamiento (medio local superior):

Evaluacién del deslumbramiento (Intensidades luminicas
maximas [cd])

co C90 CO - C360
Gamma 60° - 90° 27575 4247 6187.7
Gamma 0° - 180° 2766.1 2755.4 6187.7

A

Tabla de distancias para caminos de escape planos

Altura de montaje [m] :;_H

2.00 6.65
2.50 8.32
3.00 9.98
3.50 11.64
4.00 13.31

La tabla de distancias se base en los siguientes parametros:
# Factor mantenimiento: 0.72
Factor de alumbrado de emergencia: 1.00
Intensidad luminica minima en la linea media: 1.00 Ix

Uniformidad maxima en la linea media 40 : 1
Anchura de la via de evacuacion: 2.00 m

* e 000

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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0

11000 Im
1.000
1.00
11000 Im

89.00
100.00
0.00

H

16.92
21.16
25.39
29.62
33.85

Intensidad luminica minima en la media anchura de la via de evacuacian: 0.50 Ix

T

11.84
14.80
17.76
20.72
23.68

7.73
9.66
11.59
13.53
15.46

3.31
4.14
4.97
5.80
6.63



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL | . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Luminarias (ubicacién)

T121.01m

E3
114.60

T104.50

T99.30

T87.30

T76.30

) . , ) . . 7019
83.06 90.26 111.30 135.60 162.50 169.70 m

Escala 1:620

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
1 8 PHILIPS BGP761 T25 1 xLED109-4S/757 DM11

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . D | K [UX

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Rendering (procesado) en 3D

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . D | A [UX

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1 / Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Isolineas (E)

10/\10/~10 50.82 m
o O

1
45.25
§4260
40.34
j3766
35.42
[ 32.76
30.44
2506
25.84
23.18
20.86
18.64
15.95
11362
§11.19
8.84
ﬂ 6.39
411

{ : PR — . ; . ; . ; 1000
0.004.458.89 15.01 20.93 26.72 32.26 38.46 45.19 50.89 57.15 62.98 69.49 75.09 80.65 86.65 m

- pr— y

PR——
P}

Valores en Lux, Escala 1 : 620

Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(83.058 m, 70.682 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
8.90 0.44 28 0.050 0.016
-~

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mail

DIALux

17.06.2019

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Piso / Superficie 1/ Isolineas (E)

T1992m
19.11

$18.08
17.33

T16.30
T15.24

T13.41

T11.62
T10.43

T8.25
[ 6.98
Ts77

T3.07

}1.83
1.03

~0.00

0.00 418 6.33 8.30 11.06 13.22 16.97 21.47

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(136.995 m, 96.231 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [Ix]
14

[1x]
29

Eppin [X] E

1.08

Emax

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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min

2559 2835m

Valores en Lux, Escala 1: 203

IE,
0.078

Emin / Emax
0.037



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL [ . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Piso / Superficie 1/ Isolineas (E)

T1453m
13.72

Taz2m
T11.30

Te.s4

T7.08
Ta7a

T2.28

o
0.00

0.00 178 335493 712 964 1196 14.15 19.49 24.30 28.86 m

5 n n 4 I

Valores en Lux, Escala 1 : 207

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(133.949 m, 88.829 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [IX] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
13 0.88 24 0.066 0.037
-~
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

UNJ Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mail

DIALux

17.06.2019

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Piso / Superficie 1/ Isolineas (E)

T1493m
T1362
T12.73
T11.04
Ts71
Te.o1
T5.04
T341
T211
for4
: 7 4 y i A i 0.00
0.00 4.54 8.79 15.42 19.62 2198 24.31 28.66 m
Valores en Lux, Escala 1: 205
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(122.656 m, 86.142 m, 0.000 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
Ern [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
16 2.40 26 0.150 0.094

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

72



ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL | . m

17.06.2019

UNJ Proyecto elaborado por JESUS PEREZ ZULUETA
Teléfono
Fax
e-Mail jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1/ Piso / Superficie 1/ Isolineas (E)

§2371m
[ 22.69
21.76

T19.09

T16.75

T14.12
13.21

T11.79

[ 9.81

[ 8.44
7.49

=
6.18

N 4 4 + -000
0.00 445628 10.21 15.01 1930 2283 27.56 33.49m

' i 4

Valores en Lux, Escala 1: 240

Situacién de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(116.466 m, 92.611 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
13 1.79 23 0.133 0.078
-~
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ILUMINACION DE PARQUE CENTRAL

