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Resumen

El presente informe de tesis presenta sostenibilidad energética mediante el objetivo
de dimensionar un sistema de generacion distribuida fotovoltaica para poder
disminuir el consumo facturado y en consecuencia también disminuir el costo final

facturado de un edificio en la ciudad de Juliaca.

La metodologia utilizada es aplicada para buscar una solucion y poder resolver el
problema establecido sobre el consumo facturado y el costo final facturado, el
disefio tipo no experimental — transversal descriptivo pues se utilizd técnicas e
instrumentos donde se describid las variables y correlacional causal porque entre

las variables existe una relacién de causa — efecto.

Los resultados para a el objetivo general se centraba en el dimensionamiento de
sistema de generacién distribuida fotovoltaica fueron éptimos ya que en los calculos
se hallé que el sistema genera energia suficiente para el edificio, para los objetivos
especificos se hallé que con dicho sistema habia una disminucién considerable en

el consumo facturado y por ende también en el costo final facturado.

En conclusion, utilizar este tipo de sistemas en la ciudad de Juliaca es favorable,
sin embargo, teniendo una energia generada que no se llega a consumir y sin un

medidor bidireccional es que se considera utilizar un sistema de inyeccion cero.

Palabras clave: Generacion distribuida, sistema fotovoltaico, consumo facturado,

normatividad.
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Abstract

This thesis report presents energy sustainability through the objective of sizing a
distributed photovoltaic generation system in order to reduce billed consumption and

consequently also reduce the final billed cost of a building in the city of Juliaca.

The methodology used is applied to find a solution and to be able to solve the
problem established on the invoiced consumption and the final invoiced cost, the
non-experimental type design - descriptive cross-sectional since techniques and
instruments were used where the variables and causal correlation were described

because between the variables there is a cause-effect relationship.

The results for the general objective focused on the dimensioning of the photovoltaic
distributed generation system were optimal since in the calculations it was found
that the system generates sufficient energy for the building, for the specific
objectives it was found that with said system there was a decrease considerable in

billed consumption and therefore also in the final billed cost.

In conclusion, using this type of system in the city of Juliaca is favorable, however,
having a generated energy that is not consumed and without a bidirectional meter,

it is considered to use a zero injection system.

Keywords: Distributed generation, photovoltaic system, billed consumption,

regulations.
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INTRODUCCION

En América latina no todos los paises reportaban con la calidad sanitaria precisa
para hacer frente a la enfermedad del coronavirus (Medina Hernandez y otros,
2022). Debido a este acontecimiento pandémico global se tuvo que realizar un
aislamiento social obligatorio (cuarentena), el cual da inicio el 16 de marzo de
2020 en Peru con la emisiéon del D.S. N.° 044-2020-PCM el cual declara
emergencia nacional por grave circunstancia que afectan la vida de las personas
como resultado del brote de enfermedad del coronavirus. El tiempo de
aislamiento social y confinamiento fue aumentando, lo cual conllevo a cambiar el
método de trabajo, estudio y comunicacion, forzandonos a realizar una que otra
actividad de forma virtual con el objetivo de prevenir la propagacién y la infeccién

con la pandemia en marcha.

A causa de estos cambios gran cantidad de peruanos permanecieron mas horas
dentro de sus hogares y en consecuencia un aumento del uso de sus
electrodomeésticos y artefactos tecnoldgicos, esto signific6 un aumento de
consumo de energia eléctrica, por consiguiente, se vio un mayor consumo
facturado entre los afios 2019 al 2022 como se ve en el anexo 9 y en
consecuencia una elevacion del costo final de facturacion mensual en los recibos
de luz como se ve en el anexo 10. Un cambio también notorio fue la disminucién
del uso de vehiculos y equipos contaminantes lo que provoco la disminucion de
COg2, lo que llevo a la apreciacién del entorno ambiental y a la conciencia
ambiental. El impacto ambiental positivo del COVID-19 es temporal, y una vez
finalizadas las disposiciones de contencién en cada pais, la bruma de CO2
volvera a niveles iguales o superiores a los previos a la cuarentena (Parra-
Pedraza, 2020).

Actualmente una gran cantidad de personas son mas conscientes del medio
ambiente y debido al incremento de consumo eléctrico facturado mensualmente
en tiempo de cuarentena, es que se encuentran en busca de formas de disminuir
dicha facturacion buscando otro tipo de fuente de energia apoyado de recursos
renovables por ejemplo la energia edlica o solar. Las fuentes de energia
renovable se estan volviendo mas prominentes a medida que muchos paises

llevan por politica el aumento de su matriz energética (OSINERGMIN, 2019). Las



energias renovables (ER) y la eficiencia energética son importantes hoy en dia
como mecanismo clave para plantear el cambio climatico, crear nuevas
oportunidades ahorrativas y brindar acceso de energia a muchas personas que
viven sin ella (Robles Algarin & Rodriguez Alvarez, 2018). Comenzando asi en
muchos paises el aprovechamiento de los recursos renovables mas abundantes
dentro de su territorio nacional, en Peru nos encontramos con recursos
energéticos renovables (RER) y su tecnologia de generacién eléctrica. Los
principales tipos de energias renovables son: la energia hidraulica en primer

lugar, luego la térmica, edlica, solar y también de biomasa (Bordino, 2021).

En Peru la generacion distribuida esta regulada en la ley 28832 (2006) que es la
ley para asegurar la mejora eficiente de la generacién eléctrica y en el Decreto
Legislativo 1221 (2015) que se enfoca en la mejora de la regulacion de la
distribucion de electricidad para promover el acceso de la energia eléctrica en
Perd, enfocandose esta ultima en los usuarios del servicio publico de
electricidad. A la fecha existen dos intentos de reglamentar por parte del
Ministerio de Energia y Minas, sin embargo, no ha sido aprobado el reglamento
de la Generacion Distribuida (Ramos, 2020). A pesar de que aun no se tiene un
reglamento se presentd un proyecto de ley que modifica el Decreto Legislativo
1221 a favor del usuario publico y el Decreto Legislativo 1002 enfocado en la
promocién de la inversion para generacidon de electricidad de energias
renovables. Lo cual fue motivo a seguir investigando sobre generacion

distribuida fotovoltaica y su aplicacién técnica, asi como su normativa.

El aprovechamiento del recurso solar mediante la tecnologia de un tipo de
generacion eléctrica solar fotovoltaica es una buena opcién en lugares donde la
radiacion solar es alta como las que se da en el sur del Peru. La generacion
distribuida conectada a la red trae varios beneficios a la demanda de sistemas
conectados directamente y al mercado eléctrico en general. A efectos practicos,
estos beneficios se pueden dividir en econémicos, técnicos y ambiental-social
(Ramos, 2020).

Se plante6é como problema general: ;Cémo puede un dimensionamiento de
sistema de generacion distribuida fotovoltaica calcular la disminucion del

consumo facturado de un edificio de Juliaca, 20227, los problemas especificos



fueron: i) ¢ Qué beneficio tiene un sistema de generacién distribuida fotovoltaica
en el edificio?, ii) ¢ Como ayuda un sistema de generacién distribuida fotovoltaica

al propietario del edificio?

Esta investigacion se justifico tedricamente, ya que la cantidad de informacion
que contiene son de diversas fuentes y servira para aportar mas conocimiento a
otros investigadores para sus proyectos basado en generacion distribuida.
También se justific6 econdmicamente, porque esta dando un avance ha
actividades comerciales y residenciales que incluso pueden llegar a ser
industriales lo que conlleva a la empleabilidad. También se justifica de manera
social, porque el uso de un sistema de generacion distribuida basado en energia
fotovoltaica incentiva a los propietarios de viviendas aledafas a utilizar este tipo
de obtencién de energia eléctrica. Técnicamente se justific, esto se debe a que
la generacion distribuida ahora se esta utilizando como una alternativa a las
redes eléctricas tradicionales que tienen como beneficio los mismos criterios de
frecuencias y niveles de tension por diferentes usuarios de energia (Campos

Salazar & Salinas Centurion, 2021).

La investigacion tuvo como objetivo general: Desarrollar un dimensionamiento
de sistema de generacion distribuida fotovoltaica para calcular la disminucién del
consumo facturado en un edificio de Juliaca, 2022. Siendo los objetivos
especificos: i) Demostrar que con un sistema de generacion distribuida
fotovoltaica se puede disminuir el consumo facturado, ii) Determinar que usando
un sistema de generacion distribuida fotovoltaica se podra disminuir el costo final
facturado. Se plante6 como hipotesis general: Estableciendo un
dimensionamiento de sistema de generacion distribuida fotovoltaica se calculara
la disminucion del consumo facturado de un edificio de Juliaca, 2022, las
hipétesis especificas fueron: i) Implementando un sistema de generacion
distribuida fotovoltaica beneficiara en la disminucion del consumo facturado, ii)
La utilizacién de un sistema de generacion distribuida fotovoltaica ayudara a la

disminucidén del costo final facturado.



Il. MARCO TEORICO

Para (Céndor Lucchini, 2020) en sus tesis “Generacion distribuida con energias
renovables en Peru”, tuvo como objetivo plantear propuestas para impulsar la
generacion distribuida, empleando energias renovables con la intencién de
incrementar la capacidad energética y alcanzar un crecimiento econdémico
llevadero en el Peru. En sus resultados indicé que impulsar un mercado para la
energia renovable fuera de la infraestructura habitual, a fin de transformar la
matriz energética del Peru para no estar dependiendo de fuentes fésiles y del
gas natural; también propuso reglamentar el impuesto al carbono, con el fin de
promover la generacion distribuida con recursos renovables y no impulsar el uso
de combustibles fdsiles; igualmente propuso el uso de reglamento en la
generacion distribuida ya que la pausa normativa no es buena para la mejora

economica ni para la sociedad peruana.

Para (Yaurivilca Rojas, 2021) en sus tesis “Microgeneracion distribuida
fotovoltaica para mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico en el alimentador
A4401 de la subestacion Chupaca-2021”, el objetivo especifico fue mejorar la
continuidad eléctrica en situaciones de emergencia en el alimentador A4401 de
la subestacion Chupaca. Sus resultados muestran que el sistema de micro
generacion distribuida asegura la continuidad del suministro eléctrico en el sitio

donde se instalan los paneles fotovoltaicos en caso de falla durante el dia.

