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RESUMEN

A nivel mundial, Alemania, Estados Unidos, China y Australia han liderado el
camino en la adopcion de sistemas fotovoltaicos a nivel residencial. Sus
politicas  de subsidios, créditos  fiscales y regulaciones  favorables han

impulsado de manera masiva el uso de sistemas solares.

En el Perl, entidades gubernamentales y empresas privadas vienen
promoviendo programas para incentivar la instalacion de sistemas fotovoltaicos
en viviendas. Los beneficios incluyen la reduccion de la factura eléctrica,

la disminucién de la dependencia de combustibles.

Para comprender la relevancia de los sistemas fotovoltaicos en Lambayeque,
es crucial examinar el contexto energético actual, “la produccion de energia
eléctrica en Lambayeque es de 61.7 GW/h de los cuales 3.1 GW/h es hidraulica,
58.6 GW/h es térmicay cero es solar y edlica”. CDN, 2023. La region depende

de la concesionaria de distribucion eléctrica Electronorte S.A.

La region de Lambayeque, ubicada en la costa norte del Perd, posee 5.53
kWh/(m2*dia) proporcionando una radiacion capaz de tener una energia
potencial anual de 1.96 MWh/m2 y bajo este escenario la presente propuesta
tiene como objetivo analizar el impacto econémico positivo derivado de la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en viviendas de nuestra regién para
la reduccion de costos mensuales de la factura eléctrica, generacion de empleo
local, valor agregado del inmueble y estimulo de la industria solar. Para evaluar
el impacto economico, seleccionamos cinco hogares en Lambayeque que han
instalado sistemas fotovoltaicos uniformes. Estos hogares representan una
variedad de perfiles de consumo y necesidades energéticas. Alcanzando una
reduccion promedio del 64.77% en sus facturas de electricidad, reduccion de
emisiones correspondiente a las que producen Efecto Invernadero de 2 TCO:

anuales y con un tiempo de retorno de inversion de 2.4 afios.



ABSTRACT

Globally, Germany, the United States, China and Australia have led the way in
the adoption of residential PV systems. Their policies of subsidies, tax credits
and favorable regulations have massively boosted the use of solar systems.

In Peru, government entities and private companies have been promoting
programs to encourage the installation of photovoltaic systems in homes. The

benefits include lower electricity bills and reduced dependence on fuels.

To understand the relevance of photovoltaic systems in Lambayeque, it is
crucial to examine the current energy context, "electricity production in
Lambayeque is 61.7 GW/h of which 3.1 GW/h is hydraulic, 58.6 GW/h is thermal
and zero is solar and wind". CDN, 2023. The region depends on the Electronorte
S.A. electricity distribution concessionaire.

The region of Lambayeque, located on the northern coast of Peru, has 5.53
kWh/(m2*day) providing a radiation capable of having an annual potential
energy of 1.96 MWh/m2 and under this scenario the present proposal aims to
analyze the positive economic impact derived from the implementation of
photovoltaic systems in homes in our region for the reduction of monthly costs
of the electricity bill, generation of local employment, added value of the property
and stimulation of the solar industry. To evaluate the economic impact, we
selected five households in Lambayeque that have installed uniform PV
systems. These households represent a variety of consumption profiles and
energy needs. They achieved an average reduction of 64.77% in their electricity
bills, a reduction in greenhouse gas emissions of 2 TCO2 per year and a

payback time of 2.4 years.
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INTRODUCCION

La energia proveniente del sol también denominada fotovoltaica es una
forma de energia renovable que transforma directamente la solar en eléctrica.
Esta conversion se realiza mediante una tecnologia basada en el principio
fotovoltaico, que se origina cuando la radiacion proveniente de nuestra estrella
solar incide sobre un lado de una célula fotoeléctrica, que es el componente
fundamental de los paneles solares. Cuando la luz solar golpea la célula, se
origina una diferencia de potencial eléctrico entre las ambas zonas de la célula.
Esta diferencia de potencial provoca un efecto domino en los electrones,
generando asi una pequefa corriente eléctrica que luego se acumula, la cual
puede ser utilizada para alimentar una amplia variedad de dispositivos y
sistemas eléctricos, desde pequefios electrodomésticos hasta grandes

instalaciones industriales.

La ingenieria de las fuentes de energia solar ha experimentado un
crecimiento significativo en los Ultimos afios debido a su potencial para
proporcionar una fuente de energia permanente, limpia y sostenible, ahora
representativa sobre todo para cargas domésticas. La energia solar fotovoltaica
ha logrado un aumento récord en el 2022, poniendo la tecnologia en camino
con los hitos de que en el 2030 bajo el escenario de cero emisiones netas. “El
apoyo a la politica de energia solar fotovoltaica esta impulsando el aumento en
la capacidad de crecimiento, siendo un principal impulsor del despliegue de este

tipo de energia en el mundo”, segun IEA (2022).

La escalabilidad de la energia solar facilita que sea utilizada tanto a mediana
como a pequeia escala, en hogares y edificios, como a gran escala, en parques
solares y plantas de energia solar para ciudades de grandes extensiones.
“También se puede emplear para generar electricidad, calentar agua, cargar
vehiculos eléctricos y dispositivos electronicos”, segun IRENA (2019). El Peru
posee zonas con alto potencial para la energia solar, principalmente en
nuestras costas, las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna, La Libertad,
Lambayeque, Piura y Tumbes, la potencia solar en estas areas varia entre 5.5
a 6.5 kwh/m2. En el Peru operan a la fecha treinta y dos estaciones eléctricas

aprovechando el recurso natural de las cuales nueve son estaciones



fotovoltaicas, dieciséis estaciones de biomasa y siete estaciones edlicas,
obteniendo en conjunto un total de 881.3 megavatios (MW) de capacidad
generada; “logrando una participacion de 5.5% en la produccion nacional
de energia eléctrica”. Segun Construyendo (2022). Todo apunta que, en el
2023, esta participacion se incrementara cuando entren en operacion cuatro
plantas mas. A pesar de estas areas con alto potencial energético, no se ha
implementado por el momento iniciativas para aprovechar la energia solar en
nuestra region de manera efectiva, para reducir el costo de la factura mensual
de electricidad, seria una gran alternativa para los hogares domésticos y la
industria considerando la alta incidencia de radiacion solar en esta region
durante la mayor parte del afio, lo cual se configura como una opcién ideal para

la generacion de energia solar.

Gastelo J, et al., 2018; “en su investigacion sobre la determinacion de la
radiacion solar y angulos de inclinacién éptimos para Lambayeque (Peru)
utilizando el método de Hargreaves-Samani”, sefiald que esta region cuenta
con un alto potencial. Esta estimacion de la irradiacion solar diaria en la ciudad,
la baso en la diferencia de temperaturas maxima y minima y en una constante
de ajuste. Los datos de temperatura se obtuvieron del SENAMHI y los valores
promedios mensuales de radiacién obtenido de la National Aeronautics and
Space Administration. Determinando que el promedio de irradiacion solar en el
mundo fue de 5.39 kWh/m2, proporcionando una energia generada en el afio
de 1.96 MWh/m2 obteniendo la mayor radiacion los meses de diciembre a
febrero, lo que indica una alta rentabilidad para las aplicaciones de radiacion

solar en la ciudad de casi un ahorro del 30% de la facturacion.

Se espera que la demanda de equipos con tecnologia solar fotovoltaica en el
sector residencial aumente, debido al incremento de los niveles de
contaminacion ambiental, costos de la electricidad y avances respecto a esta
tecnologia. Ademas, considerando la crisis energética mundial causada por el
escasez y encarecimiento del petréleo, es una opcién obligada para nosotros
crear otras fuentes de energia, diversificando y haciendo sustentable el sector
energético sobre todo en nuestro pais con proyectos mineros de gran

envergadura y tomando las decisiones correctas podemos crear sinergias en



este entorno y dinamizar el sector fotovoltaico; “la produccién de energia
eléctrica en Lambayeque es de 61.7 GW/h de los cuales 3.1 GW/h es hidraulica,
58.6 GW/h es térmica y cero es solar y edlica”. Segun el CDN (2023). El objetivo
de esta investigacidon es desarrollar un sistema fotovoltaico con control
inteligente para proporcionar energia eléctrica, la misma que conté con la
participacion de cinco hogares en la zona, determinado el porcentaje de ahorro

mensual comparado con el sistema convencional.

Iniciamos el capitulo uno, tratando la problemética de este sector definido
dentro de los hogares, analizando el impacto de su realidad actual, continuando
con la definicion del problema, la justificacion e importancia que daria este
proyecto (tecnolégico y econémico, por salud, social y ambiental), aterrizandolo
en los objetivos, hipotesis, variables y matriz de consistencia de la

investigacion.

El capitulo dos, abarca el estado del arte y desarrollo teérico, rescata los
antecedentes técnicos ya desarrollados, haciendo una breve descripcion de las
energias renovables, base tedrica del sistema fotovoltaico, definicion de la
eficiencia energética, el marco legal vigente y el marco conceptual del sistema

fotovoltaico propuesto.

El capitulo tres abarcamos el marco de la metodologia que se aplicaria, el
disefio a llevarse a cabo en el proyecto, el tipo de investigacion, definimos la
poblacién de donde se obtiene una muestra para los estudios definitivos,
aplicamos las herramientas de la administracion de datos, validamos la
confiabilidad de las herramientas aplicadas y nos aseguramos que estamos

dentro de los limites permitidos.

El capitulo cuatro se realiza el desarrollo del proyecto de investigacion,
definiendo las condiciones y ubicacion del lugar, dimensionando el sistema
fotoeléctrico, elaboracion de los costos asociados y terminamos con los

estudios técnico-econémicos.

El capitulo final hacemos referencia a los resultados de la investigacion, los
hallazgos, recomendaciones y conclusiones para posteriores investigaciones,

considerando lo dindmico del desarrollo tecnoldgico.



1.1

|. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Realidad Problematica
La motivacién para proponer la implementacién de sistema fotovoltaico
domiciliario con medicion inteligente en la Region Lambayeque, es el

incremento progresivo del costo de la energia eléctrica (luz).

Segun reporte oficial de ENSA, concesionario de energia eléctrica de

Lambayeque, al cierre del afio 2,023 cuenta con 463,224 usuarios.

Con esta propuesta se brindara una alternativa para reducir el monto de pago
mensual de la facturacién eléctrica, aprovechando las éptimas condiciones
de radiacién solar. La demanda de energia eléctrica se encuentra en
aumento por el consumo interno, seguiin ENSA (2022-2023) es del 1.52% de
57.7 GW/h. Sin embargo, “hay un incremento progresivo de los costos de la
materia prima para generacion de energia térmica y energia eléctrica por
factores que limitan la generacion hidroeléctrica de energia principalmente

por la falta de agua en nuestros rios”.

La implementacién de un sistema de energia solar fotovoltaico inteligente
podria ayudar a resolver estos problemas. Este sistema no solo reduciria el
consumo de energia, sino que también contribuiria a la sostenibilidad
ambiental al utilizar una opcién energética natural y saludable. Ademas,
puede servir de base como un proyecto piloto para una futura
implementacion en otros hogares, condominios familiares, edificios
multifamiliares, locales comunales, entre otros, con alcance municipal y ser
requisito para los proximos proyectos. Sin embargo, la falta de acceso a la
informacion y poca practica en la instalacion y mantenimiento de estos

sistemas es un factor que impide su implementacion a gran escala.

En enero de 2022, el Gobierno de nuestro pais, declaré la emergencia
climatica como un tema de interés nacional - D.S. N°003-2022-MINAM, es
decir que se considera una prioridad urgente, con la finalidad de implementar
acciones para cumplir con las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
al afio 2030 (también llamada “Nuestro Desafio Climatico-NDC”). Este



1.2.

aspecto es parte de los esfuerzos globales para limitar el aumento de la
temperatura de nuestro planeta y estan alineadas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. La medida especifica que se adopté como parte de
esta declaraciéon es incrementar gradualmente la participacion de los
recursos energéticos renovables no convencionales en la matriz eléctrica

para llegar al 20% de energia renovable para el afio 2030.

Actualmente, esta participacion es del 6 %. Alineado a este interés nacional
en el presente trabajo, estaremos evaluando cinco viviendas unifamiliares en
los cuales se ha implementado sistemas fotovoltaicos inteligentes,
considerando el gran potencial para el desarrollo de sistemas fotovoltaicos
en viviendas, debido a su abundante exposicion al sol. La implementacion
de estos sistemas no solo proporcionaria una fuente de energia renovable
para las viviendas, sino que también contribuiria a la mejora de la calidad de
vida de sus habitantes al reducir la dependencia de las fuentes de energia

tradicionales.

Para el analisis posterior, se recopilardn los registros de facturacién de
energia eléctrica durante los afios 2023y 2024, emitidos por la concesionaria
Electronorte S.A. Estos registros corresponden al uso de equipos de
cémputo, televisores, camaras de video, calefactores y otros accesorios que

forman parte de la carga eléctrica.

Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

Considerando los beneficios que proporciona la energia fotovoltaica, en la
actualidad con el avance tecnoldgico, nace la siguiente pregunta: ¢ Cual sera
el impacto econdémico si se implementa un sistema fotovoltaico domiciliario
con medicion inteligente para disminuir la facturacion del servicio eléctrico

en los hogares de la Regién Lambayeque?



1.2.2. Problemas Especificos

a)

b)

d)

¢ Se cuenta con la tecnologia asequible y econémica para desarrollar un
sistema fotovoltaico con medicion inteligente para su implementacién en
las viviendas de la region?

¢Los sistemas fotovoltaicos actuales son capaces de generar las
cantidades de energia necesaria para la disminucién de la factura de
energia eléctrica de los hogares?

¢Esté disponible la fuerza laboral calificada para llevar a cabo los
sistemas fotovoltaicos en los hogares?

¢ Los sistemas fotovoltaicos de implementarse generan ahorros a los

usuarios?



1.3

Justificacidén e Importancia de la Investigacion

Durante los ultimos afios la energia eléctrica expresado en su unidad de
medida (kWh) kilowatts de consumo por hora, ha experimentado un
incremento sostenido desde el afio 2,004 segln se muestra a continuacion,

en la figura 01:

Figura 01

Evolucién de Costos de Energia

Costo de energia del afio 2,004 al 2,023
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Investigar la implementacion de sistemas fotovoltaicos en los hogares, no
solo tiene el potencial de beneficiar a los ciudadanos y al medio ambiente,
sino que, ademas desde el punto de vista tecnolégico y econémico, los
actuales avances de la tecnologia y estudios alcanzados sobre la utilizacion
de sistemas fotovoltaicos con medicion inteligente estan reportando un
incremento de la eficiencia de conversion energética de solar a eléctrica del
16% (2018) hasta hoy en dia alcanzando el 25.3% en paneles solares de

uso comercial gracias a la tecnologia de la ingenieria de interfases.

Con relacién a la salud publica, el impacto es positivo, ya que se disminuira
progresivamente la dependencia de fuentes de energia convencionales, los

cuales al ser muy contaminantes generan altas cantidades de CO2. Con el



1.4

uso de energia renovable, la calidad del aire se mejorard significativamente
ya que estas energias derivan de fuentes naturales abundantes y que se
reponen continuamente, lo que las convierte en una opcién sostenible y

respetuosa con el medio ambiente.

Desde el punto de vista social, la expansion de la energia solar también
impulsara la creacion de empleo en la industria de energia renovable y la
instalacion de sistemas fotovoltaicos inteligentes. Investigar la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en el contexto peruano es esencial
para adaptar las soluciones a las necesidades y desafios especificos del pais
ya gque se pueden implementar en otros hogares, condominios familiares y
locales comunales que son administrados por la municipalidad

aprovechando la energia renovable, limpia y sostenible.

El uso de energias renovables ayuda a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y contribuyen a la proteccion de nuestro medio ambiente.
Nuestro pais enfrenta desafios en términos de suministro de energia y su
sostenibilidad. Investigar sistemas fotovoltaicos puede contribuir a una
fuente de energia mas sostenible y limpia en el pais. La diversificacion de
fuentes de energia, como la solar, puede aumentar la seguridad energética

del pais, reduciendo la dependencia de fuentes no renovables.

Objetivos.
1.4.1 Objetivo General.

Evaluar el impacto econdémico de un esquema fotovoltaico con
medicion inteligente para disminuir la facturacion del servicio eléctrico

en hogares de la Region Lambayeque.
1.4.2 Objetivos Especificos.

a) Seleccionar un sistema fotovoltaico domiciliario asequible para
implementar en los hogares de los clientes con consumo de

energia eléctrica en horario matutino.



1.5 Hipétesis.

b)

d)

Efectuar las mediciones de campo para determinar la capacidad
de produccion de energia y la disminucién de la factura con el
montaje de sistemas solares propuestos.

Evaluar los obstaculos actuales para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en las viviendas, como la falta de
informacion y practica en la instalacion y mantenimiento de estos
sistemas.

Realizar la evaluacion economica de sistema fotovoltaico
domiciliario para su implementacion en las viviendas de la Region

Lambayeque.

1.5.1 Hipoétesis General.

152

Tener la opcidn de implementar un sistema fotovoltaico con medicion

inteligente ayudara a disminuir la facturacién del servicio eléctrico a

los hogares en el periodo 2023.

Hipo6tesis Especificas.

a)

b)

d)

Existen distribuidores locales que permitan contar con equipos
fotovoltaicos de ultima generacién asequibles para las viviendas
de la region.

El desarrollo tecnoldgico de los sistemas solares modulares cubre
las demandas energéticas el consumo de los hogares
lambayecanos.

Los centros educativos superiores y técnicos ofrecen programas
relacionados con los sistemas solares de tal manera que provea
de personal técnico.

Contamos con la tecnologia y personal técnico calificado para la
implementacion de sistemas fotovoltaicos que cubra las
demandas de cada hogar de tal manera que en el mediano plazo

genere ahorros.



1.6

Variables e Indicadores

1.6.1 Identificacion de Variables

“Una variable es una propiedad o concepto que puede variar y cuya
variacion es posible de evaluarse u observarse (es capaz de obtener
diversos valores y que pueden ser registrados por un instrumento de
medicién)”, tal como lo menciona Hernandez, et al. (2018).

Enel caso de estudios de causalidad como este estudio. “Al
establecer una conexion causal entre una variable independiente y
una dependiente, al variar intencionalmente la primera, la segunda

también se modificara”. Hernandez, et al. (2018).

1.6.2 Definicién de las Variables.

Definicion Conceptual: En la presente investigacion definimos a la
generacion fotovoltaica, como el conjunto de componentes que
adapta la energia generada por el sol y acondiciona en energia

eléctrica utilizable.

Definicion Operacional: En la presente investigacion definimos a la
energia eléctrica (kW/h) producido por el sistema fotovoltaico, la
variable que nos permitiran conocer la eficiencia del sistema
fotovoltaico.

Variable Independiente: Impacto Econdmico del Sistema

Fotovoltaico con Medicién Inteligente.

