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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizé el disefio de una central fotovoltaica
de 10Kw para abastecer de energia eléctrica a una comunidad de aproximadamente 20
familias que se encuentran ubicadas en el caserio “La Devora”, distrito de Parifias, provincia
de Talara-Peru.

Para desarrollar el disefio de la central Fotovoltaica de 10 Kw, se determind la potencia
solar de la ubicacion del caserio utilizando el software Power Data Access Viewer, con el cual
se determino la irradiacion solar horizontal del mes mas desfavorable del ano, el cual resulto
ser de 4.99 KWh/m2/dia.

Con estos valores de Irradiacion solar en el area de estudio y también utilizando
encuestas para determinar el consumo eléctrico de los pobladores del Caserio y reuniones
para determinar la problematica de sus pobladores producto de la falta de red eléctrica
convencional, se realizd el Disefio de la Central Fotovoltaica, utilizando Calculos de
Ingenieria, obteniendo como resultados principales que la Central tendra 45 paneles de 540
Wp, 64 baterias de 300 Ah/12v, 5 reguladores de carga y 3 inversores 3000 W.

Y finalmente, con las caracteristicas y cantidades Totales de la Central Fotovoltaica,
se procedi6 a estimar la inversion inicial para su Construccion; y se realizo el flujo de caja del
Proyecto, con la finalidad de obtener los Indicadores Econdmicos, los cuales resultaron ser:
VAN de S/.9,345.87 (soles) y un TIR de 12%, por lo que se puede concluir que el proyecto

seria factible.

Palabras Clave: Central fotovoltaica, potencia solar, red eléctrica.
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Abstract

In the present research work, the design of a photovoltaic plant 10Kw was carried out
to supply electricity to a community of approximately 20 families that are located in the "La
Devora" farmhouse, district of Parifias, province of Talara-Peru.

To develop the design of the Photovoltaic plant 10Kw, we determined the solar power
of the location of the village using the Power Data Access Viewer software, with which we
determined the horizontal solar irradiation of the most unfavorable month of the year, which
turned out to be 4.99 KWh/m2 /day.

With these values of solar irradiation in the study area and also using surveys to
determine the electricity consumption of the inhabitants of the Village and meetings to
determine the problems of its inhabitants due to the lack of conventional electrical network,
the Design of the Power Plant was carried out. Photovoltaic, using Engineering Calculations,
obtaining as main results that the Central will have 45 panels of 540 Wp, 64 batteries of 300
Ah/12v, 5 charge regulators and 3 inverters 3000 W.

And finally, with the characteristics and Total quantities of the Photovoltaic Plant, the
initial investment for its Construction was estimated; and the cash flow of the Project was
carried out, in order to obtain the Economic Indicators, which turned out to be: VAN of

S/.9,345.87 and an IRR of 12%, so we can conclude that the project would be feasible.

Key Words: Photovoltaic plant, solar power, electrical network.
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

Al menos un cuarto de los habitantes del mundo vive sin energia eléctrica. Hoy en dia,
aunque sea dificil de creer, hay hogares donde no llega la electricidad. En el planeta se tiene
1,600 millones de habitantes que carecen de instalaciones de redes eléctricas y 2.400
millones de habitantes siguen usando fuentes basicas de energia para preparar sus alimentos
y calentar sus viviendas como son el carbdén vegetal, lefia, biomasa y estiércol.
Aproximadamente, el 86 por ciento de estos habitantes que carecen de redes eléctricas vive
en areas no urbanas rurales. [1]

Segun el ultimo reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), un
4.3% no cuenta con suministro eléctrico y que disminuye de manera constante en los ultimos
20 anos; dentro de esta cifra hay un 17.8% del sector rural que aun no cuenta con este
servicio. [2]

Para que aumente la industria en Piura se necesita mas energia. La demanda podria
subir a los 100MW, 1/3 del consumo de toda la region. La congresista Karla Schaefer,
entrevistada por el diario, manifiesta que no se cuenta con dicha capacidad para llegar a los
sectores rurales. Por su parte, el exgobernador Reynaldo Hilbck confirmo lo mismo que no
ha capacidad necesaria. ENOSA indica que por cada proyecto demora alrededor de 4 afios
para ser aprobado segun la gestion publica. [3]

Los estudios realizados para utilizar tecnologia innovadora y brindar el servicio
eléctrico a las poblaciones aisladas o Rurales mediante sistema fotovoltaicos considerando
una agrupacion de 20 domicilios estudiados para la presente investigacion. Se detallan los
resultados obtenidos, como son carga y consumo y maxima demanda en horarios consumo
de energia de las viviendas y se toma una metodologia propia para el disefio. [4]

En el Distrito de San Rafael, provincia de Ambo region Huanuco se estudio la

integracién de energias renovables sistema fotovoltaico mejorando la calidad de vida del
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poblador. Asimismo, mediante la observacion en sitio, se trata de obtener informacion
adecuada y precisa de los paneles fotovoltaicos y su efectividad en el servicio eléctrico en
beneficio a los moradores del Distrito de San Rafael. [4]

Para las areas no urbanas como el centro poblado Socorro, tenemos la alternativa de
respuesta ante la insuficiencia de fluido eléctrico el dimensionamiento de una Central
fotovoltaica autdbnoma, en el comienzo del estudio el autor se vio en la competencia de
examinar las posibles razones de ausencia de redes eléctricas de distribucion en las areas
rurales del distrito, estudiando las posibles causas de la falta de energia eléctrica y
examinando una solucién factible sabiendo que el consumo eléctrico de cada vivienda es de
1640 W por dia y el nivel de radiacion es de 5.7 Wh-dia, estos datos le han dado a conocer
que si es factible la implementacion. [5]

En la Region Nortefia de Piura es viable el uso de sistemas fotovoltaicos para generar
energia eléctrica lo cual constituye una alternativa para el desarrollo de zonas que carecen
de electricidad convencional, la radiacion proveniente del sol es un recurso renovable y
lograria volverse una opcion de resultado a los inconvenientes de falta de redes eléctrica que
padece el pais, por otro lado se evita la emision de gases contaminantes producidos de la
generacion eléctrica que afectan el medio ambiente y ocasionan el cambio climatico.

Para ubicar las graficas de variaciones de potencia en un afio con informacién
meteoroldgica se realizé el estudio de dos salones de la facultad de Ingenieria UDEP y para
ello, 1ro encontramos la carga térmica necesaria y los componentes necesarios en cada
sistema, usando el software de simulacion, TRNSYS, para realizando una comparacién
econdmica revisando una 3ra alternativa que seria fotovoltaica y red eléctrica, dentro de los
resultados mas importantes obtenidos, se determina que un sistema fotovoltaico con 40
paneles de 130Wp puede trabajar sin problemas durante el verano, mientras que para el

invierno no habria problemas, porque ya no se usaria el aire acondicionado [6]
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1.2 Formulacién del problema
¢ Es posible el dimensionamiento de una central con sistema fotovoltaico de 10Kw
con la finalidad de suministrar energia eléctrica a los moradores del asentamiento “ La
Devora”, Talara?
1.3 Hipétesis
Si es posible el dimensionamiento de una central con sistema fotovoltaico de 10Kw
con la finalidad de suministrar energia eléctrica a los moradores del asentamiento “La
Devora”, Talara.
1.4 Objetivos
Objetivo General
Dimensionar una central con sistema fotovoltaico 10Kw para suministrar de energia
eléctrica a los moradores de “La Devora”, Talara.
Objetivos especificos
— Calcular la energia eléctrica promedio requerido por los habitantes del Caserio
“La Devora”.
— Calcular la energia emitida por el sol en las coordenadas del caserio “La
Devora”
— Determinar las cantidades y especificaciones de los dispositivos fotovoltaicos
que conforman la central con sistema fotovoltaico del caserio “La Devora”.
— Determinar el area transversal de los cables que conducen la energia eléctrica
de la central con sistema fotovoltaico situada en el asentamiento “La Devora”.
— Determinar la red secundaria para la distribucién eléctrica del Caserio “La
Devora”.
— Realizar la estimacion del precio de los equipos y prestaciones para construir

la Centra Fotovoltaica.
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1.5 Teorias relacionadas al tema

Transformacién de energia solar en energia eléctrica

La electricidad producida utilizando la energia que emite el sol se denomina
“conversion fotovoltaica” y es la consecuencia del “efecto fotoeléctrico”, este fendmeno se
realiza en dispositivos de acoplamiento Opticos nombrados como células solares
fotovoltaicas, en el momento en que la energia solar incide en estas células solares, se
produce al instante un voltaje (dc) en los extremos de la célula solar y, si en los extremos se
acopla una resistencia circulara un flujo de portadores de carga eléctrica, demostrando con
ello la produccion de potencia eléctrica que se utiliza para realizar trabajo. [7]

Central fotovoltaica

El grupo de dispositivos dedicados a la distribucion de energia a través de la
conversion de energia entregada nuestro astro sol en energia eléctrica se denomina “Central
Fotovoltaica, estas centrales estan formados por la asociacién de paneles fotovoltaicos
configurados en paralelo y en serie, mediante esto se consigue corriente eléctrica (dc) en baja
tensién, luego se transforma en corriente eléctrica (ac) mediante dispositivos eléctricos
denominados inversores solares, y a continuacion ser convertida y entregada a los circuitos
de distribucion respectivos. [8]

Figura 1. Instalacion fotovoltaica.

Fuente: https://www.tecnoparador.es/actividades/centrales/fotovoltaicas.html
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Partes de una central fotovoltaica

Los modulos solares estan construidos por una agrupacion de celdas fotovoltaicas
unidas unas con otras y cubiertas contra el medio ambiente, impactos y desgaste, el conjunto
de estos paneles fotovoltaicos da origen a una central fotovoltaica, se puede ver que en la
imagen 2 se muestra la estructura interna de las celdas fotovoltaicas que conforman un
modulo fotovoltaico, se puede ver que en la figura 3 se da a conocer los principales
componentes de un madulo fotovoltaico. [9]

Figura 2. Grupo de celdas que forman el panel solar.

Fuente:https://www.helioesfera.com/tipos-de-celulas-fotovoltaicas-y-sus-paneles/

Figura 3. Partes del Panel Solar.

Marco de Aluminio Cubierta de Vidrio
2 —Encapsulante - i .
A P4 ~— Célula Fotovoltaica

; ‘—Cubierta Posterior
Estanca — Conexion entre Células

" Diodo de Proteccion

,, Bornas de Conexion
Taladro para la
Fijacién

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html
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Como observamos, las células fotovoltaicas estan debidamente protegidas ante todo
evento que pudiera ocurrir que le podria causar algun dafio ya sea por polvo, golpes o agentes
climatolégicos como también una caja de bornes que le permite el conexionado. [10]

En el mercado de paneles solares es importante diferenciar y conocer tres tipos de
paneles que existen. Placas de 12V, 24V y 24V de red. [11]

La potencia de los paneles oscila entre 250W y 300W, actualmente se ve paneles
solares con potencias mas elevadas, como 450W, 500W, también potencias inferiores como
pueden ser 150W. [12]

La construccion, disposicion, propiedades eléctricas y fisicas del panel solar, vienen

definidas en el data sheet del médulo que brinda el Vendor del producto. [12]

Semejante que la celda solar son fundamentales los siguientes factores:
- Maxima Potencia del panel solar (PmaxG): Si una carga se conecta al modulo
fotovoltaico, el punto de trabajo estara definido por el flujo de carga (l) y el voltaje (V)
presentes del circuito, estos valores estaran por debajo de IscG y VocG determinaremos
posteriormente. La potencia eléctrica (P) que el mddulo fotovoltaico suministra a la carga que
esta definida por la siguiente ecuacion: [13]
P=1T
Al maximo valor obtenido de la potencia se le denomina potencia maxima, los valores
de la intensidad de flujo y de la tension concerniente a este punto. [13]
— IPmax: Flujo de carga eléctrica cuando se alcanza la mayor potencia o es el flujo de
carga eléctrica de mayor potencia. [13]
— VPmax: Es diferencia de potencial cuando tenemos la mayor potencia o es la
diferencia de potencial en el punto de mayor potencia. [13]
Otras variables son:
— IscG, que es la corriente de corto circuito que se consigue al cortocircuitar los

extremos del circuito del modulo fotovoltaico (Voltaje = cero) que, al incidir la radiacion
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solar sobre él, el flujo de carga eléctrica que recorreria por el médulo fotovoltaico seria

maximo. [13]

— VocG, es la diferencia de potencial de circuito abierto que resulta de dejar los
extremos del circuito del médulo fotovoltaico abierto (Intensidad de flujo = cero), entre
estos terminales cuando el modulo recibe una radiacion aparecera un voltaje que sera
maximo. [13]

Estas variables resultan en condiciones de medida estandar de uso general segun
norma EN61215 que todo fabricante tiene que especificar en las hojas de datos. Irradiancia:
1000W/m2 (1 KW/m2); Incidencia normal; Temperatura de la célula: 25°C. [13]

Otro valor que se debe conocer es Temperatura de Operacion Nominal de la placa
solar. Este valor se establece como la temperatura a la que llegan las celdas solares cuando
se tiene condiciones de operacion como, Irradiancia: 800W/m2, Distribucion espectral de la
radiacion incidente: AM1.5 (masa de aire), Incidencia normal, Temperatura ambiente: 20°C,
Velocidad del viento: 1m/s. [13]

El inversor

El inversor fotovoltaico son dispositivos que tienen la tarea de convertir la corriente
eléctrica (dc) de salida de los paneles fotovoltaicos en corriente eléctrica (ac) a una tension y
frecuencia definido; es el dispositivo eléctrico mas esencial de una “Central Fotovoltaica” ya
que en él se llevan a cabo la configuracion de parametros con la finalidad de transformar y
determinar el funcionamiento 6ptimo de la “Central fotovoltaica”. [8]

Los inversores solares se categorizan en 03 categorias distintas:

— Inversor: Se llama simplemente "inversor" este equipo solo transforma corriente
continua en corriente alterna; Inversor-cargador: Este inversor ademas de transformar
la energia de corriente continua a corriente alterna, sino que también puede convertir
una de las entradas auxiliares de AC a DC y cargar las baterias; Inversor hibrido: Por

ultimo, este equipo tiene todo, regulador de carga y cargador de baterias incluido. [14]
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El Regulador de Carga.

El controlador de carga, conocido también como regulador de carga, es la parte de la
instalacion encargado de dirigir y controlar la energia que circula de los acumuladores y los
paneles fotovoltaicos, definitivamente, el controlador de carga evita las sobrecargas y sobre
descargas de los acumuladores cuando estan recibiendo energia de las placas solares de la
instalacion. [12]

En el mercado encontramos: Controladores de carga PWM, y MPPT. Un controlador
de carga PWM se caracteriza en que los médulos trabajan a la tension a la que esta cargada
la bateria, el regulador de carga MPPT se caracteriza por contar con un controlador de punto
de maxima potencia, de ahi sus siglas Maximum Powers Point Tracking y un transformador
CC-CC, encargado de convertir la corriente directa de A.T. en corriente directa de una tension
inferior para cargar los acumuladores. Es mas eficiente y se recomienda para una instalacion
fotovoltaica. [12]

El Acumulador de carga.

Los acumuladores/Baterias para sistemas solares tienen el objetivo de almacenar
la energia eléctrica proveniente por las celdas fotovoltaicas para ser utilizada durante la
noche o en dias nublosos. [10]

Una bateria contiene de pequenos acumuladores eléctricos de 2V que estan
integrados en el mismo elemento. Las baterias suministran C.C. a 6v, 12v, 24v o 48v. El
acumulador es la celda que guarda energia a través de un proceso electroquimico. [10]

Orientacion de los paneles solares

Tedricamente la inclinacion de un panel solar hace alusion al azimut, que alude a la
ubicacion de los médulos fotovoltaicos en relacion a la linea ecuatorial. [15]

Este posicionamiento estara sujeto a la posicion geografica donde nos ubiquemos,
esto es, los paneles fotovoltaicos tendran que mirar en direccién del ecuador, por ejemplo: si
te encuentras situado en el hemisferio norte (sobre la linea del ecuador), los mddulos

fotovoltaicos seran instalados en direccion al sur. [15]
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Si los moédulos fotovoltaicos se encuentran en el hemisferio sur como en el Peru,
(debajo de la linea del ecuador), estos modulos seran orientados hacia el norte. [15]

En consecuencia, para adquirir una mejor producciéon de energia fotovoltaica, es
aconsejable que los paneles fotovoltaicos estén orientados hacia el Ecuador. [15]

No obstante, es probable que al usar una brujula para encontrar el sitio de referencia
logremos toparnos con algunas incoherencias, esto obedece a que las fuerzas magnéticas
del centro del planeta podrian mover la aguja de la brujula de nuestra referencia del norte,
esto podria ocasionarnos tener un error mayor de diez grados. [15]

Para dar solucién a este problema debemos tener en cuenta nocién de la declinacién
magnética, es fundamental conocer cuanto puede cambiar los resultados con la finalidad de
poder compensarlos y encontrar el verdadero norte. [15]

La radiacion solar sobre la tierra varia en funcién a la latitud y longitud de donde se
ubica nuestra central fotovoltaica, esto significa que no conseguiriamos valores iguales de
radiacién solar si las coordenadas de latitud y longitud cambian, para equilibrar esta variacion,
se emplea la modificacion del angulo de los paneles fotovoltaicos que dependera
abiertamente de la latitud en la que se ubiquen. [15]

La latitud indica el espacio angular a través de un punto determinado situado en la
superficie terrestre y el ecuador, en lo que respecta a, los puntos situados en el septentrional
denotan que los valores de latitud estan en un intervalo de 0° a 90° y para los situados en el
hemisferio sur los valores de latitud tienen un intervalo de -90° a 0°. [15]

Horas de sol pico

La hora pico, es utilizada muy a menudo para realizar dimensionamiento de los
sistemas fotovoltaicos. [16]

De tal forma decimos que la Hora Pico solar (HSP) es la cantidad de energia solar
que recibe 1m2 de superficie. En conclusion, si en este lugar hay 5 HSP, tenemos 5 horas de

sol pico que esta emitiendo 1000W/m2. [16]
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Por lo tanto, esa superficie recibié ese dia 5000Wh/m2, que es igual que S5kWh/m2.
[16]

Es posible que de sol tengamos 10 horas en verano, pero por la mahana generara
poco y que al medio dia mas. En promedio tenemos 7kWh/m2. [16]

Figura 4. Gréfica de la irradiancia horaria vs hora solar pico.
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Fuente: http://seslab.org/fotovoltaico/6_el_concepto_de_hora_solar_pico.html

Calculo de una central solar

Para calcular el tamano de una “Central Solar”, primero debemos estimar la cantidad
de usuarios que debemos satisfacer de energia eléctrica y luego en base a estos datos de
consumo proceder con el dimensionamiento. Debido que la central fotovoltaica esta destinada
a una zona rural, donde no hay posibilidad de acoplamiento a una red convencional, esta
“Central Fotovoltaica” tiene que estar disefiada con una gran fiabilidad.

Dado que la “Central Fotovoltaica” esta compuesta por varios elementos, cada uno de
ellos tiene que ser tan confiable, que no pondra en peligro el suministro de energia a los
usuarios. El método del dimensionamiento se atribuye en la conservacion de la energia:

Energia producida = Energia consumida + Pérdidas propias de la central fotovoltaica.

Después de que el sistema se ha dimensionado y determinado la cantidad de

componentes, los usuarios finales deben ser entrenados en la operacion y manutencion de
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la “Central Solar”, para lograrlo se tiene que entrenar al consumidor final y entregarle
documentacion de la manutencién y funcionamiento correcto de la “Central solar”.

Para el célculo de la “Central solar” se precisa considerar el siguiente grafico
secuencial:

Figura 5. Grafico secuencial para el calculo de una central solar.

Calculo de la
utilizacion de

energia electrica

Calculo del Calculo del Calculo de dispositivos

sistema de baterias regulador de carga secundarios

Célculo de la energia Calculo de los paneles
solar en area de interés fotovoltaicos

Fuente: Elaboracion propia.

En concordancia con la figura cinco, determinamos que los elementos a calcular para
construir una “Central solar” son:

Evaluacién del consumo.

Es necesario que los datos mencionados por los usuarios finales, sean siempre lo
mas precisos que se pueda, con la finalidad de tener buena exactitud en el calculo de la
“Central solar”. En este caso la central se realiza para una comunidad aislada por lo que se
escogera el valor promedio de todo el afio.

Con los datos suministrados por las familias del caserio “La Devora” y expresado en
la Tabla 1 “Proyeccién de la energia eléctrica requerida” del Anexo 01, tenemos la energia
eléctrica promedio requerido por dia que debera proporcionar la central solar, se le aplicara
un 20% como factor de seguridad para evitar que el disefio este al 100% de su capacidad.
Por otro lado, hay que tener en cuenta que en la central fotovoltaica se presentaran pérdidas

que son propias de los dispositivos fotovoltaicos que conforman la “Central solar” y esto
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influye en el céalculo de energia necesaria para abastecer a los usuarios del Caserio “La
Devora”. Comunmente, para un calculo eficiente de la central, usaremos una eficiencia para
los acumuladores de carga del noventa y cinco por ciento, para el inversor solar una eficiencia

del noventa por ciento y para los cables de la central el cien por ciento.

