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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el disefio de un sistema hibrido
utilizando energia renovable para la empresa TDEM S.R.L. ubicada en Urb. La Primavera Ca.
Rolando Castanieda 108 en la ciudad de Chiclayo, ya que se busca reducir el gasto por
consumo eléctrico, pues se identifico que habia un desaprovechamiento de las fuentes de
energia renovable en la zona de estudio; la metodologia de investigacién es de tipo aplicada,
el disefo es no experimental y de nivel descriptivo, asimismo, se consider6 como poblacion
el consumo eléctrico de equipos y elementos activos de la empresa TDEM S.R.L. durante el
2023; obteniendo como resultado que se debe satisfacer una demanda eléctrica de 173.36
kWh. Por ende, se realizard mediante 9 aerogeneradores 600W — 30Ah que posee un cuerpo
metalico y cuchillas de fibra de vidrio con un voltaje de 24 V, controladores de carga hibrido
de 600W, 8 paneles fotovoltaicos de 450W, 1 controlador SR-PC1800A 80 A, una bateria
estacionaria, 1 inversor hibrido Growatt de 5 kW para satisfacer la demanda requerida por la
empresa. Por ultimo, se demostrd que el proyecto es viable al invertir S/20,104.00 y obtener
un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 954.23 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 9.59% y un

costo beneficio de S/. 1.14, asegurando que la inversion se recupere en los proximos 8 anos.

Palabras Clave: Aerogenerador, energia renovable, paneles fotovoltaicos y sistema

hibrido.
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ABSTRACT

The obijective of this research was to design a hybrid system using renewable energy
for the company TDEM S.R.L. located in Urb. La Primavera Ca. Rolando Castafieda 108 in
the city of Chiclayo, since it was sought to reduce the cost of electricity consumption, as it was
identified that there was a waste of renewable energy sources in the study area; the research
methodology is applied, the design is non-experimental and descriptive level, also, it was
considered as population the electricity consumption of equipment and active elements of the
company TDEM S.R.L. during 2023; obtaining as a result that should meet an electricity
demand of 173.36 kWh. Therefore, a 600W - 30Ah wind turbine with a metal body and
fiberglass blades with a voltage of 24 V, a 600W hybrid charge controller, 8 photovoltaic panels
of 450W, 1 SR-PC1800A 80 A controller, a stationary battery, 1 Growatt hybrid inverter of 5
kW will be used to meet the demand required by the company. Finally, it was demonstrated
that the project is viable by investing S/20,104.00 and obtaining a Net Present Value (NPV) of
S/. 954.23 and an Internal Rate of Return (IRR) of 9.59% and a cost benefit of S/. 1.14,

ensuring that the investment will be recovered in the next 8 years.

Keywords: Wind turbine, renewable energy, photovoltaic panels and hybrid system.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Actualmente, existe un crecimiento acelerado del efecto invernadero y la posibilidad
de un impacto nocivo de la generacion de energia fosil hacia la salud humana, por lo que en
diversas naciones se busca la descarbonizacién mediante el uso de energias renovables [1].
Por ello, se mantiene investigando sobre los sistemas hibridos, debido a que generan un
mayor rendimiento a comparacion del uso de un solo componente, sin embargo, en distintos
estudios académicos abordan aspectos especificos que no consideran usos finales o
configuraciones del servicio, lo que demuestra la necesidad del estudio [2].

Al respecto, Rehman [3] sostuvo que, una de las maneras de lograr reducir los gases
de efecto invernadero es la implementacion de soluciones particulares que propicien el
aumento de electricidad rentable y limpia, siendo acelerada la expansion de sistemas de
energia renovable fuera de la red al resultar ser econémica. Aunado a ello, se viene
innovando sobre estrategias como, por ejemplo, un sistema fotovoltaico hibrido de alta
concentracion que se disefid para distintas condiciones climatolégicas mediante el uso de
materiales semiconductores compuestos de alto rendimiento que captura la luz disipada para
convertirla en electricidad usable, lo que reduce los costos en materiales [4].

De acuerdo con Reyes y Osorio [5], los proyectos de energia renovable no solo deben
ser utilizados en pequenas aplicaciones, tiendas y lugares remotos, sino también a través de
la implementacion de sistemas hibridos, ya que la disponibilidad, confiabilidad y menores
costos de facturacion son esenciales para todas las organizaciones, independientemente de
sus objetivos. Lo expuesto es concordante con los nuevos Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) impulsado por las Naciones Unidas que buscan promover el crecimiento econémico y
la proteccion del medio ambiente mediante proyectos que reduzcan las emisiones de CO; [6].

No obstante, la transicién hacia una matriz energética verde es una necesidad para

ciertos paises que carecen de reservas fosiles y presentan una situacién mas precaria, como

13



Alemania, que esta invirtiendo en energia edlica e hidroeléctrica para mitigar los efectos del
aumento de las tarifas eléctricas [7]. En contraste, el Peru a pesar de tener el potencial para
utilizar energias renovables, es dependiente en cierta medida de los combustibles fésiles, lo
que ocasiona que un incremento en el precio de los combustibles repercuta en el incremento
de las tarifas eléctricas, resultando en un incremento del 9.8% en el 2022, en este sentido, es
necesario que el gobierno peruano apoye las iniciativas de energias renovables [8].

Al respecto, la disponibilidad de energia eléctrica es crucial para el crecimiento de las
actividades productivas; sin embargo, el 4,3% de la poblacién peruana aun carece de acceso
a la electricidad [9]. Segun Osinergmin [10], solo el 5% del potencial hidroeléctrico del pais
es utilizado, ya que el 47% de la matriz energética primaria esta compuesta por petréleo, lo
cual es una cruel realidad a pesar del alto potencial de energias renovables que tiene el Peru.
Para generar efectos positivos en las economias locales, es necesario implementar iniciativas
que rentabilicen la inversion a través de sistemas hibridos que busquen reducir el costo
econdémico del consumo eléctrico.

La Direccion Ejecutiva de Proyectos (DEP) mediante la ejecucion de un programa de
energias renovables busca aumentar la generacién de energia limpia empleando tecnologia
fotovoltaica, lo cual es viable en distintas localidades del Peru al contar con disponibilidad de
energia solar uniforme en distintas estaciones del afo, lo que vuelve una alternativa de
generacion atractiva [11]. Lo expuesto, es un proyecto viable para el Ministerio de Energia y
Minas [12], pues el Peru presenta un agotamiento de energias no renovables de manera
sostenida, asi como una disminucion significativa de reservas de hidrocarburos.