Variable Dependiente: Disminucién de la Facturacion del Servicio
Eléctrico.

1.6.3 Operacionalizacién de las Variables.

Dentro de la operacionalizacion de ambas variables tenemos que

estas son definidas en la tabla 01.



Tabla 01

Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION
VI: Impacto Sistema fotovoltaico, Los kW/h Caracteristicas  Energia Solar kKWh/m2 Mapa Solar
Econdmico del  aprovecha la producidos, del sistema
Sistema energia producida permitiran solar Potencia kW Sistema de
Fotovoltaico porelsoly la conocer la fotovoltaico Medicion
con Medicion convierte en energia  eficiencia del Caracteristicas  Costo Sistema  Soles (S/.)  Inteligente
Inteligente eléctrica. sistema del equipo de Fotovoltaico
Medicion
Inteligente Evaluacion VAN, TIR
Economica
VD: La energia es Las primeras Caracteristicas  Evolucién del Sistema de
Disminucion facturada y semanas se dela consumo de kWh medicion de la
dela distribuida por la realizan las Facturacion Energia concesionaria
Facturacion Concesionaria en lecturas de Eléctrica Facturacionen  Soles (S/)
Servicio base a costos consumo de soles de esta Recibo de la
Eléctrico tarifarios energia enargia. Concesionaria

establecidos en la
regulacion y

normativa eléctrica

Eléctrica

Nota. Elaboracion Propia.



1.6.4 Matriz de Consistencia

Tabla 02

Matriz de Consistencia

PROBLEMAS
P. GENERAL

CBJETIVOS
0. GEMERAL

HIPOTESIS
H. GENERAL

iCual sera el impacto econdmico si se
implementa un sisterna fotoveltaico
con medicion inteligente para
dizminuir la facturacion del servicio
eléctrico en los hogares de la Region
Lambayeque?

P. ESPECIFICOS
;5Se cuenta con la tecnologia
asequible y economica para
desarrollar un sistema fotovoltaico con
medician inteligente para su
implementacion en las viviendas de la

region?

;Los sistemas fotovoltaicos actuales
50N capaces de generar la capacidad
de produccion de energia necesaria
para la disminucién de la factura de

energia eléctrica de los hogares?

;3e cuenta con la mano de obra
calificada para la implementacion de
los sistemas fotovoltaicos

domiciliares?

iLos  sistemas folovoliaicos de
implementarse generan ahommos a los

usuarnios?

Evaluar el impacto econdmico
de un sistema fotovoltaico con
medicion  inteligente  para
disminuir la factura del servicio
eléctrico en hogares de la
Region Lambayeque

0. ESPECIFICOS
Seleccionar un sistema
fotovoltaice domiciliaric
asequible para implementar
en las viviendas de los
clientes con consumo de
energia eléctrica en horario
matuting.
Efectuar las mediciones de
campo para determinar la
capacidad de produccion de
energia vy la disminucion de la
factura con la implementacion

del sisterma fotoveoltaico

propuesto.
Evaluar los obstaculos
actuales para la

implementacion de sistemas
fotovoliaicos en las viviendas,
como la falia de conocimiento v

experiencia en la instalacion y

mantenimiento de estos
sistemas.

Realizar la evaluacion
economica de sistema

fotovoltaico domiciliario para
su implementacion en las
viviendas de la Region

Lambayeque.

La propuesta de implementar un
sistema fotovoltaico con medicion
inteligente ayudara a disminuir la
facturacion del servicio eléctrico a

los hogares este 2023,

H. ESPECIFICOS
Exizten distribuidores locales gue
permitan confar com  equipos
fotovoliaicos de dlifima generacion
asequibles para las viviendas de la

region.

El desarrcllo tecnologico de los
sistemas solares modulares cubre
laz demandas energéticas el
CONsUmo de los hogares

lambayecanos.

Loz centros educativos superiores
vy técnicos ofrecen  programas
relacionadoz com los  sistemas
solares de tal manera gque provea

de mano de obra técnica.

Contamos con la tecnologia v
mano de obra fecnificada para la
implementacion de sistemas

fotovoliaicos que cubra las
demandas de cada hogar de fal
manera que en el mediane plazo

genere ahorros.

Nota. Elaboracién Propia.



1.7

Delimitacién del Estudio

El trabajo de investigacion se realizard entre los afios 2022 y 2024 en el
predio ubicado en la Calle Tarata 132, ubicada en el Cercado de Chiclayo,

Chiclayo, Lambayeque.

La informacion del proyecto parte de los resultados de las
encuestas realizadas a los hogares, documentos, revision de los parametros
ambientales que influye en el disefio, bibliografiasy otras revistas y
relacionadas con el método implementado, seleccionados aleatoriamente

con vigencia actual.

El estudio se centrara evaluando las condiciones ambientales de la zona del
predio en donde se ubicara el sistema fotovoltaico, el disefio de sistemas
fotovoltaicos, mediciones de eficiencia energética y se llevara a cabo en las

viviendas seleccionadas tras un muestreo estadistico.



2.1

IIl. MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Ojeda (2021) se planted “determinar si el uso de paneles solares reduciria el
amperaje consumido en la Urbanizacion Virgen de Chapi — Ica”. El proyecto
propuso tomar una muestra de treinta hogares en una poblacion cercana a
doscientos treinta realizando una investigacion del tipo explicativo con un
disefio cuasiexperimental, obteniendo un ahorro del 71% econdémico con el
uso del sistema fotovoltaico monocristalino de 370 W, logrando la reduccion
del 86.50% de la huella de carbono y se llegé a concluir que el uso de la
tecnologia, elementos y materiales propios del sistema, con calculos
justificativos y la radiacion solar necesaria, se puede cubrir las necesidades
energéticas de la urbanizacién analizada a un costo de mantenimiento infimo

con respeto al tipo convencional.

Arce (2021) investigo “sobre la cantidad de metales pesado es decir plomo
y cadmio contenidos en los paneles fotovoltaicos”. En base a la data obtenida
previa al proyecto se hicieron tres escenarios posibles para la administracion
de los residuos de los componentes del sistema fotovoltaicos generados en
la zona, luego de los andlisis técnicos econdémicos se propuso el desarrollo
de una planta de acopio y recuperaciéon de los distintos materiales mediante
el procedimiento Vicor. Concluyendo de las proyecciones de la siguiente
manera que con cuatrocientos noventa y cinco proyectos acumulados hasta
el 2050 obtendriamos entre 1.4 a 1.6 millones de toneladas de residuos en
general recuperandose al afio un aproximado de 30,795 toneladas de
materia prima directa para futuros proyectos en la comuna con mejor puntaje

obtenido por reciclar estos sistemas.

Care (2021) pretende buscar opciones técnicas en el corto plazo para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en region de La
Arena zona rural del municipio de Ciénaga de Oro, ubicado en el

departamento de Cérdoba.



A través de la implementacion de un sistema de energia solar, por medio de
la instalacion de equipos de suministro energético con paneles fotovoltaicos,
con el fin de definir el proyecto se usara la metodologia con base a fuentes
de informaciones secundarias y trabajo de campo, lo cual dimensionaran el

alcance para que los objetivos de este trabajo sean cumplidos a cabalidad.

Mufioz (2021) propone el disefio de una planta para el ensamblaje de
paneles solares fotovoltaicos en el Perd. Concluyo que la fabrica necesitaba
una superficie de 7.425 metros cuadrados también se analiz6 la factibilidad
financiera utilizando indicadores financieros como VAN y TIR, y se concluyo
gue el VAN del escenario posible era igual a S/559,237.91 y la TIR era igual
a 27%,la cual essuperior al WACC de 20%.De los resultados
alcanzados técnico y econOmico en este estudiose resume en
la viabilidad econdmica de las opciones de disefio después de 5 afios de

operacién de la planta solar de paneles solares.

Mamani (2020) evalud “bajo criterios técnicos si es factible la instalacion de
sistemas solares sobre todo en los hogares rurales del Cuzco”. Para
disminuir el impacto y afectacion ambiental debido ahora al consumo de
energia limpia y natural, garantizando la generacion de energia para el
normal desarrollo de las actividades cotidianas, cubriendo las exigencias
energéticas para una gran variedad de artefactos como televisores, radios,

interruptores y focos de luz.

Concluimos que el sistema fotovoltaico cumple las exigencias técnicas y
econdmicas considerando incluso el escenario mas exigente como es en
invierno porque en la localidad se reduce la radiacion solar y aprovechando
los indices de proteccién elevados de los componentes aseguran una
independencia de hasta 20 afos gracias a los materiales de sus

componentes.

Munoz (2020). El presente “proyecto se desarrolla alrededor de indagar los
diferentes tipos de energia y éstas, qué relacion tienen con la cadena de
suministro energético del pais”. Indagar el real impacto social, econémico y

ambiental de los sistemas aislados de generacién solar a través de proyectos



de Electrificacion Rural. Aplicando un método descriptivo, analizando los
antecedentes de la aplicacion del sistema mencionado en zonas rurales.
Realizando el disefio y los célculos justificativos, concluye que la aplicacion
de esta tecnologia si se puede dar en zonas rurales incluso de menor acceso
y lejanas es 100% garantizada y factible, considerando ademés su bajo

OPEX que requiere el sistema mencionado.

Gomez (2019) propuso “desarrollar estrategias de estudio para calcular la
eficiencia energética y herramientas para predecir la generacion de energia
con las diferentes condiciones ambientales del Per(”. Iniciamos el desarrollo
del proyecto con propuestas empiricas del personal técnico para prever y de
laguna manera su modelamiento y su comportamiento cuando es conectado

a la alimentacién convencional de suministro de energia.

Se trabajo con la data obtenida del centro de monitoreo de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa. Concluyendo que bajo ciertas
condiciones y escenarios donde fluctian la radiacion y temperatura se
pueden establecer curvas de eficiencias y comportamientos propios del

sistema.

Ponce (2019) investigd “las alternativas para que las energias provenientes
del sol de manera distribuida en el pais de Ecuador, bajo el entorno de un
sistema Smart”, como sistema integrado para ser considerada como una
opcidén técnica en la matriz energética del pais. Haciendo una critica de los
diferentes factores que influyen para que estos sistemas no tengan el
impulso necesario a pesar de sus beneficios claramente definidos,
proponiendo alternativas y mecanismos para que en las zonas mas
necesitadas y factibles econémicamente sea la primera opcion al momento
de plantear proyectos de suministro energético. Concluyendo como primer
paso para una politica del cambio en el que dentro de las opciones para el
suministro energético del Ecuador no se considera competitivo el sistema

fotovoltaico.

Cabrejos (2020) propuso “el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico
domiciliario para el caserio El Limonar, distrito de Jayanca en la region



2.2

Lambayeque”, para brindar energia eléctrica renovable a 82 personas que
no cuentan con electricidad. Plante¢ utilizar la energia del sol, calculando
20,316 Wh/dia.

El estudio concluye que las 16 casas tendran un panel solar ERA SOLAR,
controlador MUST SOLAR, inversor MultiPlus y dos baterias ULTRACELL y
la escuela tendra tres paneles, un controlador mas grande, inversor mas
potente y seis baterias. Todo sumara 5,28 kWp y tendra un costo de S/
128,237.24.

En la publicacion de la Revista Iberoamericana de Ciencias se trata del
“Andlisis de la Eficiencia y Perdida Asociadas a la Energia proveniente de

Sol Interconectado con la Red Eléctrica”. Gonzalez (2018).

En la publicacion de Verde y Sostenible (2022), ofrecen el concepto
denominado Soluciones Smart Energy de SolarEdge, optimizando tu sistema

fotovoltaico buscando independencia energética.

Base Teb6rica

2.2.1 Energia Renovables

La energia renovable es energia procedente de recursos naturales que se
regenera mas rapido de lo que se consume, estas fuentes se actualizan
constantemente y podemos encontrarlas en cualquier entorno ademas en
comparacion con los combustibles fosiles que son fuentes de energia no
renovables que tardan cientos de millones de afios en formarse y se
consumen para obtener energia, lo que genera emisiones nocivas en forma

de gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono.
Energia Solar

De todas las fuentes de energia, la energia solar es la mas comdn y esta
disponible incluso en dias nublados. La Tierra absorbe energia solar unas
10.000 veces mas rapido de lo que los humanos consumen energia, esta
puede generar calor, refrigeracion, luz natural, electricidad y ser una energia

limpia para una variedad de aplicaciones.



Esta tecnologia solar convierte la luz solar en electricidad mediante paneles
fotovoltaicos que enfocan la radiacion solar, hoy en dia su costo
de fabricacion ha disminuido drasticamente durante la ultima
década, lo que los convierte no sélo en asequibles, sino también en la forma
mas econdmica de generar electricidad y tienen una vida uatil de unos 30

afnos.
Energia Edlica

La energia edlica aprovecha la energia cinética del aire en
movimiento mediante enormes turbinas edlicas ubicadas en la superficie de
la tierra, en mar abierto o en los rios, hoy en dia estas turbinas son muy altas
y con rotores de gran didmetro aunque las velocidades promedio del
viento varian de un lugar a otro, el potencial tecnolégico global de la energia
eolica excede la generacion de electricidad global, dado el potencial para el
despliegue a gran escala de esta energia edlica en la mayoria de las

regiones de la tierra incluso en los lugares mas remotos.
Energia Geotérmica

La energia térmica de la tierrase utiliza para obtener calor de los
reservorios geotérmicos mediante pozos u otros métodos estos
reservorios con una temperatura suficientemente alta y permeabilidad
natural se denominan reservorios hidrotermales, mientras que
los reservorios con  suficiente calor, pero con ayuda de hidraulica se
denominan reservorios hidrotermales mejorados. Una vez en la superficie,
los liquidos a diferentes temperaturas se pueden utilizar para generar

electricidad.

Esta tecnologia de utilizar depdsitos geotérmicos para generar electricidad

es madura y confiable y se ha utilizado durante mas de 100 afios.
Energia Hidroeléctrica

Es la energia creada por el movimiento del agua a medida que baja

rapidamente puede producirse a partir de embalses y rios. Estas centrales



de embalse utilizan agua estancada almacenada, mientras que las centrales

de pasada utilizan la energia generada por el flujo de agua en el rio.

Ademas de proporcionar energia limpia y renovable, suelen cumplir
multiples propésitos: producir agua potable, agua de riego, control
de inundaciones y mitigacion de sequias. La energia hidroeléctrica es
actualmente la mayor fuente de energia renovable en la industria eléctrica
y muchos ven esta fuente de energia a pequefia escala como
una opciéon mas ecoldgica, especialmente para las comunidades en areas

muy remotas.
Energia Oceéanica

Esta energia oceanica proviene de una tecnologia que utiliza energia de las

aguas, las olas o las corrientes oceanicas para producir electricidad o calor.

Los sistemas de energia oceanica todavia se encuentran en sus primeras
etapas de desarrollo, con varias unidades de conversion de corrientes de

olas y mareas en etapas piloto.

El potencial tedrico de la energia oceanica supera todas las necesidades

energéticas actuales de la humanidad.
Bioenergia

La bioenergia se genera a partir de una diversidad de materiales organicos
(lamados biomasa), como madera, carbén vegetal, estiércol y otros
fertilizantes utilizados para producir calor y electricidad, y de cultivos

utilizados para producir biocombustibles liquidos.

La mayor parte de la biomasa se utiliza para la cocina, iluminacion

y calefaccion en zonas rurales méas vulnerables en los paises en desarrollo.

Sin embargo, la bioenergia sélo puede utilizarse bajo ciertas condiciones, ya
gue el crecimiento masivo de las plantaciones y bosques
para bioenergia puede provocar deforestacion y cambios en eluso de

la tierra con consecuencias ambientales potencialmente negativas.



2.2.2 Sistema Fotovoltaico

Para entender la forma y sacar el maximo de energia, es esencial conocer

los siguientes puntos:

Radiacién Solar

Técnicamente la radiacion solar se cataloga de tres formas; directa, difusa 'y
albedo; la primera es la que proviene del sistema solar y pasan de manera
directa por anillo atmosférico, la segunda es la que se desvia producto del
impacto sobre el medio atmosférico y la uUltima es la que proviene del sol y
se recibe producto de la reflexion sobre la superficie de la tierra.

Es la directa la que demuestra una mayor eficiencia y de mayor abundancia,
vital para iniciar los disefios preliminares de celdas solares dentro de la
ingenieria renovable, gracias al uso de pirhelibmetros se mide la
radiacion solar y de las regiones anulares del cielo muy cercanas al sol.

Los dultimos instrumentos desarrollados, cubren medio éngulo de unos
2,5 grados desde el centro del sol. Tal como se muestra en la Figura 02.
Normalmente, el sensor estd equipado con un visor en la que un pequefio
punto referencial de luz coincide con una marca mecanica colocada en el
centro del sensor regulado previamente cuando la superficie de deteccion es

directamente perpendicular a la luz solar directa.

Figura 02

Pirhelibmetro

Nota. Equipos de Medicién Radiacion Solar. De Kipp-Zonem. 2024



La ubicacién del Pert lo muestra como uno de los paises que cuenta con
una de las mas altas radiaciones solares a nivel mundial, es por ello que si
se dieran las politicas necesarias seria un hub energeético.

“Los mapas y datos para Peru publicado por el Grupo del Banco Mundial”.
preparado por Solargis (2018). Se muestran en la Tabla 03, que dentro de
los recursos solares en kWh/(m2*dia) de las cuidades del mundo y del Perq,

tenemos que:

Tabla 03

Recurso Solar kWh/(m2*dia)

Ciudad Shanghai Munich Lima Lambayeque
kWh/(m?*dia) 4.12 3.42 4.24 5.53

Nota. Elaboracién Propia.

Geometria Solar

Este parametro técnico se rige por dos concetos previos como son:

‘La orientacién, que se encuadra mediante el angulo azimut (¥) y el que se
forma con el polo sur del sistema de orientacion estandar”. Segun Pons, R.
2018

La altura del sol (a), considerando que esta cambia con las estaciones
naturales, contribuye en la generacién de sombras y en la radiacion recibida.
“Se obtiene desde el punto base de la tierra, con un valor de 0° y es positivo

en el cenit”. Segun Pons, R. 2018.

Ambos parametros se observan en la figura 03.



Figura 03

Geometria Solar

Acimut del Paned

Norte (180°)

Nota. Elaboracion Propia.

Recorrido de la Radiacién Solar

Es claro para todos que en una ubicacion cercana al sol se obtendra una
mayor radiacion solar, justo en el &ngulo alpha de 90°

También se define el termino de masa de aire (AM), como la dimensién del
espacio que transcurre la radiacion solar al perforar la atmoésfera. Y se

calcula mediante la siguiente expresion:

_ 1
"~ €05 90° —a

Tal como se muestra en la figura 04.



Figura 04

Masa de Aire (am)

ZEN

Espacio Exterior
AMO

Nota. Elaboracion Propia.

Células Fotovoltaicas

La unidad central de los sistemas fotovoltaicos es la célula ya que permite la
obtencidon de energia eléctrica a partir de luz solar mediante un proceso
eléctrico propio del movimiento de los electrones que a su vez generan
tension eléctrica la cual puede ser almacenada.