Determinamos el célculo para el consumo de energia medio diario (Lyedio diario):

consideramos la ecuacion siguiente:

Lmd,AC

L +
md.DC Ninv

Lmedio,diario =
Npat * Ncon

Siendo:

Linedio, diario: CONSUMO de energia (medio diario)
Lmapc: consumo de energia dc (medio diario).
Lnaac: consumo de energia ac (medio diario).
N, : Eficiencia de los Inversores

n,,: - Eficiencia de las Baterias

n.,, . Eficiencia de los conductores

Calculo de la energia solar en el area de estudio.

A fin de calcular la energia proveniente del sol en el area requerida, utilizaremos 02
software gratuititos que se encuentran en la web, el primero de ellos es el software informatico
Google Earth, mientras que el segundo es el software Data Access Viewer, con “Google
Earth” hallaremos la latitud y longitud del area de interés que requerimos analizar y con Data
Access Viewer hallaremos la energia solar del area de interés en base a la latitud y longitud
proporcionadas por Google Earth.

Para precisar la latitud y longitud del area de interés, solo hace falta desplegar Google
Earth con acceso a internet y comenzar a ubicar el area de interés, solo hara falta posicionar
el cursor del mouse encima del area interés para que Google Earth entregue latitud y longitud

del area de interés.
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Figura 6. Observacion espacial mostrada por el software “Google Earth” para la
estimacion de latitud y longitud
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Después de obtener la latitud y longitud, abrimos la pagina web Data Access Viewer
cuyo link es: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ y veremos la ventana de trabajo
de esta herramienta informatica tal como se visualiza en la imagen 07.

Figura 7. Ventana de trabajo de la pagina web Data Access Viewer.
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pagina web Data Access Viewer cuyo link es: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
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Con la finalidad de que la pagina web Data Access Viewer calcule los valores
requeridos que necesitamos para realizar el calculo de la central, tenemos que elegir los

parametros mostrados a continuacion:

Irradiancia solar para superficies que estan inclinadas u orientadas hacia el ecuador
(conjunto de superficies).

— Dias sin sol equivalentes durante un periodo de mes consecutivo.

— Temperatura a dos Metros como Maximo.

— Temperatura a dos Metros como Minimo.

Después de seleccionar los parametros requeridos por Data Access Viewer,
pulsamos “Submit” y nos brindara un archivo de texto que mostrara los valores de energia
solar.

Calculo de paneles fotovoltaicos (cantidad de médulos requeridos).

Para el calculo de la central fotovoltaica necesitamos calcular la cantidad de placas
requeridos para suministrar la energia que requieren los pobladores del caserio cada dia, asi
que para calcular la cantidad de paneles dividimos la energia requerida entre la energia que
genera cada panel fotovoltaico, a continuacion, la ecuacién de la energia que suministra cada
panel fotovoltaico:

Ep = Pypp * HSP¢yit * PR
Teniendo:
Ep: Potencia de cada modulo fotovoltaico.

La ecuacion para determinar la cantidad total de paneles fotovoltaicos requeridos es:

Lmd >
PR * Pypp * HP S¢ry¢

Numero de paneles = (
Teniendo que:
Numero de paneles: Cantidad de médulos fotovoltaicos.

Lmd: Energia media diaria requerida

Py pp: Maxima potencia en el modulo fotovoltaico en situacion estandar de
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medida (STC).
HSP,,.;;: Horas de sol pico del mes mas critico.

PR: Factor global de funcionamiento (entre 0.60 y 0.95).

Tipos de configuracion de médulos fotovoltaicos

NG d I _ Vbat
umero de paneleSgprip = ——

VMOD

Teniendo:

Numero de panelesg,,;.: Cantidad de mddulos fotovoltaicos configurados en
serie.

Vpateria - VOItaje de la bateria requerida para el sistema.

Vmopuro: Tension del modulo fotovoltaico

N.
N T

paralelo =

Nserie

Teniendo:

Numero de paneles, qe1,- Cantidad de mddulos fotovoltaicos configurados

en paralelo.

Nrotar : Cantidad total de modulos

Numero de paneles,,,;.: Cantidad de mddulos fotovoltaicos configurados en
serie.

Dimensionado de la cantidad de baterias requerido.

Para calcular el numero de baterias requerido, debemos tener en cuenta la cantidad

de autonomia en dias que proyectaremos en la instalacion. Para sistemas aislados de la red

convencional suelen tomarse entre siete y diez dias de autosuficiencia.

Enunciaremos la energia media requerida en Amper-hora/dia:

Lmd * N
Vpateria * Factor de eficienciapgteria

QAmper—hora =
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Teniendo:

Q amper—hora: Cantidad de energia media requerida en Amper-hora/dia
L.q: Gasto diario medio.

N: Periodo de autosuficiencia.

Vpateria: TE€NSION de la bateria requerida para el sistema.

Factor de eficienciay,.riq: Factor de eficiencia de la bateria.

Por ultimo, hallamos la cantidad de baterias mediante la siguiente ecuacion:

Qan

Npaterias = 0
baterias

Teniendo:

Npaerias: Cantidad de baterias necesitadas por la “central solar”

Qpaterias- Capacidad de la bateria requerida (Ah).

Calculo del controlador de carga

Para calcular el flujo de carga eléctrica que entrega el controlador de carga
emplearemos la siguiente formula:

line = 1.25"corto—circuito NUmero de paneles,aratelo

Teniendo:

Iine - Corriente maxima que soporta el controlador de carga

Leorto—circuito . Corriente de cortocircuito

Numero de panelesygrqie10- Cantidad de modulos agrupados en paralelo

1.25% (PotenciaDC + PAC)

mnv

lout =
out
Vbat

Teniendo:
Potenciap: Potencia en corriente continua.
P,.: Potencia en corriente alterna.

Mwv - Eficiencia del inversor (90-95%).
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Dimensionamiento del inversor.

Para el célculo de la potencia del inversor usamos la siguiente ecuacion:
Potencian, = 1.2 * Pytenciaac

Teniendo:

Potencia;,,: Potencia del inversor de energia solar

Potencia,: Potencia en corriente alterna.

Debemos tener en cuenta una cosa fundamental al momento de seleccionar el
inversor fotovoltaico requerido. Casi todos los aparatos de linea blanca y equipos eléctricos
que tienen motor eléctrico utilizados en el dia a dia realizan “picos de corriente a la hora de
arranque”, estos pueden ser los refrigeradores, lavadoras etc., esto supone que su uso va a
demandar una potencia mas grande que la potencia en condiciones de uso normal, algunas
veces hasta cinco veces la potencia en condiciones de uso normal. Debido a esta razén que
se debe sobredimensionar nuestra instalacion contemplando los picos de corriente a la hora
de arranque de estos dispositivos, asi evitaremos fallas y aumentaremos la eficiencia de
nuestra instalacion. [17]

Esto quiere decir que, el inversor seleccionado debe tener la capacidad de satisfacer
el consumo proyectado para las 20 familias del Caserio “La Devora”, inclusive los aumentos
de corriente en caso motores eléctricos sean usados por los moradores. [17]

Por ultimo, para escoger nuestro inversor fotovoltaico, debemos tener presente que
existen inversores de onda senoidal modificada (MSW) y de onda senoidal pura (PWM)y. Se
recomienda utilizar inversores fotovoltaicos de onda senoidal pura, pues, son mas cotosos
que los de onda senoidal modificada, pero evitaran contratiempos cuando usemos

electrodomésticos con motores eléctricos. [17]
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Figura 8. Forma sinusoide modifica y pura.
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Fuente: Leocadio, CIEMAT.

Determinacion de la inclinacion de los paneles fotovoltaicos
La R.D. N° 003-2007-EM/DGE [22] menciona que los mddulos fotovoltaicos deben
estar orientados de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1. Orientacion de los moédulos.

Latitud Menor angulo de inclinacién

Igual o menor a cinco grados Diez grados

Latitud de la zona

Mayor a cinco grados mas cinco grados

Fuente: R.D. N° 003-2007-EM/DGE

Red Secundaria

Calculo de pérdida de potencia y caida de tension

Propiedades de la red secundaria; Tension nominal de la red 0.22 kV, Frecuencia

nominal 60 Hz, Fp 0.90 (atraso)
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Calculo de caida de tension

Con la finalidad de calcular la diferencia de potencial en la red de distribuciéon

secundaria, se empleara la siguiente formula. [18]

AV = I*K*Lx103 [22]
Tenemos:
| : Flujo de corriente que atraviesa la red; en A. [18]
L : Distancia del recorrido, en metros. [18]
K : Coeficiente de la diferencia de potencial. [18]

- En sistemas trifasicos
K =+/3* (r1 * cos a + X1 * sena) [18]
- En sistemas monofasicos
K =2 % (r2*cosa+ X2 * sena) [18]

Determinacién de la Resistencia Eléctrica en el cableado de la red

secundaria

La oposicion al flujo de corriente a la temperatura de trabajo se determinara a través

de la siguiente ecuacion [18]

resistencia,sec = resistencia,goc.[1 + a * (t, —20)] [18]
Tenemos:
resistencia,gec = Oposicion al flujo de corriente en el cableado de la red a 45 °C.
resistencia, . = Oposicion al flujo de corriente en el cableado de la red a 20°C.
a = Factor de rectificacion por temperatura 1/°C: 0.0036. [18]
t, = Temperatura a cuarenta y cinco grados centigrados. [18]

Determinacion de la Reactancia Inductiva

_(0.1746)(xlog DMG)

X1 (RMG)

[18]

Tenemos:
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DMG = Esta expresada en centimetros, es la Distancia Media Geométrica entre
fases. [22]
RMG = Media geométrica del radio. [18]
Limite Caida de tension
El limite maximo de caida de tension desde la central fotovoltaica y el ultimo terminal
mas retirado de la red, no debera exceder el siete por ciento de la tensién nominal, de acuerdo
ala Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE) para zonas rusticas, los valores
computados son; Sistema 380/220 V, la caida de tensién maxima 26,6V. Sistema 440/220 V,
la caida de tension maxima 30,8V, Sistema 220 V la caida de tension maxima 15,4V. [18]
Factor de Potencia
— Para las cargas de servicios particulares sera 1,00. Para las cargas de servicio de
alumbrado publico 0,90. [18]
Coeficiente de simultaneidad
— Red de servidumbre privado : 0,5.[18]
— Red de alumbrado comunitario: 1.[18]

Pérdidas de por caida de potencial
— Limite de caidas de potencia AP% : cinco por ciento [18]
Distancias minimas del conductor respecto a la superficie del terreno

— Lugares que son accesibles solo a peatones 5m, en las zonas sin accesibilidad a
vehiculos o personas 3m, y en lugares con concurrencia de maquinas agricolas 6m,
alo largo de las calles y caminos en las zonas urbanas 6m, en los cruces de calles,
avenidas y vias de ferrocarril 6.5 m. [18]

Resistencia de Puesta a tierra del Sistema
- Propésito; Implantar los principios para el calculo de las conexiones a tierra en

las redes de baja tension, para los disefios de Electrificacion rural. [18]
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El apropiado célculo de las conexiones a tierra en redes de baja tension, tiene por
finalidad la seguridad de los individuos, de los dispositivos eléctricos y la operacion segura
de los sistemas. [18]

- Registros; Se ha regularizado los valores limite de ohmiaje de puestas a tierra
en lineas primarias, redes primarias, redes secundarias y subestaciones de distribucion.

- Valores limite de ohmiaje de conexiones a tierra

Redes de baja tension en 380 — 220 Voltios, la resistencia equivalente de todas las
conexiones a tierra del conductor neutro, sin contar las conexiones a tierra de las
subestaciones de distribucion, no deben superar los seis ohmios. [18]

Redes en 440 — 220 Voltios, la resistencia equivalente de todas las conexiones atierra
del conductor neutro, sin contar las conexiones a tierra de las subestaciones de distribucion,
no deben superar los diez ohmios. [18]

Evaluacion del disefio mecanico de los conductores

Contemplaciones para el Disefio Mecanico

En el disefio mecanico de los cables de la red secundaria tenemos que seguir las
siguientes apreciaciones: [18]

Caracteristicas del entorno:

- Limite inferior de temperatura. [18]

- Temperatura de operacion. [18]

- Limite superior de temperatura. [18]

- Rapidez del viento. [18]

Suposiciones de Estado

Las Suposiciones de estado para el disefio mecanico del cable eléctrico se establecen
sobre el fundamento de los elementos atmosféricos. [18]

- Rapidez del viento. [18]

- Calor medible. [18]

- Exceso de nieve. [18]
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Sobre la base de la zonificacion del territorio peruano, definir las Suposiciones de
estado segun el CNE Suministro. [18]

SUPOSICION N.° 1: Condiciones de superior tiempo (EDS).

- Calor medible: Promedio al afio de veinticinco grados centigrados. [18]

- Rapidez del viento: Nulo. [18]

- Exceso de nieve Nulo. [18]

SUPOSICION N.° 2: De minimo calor medible y rapidez extrema

- Calor medible : diez grados centigrados. [18]
- Rapidez del viento : setenta y cinco kilémetros por hora. [18]
- Exceso de nieve Nulo. [18]

SUPOSICION N°3: De maximo calor medible. [18]

- Calor medible — Minimo; Rapidez del viento -Nulo; Exceso de nieve - Nulo. [18]

Calculo del esfuerzo en el cable eléctrico autoportante

El esfuerzo del cable autoportante de aleaciones que usan principalmente el aluminio
sera en todo momento de cincuenta y dos Newton por milimetro cuadrado, practicamente el
dieciocho por ciento de la tension de rotura del cable. [18]

La tension maxima del cable no superara los ciento setenta y seis Newton por
milimetro cuadrado. [18]

Estimacion de variacion de estado

La estimacion de la variacion de estado fue desarrollado a través de la férmula cubica

cuya expresion matematica es: [22]

d?EwW?
24%(52)

dZ*E*le
24S2T;

(1) — (1 - —axE(t; — )| (1) = [18]

Tenemos:
T; = tension horizontal en el cable para la situacion “”, en Newton por milimetro

cuadrado. [22]

d = Vano medio de regulacién, en metros. [18]
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E = Rigidez final del cable, en Newton por milimetro cuadrado. [18]

S = Area transversal del cable en milimetro cuadrado. [18]

W; = Carga en el cable en la situacion i. [18]

t; = Calor medible en situaciones i. [18]

a = indice de expansion (1/°C). [18]

Las longitudes de los vanos son calculadas, segun la normatividad y necesidad de las
aplicaciones. [18]

Seleccion y calculo de prestaciones de las estructuras

Para definir las prestaciones de las estructuras (Vano viento, Vano peso, Vano
maximo) se considero:

- Materiales aislantes para los cables y separaciones de seguridad. [18]

- Apartamiento horizontal y vertical entre cables a mitad de vano (Vano
eléctrico). [18]

- Determinacién de esfuerzos en crucetas dobles y simples. [18]

- Peso maximo de trabajo (flexion) y deflexion. [18]

Diseio mecanico de las retenidas para postes

Estos calculos tienen como objetivo determinar las cargas mecanicas en postes,
cables para retenidas y sus accesorios, de tal forma que, en las condiciones mas criticas, es
decir a temperatura minima y maxima velocidad del viento no se superen los esfuerzos
maximos previstos en el Codigo Nacional de Electricidad Suministro. [18]

Los coeficientes de seguridad en relacion al esfuerzo final, en situaciones regulares,
son los siguientes: [18]

- Maderos = 3. [18]

- Pilares = 2.[18]

- Cabos deretenida = 2. [18]

- Accesorios para ferreteria = 2.[18]
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No se realizaran calculos en las condiciones de emergencia, es decir, con fisura de

conductor. [18]
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Il. MATERIALES Y METODO
21 Tipo y Disefo de Investigacion
Tipo de investigacion

El trabajo de estudio desarrollado sera una investigacién Descriptiva - cuantitativa, ya
que se puede ver la especificacion total de un evento; en la presente investigaciéon
obtendremos datos numéricos de la energia consumida por las familias del caserio y de la
energia proveniente del sol en el area de estudio, de igual forma se estudiaran aspectos
técnicos, financieros de los dispositivos fotovoltaicos a usar, con esta informacion obtenida,
se realiza un analisis Técnico, un analisis operativo y un analisis econdomico de la Central
Fotovoltaica para suministrar de energia eléctrica a los moradores de “La Devora”

Disefo de investigacion

El presente trabajo de estudio sera de disefio empirico, porque requerimos confirmar
la reaccion que producen los factores de las variables manipuladas: energia fotovoltaica,
orientacion de las placas solares, caracteristicas del regulador de carga, con la finalidad de
examinar de forma Tecnolégica, Operacional y financiera el calculo de la central fotovoltaica
con la finalidad de abastecer de electricidad a los moradores de “la Devora” - Talara.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Con la finalidad de comprobar el estudio, se determinaron 02 variables:

Variable Independiente: Central Fotovoltaica.

Variable Dependiente: Abastecimiento de electricidad
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Tabla 2. Variables, Operacionalizacion.

Variable de L. . . . . . ‘ Valores Tipo de Escala de
) Definicién conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumento " . s
Estudio finales variable medicién
Variable que expresa el 1 Data Access
posicionamiento del Parametros  Energia solar Viewer - NASA W/m2 De Intervalo
generador fotovoltaico en 1 Power
Es un conjunto de componentes que cugr}to al acm"1ut yla
interactuan entre si con fines de captar ~ €levacion, ademas la altura Tiempo maximo Andlisis de
8 los fotones de la radiacion solar y que se ubico el controlador Tiempo de duracion/ 1 consumos/ h; m; s
s transformar en energia eléctrica de de carga respecto al panel. autonomia Encuesta £
[ corriente continua, el mismo que es % De Intervalo
o P ) . Andlisi g
o ndlisis de
§ utilizado por !os usuarios de dlver.sa_s’ . Uso eléctrico KWatt- g
. formas. Las dimensiones son: Posicion Tiempo medio 2 consumos/ hora/dia 3
= i 4 i - . c
o ammuta! QG’:I madulo o p?nel fotovoltaico, agicionalmente se define los Encuesta <
g ) pOSICI(:jn Ide elelzvguon del palneijl y 4 componentes del sistema R caleulo de la 5
ubicacion del regulador o controlador de iai . ispositivos ) =
ko] d 9 | o que son participes en el Tiempo fot P ltai 2 central Cantidades ®
i% carga; de manera complementaria se proceso de generacion de otovoltaicos fotovoltaica >
cc:jn3|dero f:omo (jjlmenswn ?’. ac.umula?or energia eléctrica, teniendo
e energia, conductores eléctricos y la : Red eléctrica célculo de la red .
estructura soporte. en cuenta Ia_ f‘o’rma de Tiempo . 2 . Cantidades De Intervalo
p . control y medicién que se secundaria secundaria
hace en cada uno de ellos. A
’ - Célculo de la
. Tiempo minimo
Tiempo 2 central h; m; s.
de carga .
fotovoltaica
Disefio de la
Parametros Generacioén 3 central MWh/afio De Intervalo
Intensidad de corriente fotovoltaica
. . . Q
8 Es el producto del movimiento de la carga  €léctrica, Intensidad de =
s eléctrica (electrones) a través de un  corriente eléctrica, Potencia Corriente, Andlisis de S
~§ conductor por la diferencia de potencial Parametros voltaje, 3 consumos/ I; V; W. g De Intervalo
g que el generador fotovoltaico ofrece en potencia. Encuesta 3
D sus extremos. Su dimension es: 2
2 Intensidad de corriente eléctrica, , Valor Actual Estimacion ©
] . . A i Parametros 4 . . VAN 5 De Intervalo
diferencia de potencial y potencia. Neto financiera 3
Analisis Financiero
. Tasa Interna de Estimacion
Parametros 4 ) . TIR De Intervalo
retorno financiera

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién

Una poblacién estadistica, es un conjunto de componentes que son de importancia
para experimentar, un estudio o consideracién de algun tipo. Los componentes que lo forman
pueden ser ejemplo; individuos, fendmenos, eventos o animales.

De hecho, todos los estudios estadisticos aspiran a dar informacion sobre una
poblacion determinada, sea existente y real (como la suma de sufragantes de un pais), o
supuesta (como el total de veces que arrojemos una moneda al aire)

Por lo tanto, la poblacién estadistica equivale a el universo de elementos a utilizar, o
sea, su plena totalidad, y en ello se diferencia de una muestra estadistica. Esta ultima es un
pedazo de dicho universo, o sea, un sub conjunto de la poblacién, que se escoge para analisis
ya que resulta mucho mas pequefio y manejable que el total, pero aun asi representativo del
mismo. [19]

Para el presente estudio, la muestra que sera igual a la poblacion estara constituida
por las veinte familias que componen al caserio “La Devora” - Talara.