Para (Palacios Esteban y otros, 2019) en su tesis “Aspectos regulatorios a
considerar en la implementacion de micro generacion distribuida residencial
fotovoltaica en el mercado eléctrico peruano”, como objetivo apuntaron a la
elaboracién de una propuesta de lineamiento que regule los aspectos
considerados en el mercado eléctrico peruano para promover la micro
generacion distribuida de energia eléctrica en edificaciones residenciales. En su
resultado sefalan, por tanto, que para que el desarrollo de la generacién
distribuida se produzca en el menor tiempo posible, como ha ocurrido en otros
paises, no se debe demorar la aprobacion del reglamento de generacion
distribuida.

Para (Lopez-Rey Garcia-Rojas, 2016) en su tesis “Influencia del marco

regulatorio en la implantacion de la generacion distribuida”, su objetivo fue



evolucionar hacia un nuevo prototipo de energia de generacion distribuida desde
tres perspectivas: economica, tecnoldgica y regulatoria. Para su resultado
gracias a la promocién del proyecto Smart City Malaga, ha demostrado que es
posible desarrollar estas tecnologias con un modelo diferente de gestion
energética local, afirmando que a dia de hoy no existen dificultades técnicas ni
tecnologicas para la mejora de redes de generacion distribuida sino que se debe
mas a la falta de interés politico por parte del gobierno y la principal razén para
el desarrollo de la generacion distribuida es la conciencia ambiental de los
gobiernos o el publico y las politicas establecidas en la Unidn Europea, también
se esta buscando incentivos fiscales para reducir las contribuciones fiscales de
estas entidades en el ambito de participacion en el desarrollo de generacion
distribuida.

Para (Arenas Quino y otros, 2017) en su articulo cientifico “Energia Solar y
marginacion. Analisis de la percepcion social sobre nuevas tecnologias para la
articulacion de una transicion energética en el municipio de Nezahualcoyotl,
México”, su objetivo fue evaluar las tendencias sociales de los habitantes locales
del municipio en funcién del grado de exclusion, estudiar la formacion de
percepciones econdmicas y ecologicas de la tecnologia fotovoltaica y determinar
las interacciones locales entres intereses técnicos ambientales. En sus
resultados sefialo que la evaluacion de calidad de los servicios publicos de
electricidad muestra el descontento de los encuestados, todas las casas
encuestadas tienen energia eléctrica pero no todas estan conectadas legalmente
alared y las demas siguen conectadas legalmente sin contrato con la empresa
de distribucidon, mas de la mitad de los encuestados cree que los apagones
afectan su calidad de vida, sin embargo, mas de la mitad no conoce o no ha oido
hablar de la energia solar o paneles fotovoltaicos, y cabe senalar que hay
viviendas con espacio para instalar un sistema fotovoltaico, pero resulta que las

personas no invertirian en el por su desconocimiento.

Para (Mantilla Gonzales y otros, 2014) en su articulo cientifico “Analisis del
esquema de generacion distribuida como opcidon para el sistema eléctrico
colombiano.” su objetivo fue analizar la implementacion de la generacién

distribuida como opcién para el sistema eléctrico colombiano. Su resultado



describe que los sistemas eléctricos colombianos se han caracterizado por
fuertes fluctuaciones en las tasas de desarrollo que han afectado su
permanencia y extension. Actualmente, el sistema eléctrico del pais se basa en
plantas de energia centralizadas que se abastecen de fuentes de agua e
interconectadas por sistemas de transmision y distribucion que no cubren una
proporcion significativa del territorio del pais. A pesar de muchas peculiaridades,
los avances en el sistema eléctrico nacional de Colombia coinciden con las
etapas de desarrollo de sistemas eléctricos en varios paises, donde la
generacion distribuida pudo encontrar un espacio significativo para participar
después de un periodo de integracion importante en un sistema eléctrico

centralizado.

Las fuentes de energias renovables son aquellas fuentes de energia que se
producen continuamente a escala humana e inagotable, a diferencia de los
combustibles fosiles, que se tienen una cantidad o reserva fija que se puede
utilizar mas o menos durante un determinado periodo de tiempo (Schallenberg

Rodriguez y otros, 2008).

El sol es la energia que las personas han hecho uso desde la antigiedad para

llevar a cabo sus actividades diarias (Villamar Lam, 2022).

La energia solar puede llegar a ser infinita, y para poder beneficiarse de este
recurso, la radiacion debe convertirse en energia eléctrica, ya que el uso actual

de la electricidad es para la vida diaria de la sociedad (De la Torre Artos, 2022).

Un pais con mayor radiacion solar del mundo es el Peru, por lo que tiene una

gran posibilidad de desarrollo en energia (Valdiviezo Salas, 2014).

Los tres componentes de la radiacion que recepta la tierra son: la radiacion
directa que recibe el sol sin entrar en la atmosfera; la radiacion difusa, que
cambia de direccion debido a la reflexién atmosférica, y la radiacion albedo que
es la radiacion directa y difusa recibida por reflexion desde el suelo u otras

superficies cercanas (Chavez Espinoza, 2022).

La irradiancia es la energia promedio que cae sobre la superficie. La unidad de
medida es W/m2 (Lira Oliver & Guevara Mon, 2017).



La irradiacion es la energia acumulada en una superficie en un tiempo

determinado, su unidad es Wh/m2 (Sanchez Gonzales, 2021).

Una de las tecnologias verdes mas prometedoras y maduras del mercado es el
uso de la luz solar para generar electricidad, especialmente para pequefas

instalaciones (Chica Gallardo & Guaman Argudo, 2017)

La energia fotovoltaica es actualmente un importante sustituto energético. Tiene
varias ventajas, tales como: utiliza recursos naturales inagotables, es una fuente
de energia limpia, no produce emisiones de gases contaminantes ni otro tipo de
residuos, y es un plan de disposiciones ideal. La electricidad en areas remotas,
es la unica fuente de energia renovable que se puede instalar, a gran escala en
areas urbanas, existen subsidios gubernamentales y asignaciones de
produccion para equipos conectados a la red, paneles y estructuras de soporte
que pueden eliminar al final de su vida util y pueden ser reciclados (Escobar
Mejia y otros, 2010).

Tipos de sistemas fotovoltaicos, el sol es una fuente constante de energia que
se puede utilizar incluso en condiciones meteorolégicas adversas. En el caso de
los sistemas solares, se pueden dividir en dos tipos: conectados a la red (on-

grid), aislados de la red (off-grid) e hibridos (Guerra Guevara, 2021).

Los sistemas conectados a la red eléctrica (on grid) deben estar conectados a la
red nacional para operar, la ventaja de estos sistemas es que no requieren
baterias para funcionar, lo que los convierte en la alternativa mas econémica con
requisitos minimos de mantenimiento para todos los sistemas. Estos sistemas
solo funcionan cuando la luz del sol llega a los paneles solares con la intensidad
suficiente para generar la electricidad necesaria para alimentar el sistema

(Fernandez Garcia & Cervantes Torres, 2017).

La principal caracteristica de los sistemas aislados a la red (off grid) es la
necesidad de un sistema de almacenamiento de energia que tiene como objetivo
satisfacer total o parcialmente la demanda de electricidad en ubicaciones fuerza

de la red o de dificil acceso (Fernandez Mendieta & Rivera Flores, 2022)

Como cada uno de los sistemas anteriores tiene ventajas y desventajas, también

existen alternativas hibridas a los sistemas solares conectados a la red mediante



la adicién de baterias. Las soluciones hibridas estan disefiadas para lugares con
problemas de red eléctrica, ausencia de red eléctrica o cortes de red frecuentes.
Estos sistemas se pueden utilizar en una variedad de situaciones, desde el uso
en infraestructura de telecomunicaciones, como la ganaderia con un alto
consumo de energia continuo hasta aplicaciones industriales y residenciales
(Gonzales Zamora, 2020).

Los modulos o paneles fotovoltaicos son los componentes del dispositivo
encargados de convertir la radiacion solar en electricidad. Consisten en unidades
basicas llamadas células fotovoltaicas que se unen para formar modulos o
paneles fotovoltaicos. Actualmente, existen diferentes tipos de baterias segun el

material semiconductor del que estan hechas (Rodriguez Fernandez, 2022).

Los mddulos de silicio monocristalino se caracterizan rapidamente por su color
negro y esquinas curvas, sus caracteristicas principales son: mayor eficiencia
debido a la alta pureza de silicio, alto rendimiento que los hace utilizables tanto
en campos de baja radiacién como de angulo optimo, vida util elevada, alto costo,

coeficiente de alta temperatura (Urbano Sanchez, 202).

Modulos policristalinos se fabrican mediante un proceso de fundicién en el que
el silicio se vierte en un molde, se deja solidificar y luego se corta en rodajas
finas. Debido a que las planchas policristalinas se fabrican por fundicién, son
mas baratas de fabricar, pero no tan eficientes como las células monocristalinas.
El menor rendimiento se debe a defectos en la estructura cristalina causados por

el proceso de fundicién (Prado Mora, 2008).

Un controlador de carga es un dispositivo electronico que controla o regula el
voltaje de un sistema de bateria. Este elemento evita que la bateria se
sobrecargue por el panel solar y evita que la bateria se descargue en exceso. El
controlador de carga monitorea constantemente el voltaje del sistema de la
bateria, reduce o detiene la corriente de carga cuando esta completamente
cargaday, a su vez tiende a cortar o abrir el paso de la corriente cuando la bateria

esta demasiada descargada (Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020)

El seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) es un tipo de control que
siempre intenta extraer la maxima potencia del panel. El motivo de hacer este

control y extraer la maxima potencia del panel es asegurar la eficiencia y asi



compensar el coste del panel solar. La ubicacién de punto varia segun las
condiciones del panel especialmente la irradiancia y la temperatura (Parrado

Gutiérrez & Sanguino Pefia, 2021).

Un inversor es un componente que convierte la corriente continua de una bateria.
Sin embargo, la mayoria de los equipos eléctricos que utilizamos son corriente
alterna. Para usar los equipos eléctricos es necesario usar un inversor (Style,
2012).

Los inversores hibridos permiten el uso de la red eléctrica, asi como también el

del sistema fotovoltaico.

Las baterias o celdas solares consisten en celdas electroquimicas. Su funcion
es transformar la energia quimica almacenada en energia eléctrica. Consta de
un electrodo positivo, un electrodo negativo y un electrolito. Todo esto hace que
la corriente fluya y cumpla la funcién para la que fue creada. El proceso se
resume de la siguiente manera: Los paneles solares reciben la radiacion solar
durante el dia y la convierten en electricidad que se alimenta al dispositivo, pero
el exceso de energia se almacena en baterias para que el dispositivo pueda
usarse en los dias que no haya sol o no haya electricidad de dia o de noche

(Cafizales Perdomo y otros, 2022).