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

UNJ

DIALux

17.06.2019

JESUS PEREZ ZULUETA

jesusunj92@gmail.com

Escena exterior 1 / Centro / Superficie 1/ Isolineas (E)

T21.17m

T2040
19.75

I RELE]
E 3
17.31

T15.88
T14.20

T 1264
T11.88

T10.58

8.75

670
6.18

T5.20

1378

3.18
[ 2.38
1.36
To64
T 0.00

0.00 1.37 257 3.78 5.01 6.63 875 10.58 1242 14.20 1577 17.35

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(136.863 m, 98.069 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [X]
4.02

Ein [IX]
118

[Ix] E

Emax

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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min

0.294

2117 m

Valores en Lux, Escala 1: 166

"Em Emin / Emax

0.106



ANEXO 5.

ECO/DELTA

Poly-crystalline Solar Module

ED110-6P
ED120-6P
ED130-6P

Warranty
10-year repair and workmanship warranty
12-year warranty at 90% power output

25-year warranty at 80% power output

Typical Electrical Characteristics

Models ED110-6P ED120-6P ED130-6P
Max. Power (Pmax) 110Wp 120Wp 130Wp
Optimum Operating Voltage (Vm) 17.2V 17.6V 17.8V
Optimum Operating Current (Im) 6.40A 6.82A 7.31A
Open-circuit Voltage (Voc) 21.6V 224V 22.8V
Short-circuit Current (Isc) 6.78A 7.22A 7.67A
Module efficiency 14.2% 15.0% 15.7%

Note: the specifications are obtained under the Standard Test Condition (STC): 1,000W/m’, Am 1.5, Cell Temperature 25°C

3125

el L

1250
1250
425

312.5

ECO DELTA POWER CO..LTD.  Email:info@ecodeltapower.com

ECOJDELTA |\ w.eccodeltapower.com Tele: 0086-519-88887678
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Solar cell Poly

Power Tolerance (Pmax) 0~+3%
Numbers of cells 36pcs of cells in series
Module Dimension 1250 X670 X 30mm
Weight 10Kg

Max. System Voltage 1000V DC

Max. Series Fuse Rating —_—

Temperature cycling range -40°C ~+85C
NOTC 47C
Temperature coefficients of Isc (+0.06%/C)
Temperature coefficients of Voc (-0.35%/C)
Temperature coefficients of Pmax (-0.4%/°C)
448pcs/ 20'GP

Load Capacity
1008pcs/ 40'GP

Certification

The Structure of Solar Modules

Cells
// \\ The hi-efficiency of mono and poly solar cells ensure adequate

Frame t — ] power for panels.
Glass

Low-iron tempered glass, 3.2mm thickness with higher

e

reflectivity.

EVA

Higher transmission rate, antioxidant capacity and temperature
resistance, no expansion or contraction.

Back film

Increase efficiency of modules slightly and reduce module's

' 4

temperature. Aging resistance, corrosion resistance and airtight.

Aluminum Frame

Using the framework of the anodized aluminum frame with high

intensity, mechanical shock resistance capacity.

ECO DELTA POWER CO..LTD.  Email:info@ecodeltapower.com

ECOJDELTA |\ wecodeltapower.com Tele: 0086-519-88887678
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material, the DC series battery offers 30% more cyclic life than the ®
standby series. It is suitable for UPS, solar & wind energy, telecom RITAR

system, electric power system, electric vehicles, golf cars, etc.

DC12-134  (12V150Ah)
DC (Deep Cycle) series is specially designed for frequent cyclic
discharge. By using strong grids and specially designed active

Specification

Cells Per Unit 6

Voltage Per Unit 12 N
Capacity 134Ah@10hr-rate/150Ah@100hr-rate (to 1.80V per cell @25°C) ®

Weight Approx. 41.5 Kg (Tolerance +1.5%) MH28539
Max. Discharge Current 1340A (5 sec)

Internal Resistance Approx. 4.0 mQ c 6
Operating Temperature Range Discharge: -20°C~60°C