Muestra

Una muestra estadistica (o0 en contextos referidos explicitamente a lo estadistico, una
muestra) es un subconjunto mas o menos representativo de una poblacion estadistica,
aislado del resto para fines de evaluacién y estudio. Es decir, se trata de un fragmento del
total de elementos a evaluar, compuesta por un numero mas manejable, seleccionados
(idéneamente) al azar. [19]

La logica en la toma de una muestra estadistica es que, dadas las condiciones
adecuadas, puede estudiarse un conjuntomuy grande a través de cantidades mas
pequenas que resulten representativas, o sea, que sean mas 0 menos proporcionales al
resto. [19]

Por ejemplo, si deseamos estudiar el universo de miles de sufragantes de una nacion,

tendriamos que tomar una muestra la mas amplia posible como para llevarnos, en un grupo
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pequeno de unos pocos sentares de sufragantes, un espejo de los comentarios politicos que
hay en toda la poblacion. Asi, de una poblacion de miles de sufragantes, estudiariamos una
muestra de sentares de ellos. [19]

En este proyecto de investigacion la poblacion y la muestra son iguales.

Muestreo y criterios de seleccion

Con lafinalidad de alcanzar las metas trazadas, empezamos obteniendo informacién
de las fuentes energéticas existentes que usan los moradores del caserio (baterias de 24
voltios, grupos electroégenos, etc) versus el proyectado (abastecimiento eléctrico derivado
de fuentes fotovoltaicas) dentro de la duracion de analisis con la finalidad de obtener la
maxima duracién del sistema.

En la ultima etapa se seleccionara los dispositivos fotovoltaicos factibles para

abastecer y distribuir de energia eléctrica a los moradores de forma segura y competente.

24 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

- Comprobacion de bibliografia: Informes cientificos, sitios web especializados
en el area de estudio, tesis relacionadas al area de estudio.

- Recopilacién de informacion: reuniones, técnicas de andlisis.

Instrumentos de recoleccién de datos

- El cuestionario:

“Con esta técnica de recoleccion de datos da origen atener contacto con las unidades
de observacion por medio de los formularios previamente definidos. Entre las formas de
encuesta destacamos:” [20]

- Encuesta personal; La entrevista:

“La entrevista es una forma de interrelacién o dialogo entre individuos, el que

entrevista y el entrevistado. La entrevista presenta diferentes formas, como:” [20]
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- Entrevista asistematica o libre; Entrevista simultanea; Entrevista sucesiva.
Validez y confiabilidad
La validez y confiabilidad de valores obtenidos para las variables de solucion se

comprobara comparandolos con los datos de investigaciones iguales.

25 Método de estudio de datos

Los datos utilizados seran obtenidos a través de cuestionarios llenados por los
moradores de “La Devora”. Con las conclusiones obtenidas a través de los cuestionarios,
realizaremos el calculo de la energia requerida por los moradores, estos datos son
primordiales para realizar el calculo de la central fotovoltaica. Del mismo modo, se usara los
datos del software informatico de la NASA Data Access Viewer, con la finalidad de especificar
la radiacion solar de la “Devora”. Principalmente los valores a tener en cuenta son: Potencia
solar (lrradiancia) medido en vatios por metro cuadrado, Energia por unidad de area

(irradiacion) medido en Wh/m2 por dia, dias sin luz solar en un tiempo de siete dias.

2.6 Criterios éticos

En el presente trabajo de investigacion se han tenido en cuenta los valores de ética
tales como el respeto al producto del intelecto humano, la confidencialidad de la informacion
recibida por la comunidad “La Devora”. Por otro lado, al recopilar datos mediante el
“cuestionario”, se evita evidenciar a los moradores del caserio que colaboraron con el
cuestionario, de esta manera se respeta la privacidad e identidad de cada poblador y de esta
manera los resultados son fiables. En el trabajo de investigacion se respeta la propiedad

intelectual de la informacién porque se esta citando a los autores de cada referencia.
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ll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Calculo de la energia eléctrica consumida

Se calcula el promedio de la energia eléctrica consumida a través de la tabla numero
tres, en esta tabla, se muestra la cantidad de artefactos eléctricos proyectados para cada
familia que vive en “La Devora”, también proyectamos las que se usarian estos artefactos
eléctricos.

Tabla 3. Requerimiento por familia de energia eléctrica.

EEIggtlrri)go Numero Potencia Cantidad Goarsé?a Den;and
de eléctrica  Tension requerida b L
unidades (Horas/dia) (Watt- Maxima

hora/dia) (watt)
Una
Television unidad 89.7 watt 220 VAC cuatro 358.8 89.7
Una Veinte
Congelador  unidad 119.8 watt 220 VAC cuatro 2875.2 119.8
Dos
Bombillas  unidades 14.9 watt 220 VAC seis 178.8 29.8
Computador ~ Una 647watt 220 VAC  cuatro 258.8 64.7
portatil unidad
Dos
Celular unidades 17.9 watt 220 VAC cuatro 143.2 35.8
3814.8 339.8

Factor de seguridad
(20%) 762.96

Resultado 4577.76 339.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Consumo promedio de energia eléctrica del caserio “La Devora”.

Consumo Demanda

Descripcion Cantidad diario Maxima Consumo DI\(/Ie;nx?r%daa
P (Wh/dia) diario Whidia) " Zi0
/Familia (watts)/Familia
Usuarios/familias  20.00 4578.00 339.80 91560.00 6800.00
Total 91560.00 6800.00

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, con los datos de la tabla 4, calculamos la energia media diaria requerida

por el caserio la devora:

Lmch+LZl_dAC
L — mnv
md Nbat*MNcon
Tabla 5. Energia media diaria.
LmdDC 0
Lnaac 91,560
Ninv 0.90
Nbat 0.95
nCOTL 1
L
md 107,087.72
(Wh/dia)

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos que L,,4 tiene un valor de 107.09 Kw-h/dia

Calculo de la energia solar

Usando el software informatico “Google Earth”, se calculé que la longitud y latitud
donde se encuentra ubicado el Caserio es: menos 4.610269 grados y menos 81.155765

grados

Figura 9. Vista satelital del Caserio “La Devora”.

Fuente: Elaboracion propia
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Con la interfaz del software informatico Power Data Access Viewer elegimos las
variables que deseamos que el software informatico nos brinde y colocamos la latitud y
longitud del asentamiento.

Figura 10. Ingreso de Parametros en el software Power Data Access Viewer.

[ewey

Fuente: Elaboracién propia

Después de colocar las coordenadas y tomar la informacion requeridos el software
nos da un resultado promedio de la irradiacion iniciando con enero 1990 hacia diciembre
2019, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Resultados en formato ASCII de Radiacion Solar.

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo de la cantidad de paneles fotovoltaicos requeridos:

(rrice)
Pypp * HPScrit * PR

Tabla 6. Numero de paneles solares.

Lona 107,087.72
Pupp 540
HPS,pi 4.99
PR 0.9
Np 4416/ Red. 45

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al dimensionamiento, es requerido: cuarenta y cinco maddulos
fotovoltaicos de quinientos cuarenta Watts para satisfacer la demanda proyectada de las
familias del “Caserio La Devora”.

La cantidad de modulos fotovoltaicos debe ser una cantidad entera desde luego, por
lo que escogemos el entero superior del resultado con la finalidad de garantizar el suministro
correcto al Caserio. [21]

Previo a seleccionar la cantidad de modulos fotovoltaicos, se debe tener presente la
distribucion de la instalacion, las caracteristicas del controlador o controladores utilizados.
[21]

Las caracteristicas del moédulo fotovoltaico la encontraremos en el apéndice 4.

Agrupacién de médulos en serie: Cada vez que conectamos moédulos fotovoltaicos en
serie (a esta forma de agrupacion se le denomina string) lo que obtenemos es un aumento
de la tensién del string, pero sosteniendo la intensidad del mismo (que seria corriente de
maxima potencia (IMPP) de un modulo), la configuracion en serie resulta ser un adicionador
de voltajes, conforme a esto, la tension de circuito abierto (Voc) de cada uno de los modulos
se va sumando con la finalidad de establecer la tension del string. [21]

Si queremos obtener la cantidad de mddulos que podemos agrupar mediante la
configuracion en serie, es preciso saber el voltaje que soporta el controlador de carga

acoplado a la salida de los médulos fotovoltaicos. [21]

44



En la conexién en paralelo: Mediante la conexién en paralelo de los paneles o los
strings se consigue aumentar la intensidad del campo fotovoltaico manteniendo la tension,
Se va sumando la intensidad de cada panel o string (que es la IMPP). [21]

Figura 12. Configuracion de modulos fotovoltaicos en paralelo y en serie.

+

V=14847V

I=4149A
Voc=4949YV =4949YV Voc=4949V

Isc=1383A =1383A Isc=1383 A

Voc =4949V Voc =4949YV

Isc=1383A Isc=1383 A

Voc=4949V Voc=4949V Voc =49438V
Isc=1383 A Isc=1383A Isc=13.83 A

Fuente: Elaboracién propia

Dimensionamiento del Regulador:

Para calcular el controlador de carga tomamos en consideracién los datos de voltaje
maximo de circuito abierto aceptado por el controlador de carga.

Se usara un controlador de carga Maximum Power Point Tracking (MPPT) de 150
Voc, de la empresa Victron Energy.

El arreglo de los modulos consta de tres agrupaciones de tres médulos conexionados
en serie, se tendria un total de nueve modulos, tal como se vié en el paso anterior.

Con esta distribucion, teéricamente se tendra:

- Voltaje maximo:

Voltaje =Vmedio_pico x 3 = 40.79 x 3 = 122.37 Voltios DC

- Voltaje maximo sin carga:

Voltaje = Voc x 3 = 49.49 x 3 = 148.47 Voltios DC
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- Corriente maxima:

Corriente =(Imp) (3) = (13.24) (3) = 39.72 Amperios.

- La potencia mas alta obtenida:

Potencia= Voltaje x corriente = (122.37) (39.72) = 4,860.54 W atts

De los calculos obtenemos los siguientes datos:

- Voltaje = 122.37 Voltios.

- Corriente = 39.72 Amperios.

- Potencia = (122.37) (39.72) = 4,860.54 Watts //

- Potencia = (9) (540) = 4,860 Watts. (un arreglo)

- Potencia = 4,860 x 5 = 24,300 W atts (cinco arreglos)

- Potencia_max_dia = (24,300) (4.99) = 121,257 Watt/hora =

121.26 Kwatt/hora

Las caracteristicas del controlador de carga que seleccionaremos seran superiores a
las obtenidas mediante calculo, por tal motivo, se ha seleccionado un controlador de carga
MPPT de ciento cincuenta voltios a ochenta y cinco amperios de manufactura Victron y de
cuatro mil novecientos Watts a una tensién de sistema de cuarenta y ocho voltios.

Ya que tenemos cinco arreglos, usaremos cinco controladores de carga para la central

fotovoltaica.

Dimensionamiento del Inversor:

Py = (120%)(PAC)

Tabla 7. Calculo para el Inversor fotovoltaico.

Coeficiente de seguridad 120%
Pic 6800
P 8160

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos, debemos utilizar tres inversores fotovoltaicos de tres mil
watts (distribuidos en una red trifasica), en este caso se han tomado inversores de
manufactura Victron Energy, el data sheet de este inversor lo podremos ver en el Anexo

cuatro.

Calculo de los acumuladores de carga:

_ Lmd/ninv
QAmper—hora = V—
Sist.
Tabla 8. Calculo de los acumuladores de carga.
Lina 107,087.72
Vsist. 48
Niny 0.93
Qan 2478.88
Fuente: Elaboracion propia
(QAh*N)/Pdescarga
N°bat =
paralelo Cap'baterl’a.
Tabla 9. Cantidad de baterias en paralelo.
Qan 2478.88
N 1
Pdescarga 50%
Amper — horaygteria 300
batparalelo 64
Fuente: Elaboracion propia.
Ve
Nobatserie — Sist.
bateria
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Tabla 10. Numero de acumuladores de carga en serie.

Voltajeg;: . 48 voltios
Voltajepgter ia 12 voltios
Nobatserie 4

Fuente: Elaboracién propia

Seran requeridos sesenta y cuatro ramales de cuatro acumuladores de carga,
haciendo un total de 16x4 = 64 acumuladores de carga de doce voltios a trescientos Amper-

hora.

Determinacion de la inclinacion de los modulos fotovoltaicos:
De acuerdo la Resolucion Directoral N° 003-2007-EM/DGE, el generador Fotovoltaico
debe tener un angulo de inclinacién no menor a:

Tabla 11. Calculo del Angulo de inclinacion.

Menor grado

Latitud de inclinacién

Menor o Igual a cinco grados Diez grados
Latitud del
lugar mas

Mayor a cinco grados cinco grados

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla podemos ver que la latitud es de menos 4.610269 grados y es inferior a

cinco grados por lo que utilizaremos una inclinacion de diez grados.
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Calculo de Conductores Eléctricos
Determinacion del cable de electricidad desde los moédulos fotovoltaicos

a los controladores de carga

(2)(Longitud)(Intensidad)
(AVoltaje)(k)

Seccion =

Tabla 12. Determinacion de los cables

Longitud 10
Intensidad 41.49
AVoltaje % 1.44
K 56
Tensidon de Trabajo 48
Seccién 20.70 mm2

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo mostrado en el anexo siete, escogeremos un cable de diametro de 20.70mm2,
pero como sabemos que en el mercado no hay el calibre calculado tomaremos el mayor mas
préximo que seria 25mm?2.

Determinacion de los cables eléctricos desde los controladores de carga
hasta los acumuladores de carga

En el data sheet del controlador de carga nos indica que debemos usar cables

eléctricos de treinta y cinco milimetros cuadrados
Determinacion de los cables eléctricos desde los controladores de
carga hasta los inversores fotovoltaicos

En el data sheet del inversor de carga nos indica que debemos usar cables eléctricos

de treinta y cinco milimetros cuadrados

Tabla 13. Equipos proyectados para la construccion de la central fotovoltaica.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Sistema Fotovoltaico

Panel Monocristalino de 144 celdas, 24 v,

1.1  modelo EGE-540W, Manufactura por Eco Green  Und 45
Energy
Controlador de carga SmartSolar, modelo

1.2 MPPT 150/85, con una potencia nominal a 48V Und 5
de 4900Watts

1.3 Phoenix Inverter, modelo 48/3000 Und 3

1.4 Bateria de Gel de 12 V, modelo GEL 12-300 Ah Und 64

2 Accesorios de Montaje
2.01 Conectores MC4 PVStick Und. 10
2.02 Conectores YMC4 PVStick Und. 10

Diodo de bloqueo de diodos solares MDK 110A

2.03 (100A) -16 para DC; unidireccional en linea Und. 15

2.04 Estructura L feet falcat Und. 45

2.05 Soporte frontal Falcat Und. 45

2.06 Abrazadera intermedia Falcat Und. 30

2.07 Lengueta de tierra Falcat Und. 45

2.08 Abrazadera final Falcat Und. 60

2.09 Cable de interconexion de baterias 35mm2 Und. 48

2.1 Repartidor DC Bornera Bipolar 2x6 125A Und. 10

2.11 desconectador de baterias 275A Und. 16

2.12 Cable unifilar 50mm2 Powerflex RV-K m 64

2.13 Caja estanca de superficie 100x100x45 Und. 10

214 Terminal de compresion cable 50mm2 perno de Und. 32
8mm

215 Terminal de compresion cable 35mm2 perno de Und. 24
8mm

216 Terminal de compresioén cable 25mm2 perno de Und. 10
8mm

217 Terminal de compresion cable 70mm2 perno de Und. 10
8mm
Tablero autosoportado VX25 2000x600x600mm

2.18 Und. 1
IP55 acero al carbono

2.19 Fussible 80A Und. 13

2.2 Base porta fussible Und. 13
Interruptor termomagnético monofasico IC60N

2.21 Und. 3
ABB 1x80A
Interruptor termomagnético monofasico IC60N

2.22 Und. 3
ABB 2x32A

293 Cont'enejqor de 6m (caseta sistema Fotovoltaico) Und. 1
Ventilacién Natural

2.24 Riel de aluminio para montaje de panel solar Und. 10

2.25 Servicio de Instalacion del sistema Fotovoltaico Glb 1

3 Confeccion de loza para los paneles solares Glb 1
de 10x10m = 100m2
4 Cerco perimétrico de tubo de 2" con Malla Glb 1

metalica 20x20m = 400m2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 14. Caida de tensién y pérdidas de potencia.



CUADRO DE CALCULOS DE CAIDA DE TENSION Y PERDIDAS DE POTENCIA - S.P. 220 V
S.E. N°1 - SERVICIO PARTICULAR

CIRCUITO N° 1 (TOTAL _ 4.40 KW) TOTAL PERDIDAS (W)= 125.81  2.86%
PUNTO N° z C.ESP. X C.ESP. INTENS. LONGITUD SECCION K x 10-3 AV AV AV PERDIDAS
DIAGR. LOTES LOTES (KW)  (KW) (AMP) (m) (mm2?)  (Ohm/Km) (VOLTIOS) (VOLTIOS) (%) W)

0 11 0 0 20.00 5 35 1.85518 0.19 0.19 0.09% 3.71
1 3 11 0 0 20.00 100 35 1.85518 3.7 3.90 1.77% 74.21
2 4 8 0 0 14.55 72 35 1.85518 1.94 5.84 2.65% 28.28
3 4 4 0 0 7.27 200 35 1.85518 2.70 8.54 3.88% 19.61
0 0
LOTES 1 C.E. 0
CIRCUITO N° 2 (TOTAL  3.60 KW) TOTAL PERDIDAS (W)= 147.06  4.09%
PUNTO  N° ¥  CESP. SCESP. INTENS. LONGITUD SECCION Kx 10-3 AV TAV LAV  PERDIDAS
DIAGR. LOTES LOTES (KW)  (KW)  (AMP) (m) (mm?  (Ohm/Km) (VOLTIOS) (VOLTIOS) (%) (W)
0 9 0 0 16.36 5 35 185518  0.15 0.15 0.07% 546
1 3 9 0 0 16.36 70 35 185518  2.12 227 1.03%  76.38
2 2 6 0 0 10.91 90 35 1.85518 1.82 4.09 1.86%  43.67
3 4 4 0 0 7.27 100 35 1.85518 1.35 544 247% 2155
0 0 0
LOTES 9 C.E 0

CUADRO DE CARGAS SUMINISTRO BAJA TENSION

CENTRALF.V.N°1 - 10 Kw LADEVORA -TALARA
0.22 kV
SERVICIO PARTICULAR ALUMBRADO PUBLICO PERDIDA DE POTENCIA SUB MAXIMA CAIDA DE
SE CIRCUTO Noge CE P I N° de P | POREFECTO JOULE  TOTAL TENSION DEFSTEEI;I[:A .
Lotes Kw) (Kw) (Amp) Lamparas (Kw) (Amp) W " W P, P

CA1 9 0 36 1636 0 0 0.00 0.13 1.57% 373  388% 0.00%
0 1' C-2 1 0 44 2000 0 0 0.00 0.15 1.84% 455  247% 0.00% 10 Kw
TOTAL 20 0 8 3636 0 0 0.00 0.27 3.41% 8.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Factibilidad Econdmica

Tabla 15. Precios de los dispositivos de la central fotovoltaica.

COSTO

SuUB

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL TOTAL
1 Sistema Fotovoltaico 193976.36
Panel Monocristalino de 144 celdas, 24 v,
1.1 modelo EGE-540W, Manufactura por Eco Green  Und 45 1356.63 61048.35
Energy
Controlador de carga SmartSolar, modelo
1.2 MPPT 150/85, con una potencia nominal a 48V Und 5 4290.90 21454.50
de 4900Watts
1.3 Phoenix Inverter, modelo 48/3000 Und 3 5984.29 17952.87
1.4 Bateria de Gel de 12 V, modelo GEL 12-300 Ah Und 64 1461.26 93520.64
2  Accesorios de Montaje 51658.73
2.01 Conectores MC4 PV Stick Und. 10 33.45 334.5
2.02 Conectores YMC4 PVStick Und. 10 61.86 618.6
Diodo de bloqueo de diodos solares MDK 110A
203 (100A) -16 para DC; unidireccional en linea Und. 15 99.90 1498.5
2.04 Estructura L feet falcat Und. 45 15.55 699.75
2.05 Soporte frontal Falcat Und. 45 16.12 725.4
2.06 Abrazadera intermedia Falcat Und. 30 20.65 619.5
2.07 Lengueta de tierra Falcat Und. 45 28.32 1274.4
2.08 Abrazadera final Falcat Und. 60 16.52 991.2
2.09 Cable de interconexién de baterias 35mm2 Und. 48 29.81 1430.88
2.1 Repartidor DC Bornera Bipolar 2x6 125A Und. 10 68.36 683.6
2.11 desconectador de baterias 275A Und. 16 158.58 2537.28
2.12 Cable unifilar 50mm2 Powerflex RV-K m 64 58.04 3714.56
2.13 Caja estanca de superficie 100x100x45 Und. 10 26.79 267.9
214 Terminal de compresion cable 50mm2 perno de Und. 32 765 2448
8mm
215 Terminal de compresion cable 35mm2 perno de Und. 24 514 12336
8mm
216 Terminal de compresion cable 25mm2 perno de Und. 10 3.45 345
8mm
217 Terminal de compresion cable 70mm2 perno de Und. 10 85 85
8mm
218 Tablero autosoportado VX25 2000x600x600mm Und. 1 2800 2800
IP55 acero al carbono
2.19 Fussible 80A Und. 13 61 793
2.2 Base porta fussible Und. 13 24 312
Interruptor termomagnético monofasico IC60N
2.21 ABB 1x80A Und. 3 130 390
Interruptor termomagnético monofasico IC60N
2.22 ABB 2x32A Und. 3 60 180
293 Cont‘ene:c’ior de 6m (caseta sistema Fotovoltaico) Und. 1 9000 9000
Ventilacion Natural
2.24 Riel de aluminio para montaje de panel solar Und. 10 230 2300
2.25 Servicio de Instalacién del sistema Fotovoltaico Glb 1 15000 20000
3 Confeccién de loza para los paneles solares Glb 1 25,000.00  25,000.00 25,000.00
de 10x10m = 100m2
Cerco perimétrico de tubo de 2" con Malla
4 metalica 20x20m = 400m2 Glb 1 35,000.00 35,000.00 35,000.00
5  Servicio de Mantenimiento peridico del Glb 10 1,000.00  10,000.00  10,000.00
sistema Fotovoltaico 4 veces al aio x 10 aiios
Adquisicion de terreno (area de 400m2).
6 Esta area es donada por la asociacion de Glb 1 0.00 0.00 0.00
viviendas del caserio la Devora.
Precio Total Incluido IGV S/ 315,635.09
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16. Precio del sistema de distribucion de la red secundaria.