Para tal fin las células tienen una particularidad que es la sensibilidad a la
luz solar, motivo por el cual sus componentes basicos son semiconductores
de los cuales el principal es el Silicio, ya que es uno de los materiales que
se enerva al incremento de la temperatura y con activa el efecto domino en
los electrones que fluyen libremente dentro de ellos, en la ingenieria

electronica se denominan del tipo Ny P, “ generado una diferencia de tensién



gue ante la resistencia interna de los elementos y cumpliendo la ley de Ohm,
se produce una corriente”. Ecolnventos, 2022.

Como se explico que el potencial energético esta ubicado en la mayor parte
de territorio peruano, cada sistema solar contiene un minimo de treinta y seis
células fotovoltaicas. A continuacién, se mencionan los principales factores
gue tienen particularmente cada tipo de sistema fotovoltaico y deben tenerse

en cuenta al momento de su seleccion:

Cristalinidad: Hace mencion del nivel dentro de los rangos y posiciones de
cristalinidad de los atomos semiconductores y son: monocristalino,

policristalino o amorfo.

Coeficiente de absorcién: Expone como la luz que proviene del sol puede

atravesar antes de ser absorbida por el material.

Costos de fabricacion: Esta variable depende mucho de la investigacion
de los materiales y su ensamble para obtener la mayor eficiencia posible,
luego en planta de los procesos y tiempo utilizados.

La eficiencia tecnolégica fotovoltaicas mas utilizados la tenemos tabla 04:

Tabla 04

Eficiencia Alcanzada Fotovoltaica

Tecnologia de célula solar Eficiencia %
Mono-crystalline Silicon 12-15
Poly-crystalline Silicon 11-14
Cooper Indium Gallium Selenide 10-13
Cadmium Telluride 9-12
Amorphous Silicom 5-7

Nota. Elaboracién Propia.



Cabe mencionar que, en noviembre del 2023, un grupo de diversos
cientificos de diferentes paises, “ha fabricado una célula solar de perovskita
invertida logrando alcanzando una eficiencia de hasta 25,3% y la tendencia
seguira avanzando, hasta su uso comercial de la citada célula solar”. Bellini,
2023.

Panel Fotovoltaico

Para la concepcion de un panel basico se deben conectar una cantidad
minima de células fotovoltaicas y dependiendo del criterio técnico tenemos
gue para aumentar la corriente estas deben estar en conectadas (positivo
con negativo) y para aumentar el voltaje estas deben estar conectadas
(positivo con positivo).

Al ser un sistema expuesto a condiciones de alta temperatura, intemperie y
vientos naturales, sus materiales deben ser resistentes a las mismas
cumpliendo la generacion de manera permanente cuando estén con la
radiacion solar presente.

Las normas para su fabricacion establecen que las pruebas necesarias
incluyen  aspectos eléctricos, rendimientos, aspectos térmicos,
requerimientos de radiacion, ambientales y mecanicos.

De acuerdo a las condiciones estandares de pruebas cada panel fabricado
debe tener la indicar su amperaje, tension de entrada y rendimiento.
Basados en los requerimientos mencionados es importante que la linea
técnica se involucre para su desarrollo y comprenda que caracteristica aplica
a su proyecto respectivo.

Se la norma IEC-61215 definen “que las magnitudes de diferencia de
potencial y amperaje por hora, tienen relacion directa con radiacion solar de
la zona y temperatura ambiente”.

Los mddulos fotovoltaicos tienen curvas caracteristicas intensidad/tension y
potencia/tension mostrando los puntos caracteristicos del catalogo de los
paneles.

Agregando sobre el efecto radiacion y temperatura debemos indicar también
el efecto de las sombras. Como recomendacion, tenemos que la distancia

minima:
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Donde: (d) Distancia entre el muro y la cedula.

(H) Altura del muro con potencial sombra.

Tipos de Sistema Fotovoltaico

Tenemos diferentes tipos de sistemas de energia solar: conectado al
suministro de la red eléctrica, aislado (autbnomo) y hibrido. El primero es
conectado al suministro eléctrico general es ideal para zonas urbanas
cercanas a la red. Produce energia solar y la entrega a la red sin necesidad
de baterias. El sistema aislado consta de paneles solares que generan
energia, la cual se almacena en baterias para su uso en el hogar. Por otro
lado, los sistemas hibridos utilizan ademas de la energia solar otro tipo de
generacion, como generadores diésel, hidraulicos o edlicos, aumentando la

confiabilidad de la instalacion.

Componentes de un Sistema Fotovoltaico Aislado.

Los sistemas fotovoltaicos en el tiempo han ido creciendo en su aplicacion
debido al crecimiento de las investigaciones y parte del desarrollo de las
grandes potencias para cumplir los compromisos frente GEI. Por ahora se

pueden identificar los siguientes tipos de sistemas:

Sistema Fotovoltaico Conectado a la Carga: Fue el mas difundido por su
simpleza y eficiencia, sobre todo en lugares remotos y su concepto lo define
como el sistema que alimenta a la carga de manera continua. Este sistema

no almacena la energia.

Sistema Fotovoltaico con Baterias y Controladores: Este sistema a
diferencia del anterior si almacena y considerando que las baterias
envejecen por la accion de carga y descarga utilizan controladores para

siempre proveer a maxima carga y proteger la bateria.



Sistema Fotovoltaico con Baterias, Controladores e Inversores:
Actualmente es a donde apuntan todos los proyectos fotovoltaicos ya que
unido al sistema anterior y aprovechando que los inversores generan una
tension con una curva sinusoidal perfecta son muy utilizados para proveer
de corriente alterna.

Sistema Fotovoltaico Inteligente

Opera con los siguientes conceptos basicos: partimos de las necesidades
energéticas demandadas para cada caso, luego con unos calculos
justificativos se implementa el sistema que permite abastecer y cumplir estas
demandas de manera permanente controlando su consumo vy
almacenamiento el exceso sin arriesgar la vida util de sus componentes.
‘Una vez generada la energia, esta es medida y controlada de manera
inteligente, lo cual optimiza y mejora este nuevo concepto”. Segun
SolarEdge, 2020. De acuerdo a lo que se muestra en la figura 05.

Figura 05

Sistema Fotovoltaico Inteligente
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La Bateria.

Es un equipo con la capacidad de transformar la energia eléctrica en quimica
y viceversa, mediante un proceso electroquimico gracias a las propiedades
de sus componentes almacenandola en su interior para su posteriormente

utilizacién, brindando una tensién estabilizada cuando sea solicitada.

La codificacion en su cuerpo indica lo siguientes tal como se muestra en la

figura 06:

1: AH (Amperios-hora): Amperios a una descarga lenta. Esta se ve afectada
por la temperatura si esta sobre las especificaciones su capacidad se reduce
y al contrario afecta la vida util.

2: Ancho y Altura de la bateria.

3: Longitud de la bateria,

4: Posicion de borne negativo.

También tenemos los siguientes puntos:

CA (Capacidad de arranque) Amperios a 0 °C, durante 30 segundos y sin
bajar de 7.2 V

CCA (Cold Cranking Amperange): Amperios de arranque en frio.
Temperatura ideal 21°

RC (Reserva de carga): Minutos p/entregar amperios sin bajar de 10.5V
Numero de veces de carga y descarga, esta variable es la que define la vida
atil de la bateria, es por eso que debemos siempre trabajar a maxima carga

y esta funcién debe estar controlada en el sistema.



Figura 06

Bateria Solar
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Nota. Elaboracién propia

Unidad de Control o Regulador

El controlador previene su baja de energia de las baterias a través de las
celdas mediante el uso de un diodo, protegiendo la vida util de la bateria
monitoreando su voltaje, desconectandose a 14.8 V y requiriendo recarga al
llegar a 10.8 V. Esta unidad cuenta con un microprocesador de alta eficiencia
gue ajusta las caracteristicas de la generacion energética de campo para las
necesidades de la carga, permitiendo que el sistema opere a maxima
potencia en todo momento. La diferencia de potencial para cuando se
conecte y desconecte enviando una alarma deben tener una precision de

una tolerancia minimay con un IP 32.



Inversores o Convertidores

Son componentes equipados con materiales electronicos que ayudan a
pasar la corriente DC a AC. En el caso de las instalaciones aisladas, es
necesario que los inversores sean auto-conmutados, es decir, que no
dependan de una fuente externa de energia. Ademas, para garantizar un
correcto funcionamiento de las cargas electronicas, se recomienda utilizar
un inversor que produzca una tension con onda sinusoidal pura, similar a la
del sistema estandar eléctrico.

En cuanto a las especificaciones técnicas y ensayos de los componentes de
sistemas fotovoltaicos de hasta 500 Wp. Por su trabajo expuesto al exterior
este debe ser clasificado con un grado de proteccion IP 54.

El consumo de energia del inversor sin carga suministrada no debe superar
el 2% de la potencia nominal de salida. Por otro lado, las pérdidas diarias

causadas por el inversor no deben exceder el 5% del consumo total diario.

Elementos de Proteccion

Es por reglamento y cumplimiento de las normas técnicas que todo circuito
cuente con sistemas de proteccion adicionales a los propios de la unidad de
control, es aqui donde se diseflan y seleccionan interruptores
termomagnéticos y diferenciales para protegerse por sobretension y sobre
corriente, Se recomienda estar en un intervalo del 65% +/- 10% de la

capacidad de corriente y tension del circuito.

Cables

Para la transmision de la energia generada y suministrada del sistema se
deben realizar a través de los cables de conexion, los cuales en base a un
calculo se verifica que cumpla y estén dentro de la capacidad del amperaje
permitido y la caida de tension especificadas en las normas técnicas. Con tal
de salvaguardar la vida humana y los equipos que estén conectados.

Estas conexiones deben ser disefiadas por un ingeniero eléctrico ya que sus

planos seran la base para una generacion y transicion optima, ademas para



las cotizaciones respectivas, sin generar sobrecostos al proyecto
haciéndolos mas factibles.

Como los componentes del sistema estan disefiados para mas de 20 afios
estas deben ser megadas cada afio para asegurar que su aislamiento,
resistencia y conexiones estén dentro de las especificaciones reduciendo asi
las perdidas. Con personal autorizado y certificado de tal manera que no se

afecten los equipos del sistema.

Estructura de Soporte

El tipo de estructura depende de las condiciones climatoldgicas, la aplicacién
y los requerimientos especificos de cada proyecto. Para nuestro caso,

analizaremos si se debe utilizar seguidores solares o0 un sistema fijo.

Sistema Fijo: Este sistema esté fijo y para ello se debe realizar un estudio de
determinacioén de la inclinacion adecuada su mantenimiento es minimo, es
la estructura que genera menor eficiencia, pero es la mas economica y se

debe considerar la lluvia y efecto de sombras en la eleccion de la inclinacion.

Seguidores solares: Especialmente en cielos despejados, con alto efecto de
radiacion directa (nubosidad baja), se suele utilizar seguidores solares. Estos
incrementan los costos iniciales, ya que se necesitan sistemas de control
para modificar la inclinacion (seguir al sol), un motor, engranajes y demas
elementos mecéanicos. Ademas, se necesitan realizar un mantenimiento a
estos equipos mecanicos. Sin embargo, al seguir al sol en su trayectoria,

suelen incrementan las potencias generadas.

Existen diversos tipos de seguidores solares en la actualidad, como son los
seguidores de un solo eje: Horizontal, vertical, polar y los seguidores doble
eje. El seguidor de potencia pico maxima (MTPP) es un aparato electronico,
puede estar incluido en el controlador, que regula la resistencia, de tal
manera que el voltaje de operacién del panel varie y este ofrezca el maximo

valor posible.



Concentrador Solar: Actualmente, mediante lentes y vidrios con curvas, se
puede focalizar la radiacion en pequefias areas y asi aumentando la potencia
que los paneles pueden producir. A esta tecnologia se le conoce como CPV
(Concentrated photovoltaic), lo negativo es que la radiacién difusa no puede
ser concentrada, y se requiere de un sistema mas potente de ventilacién
para mantener los equipos a una temperatura recomendada. Se prefiere
utilizar sistemas no concentradores, ya que son mas simples y econémicos.

Aunque en unos afos es probable que esta tecnologia sea mas utilizada.

En este punto se han dado pasos enormes en su ingenieria de tal manera
de adaptarse a los soportes naturales de cada casa, edificio e industria,
como son los techos que pueden ser planos o en forma de bovedas, en enero
de este afo en la PUCP, se han mostrado desarrollos locales de paneles
solares flexibles y adaptables, lo cual sigue reduciendo los costos de la
implementacion de los sistemas solares.

Para los proximos afios tenemos incluso que se van a aprovechar las
paredes y toda superficie que reciban las radiaciones solares de tal manera
de adquirir esta energia con el Unico objetivo es ser autosostenible

energéticamente.

2.2.3 Eficiencia Energética

Para Ttacca y Mostajo (2017); define a la “eficiencia energética como el
cociente entre la energia producida o generada por el sistema y la cantidad
de energia suministrada a solicitud de las cargas requeridas”, apuntando a
consumir menos manteniendo igual y las mismas prestaciones o servicios
solicitadas. Queda claro que no es reducir las cargas o prestaciones sino
mantenerlas o aumentarlas.

Es aqui donde entran las medidas de caracter tecnolégico, producto de las
investigaciones realizadas en las instituciones publicas y privadas. En
busqueda de nuevas formas de generarlas dentro de ellas se encuentran las

renovables o naturales ya que ademas no deben afectar el medio.



Otras medidas y es la que estan a nuestro alcance es la cultura de las buenas
practicas energéticas, siendo consciente desde la compra del artefacto
eléctrico, cuanto consume y si cuentan con su etiqueta de alta eficiencia
energética.

Légicamente estan las medidas de control gubernamental y dentro de ellas
esta el pago por GElI, el reglamento de la generacién distribuida individual y

otras que ayuden a invertir y generar mano de obra de obra especializada.

2.2.4 Marco Legal

Politica Energética de Estado Peru 2010-2040 (Decreto Supremo N° 064-
2010-EM).

Propuesta por el Ministerio de Energia y Minas, tiene como vision: Un
sistema energético que satisface la demanda nacional de energia de manera
segura, oportuna, sostenible y eficiente, que se soporta en la planificacion y
en la investigacion e innovacion continua.

Cuenta con nueve objetivos de politica, y siendo el mas resaltante para
nuestro tema el objetivo N° 4: Contar con la mayor eficiencia en la cadena
productiva y de uso de la energia, que incluya la aplicacion productiva

intensiva.

Ley de promocion de uso eficiente de la energia y su reglamento. Ley
N° 27345

Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, declara de interés
nacional la promocién del Uso Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar
el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad
de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y
consumo de los energéticos”.

Su Reglamento, el Decreto supremo N°053-2007 MINEM del 22-10-2007,
tiene entre uno de sus objetivos Elabora indicadores de consumo de energia
de los sectores industrial y de servicios para que sirvan de orientacion al

resto de empresas.



Ley de promocion delainversion paralageneracién de electricidad con
el uso de energias renovables (Decreto Legislativo N° 1002).

Tiene por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos Energéticos
Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger
el medio ambiente, mediante la promocién de la inversion en la produccién
de electricidad.

El presente Decreto Legislativo es de aplicacion a la actividad de generacion
de electricidad con RER que entre en operacion comercial a partir de la
vigencia del presente Decreto Legislativo. La obtencién de los derechos
eléctricos correspondientes, se sujeta a lo establecido en el Decreto Ley N°
25844, Ley de Concesiones Eléctricas, su Reglamento y normas

complementarias.

Reglamento de la Ley de promocion de lainversidn para la generacion
de electricidad con el uso de energias renovables (D.S. N° 012-2011-
EM).

El Reglamento tiene por objeto establecer las disposiciones reglamentarias
necesarias para la adecuada aplicacion de la ley a fin de promover el
desarrollo de actividades de produccion de energia eléctrica a base del

aprovechamiento de RER (Recursos Energéticos Renovables).

Plan energético Nacional 2014-2025.

Este documento analiza las medidas de politica sectorial a implementar,
ademas, destaca los proyectos de inversion que se relacionan con los
objetivos sectoriales basicos; es decir contar con un abastecimiento
energético competitivo, lograr la seguridad y el acceso universal al suministro
energético, y desarrollar los proyectos energéticos con minimo impacto
ambiental y bajas emisiones de carbono en un marco de desarrollo
sostenible. En cuanto a eficiencia energética, menciona que para el periodo
2014 — 2025 se impulsara una politica de eficiencia energética dirigida a la
disminucion de la dependencia externa, el aumento de la competitividad del
sector energia, menores impactos ambientales y mejora en el acceso a la

energia.



2.3

Marco Conceptual

Constante solar: “Cantidad de energia solar que incide sobre una

superficie (1 m2/ segundo)”. Rosar, 2021

Consumo eléctrico: Es la integral de la potencia activa en un intervalo de

tiempo y su unidad de medida es el kilowatt hora (kwWh).

Corriente alterna (AC): Es la cadena de movimientos tipo efecto domino
gue se da entre los electrones de los conductores a raiz de una diferencia

de potencial entre un punto y otro. Su unidad de medida es el amperio.

Corriente continua (DC): Es la cadena de movimientos tipo efecto domino
gue se da entre los electrones de los conductores sin que esta varie en

funcién. Su unidad de medida es el amperio.

Energia: Es la capacidad para realizar un trabajo. Se mide en julio.

Irradiacion: Es la cantidad de energia proveniente de la iluminacion solar
gue se posa sobre una superficie por un lapso de tiempo. Se suele medir

en Wh/m2 o unidades equivalentes

Irradiancia: Es la cantidad de energia proveniente de la iluminacién solar
gue se posa sobre una superficie en un instante de tiempo. Se suele medir

en W/m2 o unidades equivalentes.



3.1

3.2

lll. MARCO METODOLOGICO

Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un disefio descriptivo no
experimental, ya que busca observar los fendbmenos en su ambiente natural,

sin manipulacion de las variables.

En este caso la variable independiente, que no se manipula es la facturacion
mensual, ya que es producto de una tarifa definida por Osinergmin de
acuerdo a la regulacion vigente, por el consumo energético de la vivienda.
El estudio investiga una nueva fuente energética, producida por el sistema

fotovoltaico domiciliario.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es basica, con un enfoque cuantitativo, ya que parte
de una secuencia de pasos que utiliza toda la informacion accesible para
validar la hipotesis, siempre confrontada matematica y estadisticamente
para definir los patrones que se encuentran en el proceso y podamos concluir

probando o desaprobando las hip6tesis o teorias propuestas inicialmente.

En la practica, esta investigacion nace de una idea que se enmarca
generando objetivos y consultas, basados en el marco de una perspectiva

académica.