Como se expuso, las energias renovables como la energia solar fotovoltaica son una
alternativa viable para la generacion de energia eléctrica, siendo la importancia de realizar el
presente estudio que, el Peru cuenta con disponibilidad de distintos tipos de energia eléctrica
renovable que no son aprovechadas de la mejor manera, por lo que fomentando proyectos
locales se busca una mayor concienciacion con el fin de acelerar la transicién a una fuente
de energia limpia. Asimismo, la coyuntura actual y la crisis sanitaria del Covid-19 repercutio
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en un incremento del consumo en la facturacién, por lo que la propuesta de un sistema hibrido
permitira obtener beneficios a la empresa TDEM S.R.L.

Concerniente a los trabajos previos, Caruana [13] sobre las energias renovables y la
promocion de transferencia de tecnologia y aceleracién a la transicion energética en
Argentina; también Silva [14] acerca de la importancia de energia renovable en México, por
lo que aceleran la transicion mediante el financiamiento de grandes proyectos aun con
deficiencias burocraticas y administrativa; adicionalmente Romanello [15] aclara que, Brasil
también esta acelerando el uso de la energia renovable, pues es el pais de la regién que
posee mayor capacidad instalada de energia renovable solar y edlica; y también Gémez y
Ajila [16] explicé que, Ecuador también esta buscando la ejecucién de proyectos para reducir
la dependencia de combustibles fosiles. Lo expuesto por los autores refleja que, en los paises
de la regién también se busca un continuo avance en la transicion de la matriz energia con
base a energias limpias, lo que evidencia que no es una policia exclusiva de la Unidn
Europea, sino también de paises Latinoamericanos que a pesar de sus deficiencias se logra
avances.

Referente a los proyectos de sistemas hibridos [17] [18] [19] aclaran que, los criterios
de evaluacion son la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la
energia y la confiabilidad del sistema de energia. No obstante, estudios con topicos
especificos como [20] [21] mediante distribuciones probabilisticas kernel y machine learning
respectivamente evaluan distintos escenarios, analisis de variables climaticas y datos
histéricos con el fin de obtener el crecimiento de la energia eléctrica para un maximo
aprovechamiento de las zonas de estudio. Los resultados confirmaron que existe una
desviacion de los manuales y la data procesada, por lo que se debe realizar un analisis
exhaustivo para cada zona en especifica utilizando la tecnologia, estadistica y datos reales
para garantizar un maximo aprovechamiento de la capacidad instalada del sistema hibrido.

Acorde la justificacion ambiental, pues la alternativa de solucion propuesta busca
reducir las emisiones de CO.de la empresa TDEM S.R.L. mediante la generacion de energia
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eléctrica con base en energia renovable. Asimismo, una justificacién social, pues se mejora
la calidad de vida en general de la poblacién en la zona de influencia que es la ciudad de
Chiclayo al promover un cambio en el uso de energia eléctrica que influird en que otras
empresas repliquen esta alternativa. Por ultimo, una justificacién cientifica, debido a que se
busca fomentar proyectos de sistemas hibridos particulares mediante un sélido sustento
técnico, operativo, econdmico y ambiental para ser replicable por otras organizaciones de
similares caracteristicas.

La importancia de la investigacién se fundamenta en que, si bien es cierto que existe
una variedad de estudios en el contexto internacional y nacional sobre sistemas hibridos, la
presente investigacion busca fundamentarse en el uso de software como Matlab y Homer
para el desarrollo de energia renovable, la realizacion de un analisis econdmico financiero
que permita determinar la inversion minima necesaria por la empresa TDEM S.R.L. y el
porcentaje restante por una entidad bancaria para que sea mas atractiva, y un manual
interactivo que permita el calculo para la adopcién de sistemas hibridos para empresas
privadas, pues existe abundante informacion en el medio digital, sin embargo, no se ha
sintetizado adecuadamente para su entendimiento.

1.2. Formulacién del problema

¢, Como es el disefio de un sistema hibrido utilizando energia renovable para la
empresa TDEM S.R.L.?

1.3. Hipotesis

El disefio de un sistema hibrido utilizara energia renovable como la edlica y solar
permitira cubrir la demanda de la empresa TDEM S.R.L. y le permitira obtener beneficios.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Disefar el sistema hibrido utilizando energia renovable es viable para la empresa

TDEM S.R.L.
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Objetivos especificos

Analizar el consumo eléctrico de la empresa TDEM S.R.L.

- Identificar los recursos renovables con mayor potencial energético de la zona para cubrir
la demanda eléctrica de la empresa TDEM S.R.L.

- Determinar los componentes del sistema hibrido para cubrir la demanda eléctrica de la
empresa TDEM S.R.L.

- Realizar la evaluacion econémica del sistema hibrido en la empresa TDEM S.R.L.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Respecto al sistema hibrido o llamado sistema de energia hibrido, es aquella que
combina una a mas fuentes de energia, siendo una generacion de energia complementaria
que entrega energia renovable o mixta. Referente a la calidad, estos sistemas permiten una
mejor calidad de electricidad en la red a comparacién de fuentes convencionales, siendo
rangos de potencia que varian de kilovoltios a cientos de kilovoltios [22].

La principal ventaja de un sistema hibrido es que cuando los niveles de una fuente de
energia son bajos, los de la otra suelen ser altos. El panel solar es menos eficaz en dias
ventosos y nublados, por lo que generara menos energia, mientras que el generador edlico
puede generar una gran cantidad de energia. Por otro lado, la principal preocupacion para la
generacién de energia edlica es la ubicacién de un emplazamiento que reciba una cantidad
constante de viento. El uso predominante de energias no convencionales hace que este
sistema sea casi independiente y reduce los costes energéticos a lo largo del tiempo [22].

Por lo consiguiente en el sistema fotovoltaicos, es un tipo de energia que transforma
de manera directa la luz solar a electricidad utilizando tecnologia que se basa en efecto
fotovoltaico al recibir la energia que emana del sol hacia la superficie terrestre y es convertida
en energia util por dispositivos utilizados por el ser humano para su conversion en
electricidad; por lo tanto, la potencia es ilimitada y varia con la latitud, época del ano y
ubicacién en la tierra. Su aprovechamiento es crucial para la generacién de energia solar

térmica y energia solar fotovoltaica a través de células solares encargadas de su
17



transformacion [23].