COSTO SuB
ITEM NOMBRE DE LA PARTIDA UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL TOTAL

1 SUB SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA EN 48,105.31

1.01 SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS

POSTE DE C.A.C 9/300/120/255 (INC. DOBLE

1.02 CAPA DE CHEMAFLEX + BITUMINOSO) UND 3 812 2,436.00
POSTE DE C.A.C 9/200/120/255 (INC.

1.03 DOBLE CAPA DE CHEMAFLEX + UND 14 750 10,500.00
BITUMINOSO)

1.04 PERILLA DE CONCRETO UND 20 8.4 168.00

1.05 CONDUCTORES ELECTRICOS 0.00

1.06 CONDUCTOR AUTOPOR.ALUM. CAAl ML 0 13 0.00

3X50+16 + NA 35 MM2

CONDUCTOR AUTOPOR.ALUM. CAAI
1.07 3X35+16 + NA 25 MM2 ML 550 13 7,150.00

CABLE DE ENERGIA TIPO NYY, TRIPLEX 3-

1.08 1X35+1X25 mm2 ML 10 62.5 625.00
CABLE DE ENERGIA TIPO NYY, TRIPLEX 3-

1.09 1X50+1X35 mm2 ML 0 95.68 0.00

1.1 EQUIPO DE ALUMBRADO 0.00
LUMINARIA  COMPLETA CON EQUIPO

1.11 P/LAMPARA DEL TIPO LED 30 W C/ACCES UND 9 198 1,782.00

DE ENCENDIDO

LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA
1.12 PRESION DE 70 W UND 0 31.25 0.00

PASTORAL A°G° PC /1.2M/1.75M / 38 mm g,

113 .

UND 9 98 882.00

ABRAZADERA P/PAST. A. GDO. DE 38
114 MMX5MM ESP. X 129 MM @(POSTE DE BT) UND 9 135 121.50

ABRAZADERA P/PAST. A. GDO. DE 38

1.15 MMX5MM ESP. X 218 O 232 MM @(POSTE  UND 9 20 180.00
DE MT)
1.16 CONDUCTOR DE COBRE NLT, 2X2.50 mm2, ML 0 35 0.00

PERNO DE 13 mmo X 63.5 mm, C/ TUERCA'Y

117 ARANDELA DE PRESION

UND 40 53 212.00

MANTA ABIERTA TERMOCONTRAIBLE DE
118 1000V DE 1.2M SEGUN REQ. EN AP UND 9 112.5 1,012.50

CONECTOR TIPO CUNA, SEGUN

1.19 REQUERIENTO EN AP UND 70 4.5 315.00

1.20 CINTA SELLANTE MASTIC UND 2.75 31.25 85.94
PERNO ANTIGIRATORIO DE 10MM @X50MM

1.21 C/TUERCA Y CONTRATUERCA UND 20 4.5 90.00

1.22 MATERIAL ACCESORIO 0.00

123 PERNO GANCHO DE SUSPENSION DE A°G UND 5 10 50.00

DE 16MM@ X178MM LONG.CON TYC

PERNO MAQUINADO DE A°G° DE 16MM x
1.24 254MM LONG CON T YC UND 22 7.5 165.00

PERNO OJO DE F°G° DE 16MM X 178MM
125 LONG INC. TUERCA Y ARANDELA UND 19 1.5 218.50

1.96 '}ZI(_)ASI\TI_CEHA GANCHO DE SUSPENSION P/ UND 10 10.8 108.00

53



GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR

1.27 P/PORTALINEA AL 25-35 mm2 UND 10 57 57.00

1.28 TUERCA OJAL DE Fo.Gdo. DE 16 mmo UND 12 8.75 105.00
ABRAZADERA PARTIDA DE

1.29 80MMX6.35X232MM CON PERNO DE UND 3 32.2 96.60
13MMX63.5 C.T Y ARANDELA

13 ESLP:BON DOBLE TIPO OCHO GIRATORIO UND 4 421 168.40
DE A°G
CAPUCHON TERMOCONTRACTI,

1.31 SELLLADOR PUNTA 16-70MM2 UND 30 5 150.00
MANTA ABIERTA TERMOCONTRAIBLE DE

1.32 1000V DE 1.2M SEGUN REQ. EN AP UND 12 1125 1,350.00

1.33 GRAPA DE ANCLAJE TIPO CUNA UND 22 6.25 137.50

1.34 CONECTOR TIPO CUNA UND 22 6.25 137.50
CORREA PLASTICA DE AMARRE 340 mm.

1.35 ANTI UV UND 140 0.32 4480
ARANDELA CUADRADA CURVA Fo. Gdo.

1.36 57X57X5 mm 18mmo UND 40 1.5 60.00
AISLADOR DE PORCELANA TIPO

1.37 CARRETE, CLASE ANSI 53-2 UND 20 4 8000

138 g,\(z,\l\/lgUCTOR DE AMARRE TIPO WP DEV ML 22 3 66.00
ARANDELA REDONDA DE A°G° DE 18MM@

1.39 X3MM ESP UND 20 0.25 5.00

14 SLS%.'JVIIE DE A° INOXIDABLE DE 19MM @ X ML 16 46 73.60

1.41 HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO UND 20 1.25 25.00

1.42 CINTA SELLANTE MASTIC UND 20.25 31.25 632.81

1.43 CONEXION DE CAJA DE DERIVADOS 0.00
CAJA DE DERIVACION MONOFASICA 4

1.44 SALIDAS (CACERINA) UND 20 31.25 625.00

1.45 PORTALINEA UNIPOLAR CLEVIS DE AG UND 40 41 164.00

1.46 CONECTOR TIPO CUNA BIMETALICO UND 44 3.8 167.20

1.47 HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO UND 44 1.25 55.00

148 ng,%wa DE A° INOXIDABLE DE 19MM @ X ML 20 46 92.00

1.49 CORREA PLASTICA DE AMARRE 340 mm. UND % 032 28.80
ANTI UV

15 l\C/Ii)/II\;DUCTOR DE AMARRE TIPO WP DE 10 ML 22 937 20614
MANTA ABIERTA TERMOCONTRAIBLE DE

1.51 1000V DE 1.2M SEGUN REQ. EN AP UND 22 112.5 2,475.00

1.52 CINTA SELLANTE MASTIC UND 8 31.25 250.00

1.53 RETENIDAS Y ACCESORIOS 0.00

154 PERNO ANGULAR C/OJAL GUARDACABO UND 20 115 230.00
16 mmo X 178 mm
CABLE DE ACERO SIEMENS MARTIN 10MM

1.55 @7 HILOS ML 130 3.68 478.40
VARILLA DE ANCLAJE DE A°G° DE 16 mm O
x 1800 MM.LONG PROVISTO DE OJAL

1.56 GUARDACABO EN UN EXTREMO TUERCA Y UND 10 255 2,550.00
CT EN EL OTRO
ARANDELA DE ANCLAJE DE 102X102X6.35

1.57 mm CON AGUJERO CENTRAL DE 10 MM UND 10 35 3500
MORDAZA PREFORMADA DE AG PARA

1.58 CABLE DE 10MM UND 90 7.25 652.50
CONTRAPUNTA DE 51MM X 1000 MM,

159 SOLDADA A ABRAZ PARTID EN UN UND 2 68.75 137.50

EXTREMO Y C/GRAPA D AJUSTE P/CABLE
DE 10MMEN OTRO
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BLOQUE DE CONCRETO ARMADO

1.6 0.40X0.40X0.20 m UND 10 32.6 326.00
AISLADOR DE TRACCION 54-2 DE

1.61 PORCELANA UND 17 8.75 148.75
CANALETA GUARDACABLE DE AG DE

1.62 2400MM DE LONG. CON PERNO Y TUERCA  UND 10 32.2 322.00
EN UN EXTREMO.
ARANDELA CUADRADA PLANA DE F° G°

1.63 57X57X5 MM UND 20 1.5 30.00

1.64 PUESTA ATIERRA 0.00
VARILLA COPERWELD DE COBRE

165 ELECTROLITICO DE 5/8" O x 2400 mm UND 8 78 624.00

1.66 SAL INDUSTRIAL (SACO DE 50KG) UND 8 35.6  284.80

1.67 DOSIS DE BENTONITA (30 KG) UND 18 26 468.00
CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE

168 COBRE RECOCIDO DE 25MM2 ML % 10 900,00
CONECTOR  DE BRONCE PARA

169 ELECTRODO DE 5/8" O TIPO AB UND 8 6.25 50.00
TUBO DE PLASTICO PVC SAP DE 19MM X

1.7 1M LONG UND 8 2 16.00

1.71 CONECTOR CUNA TIPO UDC UND 8 4.75 38.00
REGISTRO DE CONCRETO PARA INSP DE

172 PUESTA A TIERRA (TAPA) UND 8 3023 241.84

1.73 TIERRA VEGETAL CERNIDA M3 12 25 300.00
MANTA ABIERTA TERMOCONTRAIBLE DE

1.74 1000V DE 1.2M SEGUN REQ. EN AP UND 2.28 112.5 256.50

1.75 CINTA SELLANTE MASTIC UND 0.95 31.25 29.69

1.76 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS 0.00

1.77 CABLE CONCENTRICO 2 X4 mm2 ML 400 3.25 1,300.00
TEMPLADOR DE ACERO GALVANIZADO

178 PARA COND. SET CONCENTRICO UND 122 2085 2,555.90
TUBO DE A°G® 19MM X 6M LONG,

1.79 PROVISTO DE CODO UND 20 68.27 1,365.40
TUBO DE PVC SAP DE 19MM X 3M,

1.8 PROVISTO DE CODO UND 20 7 140.00
CAJA PORTAMEDIDOR MONOFASICA DE

1.81 320 X 185 X 129 MM UND 20 32.16 643.20
SOPORTE TIPO RIEL P. INTERRUPTO

1.82 TERMOMAGNETICO UND 20 1.06 21.00
ALAMBRE DE AMARRE GALVANIZADO N°

1.83 16 PARA VIENTO ML 200 1 200.00
ARMELLA TIRAFON DE A°G° DE 10MM X

1.84 64MM LONG. UND 20 1.75 35.00

1.85 TARUGO DE CEDRO DE 13MM X 50 MM UND 20 032 640
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

186 BIPOLAR, CURVA "C" 600V, 32A, 3KA UND 20 9.72 19440
SENALIZADOR DE ACOMETIDAS DE

1.87 PLASTICO SLS RLL 1.83 6.25 11.44

188 PRECINTO DE SEGURIDAD METALICO TIPO UND 20 295 45.00
FORZA
PRECINTO DE SEGURIDAD METALICO DE

189 POLIPROLENO EXCEL, | DOBLE ANCLA. UND 40 2.87 114.80

2 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA DISTRIBUCION 29,350.57

2.01 TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO Y UBICACION

2.02 DE ESTRUCTURAS KM 0.7 1,038.79 72715

2.03 INGENIERIA DE DETALLE CJTO 1 948.39  948.39

2.04 INSTALACION DE POSTES 0.00
EXCAVACION DE HOYOS PARA POSTES

205 DE CONCRETO DE 9M EN TERRENO UND 20 116.74 2,334.80

NORMAL, HOYOS DE 0.6 DE DIAMETRO Y
1.5 DE PROFUNDIDAD
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DISTRIBUCION DE POSTES DE

2.06 CONCRETO DE ALMACEN A PUNTO DE  UND 20 57.45 1,149.00
IZAJE EN CAMION
IZAJE DE POSTES DE C.A.C DE 9M CON

207 Sy Mion UND 20 121.78 2,435.60
RECUBRIMIENTO DE LA BASE DE POSTE

2.08 DE CONCRETO CON SUSTANCIA UND 20 21.44 428.80
BITUMINOSA
RELLENO Y CIMENTACION PARA POSTE

209 DE CAC. 8Y9 M DIRECTAMENTE UND 20 165.99 3,319.80
ENTERRADOS.

54 SOLADO DE CONCRETO FC=100KG/ICM2 0 5085 45700
(E=10CM)

2.11 SENALIZACION DE ESTRUCTURAS CJTO 20 557 111.40

2.12 INSTALACION DE RETENIDAS 0.00
EXCAVACION D HOYO P/RETENIDA

2.13 INCLINADA EN TN, HOYOS DE 0.7X0.7MX2M  UND 8 120.82 966.56
Y0.3X0.8X0.45M
EXCAVACION D HOYO P/RETENIDA

214 \JERTICAL EN TN, HOYOS DE 0.7X0.7X2.2M UND 0 125.27°0.00

2.15 INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA UND 20 129.38 2,587.60

2.16 INSTALACION DE RETENIDA VERTICAL UND 0 13725 0.00
RELLENO Y COMPACTACION PARA EL

217 BLOQUE DE ANCLAJE (RETENIDA UND 20 85.23 1,704.60
INCLINADA)
RELLENO Y COMPACTACION PARA EL

2.18 BLOQUE DE ANCLAJE (RETENIDA UND 0 8523  0.00
VERTICAL)

2.19 MONTAJE DE ARMADOS 0.00

2.2 ARMADO TIPO E-1 UND 14 20.75 290.50

2.21 ARMADO TIPO E-3 UND 3 22.79  68.37

2.22 ARMADO TIPO E-4 UND 0 2542 0.00

2.23 ARMADO TIPO E-5 UND 0 3419 0.00

2.24 ARMADO TIPO D1A-1 UND 0 22.79 _ 0.00

2.25 ARMADO TIPO D4-1 UND 0 29.65  0.00

2.26 ARMADO TIPO D5-1 UND 0 39.54  0.00

2.27 MONTAJE DE CABLES Y CONDUCTORES (TENDIDO Y PUESTA EN 0.00
CONDUCTOR AUTOPORTANTE ALUM. CAAI

228 2o 16 +NA 35 M2 KM 0 1,993.74 0.00
CONDUCTOR AUTOPORTANTE ALUM. CAAI

229 16 +NA 25 MM2 KM 07 1,301.18 910.83

2.3 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 0.00
EXCAVACION HOYO PARA P.T EN TN,

2.31 HOYOS DE 0.8M DE DIAM Y 27M DE  UND 8 196.92 1,575.36
PROFUNDIDAD

532 g\lASTT,:\LACION DE PUESTA ATIERRA TIPO | 8 162.48 1,299.84

5 33 RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTAA | g 170.84 1.366.72
TIERRA |

2.34 PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS 0.00
INSTALACION DE PASTORAL DE ACERO

235 CrlVANIZADO UND 9 53.71 483.39
INSTALACION DE PASTORAL DE ACERO

236 ol VANIZADO cJTO 9 51.4 462.60

2.37 CONEXIONES DOMICILIARIAS 0.00
INSTALACION DE CAJAS DE DERIVACION

238 | S OFASICA UND 20 26.21 524.20
INSTALACION DE ACOMETIDA

239 JSVICILIARIA LARGA UND 8 65.48 523.84
INSTALACION DE ACOMETIDA

24 JOMICILIARIA CORTA UND 12 49.13 589.56

2.41 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 0.00

2.42 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO CJTO 1 1,118.34 1,118.34

2.43 EXPEDIENTE TECNICO CONFORME A OBRA CJTO 1 2,966.32 2,966.32
COSTO TOTAL 77,455.87
LG.V. 18% 13,942.06
COSTO TOTAL GENERAL 91,397.93

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Costo por uso energético no convencional por cada familia.

GASTOS POR FAMILIA - POR MES

COSTOPOR COSTOPOR COSTOPOR

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1DIADE 4 SEMANA MES
Bateria 12VDC 12Placas(1 DIA 5 208 16.66 66.66
de respaldo)
COSTO DE RECARGA DE
BATERIA (4 recargas por DIA 1 15.00 60.00 240.00
SEMANA 16 recargas al mes)
Traslado hacia el punto o
taller de recarga de BATERIA
(de LA DEVORA a ENACE, DIA 1 20.00 80.00 320.00
a TALARA, a TALLER DE
BATERIAS Y VICEVERSA)
37.08 156.66
COSTO POR 1 MES 626.66
COSTO POR 1 ANO 7,519.87
COSTO POR 1 ANO POR LAS 20 FAMILIAS - EN SOLES 150,397.44
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Costos anuales versus proyectados.
ESPECIFICACION COSTO

COSTO ANUAL DE LOS MORADORES 150,400.00

DE LA DEVORA

PRESUPUESTO REQUERIDO PARA LA

IMPLEMENTACION DE LA CENTRAL 407,033.02

FOTOVOLTAICA
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19. Determinacion del valor actual neto y de la tasa interna de retorno.
PERIODO AIEI('\;S 0 | 2 8 4 5 7 8 i
FF -407,033.02 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72 75,198.72
f\é#la(/-)\LIZADO 10% -407033.021 67746.595 61032.968 54984.656 49535726 44626.78 40204.307 36220.096 32630.717 29397.042
SALDO
ACTUALIZADO -407033.021 -339286.4 -278253.5 -223268.8 -173733.1 -129106.3 -88901.99 -52681.89 -20051.18 9345.8657
ACUMULADO

TASA 1%
VNA S/ 416,378.89

VAN S/9,345.87
TIR 12%
PR 9

Fuente: Elaboracion propia
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Para este andlisis se estima como ingresos el 50% de lo que desembolsa el caserio
al realizar actividades que requieren energia eléctrica lo que conlleva a recargar baterias,
abastecerse de combustible, etc., de esta manera el desarrollo de la central fotovoltaica es
factible y se le estaria dando a la comunidad la oportunidad de desarrollo y un alivio
economico.

FF= Flujo de Fondos. [22]

VNA= Valor Neto Actualizado de una inversion [22]

VAN= Métrica financiera que se utiliza para evaluar las oportunidades de inversion
[22]

TIR= Tasa de interés o de rentabilidad que nos ofrece una inversién [26]

PR= Periodo en que se recupera la inversion (a > tasa de descuento < VAN vy el
proyecto se hace inviable). [22]

Si el TIR es Menor a la Tasa de descuento no es viable y se Rechaza y sies >=ala
tasa de descuento, es viable y se Acepta. [22]

3.1 Discusion

El estudio se realizoé en el asentamiento humano “La Devora” - Talara, y tiene por
objetivo desarrollar la manera en la que viven los moradores de este caserio, esto debido
a que en la actualidad no es posible la interconexion a la red convencional de distribucion
eléctrica ya que este caserio se encuentra lejos del punto de conexién de la red
convencional, es debido a este problema con el que viven los moradores que se ha
desarrollado el calculo para una central fotovoltaica que se capaz de suministrar la energia
requerida por los moradores de “La Devora”

Iniciamos consiguiendo los valores requeridos de energia eléctrica por las veinte
familias que habitan el caserio mediante un cuestionario, con estos datos producto de la
encuesta obtenemos la energia eléctrica requerida, siendo la carga eléctrica por dia

estimada de 107.34 Kw-h/dia (consumo).
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La cantidad de energia proveniente del sol que existe en la comunidad y que se
utilizé en el calculo de la Central Fotovoltaica, fue estimado a partir del mes con la radiacion
menos conveniente, considerando que la cantidad de energia fotovoltaica que incide en
latitud -4.610269° y longitud -81.155765°, por otro lado, mediante la herramienta
informatica “Data Access Viewer”, se obtiene la cantidad de radiacién solar proporcionada
por el centro de investigacién de la NASA que apoya el uso de energias renovables de las
ultimas tres décadas, por lo tanto para el calculo de la central fotovoltaica se ha tenido en
cuenta que Julio es el mes menos favorable con una energia de 4.99 kW-h / dia.