El estudio se fundamenta en una serie de preguntas y consultas especificas
que permiten formular hipotesis claras, asi como identificar las variables
independientes y dependientes. Estos elementos son esenciales para
establecer la ruta metodoldgica que oriente el proceso de disefio de sistemas
fotovoltaicos domiciliarios. Finalmente, se evaltan las hipoétesis iniciales y se
extraen conclusiones significativas que demuestran la viabilidad de la
implementacion de estos sistemas como una estrategia efectiva para reducir

la factura eléctrica.



Nuestro pais se encuentra en una situacion complicada con la energia, al
igual que otros paises en desarrollo. La demanda energética crece de
manera constante, porque la poblacion crece y porque queremos mejorar

nuestra economia.

Ante esta situacion, nuestro pais, ha comenzado a reconocer la importancia

de diversificar la matriz energética hacia fuentes més limpias y renovables.

El potencial de crecimiento de los SFV en Peru es significativo debido a:

- Peru cuenta con una alta radiacion solar, en especial en la zona norte, lo
gue representa una oportunidad para su aprovechamiento

- Incentivos Econdmicos: A pesar de las barreras actuales, hay un interés
creciente en la inversién en energia renovable, con proyectos en fase
preoperativa que superan los 23.000 MW.

- Beneficios Ambientales: La transicion hacia energias renovables
contribuird a la descarbonizacion de la matriz energética y al desarrollo

sostenible.

Este estudio es importante porque:

- Contribuye a un mejor entendimiento de las barreras actuales y cémo
superarlas.

- Promueve la tecnologia fotovoltaica como una solucion viable y
sostenible para el Peru.

- Subraya la necesidad de politicas de incentivos y una infraestructura
adecuada para fomentar la adopcién de sistemas fotovoltaicos3.

Existen limitaciones de este estudio debido a una muestra tan pequefia, sin
embargo, dado que esta tecnologia es incipiente, consideramos importante
realizar esta investigacion.

En el andlisis y resultados mostraremos las contribuciones de esta
investigacion, en especial para atender las necesidades de un segmento
importante de hogares que pueden implementar esta nueva tecnologia y

reducir la factura del servicio eléctrico.



3.3

3.4

Poblacién y Muestra.

En el presente estudio se considera una poblacion de noventa familias
usuarios con nuevos medidores de energia eléctrica de ENSA en la zona
ubicada entre las Avenida Saenz Pefia, Calle Tarata, Calle Tacna y Calle
Faustino Sarmiento.

Para obtener una muestra representativa se aplicé la MIL-STD-105D, que es
una norma de muestreo.

Como resultado se seleccionaron cinco hogares que seran objeto del

estudio, como se muestra en el anexo 03.

Materiales, Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos.

Aplicando los conceptos de la academia para su validez se utilizan estas
herramientas para recabar la data base de todos los valores que son parte
de este estudio.

Dentro de las herramientas para obtener esta informacién objetivamente
hemos utilizado una encuesta con su ficha técnica que se anexa en el
estudio, para la definicion de las cargas que conforman el proceso.
También la data del sistema inteligente que se instalé como parte del nuevo
sistema de control.

Por parte de la familia del predio definido, se solicito el permiso para acceder
a sus recibos de facturacion mensual que emite le concesionario desde el
2022 hasta la fecha, de los cuales se analizaron los consumos energéticos.
De las entidades académicas se accedio al entorno de la NASA, utilizando
el software RETScreen Expert, para los parametros ambientales en las
coordenadas del predio analizado.

De los proveedores especializados se obtuvo la mejor configuracion posible
llegando a un diagrama unifilar 6ptimo para la seleccién de materiales, otro
aporte fue el disefio de la ubicacién de los equipos para no generar sombras,
tener la inclinacion técnica que depende de la latitud junto al soporte de la

azotea en donde se montaron los paneles solares.



3.5

3.6

Validacién y Confiabilidad de los Instrumentos.

Para definir la confiabilidad se utilizdé la confiabilidad denominado Alfa de

Cronbach utilizadas en la estadistica experimental.

Métodos y procedimientos para la recoleccion de datos.

Se solicitara a las cinco familias sus recibos emitidos por ENSA de los
periodos 2022 al 2023, del mismo modo se realizaran las encuestas.
También se solicitara a ENSA las proyecciones tanto de maxima potencia y
de consumo de energia de tal manera que tengamos un FS de 1.3 en el
disefio del sistema fotovoltaico y cubra los tres afios de retorno de la

inversion, una vez obtenida la informacion se trabajara en Excel su analisis.



IV. DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Este trabajo utiliza la "Metodologia Generalizado de Procedimiento en el
Proceso de Disefo", sus principales caracteristicas son la facilidad de uso, la
intuicién y los criterios y objetivos claros fijados por el disefiador, que regulan lo que
se debe hacer para aplicar el método. Este enfoque optimiza en cada paso,
permitiendo a los disefiadores buscar criterios de evaluacion especificos y
detallados que cumplan con los estandares y conduzcan a dicha optimizacién; para
que los disefiadores reciban y entreguen soluciones implementadas,
aumentando asi su efectividad y logrando o superando los resultados iniciales.

El método ofrece cuatro fases basicas en el proceso de disefio, que son:
Comprensién de la solicitud. Concepcion de la solucién. Elaboracion del proyecto.
Elaboracion de detalles.

4.1 Metodologia del Sistema Fotovoltaico
4.1.1 Comprension de la Solicitud

Considerando la zona ubicada entre las Avenida Sdenz Pefia, Calle Tarata,
Calle Tacna y Calle Sarmiento de los cuales aplicando la MIL-STD-105D
obtenemos la muestra de cinco hogares que seran objeto del estudio
(Minimo a C: 5 casas). Para comprender mejor la solicitud, se analizaran

los siguientes resultados de la encuesta realizada.

Pregunta 01 ¢ Qué es una fuente de energia?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 02 ¢ Sabe si usted puede generar su propia energia?

1 Si
2 Tal vez
3 No

Total



Pregunta 03 ¢ Conoce los paneles solares?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 04 ¢ Conoce el funcionamiento de los paneles solares?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 05 ¢ Conoce los beneficios del sistema fotovoltaico?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 06 ¢ Cuanto paga en promedio mensual de energia eléctrica?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 07 ¢ Sabe de las buenas practicas de consumo eléctrico?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 08 ¢, Sabe cudl es equipo que mas consume en su hogar?

1 Si
2 Tal vez
3 No

Total



Pregunta 09 ¢ Sabe si podria instalar un sistema fotovoltaico en su hogar?

1 Si

2 Tal vez

3 No
Total

Pregunta 10 ¢Le gustaria pagar menos en su facturacion sin afectar al
medio ambiente?

1 Si
2 Tal vez
3

No
Total

La encuesta utilizada estuvo conformada por diez preguntas a cinco
de un total de noventa familias, para adquirir informacién importante para
construir la lista de exigencia que corresponde a la siguiente etapa del

diseno.

Para validar la encuesta utilizada se procedio a calcular el factor de

correccion finita:

ppe= N2 _ 2075 g
“IN=-1 Jo0-1

De donde concluimos que con un valor del 2% (< 5%) esta si cumple!



4.1.2 Concepcidén de la Solucién

Como resultado de la encuesta, tenemos los insumos para la elaboracion

de la lista de exigencias que se definen como

“Los problemas que pueden ser exigencias y deseos de los clientes en este

caso los familiares del predio seleccionado, a trabajar para minimizarlos o
eliminarlos” VDI 2225, (1997)

En la Tabla 05 se muestran un grupo de requerimientos que debera cumplir

la solucién, provista en la siguiente etapa de la metodologia mencionada.

Tabla 05

Lista de Exigencias

LISTA DE EXIGEMNCIAS Edicion
Rev:1
PROYECTO Sistema Fotovoltaico con Medicidn Inteligente para Disminuir Fecha
la Facturacion del Servicio Eléctrico en la Region Lambayeque  04/03/24
CLIENTE UMNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO Elaborado
ESCUELA DE POSTGRADO ALTAGORA APG
DESEO (D)
PRIORIDAD DESCRIPCION RESP
EXIGENCIA (E)
1 E La energia provendra de los paneles fotovoltaicos APG
2 E Debera cumplir el Reglamento Macional de Edificaciones APG
3 E La estacion no pondra en riesgo a los usuarios de la misma APG
4 E La corriente sera controlada para que no dafie a los equipos APG
5 E El soporte debe ser capaz de resistir 10 afios como minimo APG
6 E Se orientara para la mayor radiacion solar posible APG
7 D Se ubicara en un lugar con pocas sombras APG
8 D Los componentes seran ubicados para disminuir el cableado  APG
g D La estructura y toma corrientes deben ser de facil acceso APG
10 D Materiales de larga duracidn y con poco mantenimiento APG

Nota. Elaboracion Propia.



4.1.3 Ubicacion del Proyecto

Cabe mencionar que de los cinco planes pilotos instalados, se considera
este predio como disefio, ya que sus resultados obtenidos se podrian
escalar dependiendo de las cargas y de la zona de radiacion.

Gracias a las herramientas digitales se ha podido determinar que el predio
este georeferenciado con una: Latitud 6.8° S y Longitud 79.8° O.

En la figura 07 se muestra, en el cual indica la orientacion solar.

Figura 07
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El sistema se ubicara en la Calle Tarata 132, Chiclayo, Peru. Con esta

informacion y aplicando la plataforma RETScreen Expert proporcionado por

National Aeronautics and Space Administration, obtenemos las variables

necesarias para el siguiente paso de la metodologia mencionada. Tal como

se muestra en la Figura 08.

Figura 08
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Unidad Ubicacién de datos meteorolégicos Ubicacién de la instalacién Fuente
Latitud -6.8 | -6.8
Longitud -79.8 | -79.8
Zona climética 28 - Caliente - Seca v| Suelo+NASA
Elevacion m > | 30 | 33 Suelo - Mapa
Temperatura de disefio de la calefaccién 2C v| 156 Suelo
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Amplitud de la temperatura del suelo °C | 16.1 NASA
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Mes aire Humedad relativa  Precipitacion  diaria - horizontal  atmosférica Viento . suelo 18°C 10°C
2C N % mm v|  kWh/mid | kPa M | m/s v 2C v | °C-d M| °C-d ¥
Enero 42 | 732% | 17.98 | 570 | 9.2 | 47 | 243 | 0 | 440
Febrero 256 | 7% | 26.88 | 5.55 | 9.2 | 40 | 252 | 0 | 437
Marzo 255 | 728% | 2697 | 584 | 9.1 | 40 | 251 | 0 | 481
Abril 235 | 75.0% | 18,00 | 5.38 | %.2 | 46 | 29 | 0 | 405
Mayo 217 | 76.0% | 5.58 | 489 | 96.2 | 5.1 | 227 | 0 | 363
Junio 205 | 1% | 180 [ | %3 J 48 | 218 | 0 | 315
Julio 19.6 | 78.0% | 093 | 448 | 96.3 | 44 | 214 | 0 | 298
Agosto 192 | 78.4% | 124 | 491 | 963 | 46 | 216 | 0 | 285
Setiembre 193 | 713% | 390 | 559 | 9.3 | 52 | 27 | 0 | 279
Octubre 199 | 76.0% | 1116 | 595 | 9.3 | 53 | 216 | 0 | 307
Noviembre 209 | 74.9% | 10.50 | 5.98 | 96.3 | 5.2 | 220 | 0 | 327
Diciembre 226 | 742% | 1240 | 586 | %2 | 5.1 | 241 | 0 | 391
Anual 219 75.4% 137.34 5.38 96.2 4.8 229 0 4327




De la figura 07, se puede evidenciar que en el mes de junio la radiacion
solar fue de 4,47 kwh/m2/dia, contrario a lo que se pensaba que era en

invierno la menor es decir entre julio y setiembre.

Continuando con la metodologia se tomara este dato para realizar los
calculos y aplicar los factores correspondientes de tal manera que
aseguremos cubrir la demanda de las cargas energéticas solicitadas por el

predio en cual estacién del afio.

4.1.4 Determinacion de la Carga

En este punto como dato referencial se utilizé la calculadora energética del
Ministerio de Energia y Minas evaluando las cargas reportadas piso por piso

del edificio multifamiliar. En la tabla 06 se muestra el detalle del mismo.

Tabla 06

Demanda Energética del Predio.

IT Qry EQUIPO VOLTAJE AMPERIOS POTENCIA DEMANDA HORAS FACTOR FACTOR FACTOR CONSUMO

(Und) (Electrodomesticos) (v) (A) (W) (W) (h) UTILIZA CABLEA BATERIA (kwh/dia)
1 1 Lavadora 220,00 6.00 1320.00 1320.00 1.00 0.05 0.90 0.98 0.07
2 1 Licuadora 220.00 1.50 330.00 330.00 020 0.04 0.90 0.98 0.00
3 A7 Lamparas 220.00 0.19 41.80 1964.60 7.00 0.50 0.90 0.98 7.80
4 1 Plancha 220.00 4,00 280.00 B80.00 0.20 0.05 0.90 0.98 0.01
5 3 Laptop 220.00 0.30 66.00 198.00  4.00 0.20 0.90 0.98 0.18
6 4 Televisores 220,00 1.50 330.00 1320.00  4.00 0.40 0.90 0.98 2.39
7 4 Therma 220,00 10.00 2200.00 8800.00 0.50 0.05 0.90 0.98 0.25
8 2 Equipo de Sonido 220.00 1.80 396.00 792.00 1.00 0.09 0.90 0.98 0.08
9 1 Motor puerta cochera  220.00 0.50 110.00 110.00 020 0.04 0.90 0.98 0.00
10 1 Bomba de agua 220.00 3.50 770.00 770.00 020 0.07 0.90 0.98 0.01
1 1 Refrigeradara 220.00 1.00 220.00 220.00  B.00 0.40 0.90 0.98 0.80
12 1 Horno microndas 220.00 5.00 1100.00  1100.00 0.20  0.03 0.90 0.98 0.01
13 1 Olla arrocera 220,00 3.00 660.00 660.00 0.30 0.03 0.90 0.98 0.01
14 5 Ventiladores 220,00 0.50 110.00 550,00 3.00 0.20 0.90 0.98 0.37
15 1 Masajeadar 220.00 1.00 220.00 220.00  1.00  0.05 0.90 0.98 0.01
16 1 Equipo de Grabacion  220.00 0.90 198.00 198.00 24.00 1.00 0.90 0.98 5.39
17.39

Nota. Elaboracion Propia.



Ademas, se tomo la informacion de la facturacién del predio, recibida del
concesionario mensualmente del afno 2022, mostrada de manera

consolidada en la tabla 07.

Tabla 07

Demanda Factura del Predio

CONSUMO ENERGIA

2022 kwh/dia
ENERO 430 14.3
FEBRERO 420 14.0
MARZO 393 13.3
ABRIL 420 14.0
MAYO 430 14.3
JUNIO 400 13.3
JULIO 400 13.2
AGOSTO 440 14.7
SETIEMBRE 450 15.0
OCTUBRE 460 15.3
NOVIEMBRE 440 14.7
DICIEMERE 430 14.3

Nota. Elaboracién Propia.

4.1.5 Detalle del Sistema Fotovoltaico

Inclinacién y Radiacién

Este parametro es uno de los més importantes para el sistema solar ya que

influye en proporcionar el maximo rendimiento energético del sistema

Tal como se muestra en la figura 09. La latitud del predio si fuera mas o

menos de 15° se veria afectado.



Figura 09
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Una vez definido que seria un sistema fijo e independiente, se procede a
determinar la inclinacion, teniendo en cuenta que la latitud del predio

ubicado en la cuidad de Chiclayo que es de L: 6.8°
Se obtienen los siguientes resultados:
Inclinacion verano:

L+15=218°
Inclinacion invierno:

L—20=-13.2°
Inclinacion optima:

3.7 + (Lx0.69) = 8.39°



Célculo de la Relacion Consumo/Recurso

Habiendo calculado la demanda energética mostrada en la tabla 06 y la
demanda de la facturacion del concesionario de la tabla 07, se define para
cada caso el CDem y CFact. Unido al calculo registrado de la radiacion
sobre el predio del RETScreen Expert, procedemos a realizar el disefio del

sistema fotovoltaico.

En ambos casos se toma el valor de CDem y CFact en los meses de junio
y agosto respectivamente cruzandolo con la de menor radiacion, de la cual
obtenemos:

_ CDem
" Recurso

CFact
" Recurso

De la tabla 08 observamos que en el mes de junio se obtiene 3.89/m2

Tabla 08
Relaciéon C/R

RECURSO CDem CFact CDem/R CFact/R

(kwh/dia) kWh/dia kWh/dia (m2) (m2)
EMERO 5.70 17.39 14.33 3.05 2.51
FEBRERO 5.55 17.39 14.00 3.13 2.52
MARZO 5.84 17.39 13.27 2.98 2.27
ABRIL 5.38 17.39 14.00 3.23 2.60
MAYO 4.89 17.39 14.33 3.56 2.93
JUNIO 4.47 17.39 13.33 3.89 2.98
JULID 4.48 17.39 13.33 3.88 2.98
AGOSTO 4.91 17.39 14.67 3.54 2.99
SETIEMERE 3.59 17.29 15.00 3.11 2.68
OCTUBRE 5.95 17.39 15.33 2.92 2.58
NOVIEMEBRE 2.98 17.29 14.67 291 2.45
DICIEMEBRE 5.86 17.39 14.33 2.97 2.45

Nota. Elaboracién Propia.



Dimensionamiento de Paneles

Considerando un consumo de demanda de 17.39 kW/dia, en este punto

dentro de la gama elegimos los paneles de las siguientes caracteristicas:
TIPO: MONOCRISTALINO
MAXIMUM POWER OUTPUT: 480-510W
POSITIVE POWER TOLERANCE: 0~+5W
MAXIMUM EFFICIENCY: 21.1%
VMP: 43.2V
VOC: 52.1V
IMPP: 11.81 A
ISC:12.42 A
DIMENSIONES: 2187x1102%35 mm
PESO: 26.5 kg
Para el célculo de la energia, tenemos:
E = Potencia - Recurso
E =051-4.47 = 2.28 kWh/dia

Entonces tenemos para la cantidad de paneles, consideramos un FS: 1.2

N_CDem F5—17'39 L2 = 015
~E 228 77

Tomamos: 10 paneles solares.

Para este proyecto piloto (1° etapa) se decidio trabajar con:
Modulo Solar Trina TSM-DE18M(Il) DE 500Wp Monoperc Half Cell
Cantidad: 02



Selecciéon de Inversor

Dentro de la gama de opciones elegimos un inversor como prueba piloto de
700 W para convertir la corriente DC en AC proveniente de los paneles cada
uno de 500 W.

Para este proyecto piloto se decidio trabajar con:
Solis Mini 0.7kw Single phase MPPT with WIFI Sitcker S6-GR1P0.7K-M
Cantidad: 01

Seleccidn de Control Remoto del Inversor

Este sistema con WIFI ha sido crucial para los ahorros energéticos
desarrollados en el capitulo seis, ya que nos muestra las demandas versus
lo generado hora a hora, pudiendo asi tomar las decisiones oportunamente
sin esperar el recibo de fin de mes. La seleccién, esta asociada al tipo de

inversor.