Coordenadas y movimientos: Permite la deteccion de cualquier ubicacién
considerando una referencia geografica, latitud y longitud, siendo expresado en grados
sexagesimales, relativos a la linea ecuatorial y a la mediana de Greenwich [24].

Orientacion de los paneles fotovoltaico: Se entiende como la orientacion del panel
fotovoltaico con relacion a la posicién solar, por lo que generalmente los paneles deben
apuntar hacia la linea ecuatorial, esto quiere decir que el Peru al encontrarse en el hemisferio
sur la orientacion de los paneles se debe colocar por lo general hacia el norte [25].

Inclinacién de los paneles fotovoltaicos: Referente a la inclinacion, resulta
importante establecer la variacion de la radiacién solar, la cual se calcula mediante la longitud
y latitud en el que se encuentre el sistema fotovoltaico con relaciéon a un mapa. Al respecto,
la inclinacion del Peru varia de 30° a 10°, sin embargo, establecer el angulo maximo y su
variacion segun las horas solares resulta clave [25].

Celdas fotovoltaicas: Una celda solar tipica con un area de superficie de 100 cm?
produce alrededor de 1,5 W a un voltaje de 0,5 V y una corriente de 3 A. Se deben agrupar
varias celdas para lograr niveles utiles de voltaje y corriente [26].

Tipos de celdas fotovoltaicas: Monocristalina, policristalina y amorfas son las tres
variedades principales de células. Una célula de silicio monocristalino tiene una estructura
Unica en la que todos los atomos estan perfectamente alineados, mientras que una célula de
silicio policristalino esta compuesta por multiples cristales de silicio y tiene una estructura en
la que los atomos estan organizados por regiones con diferentes orientaciones. Las células
de silicio amorfo se depositan con material semiconductor en forma de pelicula fina sobre
diversos soportes [27].

La tecnologia de capa fina es un tipo alternativo de célula que puede fabricarse con
materiales distintos del silicio (seleniuro de cobre e indio, teluro de cadmio, seleniuro de cobre,
indio y galio, etc.). La principal distincién es la proporcion de radiacion incidente que se
convierte en electricidad [27].
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Cada panel solar estda compuesto por minusculas células (obleas de silicio) que
generan un potencial eléctrico individual de entre 0,6 y 0,7 voltios. Conectando las células
solares en serie y en paralelo, se pueden alcanzar voltajes y corrientes mas elevadas. El
voltaje y la corriente del panel solar son proporcionales a su area de captacion y a la radiacién

incidente [27].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseio de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada. Segun [28], son estudios que planean solucionar
un problema de indole social mediante el uso del conocimiento existente, tales como un
sistema hibrido a fin de satisfacer las necesidades de energia eléctrica que posee una
empresa de servicios. Asimismo, el enfoque fue cuantitativo, debido a que las mediciones de
los indicadores se realizaron de manera numérica.

El disefio es no experimental, debido a que no se manipulan las variables de su
entorno o contexto, sino se recopila informacién a fin de generar una propuesta de solucion
a un problema [29]. Al respecto, se plantea el uso de un sistema hibrido edlico solar para
satisfacer la demanda de energia eléctrica de una empresa de servicios, siendo el corte
transversal, ya que la recopilacién de informacion se realiza en un momento determinado.

Asi también, segun la naturaleza de los datos es retrospectivo, puesto que se trabajo
con informacion almacenada en bases de datos, tales como Google Maps y el programa
gratuito de la Nasa denominado POWER para energia renovable.

Por ultimo, debido a la cantidad de variables es descriptiva, pues se busca identificar
describir de qué manera influye un sistema hibrido en una empresa en especifica.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: Energia renovable

Variable dependiente: Sistema hibrido

A continuacion, se presenta la matriz de operacionalizacion de la presente

investigacion, teniendo en consideracién los indicadores que permitiran cuantificar la variable:
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Tabla 1: Operacionalizacion de la variable

Variable
de
estudio

Definicién
conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Energia

renovable

Sistema
hibrido

La energia
renovable hace
referencia a las
fuentes de
energia que se
obtiene a través
de recursos
naturales, es
decir, poseen un
impacto
ambiental menor
[15].

Un sistema de
energia hibrido
es aquella que
combina una a
mas fuentes de
energia, siendo
una generacion
para satisfacer
una demanda de
energia eléctrica
[22].

La energia
renovable a
utilizar es la
edlica y la solar
debido a que son
las que mejores
condiciones

cuentan para la
zona de estudio.

El sistema
hibrido sera
medido a través
de la demanda
de energia
eléctrica que
satisface.

Dimensionamiento

eolico

Dimensionamiento

fotovoltaico

Demanda eléctrica

Velocidad de
viento

Irradiacion solar

Potencia minima
de trabajo

Demanda
eléctrica diaria

Ficha de
registro

Ficha de
registro

Guia de
observacion

Guia de
observacion




2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de selecciéon

La poblacion de estudio, se define como el conjunto de procesos, personas,
informacion, entre otros que poseen caracteristicas en comun y la asocian como una unidad
de estudio [30]. Al respecto, en el presente estudio la conformé el consumo eléctrico de la
empresa TDEM S.R.L. Para obtener a la muestra, se empled criterios de seleccion:

Criterios de inclusién:

- Elconsumo de la empresa TDEM S.R.L. durante el 2023.

- Los equipos y elementos activos que consumen energia eléctrica de la empresa

TDEM S.R.L.

Criterios de exclusion:

- El consumo eléctrico que no se encuentra facturado por la concesionaria eléctrica.

- Lacarga y/o consumo de equipos y elementos activos de laempresa TDEM S.R.L.

fuera de sus instalaciones.

Con base al analisis, la muestra se conforma por el consumo eléctrico de equipos y
elementos activos de la empresa TDEM S.R.L. durante el 2023.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En la presente investigacion se utilizara como técnica el analisis documental.
Anadlisis documental: Mediante un procedimiento establecido se registra la

informacion relevante para la medicion de los indicadores de la investigacion. Por lo tanto, es

una técnica que recopila informacion importante mediante la indagacion de reportes, fuentes

escritas, entre otros [29].