Para realizar el dimensionamiento se comienza consiguiendo primero el
consumo diario de energia y la hora sol pico para poder saber la potencia que
necesita generar el sistema con la siguiente formula:

_ c.D.
" (sist)x(HSP)

PGSist.fv. x(F.S.) (1)

PGty = Potencia generada del sistema fotovoltaico [W]
C.D.= Consumo diario[kWh]

Nsise. = Eficiencia del sistema[%]

HSP = Hora sol pico[h]

F.S.= Factor de sobre dimensionamiento[%]

Seguidamente de acuerdo al resultado se escoge la cantidad de paneles y con

que potencia igualan o superan la potencia del sistema fotovoltaico, de acuerdo



a la potencia y al voltaje del sistema se selecciona el inversor, controlador o

inversor hibrido. Para las baterias se utiliza la siguiente formula:

C.D.

(B=—"52
(Vsist) x (P.D.)

x(D.A.) (2)

CB = Banco de baterias[Ah]

C.D.= Consumo diario[kWh]

Vsise. = Voltaje del sistema[V]
P.D.= Profundidad de descarga[%]
D.A.= Dias de autonomia

Obtenido el resultado se puede seleccionar la cantidad de baterias de acuerdo
a su voltaje y el amper-hora. Y para calcular la energia generada por dia del

sistema para aso poder realizar simulaciones es con la siguiente formula:

EGgise. = (HSP)x(PGsist.fv.)x(Umod.) (3)
EGgs;. = Energia generada por dia del sistema[Wh]

HSP = Hora sol pico[h]

PGgise r». = Potencia generada del sistema fotovoltaico[W]

Nmoa.. = Eficiencia de los médulos fotovoltaicos[%]
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II.LMETODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipos y disefio de investigacion
Tipo de investigaciéon

La investigacion fue aplicada, porque se buscd resolver los problemas
establecidos sobre el consumo facturado y costo final facturado mediante la

aplicacion de tecnologia junto a los conocimientos tedricos recopilados.
Disefo de investigacion

El disefo utilizado fue de tipo no experimental — transversal descriptivo pues
se aplico técnicas e instrumentos donde se describio la caracteristica de las
variables y correlacional causal porque con la variable hay una relacion causa
— efecto la cual genera que con el dimensionamiento de sistema de
generacion distribuida fotovoltaica (Variable Independiente) tuvo una

disminucion del consumo facturado (Variable dependiente).
Variables y operacionalizaciéon

Como variable independiente se considerd: Dimensionamiento de sistema de

generacion distribuida fotovoltaica.

Se operacionalizé dos dimensiones las cuales fueron la irradiancia solar y
energia eléctrica generada, sus indicadores para la primera dimension son la
coordenada de ubicacion y el area de irradiancia solar. Para la segunda

dimension su indicador fue la energia minima calculada.

Como variable dependiente: Disminuciéon del consumo facturado y su
dimension fue el periodo de consumo facturado con su indicador que es el

recibo de luz.
Se puede visualizar la operacionalizacion de variables en Anexo 1.
Poblacién, muestra, muestreo, unidades de analisis

Se tomdé como poblacién un edificio de la ciudad de Juliaca ya que solo se
tiene interés solo en esa propiedad.

1



3.4.

Como criterio de inclusion se considerd la irradiacidon solar que llega a la parte
superior del edificio donde se planteé el lugar de instalacion de panel

fotovoltaico es favorable.

El criterio de exclusién fue el interés que se tiene solo en un area del edificio

y también el interés que solo se tiene en dicho edificio.

La muestra coincidié con la poblacion en la cual se tomé un edificio de la

ciudad de Juliaca.

El Muestreo fue de tipo no probabilistico usando la técnica de muestreo por
conveniencia para examinar la irradiacion solar (W/m?) dada en un punto
dentro de la ubicacion del edificio en la ciudad de Juliaca, asi como también
el periodo de consumo facturado pasados recolectados de los recibos de luz

del edificio.

Las unidades de andlisis fueron para la irradiacion solar el W/m? y el kWh

para el consumo facturado.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica mas favorable se utilizé la técnica de observacion ya que segun
(Bernal Torres, 2010) cada dia cobra mayor credibilidad y su uso tiende a
generalizarse, debido a que permite obtener informacion directa y confiable,
siempre y cuando se haga mediante un procedimiento sistematizado y muy

controlado.

También se empled la técnica de analisis documental porque en este trabajo
de investigacion el apoyo en la recoleccion de datos (Fichas, libros,
cuestionarios, observaciones, etc.) debidamente ordenada son de mucha
utilidad.

Los instrumentos que se emplearon fueron, la ficha de observacion como
instrumento la cual esta elaborada con un cuadro pues concluye (Baena Paz,
2017) que cada investigador puede realizar sus propios cuadros de acuerdo
a las necesidades que tenga de manejar datos estadisticos. La unica
condicion es que estos cuadros estén dispuestos de tal manera que sean

claros y legibles.
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3.5.

También se utilizé la ficha de registro como instrumento puesto que se tuvo
que recolectar una variedad de datos para poder manipular y presentar en el

presente informe de tesis.

La validez del instrumento se muestra en Anexo 3 y la confiabilidad en el

Anexo 6.
Procedimientos

Primero se recolectd los recibos de luz entregados al propietario por parte de
la concesionaria de distribucion eléctrica durante el periodo de 4 afios que
son del 2019, 2020, 2021 y el afio 2022 hasta el mes de agosto.

Como segundo paso se empezo a llenar la ficha de registro con los datos de
recibo de luz que son el consumo facturado, costo unitario del kWh y el costo

final facturado.

También se uso informacion recolectada de la pagina web Data Access
Viewer — NASA POWER del afio 2019 hasta junio de 2022.

Posteriormente se hizo uso de la ficha de observaciéon para anotar la
irradiancia solar 11 veces al dia en horas puntuales comenzando a las siete
de la mafiana hasta las cinco de la tarde todo esto durante el periodo de 8

semanas que son el mes de julio y agosto con un medidor de energia solar.

Figura 1. Medidor de energia solar

Nota: Tomado de https://armotec.pe/
Marca: TENMARS

Modelo: TM-207
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3.6.

3.7.

Unidad de medida: W/m?

Los datos recolectados se muestran en el Anexo 8 y la ficha técnica del

medidor de energia solar se muestran en el Anexo 12.

Una vez obtenido estos datos se comenzé a realizar un calculo para poder
obtener la energia fotovoltaica generada y realizar proyecciones con datos de

anos anteriores.
Método de analisis de datos

Terminada la recoleccion de datos de los recibos de luz mediante fichas de
datos y medicion de irradiacion solar. De acuerdo a (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres) el analisis cuantitativo de los datos se realiza mediante un
programa informatico en una matriz que contiene los datos. Para lo que
mediante el software de Microsoft Excel se realizd las operaciones necesarias
para analizar y procesar los datos para que de esa forma se pueda obtener

tablas y graficos con los resultados.
Aspectos éticos

En la investigacion cientifica se debe tener principio y valores para evitar el
desvio de teorias e ideas en los diversos autores en los que se basa (Reyes,
2018).

Este informe de tesis respetd cada autoria citandolos sin apropiarse de sus
ideas los cuales se encuentran en las referencias para el beneficio del

presente proyecto y evitar el dano en el ejercicio profesional.
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IV. RESULTADOS

Para el objetivo general que fue el dimensionamiento de sistema de generacion
distribuida fotovoltaica se obtuvo los resultados de la Tabla 1 segun se muestra en

Anexo 11 los calculos del dimensionamiento y seleccion de equipos.

Tabla 1. Resultados de potencia y energia generada por el sistema

Nombre Cantidad Unidad
Potencia generada SGDF 1132.40 W
Energia generada por dia 4.18 kWh

Nota: Elaboracion propia, SGDF (Sistema de Generacién Distribuida

Fotovoltaica).

En la tabla 2 se puede observar los componentes y cantidades que se requieren
para el sistema de generacién distribuida fotovoltaico dimensionado, las fichas

técnicas de los componentes se pueden aprecias en Anexo 13 a Anexo 16.

Tabla 2. Resultado de la cantidad de componentes del sistema

Componente Cantidad
Panel fotovoltaico 3
Inversor hibrido 1
Bateria 2
Smart meter 1

Nota: Elaboracion propia.

i) Para el primer objetivo especifico que consistio en la disminucién del consumo
facturado del edificio, se muestra en la Tabla 3 la energia generada con el sistema
de generacion distribuida fotovoltaico con la HSP minima conseguida de NASA
POWER de enero 2019 a junio de 2022 como también la conseguida de los meses
de julio y agosto de 2022, también se aprecia el resultado de la diferencia del
consumo facturado de meses pasados del edificio que se muestra en el Anexo 9

con la energia generada del sistema de generacioén distribuida fotovoltaico.
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Tabla 3. Resultado de céalculos en excel sobre el consumo facturado

2019 2020 2021 2022
Energia Energia Energia Energia
Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
Mes generada generada generada generada
con el C.F. conel C.F. con el C.F. conel C.F.
con SGDF con SGDF con SGDF con SGDF
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Enero 129,58 -42.58 129,58 -37,58 129,58 -31,58 129,58 -34,58

Febrero 117,04 -8,04 117,04 -4,04 117,04 -37,04 117,04 -35,04

Marzo 129,58 -29,58 129,58 -39,58 129,58 -41,58 129,58 -45,58

Abril 125,40 -15,40 125,40 -77,40 125,40 -36,40 125,40 -20,40

Mayo 129,58 -36,58 129,58 -95,58 129,58 -27,58 129,58 -43,58

Junio 125,40 -27,40 125,40 -68,40 125,40 20,60 125,40 1,60

Julio 129,58 -38,58 129,58 -45,58 129,58 -32,58 129,58 -22,58

Agosto 129,58 -56,58 129,58 -37,58 129,58 -20,58 129,58 -27,58
Setiembre 125,40 -40,40 125,40 -64,40 125,40 -17,40
Octubre 129,58 -53,58 129,58 -56,58 129,58 -25,58
Noviembre 125,40 -24,40 125,40 -16,40 125,40 -29,40
Diciembre 129,58 -57,58 129,58 -24 .58 129,58 -27,58

TOTAL 1 525,70 -430,70 1 525,70 -567,70 1 525,70 -306.70 1015,74 -227,74

Nota: Elaboracion propia, SGDF (Sistema de Generacion Distribuida Fotovoltaica), C.F. (Consumo Facturado), el resultado en

negativo significa que es energia que no se hubiera utilizado.
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En la Figura 2 se puede apreciar un grafico de barras en la cual la primera barra de
color azul muestra la energia generada (kWh) por el sistema fotovoltaico, la
siguiente barra de color naranja muestra el consumo facturado (kWh) o energia
consumida del edificio y la ultima barra de color plomo muestra la diferencia de la
energia generada y la energia consumida facturada el cual da como resultado
energia no utilizada.