Charge: 0°C~50°C G4M20206-0910-E-16
Storage: -20°C~60°C

Normal Operating Temperature Range 25°C+5C

Float charging Voltage 13.6 to 13.8 VDClunit Average at 25°C il el -
Recommended Maximum Charging 4024
oo CERTIFICATE
Equalization and Cycle Service 14.6 to 14.8 VDC/unit Average at 25°C 1501
Self Discharge RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can be stored o .
for more than 6 months at 25°C. Self-discharge ratio less than 3% é g % ?‘bj -y
per month at 25°C. Please charge batteries before using. e g
Terminal Terminal F5/F12 B
- - CERTIFICATE
Container Material A.B.S. UL94-HB, UL94-V0 Optional. —
OHSAS 180011899 Standard
Dimensions
Unit: mm Dimension: 344(L) X 173(W) X 285 (H) S

o

Terninal F3

| <1 Y A 1

e P

VL
’,/
2]

cas

Constant Current Discharge Charac

F.V/Time | 5MIN | 10MIN 15MIN 30MIN = 1HR 2HR 3HR  4HR = 5HR = 8HR 10HR | 20HR
9.60V 426.6 311.3 2431 134.6 83.64 51.64 35.09 28.30 23.49 15.47 13.94 7.38

10.0V 414.2 296.2 2381 1329 8253 50.60 3444 | 27.89 23.28 1541 13.81 7.24
10.2V 402.0 285.8 234.4 130.9 81.74 50.06 34.14 27.62 23.13 15.27 13.67 tilil
10.5V 360.9 263.7 223.1 1273 80.74 49.41 33.83 27.21 22.94 15.13 13.53 6.97
10.8V 325.8 240.4 2057 1231 | T79.62 49.00 3344 2628  22.82 @ 15.07 13.41 6.90
1.1V 278.2 214.9 184.5 118.4 77.73 47.03 32.78 25.90 22.66 14.95 13.26 6.62

Constant Power Discharge Charac_

FV/Time | 5MIN | 10MIN  15MIN  30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR SHR | 8HR  10HR | 20HR

9.60V 4412 3315 2674 1541 | 969.3 605.2 4132 3387 2814 | 1853 167.2 88.92
10.0V 4325 3214 2631 1525 960.4 597.8 407.0 3339 2789 184.6 165.9 87.38
10.2V 4276 3129 2601 1512 954.7 593.5 405.2 330.8 277.2 183.2 164.4 85.76
10.5V 3892 2014 | 2481 1481 | 9486 586.0 4019 3263  275.0 | 1816 162.8 84.14
10.8V 3545 2686 2294 1446 936.4 581.6 397.4 315.3 273.7 180.8 161.2 83.33
1.1V 3114 2428 2065 1406 922.4 559.9 390.8 310.8 272.7 179.5 159.4 80.35

All mentioned values are average values  (Tolerance +2%).
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DC12-134 12V150Ah

@
RITAR
Effect of temperature on long term float life Storage characteristic
15 100 =
\ Supplemeatary charge required
N s e i et
’ .80 =i = o el i
. S ] o
@ N o charge required
£ 2 @ s ‘ B o i
& 4 : ~ 20°C] et i
) g 40] 50T
2 Supplementary chacge aay often
i fail to recover the capacity.
he battery shoold never be Lef
% | 20 §ram‘; rjz/u this state is xea;hed
¢ I
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Spiamiy chayelant stonre
0 1 20 30 4 50 Storage Time (months)
Battery Temperature(C)
Charge characteristic Curve for standby use Discharge characteristic Curve
15 120 024 -
1 s ——{ Gharge Volage | [100 020 s b
R , | . -
S 13 - - 80F (016 S
. ? / @ Discharge b e =
2 100% (0.05GAX20h) [ | £ k= s 1
g =
3 12 AL/ s0% (0.0scAxTon) || [g0 2 loa2 € g Loosa |
= / @ Charge > o 'g 0.16C |0.083C
& Charge Voltage2 275V/C —— “E}‘ & 2 10 0.35¢
5 4 Charge Current0.1CA 108 loos B T2
S @ Temperature 25°C | S S = us
10 [ 20 0.04 § ‘\
{ Charge|Gurrent
/ ez 06 12 3 6 12 30 1 2 5 10 20 24
g b 0 0 i
0 2 4 8 8 1012 14 16 18 20 24 28 ; min ! K |
Charge Time (h) Discharge Time
Capacity Factors With Different Temperature
Battery Type -20C -10°C 0T 5€ 10C 20C 25C 30C 40C 45C
GEL 6V&I12V]  50% 70% 83% 85% 90% 98% 100% 102% 104% 105%
Battery 2V 60% 75% 85% 88% 92% 99% 100% 103% 105% 106%
AGM 6V&I2V| 46% 66% 76% 83% 90% 98% 100% 103% 107% 109%
Battery 2V 55% 70% 80% 85% 92% 99% 100% 104% 108% 110%
Discharge Current VS. Discharge Voltage Maintenance & Cautions
F\‘/”:I‘('a[;';“\;‘/i;@f 1.75V 170V 1.60V Float Service:
Disch:
Gurrent (R R oIS | DRCE B USROG o @00 3 Every month, recommend inspection every battery voltage.