Para este proyecto piloto se decidio trabajar con:
Plugin WIFI Stick compatible with entire range S3-WIFI-ST
Cantidad: 01

Seleccién del Medidor de energia monofasico

El medidor de energia es adecuado para el monitoreo del sistema
energético que en este caso se ha conectado directamente al sistema
domiciliario, la gestion del lado de la demanda de energia y otras
aplicaciones. Esté especialmente disefiado para inversores solares. Puede
medir pardmetros eléctricos que incluyen corriente, voltaje, potencia activa,
potencia reactiva, potencia aparente, frecuencia, factor de potencia, etc.
Admite medicion de energia de tarifas multiples, medicion de energia de

cuatro cuadrantes, analisis de armdnicos y monitoreo de energia.

Para este proyecto piloto se decidio trabajar con:
ACR 10R-D16TE Solis
Cantidad: 01



Dimensionamiento del Cableado

En el calculo de la corriente admisible se utilizo la siguiente formula:

Iadm = kn ' kt ’ Iseccién

Donde:

kn: Factor de agrupacion dado por la Tabla 09

ki: Factor de temperatura dado por la Tabla 10

Iseccion: Corriente por seccién, de acuerdo a la Tabla 11.

Tabla 09

Factor de Agrupacion

A usarce
. ; PR ; con capaci
item | Disposicién Nimero de circuites o cables multipolar gl
{en cuanto a corriente
cables) nominal,
1 2 3 4 5 6 T 8 8 |12 | 16 | 20 | referencia
1 [ Agrupados enel
are, sobre una 4 ag
superficie 100 (080 (070|065 | 060 | 057 | 054|052 (050|045 041|035 | Metodos
empotrados o AaF
enceradog
2 | Enunacapa
sobre una parad,
piso obandeja | 100 | 085 | 0,79 | 0,75 | 073 | 072 | 0,72 | 0,71 | 0,70
no perforada
4av
3 | Enumacapa Metodo C
fiado
direciamente 095081072 (068 (066|064 063|062 |061 :
baje un tacho de gﬂmglr:z de
madera reduccion para
4 | En unacapa mas de nueve
sore Uuna circuitos o
bandeia 100 | 0,88 | 082|077 | 075|073 | 0,73 | 072 | 0,72 | cables
perforada multipolaras
homzontal o
verbical ag
5 | En unacapa Métodos E
sobre un scporia ¥YF
debandejade | 100|087 (082 (080|080 079|073 | 078 | 0,78
escaleras, o
lisiones, efo.

Nota. Elaboracion Propia.




Tabla 10

Factor de Temperatura

| PVC XLPE o EPR MI - Mineral * (al aire)
Temperatura Cubierta de PVC o
ﬂmF:)le“fe Cables al c:bl” o0 | Cabiagal | Coblesen desnudo y o S
[°cl alre uctos B ductos expuesto sl expuesto alo
enterrados enterrados contacto 70°C contacto 105°C

10 1,22 1,10 1,15 1,07 1.26 1,14
15 1,17 1,06 1,12 1,04 1,20 1,11
20 1.12 1,00 1,08 1,00 1,14 1,07
25 1,06 0,85 1,04 0,96 1,07 1,04

30 1,00 0,89 1,00 0,93 1,00 1,00

35 0,94 0,84 0,96 0,89 093 0,96

40 0,87 077 0,91 0,85 0,85 0,92

45 0,79 0.71 0,87 0,80 0,87 0,88

50 0,71 0,63 0,85 0,76 0,67 0.84

55 0,61 0,55 0,76 0,71 0,57 0,80

60 0,50 0.45 0,71 0,65 045 0,75

€5 - - 0,65 0,60 - 0.70

70 - - 0,58 0,53 - 0.65

75 - - 0.50 0.46 - 0.60

80 - - 0.41 0.38 - 0.54

85 - - - - - 0.47

90 - - - - - 0.40

95 - - - - - 0.32

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 11

Capacidad de Corriente

[ Meétodo de Instalacién de Acuerdo a la NTP 370.301
Atea de secciin) {IEC 60364-5523)
RIS Al A2 Bl Al A2
nomiral del
condug‘tnr ‘@‘ |@‘
rrir
Aislamienta PYC Pyl PYC HMLPE AEFR | HLFE d EPR | HLPEG EFR
Temperatirs 70°C 70.°C 705 o0 ao a0 °C
Caniidad
cndietores:| @ 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
T 72 3 1 [ [ T [ E] 10 1 12 13
Cobre
15 45135 | 14 (13 | 22 | 18 | 2 |195| 24 | 2 | B | 2
25 196 18 | 1858|175 | 29 24 a0 25 a3 0 34 29
4 2B a4 P 3 35 31 a0 a5 45 40 44 a7
B 34 &3 3 o5 47 | 51 A4 55 £ ah 15
10 45 42 43 38 53 g2 B9 ] a0 ri| 3 K1
16 51 gF a7 g2 a1 E7 1 ] 107 | o5 35 T3
25 a0 73 7a FE | 104 | &R M9 108 | 138 | 119 | 121 | 1
35 99 et 92 F3 | 125 | m3 | ME [ 128 | 171 | 147 | 4B | 122
a0 119 | o8 | MO0 | 99 | 48 | 122 | 7S | 154 | 209 | 179 | 173 | 144
70 181 | 1368 [ 139 [ 125 | 183 | 151 | 221 | 194 | 2689 | 220 | 213 | 178
95 182 | 164 | 167 | 150 | 216 | 179 | 2BS | 233 | 3E8 | 278 | 252 | 211
120 210 | 188 | 192 | 172 | 246 | 203 | 305 | 268 | 382 | 322 | 287 | 240
1480 20 | Me | 219 | 95 | 7B | 230 - p 441 | g7 | 324 | 271
185 273 | a5 | 248 | 223 |32 | 288 - BOE | 424 | 3E3 | 304
240 321 | 286 | 291 | 261 *E1 | 297 - 09 | oo | 419 | a5
300 3E7 | 329 | 334 | 208 | 408 | 3F B3 | 576 | 474 | 398

Nota. Elaboracion Propia.




Para el célculo de la caida de tensién se utilizo la siguiente formula:

0.0357 -1 -L-cos
AU% = Z“fmU ¢ 100%

Donde:

L: Longitud total del cableado tendido.
cos ¢: Factor de potencia.

A:  Areadel cable.

U: Tension de operacion

Considerando y cumpliendo los limites establecidos en cédigo nacional de

electricidad, los resultados finales fueron:

Cable Solar 122AWG Negro. Cantidad: 20 m
Cable Solar 12AWG Rojo. Cantidad: 20 m

Cable 12AWG Indeco. Cantidad: 6 m

Dimensionamiento de Elementos de Proteccidén

Para la proteccion por sobre corriente y sobre tension se establecieron estar
dentro 75% de la capacidad cumpliendo lo establecido en cédigo nacional

de electricidad y para este proyecto piloto se decidié trabajar con:

Interruptor Termomagnético DC 2P 16A 800V. Cantidad: 01

Interruptor Termomagnético AC 2P 10A Schneider. Cantidad: 01



Sistema de Puesta a Tierra

Una proteccion importante del sistema eléctrico sobre todo en este que se
genera energia, y sobre todo que los equipos instalados si bien tienen un
alto IP, puede ser que durante la instalacion sufrieran roces que ocasionen
perdida de aislamiento y para evitar que el usuario sufra las consecuencias
de un contacto eléctrico se instalan puestas a tierra tal como se muestra en

la siguiente figura 10.

Figura 10
Sistema de Puesta a Tierra
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Nota. Elaboracion Propia.



Diagrama Unifilar del Sistema

Con las demandas configuradas, ubicacion del medidor y salida del sistema
energeético se plantea seguir la primera etapa del proyecto, para la cual se

disefd el siguiente diagrama unifilar tal como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Diagrama Unifilar
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Nota. Elaboracién Propia.



4.2

Montaje del Sistema Fotovoltaico

En este punto partimos definiendo si la estructura sera fija o incluird

seguidores ya que depende directamente de la proporcion de radiacion

directa frente a la radiacion total.

Asimismo, la radiacién directamente es indirectamente proporcional al indice
de nubosidad y el criterio a seguir es que esta debe ser menor a 5 octas para

considerar el uso de seguidores en la estructura donde se ubican los paneles

solares.

Enla Tabla 12. Se obtuvieron los datos climatolégicos del sistema Des Clics
Nomades SAS-France, donde se aprecia que el minimo valor de nubosidad

del predio es de 6 octas, con lo cual es recomendable utilizar un sistema fijo.

Tabla 12

Nubosidad en Chiclayo, 2023

Nota. Elaboracién Propia.

Nubosidad
Octas

ENERC
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MAYO
JUNIO
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Las tolerancias de fabricacion de elementos de acero estructural, deberan

seguir las indicaciones establecidas en ASTM AG6.

Los tubos de acero estructural (HSS) deberan ajustarse a los requerimientos
ASTM A500, grado B (42ksi). Las conexiones se realizardn mediante pernos
inoxidables ASTM A304.

Las tolerancias en la fabricacién en el taller, de los componentes de las
estructuras de acero, deberan satisfacer los requerimientos estipulados en
el AISC 303, Seccion 6.

A los elementos galvanizados, se les aplicara una capa de zinc tras su

fabricacion, conforme a ASTM A123 y ASTM A153, segun corresponda.

Se deberan preparar de acuerdo a SSPC-SP 8. Ademas, el peso minimo de

la capa de zinc sera de 600 gramos por metro cuadrado de superficie.

Para la estructura soporte las conexiones fueron disefiadas de acuerdo a las
definiciones contenidas en AISC 303, se utilizaron las columnas de concreto

del predio y soportan vientos de 120 km/h, como minimo.

La separacion minima entre los paneles fotovoltaicos debera ser de 5 cm.

Considerando la ubicacion del predio con una:
Latitud 6.8° S
Longitud 79.8° O

Obteniendo una inclinacion de la estructura de 8.4°.
Los paneles solares se conectaran a la estructura tal como se muestra en la

Figura 12.



Figura 12

Instalacion de Sistema Fotovoltaico

TS e |

Nota. Elaboracion Propia.



V. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En este capitulo, se describiran todos los costos asociados en el proyecto,
se elaborara un CAPEX y OPEX, asimismo, se describiran las implicaciones medio
ambientales aterrizados en beneficios para el proyecto.

De los cinco planes pilotos instalados se considera solo el del predio ubicado
en la Calle Tarata 132, Chiclayo, Lambayeque. Indicando que los resultados serian

factibles de escalar en funcién de la carga conectada y zona de mayor radiacion

generada.
5.1 Costos
CAPEX

Se tomaron diversas cotizaciones y se listaron los siguientes precios
referenciales de los componentes del sistema fotovoltaico. Tal como se
muestran en la tabla 13, 14 y 15.

Tabla 13

Costos del Sistema Fotovoltaico

ITEM  REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  WALOR 5UB
UNITARIO  TOTAL

Modulo Solar Trina de 500Wp

1 TSM-DE 18M (I1) Monoperc Half Cell 2 Und 5 199.85 § 399.70
Solis Mini 0.7 kW Single phase MPPT

2 S6-GRIPD.K-M  with WIFI Stitcker 1 Und 5 318.00 § 318.00
3 S3-WIFI-ST Plug WIFI compatible with entire range 1 Und § 4500 § 45.00
4 ACR ACR 10R-D16TE. Solis 1 Und 5 170.00 § 170.00
5 12AWGN Cable Solar 12 AWG Negro 20 m 5 180 5§ 3600
6 12AWGR Cable Solar 12 AWG Rojo 20 m 5 1.30 5 36.00
7 mMC4 Conector Hembra + Macho 1 par 5 200 § 2.00

£1,006.70

Nota. Elaboracién Propia.



Tabla 14

Costos de la Estructura Soporte

ITEM1 REFEREMCIA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  WVALOR SUB
UNITARIO TOTAL
1 Fabricacion ALUMINIO Pisaq p/2 paneles 1 Set § 183.00 § 183.00
2 Montaje Personal especializado 2 HH § 82.00 5 176.00
3  Base Losa y pedestal 2.12 m3 § 80.00 5 169.60
5 528.60
Nota. Elaboracion Propia.
Tabla 15
Costos del Sistema Eléctrico
ITEM REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  WALOR SUB
UNITARIO TOTAL
1 12AWG Cable 12 AWG Indeco 20 m i 1.21 5 24,20
2 10A Interruptor Termomagnetico AC 2P 1 Und $ 2150 § 2150
3  16A Interruptor Termomagnetico DC 2P 1 Und S 13.00 5 13.00
4 PT Sistema de Puesta a Tierra 1 Und § 425.00 § 425.00
5 INSTA Instalacidn del Sistema Eléctrico 1 Und $ 485.00 § 485.00
5 968.70

Nota. Elaboracion Propia.

El CAPEX, Obtenido de la consolidacion de costos del proyecto, tal como se

muestra en la tabla 16, seria de:

Tabla 16

CAPEX

ITEM  REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  VALOR SUB

UNITARIO TOTAL

1 TABLA13 Costo del Sistema Fotovoltaico 1 Mat  $1,006.70 51,006.70
2 TABLA 14 Costo de la Estructura Soporte 1 Mat $ 528.60 5 528.60
3 TABLA 1S5 Costos del Sistema Eléctrico 1 Mat § 988.70 5 968.70
4 Disefio del Sistema Completo 1 Est $2,000.00 52,000.00

Nota. Elaboracién Propia.

$4,504.00



5.2

El OPEX

Los costos de operacion del sistema fotovoltaico se reducen al
mantenimiento, el cual es practicamente nulo por los componentes del
sistema presentan indice de proteccion (IP) elevados.

El mantenimiento de una instalacion fotovoltaica no es muy complejo ya que
la instalacion es fija y ademas aislada. La inspeccion es visual en su mayoria
y se deben verificar principalmente los siguientes puntos: el cableado, las
conexiones, estado de los médulos, dafios de la estructura por agentes
voladores o impacto de las lluvias que ocasionen oxidacion, verificar la caida
de la diferencia de potencial, revisar las alarmas del sistema y por altimo
verificar los sistemas de proteccion.

Con respecto a los precios del mercado estas actividades anualmente son
de $200.

Impacto Ambiental

Los factores de emisidon de gases de efecto invernadero (GEI) son
bonificados por el estado con $ 7,17 por cada tonelada de CO2, nuestro

proyecto obtuvo 2 toneladas, tal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17

Ingreso por GEI

EMERGIA
k'Wh

Consumo Diario 14.2
Consumo Anual 5183.0
Factor Emision
GEI (tC02/MW-h) 0.385
Emisiones
GEI (tCO2/MW-h) 2.00
Costo
GEI (tCO2/MW-h) 57.17
Total 514.31

Nota. Elaboracién Propia.



VI. DISCUSION Y RESULTADOS

En esta parte, iniciamos el analisis y discusion de la data extraida del sistema
instalado, pasando desde antes, durante y posterior de su implementacién en la
casa tomado como modelo del estudio.

6.1 Andlisis de Resultados

Alineado a la hipdtesis general que considera si ayudaria un sistema
fotovoltaico con medicion inteligente a disminuir la facturacion del servicio eléctrico,
vamos a comenzar mostrando uno de los beneficios del sistema inteligente
instalado que es la visualizacion de las mediciones en este caso de la energia
eléctrica consumida mensualmente, aqui tenemos una representacion grafica de
los factores que ayudarian a comprender esta variable y poder tomar las decisiones
oportunamente y ver los efectos inmediatamente (un dia después) y no esperar un

mes después para validar las acciones.. Tal como se muestra en la Figura 133.

Figura 13

Consumo Energético Facturable y Diario del Predio (2022-2024)

ENERGIA DEL PREDIO MODELO (2022-2024)
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Nota. Elaboracion Propia.



Tal como se muestra en la Figura 14, se grafica la energia generada por el
sistema, en un dia tipico de invierno con fecha 18 de setiembre del 2023, en donde
pasamos de la teoria a la realidad y confirmamos el intervalo de horas desde que
se genera esta energia que es desde las 05:45 hasta 18:40 horas. También se
puede observar que la maxima generada es a las 13:20 horas con una potencia de
480 W.

Figura 14

Energia Generada por el Sistema Fotovoltaico

Nota. Sistema de Control SOLIS.

Ahora vamos analizar de la figura 13, el espacio entre marzo del 2023 y junio
del 2023, y como esta data y su visualizacion en tiempo real ayudaron a optimizar
y aprovechar todas las bondades del sistema fotovoltaico con control inteligente
permite realizar ajustes denominados finos.

Considerando ademas que tomamos la decision de ir con un kit de bajo costo
es decir un Médulo Solar Trina TSM-DE18M(Il) DE 500Wp Monoperc Half Cell.
Cantidad: 02 unidades. Sin bateria para el almacenamiento y soportado sobre las

columnas de la azotea del predio seleccionado. Reduciendo los costos al minimo.



6.2 Mejoras Implementadas

Tal como se observa en la figura 15, apreciamos las diferentes etapas del

proyecto de la presente tesis. Las mismas que estaremos detallando.

Figura 15

Resultado de Mejoras
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Nota. Elaboracion Propia.

6.2.1 Instalacion de Sistema Fotovoltaico

En el mes de febrero del 2023 se abrieron y revisaron las propuestas
presentadas y se tomo la decisidén de implementarlo, se tomoé cerca de dos
semanas en su llegada del equipamiento a Chiclayo y se comenzé con la
instalacién segun el diagrama unifilar de la figura 10, directamente al circuito
interno del predio seleccionado que en el mes de febrero se termin6 de

construir y consta de tres pisos una azotea.



Con este primer paso se observa que para marzo el consumo subié
y se procedié analizar diariamente con el sistema inteligente ya instalado,

dandonos insumos para los proximos pasos.

Se paso de 13 a 15 kWh/dia dando la impresion que no funciono?

6.2.2 Ajustes de Conexiones

No observandose un salto de carga visible en el sistema de control,
se sugirid realizar ajuste en todas las conexiones del circuito interno nuevas
y propias del predio, reportandose en cuatro lugares precisamente en dos
interruptores del tablero de distribucién del segundo piso y en dos

tomacorrientes del segundo piso que estaban flojas las conexiones.

Se paso de 14 a 13 kWh/dia, se mejoro.

6.2.3 Instalacion de Medidor de Doble Entrada

Para la segunda quincena de marzo del 2023, llego por parte del
concesionario ENSA el medidor de doble entrada, considerando que este
sistema genera energia y con los medidores convenciones de energia se
estarian sumando no logrando la independencia necesaria al momento de

la facturacion mensual.

Se paso de 13 a 9 kWh/dia, se mejoro.

6.2.4 Mejora en la Calidad de la Energia

Se evidencio que dentro de los componentes del sistema instalado
tenemos el inversor este equipo electronico genera una tension nominal
cercana a los 220 voltios con una curva sinusoidal perfecta logando un
mejor funcionamiento de los equipos que componen las cargas incluso las

lecturas del medidor de energia.