El calculo de la Central Fotovoltaica para el caserio se llevé a cabo tomando el
maximo consumo proyectado de la comunidad y la cantidad de energia solar del periodo
menos favorable del asentamiento “La Devora”, determinando que la Central Fotovoltaica
estara formada por cuarenta y cinco modulos de 540 Vatios pico, sesenta y cuatro baterias
de 300 Amper hora de 12 voltios, cinco controladores de carga y tres inversores
fotovoltaicos de 3000 W atts.

Con respecto al analisis econdomico del desarrollo de la Central Fotovoltaica, se ha
determinado un costo global de S/.407,033.02 (soles), por otro lado, teniendo en cuenta
un periodo de tiempo considerando los afios de inversion y operacion de 9 afos, para el
cual se obtuvo un VAN de S/.9,345.87 (soles) y un TIR de 12%, por lo que se puede concluir
que seria factible el desarrollo de la Central Fotovoltaica.

La conclusién del analisis econdmico efectuado a la Central Fotovoltaica, es que se
puede ver que el proyecto seria viable en el horizonte de tiempo analizado, por ende, se
lograria desarrollar la forma de vida de los moradores del asentamiento “La Devora” en
todos los aspectos y se tendria un plus ya que utilizariamos energias renovables lo cual

es recomendable para el medio ambiente.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

41. Conclusiones

Se calculé que la energia eléctrica requerida por los moradores del asentamiento
humano “La Devora” es de 107.34 KW-hora / dia.

Mediante el andlisis de la energia solar que incide en el asentamiento “La Devora”, en
la latitud: -4.610269° y longitud: -81.155765°, se calcul6 utilizando la herramienta informatica
Data Access Viewer” la energia proveniente del sol y posee una estimacion de 4.99 KW-h /
dia.

El Disefio de la “Central Fotovoltaica” fue determinada utilizando el maximo consumo
calculado y también teniendo en cuenta el mes donde la radiacion es menos favorable en el
caserio, determinando que la Central Solar estard conformada por cuarenta y cinco modulos
fotovoltaicos de 540 Vatios pico, sesenta y seis baterias de 300 Amperios-hora de 12 voltios,
cinco controladores solares de carga y tres inversores solares de tres mil Watts.

Se calculé que el diametro del cable de electricidad entre los mddulos fotovoltaicos y
el controlador de carga solar es de 25mm2, se establecid que el diametro del cable de
electricidad entre el controlador de carga solar y los acumuladores de carga de 12 voltios
debera ser de treinta y cinco milimetros cuadrados, se establecié que el diametro del cable
de electricidad entre los controladores de carga solares y los inversores solares es de treinta
y cinco milimetros cuadrados.

Se calcul6 que el sistema de distribucion (baja tensidn) esta compuesta de diecisiete
largueros para veinte cargas (familias), también se calculd el didametro del cable de
electricidad entre la central fotovoltaica y las casas de los moradores la) cual debera ser de
treinta y cinco milimetros cuadrados, esto con la finalidad de aminorar la pérdida de potencial
eléctrico (caida de voltaje) el cual no debe sobrepasar el siete por ciento del valor efectivo de

la tensién nominal, el conductor eléctrico debe ser autoportante de 3 conductores mas neutro.
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Se calculd el coste del equipamiento fotovoltaico que constituyen a la central
fotovoltaica, el cual es de S/.315,635.09 (Soles) y también se calcul6 el coste de la
implementacion de la red de distribucion (secundaria) que es de S/91,397.93 (soles), el coste

total es de S/.407,033.02 (soles)

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que para la obtencién de valores mas precisos de la energia solar que
incide en el caserio “La Devora”, utilizar un termémetro que mida la radiacién térmica con una
precision maxima del 1%, asi tendremos una medicién muy precisa del caserio, esto para
evitar usar conjuntos de datos de radiacion solar y meteoroldgicos de centros de investigacion
que se encuentran disponibles en la WEB, uno de estos centros es “Power Data Access
Viewer” que ha sido desarrollado por la NASA, pero al utilizar sus datos podria conllevar a
calcular la central con una inexactitud que pueda conducir a dimensionar errbneamente la
central fotovoltaica, debido a esto se recomienda cotejar los valores brindados por el
termdmetro y los brindados por el software informatico “Power Data Access Viewer”, mediante
este cotejo se podria determinar la factibilidad de usar los valores de “Data Access Viewer”.

Los dispositivos fotovoltaicos que conforman la central fotovoltaica, tienen que poseer
las peculiaridades que se describen en los anexos, el origen y modelo de estos equipos
pueden variar, pero las peculiaridades deben conservarse, esto debido a que los dispositivos
fotovoltaicos se han escogido no solo para operar adecuadamente sino de igual forma para
operar de modo ideal.

Recomendaciones para el mantenimiento

Para el mantenimiento del sistema fotovoltaico solo aplicaremos simples acciones de
limpieza, podemos obtener un buen mantenimiento de los paneles solares. Basicamente en
la limpieza de las superficies donde estan las células fotovoltaicas con una esponja con agua

y un poco de jabon. Esta accidn la repetiremos unas 3 a 4 veces al afio. Se recomienda

61



realizarla siguiendo una serie de pautas, a saber: No utilizar detergentes abrasivos o utiles
de limpieza que solo podrian dafar las superficies del panel solar.

-El agua que se utilice no debe de contener sales minerales en grandes cantidades
ya que pueden quedarse adheridas al panel.

-Para una limpieza mas facil, mojar abundantemente el panel solar para que se
ablande la suciedad. En caso contrario, corremos el riesgo de rayar la superficie del panel
por exceso de friccion.

Se recomienda realizar la limpieza de preferencia a primeras horas de la manana
donde la temperatura de los paneles es adecuada.

-Evitar en la medida de lo posible, la limpieza en los dias con viento. Evitaremos que
se adhieran las particulas en suspension sobre la superficie mojada.

-Evitar el lavado a presion ya que podemos dafar el médulo.

Realizar inspecciones periodicas por [o menos 3 a 4 veces al afio, la inspeccion debe
contener inspeccion visual de todo el sistema fotovoltaico (parte de la estructura de fijaciéon
de los paneles, revisidn de los cables eléctricos que no estén flojos oh sueltos, realizar
mediciones de parametros eléctricos (lecturas conformes), si fura el caso realizar pruebas

termograficas por lo menos una vez por afio.
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Anexo 1. Resoluciéon de aprobacion del proyecto de investigacion

ANEXOS

V>

Universidad
Sefor de Sipdn

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N° 0631-2022 /FIAU-USS

M 1, 29 de septiembre de 2022

VISTOS:

El Acta de reanida N® 040-2022 /FIAU-IME del Comité de imvestigacién de la Escuela profesional de
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA remitida medante oficio 0152-2022/FIAUIME USS de focha 29 de
septiembre de 2022, v,

CONSIDERANDO:

(Quew, de cosforeidad conla Loy Universitaris N° 30220 en su anticulo 487 qen a lotra dice- "La lnvestgacsbe comitinaye
una Rencida esencial y obligatoris de la universidad, gue L fomsents y realicl, sespondondd & travis ¢ L prodeccds
e conocimbento y desurrello de duglas & las Idades de Lo sockedad, con especal Snlasts oo la realided
naciomal Low docontes, estadiantes y gradeados participas oo la actividad imvestigadon e su guopia instituciin o e
rodes de investigacian sacinsal o intersacional, creadis por Lis Satituciones universitarkas pédlices o privadas”;

Que. de conformidad con of Reglamento de grades y tindos en sy aticulo 217 sefiali: "Los tomas de trabags de

Hom, raha acsdimico y ness son apvobudos por of Comité dv Investigocitn y derivades ala facead o Excucta
de Posgrado, segle correspande, pan 4 emision de la reseluciin sespactiva. EX peviodo dv sigencio e Jos sysmes sord
de dos o o partir de su apeohacidn. En crso us 1ossd pordsera vigencia, of Comind do [nvestigacde evaloaed la
ampiacidn de ki misma

Qae, du coolfermidad con of Reglumento do grados y tokes en su anfoulo 247 seflale: La tesss o8 un estudio gue debo
demotar rigerosided mutodeldgeca, origaalidad, relevancia sodal, wilided tedescs y/o practics en el dnbite de la
escusla profesienal Para o grado de doctor se reguiere sea resis & mixima rigurosidad acoimics y de carkoer
origiaal. Es individus para L obtencidn de sa grado; g fndiidedd 2 o pores parg obgener o Giulo profsind
Asimeim, en s artiouls 257 seftall: "El ek dobe responder a alguna de las neas de investigacifo instaucionales de
lMUSSSALC”

(Jue, sepdn documentes & vstos el Comind & investigaciin de & Escuela profesiosal de INGENIERIA MECANICA

ELECTRICA aruerda aprobiar el somis{ 4] 8o tesis, y 1 iigrackdn de asisoc del e 40 1esls 4 carge d¢ bt estudluntes
O egrosades que se detalilan en o anexo de la presente Resolucon

EStando a s esxgreesto, y e o de Lis atribeceses confersfas y de ook dad con las yreg vige
SE RESUELVE:
— BAR, el temu de tesis pertonecients 4 L Maes de investggacids de INFRAESTRUCTURA

TECXOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE, & cargo &¢ ks estudisates 0 vgresalos del Programa de estudios & INGENIERIA
MECANICA ELECTRECA segiin s duntilla o0 ol anexo de La proseste fesolec ke

ARTICULO 2°: APROBAR, & asignacion de asesor del tatis de tesis, pertinediente a L Beea de investigaddn de

INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBEENTE, 2 cirgh de Joa estudiasses 0 cgresados dol Prograsd &
estudiog de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA segie so donalla un o] anexo de ls prescate Resolucséa.

ARYICULO 3* DEJAR SIN EFECTO, tods Risobeciéo emitala por b Facultad que se oposgs & s prossace Resolecsds
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N° 0631-2022/FIAU-USS

Pimentel, 29 de septiembre de 2022

ANEXO

TEMA DE TESIS DE INVESTIGACION

AUTOR : TEMA DE TESIS ACTUAL

ARICA ZAVALA JOSE ALONSO DISENO DE UNA CENTRAL FOTOVOLTAICA PARA
SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA AL CASERiO ‘LA
MOORI BANDA DAN ANDERSON | DEVORA", DISTRITO DE PARISAS, PROVINCIA DE TALARA

DESIGNACION DE ASESOR ESPECIALISTA

AUTOR[ES) ASESOR ESPECIALISTA
ACTUAL

ARICA ZAVALA JOSE ALONSO
MSc. ROJAS CORONEL ANGEL MARCELO
MOORI BANDA DAN ANDERSON
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Anexo 2: Estudio de Cargas

Tabla 1: Estudio de cargas

Aparato/Carga Cantidad

Potencia por
aparato

(watts)

Horas
de usos
diario

Voltaje del
aparato

Consumo
diario

(Wh/dia)

Demanda
Maxima
(watts)

Televisor

Refrigerador

Foco

Cargador de
Laptop

Cargador de
celular

Fuente: Elaboracion propia

Margen de seguridad
(20%)
Total
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Anexo 3: Hoja de Datos de Panel Solar Seleccionado

g ECO CREEN ENERCY
Building a Greener World

ATLAS by Eco Green Energy
530-550W

M10 /182 mm Cell - 144 Half-cell

—

.
+r—t—

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, Atlas series solar modules
are made only with grade A cells for highest power generation,
lowest LCOE, and ensured more than 25 years lifespan.

‘L
|
{
+
|
|

KEY FEATURES 144-Cell
MONOCRYSTALLINE MODULE | (S (S S S
0,
G a Galllum-doped Technology 21.28%
MAXIMUM EFFICIENCY
7 0~+5W
T O] it b POSITIVE POWER TOLERANCE
— GRADEA ‘ ' French Quality Module
l 98 Anti PID/ Low LID protection CELLS GUARANTEED

@ Less Hot Spot Shading effects
—_——
YEARS

YEARS
% Lower temperature coefficient

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY COMPREHENSIVE CERTIFICATES

ZYear Prodot Warranty « 25-Year Laoar Fowor Warrar

IEC 61215/ IEC 61730/ IEC 61701 / IEC 62716
IS0 9001 : Quality Management Systems

@UCX
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ATLAS by Eco Green Energy

EGE-530/550W-144M(M10)

vi1-2022

ELECTRICAL DAYA AT STC* PV MODULE : EGE-540W-144M(M10)
Pawer outout (Pmax) 530W S3SW S40W SL5 W Ss0w : Y ) L 3 R .,,:
Power tolerance O-—+5W C—+5W O-+5W D—+5W O-+5'W T AT
Madule efficinncy 2051 % 20.70% 2085 % 21.09% 21.28% <.
ncidart red S00WAYY
Maximum power valtage (Wmp)|  40.58V 40,68V a0V 2085V 4098V g . e
. AN
IMaxiraim power current (imp) 1306 A 13154 1326 A 1333 A 1342 A i
c It ~JOOMY
(Open circut valtage (Vac) 2929V | 4939V | 4949y | 49sev | 4sesv ? = -
Shart tircult tutrent () 1262 A 13734 13.83A 13924 14,01 A > B - -
*Sandard Test Condtions: iradiance: 1 000 W / e « Cell temperature: 25°C + AM: 1.5 Voltagetv)
ELECTRICAL DATA AT NMOT" PV MODULE : EGE-540W-1440(M10)
Power output (Pmaxy 395.98W | 39891 W | 40264W | 40637W | 41000W
[Maximumn power voltage (Vmp) | 3808V /Ay w2y ECEER LT
Maximum power current (Imp) | 10374 1044 A 10,52 A 10.55 A 10,66 A
Open circuit voitage (Voc) 4571V 45,80V 4590V 4598V 4607V
Shoet circut current (1sc) 11.094 11,164 11.38A 11324 11.39A
*Nominal Operating Cell Temperature: sradiance: 820 W /m? + Ambiant temperatizre: 20°C
* AMITS ¢ Wind speed: 1 mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

MAXIMUM RATINCS

Coll type IMonocrystalline [182x31 mm}
INumber of celts 144
Dimensiors 122791 1 3&35mm {1 5enm Cell Gap) Dimension of PV Module (m)
Wesgnt kg
Glass }3.2 mm tempeced glass, High transmission (>84%), Anti-Reflective Coating 13442
Frame [anodized alummium alloy 35
nctian hox IIPGB rated (3 by pass diodas) b H
Cabie Lommy' ; 300mm(+) / 300mm(:) ; Langth can be customized
Conneane MC4 or MCA compatible {
Mo frant load (o2 srow] (5400 Pa |
Max back load fe.g: wind) luoo Pa ‘

NocY a8 C+2 °C Operating temperature range |40 °C ~+85 “C i
[Tompecature cooffickent of Fmax |-0.35%°C = TR
[Temperature coeffickent of Voo |-DIAW1C - s
Temperature coefficient of e |+0.080M1C Max series fuse rating 25 A
PACKAGING (2279x1134x35mm) H D | N
Type Po3 Weght .<
Par Pallet 31 pes 940 kg
201 HG Contamer 620 pes (20 paliets) 10801 " qt'«:
- Llc
!
N
| ECO CREEN ENERGY gy bt b it fesi ooy
Huilding & Creenet World WALO Y ea TRy COM
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Anexo 4: Hoja de Datos del Regulador Seleccionado

n’muvictron energy

Controladores de carga SmartSolar con conexion de rosca o FVY MC4
MPPT 150/45 hasta MPPT 150/100

Searfdy S e
MPFTIS0 100 - %

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 150/100-Tr
Con pantall ble opcional

Cortradbor s cormn Senmiib
MEPT 150/100-MCA
Sin pantalla

Seguimiento witrarrdpido del Punto de Mixima Poteacla (MPPT)
Especiakments con cielos nub cunto la schod de 1o luz cambiia continuamente, un

fador MPPT ultrarrapid jorard la gda de energla hasta en un 20%, en comparacon
con los controdadones de carga PWM, y hasta on un 10% en comparacidn con controlad 1PPT
mds lentos.

Deteccion avanzads del Punto de Maxima Potencia en ¢aso de nubosidad parcial

En caso de rubasidad parcial, pueden darse dos o mias puntos do maoma potencia (MFP) en la
curva de tension de carga,

Los MPPT convencionales suelen seloccianar un MPP locad, que no necesaramente s ol MPP

Optimo,
Elinmovador algortmo de SmartSolar maximizani sieenpeo b recogida de energla selecclorando el
MPP éptimo.

Excepranal aficiuncia de comvernslén
Sinventiladar. La eficiencia maxima excedo el 58%,

Algoritmo de carga flexible
Un algeeitme de carga | peogramable (consulte la pdgina de softwarede nusstra pagina

web) y acho alg vos de carga preprog L e se pueden elegir con un selector gratorio
{corsulte mas informacion en ef manuall

Amplia proteccidn electrénica

Protecciin de schretemperatura y reduccion de potencio en caso de alta temperatura
Proteccién de contecicuito y polarkdad inversa on los paneles FV.

Proteccian de corriente inversa FY.

500401 dan tumperatuns interna
Compensa la tension de cargs de absorcion y flotacidn.
un fundién de b temperatura.

Bluetooth Smart Integrada: no necesita mochila
La sobucidn inddmbrica par configurar, supenisar y actuakzar o controlador con un teléfane
inteligente, una tableta u otro dpostivo Apple o Android.

VEDirect
Para una conexion de datos con cable a un Calor Control GX, atros productos GX, PC u otros
dispostivos,

On/Off remoto
Fata conectarse a un VE.BUS BMS, por ejenplo.

Relé programable
Se puede programar (entre otros, con un teléfono intelgente]
para activar ura alarma o otros eventos.

Opcional: pantalla LCD conectable .
Simplernente retie ol profecton

do goma del enchufe de la parte frontal del controlagor
y conecte la pantala,
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Tension de la baters
Cariente de carga nominal
Potencia FV noeminal, 12V Tab)
‘Potoncia FY nominal, 24V 1ab)
Potencia FV nominal, 36V 1ab)
Potenca FY nominal 48V 1abj
Miéxima corriente de corta gircuito.
zuumumm
Eficaca mixima

Tension de cargs de “sbioecién”
Tensidn dv carga da Yhotackin®
Tonsion de cargs da “ecualizackon®
Algoritma de carga
Compansacion de temperatura

Temperatura de trabajo
Humedad

Altura msima de trabajo
Condiciones ambientales
Puerto de comunicacion de datos
Intwruptoe ool rmato

Aulo programable
Funcianamisnto en

- Color

Terminakes FY 3)
“Hornes de la bateria
Grado de protectidn

Pase
Dimensianes al 3 x p) en mm

Segunidad
mﬂnm-ﬁmw,dw“lh“hm
mumu-wmwm'wmnm

Vectyon Energy BV, | De Pasl 15 | 1351 2G Aimere | Paoses Syon
Centralta +31 1036 53557 00 | E-madl. gales@ v onsnesay Lom

Waw Vctronen gy com

mmuzao«vammmnmm.'m

a5k can 7oA 1000
6500 o 10004 um 1450W
13000 1720W 2000M/ 2800W 2900W
19500 2580W 000N 3600W 4350W

mvmm«ummm
MSVmw,ﬁndedm

maumuzvmu.av
Valoens prodeterminados: 14,4/ 288/ 8327576V -
mmmmmmemm
Valores predeteminados |38/ 276/ 4147552V
{Rogulablo con: selector giratacka, pantalla, VEDirect o Bluetooth]
Valotes predaterminados: 16,2V / 32,8V / 48,6V / 64,6V (regulable)
mwm.mwowmwdm
AGMV/ 32wV A mV /T
MMM«hMMmedM
inversa/Cartocircuito de salida/Schretemperatur

D9 302 480 °C lpotancia nominal camplota hasta los 40 °C

95%, sin candensacion
5.000 m (fpotencla naminal completa hasta kos 2.000 m)
‘Pacainteriores, no acondicionados
PO3
VE.Direct o Bluetooth
i lenewectar bitsico)
DPET Capacidad nominal CA 240 VAC/ 4 A Capacdad nominal CC4A hasta 35WCC, 1A hasta 6OVCC
51 {ho sincrocizado)
Az (RAL 5012} -
35 mm’ / AWG2 {modelos Tr)
35 mm’ / AWG (modelos Tr)
- Dos pasws do conestones MCA Imodelos MCA) Nm“wmm
3I5men’/ AWG2.
(P43 (companentes slectrdnicos), IP22 (itea de coneidn)
3kg 45kg
mmmxmm mm Maodelos Tr216x 295 % 103

Modelos MCA: 215 x 250 x 95 mm Modelos MCA: 246 x 295 x 105

ENIEC 21081, UL 1741, (SAC222

| conrdader. Une o, o terakin FV sark S Vol ¢ 1Y
mmn”mdm
par on parmek o cadenms de cancies soares

g vctron sneray
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Anexo 5: Hoja de Datos del Inversor Seleccionado

Inversores Phoenix

SinusMax - Disefio superh

Desarrollado para uso peofesional, la gama de Inversores Phoenix es idesl para Innurmerables aplicaciones, El
criterio utiizado on su disefo fue o de producir un verdadero Iversar sinusoidal con una eficiencia optimizada
pero sin compeometor su rendimiento, Ak utilizar tecnelogia hbnda de alta frecuencla, cbtenemos como

resultado un producto de la médma calidad, de dimensicnes compactas, liger y capaz de suministzar potencls,

it problemas, & cusiquies carga.
Potoncla de arrangque adicional
Una de kas caracteristicas singulares de ka tecnologia SinusMax consiste en su muy alta potencia de arranque. La
tecnologia de alta frecuencia convencional no ofrece un rendimi tan dinario. Los inversores Phoenix,

sin embargo, estan bien dotados pars alimentar cargas difidles, como frigorilicos, compeesores, motores
electricos y aparatos sindares.