Charge the batteries at least once every six months 3 Every three months, recommend equalization charge for one time.

if they are stored at 25°C. —
Equalization charge method:
Charging Method:

= - = —
Bordiarioliage 0. 2CBI 14 414 TVS24N Max, Currant 0.5C Discharge: 100% rate capacity discharge.
Constant Current -0.2Cx2h+0.1Cx12h Charge: Max. current 0.3CA, constant voltage 14.4-14.7V charge 24h.
Fast -0.2Cx2h+0.3Cx4h
X Effect of temperature on float charge voltage: -3mV/C/Cell.
Bolt Ms M6 Mg X Length of service life will be directly affected by the number of discharge
Terminal F3FAF13F18T25T26 F8 F11 F12-1F15 FSF8 FIOF12 F14 F16 - - -
Torque PR o PP cycles, depth of discharge, ambient temperature and charging voltage.
SHENZHEN RITAR POWER CO.,LTD. Address: Rm405,Tower C, Huahan Building,Langshan Rd16, Nanshan District, ShenZhen, 518057, China
) Tel:+86-755-33081668  Fax:86-755-8347-5180 205-Version 0
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Controladores de carga SmartSolar con salida de carga
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20, 100/20-48V

www.victronenergy.com

Bl h Smart Integrado: no chil;

d \ La soluci6n inaldmbrica para configurar, supervisar y actualizar el ¢ lador con un teléfono inteli unatableta u otro
dispositivo Apple o Android.
VE.Direct

Para una conexién de datos con cable a un Color Control, un PC u otros dispositivos.

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencia (MPPT)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido
mejorara larecogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en
comparacién con controladores MPPT mas lentos.

Salida de carga

Se puede evitar que |a bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a lasalida de carga. Esta salida
desconectara la carga cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tensién preestablecida. (Modelo 48V: interfaz
con un relé) También se puede establecer un algoritmo de gestion inteligente de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

BatterylLife: gesti6n inteligente de |a baterfa

Si un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede es que el ciclo
de la bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada"y "final de descarga". Este modo de
funcionamiento (sin recarga completa periodica) destruird una bateria de plomo-acido en semanas o meses.

El algoritmo BatteryLife controlar4 el estado de carga de la baterfa y, si fuese necesario, incrementara dia a dia el nivel de

. \ desconexion de la carga (esto es, desconectara la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea suficiente como para
recargar la baterfa hasta casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexién de la carga se modulara de forma que se
alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.

Algoritmo de carga de baterfa programable
Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacién.

Temporizador dfa/noche y opcién de regulador de luminosidad
Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacién.

Programacién y opclones de visualizacién del historial y de datos en tlempo real

- Smartphones Apple y Android modernos, tabletas, macbooks y otros dispositivos: consulte las capturas de pantallaen la
hoja informativa de la mochila VE.Direct Bluetooth Smart.

- Panel ColorControl

Controlador de carga SmartSolar al WT”},'J’” &
Tension de la bateria Selecdon automatica 12/24V 48Y
Corriente de carga nominal 10A 15A 15A 20A 20A
Potendia FV nominal, 12V 1a,b) 145W 220W 220W 290W na.
Potenda FV nominal, 24V 1a,b) 290W 440W 4400 580W. na.
Potendia FV nominal, 48V 1a,b) na. na. na. na. 1160W
gﬂ)umammemedecmodmllow 13A 154 15 208 20A
Desconexi6n automatica de la carga SI
;;mén maxima del drcuito abierto 75v 100V
Eficdiencia maxima 98%
Autoconsumo 12V:25mA 24V 15mA 15mA
Tension de carga de "absordén® 14,4V / 28,8V (ajustable) 57,6V (ajust.)
Tension de carga de "flotacién® 13,8V/27,6V (ajustable) 55,2V (ajust}
Algoritmo de carga adaptativo multifase
Compensacion de temperatura “16mV/°C, -32mV / *Cresp.
Corriente de carga continua 15A 20A 1A
2*;‘;:””“ LG 11,1V/22,2V/44,4Y u 11,8V/23,6V/47,2V. 0 algoritmo Batteryl.ife
Reconexion de carga por baja tension 13,1V/26,2/52,4Y 0 14V/28V/56V o algoritmo Batterylife
Protecdon Polaridad inversa de la bateria de salid:
Temperatura de trabajo De -30a +60 °C (potenda nominal completa hasta los 40°C)
Humedad 95%, sin condensadon
Puerto de comunicacion de datos VE Direct {consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)
CARCASA
Controlador de carga SmartSolar Color Azul (RAL 5012)
MPPT 75/15 Terminales de conexion 6mm?/ AWG10
(Grado de protecdén 1P43 (componentes electrénicos), IP22 (drea de conexion)
Peso 05kg 0,6kg 0,65kg
Dimensiones (al xanx p) 100X 113 x40 mm 100x 113 x50 mm 100 x 113 x 60 mm