Se paso de 9 a 8.5 kWh/dia, se mejoro.



6.2.5 Buenas Practicas de Consumo 1

Continuando con la mejora se procedié a cambiar las cargas de la
iluminacién por equipos LED incluidos las de escritorio, se colocaron
sensores de presencia para no dejar encendido permanentemente también
se cambiaron la refrigeradora y lavadora con equipos de alta eficiencia

(catalogado cono A+). Se paso de 8.5 a 8 kWh/dia, se mejoro.

6.2.6 Buenas Practicas de Consumo 2

Se establecieron horarios definidos para ciertas actividades como es
el proceso de lavado, preparacion de postres, limpieza de cuartos,
planchado de ropa, dentro de las que mas consumian energia en la tarde y

noche. Se paso de 8 a 7 kWh/dia, se mejoro.

Tal como se observa en la figura 16, se observa una tendencia a estabilizar

entre 6 y 7 kWh/dia producto de todas las actividades antes mencionadas.

Figura 16
Tendencia Actual
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Nota. Elaboracion Propia.



6.3 Andlisis de Costos

Para efectos referenciales se puede considerar los costos mencionados en
la tabla 16. Pero como parte del equipo de este proyecto contamos con un
especialista técnico que queria validar sus teorias en esta clase de energia
renovables tenemos que los costos asociados reales al presente proyecto se
muestran en la tabla 18:

Tabla 18

Costos del Proyecto

ITEM  REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  VALOR suB
UNITARIO  TOTAL

1 TABLA13 Costo del Sistema Fotovoltaico 1 Mat  $1,006.70 51,006.70
2 TABLA14 Costo de la Estructura Soporte 1 Mat § 528.60 5 528.60
3 TABLA1S Costos del Sistema Eléctrico 1 Mat S 98870 5 968.70
4 OPEX 1 Est S 200,00 S 200.00

52,704.00

Nota. Elaboracién Propia.

Considerando los pagos asociados de energia mensual promedio antes de
implementar el proyecto fue de: $ 124.11 mensuales

Considerando los pagos asociados de energia promedio mensual después
de implementar el proyecto fue de: $ 43.79 mensuales

Teniendo un ahorro de aproximadamente de: $ 80.32 mensuales

Considerando ademas los ingresos por efectos de GEI, de alrededor de: $
14.31 mensuales

Tenemos que mensualmente un ahorro total de: $ 94.63 mensuales, y con
una inversion de $ 2,704.00 obtenemos que en 29 meses aproximadamente la

inversion retornaria en 2.4 anos.



CONCLUSIONES

e Se determindé que la radiacion solar de la zona mediante el software
RETScreen, la cual nos arroja una radiacion minima diaria de 4.47
kWh/m2/dia, se da en el mes de junio y la maxima de 5.98 kWh/m2/dia, se
da en el mes de noviembre en el predio ubicado en la Calle Tarata 132,
Cercado Chiclayo, Lambayeque.

e El ahorro mensual logrado con el sistema fotovoltaico hibrido es del 64.77%

e La decision tomada como primera etapa del proyecto de solo montar un kit
de bajo costo es decir un Modulo Solar Trina TSM-DE18M(Il) DE 500Wp
Monoperc Half Cell. Cantidad: 02 unidades. Sin bateria ya que esta
duplicaria la inversién para el almacenamiento de la energia y soportado
sobre las columnas de la azotea del predio seleccionado. Reduciendo los
costos logro mejorar el tiempo de retorno de la inversion de 5 afios planeado
inicialmente a 2.4 afos.

e El presente proyecto se planeo y se sigue manejando de manera hibrida ya
que, en las horas de cero radiaciones, cuenta con el suministro de la
concesionaria se validé que estas pueden convivir de manera estable y
segura, sin afectar a las cargas o a la medicion.

e Partiendo de la frase que lo que no se mide no se controla, el presente
proyecto concluye que desde que se instalo el sistema inteligente en el dia
uno, hizo visible las pérdidas de la instalacion convencional del predio

e Que este sistema requiere de un medidor de doble entrada proporcionado
por el concesionario su implementacion dio un ahorro del 30%

e Que el inversor del sistema fotovoltaico implementado genera una onda
sinusoidal casi perfecta lo que genero un ahorro del 16%

e Que las nuevas tecnologias de iluminacién LED y equipos electrodomésticos
de clase A+, asi como de organizar horarios apropiados de procesos
internos del hogar pueden generar juntas un ahorro del 16%

e Una revision periddica de las instalaciones eléctricas puede generar un

ahorro del 7%.



RECOMENDACIONES

Se recomienda, que la implementacion del proyecto cuente con un lider
especializado para no solo esta etapa, sino que para las demas actividades
de mejora que tienen que ver con la parte técnica y de buenas préacticas.
Se recomienda, una segunda etapa del proyecto después de tres afios de
recuperar la inversion en colocar su sistema de almacenamiento de sodio,
ya que son de mayor calidad y bajo mantenimiento.

Se recomienda, evaluar en duplicar la capacidad del sistema y establecer el
excedente como una oportunidad de donacion a los hogares de bajos

recursos aledafios al predio evaluado.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 01
Titulo: Conocimiento de las fuentes de energia
Se solicita previamente la autorizacion de las 05 casas familiares para la realizacion

del siguiente cuestionario.

Cuestionario 01

M VI: Paneles Solares

Conocimiento de las fuentes de energia 1 2 3

& Qué es una fuente de energia?
i Sabe si usted puede generar su propia energia?
& Conoce los paneles solares?

i Conoce el funcionamiento de los paneles solares?

[ N A S L

i Conoce los beneficios del sistema fotovoltaico?

Fuente: Elaboracion Propia

Cuestionario 02
M® VD: Energia Eléctrica

Conacimiento de los costos y facturacion 12 3

ZCuanto paga en promedio mensual de energia eléctrica?
Z5abe de las buenas practicas de consumo eléctrico?
i Sabe cual es equipo que mas consume en su hogar?

#Sabe si podria instalar un sistema fotovoltaico en su hogar?

Mo W R =

iLe gustaria pagar menos en su facturacion sin afectar al medio

ambienta?

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 02
Fichas Técnicas 01y 02

Fichas Técnicas 01.

Autor:

Mombre del Instrumento: Paneles solares

Forma de empleo: Individual

Encuestados: Cinco hogares

Duracion de la encuesta: 1 dia

Objetivo del Instrumento empleado: Medir conocimientos basicos sobre los paneles
solares.

Utilidad Diagndstica: opinién de la dimension para aplicacidn de estrategias.
Cantidad de ltems: 5

Puntuacién: Escala ordinal:

Sic1

Tal vez: 2

Mo: 3

Método de Aplicacién: Se programaron encuesta de 5 items utilizando Formulario en
Google para tomar la encuesta via online. Se envié el enlace por WhatsApp para ser
llenado por cada uno de los habitantes.

Fuente: Elaboracidn Propia

Fichas Técnicas 02.

Autor:

Mombre del Instrumento: Energia Eléctrica

Forma de empleo: Individual

Encuestados: Cinco hogares

Duracion de la encuesta: 1 dia

Objetivo del Instrumento empleado: Medir conocimientos basicos sobre la energia
eléctrica

Utilidad Diagndstica: opinién de la dimensién para aplicacidn de estrategias.
Cantidad de ltems: &

Puntuacién: Escala ordinal:

Si1

Tal vez: 2

Mo: 3

Metodo de Aplicacion: Se programaron encuesta de 5 items utilizando Formulario en
Google para tomar la encuesta via online. Se envio el enlace por WhatsApp para ser
llenado por cada uno de los habitantes.

Fuente: Elaboracidn Propia




ANEXO 03

Tamafio de muestra segun Military Standard 105D
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ANEXO 04

Cotizacion de equipos

@CARAL

SOLUCIOMES EMERGETICAS

Caral Soludiones Energetions 5.A.C_

RUC: 20603087675

Calle Coronel Inclan 235 Oficina 205 Miraflores

www.Caralenergiz.com

Cliente:  Angel Pejerey Gonzales
DRI
Lima
Ref cia: Equipos para 5 Fotowvoltaicos
[tem Referencia I]e-:uipu:'m
- TSM-DELEMII Modulo Solzr Trina TSM-DELEM(II) DE S00'Wp
[I} Monoperc Half Cell
oz 1RO TH-M Solis Mini 0.Tkw Single phase MPPT with WIFI Sitcker
S6-GR1PD.TE-M
Plugin WIFI Stick compatible with entire range 53-WIFI-
a3 S3-WIFI-5T SI_“E " ree
04 ACR ACR 10R-D'16TE Zolis
o5 Estructura Estructura en alumino Pisaq para 2 paneles
o6 104 Int!m.lplnrl'!rmnm:gnéﬁmﬂill’ 104 Schneider
o7 164 Interrupotor Termomagnetico DG 2P 164 B00V
0B 1ZAWGEN Cable Solar 12AWG Megro
o9 1ZAWGR Cable Solar 1ZAWG Rojo
10 128wg Cable 12ZAWG Indeco
11 MC-4 Conector MC-4 Hembra + Macho
Son:
Maoneda: Dalares
Tiempo de Entrega: 65 dias aprox
Lugar de Entrega: Almacenes de Caral
Forma de Pago:
Garantia: 01 afo contra defectos de fabrica
Validez de Is Oferta: 03 dias

Informacidn Bancaria:
Int=rbank
Int=rbank

Cuenta en soles N° 043-3001411865
Cuenta en dolares N® 290-3001446143

Cantidad

BCP
BCP

HH\EEHHHH

Oferta de Venta
ne CO22-1028-5R-03-A 2
Fecha:  17/02/2023

Raquel Ramirez P.
Celular: 947963544

raguel.ramirez@caralenergia.com

Angel Pejerrey Gonzales

Usuario

Celular

Email

Unidad Valor unitario
Und & 198985 %
Und 5 31800 5
Und 5 4500 5
Und 5 17000 5
Gat ] 8300 5
Und 4 2150 5
Und 3 1300 5%
Mis 3 180 %
Mis 3 180 3
Mis 3 121 5
Par 3 200 &

Valor de Ventz s

LGV, [18%) 3

Precio de Venta 5

Sub total

389.70

31500

7.26
2.00

1,131.46
203 .66
1,335.12

Cuenta en Soles N° 194-26166879-0-19
Cuenta en Dolares N® 194-2599131-1-57

p-.:l..l'l



o AutoSolar

Autosolar Energla ded Peru SAC
Carretora Panamaencana Sur IM 29.5 Megacestro, Usidad 16, Lurin

Laccardo Manuel Saravia Lecue

Asferencs Freste 3 Conpanur, entonds o Megacentro altivg Poente VIDU

Teléluno: (QLY715. 1357
auvtoscr @ autonotar pe
RUC Z0602452118

Leatarda Manust Saravia Lasos

(DOCUMENTO  NUMERO  PAGINA  FECHA

)

Presupuesto 1 00re21 1 13/05/2022
[Cm RUC AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA }‘
25794 29 Seseiffer Craplliquen Contado 1 Mes, salvo cammbio de tarifa
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
cOmGo DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UD. SUBSTOTAL oTo. TOTAL
f *COTIZACION DE PANEL®** 1.00 B
1002032 | Panel Solar ERA 380W 24V Policristeing a8,00 51599 | s0.ssse2 50,488 52
*NOTA:
- ENVIO GRATUITO A PROVINGIA 1,00
. ¥,
no IMPORTE DESCUENTO PRONTO PASO PORTES FINANQAOON BASE Lav RE
<
50 50488 62 50488 62 20875
1000
400
\ v
COMPRAS DEL DIA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL (ot 5957657 5/. |

GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS ENPRESAS:

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER

TIPO DE MONEDA: SCLES

. PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 3.73
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

Firmado Autosolar

FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOUES: 1942448005022 / CC1: 00219800244800502298
BCP DOLARES: 1042852261183 / CCI: 00210400255286118300

INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CO- 00363700300150022563




AutoSolar Catizacidn

Autosciar Energla del Pert S.A.C Leonardo Manoe Saravia Lugue
Carretera Pasamericana Sur KM 29.5 Megacestro, Unidad 16, Lustin

Refarencia: Freste a Camponsar, antrada al Megacentro alturs Puerste VIOU

Telddore: 037154357

autosolar § autonciar on Leonardo Marce! Sarivia Luque
LU.C 20602452118

\DOGJMEN'IO NUMERD PAGINA FECHA

Prewpuesto 1 007621 1 12/05/2022
.r CLIENTE RUC. AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA )
25794 25 Jesniffer Chagliliguen Centado 1 Mes, salvo cambio de tarifa
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UD. SUBTOTAL DTo. TOTAL
~ =
*COTIZACION DE PANEL*** 1,00
1002042 | Pasel Sclar ECO GREEN I50W 24V Policristaling 98,00 51166 50.142 .68 50,142,683
*NOTA:
- ENVIO GRATUNTO A PROVINCIA 1,00
- J
™o IMPORTE DESCUENTO PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION DASE Lav RE
rn.m 014268 5014268 S0x568 i
10,00
£00
\ y
COMPRAS DEL DMA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL (_ rorau 59.168,36 /. )
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COUREER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 373
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

Firmado Autosolar FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA
DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCI: 00219400244800502298
BCP DOLARES: 18425620851163 / CCI: D0219400255236118300
INTERBANK SOLES: £373001500225 / CO: 00363700300150022563




|\ AutoSolar RGN

Autosolar Energia del Peri SAC Lovnarda Manuel Sarawta Lugun

Carrstora Panamorcans Sur KM 265 Megacentto, Unidad 1.6, Lurin

Referencia: frente @ Campomar, entrada al Megacentro altura Paente VIDU

Teldlone: (01)715-1357

putowls Sautxolar oe Leonardo Manue! Saravia Lague

RU.C 20802452118

( DOCUMENTO  NUMERO PAGINA  FECMA )

Prowpuesto 1 0781 : 05022

fmnm RUL. AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA ]
xsm 2% Jarwiffer Cragilliguen Contado Hbaﬁwnwrbodowh
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS

OGO DESCRIPOION CANTIDAD PRECIO UD, SUSTOTAL pTo. TOTAL

[* *COTIZACION DE PANEL®** 1.00 )
1002320 | Paned Solar ERA 850W 24V Monocristaling 76.00 83333 | 6333308 §3333,08

SNOTA:
- ENVED GRATUITD A PROVINCIA 1,00

- J

™o MPOATE DESCUINTO PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION RASE LGV RE
- >,
18,00 #.330.08 63.230.08 1140000

30,00

4,00
- 7
COMPRAS DEL DA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGURENTE LABORAL (_ vora 7473308 8/. )
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SCLO POR LAS EMPRESAS: TPO DE MONEDA: SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 373

Firmado Autosolar (

FORNA DE PAGD: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES

BCP SOLES: 1942448005022 / CC1: 0021940024 4800502298
BCP DOLARES: 1942552831183/ CCi- 002194002552861 18390

J

INTERBANK SOLES: 6373001500225 / €O 00363700300150022563




ANEXO 05

Ficha Técnica de los Paneles

FICHA TECNICA - PANEL SOLAR ERA — POLICRISTALINO 340W — 24V
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Mono  Multi - Solutions

Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

FRODUCTS POWER RANGE
TSM-DELBM{N) 485-510W

MAXIMUM POWER OUTPUT

21.2%

MAXIMUM EFFICIENCY

O~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in1557, Trina Solaris thaworkss kading
total solution prowider for solar enargy . With local
Presance around tha giobs, Trina Solar s able to
provida sxcaptional samios to sach oustomer In
wach markst and del ver ourinnovative, relisbie

walth the baddng of Trina a= a strong,
baniablksbrand Trira Solarnow distributes iz FY
prosiucts to ovsr 100 courtries 2l over thaword.
\Wia s committed to bullding stratagic, mutually
tamnaficial collaborations vith rstallars, developars,
distributors and ot r partrers In driving smart
snargytogathar.

High customer value

# Lower LCOE (Levelized Cost OF Energy). reduced BOS (Balance Of System) cost,
shorter payback time

# Lower guaranteed first yearand annual degradation

# Designed for compatibilitywith existing mainstream system components

# Higher return on Investment

High power up to 510W

# Large area cells based on 210mm silicon wafers and 1/3-cut cell technology

# Up to 21.2% module efficiency with high density inte rconnect technology

# Multi- busbar technology for better light trapping effect, lower series resistance
and improved current collection

High reliability

# Minimized micro- crackswith innovative non-destructive cutting technology

# Ensured PID resistance through cell processand module material control

# Resistant to harsh environments such as salt. ammaonia, sand, high temperature
and high hurnidity areas

* Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative load

Comprehensive Products

and System Certificates

ECB1ZE]1SFIECELT 30F ECEITO LNEDG ZF 1IEAILETT 30

150 9001 Qualty Managament System

IS0 14000 Env ronmeantal Maragemant System

[E0140E4: Greanhousa GasasEmisions Vartfication

5045001 Ocrupational Health andSafaty
Hanagamant System

L=

€ @ K

Trinasolar

High energy yield

# Excellent IAM {IncidentAngle Modifier) and low imadiation performance,
validated by 3rd party certifications

# The unique design provides optimized energy production under inter- row
shading conditions

Trina Solar's Vertex Backsheet Performance Warranty

B0

uar ameanPowar




Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMEMNSIONS OF PV HODULE{mm)

P
g

- max
a8 8-a

I-¥ CURVES OF PV MODULE(S00W)

o L1

PLW CURAES OF PV MODLLE[SD D)

D

ELECTRICAL DATA (STC)

P ozl P oviner 't 5- Peeoc (0 p] ™ 485 | 450 | 485 500 | 505 | 510
P ovaar Toikeran 0a- P (W) b= +5
Mztimum Posar Vo Hage-Vee (V) 22 424 a425 428 430 432
el mum Possrar Curma mt- e (&) 1149 1nss 163 11839 nws 1181
Dpan Clrcult Votage- Ve (V) 511 =3 515 517 519 =21
Short Circuit Currant-he &) 1= 1214 122 1228 1235 1242
Modula Effickenoy nni %) 201 2.3 205 =07 214 i
ITC imecan o 1000, ol T mpsnrts m23'G Al TMms AH1S
"Fmwrineg bolararca 33,

ELECTRICAL DATA (MOLT)
HTtimum Powar Pes () =5 E 73 Err 3EL E-
Hziimum Poswar Vo Hage- Ve [V] E -] 400 402 404 406 405
Mo mumPovar Curma mt- e (&) aar az2 928 =] 3.3 S.50
Opan Circult Volage- Ve (V) 481 482 48.4 485 4B.B 45.0
Short Ciicult Currant-he B&] ar3 o7 S84 S.E0 835 10,00
MOLT: v, Arsin et

MECHAMNICAL DATA

SoblarCalks Honocryskallins

Call Origrtation 1=Dicals

Module Dimersions 21871102 = 3Smm (86.10=4 3 35=1 38 Inchex]

waight 26.5 kg (584 It

rF.] 3.2 mm (0.13Inches), Hgh Trarsmission, AR Coated He at Strengthaned Glass

Encapsulnt Matertal Evl.