Figura 2. Gréfico de resultados anuales del consumo facturado

1525.70 1525.70 1525.70
1095.00 1219.00
5.
958.00 1015.74
788.00
567.70
430.70
306.70 227.74
2019 2020 2021 2022
M Energia generada (kWh) B Consumo facturado (kWh) Energia no utilizada (kWh)

Nota: Elaboracion propia.

ii) Para el segundo objetivo especifico que se propuso fue la disminucion del costo
final facturado con el uso de un sistema de generacion distribuida fotovoltaica, se
muestra en la Tabla 4 el costo final facturado con el sistema de generacion
distribuida fotovoltaica en soles asi como también la diferencia del costo final
facturado durante el afio 2019 al 2022 del edificio que se muestra en el Anexo 10y
el costo final facturado con el sistema de generacién distribuida fotovoltaica que da

como resultado el costo final facturado ahorrado en soles.
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Tabla 4. Resultado de calculos en excel sobre el costo final facturado

2019 2020 2021 2022
Costo final Costo final Costo final Costo final Costofinal Costo final Costo final Costo final
Mes facturado  facturado  facturado  facturado  facturado  facturado  facturado  facturado
con SGDF ahorrado con SGDF ahorrado con SGDF ahorrado con SGDF ahorrado
(S/. KWh) (S/. KWh) (S/. kWh) (S/. kKWh) (S/. KWh) (S/. KWh) (S/. KWh) (S/. KWh)
Enero 8,01 57,29 10,43 63,67 11,91 70,99 13,29 78,01
Febrero 11,45 82,55 14,09 87,81 11,76 56,84 13,10 66,80
Marzo 7,74 68,06 11,80 59,10 13,10 62,00 13,23 69,07
Abril 11,13 83,77 9,55 30,35 14,16 62,44 17,82 100,28
Mayo 7,68 63,52 11,43 59,57 16,20 83,40 13,42 72,28
Junio 8,45 67,45 11,54 36,86 30,98 104,62 19,74 122,16
Julio 7,95 62,45 0,00 0,00 16,52 67,38 18,44 105,16
Agosto 7,86 48,64 0,00 0,00 16,59 92,71 18,21 100,69
Setiembre 8,39 57,11 11,14 27,66 16,74 94,26
Octubre 8,07 51,33 11,55 50,45 16,74 94,26
Noviembre 12,78 78,22 16,07 88,33 12,73 78,37
Diciembre 9,78 48,72 15,86 85,84 16,78 94,52
TOTAL 109,29 769,11 123,46 589,64 194,21 961,79 127,25 714,45

Nota: Elaboracion propia, SGDF (Sistema de Generacion Distribuida Fotovoltaica)
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En la Figura 3 se puede apreciar un grafico de barras en la cual la primera barra de

color azul muestra el costo final facturado (S/. kWh) utilizando el sistema de

generacion distribuida fotovoltaica, la siguiente barra de color naranja muestra el

costo final facturado (S/. kWh) del edificio sin el sistema de generacioén distribuida

fotovoltaica y la ultima barra de color plomo muestra la diferencia del costo final

facturado sin el sistema de generacion distribuida fotovoltaico y el costo final

facturado con el sistema de generacion distribuida fotovoltaica dando como

resultado el costo final facturado ahorrado (S/. kWh).

Figura 3. Gréfico de resultados anuales del costo final facturado

878.40

2019

769.11
10929I I 123.46I
I L

713.10

2020

B Con SGDF (S/. kWh)

589.64

1156.00

961.79
194.21

2021

M Sin SGDF (S/. kwh)  m Ahorrado (S/. kwWh)

841.70

2022

714.45

Nota: Elaboracion propia, SGDF (Sistema de generacion distribuida fotovoltaica).
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V. DISCUSION

En cuanto al objetivo general que es el dimensionamiento de sistema de generacion
distribuida fotovoltaica, se calculé que tendria una generacion de energia por dia
de 4,18 kWh, el cual debi6 ser para la disminucién del consumo facturado y también
poder reducir el costo final facturado, pero se hallé que la energia generada puede
abastecer toda la energia que se consume en el edificio llegando al punto de ser
muy factible la opcion de utilizar un sistema autonomo pero debido al clima de la
ciudad de Juliaca y que hubo meses en los que no abastecié por completo pero si
tuvo una disminucion considerable es que se continuo con la opcion escogida

desde un principio que fue de un sistema conectado a la red con baterias.

Para el primer objetivo especifico que consistia en la disminucién del consumo
facturado del edificio, el cual mediante el calcul6 en Excel se mostré que llega a
disminuir considerablemente. En la Tabla 5 se muestra en las dos primeras
columnas el afio y su consumo facturado (kWh), en la tercera columna se aprecia
la energia generada que supera el consumo facturado, dando a entender que
abastece el consumo facturado del edificio y en la cuarta columna se muestra la
energia generada no utilizada, el cual al no ser posible poder inyectar energia a la
red eléctrica se le dio la solucion de utilizar un smart meter o conocido también

como inyeccion cero.

Tabla 5. Resultado de calculos en excel sobre el consumo facturado en porcentaje

Afio Consumo Energia Generada Excedente de energia
facturado (kWh) (kWh) generada (kWh)
2019 1 095,00 (100,00%) 1 525,70 (139,33%) 430,70 (39,33%)
2020 958,00 (100,00%) 1 525,70 (159,26%) 567,70 (59,26%)
2021 1 219,00 (100,00%) 1 525,70 (125,16%) 306,70 (25,16%)
2022 788,00 (100,00%) 1 015,74 (128,90%) 227,74 (28,90%)

Nota: Elaboracion propia.

Para el segundo objetivo especifico que consistia en la disminucién del costo final
facturado que viene de la consecuencia de la disminucién del consumo facturado
es que se da también una disminucion considerable siendo beneficioso. En la Tabla
6 se aprecia en las primeras columnas el afio y el costo final facturado (S/. kWh)

del edificio, en la tercera columna se muestra el costo final facturado proyectando
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como hubiera sido con un sistema de generacion distribuida fotovoltaica y la cuarta
columna muestra el costo final facturado que se hubiera ahorrado utilizando dicho

sistema.

Tabla 6. Resultado de calculos en excel sobre el costo final facturado en porcentaje

Costo final
. Costo final Costo final facturado
Ao facturado con
facturado (S/. kWh) ahorrado (S/. kWh)

SGDF (S/. kWh)
2019 878,40 (100,00%) 109,29 (12,44%) 769,11 (87,56%)
2020 713,10 (100,00%) 123,46 (17,31%) 589,64 (82,69%)
2021 1 156,00 (100,00%) 194,21 (16,80%) 961,79 (83,20%)
2022 841,70 (100,00%) 127,25 (15,12%) 714,45 (84,88%)

Nota: Elaboracion propia.

(Alvarado Vilcas & Valdiviezo Calderon, 2021) concluyeron en su tesis que los
sistemas fotovoltaicos autbnomos son lo que muestran mayor aceptacion en la
sociedad o en el centro de diversas aplicaciones de investigacion, considerando
que su desarrollo se basa principalmente en reducir el costo de corriente eléctrica,
este sistema es el mas mencionado por tener una mayor aceptacién y son los
sistemas de energia solar conectados a la red que como han senalado varios
autores, tienen un disefio mucho mas complejo y no incluyen una fuente de

almacenamiento.

Para este informe de tesis si bien un sistema auténomo parece ser una buena
opcidon como mencionan, se optd por el uso de una combinacion de ambos
utilizando un sistema conectado a la red con el uso de baterias, ya que tomando en

cuenta el clima de la ciudad de Juliaca viene ser una mejor opcion.

(Torres Yucra & Condori Ramos, 2019) en su tesis sobre un sistema fotovoltaico
con una capacidad de 3kW con inyeccion a la red en el pabellédn administrativo,
donde los parametros de radiacion promedio son 986,25 W/m2, la temperatura del
modulo promedio 28 grados centigrados, la temperatura ambiente 23 grados
centigrados y las condiciones extremas de la ciudad de Juliaca tienen un impacto
positivo directo en la eficiencia general del sistema, que es del 88% y la eficiencia
promedio del sistema del 15 — 16 % con un promedio de 430,25 kWh de energia

inyectada a la red eléctrica del pabellon administrativo.
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Si bien demuestran que Juliaca es una ciudad favorable para sistemas fotovoltaicos
como también mencioné, de igual manera demuestran que la energia que generan
es favorable para poder inyectar a su red eléctrica del pabelldn, sin embrago, no
toman en cuenta que su sistema fotovoltaico puede llegar a generar energia que
no sera utilizada y el inyectar energia a la red eléctrica sin contar con un sistema
con medidor bidireccional y con conocimiento del concesionario de distribucion
puede llegar a ser perjudicial, en este informe de tesis al tener energia generada

no utilizada se considerd una buena opcidn utilizar un sistema inyeccion cero.

Para (Gamarra Tupac Yupanqui y otros, 2021) que plantearon en generar energia
mediante un sistema fotovoltaico para luminarias interiores y exteriores de un
edificio en Cusco, ya que en dicha ciudad se presenta un alto indice de energia
solar, dimensionando el sistema con un total de 15 paneles fotovoltaicos que se
encuentran 3 en serie y 5 en paralelo siendo cada panel (1 956 mm x 992 mm x40
mm) de 330 W, instalados en serie y paralelo, el consumo diario que indican es de

16 680 Wh y determinaron que su sistema tiene una potencia de 4,294 kW.

Segun muestran en sus figuras de ubicacion se da a entender que ocuparon todo
el espacio de la parte superior del edificio, sin embargo, para el presente informe
de tesis que se optd por la disminucion del consumo facturado, solo se utilizé un
espacio de la parte superior del edificio para realizar el dimensionamiento de
sistema de generacion distribuida fotovoltaica, pero en los céalculos se pudo obtener
que no solo lo disminuiria, sino que en gran parte abasteceria el consumo

facturado.