Potencia practicamente lmitada gracias al funclonamiento en paralelo y trifasico.

Hasta & unidades def i pueden funcionar en paralelo para alcanzar uns mayor potencia de salida. Seis
unidades 24/5000, por ejemplo, proporcionardn 24 KW 730 KVA de potencia de salida, También es posible su
configuracion para funclonamienta trifasico.

Phoenlx Inverter
24/5000

Transferencia de |a carga o atra fuente CA: el conmutador de transferencla sutomético

Si $# requiere un conmutador de ransferenda sutomatico, recomendamos usar ef inversat/cargador MultiPius
on vez de este. Bl conmutador esti inchuido es este producto y fa funcion de cargador del MuliPhus puede
deshablitarse, Los ordenadores y demds equipos electrénioos continuardn funcionando sin intermupcidn, ya que
el MuitiPtus dispone de un tiempo de conmutacion mauy corto (mencs de 20 millsegundos).

Interfaz para & ordenador

Todos los modedos disponen de un Puerto R5-485. Todo lo que necesita conectar a su PC es nuestro interfaz
MEK2 (ver of apartada "Accesorios”), Este interfaz se encarga del aislamiento galvinico entre el inversor y el
crdenador, y convierte ks toma RS-485 en RS-232. También hay disponible un cable de conversidn AS-232 en
USB. Junto con nuestro software VECaonfigure, que puede descargarse gratuitamente desde nuestro sitio Web
W ACTIONenergy Lo, s& pueden personalizar todos fos par ¥ de los ir Esto incluye la tensibn
y i3 frecuencia de salida, los ajusies de sobretension o subtension y ia programacion del rede. Este melé puede,
por epmplo, utlizarse para senalar varias candicanes de alarma distintas, © para arrancas un generador,

Los irversores también pueden conectarse a VENet, la nueva red de control de potencia de Victron Energy, o a
otros sistemas de sequimiento y control informiticos

Nuevas aplicaciones para inversores de alfta potencia

Las posibifidades que oft Jos i dcahapoendammcmasenpmﬂdosonu-lmumn
Paraobtmermn epemplos y ciiculos de capacidad de baterias, ke libro “Electricty
on boad” (electricdad a bordo), disponible gratuitamente en Victron Emrqy y descargable desde
Phoenix Inverter Compact W MiCtronEnergy com
24/1600
solar panel — )
[ tosd3 |
E>——ll - ==
Alternator g, S T [ |
K — )
90-230VAC
Phoenix battery charger
Wetron Eneegy BV, | De Pagl 39 ] 1151 )G Almene | The Netherlands
Geoeral phone +31 (0036 53597 00 | Faxc 431 4036 53597 40 Vk."_o,nm
E-mal: salesirvictiorene gy cam | waw.victronenergy com ;
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Rango de 1erslon de enerada (¥ DC| 9517V 1933V 18- 66V

Sabda Salidm 230V £ 2% / SO/60M2 £ 0,1% 1)
'manuh “B‘C ALY 1200 1600 2000 3000 000
Potwrcia cont. de alids 25°C W) 1000 1300 1620 2400 2000
Potenca cont de salids 10°C (W) 000 1200 1450 a0 00
Porencia cont. de salids 85°C (W) 003 o 1000 1700 2000
#uco de potencis (W) 29 3000 H00 000 10000
Eficacls man 12724 /68 V (% 92/94/94 92/94/34 w2/92 91/54/55 9¢/95
Conuuemo s vacio 12/ 24 /45 V(W) B/w/2 LTALTAPS an 20/0/35: 30735
Conuems o0 vacls e mods AES (W) 5/8/10 5/8/10 79 15715720 PLYE
Canwma en vatin moco Sewrch (W) 204 NIk Ala LIACTAR 1S
Rele programabie (1) 1
Poteccin 141 -9
Puera de cormuricacion VE By enitad et dmovcias ao WA
OnON remoto “
Caracreriath Temp du funch ‘ 408 485°C jrufrigeeads por vwitilador)
e Husadid (un corsdencacions: Mix. 95% :
Caracrenisticas comunes Material y color alaminio (azul RAL 012} Tipo de peoteccan: 1P 21
Consuionas de o batosta cakduy de Batmia de 1,5 matros se incluyw Pemos M8 242 Perros A
Conexones 230 V.CA Enchwle GSTIBI Abeazaders-resone Bomes atomillados
Paso gl w0 n 18 -30
Ovmuenicn (o an x g en mim) 375e20de1 10 $200255x025 I6a25RIE ASba 32240
Seganidact N 603351
Ermiviones / Inmuridad EN 550941/ EN 550142
1 Prmce apuntarse s S0V y 2 20V A Proseccidn
2 Cara 2 hevasi foctrw de crete 11 alConeorustn de sabite
en wiara gerers, subitemin S Tansitn B4 b bavers N
W vohal & > an the e Byt orta s reny
onaracon fes secatante o irnntar o Tarmpanin s domvsinds
N2y of softwure VECarfigued 0 230 ¥ CA wrr ki vabada el inwsess
Capmcitas nominad CA JI0V ( 44 v 0 e da th sz
Capucidad arioad CC4 A haste 399DC |
A hasta S0VOC
Funcionaméento y supervisién controlados por ordenador
Hay vinlas inserfaces disponitles.
Color Control GX
Panel de Control para Inversor - : Fropoiciona monoe(zagdo ¢ conralo, do forma local o Monitor de baterias 8MV-700
Phoenix rerota, no Portal VI, Bl monitor de baterksy 8MV-700 dispone
Tamtrdn pusde utlizane an un e avanzado sistema de contral pot
veesoncargador MdoPios cuando se microprocesador combinado con un
desea duporer de un conmwtador de sisterma che medicion de alta resolucion
tramlerencia matambsco, pero no de e la tenshon de la baterls y e la
funcidn como cargador. La Interfaz Uss carga/descargs de comiente. Aparte de
fuminowsdad de fon LED se reduce Sec ‘M‘K: VE';“".?SG in e VECond " i, o saft Incluyw uncs plej
autconiticamants durante L soch onecta aun poerto U8 iver {nia pam of ViContoues') akyoenmas de cikula, como L formul
Pueukert, pars determina exactamente of
estido de |2 Cwga de la basenia. B BMV
mwsestra do manesa seloctiva la tenskon,
coetionte, Ah comuamidos o lisrpo
restante de carga de b bateria, B
Interfaz VE 8us a NMEA 2000 monitoe también almacera una multitud
Liga o iepostive a uma redw sletrdnica marsba NMEA2000 cu clates relacionadas com of rendisents
Consube o guia de (megmcio MAEALNNO = MFD ¥ uso de la bateria
Hary varios modielos disparniies (ver la
documentacion del monitor de baterias).
Vicvsan Eneegy LV, | Dw Paal 35 | 1351 JG Almere | The Nethorlands 1
General phone +31 10136 535 57 00 | Fax +31 10036 535 97 40 V"E’_'R“, .e.q?r ay
E-mad; sl gy | www, vk rgy com
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Anexo 6: Hoja de Datos de la Bateria Seleccionada

GEL 12-300

CHARACTERISTICS

O Compact si2e Ideal for any type of use

o Great performance due to its deep descharge cycle [1fe.

@ Perfect 1o use as accumulator in photavoltaic installations

DIMENSIONS

520£1 920

22041
225¢1

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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ensfte GEL 12-300

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY

GEL series batteries are manufactured with special separators and silica gel
immaobilizing the electrolyte inside the battery. The proven silica gel technolo-
gy can Improve battery cycle lfe and performance at  wider
temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared
normal battery,

APPLICATION GENERAL FEATURES

*Emergency Power System «Power tools Safety Sealing

*Communication equipment s Marine equipment Non-spillable construction
*Telecommunicaton systems «Medical equipment High power dgensity
*Uninterruptible power supplies sSolar and wind power system Excellent recovery trom Deep discharge

Thick plates and high active materials
Longer Jife and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltsge 12v
BATTERY MODEL Rated capacity {100 hour rate] 300AK
Colls Per battery [3
Length | Width Height Total Height
INAENNON 520 mm 268 mm 220 mm 225 mm
APPROX. WEIGHT G70kg £3%
10 howr rate (25.04) S hour rate (43.7A) 3 hour rate (66,2A) 1 hour rate {161,54)
(APAC!TV @25% - | 250.0 Ah 218.7 Ah 188.7 Ah 1615 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C Approw. 2.0mD
CAPACITY AFFECTED BY TEMP, A0°C sC oc
{10 HR)} 103% 100% 86%
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C 184150V 13.50.13.80v

{Mnittal charging current bess than 27A)

BATTERY DISCHARGE TABLE

CONSTANT CURRENT [AMP] AND CONSTANT POWER {WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 °C

m 5 min 10min  15min  30min  45min 60 min 2h 3h 5h 8h 10h 20h
180 A 656.4 4375 514 2345 1683 1650 930 680 450 280 25.00 13.00
Woo12248 #159 656.0 41713 3138 307.7 1734 1268 818 522 456 5.7

— A 695.2 4538 3693 2415 1733 1700 953 69.7 45.7 283 2525 1313
12983 8649 6388 4505 3232 317.0 177.8 130.0 85.2 52.7 471 259

i A 788.1 5250 386.9 2486 1783 1749 97.7 714 46.4 286 2550 1338
W | 14698 979.1 7206 463.6 3326 326.2 1821 1332 BG4 533 476 264

148 A 7750 516.3 4045 2556 183.4 1799 29.5 728 47.0 288 2575 13.55
14453 9628 7544 4767 3420 3354 1856 135.7 87.7 538 48.0 267

160 A 8406 560.0 a22.1 262.6 1884 1848 101.4 741 477 291 26.00 13.63

W 15678 10444 7872 4898 3514 344.7 1891 1382 89.0 543 485 268

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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Tensste

GEL 12-300

BATTERY CHARACTERISTICS
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www.tensitebatteries.com
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Anexo 7: Formato de Encuesta Aplicada

Universidad
Sefior de Sipan

e

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

FORMATO DE ENCUESTA

Por favor responda con sinceridad las siguientes preguntas, su respue

sta es importante para nuestro proyecto.

Nombre del encuestado:....... ..o
Departamento................ Provincia....................
Distrito....................
Region...........ccooeieinnil. Latitud(utm)............... Longitud(utm)............
Altitud................ m.s.n.m  Temperatura Promedio............

1. ¢Cuenta con Algun tipo de suministro
ElECtriCO?. ..o

2. ¢Le ha solicitado suministro de energia a la empresa generadora de
energia electrica ?

3. ¢Que tipo de suministro de energia alternativo utilizan?

Grupo electrogeno............. (@] Baterias............

4. ;Cudl es el procedimiento que usted realiza para obtener el suministro
electrico?

5. ¢Con qué frecuencia usted realiza la compra de combustible o recarga de
la bateria?

6. ¢ Cuantos equipos elctricos utiliza? ¢ conoce usted la capacidad de carga

electrica?



7. ¢ El suministro electrico alternativo que utiliza es de uso continuo o limitado

9. ¢Qué le parece la propuesta de tener otra fuente alternativa de suministro

eléctrico como es la que proviene de la energia Solar?
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Anexo 8: Normas para el diseiio de la red secundaria

El disefio de la red secundaria debe estar acorde con las siguientes

disposiciones legales y normas. [22]

- Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2001. [22]

- Ley de concesiones eléctricas D.L. N° 25844. [22]

- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas D.S. N° 009-93-EM.
[22]

- Normas de la DGM/MEM, vigentes. [22]

- Resoluciones Ministeriales (Relativo a Redes de Distribucién

secundarias), vigentes. [22]
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Anexo 9: Valores Normalizados en el Sistema AWG Norteamericano

Secclén nominal métrica
que cumple los requisitos

eléctricos

c
O
o
O
@
w
o
©
c
-
o
@
(o
©
£

norteamericana
buscada

Conversién

geométrica

4/0 107,22 120
3/0 85,01 95
2/0 67,43 70
1/0 53,49
1 a4 50
2 33,62 35
3 26,67
a 21,15 25
5 1677
6 13,30 16
7 10,55
8 837 10



Anexo 10. Féormulas Aplicables

Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:
MVC = (PV) (d) (6C) (£ hi) Cos a
2

- Momento debido a la carga de los conductores:
MTC = 2 (Tc) (Zhi) sen a

2

- Momento debido a la carga de los conductores en estructuras

terminales:
MTR = TC (Zhi)
- Momento debido a la carga del viento sobre la estructura
MVP = [(Pv) (hl)2 (Dm + 2 Do)] /600
- Momento torsor debido a la rotura del conductor en extremo de
cruceta:
Mt =[(RC)(TC)(Cos o/2)] [BC]
- Momento flector debido a la rotura del conductor en extremo de
cruceta:

Mf = [(RC) (TC) (Cos a /2)] (hA)

- Momento total equivalente por rotura del conductor:
MTE = (Mf/2) + (1/2) N(Mf)2 + (Mt)2

- Momento debido al desequilibrio de cargas verticales
MCW = (BC) [(WC) (L) (Kr) + WCA + WAD]

- Momento total para hipotesis de condiciones normales, en estructura

de alineamiento, sin retenidas:
MRN = MVC + MTC + MCW + MVP

- Momento total para hipodtesis de rotura del conductor en extremo de

cruceta
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MRF = MVC + MTC + MTE + MVP
- Momento total en estructuras terminales
MRN = MTC + MVP

- Esfuerzo a la flexion en crucetas de madera:
Rc= Ma ; Ws = b(hc)? ; Ma = (ZQv) (Bo)
Ws

Estabilidad de postes mediante bloques de anclaje

Momento de estabilizacién (Me)

Segun la féormula de “Sulzberger — Berio”

b
M, = O'SS'P'E + 1.1.b.t3

Momento de Volteo (Mv)

Los momentos de volteo se evaluan en funcién a la maxima carga de trabajo

aplicable en la punta.
2
M, = Tx(h+§.t)

Consideraciones
P=Ph,+F +8B,

V, = b2t
Vie = =x(Ap + Ae +JAL A,)
n 2
Ab = ZXDb
T
Ae = ZXDeZ

83



Donde:

Pp
Pe
Pm
Vm
Vtc
)

e
Db
De
a,b

Peso Total en toneladas

Peso del poste

Peso del equipo + hombre (70 Kg.)

Peso del Macizo de concreto

Volumen del macizo

Volumen del tronco cénico del poste

Peso especifico del concreto (2.2 Ton/m?).
Longitud del empotramiento

Diametro de la base del poste

Diametro del poste en el nivel de empadronamiento.

Lados de la base cuadrada.

Datos de los Fabricantes y valores asumidos:
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Anexo 11. Parametros y Factores para Red Secundaria

ANEXO

PARAMETROS Y FACTORES DE CAIDA DE TENSION DE LOS CABLES AUTOPORTANTES

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

DEL DEL DEL REACTANCIA CAPACIDAD DE
DEDNS_'\@'X';?_E N CONDUCTOR CONDUCTOR CONDUCTOR ~ INDUCTNVA ~ ACTORDE o OE TENSION CORRIENTE A
(mm?2) DE FASE DE AP. NEUTRO (Ohms/Km) 90°C
(Ohms/Km) (Ohms/Km) (Ohms/Km)
A20°C _A45°C A20°C _A45°C A20°C _A45°C XL.(3@) X (19) (380-220) (440-220) (220)A.P.  Fase A.P.
3x35+16/P25 0.851 0928 1.870 2.038 1.380 1.504 0.0956 0.1034 1.607 3.759 141 85
3x25+16/P25 1.180 1.286 ' 1.870 2.038 1.380  1.504 0.0986 0.1034 2.228 3.759 114 85
3x16+16/P25 1.870 2038 ' 1.870 2.038 1.380  1.504 0.1034 0.1034 3.530 3.759 85 85
3x35/P25 0.851  0.928 1.380  1.504 0.1071 1.607 141
3x25/P25 1.180  1.286 1.380  1.504 0.1108 2.228 114
3x16/P25 1.870  2.038 1.380  1.504 0.1149 3.530 85
2x35+16/P25 0.851 0.928 ' 1.870 2.038 1.380  1.504 0.0956 0.1034 1.855 3.759 141 85
2x25+16/P25 1180 1.286 ' 1.870 2.038 1.380  1.504 0.0986 0.1034 2.572 3.759 114 85
2x16+16/P25 1.870 2038 ' 1.870 2.038 1.380  1.504 0.1034 0.1034 4.077 3.759 85 85
2x16/P25 1.870  2.038 1.380  1.504 0.1034 4.077 0.090 85
1x16/P25 1.870  2.038 1.380  1.504 0.1034 85
- COEFICIENTE TERMICO DE RESISTENCIA 0.0036
-FACTOR DE POTENCIA S.P. 1.0
A.P. 0.9
ANEXO
CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y ELECTRICAS
CONDUCTOR DE FASE CONDUCTOR DE ALUMBRADO _ DIAMETROS AISLADOS PORTANTE CABLE TOTAL
Resistencia Reactancia . Resistencia Reactancia . .. .
DENOMINACION Ohmica Rec Inductiva XL Capapldad Ohmica Rec Inductiva XL Capa.cldad Conductor Conductor Secc_lon Carga Dlametro Peso
DEL CABLE N Corriente N Corriente Fase Alumbrado Nominal  Rotura Aproximado(  Total
20°C (60 Hz) (Amp) 20°C (60 Hz) (Amp) (mm) (mm) (mm) (Kg) mm) (Kg/Km)
(Ohm/Km)  Ohm/Km (Ohm/Km)  Ohm/Km
3x35+ 16/P25 0.851 0.0956 141 1.870 0.1034 85 9.1 6.8 25 755 24.0 540
3x25+ 16/P25 1.180 0.0986 114 1.870 0.1034 85 8.0 6.8 25 755 23.0 445
3x16 + 16/P25 1.870 0.1034 85 1.870 0.1034 85 6.8 6.8 25 755 220 355
3x35/25 0.851 0.1071 141 1.870 0.1034 85 6.8 6.8 25 755 23.0 355
3x25/25 1.180 0.1108 114 1.870 0.1034 85 6.8 6.8 25 755 225 355
3x16/25 1.870 0.1149 85 1.870 0.1034 85 6.8 6.8 25 755 21.0 355
2 x 35+ 16/P25 0.851 0.0956 141 1.870 0.1034 85 9.1 6.8 25 755 23.0 410
2 x 25+ 16/P25 1.180 0.0986 114 1.870 0.1034 85 8.0 6.8 25 755 21.0 346
2x 16 + 16/P25 1.870 0.1034 85 1.870 0.1034 85 6.8 6.8 25 755 19.0 290
2x16/25 1.870 0.0000 85 1.870 0.1034 85 6.8 25 755 18.2 160
1x16/25 1.870 0.0000 85 1.870 0.1034 85 8.0 25 755 15.2 190
- COEFICIENTE TERMICO DE RESISTENCIA 1/°C 0.0036

- COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL 1°C 2.1E-05




Anexo 12. Planos
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PROPIETARIO:

DIS. LALL CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA 01

DIB. IAZ PARA FL CASERIO LA DEVORA. TALARA-PILURA ESCs S/E

REY.. | DMB REDES SECUNDARIAS N* PLAND

APR. LAz PLANO UNIFILAR 002

FECHA Oct. 2822
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LCTURA SE UTILZARA. OOM (
5 AUTOPORTANTES [€ ALEACIO

MLUMBEO MASTA DE Ymend /)
OF! 5 REFERE A POSITE OF 900 W
1N SE BEFERE A POSTE I 1300 W
10
® A CINTA AUTOFLBZENTE 3E UTEITARA T /O LONGITUD DE PERNO
CUMIDO UNA FASE QUEDA UBRE UES .
DFf FEAUTAR LA COMEXON DE CAMBD OF SETONM L
, fem|
-~ v | m
Lt 254

15 CONETTOR, PARA A Z5mm’, PARA MIUTROD ASLACO IR0 PERFORACON

“ CONECTOR AISLADD, PARA A 18mim', PARA TASE ASSLADA, TIPO PERFORACYIM

13 ARANDELA CUADRADA CURYA DE 57x87 mm, AGUERD DE 18med

12 CORREA PLASTICA DE ANARRE, COLOR NEGRO

" CONDLCTOR DE Cu RECOCIDD, PG KXY, TRIFOLAR, 3210 mm2, CUBENTA NEGRA

190 PLEE OF ACERC NCODABLE OF 19 mm PROVSTO DF HEBLLA

PERNO OF A'G* DE Y3mem @, PROVISTO D€ TUERCA Y CONTRAY,, LONG, 30 mm (284mm)