Eacks hest Whita

Frama A5 mmi [1 38 nchas] & nockzad Aluminlum &liey

B FEEratad

Cables Phortmwroitalc Tachnolo gy Cabka 4. .0mm? (0,006 Inches®),
Partmi: N ZB0mmSF Z80mm{11.0271 102 ind ]
Lengthican bsicustomizad

Conmector HCABWD2 F TS4™

o e i

TEMPERATURE RATINGS

FMEXIHUMRATINGS

NOC Tiemind Dpmrming ol Tompninas) | 3L [£2°0) Dparatioral Tamparatura -A0=+@5T
Temparahore Coafficient of Pex - 034965 T Mz mum Systam Votage 15000 DC{EC)
Temparturs Coefficknt of Ve - 02T 1500w DC{LLY
Temparahore Coaffickent of he 0049 © Max Serkes Fusa Rating 20
TWARRANTY FRCHA NG COMFIGLIREATION

12year Product Workmanzhipwarranty
25yearP oworWarranty

2% firstyear degraction

DS5% Anmal Power Atberuation

¥ F oy Fer el

Madulee par booe: 31 ploces
Modules par 42F ontainer: 620 pams

Trinasolar

CALIMION: READSAFETY AND INSTALLATION MSTRUCTICHS BEFORE LEIHGTHE PROCLICT.

€1 2021 Trina Solar Co,Ltd. &ll Aght sresanved. Specificationsincldadint

Werskon nunbar TSM_EN_2021_B

ara subjecttochange without nodios,
Wi trinasolar.con



@ ECO GREEN ENERGY

Buliding a Greener World

Eos pOLY by Eco Green Energy
330-350W

156.75 mm Cell - 72 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy is a french brand solar PV
manufacturer and distributing now its PV module in more than
60 countries over the world. Eos poly solar modules are made
only with grade A cells for highest power generation, lowest
LCOE, and ensured more than 25 years lifespan.

KEY FEATURES 72-Cell
POLYCRYSTALLINE MODULE
PERC| PERC Cells Technology 18.04%
MAXIMUM EFFICIENCY

[ 0~+5W

\_.‘ S) Lower LCOE and BOS POSITIVE POWER TOLERANCE
b

— GRADE A ' ' Fronch Quality Module
I’L,Tg. Ants PID/ Low LID protection CELLS GUARANTEED

@ Less Hot Spot Shading effects
 ——

YEARS | YEARS
Lower ¢ ¢ fMoent :

:7/// er temperature coefficen v
LINEAR PERFORMANCE WARRANTY COMPREHENSIVE CERTIFICATES
12-Yeat Prosucs Worransy - 25-Yess Lineac Pawes Warianty IEC 61215/ IEC 61730 / IEC 62804 / UL 61730

. ISO 9001 : Quality Management Systems
- / (
=i ®@@2CCO X
S R -

rvizmryhtey. sy —menrete i e o
ok 00 815 e bt it e e e oM VS —u



ELECTRICAL DATA AT STC* PV MODULE : EGE-350W-72M

[Power output (Pmax) 30W FASW 340W 385 W IBOW e i - -
[Power tolerance D5 W O +5W 0-+5W D5W D=5 W .
Module efficency 1701 % 17.27% 1752% 17.78% 18.04%

Maximum power voltage tvmpy | 372av | 3sisv | zaev | ssesv | 3ssav 1
Maximum power current fimg) B70A B78A 885A 892A 299A -
Open Grcuit voltage (Voc) BV 4832V 2658V 4685V &.02v i
Short drcult cusrent (15¢) 9.10A S16A 923A 931 A 933 A

*Standard Test Conditions: Irradiance: 1 DOOW /m7? « Cell temperature: 25°C « AN 15

ELECTRICAL DATA AT NMOT" =
IM output {(Pmar) 24813 W 4783 W I5153W 5523 W 58.92 W
IMAMMWM) ELY Y asa3v asa4sv w2y BV
Masmum power current imp) 695 A JOZA TO8A TA4A PALY.Y
I0pen circuit voltage {Voc) 4180V 4300V a4V a343V 4374V

PV MODULE : EGE-3S50W-72M
[5hort arcuit current (1sc) 73A TALA 749 A 756A T61A

*Nominal Operating Cell Temperature: irradiance: 800 W/ m® « Ambiant temperature: 20°C
* AMI LS + Wind spesd: 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS

iCell type Polycrystaling (156, 75%156.75nm)

[Numbes of cells 72

Dimensicns 19564992x20mm

[Weght 228 kg

[ﬁln\ 3.2 mem tempered glass, High (>34, Anti-Re b Coating

Feame Anadized suminium alloy

Junction box IP6E rated (3 by pass diodes)

iCabie Amvry’, DOOmN (+) 900mm () ; Length can be customized

jConnector MC4 or MCA compatble
[Max front ined (e .- snow) 5200 Pa Dimension of PV Module (mm)
[Max back foad te.g. wind) |2800 Pa 40 ——H—
TEMPERATURE CHARACTERISTICS MAXIMUM RATINGS =)

=
NOCT 45 "Ce2°C (Opérating tempersture range b35S "C ~+B5 °C §
Temperature coetficlent of Pmax|-0. 396w C 1500V/DCHE) =
IMaimum em vol

Temperature coefficient of Vo 1-031W/'C systemvolage |y soovmcruny g

Temperature coefficient of isc  |+0.06%"C [Max serles fuse ratng 25 A o
PACKAGING 1 956x992x40mm) l:l §

2

{rype Pes Weight

Per Padel 27 pes E50kg n

4Dft HQ Container 720 pes 17.3¢

T e o 0 et 10 Change seibuut i etn
R 15 Suir wolle Soe S Ther rRoematin or CONGACT v OF ot Gl STat
O [ ey C

e ECO GREEN ENERGY

Building & Gre=ner World




J/A SOLAR

JAM72S20 440-465/MR a=a

MECHANICAL DIAGRAMS
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ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

AN MNT2E20 AN
TYPE 440 A0 it
Raser) Maxirmeen PosarPrreas) (W) ) “ur N an ) a5
Oipan Caoait Valtapedvoct [V 15 $329 w01 no.sh
Mesmum Poswer VeltopeYmg: V] A0.30 " AR on 2.1 A4
Short Ciul) Curronl o (A] 1139 133 11.36 1A A5 + 20
Maenum Powet Cavertimp] [A] 1078 100 10.84 028 0.9 s
Mocfe SRgiency (%] 187 n2 04 0.6 208
Power Tobrarce Q-+5W
Tampareurs Cosfoan of |acio_)e 0 Oea%
lomperaure Cooftoant of Vool Vo) 273
Tamparsiure Costioant of Prrasdy_Pmyp -3, 350%
BTC Fraudiance 10000, coll mmperatios 20°C. AMT LG
Pt Eheatrvad s 1 1Y iy foker | Qe OO 20 Wty S O DAt oF B 0P, Thay Onk sertve % artey wivg AMte el tpyen
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
AMTZEID  JAN 11}

Ty ~A40MR -3 450 18aud s Syt Vollags OV B00Y OC
Rustnd M Powar(muxg V] ) 20 MO 24 M0 03 Oparstng Tempanshure A C =88
Opan Crenst VelinpedVos V) ey ponpe ar.Ls <t.30 ey m LI5S

Idamimum S5t Load, Front® SEPA
Mis Powar VikagetVma) [V) w0 . 00 ¥ 15 N4 W08 0.5

) ream Saatie Load, Back® 2000Pa
Short Cocnil Current e A 9.5 i0 )25 a 13 an NOCT 15a2
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NOCT
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ANEXO 06

Cotizacion del Controlador

@_AutoSolar Cotizacion

Autosolar Emergla del Pert S.AC Loosarde Manued Saraves Lugue

Carretera Pasamencana Sur KM 195 Megacentro, Unidad 16, Larin
Referencia: frente a Campomar, entrada 3 Megacentyo atumn Pousrnte VIDU
Toldfone; (03)7315-1357

astosalsr @autonolar pe

RLUC 20602452118

Leonarde Manue! Saravia Lugue

{ooommo NUMERO PAGINA  FECHA )
Presupursto 1 007623 2 IWNZZ
(cwewre  nvc AGENTE CONDICION DE PAGO VAUDEZOELA OFERTA |
PR 2 jenniffer Chapiliguen Contado |Mes.savocamo¢etxb
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
CODIGO DESCRIPOON CANTIDAD PRECIO UD. SUSTOTAL DT0. TOTAL
( *COTIZACION DZ CONTROLADOR®*** 100 )
2006043 | Controlacior de carga SANE MPPT 250V 704 7.00 142327 296259 9.962.59
*NOTAL
« LOS ENVIOS A PROVINCIA SE REALIZAN MEDIANTE LAS
AGENCIAS MARVISUT O SHALOM, CON PAGA A DESTINO
- TLCOSTO DE ENWVIO ES ADICONAL AL MONTO COTIZADO 1.00
L. o
1800 4.962,59 406289 183,32
000
400
-
COMPRAS DEL DiA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL Crouu n.7sen S’j
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCA SOLO POR LAS EMPRESAS TIPO DE MONEDA: SOLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DiA: 3.73
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION
Firmado Autosolar ( FORMA O PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CCI: 00219400244500502298
BCP DOLARES: 1942562561183 / CC1: 0021 24002552851 18220
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCI: 00363700300150022563




ANEXO 07

Ficha Técnica del Controlador
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ANEXO 08

Cotizacion del Inversor

) ai AutoSOIar Cotizacion

Autosolsr Energls ded Perd SAC

Carreters Paramericana Sur IV 29.5 Megacen o, Unidad 36, Lurin
Refernecia: Freste a Canpoma©, entrada al Megacestrs shurs Pusres VIOU
Teldlona: (01)715-138)

aorvdan@atcsola pe Leosarde Manue! Sarsvis Lugue
RU.C 0502452148

Leomardo Manue! Saravas Lunee

Loocu:zm NUMIRO  PAGINA  FECHA

Preagussio 100721 3 1170872022
(mm RUC AGINTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ OF LA OFERTA ]
PAY ) 29 senaiffer Coapitiguen Contade 1 Mes, salve camibio de arfa
GARANTIA DE UN AND EN LOS EQUIPOS OFERTADCS
CODNGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UD. SUSTOTAL oro. TOTAL
o
i *COTIZACION DE INVERSOR®** 1,00
3004077 | lewersor VICTRON PHOENI 43V S000VA 4,00 701333 2305332 2805332
*NOTA:
- ENVIO GRATUTTO A PROVINGIA 1,00
- J
™™o IMPORTE DESCUENTO PRONTO PAGO PORTES FINAMCIACION BASE LGV RE
—
1m0 2805322 PLALEE S0a5.00
000
400
| < 1 | | 7
COMPRAS DEL DiA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUEENTE LABORAL (_rorau 0292/, |
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO FOR LAS EMPRESAS: TWPO DE MONEDA: SOLES

MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 3,73
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION. SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION

r

Firmado Autosolar FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES ¥ DOLARES 1
BCP SOLES: 1942445005022 / CCL 0021940024480050229%
BCP DOLARES: 1942552551183 / CCF- 002494000552661 13300
INTERBANK SOLES; 6373001500225 / CC; 00363700300150022563




ANEXO 09

Ficha Técnica del Inversor

s o E
£ o S L
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Pange S tenadn de ertrac NTC) ATV 9.3V 1.0V
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Pt (ont. de nlds 2 25°C (VAL % =0 1200 1600 %0 2000 5000
Fonendcia (00t o sfda a 2340 W) no 1008 1300 1400 20 000
Pemencis cont, e clcda 2 ADC 0 @0 w00 0 1400 o 00
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ANEXO 10

Cotizacion del Cableado

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

N\ CAL. PROLOGANCION CALLE ANCASH LT, 4 MZ. A6 RUC 20532342911
ROJ ESA N MOQUEGUA MARISCAL NIETO MOQUEGUA COTIZACION
Nt S N° 2576
ROJESAN_3@HOTMAIL.COM
981090576—981091931
Senores: Emision: 200082022
DNz Vencimiento: 28052022
Direccion: Moneda: SOLES
Forma de pago: Efectivo Condicién de pago: CONTADO
Vendedor: JESUS MANUEL CARRILLO ROJAS

CODIGO o DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA P.UNIT DESC U
INDCAB004 28000 CABLE THW-S0 INDECO METROS S/ 13.00 S0.00
- Calbre: 10MM2
INDCABO10 20000 CABLE THW-50 INDECO METROS S/550 $/0.00
- Calbre: 6MM2
INDCABODOT 120 CABLE THW.90 INDECC METROS S/2500 S/0.00
00 Catbre: 26MM2

P.VENTA

364000 $/3,084.90

S/1,100.00 S/93225

S/ 3,000.00 SI2542.50

Total Gravado 8/
Total Exonerado S/
Total inafecto §/
Total IGV §/

Total Descuentos §/
Total Otros Cargos §/
Importe Total $/

IMPORTE TOTAL A PAGAR S/ 7,740.00
SON: SIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

6,559.65
0.00
0.00

1,180.35

0.0
0.00
7,740.00

Datos para [a Transferencia Beneficiario CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Banco de Crédito del Perts
Cta Cte. en Soles: 4302223431032 CCL 00243000222343103278



Autosolar Energia del Perd S.AC CUMERA NGEAREDRES A

Carrutera Panamericana St KM 20.5 Megacentro, Unidad 16, Lurin AV, PETTT THOLARS NRO. 4957 INT, S01

Redesencis: Frente o Campomar, entrads al Megacentro slturs Poesds VIDU
Tefone: (0117151357

sutosclar @ ascaiar De

RL.C: ME00492118

UMA
CUMBRA INGENILRA SA,

(DOCUMENTO  NUMERO  PAGINA  FECHA )
Presupuesto 1 009738 1 14/06/2022
( CLIENTE RU.C. AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA ]
At —— - - — ———— - st — — - —————)
581 20100356270 7 Jeansdiva@autosoiar pe - Cof S45457538 Contado 1 Mes, salvo cambio de trifa
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
o0 DESCRIPOON CANTIDAD PRECIO UD. SUBTOTAL oTo. TOTAL
79999999 SERVIOO DE NSTALAOON PROPUESTA 9726 100 32.500,00 32.500,00 32.50000 A
\ S
™o MPORTE DESCUENTO PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION nASE 6V RE
.
1800 32.500,00 22.500,00 $250,00
1000
4m
- | v
COMPRAS DEL DIA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUENTE LABORAL ( TOTAL: S/. 3835000 )
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO POR LAS EMPRESAS: TIPO DE MONEDA: NUEVOS SCLES
MARVISUR - SHALOM - OLVA COURIER PARA DOLARES: TIPO DE CAMBIO DEL DIA: 3.55
NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO SE INDIQUE EN LA COTIZACION
s
Firmado Autosolar | FORMA DE PAGO. TRANSFERENCIA BANCARIA

DATOS BANCARIOS EN SOLES Y DOLARES
BCP SOLES: 1942448005022 / CQ1: 00219400244800502298
BCP DOLARES: 1842242801183 7 CCI: 002124002282861 18320
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCt: 00363700300150022563




Smme—- @ SMV

Fecha : OROS2022

Versito 20.06.01 Hora = 1042
PagIna: 1 oe )
SOLICITUD DE COTIZACION
UNIDAD EJECUTORA 0Ot FIRIVADA
NRO. DENTIFICACION : jaocUEGUA 000000
Sehores  :  SMV WELDING SOLUTIONS ELRL 20530081651
Dtrecclon : S0cior aMiza V2 Lote. 3 AV Vila Japen
Teletono T 993940414 Fax :
Nro.Cons, :@ 00142 Fecna : 09002022 Documento : PEDIDD 0142
Concepto  : INFORME N* 0142
UNIDAD OESCRIPCION PRECIO PRECO
MEDIDA UNITARIO TOTAL
o SERVICIO OF FABRICACION E INSTALACION DE ESTRUCTURAS METALICAS
TERMIND DE REFERENCIA 20540.00 2084000
SERVICIO DE FABRICACION B INSTALACION DF
ESTRUCTURAS METALICAS A TODO COSTO SEOUN
DETALLE EX LOS PLANDS ¥ TERMINOS OE REFERENCIA
ADJUNTOS
TOTAL 200 00

Condicicoes de Compra

Forma de Pago: page unico
Garantia: 08 meses
La Cofizacion debe nchulr ¢l LGV,
Piazo de Entrega / Elecucion del Servicio : 13 dias calendaros
Tipo de Moneda: 20l
Valdez ce la colizacion: 15 dias
Romr Junto con sw cotizacien i Decliracion Jurads y Pacto de Intogridad, deticdaments firmadas y sellacss.
Ingicar su razén sockal, Gomiciie fiscal y namero de RUC
Asertamerse.




ANEXO 11

Ficha Técnica del Interruptor

COTIZACION - LLAVE TERMOMAGNETICA 2x125A - INTERRUPTOR

DIFERENCIAL 2x125A 30mA

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

N\ CAL. PROLOGANCION CALLE ANCASH LT. 4 MZ. A6 RUC 2053242011
ROJ ESA N MOQUEGUA MARISCAL NIETO MOQUEGUA COTIZACION
\ o U AN RN SRR IACEd =
ROJESAN_3@HOTMAIL COM 8%
981090576---981091931
Senores: Emision: 1207/2022
DNI: Vencimiento: 31072022
Direccion: Moneda: SOLES
Forma de pago: Efectivo Condicién de pago: CONTADO
Vendedor: JESUS MANUEL CARRILLO ROJAS
cODIGO CANT DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA P.UNIT DESC.U P.VENTA V. VENTA
000 400 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO  UNIDAD BIENES S/ 725.00 $/0.00 S/290000  S/2,457.63
RIEL DIN ACTI9 C120N 2P 125A 10kA
MARCA SCHNEIDER ELECTRIC
000 400 INTERRUPTORDIFERENCIAL2P  UNIDADBIENES  S/1469.00 $/0.00 SIS8T600  S/497966
125A 30mA 400V
000 100  GABINETE PARA TABLERO UNIDAD BIENES $/240.00 $/0.00 8/240.00 §/203.39
ELECTRICO 450x660x100 - RIEL DIN
Total Gravado S/ 764068
Total Exonerado S/ 0.00
Total Inafecto S/ 0.00
Total IGV §/ 1,375.32
Total Descuentos S/ 0.0
Total Otros Cargos S/ 0.00
Importe Total §/ 9,016.00

IMPORTE TOTAL A PAGAR $/9,016.00

SON: NUEVE MIL DIECISEIS Y 00/100 SOLES

Datos para la Transferencia Beneficlario CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Banco de Crédito del Perd
Cta Cle. en Soles: 4202223431032 CCI: 00243000222343103278



ANEXO 12

Cotizacion de Puesta a Tierra
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ANEXO 13

Cotizacion de Mantenimiento de Sistema Fotovoltaico

*
ipoﬂm PROPUESTA ECONOMICA
5..';'&.0.'.‘_..:.4.. N § SERV120722-2 Presupussio N*
MANTENIMIENTO GENERAL DE SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO - P
Descripcion: LEONARDO SARAVIA - ALFREDO MEDINA o
1.. COSTO DE MANO DE OBRA
N° DE COsSTO

1
1207202

TOTAL COSTH

2.» SOBRE UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

— L

COSTO TOTAL

UNIFORME/IMPLEM. DE SEGURIDAD N* TRAB | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | VIDA UTIL TOTAL
3.- RELACION DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL SERVICIO (SInLG.V)
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCION DE MATERIALES TECNICAS MARCA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | VIDAUTIL TOTAL
\UMPIACONTACTOS - ) 3 S 1500 - & 4500
(OTROS = = s 3 = s 15,00/

4 - RELACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL SERVICIO

DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS umlcmm]cwowml VIDAUTIL TOTAL
\PINZA AMPERIMETRICA FLURE - I — )
(VARIOS = == s :
6.- MOVILIDAD
DESCRIPCION

> 320 0

S

S o0 00

S 1) 00

> 0 00

> [Py

=y TO0 20 |
> EAL2)

PLAZO ENTREGA DEL SERVICIO

1 DIA CALENDARIO

PO ELlL
Z w‘fo.,é%%/



ANEXO 14

Ficha Técnica de Transformador de Corriente

149

Rail-type Multifunction Electrical Instrument
with External Split Core Current Transformer

Use and Installation Manual V1.3

Acrel Co., Ltd.