(Gamarra Tupac Yupanqui y otros, 2021) calcularon la viabilidad econémica
considerando como datos el costo total del sistema que es S/ 37 825,88, el precio
unitario del kWh que tomaron de la distribuida eléctrica de su zona que es S/ 0,66,
su energia consumida diaria es de 16,68 kWh y con esos datos calcularon la
amortizacion del sistema que da un retorno de inversion en 9,5 anos. Consideran
que un tiempo promedio de vida util del sistema es de 20 a 25 anos siendo asi el

sistema viable econdmicamente.

Para este informe de tesis teniendo un costo de sistema de S/ 12 065,49, siendo el
precio unitario un monto que varia mensualmente se tomara el promedio de los

primero 30 kWh que muestran en Anexo 17 considerando que el sistema es
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implementado teniendo un precio unitario de S/ 0,4976 kWh, el consumo diario
usado de 3.90 kWh, teniendo asi un costo mensual de S/ 60,16 y obteniendo una
amortizacion para el sistema con un retorno de inversién de 16,7 afos. Sin
embargo, considerando que es un edificio de oficinas, se dispondra poner a
disposicion el alquiler de la oficina mas rentable que tiene el monto de S/ 500,
teniendo asi un retorno de inversion en 25 meses (2,1 anos) siendo asi viable

econdmicamente.
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VI. CONCLUSIONES

1.

El presente informe de tesis se dimensioné un sistema de generacion
distribuida fotovoltaica en una zona urbana para disminuir la demanda
energética que tiene un edificio.

En la ciudad de Juliaca para la mayoria de los meses se presenta un indice
de energia solar favorable para el desarrollo de proyectos de energias
renovables fotovoltaicas, para este informe de tesis se realizo los calculos
ante las condicionas mas desfavorables.

Al haber dimensionado el sistema fotovoltaico se hallé que el sistema
disminuiria en gran parte el consumo facturado.

También se pudo hallar que el sistema no solo disminuiria el consumo
facturado, sino que abasteceria en gran parte el consumo de energia del
edificio.

En cuanto al costo final facturado es considerable la disminucién y se pudo
hallar que, si hay un costo final facturado que viene a ser el 100%, hay un
ahorro mayor al 80% de dicho costo final facturado.

Al realizar el dimensionamiento se pudo obtener un costo de S/12 065.49
que tiene un retorno de inversién de 16,7 afos, sin embargo, este tiempo
puede disminuir ya que la energia consumida diaria no es fija y puede

aumentar.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Es recomendable incentivar este tipo de instalaciones en edificios y
viviendas para aprovechar la energia solar que por medio se sistemas
fotovoltaicos se transforme energia solar en energia eléctrica.

Para todo aquel que desee contar este tipo de sistemas debe informarse
mas sobre la los Smart meter o inyeccién cero ya que actualmente en el Peru
no se tiene aprobado un reglamento de generacion distribuida con el cual se
pueda trabajar.

Recomiendo la utilizacion de este tipo de sistemas a pesar de que la
inversion inicial tiene un alto costo, a un plazo futuro es una opciéon que
favorecera en el factor economico y ambiental.

Para tener un buen funcionamiento y que los resultados sean 6ptimos, es
recomendable disefiar un plan de mantenimiento que conste de la limpieza
de los paneles fotovoltaicos y los demas equipos del sistema, asi mismo

también una revision de las conexiones.
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ANEXO 1

Tabla 7. Operacionalizacién de variables

Disminucion del consumo

facturado

dias, ni exceder los 33 dias calendario (Electro
Puno S.A.C, 2022)

periodo de consumo facturado.

consumo facturado

. . . ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR .
MEDICION
Coordenada de
Variable independiente: El dimensionamiento del sistema de generacion ubicacion
Dimensionamiento de sistema distrib}Jida fotovoltaical consiste en determinar su | La funcion bé.sica es convertir |é lirradiancia en rradiancia solar Intervalo
de generacion distribuida capacidad para satisfacer la demanda de | energia eléctrica (Orbegoso & Arivilca, 2010).
fotovoltaica energia del usuario (Orbegoso & Arivilca, 2010). Area de irradiancia
solar (W/m?)
; ; . El consumo facturado se da durante un periodo
Variable dependiente: . .p La diferencia de la lectura del mes actual y la .
el cual es mensual y no podra ser inferior a 28 _ Periodo de _
lectura del mes anterior dado en kWh es el Recibo de luz Intervalo

Nota: Elaboracién propia




ANEXO 2

Tabla 8. Matriz de consistencia

propietario del edificio?

facturacion

fotovoltaica ayudara a la
disminucion del costo

final de facturacion

Formulacién del o Objetivos L ) ) ] ) Poblacién Tipo de
Titulo Objetivo general . Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores ] L
problema especificos y muestra | investigacion
Dimensionamiento | P.G.: ; Como puede un | Desarrollar un | O.E.1: H.G: Estableciendo un
de sistema de | dimensionamiento de | dimensionamiento | Demostrar que | dimensionamiento  de Coordenada
. : . , , . .. | Variable
generacion sistema de generaciéon | de sistema de|con un sistema | sistema de generacion de ubicacion
distribuida distribuida fotovoltaica | generacion de generacion | distribuida fotovoltaica Independiente: Poblacion:
, L e e . ..., | Dimensionamiento Un edificio
fotovoltaica para | calcular la disminucién | distribuida distribuida calculara la disminucion Irradiancia
L , : de sistema de de la
disminucién  del | del consumo facturado | fotovoltaica para | fotovoltaica  se | del consumo facturado solar
consumo de un edificio de calcular la | puede disminuir | de un edificio de Juliaca, generacion Area de ciudad de
facturado en un | Juliaca, 20227 disminucion  del | el consumo | 2022 distribuida iradiancia | Juliaca
o . fi Iltai
edificio de Juliaca, consumo facturado otovoltaica solar (W/m?)
2022 facturado de wun
P.E.1: ;Qué beneficio edificio de Juliaca, O.E.2: H.E.1: Implementando
tiene un sistema de 2022 Determinar que | un sistema de Aplicada
generacion distribuida usando un | generacién  distribuida
fotovoltaica en el sistema de | fotovoltaica beneficiara
edificio? generacion en la disminucion del | yariable Muestra:
P.E.2: ;Como ayuda distribuida consumo facturado dependiente: Periodo de ~ecibo d Un edificio
, . ecibo de
un sistema de fotovoltaica  se | 4 5. | 5 utilizacién de | Disminucion del consumo Uz de la
generacion distribuida podra disminuir un sistema de | consumo facturado ciudad de
fotovoltaica al el costo final de generacién  distribuida | facturado Juliaca

Nota: Elaboracion propia.




ANEXO 3

Figura 4. Validacion del instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. ASPECTOS INFORMATIVOS.

del consumo facturado en un edificio de Juliaca, 2022

EXPERTO: (ualaw, Jushe Dove (hogee.

TITULO: Dimensionamiento de sistema de generacion distribuida fotovoltaica para disminucion
ESPECIALIDAD DE EXPERTO: [ng. Meccnico Electrisisto
6ravo: Fiblade DN O2TIEEIT. recum OI-10-22

Il. ASCPECTOS DE VALIDACION.

4 2 3 | 4 ) 5
Muy Malo 1 Malo Regular L Bueno Muy Bueno
N° CRITERIOS B [1 2]3]a
Claridad:

Esta formulado con lenguaje apropiado y comprensible
Objetividad: -

| Permite medir hechos observables
Actualidad:

| Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia
Organizacion:

| Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
Pertinencia:
| Permite conseguir datos basados de acuerdo a objetivos
Consistencia:
i Permite conseguir datos basado en modelos teoricos
| Coherencia:
| Hay coherencia entre las variables e indicadores
Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

| Aplicacion:

Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

IS [T e e

1l. OPCION DE APLICACION.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. X

Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

FIRMA EXPERTO

Nota: Elaboracion propia, firmado por el experto.



ANEXO 4

Figura 5. Ficha de observacion

Nota: Elaboracion propia, firmado por el experto.



ANEXO 5

Figura 6. Ficha de registro

Nota: Elaboracion propia, firmado por el experto.



ANEXO 6

Figura 7. Confiabilidad con IBM SPSS Statistics 21

Analisis de fiabilidad

Escala: UCV TESIS Confiabilidad

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Validos B 66,7
Excluidos® 4 33,3
Total 12 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach glementos

833 4

Nota: Como resultado del coeficiente alfa de Cronbach con el programa IBM SPSS
el resultado que dio fue de 0.833 y de acuerdo al programa de titulacion de la

Universidad César Vallejo viene siendo un criterio de “Fuerte confiabilidad”.



ANEXO 7

Figura 8. Carta de autorizacion

CARTA DE AUTORIZACION

Juliaca 26 de julio de 2022
Senor: José Antonio Apaza Monroy
Presente. -
Asunto: Autorizacién para realizar investigacion

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en mi condicion de propietaria del inmueble

ubicado en el inninsnhitStasnsnnsSa——| dc Juliaca, a fin de que pueda

realizar la recoleccion de datos relacionados con el proyecto de investigacion titulado
“Dimensionamiento de sistema de generacion distribuida fotovoltaica para disminucién
del consumo facturado en un edificio de oficinas en la ciudad de Juliaca, 2022".

Asimismo, se le brindara las facilidades del caso para la realizacion exitosa del
referido proyecto.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para reiterarle los sentimientos de
estima personal.

Atentamente,

Propietaria.

Nota: Firmado por la propietaria del edificio.