NORMATIVAS

Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA €22.2
12} Si ot ia FV, el ntrada de p i
1b) Latensién FV deb der Vbat + 1 I

SV para g q
Una vez arrancado, la tensién FV minima serd de Vbat + 1V.
5 e S

2)Un una

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

victron energy

BLUE POWER
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TTRF-70 (NLT / NMT)

Usos

En aparatos sujetos a desplazamientos, arrollamientos o vibraciones y para todo tipo de equipos
maéviles. Servicio liviano NLT (SVTO) y servicio medio pesado NMT (SJTO).

Descripcion

Dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recocido, flexible,
cableado en haz, aislados con PVC, trenzados, rellena de PVC y cubierta
exterior comun de PVC.

Caracteristicas

Gran flexibilidad, terminacion compacta; resistente a la abrasion, humedad y
al aceite. Retardante a la llama.

Marcacion

INDECO S.A. TTRF-70(NLT / NMT) <Seccion> 300/500 V
Marca a solicitud: <Afio> <Nombre Cliente> <Metrado Secuencial>

Calibi
alibres j_l-
=
NLT : 18 AWG - 14 AWG. y
NMT: 12 AWG - 10 AWG. |g
Embalaje Q
]
iw
En rollos estandar de 100 metros. E
Colores :
Aislamiento: 2 conductores: blanco y negro.
3 conductores: blanco, negro y rojo.
4 conductores: blanco, negro, rojo y amarillo. Norma(s) de Fabricacién
) . . NTP 370.252
Cubierta Exterior: Gris. Tension de servicio
0.3/0.5 kV
Temperatura de operacion
70°C
e-mail / ventas@indeco.com.pe / marketing@indeco.com.pe / web / www.indeco.com.pe -1-

Todos los dibujos, disefics, especificaciones, planos y detalles sobre pesos y dimensiones contenidos en la documentacion técnica o
comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podran ser consideradas como que
constituyen una representacion de la parte de INDECO.
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TABLA DE DATOS TECNICOS NLT
2x18 | 2x0.82 | 24 0.204 0.6 0.8 6.8 61 10
2x16 | 2x1.31 | 24 0.255 0.7 0.8 7.8 83 15
2x14 | 2x2.08 | 39 0.255 0.8 0.9 9.2 120 20
3x18 | 3x0.82 | 24 0.204 0.6 0.8 7.2 73 7
3x16 | 3x1.31 | 24 0.255 0.7 0.9 8.5 104 10
3x14 | 3x2.08 | 39 0.255 0.8 1.1 10.2 155 15
4x16 | 4x1.31 | 24 0.255 0.7 1 9.4 128 10
4x14 | 4x2.08 | 39 0.255 0.8 1.1 11.1 186 15
TABLA DE DATOS TECNICOS NMT
2x12 | 2x3.31 | 61 0.255 0.8 1.1 10.5 164 25
2x10 | 2x5.26 | 98 0.255 0.8 1.2 12 226 30
3x12 | 3x3.31 | 61 0.255 0.8 1.1 11.2 204 20
3x10 | 3x5.26 | 98 0.255 0.8 1.2 127 285 25
4x12 | 4x3.31 | 61 0.255 0.8 1.2 12.4 251 20
4x10 | 4x5.26 | 98 0.255 0.8 1.4 14.3 358 25

(*) Temperatura ambiente: 30 °C

e-mail / ventas@indeco.com.pe / marketing@indeco.com.pe / web / www.indeco.com.pe -2-

Todos los dibujos, disefios, especificaciones, planos y detalles sobre pesos y dimensiones contenidos en la documentacion técnica o
comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podran ser consideradas como que
constituyen una representacion de la parte de INDECO.