Announcement

Please read the manual carefully before using the product. The pictures, marks and
symbol m the manual belong to Acrel. The manual or part of it shall not be publicly
reprinted by people outside the company without written authorization.

The manual will be continuously updated and corrected but 1t 1s inevitable to see a
little discrepancy or error if compared with the real products. Please refer to the purchased

real product. The latest version of the manual 1s available on www ACREL cn or sales

channel upon request.
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Note: The instrument must be installed on the spot together with a complementary split-core
current transformer .
1. Overview

The rail-type multifinction electrical instrument with external Fogowski coil and split-core current transformer is
applicable for the energy-saving reconstruction project in high energy consumption industries including the smelting,
ron and steel, welding and semi-conductor industry. It is also suitable for applications such as the power monitoning of
grid-connected cabinet for distnbuted photovoltaic power cabinet and energy demand management. It boasts of no need
of bus removal, easy connection and safe construction, saving reconstruction cost and raising efficiency for the user It
mntegrates the measurements of all electric parameters (including single-phase or three-phase current, voltage, active
power, reactive power, apparent power, frequency and power factor ) and comprehensive energy monitoring and
exammnation management. Meanwlile, it also has vanious peripheral interfaces for the user to choose: the RS485
commumication interface with MODBUS-ETU protocol can meet the need of online communication management; the
interfaces with switch input and relay output can realize the remote signalling and remote control of the circuit breaker
switch. It is very suitable for real-time power monitoring system with an LCD display and the panel buttons to realize the
setting and contrel of parameters.

2. Product Specifications

AR I-01 00 O

L E-Single-phase
T-Extemal open current transfonmer

Open current transformer model:
DI0-®10mm. 80A: DI16-Pl6mm. 120A
D24 P24 200A; D36-P36mm. 3004

10R-Rail-type installationel
ACE senes gnid electnical mstnuments
3. Product Function
Model
ACRI0R-D=xxTE
Function
Measurement Single-phase current
u

Parameters




Single-phase voltage "

Single-phase (active power, reactive power,

power factor )

Three-phase (active energy, reactive energy) "

Note:1."w refers to standard functiom, the standard configuration for above instruments is 1 chammel RS485

COMIMMICAtIon.

4, Technical Parameters

Technical parameters Indicators
Gnd Single-phase
Frequency 45~65Hz
Rated voltage: AC 100V, 400%
Voltase Owerload: 1.2 times the rated voltage{contimions); 2 times the rated voltage lasting for 1
- second
Inprat Power consumption less then 0.2VA
Rated current:  10A. 20A. 40A. 80A. 120A. 200A etc. (for details see product
specifications)
Current Overload: 1.2 times the rated current(continuous); 10 times the rated current lasting for 1
second
Power consumption: less then 0.2VA
Output Commmication B.5485 interface, Modbus-BTU
Display LCD
Measurement precision Voltage: 0.2 level, current, power Active energy: 0.3 level 0.01Hz frequency, Beactive
energy: 1 level
Power supply ACR5~-265V or DC100~-350V; power consumption <10VA

Power frequency

AC2EV 1 min between power supply /' current input//voltage input and commmumication

AC2EV 1 min between each pair of combinations among power supply, wrent mput

. | withstand voltage
Safety " and voltage input.
Insulating resistor Input output terminal te housing =100340
) Working temperature: -10°C~-+5353°C;storage temperature: -20°C~+70°C
Environment

Relative humidity:5%:-~093%. non-condensing; altitude:=23500m




5. Installation
5.10werall and Installation Dimensions (Unit: mm)
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5.2 Open Current Transformer s Dimension (Unit: mm)
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5.3Installation Method

Positive (White)

Cluse amamrding s (b amaw dirmstion

Hegative (Black)

_“'“--_____
Current direction i

Installation Method of the Open Current Transformer Close

5.4 Connection Mode
(Note: The connection diagram on the instrument housing shall prevail in case of any discrepancies with if)

According to different design requirements it is recommended to add fuses at power supply and wvoltage imput
terminals to meet the safety requirements of relevant electnical specifications

U Un I8 In Us Un Ii In

4 HE [1]4] HE
FUEE || [ ] FusE ] [ &

L r = L
L—d i L 1 RS485 A B
g L ‘ S1EJ52 e
K = K i B5485 commmmication
Single phase 1CT Single phase 1PT, 1CT

NOTE: It 1s recommended to use 0.5A or 3A for the fuse in the connection diagram;
F5485 commumication terminal connection can use either F.J43 female or normal connector.



6. Programming and Use

6.1Panel Description Off On Flashing
) ] The instrument
Eum The mstrument 15 ) )
(i Acrel® 15 MUIINE
Fun[ | (Green) not rupning
- normally
Con] The instrument
RA Com The mstrument is . isin
-0 (Bed) not communicating ' comnmmication
NSt A -l
statas.
E-P (Red) Positive power | Negative power
Negative value
— (Red) L
indicator lamp

6.2 Button Function Description

The five buttons of the instrument are FIV button, SET button, Abutton® button Enter button from left to night.

FM button

The button function is not yet available.

SET button

In the measurement mode, press this button to enter the programming mode. The
mnstrument will indicate entering password. When the correct password is entered, you can
set the programming for the instrument; in the programming mode, use it to return to the

PIEVIOUS men

& button

In the measurement mode, it is used to switch display items;

In the programming mode., it is used to switch menus of the same level or reduce the units.

* button

In the measurement mode, it can be used to see relevant parameters. For details, see the
display mem;
In the programming mode, it 15 used to switch menus of the same level or increase the

umits.

Enter button

In the programming mode, it 15 used to confinm the items selected form the memm and the

moedification of parameters.

A button+Enter button

In the programming mode, the combination is used to reduce hundreds

* button+Enter button

In the programming mode, the combination is used to merease hundreds




6.3 Operation Instructions

Press Pressd = | R |
Voltzze | Cirrens | | Frequency | | Artive power | Feactive power
I
J{n&l
Apparent power
6 4Programming Menu
6.4.1General Programming Menu
1# level menu 274 level menn 3 Jevel memu Description
d l 5 P Selection for start-up picture without
auto page turming
Password setting
[odE 09999 o -
(initial password 0001}
E rr E 0K 15 displayved when energy cleared off
E ~r Abnormal data statistics
Connection mode{single-phase,
L i ﬂ‘E 1P2L3P3L. 3P4L three-phase three-wire, three-phase
four-wire)
i
rn.ll.f 100, 400 Input voltage range
10.20.40,20,120.200_ 300etc (For
Input current scope (not for  user

details, please see product
in] spl:ciﬁmnonl:) operation)
InPE 0-9999 Voltage nultiplier
Inf E 0-9999 Current multiplier
Hddr 1247 Commumication address
bu3 LRLd 4800, 9600, 19200, 38400 Communication baul rate
Cormmumication mode

nodE

MNoneYmt'odd 'even

(no party, 2 stop bit, odd parity, even

parity)




6.5Progranmming Examples

This section introduces some option change n the programming menu in the form of work flow chart, such as the
current multiplier, transformer sefting.

Note: When the setting or selection is done, the Enter button mmst be pressed to confimm it. After the confirmation is
complete, continnously press the SET button unti] the SAVEYES page appears. At this time, the Enter button must be
pressed at this time or the setting will not be valid

6.5.1 How to Change Current Multiplier (CT Transformation Ratio)

Measuring stanhs

Press the SET button

PASS

Press the Enter button

PASS
0001

Press the left ar right button to change passsword. When
the password is commect, press the Enter button

I n
LinE

SYS In

Press the left or right butten Prezs the Enter button

Press the left ar right batton

In
Ln. Ct

Press the Enter button

I n

Press the left or right button to change setting, L n. C‘t
then press the Enter button to confirm 1t
0001




6.5 2Programming Cases

mn HNTHR
BET key

Pross ENTER
SET key

Frem SET oy EHT key

BET koy

e I
- e
TEEL Up Mgt Koy
[oe e = fet +of et
= —_ Prom ERTER
- i Premn BN THR
b
|~ x]

[ In.PT = In.CT}={ Line —={In.U ={In.

Prosea S ET ey dos mof s md e
P ginht ey

Pross EMTER koy s and exi,

Pross ENTER
BET key

—
Pream BN THR
BET key

3 _{'ﬁ‘\' it
£ LA ] =]
E e { =
i 5 :|I ﬁ | g = s — e = :?
i A L Prems ENTER | 0| premExten | 2
;!’. '._H SET ey £ SET ke E
:“: =
| 2
-L:r_,‘=.p ;
=< Eﬂ-“I II.!;u. " =
& — -
-
2 E
= o
Z i
i . —
& r
J'] Freoas EHTER by,
: o clectric en ergy clear:
:'J Press SET key and exit
. =7 o |
w | P . Y o =
2% B N
N 3 | e . . . | =
a A |-.‘|”u e [7a) I:gll.- |=:-\| K : I:l.l Ig:‘l K E
1
=]
=]
!

|IZIIII1 ‘?9‘3'9|



7. Communication Connection

The mstrument provides asynchronous half-duplex B5485 commmmication interface wich adepts MODBUS-ETU
protocol so all kinds of data can be transmitted on the communication line. Theoretically, one commmmication line can be
comnected with up to 128 instruments, each of which can set a commumication address (Addr) and communication rate
(baud) via setting.

For the communication connection, we recommend to use the three-core shielding wire The core wires are
commected to A B COM2 respectively and the shielding layer is connected to the ground. COM2 is forbidden to have
ground connection. When laying the wires, the communication line shall be kept away from the strong current cable or
other strong electnic field.

It is recommended to add a matching resistor between A and B of the end instmuments. The resistance range is
120010k

See 7.6 for specific connection case.

7 1Transnutting Method

The information transmission 1s asynchronous and in bytes. The commumication message tranmitted from the master

to the slave 15 mm 10-bit format including 1 start bit,8 data bit{LSB first delivered).no panty bit, one stop bit. If panty bat

or 2 stop bit is et, the format is 11-bit.

7. nformation Frame Format

Address code | Function code Diata zone CRC check code
1 byte 1 byte n byte(s) 2 bytes
Address code: the address code is in the beginning of the frame, which is composed of a byte (8 bit binary
codelrepresenting 0~233 i decimal system. The PZ instrument cnly uses 1247 and keeps other addresses. The bits
indicate the address of the termunal device designated by the user. The device will receive the data from the linked master.
The address of every termunal device must be umicue. Only the end addressed will correspond to the query containing its
address. When the terminal sends back a response, the responding slave address will tell the master which termunal is

commumicating with it.
Function code: the function code tells the addressed termmial to carry out which fimetions. The table below lists up
the function codes used by this instnument as well as their meanings and funcitons.

Functicn Definition Operaticn
03E/04E Data readine resister Obtaining the current bmarj, value of one or more
- registers.
10H Preset mulfi-register Set the binary value into a series of nmlti-register

Data zone: the data zone contains the data needed for camying out certain fumctions or collected when the terminal
responds to the query. The content of the data may be mumber, reference address or set value. For example: if the
function code tells the terminal to read a register.the data zone needs to specifiy which register to start with and how
much data to be read. The embedded address and data will vary with types and different content of the slaves.

CRC check code:CRC field occupies two bytes including one 16-bit binary value. The CEC value is calculated by
the tramsmtting dewvicie then added to the data frame. The recerving device will recalculate the CRC value upon
receiving the data then compare it with the received value mn the CRC field. If the two values are not identical, there is an

9



eITOL.

The procedure to generate a CRC™

A Preset a 16-bit register as 0FFFEH (full 1), which is called CRC register.

B Make XOF calculation with 8 bit of the first byte in the data frame and the lower byte in the CRC register and
store the result into the CRC register.

C_Shift the CE.C register right a bit and fill the MSE with 0 and take out the LSEB for checking.

D.If the L5B is 0, repeat step 3 {one more shift); if the LSB 15 1, m.ake XOF. calculation with CRC register and
preset fixed value (0AQ01H).

E Repeat step three and step four until the &% shift. The entire § bit processing is complete m this way.

F Repeat step two to five to process the next 2 bits unfil all bytes are processed.

G Finally, the CRC register value becomes the CRC value.
Besides, there is also a wayt to caleulate CR.C using the preset table. It is characterized by rapid calculation speed.

However, the table needs relatively large storage room. We will not mtroduce 1t here, please refer to relevant matenials.

7. 3Function Code Introduction

7.3.1Function Code 03H or 04H: Reading Register

The fimection allows the user to obtain the data collected and recorded by the device and system parameters. The data
mumber requested by the master computer for one time has no limitation but cannot exceed the defined address range.

The following examples are 3 basic data read from 01 slave computer (every address in the data frame takes up 2
bytes) UAB, UBC, UCA. Among them UAB's address 1s 0028H, UBC’s address 15 0029H and UCA’s address 1s
D02AH

Sent by master Sent message Feedback by slave Feedback message
Address code 01H Address code 01H
Function code 03H Function code 03H
Start address UB 00H Bytes 0eH
LB 28H Resisier d UB Undefined
1 t
Number of UB 00H giser daa 1B Undefined
registers 1E 03H . UB Undefined
Ee dai
CRC check 1B 85H grter data 1B Undefined
code UB C3H . UB Undefined
Register data B Unde
Regicter da 1B Undefined
1 t
gister daa UB Undefined

7.3.2Function Code 10H: Writing Fegister

The fimction code 10H allows the user to change the contents of multiple registers. The function code can be used
to write the system parameters and switch output status. The master computer can write a maximum of 16 preces of data
(32 bytes) at once.

The following example shows than when the preset address is 01, the switch output is Dol. The switch mput/output
status indication register’s address is 0022H. The 9-12 bit comesponds to DI1-DI4, the 13-14 bit comresponds to D01-D02

respectively.

10



Fesdback
Sent by master Sent message Feedback by slave S
. message
Address code 01H Address code 01H
Function code 10H Function code 10H
) UB 00H UB 00H
Start address 5 e Start address B H
UB 00H UB 00H
Eegister number 5 e Eegister number B 0H
Byte number 02H CRC check cod IE AlH
(022H data to be written LB 1052 T uB C3H
o LB 00H
LB ADH
CR.C check code
UB 12H

T 4Comnunication Application Details

The instmument design has a uniform planning for the communication address list. The user can easily realize the

fimctions of remote measurement, remote signalling and remote control according to the follewing introduction.
7.5 Commumication Address List (MODBUS-ETU Protocol)
(1Float=2Word. 1Word=EByte)

Diat:
Address Parameters attmbute Number range naﬁ Pemarks
Tpe
0000H Protective password | BRW 0001-9900 word
Commmumication
000IHUB W 0001-0247
address
0-3: 38400. 19200. 9600 word
0001HLB rw | T T )
Baud rate 4800bps
0002H Reserved R Factory parameters. Usersare | g
not allowed to write an order.
0003H PT transformation BW 19000 word
ratio
CT sii 1
0004H ansiomanon | py 19999 word
ratio
. Factory parameters. Users are
0003H~0021H Feserved R N ] word
not allowed to write an order.
n061H U 4 0-65335 word l.blr dectmal
13 reserved
0062H~0063H Feserved R word
p—p -
n0s4H I 4 0-63535 word _.b1r dectmal
13 reserved
0063H~0066H Fezerved R word
3 bit decimal
N067TH P R -32760—+32760 word 15 reserved,
EW
0068H~006AH Feserved R word

1l



3 bat decimal
006BH Q F “32T760—+32760 word 15 reserved,
EVar
006CH~-006EH Beserved E word
3 bit decimal
D06FH 5 4 —635335 word 15 TeseTved,
EVA
0070H~-0072H Reserved E waord
2 bit decimal
0073H PF E 0-100 word . '
15 reserved
0074H~-0076H Reserved E waord
2 bit decimal
0077H F E 4500-6300 . i
15 reserved
0078H~-007AH Beserved
Energy adress list below
0047TH~-0048H Absorbing active energy E (0-99990999000 Float | Primary energy
O049H ~ 004 AH Feleasing active energy E (0-99999999900 Float | Primary energy
O04BH~-004CH Reactive energy 4 0-99999999009 Float | Prmary energy
004DH~004EH | Capacitive reactive energy E (0-99999999900 Float | Primary energy

12




ANEXO 15

Adquisicion de Datos

s
bt =

S$3-GPRS/WiFi-ST

Accesorios: Stick de datos Solis

ESOUS | SplisCloud control intellgente de skstemas da enargia solar

== Utiliza comunicacion RS485 para conectar el inversor, y la conexién de datos mediante

red inaldmbrica wifi o GPRS para disfrutar de control y monitorizacion a distancia. La red
transmite datos de manera intuitiva, lo que resulta practico para que el cliente pueda

acceder en cualquier momento y lugar.

53-GPR3-5T

Caracteristicas:
« Alarma de averia, supervisian en tiempo real

- Baotdn RESET, una sola tecla para enviar datos,
comoda depuracién

53-WiFi-5T

» Plug and play, cémado y rapido

- Indicader de estade, facil de maostrar &l estado
de funcicnamiento

Solucién de control inteligente: 53-GPRS/WIiF-ST

Permiite hasta
10 conexiones
e ke

o 3

Sisbema de pestidn
SelisCloud digital d= plaritas PV

W 95 e O

" lemm e oo

51 GPRSMWIR-5T Cable de comurnicacidn RS4EL - - - -
Comunicaién «f) 0C

Internet - - - -



SoltsCloud: control Inteligente de sstemas de energia salar | {3 solis