ANEXO 8

Figura 9. Datos recolectados con el medidor de energia solar

IRRADIANCIA  IRRADIACION

B T

1 163 a66 653 s 985 1051 981 758 657 434 183 7136 714
2 183 534 671 761 963 1051 931 769 688 528 m 7251 725
3 176 467 665 754 997 1058 389 756 669 485 189 7185 713
4 191 481 667 758 964 1061 965 m 681 524 159 71 112
5 181 465 662 754 996 1056 987 769 672 a3 168 7183 718
6 167 a5 626 739 1042 1049 1032 742 638 459 148 7087 7.09
7 149 451 612 m 1012 1043 999 18 627 a4 145 6942 6.94
8 m 450 619 724 1016 1046 1001 m 636 457 152 7005 701
9 131 462 649 737 1009 1056 1005 a7 661 a7 157 7138 714
10 189 a78 681 762 7 1062 967 m 681 502 m 7241 7.4
1 196 497 m 794 916 1076 913 208 8 514 136 7360 736
12 133 464 661 739 1018 1054 1003 744 668 a7 m 7193 713
13 m 461 613 743 1011 1045 1007 755 636 483 151 7083 7.03
1 156 448 624 m 1009 1039 954 716 631 455 144 6937 6.94
15 161 a3 616 m 1038 1044 1028 738 639 464 143 7047 7.05
16 133 454 644 725 1027 1046 1014 783 662 an 164 v 717
17 184 517 698 782 912 1059 805 795 706 539 m 7184 718
13 135 a7 632 745 1029 1048 1013 746 653 464 169 7165 17
13 158 453 625 714 1024 1041 1014 831 643 458 141 7102 11
0 185 506 688 76 934 1061 815 788 694 531 175 7163 716
il 138 511 735 m 918 1078 914 805 735 512 176 7384 738
2 134 465 661 757 1009 1051 998 759 682 483 165 7210 721
FE] 182 475 655 732 1029 104 1021 741 657 468 161 7169 17
0 197 463 679 758 974 1078 967 764 686 454 1m 7136 714
5 133 536 636 :] 928 1081 919 8le 714 544 1 7398 14
% 09 553 634 819 ams 1093 852 an 13 567 189 7415 742
1 205 528 706 78 898 107 &m 13 709 552 185 kU 732
3 192 467 672 735 1009 1055 998 752 684 a7 176 7111 711
L] 179 452 655 739 1024 1056 1018 745 658 465 162 7153 715
0 188 509 685 7 956 1061 841 784 698 537 u7 7180 718
il 187 495 688 784 984 1065 966 809 709 526 153 7366 737
123152 prER (] 7.15870968
W/m2 whfm2 HSF

IRRADIANCIA  IRRADIACION

AGOSTO (G788 8001118160010 001t e v e

1 218 527 701 786 981 1059 987 813 726 617 165 7596 16
2 188 457 736 835 917 1001 364 a6 751 545 113 7468 747
3 248 533 767 931 1006 1035 926 765 707 m 18 Taa2 744
4 236 481 714 887 995 1049 957 805 m 541 187 7584 758
5 01 495 623 512 992 1064 935 am 739 525 124 7507 751
6 05 554 716 am 979 1055 87 am m 451 181 7587 753
7 214 549 743 884 1024 1062 971 835 m a7 136 7634 763
8 209 517 676 796 984 1046 956 851 786 554 172 7547 755
L] 135 491 735 506 1002 1042 831 784 M 501 138 7456 746
10 189 amn 7 802 961 1037 975 768 718 537 135 7428 743
1 17 4713 681 835 951 1012 954 745 634 523 131 7258 726
12 131 484 M 883 a2 1018 853 m 657 526 134 7341 734
13 133 519 719 837 978 1024 847 " 718 519 143 Taed 746
1 M 537 731 912 989 1029 954 759 [ 534 143 7560 756
15 254 557 735 316 934 1034 965 766 735 502 152 7614 761
1e 197 543 m 896 985 1021 989 78 m a7 139 7469 747
17 189 483 693 889 966 1044 955 75 695 am 137 31 731
13 174 482 663 &n 955 1041 942 m 683 438 m nmw 722
13 185 487 674 847 936 1048 844 781 707 456 136 7241 714
0 m 493 686 862 919 1038 939 i3 719 507 140 7344 734
2 134 485 ee7 834 982 1045 m 788 636 484 17 s 728
2 206 435 685 864 997 1054 352 3 706 504 145 7424 742
FE] m 513 709 782 987 1065 992 am 716 511 158 7431 743
9 183 a7 691 809 9% 1037 98 783 685 434 183 7234 729
5 181 463 675 785 a7 1028 376 758 674 478 157 7158 716
2% m 493 m 837 916 1031 801 815 702 516 175 7135 733
7 133 476 695 816 1019 1043 1013 795 687 432 168 7397 74
3 213 4% 672 876 976 1051 963 806 T4 513 1m 7451 745
FL) 184 468 678 819 1012 1036 884 816 701 501 161 7370 737
0 163 455 637 867 983 1027 998 748 m 481 47 7 713
E) | 178 a7e 651 839 963 1046 509 7 746 439 153 7 728
129815 1983 7.41387097
W/m2 whim2 HSP

Nota: Datos recolectado diariamente en horas puntuales durante 8 semanas, para
el célculo de HSP en los meses de julio y agosto de 2022.



Anexo 9

Tabla 9. Consumo facturado del edificio de enero-2019 hasta agosto-2022

2019 2020 2021 2022
MES Consumo Consumo Consumo Consumo
Facturado Facturado Facturado Facturado
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Enero 87,00 92,00 98,00 95,00
Febrero 109,00 113,00 80,00 82,00
Marzo 100,00 90,00 88,00 84,00
Abril 110,00 48,00 89,00 105,00
Mayo 93,00 34,00 102,00 86,00
Junio 98,00 57,00 146,00 127,00
Julio 91,00 84,00 97,00 107,00
Agosto 73,00 92,00 109,00 102,00
Setiembre 85,00 61,00 108,00
Octubre 76,00 73,00 104,00
Noviembre 101,00 109,00 96,00
Diciembre 72,00 105,00 102,00
TOTAL 1 095,00 958,00 1 219,00 788.00

Nota: Elaboracion propia.



ANEXO 10

Tabla 10. Costo final facturado del edificio de enero-2019 hasta agosto-2022

2019 2020 2021 2022
MES Costo Final Costo Final Costo Final  Costo Final
Facturado Facturado Facturado Facturado
(S/. kWh) (S/. kWh) (S/. kWh) (S/. kWh)
Enero 65,30 74,10 82,90 91,30
Febrero 94,00 101,90 68,60 79,90
Marzo 75,80 70,90 75,10 82,30
Abril 94,90 39,90 76,60 118,10
Mayo 71,20 71,00 99,60 85,70
Junio 75,90 48,40 135,60 141,90
Julio 70,40 0,0 83,90 123,60
Agosto 56,50 0,0 109,30 118,90
Setiembre 65,50 38,80 111,00
Octubre 59,40 62,00 111,00
Noviembre 91,00 104,40 91,10
Diciembre 58,50 101,70 111,30
TOTAL 878,40 713,10 1 156,00 841,70

Nota: Elaboracién propia, en los meses de julio y agosto de 2020 el costo final

facturado se redujo a S/ 0,0 por el “Bono de Electricidad” que se dio a nivel nacional.



ANEXO 11

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Consumo diario

Segun la Tabla 9 la maxima demanda se dio el mes de junio de 2021 siendo 146,00
kWh, pero considerando que el aumento y disminucién de la energia consumida en
el edificio varia dependiendo si las oficinas estan en alquiler, siendo el promedio del
consumo facturado del afio 2019 al 2022 (agosto) de 92,00 kWh.

Se considero trabajar con un estimado de 120,00 kWh con el maximo de 31 dias

para el calculo de consumo diario.

.. Consumo facturado mensual
Consumo diario (C.D.) = / (4)
Dias de mes

120,00 kWh
- 31
C.D.= 3,90 kWh

Hora sol pico (HSP)

La HSP con la que se trabajo fue la minima obtenida de la pagina web Data Access
Viewer — NASA POWER del afio 2019 hasta junio del 2022, para los meses de julio
y agosto de 2022 se obtuvo mediante la recoleccién de datos diario en horas

puntuales como se ve en el Anexo 8.



Tabla 11. HSP en la ubicacién del edificio de enero-2019 hasta agosto-2022

Mes 2019 2020 2021 2022
Enero 5,92 5,86 5,94 5,75
Febrero 5,54 4,92 6,07 5,66
Marzo 5,83 5,55 5,37 5,87
Abril 5,59 5,95 5,89 6,26
Mayo 5,79 5,76 5,55 5,96
Junio 5,58 5,60 5,57 5,52
Julio 5,66 5,99 5,84 7,20
Agosto 6,69 6,51 6,45 7,41
Setiembre 6,32 6,30 6,59
Octubre 7,35 6,58 7,41
Noviembre 6,70 8,05 6,59
Diciembre 6,44 5,96 5,68
Nota: Elaboracién propia.
HSP = 4,92

Potencia generada

Para el factor de sobredimensionamiento se consideré que el dimensionamiento

del sistema se hara con las condiciones menos favorables para el sistema, siendo

asi que no se calculara con un valor de sobredimensionamiento.

C.D.

= Grspytse C S

PGsist.fv.

3,90 kWh

PG =—x(1
sist.fv. (0,7)x(4,92) x(1)

PGy fp. = 1132,40 W

Banco de baterias

B C.D.
B (Vsist.) x (P- D-)

_390x 103
“2Hx0n”"

CB

x(D.A.)

(1)

®)



CB = 232,14 Ah

De acuerdo a esto se seleccion6 baterias AGM ya que son mejores a temperatura

baja, para satisfacer el resultado y coincidir se redonded a 250 Ah.

Para el sistema de 24 V es conveniente utilizar 2 baterias de 12 V en serie y la
capacidad de 250 Ah.

Energia generada por dia

EGgise. = (HSP)X(PGgist.f5.)*(Mimoa.)
EGgs: = (4,92)x(1132,40 W)x(0.75)
EGyy = 4178,56 Wh
EG,, = 4,18 kWh
Costos

Tabla 12. Costo del sistema de generacion distribuida fotovoltaica

Precio Unitario
Nombre (s1) Cantidad TOTAL

Panel
822,66 3 2 467,98

Fotovoltaico

Bateria 1 432,66 2 2 865,32
Inversor hibrido 2 921,33 1 2 921,33
Smart meter 810,86 1 810,86

Accesorios e
3 000,00 - 3 000,00
instalacion
12 065,49

Nota: Elaboracion propia.

Retorno de inversion

Par el calculd del tiempo en que el sistema de generacién distribuida fotovoltaico

tendra retorno de inversion, necesitamos los siguientes datos:

Costo total del sistema = S/ 12 065,49



Precio unitario promedio= S/ 0,4976 kWh
Energia consumida diaria = 3.90 kWh

Costo mensual = Precio unitario promedio * energia consumida diaria * dias del
mes = S/ 60,16

Retorno de inversion = Costo sistema / (Costo mensual * 12 meses) = 16,7 afios

Observamos que en 16,7 afos habra un retorno de inversion del sistema
fotovoltaico, considerando que un tiempo de vida util del sistema es de 20 a 25
afnos, este tiempo puede ser menor ya que la energia consumida diaria no es fijay

esta puede aumentar.