La observacion: Es una técnica que permite recopilar informacién mediante la
utilizacion de los sentidos, por lo que el levantamiento de los datos se realiza en primera
persona, es decir, se observa el fendmeno para anotar los datos requeridos en el instrumento
[29].

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de andlisis documental: Mediante el presente instrumento se registra la
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informacion de manera ordenada y segun los procedimientos establecidos previamente [30].
Ficha de registro: Es un instrumento empleado para el registro de informacion de

manera sistematizada, coherente y ordenada a fin que permita medir los indicadores de las

variables [30].

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos especificos, la investigacion
comprende las siguientes etapas:

Etapa 1: Identificacion de las causas del problema a resolver y determinar el consumo
eléctrico por hora de la empresa en estudio.

Etapa 2: Evaluacién de las energias renovables a implementar para satisfacer el
consumo de energia eléctrica.

Etapa 3: Efectuar los calculos necesarios y presentacion de planos de conexion
eléctrica del sistema hibrido que contiene los sistemas de generacion con base en energia
renovable.

Etapa 4: Mediante un analisis econdmico financiero se evalla el capital que debe
cumplir la empresa y el dinero como minimo que debera ser prestado por una entidad
financiera a fin de que el proyecto sea viable econémicamente a pesar de no financiar al
100% la inversion del proyecto.

2.6. Criterios éticos

La presente investigacion considera aspectos éticos y tiene como finalidad
exclusivamente para uso cientifico y/o académico. Con base a ello, se respeta toda idea
contenida en el presente trabajo mediante su citacién correcta en el estilo APA en su séptima
ediciéon. De igual manera, se considera los siguientes criterios:

Transferibilidad: La investigacion se puede replicar a otras empresas de similares
caracteristicas, es decir, es replicable siguiendo la metodologia propuesta.

Beneficencia: En todo momento se busca mitigar el dafio, mientras que se busca

incrementar el beneficio en la mayor medida posible.
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Autonomia: En todo momento se obtiene el poder de las decisiones evitando algun

tipo de sesgo, por lo que se toman decisiones responsables a fin de enriquecer el contenido.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Analizar el consumo eléctrico de la empresa TDEM S.R.L.

La investigacion que se presenta fue llevada a cabo en la empresa Tecnologia,
Desarrollo y Medicion S.R.L, una compania dedicada al rubro de inspeccion de medidores
eléctricos. La empresa se encuentra ubicada en la Urb. Primavera Ca. Rolando Castafieda,
en la ciudad de Chiclayo, y se destaca por sus servicios en el ambito de mantenimiento y
gestién de clientes.

Figura 1:Ubicacion del lugar de estudio

Nota: Tomado de Google Maps

La empresa TDEM S.R.L., como se indica en la figura anterior, se encuentra ubicada
en la calle Rolando Castafieda N? 108 Urb. La primavera - Chiclayo, con coordenadas -
6.751241 y -79.857386. A continuacion, se presenta un resumen de la informacién de su
ubicacion:

Tabla 2: Resumen de informacion de ubicacién de la empresa TDEM S.R.L.

Caracteristicas Descripcion
Distrito: Chiclayo
Provincia: Chiclayo
Region: Lambayeque
Ubigeo: 140101
Latitud Sur: 12°45'40.5" S (-6.761254)
Longitud Oeste: 79° 51'25.9" W (-79.857197)
Altitud: 27 m.s.n.m.

Nota: Adaptado de Google Maps
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Segun MINEN en su anexo 7.1 acerca de la metodologia de proyeccion de la expansion y demanda menciona que, para proyectos de
energia eléctrica se debe considerar un aumento anual de 2% de manera anual, por lo que la energia diaria a satisfacer se obtiene considerando
los recibos de energia eléctrica:

Figura 2: Proyeccion del consumo eléctrico de la empresa TDEM S.R.L
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Nota: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 2 se presenta un consumo eléctrico de 173.36 kWh para
el 2042, pero se observa que hay un valor de 121.38 kwh en el ano 2024, por lo que sera el
valor a utilizar para el dimensionamiento del sistema hibrido con una proyeccién para el afno
2024 se aplica el dimensionamiento para ese ano.

Tabla 3: Equipos presentes en la empresa TDEM S.R.L.

Artefactos Potencia eléctrica
eléctricos
Watts kW Horas Cantidad Kwh

Laptops 1100 1.1 8 8 70.400
Ventiladores 700 0.7 8 8 44.800
Dispensador de agua 100 0.1 4 2 0.800
Bomba de agua 746 0.746 2 1 1.492
Licuadora 100 0.1 2 3 0.600
Televisor 180 0.18 4 4 2.880
Modem de internet 51 0.051 8 1 0.408

Nota: Elaboracion propia

Identificar los recursos renovables con mayor potencial energético de la zona
para cubrir la demanda eléctrica de la empresa TDEM S.R.L.

Recurso solar

Utilizando el software Power Nasa Access Viewer se obtuvo la radiacion solar mensual
desde agosto del 2022 a julio del 2023, como se muestra en la figura 3.

Figura 3: Radiacién solar mensual
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Nota. Elaboracién propia
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Ademas, a través del programa mencionado, es posible obtener la radiacion solar de
una zona especifica utilizando sus coordenadas geograficas, como se presenta a
continuacion:

Referente a la energia edlica se identificd que se posee Grafica del historial del viento
desde el 01 de enero del 2017 hasta el 27 de septiembre del 2019

Figura 4: Estimacién de la irradiacion medio promedio

B v Vi ot o s s 0000

Nota. Elaboracion propia

En la figura 4, se muestra la radiacion media que resulta ser 5.38 kWh/m?/dia.

Utilizando la web de NASA POWER mediante el DATA ACCESS se logré identificar
los valores mensuales de la radiacion con relacién a la ubicacién geografica del lugar de
estudio que resultod ser 12° 45'40.5" S (-6.761254) Latitud Sury 79° 51' 25.9" W (-79.857197)

Longitud Oeste.
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Figura 5: Estimacién de la irradiacion medio promedio
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Nota: Elaboracion propia

Se observan picos opuestos en relacién a la radiacion solar, lo cual se debe al cambio
del clima por las estaciones de invierno y verano, asi también se observa que el pico inferior
es 4.75 kWh/m?/dia y el pico superior es de 5.74 kWh/m?/dia, siendo la radiacion media
promedio de 5.38 kWh/m?/dia seguln la web de NASA POWER.