PORTAUNEA UNIPOLAR DE A'G*, PROVSIO OF PN O 10 mm @

CAR OF DERVAOON PARA ACOMETOAS, SISTEMA 440-220 V (8 BORNCRAS [N CADA RARRA CF Ou)

CONECTOR BMETALCO, FARA Al 25 mm2 /Cu 4-10 mm2, PARA NEUTRO ASLADO TIPO PERFORACION

CONECTOR BIMETALCO AIGUADO., PARA A 16 mw’/Cu 4-10 mon’. PARA FAGE ASLADA, TIPO PERFORADION

FERNG CON QAL DE A'G" DE 16mm @, FROVISTO DF TUERCA Y CONTRAT, LONG. 203 mm (234mm)

GRAPA DE ANCLAJE  PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMNG DE 23 mm2

POSTE CE CONCRETO

-

-u-—n-u-—B.gu-g
-

e === o._;b)’"u-g

°
[]
7
0
s
¢ TUERCA-DUAL DE A'G* PARA PERNO DC 16 mmd
3
2
1
M

DESCRIFCION
| _REA

CANT. | CanNT

PROPIETARID:
GOBIERNO REGIONAL PIURA

DIS. , | T TR
DIB. ] , O 1 A DEVO Tt OF
REV. ) ML
REDES SECUNDARIAS N° PLAND
APR. J A ¢ ESTRUCTURA DE ANCLAJE ¥ CAMBIO DE SECCION PARA RED AEREA 003
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
FECHA | oot ame TIPO E2 y E2M
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MURETE DE CONCRETO

TT i
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+ ’_ll'— : 8 1/4° FIE
-~ [__1( @ /cubmm
! m i
'=#f' ‘ _* T_"f Pt ™,
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i

AF

3 TUBO DE F* G' C/CURVA 1
2 CAJA METALICA PORTAMEDIDOR MONOFASKCO 0
1 MURETE DE CONCRETO 1
_’3‘ BESERIFCICN CANT,
PROPIETARIO:
DIS, A CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA 01
DIB. A A BEL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIUS ESC: S/E
REV, NDMB N° PLAND
APR. LA REDES SECUNDARIAS
MURETE DE CONCRETO OOL#
FECHA Det 2028
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LONGITUD DE PERNO ; "
SIMBOLO
L CONCRETO
TR Lagy | | Gowonmy
* NOUTA M 203
OEt SE REFERE A POSTE DE 900 M 12 254
EiM SE REFIERE A POSTE DE 300 M /,..—O
ELEVACION PERFIL
ES E5M
16 CONECTOR, PARA A 23mm’", PARA NEUTRO ATSLADO, THPO PERFORACION

~
o

CONECTOR AISLADO, PARA A 16 mm', PARA FASE ATADA, TINO PERFORACION

ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57 mm, AGWERD DE !8merd

IS B B

CORREA PLASTICA DE AMARRE, COLOR NEGRO

CONDUCTOR OF Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, TRPOLAR. 3x10 mm2, CUBIERTA KEGRA

FLEXE DE ACERD INOXIDABLE DE 19 mm PROMSTO DE MEBILLA

CONECTOR BIVETALIOD, PARA Al 25 mm2 /Cu 4=10 mml, PARA NEUTHO AISLADQ, TIPO PERFORACION

CONECTOR BIMETAUCO ASLADO, PARA Al 16 mir’/Cu 410 me', PARA FASE NSLADA, TIFO PERFORACIN

PERNO DE A'G* DE 13mm @, PROVISTG DE TUERCA Y CONTRAT, LONG. 203 mm (294 mem)

PORTAUNEA UNMPOLAR DE A'G*, PROMSTO DE PN DE 10 mm @

CAM D DERWACION PARA ACONETIDAS, SISTEMA 440-220 V (8 DORNERAS EN CADA BARRA OE Cu)

PERNO CON QUAL, DE A'G* DE 18mm @, PROVISTO DE TUERCA ¥ CONTRAT., LONG. 203 mm (254 mm)

PERNO COM CANCHO DE Y8een @, PROVISTO DE ARANDELA, TUERCA ¥ CONTRAT, LONG, 203 men (254 mm)

| ool pf -] -

GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUNINKD DE 25 mm2

GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMNID DE 25 mm2

POSTE DE CONCRETO

_.._-_......,.,__.Ié,,,‘.-
;

ﬁanuuucoucos =|sicls

DESCRINCION CANT.| CaNT
PROPIETARID:
DIS, AL ENTRAL FOTOVOL \JOA AL D HOJA 01
DIB. A\ ARA FL CASERIO | NDEVORA 1H! ESCs S/E
REV, DM

REDES SECUNDARIAS N* PLANO

APR, \ CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 005

CON CAJA DE DERIVACION
FECHA | pet o PO E5 y ESM
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* NOTA

o LA ENTRUCTIRA SE UTLIZARA CON CABLES
NSLALOS AUTCEOHTANTES DE ALEACKN OF T //@
ALUMMIO MASTA DE 3emmd i

® E! S€ WEFICRE A ROSTT D€ SO0 W

SNBOLD

CUNCRETO

EIM SE REFIERE A FOSTE OE 13.00 M |~ ELEVACION
£ | £6M

L] CONECTOR, PARA Al Z8me’, PARA MEUTRO ASLADO, TPO PERFORAION 1 1
i CONECTOR ABLADD, PARA Al 18mm', PARA FASE ASUDA, TIPO PERFORACION 3 4
13 ARANDELA CUADRADA CLRVA DE 57357 mm, AGUERD DE $8mmi . 4
12 CORREA PLASTICA DE AMARRE. COLOR NECRO [ 3
1t CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO NZXY, TRIPOLAR, 3310 mm2, CUBERTA NEGRA tam | t2m
1 FLEJE 0E ACERO INOXIMBLE DE 13 men FROVISTO 0 HESLLA 1 15
i PERND O A'0* DE 13mm @, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm {254mm) 1 1
s PORTAUNEA UNIPOLAR DE A'G*, PROVISTO OE PIN 0E 10 mm @ 2 2
7 CAM DE DERTVAION PARA ACOMETDAS, SSTEMA 440-220 ¥ (5 BORNERAS EN CADA BARRA DE Cu) 1 1
& CONECTOR BMETALCO, PARA A 25 mm2 /Cu 4-10 mwmZ PASA NEUTRO ASLADO, TIPO PERFORACION 1 1
s COMECTOR MVITALCO AZRACO, PARA A 1erer’/Cu 410 mo', PARA TASE NSLADA, TR0 PERFORACON 2 2
4 TUERCA-GIAL DE AG* PARA PERNO 0 18 mmd 1 1
3 PERNG OON QUAL, DE A'C*  DE 18men @, PROVISTO O€ TUERCA ¥ CONTRAT., LOKG, 203 mm (254mm) 2 2
2 CRAPA DE ANCLAIE PARA COMDUCTOR D€ ALEACKIN DE ALUMIND DE 35 me=2 3 3
M FOSTE DE CONCRETO 1 -
‘g‘ W SCRIGION CANT | CaNT
PROPIETARIO:
DIS. | CENTRAL FOTOVOLTAI HOJA ;1
DIB. |AZ PARA EL CASERIO LA DEVORA. TALARA-PI ESCs S/E
REV- M.H ™

REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR, IAZ CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES

CON CAJA DE DERNACION 006
FECHA | pevawe TPO E6 y E6M
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MAX 60°
PLANTA
M @ ]
T : OOk,
POSICION DE RETENIDA — !
”
a4
P 4
3 & 6 4
- —“
- ¥o
o LA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON “
CABLES AISLADOS AUTOPORTANTES
ALEACION DE ALUMMI HASTA 3Zenm2 4= —T =
® £1 SE REFIERE A POSTE OC 900 M
:w SE RENERE A POSTE 'Zh', 1300 M CONCRETO
LONGITUD DE PERNO _( )_
e ELEVACION PERFIL
L m | e
L] 03
13 ne
£1/5| e/
7 PERND DE A'G* DE 13mwm 8, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm (2S4mm) 1 1
6 PORTALINEA UNPOLAR DE A'C*, PROMISTO DE PN DE 10 mm @ 2 2
5 ARANDELA CUADRADA CURNA DE A'C" DE 57x57xSemen, ACLUERO DE 18meme 2 2
4 CORAREA PLASTICA DE ANARRE 3 2
3 PERND CON GANCHO, DE A* G*, DE 16 mm @ x 203 mm (254men) PROVISTO DE ARANDELA FUATUEACA Y CONTRATUERCA 1 1
2 CRAPA DE SUSFENSION ANCULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINGD DE 28 rmm2 1 1
1 POSTE DE CONCRETO 1 -
z DESCRIFCION CANT . JCANIT
PROPIETARIO
nIs. ) s , HOJA 01
DIB. I SERIO LA DEVORA, TALARA-PI ESC+ S/E
REV. ).ML.I REDES SECUNDARIAS N* PLANO
APR, ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO Y ANGULD PARA RED AEREA
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 007
FECHA Ot e TPG EV/S y EIM/S
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POSICION DE RETENIDA —

@ LA ESTRUCTURA SE UTIUZO CON

CABLES AISLADOS AUTOPORTANTES -1

ALEACION DF ALUMINID HASTA 3Smm*

i - - ELEVACION
L AJTOFUNDENTE
CUANDO UNA FASE QUEDA LIBRE DESPUES 10NNTUS B FEVC SIMBOLD
DE REALZAR LA CONEXION DE CAMBIO OE SECCION
L
i 2 P | | S——
® E! SE REFERE A POSTE OF 900 M : o=
E1M SE RIFIERE A POSTE DE 1300 M
e <O
£/ | ews
10 PERNG DE A'C* DE 13mm @, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 men (25&mm) 1 1
0 PORTALNEA UNIPOLAR DE A%G*, PROVISTO DE PIN DE 10 mm @ 2 2
8 CONECTOR, PARA Al 25mer’, PARA NIUTRO AISLADO, TIPD PERFORACION 1 1
7 CONECTOR AISLADO, PARA A 18mm', PARA TASE AISLADA, TIPO PERFORACON 3 3
8 ARANDELA CUADRADA CURVA DE AC" DE 87x57x5 mm, AGLUERO DE 18mma 2 2
5 CORREA PLASTICA DE AVARRE COLOR NEGRO 4 4
. TUERCA OUAL DE AG" PARA PERND DE16mme 1 1
3 PERNG CON OJAL, DE A%* DE 1&mm B, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT. LONG. 203 mm (254mm) 1 1
2 GRAPA DE ANCLAIE PARA CONDUCTOR DE ALEACON DE ALLMING OE 25 mm2 2 2
1 POSTE DE DONCRETO N =
2 ESCRIFCION aNT .| CAN
PROPIETARIO!
DIS. GVOLTAICA Al HOJA 01
DIE. . O LA DEVORA, T | ESCs S/E
REV. .
REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR, ESTRUCTURA DE CAMBIO DE SECCION Y ANCLAJE PARA RED AEREA
CON CONDUCTORES AUTOPCRTANTES 008
FECHA Dt 2022 TIPO E2/S Y E2M/S
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POSICION DE RETENIDA —

@ SE UNLIZARA 0,60m DE CINTA AUTOFUNDENTE 1
POR CADA FASE A NSUR

@ E) SE REFERE A POSTE
E'M SE REFIERE A POSTE DE 1300 M

£ 900 M

v

ELEVACION
LONGITUD DE PERNO —
" | o SRy
13 :u O-

e/s | ew/s
8 PERNG DL A*G* D€ 13evem @, PROVISTO Df TUERCA Y CONTRAT,, LONG. 203 mm (254mw) 1 1
7 PORTALINEA UNPGLAR OF A'G*, PROVISTO DE PN DE 10 mm @ 2 2
6 CINTA AUTOFUNDENTE PARA EXTRENO DE CABLE AUTOPORTANTE(*) = SR
L] ARANDELA CLADRADA CURVA DE A'C' DE 57x57x5mm, AGUERO OF 18mme 2 2
4 CORREA PLASTICA DE ANARRE 3 3
3 PEANG CON OUAL, DE A'G*  DE Y8men @, PROVSTO OF TUDRCA Y CONTRAT, LONG. 203 mm (254mm) 1 1
2 GRAPA DE ANCLANE  PARA CONDUCTOR DE ALTACION DE ALUMNY DE 25 mm2 1 1
1 POSTE DE CONCRETO 1 -
g DESCRIFCICN CANT, | CanT
PROPIETARID:
Dls. LAZ i | BEOLAY \I" | mJA. 01
g J.A ) } ( Sl 1)1 B {
- \SERIO LA Dt ‘ (A1 ESC: S/E
REV. M.B -
REDES SECUNDARIAS N* PLANO
APR. ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 009
FECHA | pct 202 TPO E3/S Y E3M/S
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POSICION DE RETENIDA '

“NOTA:
oK Sk

REFIERE A POSTE DE
EIM SE REOTERL A POSTE DE 1300 W

X 930 v

LONGITUD DE PERND /@ SIMBOLO
— n § CONCRETO
LTI T -
. 203 g /O‘_
13| 25
ELEVACION
E4/S | EAM/S
s PERNO DE A'C* DE 13mm @, PROVISTO OE TUERCA Y CONTRAT, LONG. 203 mm (254mm) 1 1
7 PORTALINEA UNPOLAR DE A'G*, PROVISTO OE PN DE 10 mm @ 2 2
& ARANDELA CUADRADA CURVA DE AT DE 57x57x® mm, ASWERDC DE 18mme 2 2
5 CORREA PLASTICA DE AMARSRL COLOR NEGRO . ‘
4 TUERCA (UAL DE K'G' PARA PERNO DETGmme ' 1
3 PERNO CON QUAL, DE A'G* DE 16mm @, PROVISTG DE TUERCA Y CONTRAT,, LONG, 203 mwn {254mm) 1 1
2 GRAPA DE ANCLAJKE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUNINID DE 25 mm2 2 2
1 POSTE DE CONCRETO 1 -
_13 OESCRIPCAON CANT | CaN]
PROPIETARIO
DIS. 1 I ) T Al \ HOJA 01
DIB. I Ml | K ESCt S/E
REV. ) -
REDES SECUNDARIAS N* PLANDO
APR. ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA CON DERWACION PARA RED AEREA
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES O l O
FECHA Dct 2022 TIPO E4/S Y E4M/S
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T
Y
3
1
A

o
.
G\;T—l—,

%

)

-
.D .A./ i SINBOLD
“wom: ELEVACION PERFIL —ﬁ‘—, e ] Lo
@ LA CINTA AUTOFUNDENTE SE UTEIZARA CUANDO LA u | o "@—
FASE QUEDA UBRE DESPUES DE REALIZAR LA CONEXION
DE LOS CONDUCTORES AUTOPORTANTES NECESARIOS
® £1 SE MEFIERE A POSTE OF 9.00 v
£8 SE REFERE 4 POSTE OF 1500 W /5 5M/5
11 | PERNG DE A" DE 13mm @, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm (254mm) ' 1
10 | PORTAUNEA UNPOLAR DE A'C", FROVISTO DE PN DE 10 mm @ 2 2
9 ARANDELA CUMDRADA CURVA D X'G' D 57x572Smen, AGUJERD DE 18emme . 4
8 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO 3 s
7 CONECTOR, PARA A 25mnt', PARA NEUTRO AISLADO, TIPO PERFORACION 1 )
6 COMECTOR AISLADO, PARA Al 16men®, PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACION 3 3
5 PERNG CON OUAL, DE A'G* D Yemm 9, PROVISTO D TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm (284mm) ' 1
4 PERNC CON GANCHO DE 16mm @, PROWSTO DE ARMNDELA TUERCA Y CONTRAT. LOWG. 203 mws (254mm) ' 1
3 GRAPA DE ANGLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION OE ALUMINIO OF 25 mm2 ' 1
2 GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR [E ALEACION DE ALUMNG DE 25 mem2 ' '
1 POSTE DE CONCRETO ' -
-E DESCRIFCION CAaN CAMT
PROPIETARID:
DIS. .4 ITRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA: 01
DIB. .7 ARA EL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCy S/E
£ REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR, A4 ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO CON DERIVACION PARA RED AEREA O II
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
FECHA | pet e TIPO ES/S Y ESM/S
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100

+ POSICION DE RETENIDA

LONGITUD DE PERNO SO0
N
L CONCRETO
e il LA
.
2 ELEVACION 7
" 24
* NOTA :
o [1 SE REFIERE A PO PO W
LM SE REFERE A ) M
ts/s | pen/s
10 PERND DE AG* [E 13ewm 8, PROVISTD DE TUERCA Y CONTRAT,, LONG. 203 men (254mm) 1 1
9 POSTALINEA UNPOLAR DE A'CY, PROVISTO DE PN D€ 10 mm & 2 2
8 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G" DE S7x57x5 men, AGLJERD DE 18mme ‘ “
7 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NECRO L L]
L CONECTOR, PARA A 2Smm', PARA NEUTRO AISLADO, TIPO PERFORACION 1 1
5 CONECTOR AISLADG, PARA Al 18, PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACION 3 3
4 TUERCA DAL DE A'C" PARA PERNO DE1Emme 1 '
3 PERND CON QUAL, DE A'G* DE 16mm @, PROVISTD DE TUERCA Y CONTRAT. LONG. 203 mm (2%4emm) 2 2
2 GRAPA DE ANCLAJE  PARA CONDUCTOR DE ALEACKON DE ALUNIND OE 25 mm2 3 3
1 POSTE DE CONCRETO ' -
g DESCRIPCION CANT, | Can
PROPIETARIO!
o ‘ CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLAD HOJA 01
i . 'ARA EL CASERIO LA DEVORA ESC/ S/E
REV. | 111
- REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR, LA ESTRUCTURA DE ANCLAJE Y/O DERIVACION PARA RED AEREA
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 012
FECHA | ot 2o TIPO__E6/S Y EEM/S
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6=30° 2

200 m

M3 L]
9 BLDGUE DE CONCRETD DE 0,40 x 040 x 0,8 m ' 1
8 ALAMBRE DE ACERO N 12; PARA ENTORCHADO 2 | 2w
7 ARANOELA CUDRADA CURVA DE 57x57xSmm, AGWERD DE 18mme 2 2
C ASUADOR OF TRACCION S4-1 1 1
5 MORDAZA PREFORMADA DE &' G PARA CABLE OF 10 mm = . .
4 ARANOELA DE ANCLAE, OF A' G, 102 x 102 x 5 mm, AGUERD DE 18 mme 1 1
3 VARKLA OF ANGLAK DE &' @ OC 16 mm = x 240 m. BRIV, DE GML GUATD. EX UN EXTRENO; TCA ¥ CTCA [N EL OTHO 1 '
2 CABLE DE ACERD GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm #, 7 HLOS 1om| 1©m
1 PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 16mme x 203 mm (254mm), CON TUERCA Y CONTRAT. Y -
3 DESTRNCION CANT, | CaNT
PROPIETARID:
DIS, ’ I TOVOL : : HOJA 01
DIB, I PAS L CASERIO LA IV ! | ! ESCy S/E
REV. N* PLANO
APR. I A REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 0|3
e RETENIDA INCLINADA PARA POSTES DE 9 Y 13 M
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?
—_— % 5
©/ |
&
D=307
AL =

P13 PO
10 SOPORTE. DX CONTRAPUNTA BC 81 DE LONG. CoM PARTEA [N N EXTIONO 1 L
9 BLOQUE DE CONCRETO DE 040 x 0,40 x 0,15 m 1 )
8 ALAMBRE DE A'G" 12 PARA ENTORCHADO 2m m
7 ARANDELA CUDRADA CLRVA DE 57x57xSmm, AGUNERD DE 18me 7 7
6 NSUADOR DE TRACCION 541 \ '
5 NORDAZA PREFORMADA DE &' G PARA CABLE DE 10 mm @ A .
4 ARANDELA DE ANCLAJE, DE X G, 102 » 102 x 5 mm, AGWERD DE '8 mme 1 1
3 VARLIA DE ANCIAE DE A G 0E 16 mm & x 240 m, PROV, DE WAL GUARD, N UN EXTREMD; TCA ¥ CTCA EN 0. OTRO 1 L
2 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 men o, 7 HROS m| m
1 PERNO ANGULAR CON OUAL-CUARDACABO DE 16mm® x 203 mm (254emm), CON TUERCA Y CONTRAT, 1 -
EM AESTRIPCION AN AN
PROPIETARIO:
s LA CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA' 01
DIB. |AZ PARA EL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCs S/E
REV. | bmB e
= REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
e — RETENIDA VERTICAL PARA POSTE DE 9 Y 13 M Ol4
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1

VOLUMEN DE RELLENO
VOLUMEN DE EXCAVACION
V1 = 0,70x0,70x2.00 = 0,98m3
V1 =0,70x0,70x2.00 = 0,98 m3 V2 = 0,30x0,50x1,00/2 = 0,0675 m3
V2 = 0,30x0.,50x1,00/2 = 0,0675 m3
VBC = 0.4x0.4x0.15 = 0,024 m3
Ve=Vieyz=1.040m3 V= V1+V2-VBC = 1,024 m3
PROPIETARID:
DIS. CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA: 01
DIB. J.AZ PARA EL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCs S/E
REV. MM B N* PLAND
APR. y VOLUMEN DE EXCAVACION Y RELLENO O l 5
TR RETENIDAS INCLINADAS
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1