ANEXO 12

Figura 10. Ficha técnica del medidor de energia solar

) ARMOTEC

INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

Medidor de energia solar

T™-207

Descripcién de Producto
MODELD: T™-207

El medidor de energia solar M-207 es ideal para medir |a radiacion solar emitida
por el sol a partir de una reaccién de fusion nuclear que crea energia
electromagnética.

El espectro de radiacion solar es similar al de un cuerpo negro con una
temperatura de aproximadamente 5800 K. Alrededor de la mitad de la radiacidn
se encuentra en |a parte visible de onda corta del espectro electromagnético.
La otra mitad estd principalmente en la parte del infrarrojo cercano, con
algunos en la parte ultravioleta del espectro.

Las unidades de medida son vatios por metro cuadrado o BTU. las aplicaciones
tipicas de prueba y medicidn son:

Aplicaciones de meteorologia.

Aplicaciones agricolas.

Laboratorios de fisica y dptica.

Medician de la radiacian solar.

Medicidn de la transmisidn solar.

Investigacidn de energia solar.

|dentificar ventanas de alta rendimienta.

(itil para configurar paneles solares fotovoltaicos en angulos Gptimos de
incidencia.

Medicidn de intensidad de luz para las ventanillas del coche.

VVVVVVYVY

\4

Especificaciones Técnicas

Display 31/, digitos
Ranga 2000 W/m*2, B34 BTU/(ft"2xh)
Resolucidn 0.1 W/m"Z. 0.1 BTU/(ft"Zxh)

Exactitud: Tipicamente dentro +/- 10 W/m*2 [+/- 3 BTU/(ft"2=h)] o +/- 5% cualquiera que sea mayor a la luz

P del Sol. Error de temperatura incluido +/- 0.38 Wn2/2C [+/-0.12 BTU/(ft"2=h)] desviacidn de 25°C
Exactitud angular Coseno corregido

Deriva < +/- 3% por afio

Sobre entrada Muestra “0L"

Tiempo de muestreo 0.25 sequndos

LBmpEI‘atl.l’l“E y humedad 520 ~40°C - B0%HR
e operacitin

Fuente de alimentacitn AAA 15V x 2

Peso del producto Bateria3 Vx|

Tamario del producta 12mm*50mm*25mm
Cable del sensor Aproximadamente .5 M
Tamario 130x55x39mm (LxAxH)
Peso Alrededor 150 g

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Pert
Teléfono: 01-2743414 Anexo: 103 / 990297533 - Correo: ventas@armotec.pe

www.armotec.pe




ANEXO 13

Figura 11. Ficha técnica del panel fotovoltaico

ESPSC

Monocrystalline Solar Module

Dimensions FE7S X 1002 x 40rmm

Weaight 229 hg

Aluminium hollow-
chamber frame on
each side

Low-ron and tempered
ploas 3.2 mm

187941

Tempearature
Range
Load Capecity 5300 PiEC 01215 A0mm

Appacation class

Current [A]

10 years

10 yoars 80°

20 yoars 00™

orfiguration
1 =~ One alack) Voltage [V] VoRlage V)
B4 pos/stack Module ch at Ul Modula characteristics at varable
OHO Contmnet module tamparatures of 25°C and duk D and
variable levels of iradiance module iradiance of 1.000 Wim?

Max_ System

Voltage Power Class 3sowp 3n0Wp 390Wp 3sIwp 400Wp
m‘:‘"’ft BTN :‘t;r&g‘”’ 405V s0.0v 41.av 41.4v a7V
Coutmnt Vg MoxFoserOusnt fosen | sun  sam  sssa  som
rﬁﬁlimw by ?\Z:';m Vokage asav 481V 49.3v 49.0v 480V
:S:tcg.?c‘ Cumrent 8734 9.92A 10,124 10234 10.304
Module Efficsancy 19.16% 19.42% 19.67% 19.92% 2017%

* MPP: Maimum Powser Point
** STC (Standard Test Condions): 1000W/m?, 25°C, AM 1.5
*** Normal Operating Cell Temperature
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ANEXO 14

Figura 12. Ficha técnica de bateria (dimensiones)

GEL 12-250

CHARACTERISTICS

Compact size Ideal for any type of use

Great performance due to its deep descharge cycle life

Perfect to use as accumulator in photovoltaic instailatons.

©00

DIMENSIONS

32241

30041 @20

21841
22421

g

©

T

14041
24041

Tensite
Info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com




Figura 13. Ficha técnica de bateria (especificaciones)

lensite

GEL 12-250

GEL BATTERY
12V 250 AH

GEL SERIES BATTERY

GEL series battéries are manufactured with special separators and silica gel
immobilizing the electrolyte inside the battery. The proven silica gel technolo-
BY improve battery cycle [ife and performance at  wider
temperature range. The deep discharge cycle life is increased 30% compared
normal battery

can

s

APPLICATION

*Emérgency Power Systém
sCommunicabon eguipment
sTelecommunication Systéms

GENERAL FEATURES

= Power tools
*Marine équipment
*Medical equipment

Safety Sealing
Non-spillable construction
High power deénsity

*Uninterruptidle power supplies Solar and wind power Systém

Excellent recovery from Deep discharge
Thick plates and high active materials
Longer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12v
BATTERY MOOEL Rated capacity {100 hour rate) 2508h
Cells Per battery ]
Length Width Height Total Height
. 322 mm | 240 mm 212 mm | 224 mm
APPROX. WEIGHT S70ks £ 3%
- 10 hour rate (20.04) 5 hour rate (33.0A) 3 hour rate (52.4A) 1 hour rate (122.8)
T 2000 Ah | 173.0 Ah 1372 Ah | 1228 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (3 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 2.1m{)
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. 40'c 25°C o°c
(10 HR) 103% 100% BO%
Cydle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C 14.1-14.4V
(inatial charging current less than 27A) i
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT (AMP) AND CONSTANT POWER (WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 9C
FV/ | tomen S’ domis smin 3k sh 10h 20k
TIME
vso | A | 43178 328.03 22151 124.13 3198 3373 1900 1001
w | 7arLes 600.20 4112 23126 97.48 6783 3801 2092
vs | A | sa73e EEFYY 223.81 129.03 53.76 36356 2000 1073
w | 81690 624.13 424.30 24283 10101 0997 3960 2138
w70 | A | 47430 347.89 229.04 12933 34.30 3704 2042 1102
w | s7es8 634.40 434.03 247.31 10410 7199 4032 2210
1os | A | 4sa12 330.72 231.19 13020 53.10 3784 2092 1140
w | so0sa 678.84 44290 23787 106.09 7401 4243 2322
veo | A | 3032 367.73 236.36 13110 30.43 3912 2180 1182
w | ssas? 70423 437.03 23338 11020 7706 2471 2341

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com




Figura 14. Ficha técnica de bateria (caracteristicas)

GEL 12-250

BATTERY CHARACTERISTICS
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ANEXO 15

Figura 15. Ficha técnica del inversor hibrido (introduccién)

MUST
PV3500 PRO Series (4KW-12KW)

Low Frequency Solar Inverter

INTRODUCTION

PV3500 PRO senes is a multi-function inverter ,combining functions of inverter and mppt solar charger controller,
solar charger and battery charger to offer uninterruptible power support with portable size. The comprehensive LCD
display offers user-configurable and easy-accessible button operation such as battery charging current, AC/solar
charger priority, and selectable input voltage based on different applications.

FEATURES

» Smart LCD setting(Working modes, Charge Current, Charge voltage, efc.
» Built-in MPPT solar charge controller 80A/100A/200A

* MPPT efficiency max 98%

+ Powerful charge rate up to 140Amp

* DC start 8Automatic Self-Diagnostic Function

» WIF1 / USB monitoring function with free CD (wi-fi optional)

« Supporting AGS, BTS port

» Compatible to generator

-

Rated power Battery Voltage Wide AC input range Battery smart
4AKW-12KW 24V 48V 90-280VAC charge design
3 times surge power MPPT solar charge controller Muiti protection
based on capacity 80A/ 100A / 200A

AKW-12KW




Figura 16. Ficha técnica del inversor hibrido (modos de trabajo)

With USB can connect with computer monitoring the working stage and the data of PV, AC and battery. LCD setting
is also available In computsr.

DIFFERENT WORKING MODES (the sequence that the load get power from)
You can choose different working mode based on your need.

« SBU « SOL -um

w>-m>0 F>8-01 fi>wr-m

INVERTER SYSTEM CONNECTION

PV3500 PRO inverter system, it can work with battery
as back up power for normal home power demands.
which take use of sunshine freely and save lots
electricity bill for you.

Solar Inverter System Connection:

Power Inverter + Battery + Solar Panels + Grid +
Applicaiton Loads




Figura 17. Ficha técnica del inversor hibrido (especificaciones)

MUST
PV3500 PRO Series (4KW-12KW)

Low Frequency Solar Inverter

(0

MODEL

4KW-6KW BKW-12KW
1. Switch ON/OFF 8. WIFWUSB communication port 15. AC input
2. LCD display 9. AC input/Bypass breaker 16. AC outputr
3. AC/Inverter indicator 10. AC output breaker 17. PV input
4. Charging indicator 11. Remote control port 18. Ground
5. Fault indicator 12. Fan 19. PV2 input (optional)
6. BAT- 13. BTS 20. PV1 input
7. BAT+ 14. AGS