Recurso edlico

Se llevaron a cabo registros de la velocidad del viento desde el 01 de enero del 2017
hasta el 27 de septiembre del 2019 los cuales nos van a permitir establecer una proyeccion,
considerando una toma diaria a una de altura sobre la superficie terrestre de 10 metros, por

lo que los datos obtenidos se muestran a continuacion:
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Figura 6: Gréfica del historial del viento desde el 01 de enero del 2017 hasta el 27 de septiembre del 2019
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Nota. Grafica elaborada en Minitab 18 con base a los datos del anexo 6
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Como se observa en la figura 6, se tiene un promedio 4.541 m/s con un total de 995

muestras que se han tomado, por lo que el viento promedio se obtiene de la siguiente manera:

Ng = 995 capturas de datos

Ng

Zui — 4518.45

i=1

4518.15
U= ————

995~ 4.540

Asi también, es necesario calcular la desviacion estandar utilizando la siguiente

férmula:

1 N
- 2 Nw -0y
Oy N—1Z(l )
i=

Ns
Z(ui —U)? =1214.33m/s
i=1

1
oy = \]995 —* 1214.33m?/s?

o, = 1.105m/s

A una altura de 27 msnm que se encuentra la ubicacion establecida, se utiliza la
siguiente ecuacion:

U(Z,) = 4.540
Z, =10 msnm

z =100 msnm
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a = 0147

U 27m .., 4.54m & o5
= (—— * ——— = O, m
27m (10m) S /s
De manera general, se procede a calcular la potencia disponible por unidad de area,

como se muestra a continuacion:

p=1.225Kg/m3

Ng = 995 capturas de datos

Ns
Z(Ui)3 = 109789.47 m3/s3

i=1

1 1
=5 1.225Kg /m3 = 595 * 109789.47 m3 /s = 67.583 W /m?

x| "ol

Como se identificé de la ecuacion anterior, la densidad de potencia edlica resulté ser
de 67.583 W /m?, por lo que, para contrastar el dato obtenido, se utilizo Matlab a fin de
identificar la velocidad de viento con mayor probabilidad, siendo en primera instancia la
obtencién de la frecuencia absoluta del viento.

Figura 7: Frecuencia absoluta de velocidad del viento
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Nota. Grafica elaborada con informacién a partir del anexo 6

Posteriormente, se procede a identificar la frecuencia acumulada generada a partir de
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los datos obtenidos de la velocidad del viento:

Figura 8: Frecuencia acumulada de velocidad del viento
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Nota. Grafica elaborada con informacién a partir del anexo 6

Para determinar la ecuacion de la recta de la ecuacion de distribucion de Weibull,

resulta necesario realizar el siguiente calculo:
—(%y2
Fx)=1—e @
Para el empleo de la ecuaciéon en frecuencia acumulada, se procede a realizar la

siguiente transformacion:

In (—In — F(x))) =k * Inx — kinA
Donde:
KInA : es la pendiente resultante de la ecuacion
k * Inx : Esta comprendida x que es la velocidad del viento y k es la pendiente

A continuacién, se presenta la ecuacion de la recta:
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Figura 9: Frecuencia acumulada de velocidad del viento
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Nota. Grafica elaborada con informacion a partir del anexo 6
De la gréfica se obtiene la ecuacion de la recta, donde:
kinU = 4.2975
exp (—7.6154/4.2975 )

Figura 10: Cédigo empleado para obtener la velocidad de disefio para la turbina edlica

% Algoritmo para determinar la velocidad de disefio para la turbina eolica
clc;

clear zl1l1;

syms

V =0:0.1:10; % Variable gue wvaria de acuerdo al lugar

k = 4.2975; % Variable de la distribucidn de Weibull

r = 5.882592166; % Variable de la distribucidn de Weibull
£f=1-exp(-((V/r)."k)): % Funcion de la distribucion de Weibull
% subplot (2,1,1)

plot (V,f):

Xlabel 'Wind Velocity (m/=s)

ylabel 'Accumulatiwve Frecuency

title ('Graphic of the Wind Velocity')
legend ('"Weibwull Distribution')

grid on

Nota. Elaboracion propia

Se muestra el resultado obtenido mediante el procesamiento del script:
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Figura 11: Velocidad de disefo para la turbina edlica
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Nota. Elaboracion propia




Para obtener unos valores con mayor eficiencia, se procede a realizar un histograma

en Matlab a fin de generar valores mas precisos, siendo empleado el siguiente script:

Figura 12: Script para obtener la nueva distribucion

1 tHistograma

7|= clc; clear all:

3 leexr datos desde el excel

4 — tabladatos=readtakle ('Datcc.xlsx");

5l = X=tabladato=s.F;

[ %(Histograma

= n=length (X); %Cantidad de datos en X

8 — R=max (X)-min (X) ;7 %Rango de los datos

o = m=fix {1+3.3%1logl0(n))+1l; %Cantidad de intervalos
Lo — c=R/m; %amplitud de cada interva i

L1 — bordes=min (X) :c:max (X); %Extremos de cada intervalo (1i ¥ 1s)
L2 — Hfig=histogram(X, bordes):;

L3 — Hfig.FaceColor=[230/255 ,148/255 ,158/255],

L4 — ®lakel ("Vel: del wviento m/s")

LS — ylabel('Fr cia acumalada')

Le — title ('Distribucidn de frecuencias')

L7 — grid on %agregar malla al grafico

Nota. Elaboracion propia
A continuacién, se obtiene el siguiente resultado:

Figura 13: Resultado de la nueva distribucion

A

Nota. Elaboracién propia
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Los datos obtenidos de la figura anterior se reorganizan de la siguiente manera:

Tabla 4: Frecuencias estadisticas

Minima Maximo  Frec. Abs. Frec. Relat. Frec. Acum.  In(Min.) Inp(\lt:)rse)c.
212 2.6045 23 0.023 0.023 0.7514 -3.766
2.6045 3.0891 88 0.089 0.112 0.9572 -2.192
3.0891 3.5736 115 0.116 0.227 1.1279 -1.481
3.5736 4.0582 129 0.130 0.357 1.2736 -1.030
4.0582 4.5427 124 0.125 0.482 1.4007 -0.730
4.5427 5.0273 153 0.154 0.636 1.5135 -0.453
5.0273 5.5118 161 0.162 0.798 1.6149 -0.226
5.5118 5.9964 111 0.112 0.909 1.7069 -0.095
5.9964 6.4809 59 0.059 0.969 1.7912 -0.032
6.4809 6.9655 23 0.023 0.992 1.8689 -0.008
6.9655 7.45 8 0.008 1.000 1.9410 0.000
Nota. Elaboracion propia
Se procede a graficar para obtener la ecuacion de la recta:
Figura 14: Ecuacion lineal de la velocidad del viento con ajuste
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Nota. Elaboracion propia
Los datos de la ecuacion de la recta permiten redisefar la distribucién de Weibull, de

la siguiente manera, considerando que k = 2.8692 y r=3.2535:
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Figura 15: Frecuencia acumulada vs velocidad del viento
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Nota. Elaboracion propia

En los valores obtenidos se muestra que se tiene una mayor probabilidad a partir de
3 m/s hacia 5 m/s, por ende, se elimina el resto de valores debido a que existe una reducida
probabilidad de que se alcance el valor establecido, en consecuencia, se procede a obtener
la potencia edlica util:

Tabla 5: Potencia edlica en 24 hrs

Valor (m/s) Frec. Acum. Proabilidad Potencia Potencia Util
(1-Frec. Acum. (W/m2) (24 hrs)
2 0.2052 0.7948 4.9 117.6
3 0.5429 0.4571 16.53 396.72
3.5 0.7128 0.2872 26.26 630.24
3.8 0.7981 0.2019 33.61 806.64
4 0.8456 0.1544 39.2 940.8
4.5 0.9306 0.0694 55.81 1339.44
4.7 0.9523 0.0477 63.59 1526.16
5 0.9745 0.0255 76.56 1837.44

Nota. Elaboracion propia
De los datos obtenidos, se escogié a 4.7 m/s, esto debido a que permite entregar con

un 5% de error una potencia de 63.59 W/m2, por lo que para identificar qué se eligio
adecuadamente el valor de la velocidad del viento, se compara el valor obtenido con el
resultado de Minitab, donde la informacion se obtuvo de la base de datos de Power NASA

presente en el anexo 6.
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Figura 16: Grafica de probabilidad del viento segun distribuciones
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Figura 17: Probabilidad media del viento a un intervalo de 95%
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Nota. Elaboracién propia

Mediante el uso de Minitab, se identificd que la distribucion que mas se asemeja a la

data fue Weibull, siendo los datos presentados a continuacién:
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Tabla 6: Distribucién de probabilidades

Error 1 normal de 95%
Distribucion  Media  estandar  Infernior  Superior
Weibull 472333 0.033927 465344 4.79428
Lognormal  4.72622 0.039992 464848 4.80525
Exponencial 471707 0.155348 442221 5.03139
Mormal 471707 0036162 464619 4.78795

Nota. Elaboracion propia
Se procede a comparar los resultados obtenidos:

Tabla 7: Comparacién de los métodos

Método Viento (m/s) Potencia W/m2
Método practico 5.25 67.583
Utilizando Matlab 4.7 63.59
Utilizando Minitab 4.7233 64.54

Nota. Elaboracion propia

De la tabla anterior se evidencia que 4.72 m/s arroja una mayor potencia y se
encuentra con una probabilidad del 95% de ocurrencia, por ende, la potencia es de 64.54
W/m2.

Criterios para el uso de cada energia

La seleccion de cada fuente de energia depende de la consideracion del ingeniero
encargado del disefio, quien decide qué proporcion de la demanda total se abastecera con
cada tipo de energia. [31]

Sin embargo, la eleccién de cada tipo de energia esta influenciada por sus respectivas
ventajas y desventajas. Por ejemplo, la energia eodlica requiere condiciones de viento mas
intensas y persistentes en comparacion con la energia solar, cuya disponibilidad es mas
constante en la zona de estudio y cuyos datos de medicion sirven en un area de varios km?.
[32]

Por otro lado, considerando que el uso de un sistema de generacion edlica puede

tener impactos negativos en el medio ambiente que van mas alla de las emisiones de gases
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contaminantes, como la interferencia con las aves, la alteracion visual del paisaje y la
generacion de ruido [33]. Se decide limitar el uso de aerogeneradores en la zona de estudio,
al ser un espacio residencial.

Con todo lo anterior mencionado para cubrir el consumo eléctrico de la empresa, se
ha optado por asignar un 10% de energia proveniente de fuentes edlicas y un 90% de energia
solar.

Determinar los componentes del sistema hibrido para cubrir la demanda
eléctrica de la empresa TDEM S.R.L.

Calculo de potencia real aprovechable del generador edlico

Para obtener la potencia edlica del generador resulta importante identificar el
generador optimo para la zona de estudio, por lo que se requiere un aerogenerador de
pequeno tamafo debido a que es una zona residencial y existe presencia de viviendas
multifamiliares de mas de 6 pisos, lo que reduce la velocidad del viento. Por lo tanto, se
emplea un aerogenerador Wind. Segun datasheet del aerogenerador tiene un diametro de
rotor de 1.7 m, dato que servira para calcular el area de barrido frontal por la pala empleando
la siguiente ecuacion:

7 * (1.7 m)2
g @7m)

= 2.27 m?
4 m

Reemplazando en la férmula de potencia edlica, que es la siguiente:

P = 1 *p* Axp3
2

Donde:
P.o1icq: Potencia edlica (Watts)
p: Densidad del aire (kg/m3)
A: Area (m2)
v: Velocidad de viento escogida en la tabla 6 a 10 metros (m/s)
Reemplazando en la ecuacion anterior:

kg

5% 2.27m? x (4.72m/s)3 = 1462 W

1
Poolica = > * 1.225
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Empleando el generador Wind de 600 W, se obtendra una maxima potencia de 146.2
W para una velocidad de 4.72 m/s. Por consiguiente, se procede a obtener la potencia
mecanica del rotor de la siguiente manera:
Prmecrot = Cp(Peolica) = 0.59 * (146.2) = 86.25 W
Posteriormente, se procede a identificar la potencia eléctrica mediante la siguiente
ecuacion:
Porectrica = Pmecrot * Rsm = 86.25 % 0.96 = 82.8 W
Como se requiere una velocidad de 2 m/s para que el generador empiece a producir

energia eléctrica, se procede a obtener la energia producida en el transcurso de un dia:

E, = 82.8W x 24h = 1987.2 Wh = 1.98%

Por consiguiente, se sabe que se debe satisfacer un creciente consumo eléctrico de
173.36 kWh por lo que se muestra en la figura 2. De todo esto solo se va cubrir el 10% de
ese consumo con energia edlica, lo que vendria a ser 17.336 kWh, teniendo eso en cuenta
se procede a calcular la cantidad de aerogeneradores que se necesitan para dicho propésito.