VOLUMEN DE EXCAVACION VOLUMEN DE RELLENO

Ve = 0,70x0,70x2,20 V1=0,70x0,70x2.20 = 1,078 m3

Ve = 1,078 m3 VBC = 0,4x0,4x0,15 = 0,024 m3

Vr=V1-VBC = 1,054 m3
PROPIETARID!
25 NTRAL FOTOVOLTAICA HOJA 01
DIB. ).AZ AL RIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESC: S/E
REV. DMB -
pos REDES SECUNDARIAS o o
’ VOLUMEN DE EXCAVACION Y RELLENO PARA EMPOTRAMIENTO 0 | 6

FECHA | oet s DE RETENIDA VERTICAL
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. —
ONTRADSA BE CARE A ThDWRA

(L7 e25,4nn moenn 4

VOLUMEN DE EXCAVACION

Ve = V+Vzanja
V = (0,80x0,80x2,7) =1,728

Vzanja = 0,3x0,20x1,70=0,102
Ve = 1,830 m3

Bl VOLUMEN DE RELLENO

Vr=Ve
Vr=1830m3

SALITA 3K CARE A THDRRA
’O"S Anm INCLIMATE) 43

R o
Iy
RS :‘C;
s PN \o
A %
A ¥
A '
N N
f'. \.‘-(
3 33\@
7 N
';J'N \\ )'/k ;/‘
ﬂ—u—#
E) ~+
.
s
|
C 3
|
5 CAIA DE REGISTRO
4 CONECTOR BIMETALICO PARA Al 25 mer® ¥ COBRE DE 16mm?, TIPO CURA
3 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 men® °m
2 CONECTOR #ARA ELECTRODO DE 16 mm @ TPO AB Y CONDUCTOR DE CCEBRE 16 mm'
1 ELECTRO00 DE ACERD RECUBERTO O COBRE D€ 16 mm @ x 240 m
e CESCRIPLICN ANT
PROPIETARID:
DIS, CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA 01
DIB. LA PARA EL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCs S/E
REV, D.MB N PLAND
APR. AZ PUESTA A TIERRA PARA ESTRUCTURAS
DE CONCRETO 0'7
FECHA Dot 2022
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T 77777777 4%, 77777777 777777
777777, 777

Y
N

CORTA A| CORTA B
10 | CONECTOR BIMETALICO AL 25mm2/CU 4—10 mm2 PARA NEUTRO 1 -
9 | CONECTOR BIMETALICO AISLADO DE AL. 16mm2/CU 4-10mm2 PARA FASE N =
8 | CORREA PLASTICA DE AMARRE, COLOR NEGRO 2 2
7 | MEDIDOR MONOF, DE ENERGA ACTNVA, TIPO ELECTRONKO CON MICRO PROCESADOR DE 220 Vi 10-40 A; 80 Mz CUASE 1, 1 1
6 | CAW METAUCA PORTAMEDIDOR. EQUIPADO CON INTERRUPTOR TERMONAGNETICO 104 1 1
S | ALAWBRE GALVANZADO N 12 AWG SR SR
4 | CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO TIPO SET DE 2xdmenZ SR, SR
3 | TEMPLADOR DE A'G" 2 2
1 | TUBO DE A°G* STANDARD / REDONDO DE 25mm x 1,5mm x 4.0m, PROMSTO DE CODO 1 1
."a‘ DESCRIPE ION cant. | cant.
PROPIETARIO
DIS. F AL CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJAT 01
DIB. J A Z PARA EL CASERIO LA DEVORA LARA-PILIRA ESC: S/E
REV. PDMB "
APR. P A7 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS PARA RED AEREA N* PLAND
\ 4 CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 0 | 8
FECHA | oet sz CONFIGURACION: CORTA A y CORTA B
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MOTA

"ALZADA

* N CASO OE WO LLEVAN A T DEWvADION SE
CONSDERNWAN COMECTORES IMNETAICOS
FORRADOS PAMA T

SE UTITAIAM OF ACUTRDOD AL
NUMERD DF ACOMETIDNS QUE SALEN DEL POSTE
MAYORES A 3 ACONETIOAS ST USANANM CAJA DI DERMalION

WELITHO Y FASE PARA CADA ADOMETION
LA CAJ DE ODERVADON FARA ACOMETIDAS Y LAS PORTALINEAS

LARGA A|LARGA B
9 CORREA PLASTICA DE AMARRE, COLOR NECROD 2 2
8 CORECTOR BIMETALICO, PARA Al 25 mm2 /Cu 4<10 mm32, PARA NEUTRO ASLADO, TWPO PERFORACION 1 -
7 CONECTOR BINETALICO AISLADO, PARA Al 16mm'/Cu 4—10 mm". PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACON 1 -
6 ALAVERE GALVANZADO N 12 AWG S.R, S.R.
s NEDIDOR NONOF, DL ENERGIA ACTIVA, TPO ELECTRONICO CON MICRD PROCESADOR DE 220 V; 10-40 A 60 Mz; CLASE 1, 1 1
4 CAJA  METALICA PORTANEDDOR, EQUIPADO CON  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 104 1 1
3 TEMPLADOR  DE A'GH 2 2
2 TUBO OE A'G* STANDARD / REDONDO DE 25mm x 1.5mm x 4.0m, PROVISTO DE CC0O 1 1
1 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO CASLEADOD, TIPO SET DE 24 me' SR SR
g DESCRIPCION canT.| canT
PROPIETARIO!

DIS. ' CENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA o1
DIB, | ARA EL CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCs S/E
REV. IM.B .
APR T ACOMETIDAS DOMICILIARIAS PARA RED AEREA N PLAND

. ' CON CONDUCTORES AUTO PORTANTES Olg
FECHA | oot ame CONFIGURACION: LARGA A y LARGA B
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METIDA

¥o!

. Nom

ST UTILIZARA UNA PORTALINEA OUANDIO SXSTAN ALOMETIDAS
EN UN SDLO (ADO OFL POSTL, ¥ DOS PORTALINEAS CUANDO
SE TENCAN ACOMETIDAS £M ANBOS LADOE DEL POSTE

A1V Al
M7 ALY
Voidd v/ d
4 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A G-, 57 x 57 x & mm, AGUJERD DE 18 mme 1
3 PERNO DE A'C' DE 13mm @, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT, LONG. 203 mem [
2 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO, 2 x 4 mm' , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA OE PVC SR
1 PORTALINEA UNPOLAR DE A'G', PROVISTO DE PIN DE 10 mm & SR
g DESCRIPCION CANT
PROPIETARID
DIs. . CENTRAL FOTOVOI AICA AISLADA HOJA 01
DIB. J PARA EL CASERIO LA DEVORA., TAL A-PIU ESCy S/E
REV. M N i)
: ACOMETIDAS DOMICILIARIAS PARA RED AEREA PLAN
APR. ILA CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 020
FECHA | on o USO DE PORTALINEAS
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z
e

(|}

PERNO - OJO

R\

AGLIERO PARA PERNO DE 16 nun

TUERCA - 0JO
ROSCA ESTANDAR
/ﬂ/ l ‘I l
o2 |
ARANDELA FUA ARANDELA MOVIL
7= 1T | A
. 7 1l ) E
PERNO CON GANCHO
NOTA: DIMENSHONES EN mm
PROPIETARID:
DIS. ENTRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJAI 01
DIB. PARA CASERIO LA DEVORA A\LARA-PILRA ESCa S/E
REV. D -
e REDES SECUNDARIAS N* PLANO
: ELEMENTOS DE FERRETERIA PARA POSTES 0 2|
FECHA | pev oz PARA USAR CON CABLES AUTOPORTANTES
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96,0

Ray

CUERPO

GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR

(o - 90

CUERPO

NOTA : DIMENSIONES EN mm

GRAPA DE ANCLAJE

PROPIETARIC:

DIS. RAL FOTOV( SLA HOJA: 01
DIB. RO 1A D FALARA-PIUT S e
REV. EDES SECUNONES N* PLAND
APR. GRAPAS DE SUSPENSION ANGULAR Y DE 022
FECHA | pce 22 ANCLAJE PARA CABLES AUTOPORTANTES
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PIQICIGIQIQIGID"s'D'Gi:’
@ ool Rl Rl e,

GICIEIGIQIGIGlGIGIcl—;}V P

o
-
PROPIETARID!
DIS, HOJA 0t
8 | o 1

DIB yER ¢ ESCy S/E
REV. }

REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR, ‘ CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS 023
FECHA | pce zeee CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
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5o

ALTERNATIVA DE UBICACIGN DE PASTORAL

2m
1
1
1
3 ABRAZADERA DE A'G PARA FIACION DE PASTORAL 2
2 PASTORAL TUBO A'GT 38 MV @, INT; SO0MM AVANCE HORG.; 720 MM ALTUMA, Y 200 SNCLIMADION, PROVEI0 OF 7 ABIAZADERAS DOBLES PANA POSTE OF CONORED 1
1 LUNINARIA LED S0 W CON PANEL SOLAR NGLUDO 3
<y DESCRIPCION 2T
PROPIETARID!
Ll - I's YTOVOL TAN ISLADA HOJA: 01
B : RA El ERIO LA DEVORA, TALARA-PIUR ESC+ S/E
REV, DOMB i
APR == DISTRIBUCION SECUNDARIAS N* PLAND
: e PASTORAL Y ACCESORIOS PARA O 2 L.,
FECHA | pet 202 ALUMBRADO PUBLICO
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(6]
»e
.

v

70

14

=

Rl

& |

3 PASADOR DE SEGURIDAD DE ACERO INOXIDABLE O BRONCE 1

2 PN 1

1 PORTALINEA UNPOLAR DE A C. 1
g DESCRIPCION CANT
PROPIETARIO!
DIS. l rRAL FOTOVOLTAICA AISLADA HOJA 01
DIB- | TALARA-I TRA ESC.! S/E
REV, M B =
pree REDES SECUNDARIAS N* PLAND

: DETALLE DE LA PORTALINEA UNIPOLAR 025

FECHA Bt 2122
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£w

3 CONTRATUERCA DE A" & 1
2 TUERCA CUADRADA DE A° G 1

1 PERNO MAGUINADO DE A" G* 1
:3‘ BESCRIFCION CANT
PROPIETARID:
ois. POV Moo o
DIB. I ( IEVO ESC: S/E
REV. MB "
APR. \ 7 DISTRIBUCION SECUNDARIAS N* PLAND

: PERNO MAQUINADO 026

FECHA Det. 2ep
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TUBO PVC SAP
21mme

Y
J V- 4
o
~— é
L
by,
N

A

PLANTA

CONCRETO 20,6 MPg (f'c=210 kg/cm2)

TUBO PVC PESADO 21mm
/’” DIA. INTERIOR

180mm

N\,
mm

400

VARILLAS DE ACERO
DE 12,7mme

BLOQUE DE ANCLAJE

57mm

18mm

—

omm
57mm I ;)‘

1 FIERRO CORRUGADO DE 13 mm @, 360 mm LONG.

M

REA DESCRIPCION CANT
PROPIETARID)
DIS. ™ F—— , HOJA o1
DIB. J.A PARA } ) D ( | P ESC.: S/E
REV. .M.B -

— REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR. LA ELEMENTOS DE RETENIDAS 027
FECHA | oot a2

112




l

|

L

(

S

18mm

102mm

ARANDEL A CUADRADA DE ANCLAJE

PROPIETARID:

DIS. " HOJA: 01
DIB. \ FL CASERIO LA DEVORA 1 A-PIURA ESC: S/E
REV. \1 =

s REDES SECUNDARIAS N PLAND
T T ELEMENTOS DE RETENIDAS 028
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ABRAZADERA

§ [\

& $=EJ I
—) —
SDLDADURA—/ B 100me
VISTA DE FRENTE
/—wno
—f
L — |
SULDADURA—/ 170mn®
VISTA DE PLANTA \—e PERNOS 13mm @ x Simm LONG.
[ oo
i
24| °
%ﬂ > Ii B
100
2400
VARILLA DE ANCLAJE CON OJAL - GUARDACABO
NOTA: DIMENSIONES EN mm
PROPIETARID:
DIS. LAZ CENTRAL EOTOVOLTAICA AISL ADA HOJA 01
DIB. LAZ PARA EL CASERIO | ' ] TALARA-PIURA ESC/ S/E
REV. )M.B =
APR. ™ REDES SECUNDARIAS W EL
FECHA ELEMENTOS DE RETENIDAS 029
fct. 222
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VOLUMEN DE EXCAVACION
Ve = (0,80)(0.80)(1,40)

Ve = 0,896 m3

VOLUMEN DE RELLENO
Vr = Ve-Vic

Vic = volumen del tronco cllindrico
Vtc = 0,0399 m3

Vr = 0,8960-0,0399
Vr=0,856 m3

PROPIETARID:

nIs. , | HOJA 01

DIB. RA I ERIO , ' ESC: S/E
i REDES SECUNDARIAS N* PLAND
i VOLUMEN DE EXCAVACION PARA EMPOTRAMIENTO 030
FECHA | prame DE POSTE DE 9 m
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o

PROPIETARIDI

nIs. 1A s iaes HOJA! 01
DIB. I A \RA Fl i WV { "l ESC: S/E
REV. M8 PLRG
APR, LA REDES SECUNDARIAS 0 3|
FECHA | et 22 CIMENTACION DE POSTES DE CONCRETO 9 METROS
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.

PLANTA
) (3
gl
POSICION DE RETENIDA Sl =] -
‘ 10
' 10
2 T -
12
o’ 1
* woma
® A ESTRUCTURA SE UTLIZARA CON GABLES (7 -
ASLADOS AUTOPORTANTES DE ALEACION b€ =
ALLIMNND HASTA DE 35awm2 -
‘—-—”"O LONGITUD DE PERNO ——.
®5E UTIUZO CINTA ALTOFUNCENTE -
PARA CADA FASE A AISLAR “TO i L CONCRET
O£l SE REFIERE A FOSTE OFf 900 M . 203
LM 5E REFIERE A POSTE OF 13.00 M O._
ELEVACION ) 238
© | ew
13 CINTA AUTOFUNOANTE PARA EXTREMO DF CABLE T ED
12 CONDUCTOR DE Cu RECCCDO, TIO N2XY, TRIPOLAR, 3x10 mm2, CUBIERTA NEGRA tam | 12m
1 ARANDELA CUADRAGA CURVA D $7x87 mm, AGUIERO OF 18meni 2 2
10 CORREA PLASTICA DE AWARRE, COLOR NEGRO 4 4
o FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 men PROVISTO DE WEBILLA 1 )
8 PERNG DE A'C* DE 13mm &, PROVISTD DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm {254mm) 1 1
7 PORTALINEA UNPOUAR DE A'C*, PROVISTO DE PN DE 10 mm @ 2 2
8 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 440220 V (8 BORNERAS EN CADA BARRA DE Cu) 1 1
5 CONECTOR SIMETALICO, PARA Al 25 me2 /Cu 4~10 mm32, PARA NEUTRO AISLADD TIRO PERFORACION 1 )
4 CONECTOR BMETALCO ASLADO, PARA A 16mm’/Cu 4~10 mm®, PARA FASE NSLADA, TPO PERFORACION 2 2
3 PERND COM OJAL. DE A'G' DE 16mm @, PROWSTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm {254mm) 1 \
2 GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm2 ' '
' POSTE DE CONCRETO 1 a
g CESCRIPCION CANT. | cant.
PROPIETARID: GO O G O
DIs, CENTH | TOW( Al ISl YA HOJA 01
DIB. | AZ L. CASERIO LA DEVORA, TALARA-PIURA ESCa S/E
e —— REDES SECUNDARIAS N* PLAND
APR. ] A CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 03 2
CON CAJA DE DERIVACION
FECHA | pet ase TIPO E3 y E3M
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°o

PLANTA

VAND FLOD .—f—- VANG NOFMAL

POSIION DE RETENDA

9
10
* S T LONGITUD DE PERNO i
O LA ESTRUCTURA SE UNUIZASA CON CaSLES A//O SIMBOLO
MILADTS AUTOPORTANTES OF ALEACION (£ POSTE L CONCRETL
ALUMING HASTA DF 3erend o gmm)_
- 9 203
® [| SE REFERE A POSTE DE §.00 W Q
E\M SE REAERE A POSTE DE 1300 M ELEVACION B |
E4 =2
13 ARANDELA CLWDRADA CURVA DE 57x87 mm, AGLJERO DE 18mme 2 F]
12 CORREA PLASTICA DE AMARRE. COLOR NEGRO 3 s
n CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, TRIPOLAR, 3x10 mm2, CUMERTA NEGRA 12m | 1,2m
10 FLEIE DE ACERO INGXIDABLE DE 19 mm PROVISTO DE MEMLLA 1 15
° PERNO DE A%G* OF 13mm @, PROVSTO DE TUERCA ¥ CONTRAT. LONG. 203 mm (254 mm) 1 1
8 PORTALINEA UMPOLAR DE A'G*, PROVISTO DE PIN 0E 10 mm @ 2 2
7 CAIA DE DERIVACION PARA ACOMETIOAS, SISTEMA 440-220 V (8 BORNERAS EN CADA BARRA DE Cu) 1 1
& CONECTOR BIMETALCD, PARA Al 25 mm2 /Cu 4=10 mm2, PARA NEUTRO ASLADO, TIPO PERFORACION \ 1
5 CONECTOR BMETALICO ASLADO, PAPA Al 16 me’/Cu 4-10 mer, PARA FASE ASUADA, TRO PERFORACION 2 2
4 TUERCA-OUAL DE A'G" PARA PERNO DE 16 mmd ' '
3 PEAND CON OJAL, DE A'C* DE 1Gmm @, PROASTD DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm (254 mm) 1 1
z GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINO OE 25 me2 2 2
1 POSTE DE CONCRETO 1 25
E DESCRIPCION CANT. | CANT
PROPIETARID: GO O G O
DIS, RAL FOTOVOLTA \ D) HOJA: 01
DIB. RA EL CASI | DENVO LAE | RA ESC: S/E
REV. DA
REDES SECUNDARIAS N* PLANO
APR. CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES 033
CON CAJA DE DERIVACION
FECHA | pet e TIPO E4 y E4M
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UBCACION Of RETENOA

CAMNDD SE RECUERE
-

Ne— e
G)X2.200
150 ()
._.—--""/5
o
p——1
LONGITUD DE PERND v
. SIMBOLO
L el
- 'l 20
1" | o
© LA ESTRUCTURA SE UTILIZARA CON
N VRPN . O | ELEVACION PERFIL
ALEADON DE ALLMINID HASTA 382
O£l 5 REFIERE A POSTE DE QD0 M
£\W SE REFIERE A POSTE (£ 1300 W
£ EM
12 ARANDELA CLADRADA CURNWA D€ A'C' DE 57557x5 mem, AGUJERQ DE 18mme 2 2
" FLEJE DE ACERO MNOXIDABLE DE 19 men PROVISTO DE HEBILLA 1 13
10 CONECTOR BIMETAUCO, PARA Al 25 mm2 /Cu 410 mm2, PARA NEUTRO AISLADO TIPO PERFORACION ! 1
9 CONECTOR BIWETALICO AISLADO, PARA Al 16mm’/Cu 4-10 sww®, PARA FASE ASLADA, TIPD PERFORACKIN 2 2
e CONDUCTOR DE Cu RECOCDO, TIPO N2XY, TRIPOLAR, 3x10 mm2, CUSIERTA NEGRA 1.2m 1,2m
7 CORREA PLASTICA DE AMARSE, COLOR NEGRO 4 4
o PORTALNEA UNPOLAR DE A‘G', PROVISTD DE FIN DE 10 mm @ 2 2
S PERNO DE A'G* DE 13mm @, PROVISTO OC TULRCA Y CONTRAT, LONG, 203 men (254mm) 1 '
4 CAM DE DERIVACION PARA ACOMETIONS, SSTENA 440-220 V (8 DORNERAS EN CADA BARRA O Cu) 1 '
3 PERNO COM GANCHO DE 18mm @, PROVISTO DE ARANOELA, TUERCA Y CONTRAT, LONG. 203 men (254mm) 1 1
2 CRAPA DE  SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR OE ALEACION DE ALUMNI OE 25 mm2 1 1
! POSTE DE CONCRETO 1 -
w DESCRIPCION canT | CANT
PROPIETARID: S S -
DIS. 'RAL FOT OLTAICA AISLADA HOJA: 01
DIB. i CASERIO WEVORA 1! ESC. S/E
REV, 1A\
REDES SECUNDARIAS N* PLANDO
APR, ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO Y ANGULO PARA RED AEREA 03 L;
CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
FECHA | pet 2se2 TPO E1 y EIM
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DISENO DE UNA CENTRAL FOTOVOLTAI jose alonso y dan anderson arica zavala
CA DE 10 KW PARA SUMINISTRAR ENER y moori banda
GIA ELECTRICA AL CASERIO LA DEVORA

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
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