PV35 PRO PV35 PRO-

10K

PV35 PRO-
12K

4K

Nominai Satiary Systam Vokage 24V 4av 24V 48V v 48VDC 48VDC 48YVDC
Rated power 4K SKW EXW B OKW 10.0XW 12 OKW
Surge rating{20ms ) 12KW 150w 18KW 29w I0KW IEKW
Capatie of staning alectnc moke IHF P E AP SHp GHP
Wavalom PUre 506 wiave / 5amo 25 KO (DyDass mode)
INVERTER Nominal cutput volage AMS 220V | 230V § DA0VAC [+ 10%RMS |
ouTPUT Outpul frequency SOz / 60H2 +)- 0.3H2
Inverier ofcency paak >B9% ] >B8%
Line mode eficiency 0%
Powar facior 7o
Typical ransier tme Z0msimax)
Voape 230VAC
AC WNPUT Seleciadie voilage range 00-280 VAC |APL)
Frequancy mnge S0Hz ) 60H2
Low batiery woitage cutof 20-24VDC for 24VDC mode (4043VOC Sor 45V0C mode)
Low batlary wollage recover 21-25VDC for 24VDC mode (42-50%DC %o 45VDC mods)
BATTERY High bamary volage culel! 3I0VDC for 24VDC made (SOVDC for 48VDC made)
High batary vokags recover 28.5VDC for 4VDC moda (5TVDC kv 45VDC mode)
|dia consumpton-searnh moose <30W wihan power savar on <S0W whan pOwer saver on
Output valtage Deponds on batery e
iR Charger AC rg.:':tu’e' g L0A | ey L 504 i BoA i l_ -a:.\ 1 B0A
Overcharge protection SD 31.4VDC for 4VDC made (62 .3VDC Sor 45VDC mode )
Madmum chasge curant a0A | soa | toom | 7oA | BIA | oA | [ N | 1404
8BTS Continuous cutput power Yas Vanances n charging voltage & 5 D. voltage Basa on the Datory lemperatine
Input wollage waveform 5iN6 Wive (gNd Of Qenaraton)
Nomihal nput Yequancy S0HzZ or B0HZ
EYTSS [Overioad PIDtection {SMPS Load) Circult besaiar
PROTECTION Gu‘al short ciroul protecon Camﬁw
ByDass bioaker ratng 408 614 1 614 1 A
Max bypass cursent DA 30Amp
Madmum PV charge cument BOA 100ACZ00A optionad)
DC vollage V4BV Autn work 4av
Madmim PV aray powar 2000w | 4000w | 2000w [4coow]  scoow S000W( $0000W for 2004 opsanal)
SKRAR MFFT range @ o0aAng vilBguVDC] | 32-145VDC for 24V mode.64-147V for 42V mode S4-147VDC
CHARGER -
Maximum PV aray open orcut vollage 147VDC
Madmum efdency >08%
S5andy powsr coNsumpson <2W
Mourting ‘Wal mount
Dimensions (W'H'D) 520°335°216mm E70°410°2153mm
s::cc:::-:ﬁ:us Nek wekght (308r CHG) (hg) £ & 1 o 0928 ]| 7575+28 | TarTieis
Shipping dimensicns (W “H'D} TH5"5 15" 458mm 284751884 3am
Shipping weght (Solar CHG) (Wa) 5 1 81 &4 B2525 | 80425 | 92428
| Operaticn temperature ranpe 0°C b 0°C
Storge lemperakme -153°C 10 60°C
OTHER Audbis roie 6048 MAX
Display LED+LCD
Laadng (200PH0CPSIHD) 140pcs | 2&:2:5 J 320pcs




ANEXO 16

Figura 18. Ficha técnica de smart meter

Growatt Smart Meter 1

SPM-E/TPM-E

+ Class 1 measurerment accuracy
* LCD display, easy fo operafion and check:

rowart

www.ginverter.com




Figura 19. Ficha técnica de smart meter (especificaciones)

Duvangon (WD A TAOLSS remy
et 2% 5
Mouwg noa O B

Cpanting Wmpams g EC D ST

S008 Mpoiue LYgs LCuooC

Opecng rumaly 00 90%, nonconaenng

EnEcomont pasocion otng £51
Fowar gia oo PN »Paw
s volage 184 27T8AC L2 00 S08C sL
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ANEXO 17

Figura 20. Datos recolectados de los recibos de luz

2019 2020
Precio Consumo ) Precio Consumo .
2:::::22 Ley 27510 fose (kWh) | unitario (S/ | facturado (S/ I::;zl:::i:: i:z:z:;:zl ;Z:::::z Ley 27510 fose (kWh) | unitario (S/ | facturado (S/ fD:ctt;:I::zi:: i:z:z:;zzl
kWh) kWh) kWh) kWh)
Restantes 57 S/ 0.6090]| S/ 34.71 Restantes 62 S/ 0.6375| S/ 39.53
ENERO 87 Primeros 30 S/ 0.4568 | S/ 13.70 s/ 16.88| 5/ 65.30 92.00 Primeros 30 S/ 0.4782| S/ 14.35 s/ 20.23| s/ 74.10
FEBRERO 109 No aplicaley S/ 0.6410( S/ 69.87| S/ 24.13| S/ 94.00 113.00 No aplica ley S/ 0.6576| S/ 74.31| S/ 27.59( S/ 101.90
MARZO 100 Restantes 70 S/ 0621615/ 43511, 18.30| s/ 7580 o000 |estantes €0 Sin recibo s/ 70.90
Primeros 30 S/ 0.4662|S/ 13.99 Primeros 30
ABRIL 110 No aplica ley s/ 06442|s/  7086|s/ 24.04|s/ 94.90| 4s8.00 RESFantes 18 L LBl & 1436 s/ 39.90
Primeros 30 S/ 0.4729( S/ 14.19
Restantes 63 S/ 0.6275|S/ 39.53 Restantes 4 S/ 0.6305| S/ 2.52
MAYO 93 - S/ 17.55(S/ 71.20 34.00 . S/ 54.29| S/ 71.00
Primeros 30 S/ 0.4706| S/ 14.12 Primeros 30 S/ 0.4729( S/ 14.19
TG o8 Restantes 68 S/ 0.6304|S/ 42.87 s/ 18.85 s/ =G 57100 Restantes 27 S/ 0.6326|S/ 17.08 s/ 17.00| s/ A0
Primeros 30 S/ 0.4728]| S/ 14.18 ’ ’ : Primeros 30 S/ 0.4744(s/ 14.23 : i
TG & Restantes 61 S/ 0.6319|S/ 38.55 s/ 17.64| s/ AT PAGE Restantes 54 S/ 0.6428]|S/ 34.71 s/ 4017 s/
Primeros 30 S/ 0.4739]|S/ 14.22 ’ ’ : Primeros 30 S/ 0.4821|s/ 14.46 :
Restantes 43 S/ 0.6267|S/ 26.95 Restantes 62 S/ 0.6494| S/ 40.26
AGOSTO 73 Primeros 30 S/ 0.4700]| S/ 14.10 s/ 1545 & 56.50 92.00 Primeros 30 S/ 0.4871|s/ 14.61 -/ S | & )
Restantes 55 S/ 0.6233| S/ 34.28 Restantes 31 S/ 0.6524| S/ 20.22
SETIEMBRE 85 Primeros 30 S/ 0.4675|S/ 14.03 &/ e led 6550 61.00 Primeros 30 S/ 0.4893| S/ 14.68 s/ S2) & 38.80
O CIERE 7 Reétantes 46 S/ 0.6331|S/ 29.12 s/ 16.03 s/ V0 VT Re.stantes 43 S/ 0.6540| S/ 28.12 s/ 19.16| s/ G
Primeros 30 S/ 0.4748| S/ 14.24 Primeros 30 S/ 0.4905| S/ 14.72
NOVIEMBRE 101 No aplica ley S/ 0.6556 | S/ 66.22| S/ 24.78| S/ 91.00 109.00 No aplica ley S/ 0.6882| S/ 75.01| S/ 29.39( S/ 104.40
DICIEMBRE 72 Restantes 42 S/ 0637415/ 2677, 17.39| s/ 58.50|  105.00 No aplica le s/ 06940|s/  72.87|s/ 28.83|s/ 10170
Primeros 30 S/ 04781|S/  14.34 : ' : [y ' : - i
1095.00 s/  878.40| 958.00 s/  713.10
2021 2022
Precio Consumo ) Precio Consumo )
Consumo . Detalles de Costo final Consumo . Detalles de Costo final
facturado Ley 27510 fose (kWh) | unitario (S/ | facturado (S/ facturacion facturado facturado Ley 27510 fose (kWh) [ unitario (S/ | facturado (S/ facturacion facturado
kWh) kwh) kWh) KWh)
restantes 68 S/ 0.6663| S/ 45.31 restantes 65 S/ 0.7571| S/ 49.21
ENERO 98.00 S 22.60| S, 82.90 95.00 25.05 S 91.30
primeros 30 S/ 0.4997|S/ 14.99 / / primeros 30 S/ 0.5678| S/ 17.03 /
o e restantes 50 S/ 0.6658| S/ 33.29 s/ 2033| s/ e o restantes 52 S/ 0.7615| S/ 39.60 e s/ e
’ primeros 30 S/ 0.4994( S/ 14.98 ’ ’ ’ primeros 30 S/ 0.5711( S/ 17.13 ' ’
restantes 58 S/ 0.6653|S/ 38.59 restantes 54 S/ 0.7668| S/ 41.41
MARZO 88.00 S 21.541 S, 75.10 84.00 23.64 S 82.30
primeros 30 S/ 0.4990| S/ 14.97 / / primeros 30 S/ 0.5751|S/ 17.25 /
ABRIL goop | restantes 29 Sin recibo s/ 76.60|  105.00 No aplicaley s/ osi8|s/ 8513 32,97 s/ 11810
primeros 30
restantes 56 S/ 0.7819| S/ 43.79
MAYO 102.00 No aplicale S/ 0.6942] S 70.81( S 28.791 S, 99.60 86.00 24.32 S 85.70
P v / / / / primeros 30 S/ 0.5864| S/ 17.59 /
JUNIO 146.00 No aplicaley S/ 0.6912(S/ 100.92( S/ 34.68| S/ 135.60 127.00 No aplicaley S/ 0.8254|S/ 104.83 37.07 S/ 141.90
JuLio 97.00 No aplica ley Sin recibo S/ 83.90 107.00 No aplica ley S/ 0.8338]| S/ 89.22 34.38 S/ 123.60
AGOSTO 109.00 No aplicaley S/ 0.7221|S/ 78.71| S/ 30.59| S/ 109.30 102.00 No aplicaley S/ 0.8380| S/ 85.48 33.42 S/ 118.90
SETIEMBRE 108.00 No aplica ley S/ 0.7409 | S/ 80.02| S/ 30.98| S/ 111.00
OCTUBRE 104.00 No aplicaley S/ 0.7693 | S/ 80.01| S/ 30.99| S/ 111.00
restantes 66 S/ 0.7519( S/ 49.63
NOVIEMBRE 96.00 ] S/ 24.55| S/ 91.10
primeros 30 S/ 0.5640| S/ 16.92
DICIEMBRE 102.00 No aplicaley S/ 0.7866 | S/ 80.23| S/ 31.07| S/ 111.30
TOTAL 1219.00 S/ 1,156.00 788.00 S/ 841.70
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