Energia a cubrir < Energia diaria * cantidad de generadores
17.336 kWh < (1.98 % 9) kWh
17.336 kWh < 17.82 kWh

Como se observa, se requiere un total de 9 aerogeneradores de la marca Wind para
generar mas del 10% de lo que se requiere para satisfacer el consumo eléctrico de la
empresa.

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico satisface el 90% de un total de 173.36 kWh que es
representado por 156.02 kWh. Por lo tanto, para un consumo de 173.36 kWh al mes se
despeja en 24 dias para obtener la potencia consumida de manera diaria:

Fomensual  156.02 6 kWh
24 dias =~ 24 dias dia

PCyiq =

La potencia diaria resultd ser de 6.5 kWh/dia, pero no es la potencia real, debido a
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que el sistema fotovoltaico no cuenta con una eficiencia del 100% debido a que la caida de
tensioén es entre 1% a 2%, la eficiencia de baterias se encuentra a un 80% y la pérdida en el

inversor es del 92%:

kWh
PCpra _ 6.5 dia — 892 kWh
Ninversor + Nbateria + Ncableado 0.92 % 0.80 * 0.99 . dia

PCpin =

Por otro lado, se busca obtener la potencia minima de trabajo al considerar un 60%

para sistemas con almacenamiento:

kWh kWh
P _PRCMIN*I_8'92 dia*lm2 — 276 kW
mn = pyxpR kWh -

5.38 * Tz 0.6

Se observa que se requiere una potencia minima de 2.76 kWh, por lo que la potencia
real se obtiene mediante un 20% adicional ante posibles pérdidas durante el funcionamiento

del sistema fotovoltaico:

Prear = 20% * 2.76 kWh = 3.31 kWh
Seleccién de paneles fotovoltaicos
Se requiere satisfacer una potencia real de 3.312 kWh, por lo que se considero el
fabricante JA SOLAR que comercializa un panel de 450 w, siendo obtenido la cantidad de
paneles mediante la siguiente formula:

_ Prin

Ppanel
Donde:
N,: N° de paneles fotovoltaicos

P,

panet- Potencia del panel solar (watts).

Ppin: Potencia minima de trabajo (watts).

N 3312 W
Poasow

= 7.36 = 8paneles

No obstante, también es importante determinar la potencia total del sistema a generar:
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P

generada = Ppanel * Npaneles
Despejando con los resultados obtenidos:

Pgenerada =450*8 =3.6 kW

Por consiguiente, para satisfacer el consumo eléctrico de la empresa en estudio se
requiere 8 paneles fotovoltaicos de 450 W de la marca JA SOLAR.

Dimensionamiento del controlador

La zona de estudio presenta en ciertas temporadas condiciones climatolégicas
adversas, lo que conlleva a un aumento de las tensiones e intensidades en los paneles
solares que seran instalados, por tanto, se consideré para el disefio del sistema fotovoltaico

un factor de seguridad de 1.15 para obtener la capacidad nominal del controlador:

NPTotales * Isc * 1:15
Capcontrot = NP
serie

Reemplazando los valores obtenidos de las operaciones anteriores, se obtiene:

8% 13.93 x 1.15

Capcontror = > =64.07 A

Se identifico que el inversor requiere una capacidad de 64.07 A, por lo tanto se
seleccion6 un MPPT Solar Charge Controller PC 18002 Series de 80A. Ahora bien, se requiere
identificar si el controlador satisface la demanda de corriente requerida, para lo cual se
emplea la siguiente férmula:

Capcontrol
Corriente de carga del controlador

Ncontroladores =

64.07 A
Ncontrotadores = 80—A

Neontrotadores = 0
08=~=1
De la férmula anterior, se determiné que se requiere un total de 1 controlador.

Calculo para el acumulador de energia

Mediante los calculos se establecio que se requiere 6.5 kWh/dia de manera diaria que
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requiere ser almacenado por las baterias del sistema, por lo que en el mercado nacional se
presenta una diversidad de fabricantes segun las capacidades, marcas, tipos y disefios; sin
embargo, se considerd a la marca de bateria estacionaria 600 Ah 12V Ultracell UZS600,
debido a que es el mismo proveedor que el panel fotovoltaico y otros componentes. Por otro
lado, la profundidad de descarga es de 0.7 voltios, mientras que posee una capacidad de
carga maxima de 100% y se consideré un tiempo de autonomia de 12 horas al encontrarse

la ubicacion de la instalacion en una zona céntrica.

_ Cp*x1.2xn°
7 Vaxpd

Donde:

Pd: Profundidad de maxima descarga diaria de la bateria 20%
V: Voltaje de bateria (Voltios)

Cy:Capacidad de la bateria a satisfacer

Tiempo de autonomia en dias: n°

Margen de seguridad de carga del 20%: 1.2

Reemplazando los valores:

_ 6500 % 1.2 %2
£ 4807
Reemplazando para identificar el nimero de baterias:

= 464.28 Ah

Co_464284h . .
CB— 600 AR = 0U. = ateria

Dimensionamiento del inversor
El inversor hibrido que se considero es de la marca Voltronic Axpert VMIIl de 5 kW

que presenta las siguientes caracteristicas de operacion:
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Tabla 8: Resumen de cuadro de cargas

Modelo 5 kW
Entrada
Voltaje 230 VAC

170 - 280 VAC (para ordenador personal)

Rango de voltaje 90 - 280 VAC (para electrodomésticos)

Frecuencia de rango 50 Hz/60 Hz
Salida
AC Regulacion de voltaje 230 VAC +/- 5%
Potencia de sobrecarga 6000 VA
Eficiencia 90% a 93%
Tiempo de transferencia 10 ms (Computadoras)
Bateria
Voltaje de bateria 24 VDC
Voltaje de carga flotante 27 VDC
Proteccidn contra sobrecarga 33VDC

Nota. Tomado de AutoSolar [1]

La maxima demanda simultanea que se cuenta es de 5.78 kW, esto se obtiene al
sumar la potencia de los distintos equipos que es 7.23 kW y multiplicar por 0.8, siendo el
producto 5.78 kW. Como se identifica en la tabla anterior, la eficiencia del inversor resulta ser

del 90% como minimo, siendo el valor elegido para el sistema hibrido:

5.78 kW

Capiny = 93%

Capin, = 6.21 kKW

Ahora bien, se procede a determinar la cantidad de inversores necesarios:

Cap;

Niny = P'plnv
v

6.21 kW

Ninw = 5w~

Niny = 1.24 = 1inversor
Dimensionamiento del sistema eléctrico fotovoltaico
Se ha determinado que en los conductores de corriente continua se presentara una

disminucion maxima de su valor del 1%. A continuacion, se presenta las distancias de equipos
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a considerar:

Tabla 9: Distancias de equipos para calculo de conductores eléctricos

Tramo Longitud Valor maximo admisible
Tramo A: Aerogenerador - regulador 18 m 1%
Tramo B: Regulador - acumulador 10m 1%
Tramo C: Panel fotovoltaico- regulador 8m 1%
Tramo D: Controlador - acumulador 10m 1%
Tramo E: Acumulador - inversor 10m 1%
Tramo F: Inversor — Tablero general 1m 1%

Nota. Elaboracion propia
Posteriormente, se procede a calcular el diametro del conductor acorde a lo
establecido por el CNE, como se muestra a continuacién para cables de cobre:

Long.(m) * Intensidad (A)
VV (Tension maxima en serie)

S(mm?) = Factor de conductividad *

Donde:

Factor de conductividad del cobre: 4.4 x 1072
L : Longitud del tramo (metros)

| : Maxima corriente (Amperios)

VV: Tension maxima en serio (Voltios)

Tramo A: Aerogenerador - regulador

La tension maxima de salida en el aerogenerador es V=220 VAC, se calcula la caida
de tension correspondiente al 1%.
VV = 220 VAC * 1%
VvV =22VAC
Para un buen dimensionamiento de conductores el CNE recomienda que su
capacidad de corriente no debe ser menor del 125% de su corriente nominal [2]. Por otro lado,
de las caracteristicas del equipo se obtuvo que la corriente de salida resultante es:

P(Watts
I=#*\/§*cos(q))
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600 W

Izm*ﬁ*COS(O.S)

I =472 A
Por consiguiente, la corriente resulta ser:
I =472A%1.25
I =5904
Ademas, conociendo la longitud del tramo, L = 18 m, la caida de tension, VV = 2.2V

y la corriente | = 4.91A.

18m=*4.914
220V

S(mm?) = 4,4 1072
S = 1.76 mm?
Con una seccion de 1.76 mm? y segun la tabla anterior corresponde a un conductor

NHX-90 de calibre de 2.5 mm?. Para estar seguros de la eleccion, nuevamente se calcula el

porcentaje de caida de tension.

W = 441072t
=44 % [
S(mm?)
W= 44 107220 220
=44 % -
25
W =155V

o = 1.55
7722

VI'% = 0.70%
Con esto se concluye que se eligié de manera correcta el conductor NHX-90 de calibre
de 2.5 mm?.
Tramo B: Regulador (aerogenerador) - acumulador
Al presentar una caida de 1% a fin de que se logre regular a 12 voltios.
VIV =220V 1%
Vv =22V
Al obtener una corriente de 3.93A se establece la corriente que circula para establecer

Su seccion.
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10m = 3.934
2.2V

S(mm?) = 4.4 x 1072
S = 0.39 mm?
Con una seccion de 0.39 mm? corresponde a un conductor NHX-90 de calibre de
1 mm?, es decir es de calibre 18 AWG.
Tramo C: Panel fotovoltaico- regulador
Se establece la caida de tension de voltaje de la siguiente manera:
VV =4182V * 1%

VV =04182V

Se establece la seccion del cable en el tramo especificado de la siguiente manera:

8m=*13.93 4
2.2V

S(mm?) = 4.4 %1072 «
S = 2.22 mm?
Con una seccion de 2.22 mm? corresponde a un conductor NHX-90 de calibre de
10.60 mm?, es decir es de calibre 7 AWG.
Tramo D: Regulador - acumulador
Se muestra la seccion en el tramo de salida:
I =11.49 Ay la caida de tension sera de 1%.
L=10m
V=48V
VIV =48V * 1%

VI =048V

Con este valor se calculara la seccion del conductor

S(mm?) = 4.4 « 10‘Zu
o vV
) — 4.4 » 102 10 ¥ 11:49 4
=44 x _—
(mm?) 048V

S =10.53 mm?

Con una seccion de 10.53 mm? corresponde a un conductor NHX-90 de calibre de
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10 mm?, es decir es de calibre 7 AWG.
Tramo E: Acumulador - inversor
El conductor que se obtiene es NHX-90 de calibre de 10 mm?.
Tramo F: Inversor — Tablero general
Potencia = 3.31 kW; V=220V, Cos¢p =0,8
P=+3%Vx*I%C0S¢

P
V3 % 220 VAC * C0S(0.8)

o 331kW o
V3%220%08

Como todo conductor no trabaja al 100% y por seguridad a esta corriente se le agrega
un 25% de su capacidad.
I =10.85 % 1,25
I =13574A
Ahora bien, se requiere un termomagnético fijo de curva C que considere IEC 60898,
5KV, 20ka/220V, 2X10A, los cuales son requeridos en el sistema hibrido. A continuacién, se
muestra al resumen de los componentes requeridos del sistema hibrido:

Tabla 10: Resumen de sistema hibrido

. e Cantidad
Equipos Descripcion Marca Modelo (Uds.)
Aerogenerador : .
+ Controlador Tripala Power Wind S - 600W 9
Panel_ Monocristalino JA Solar 450W. 24\./ 8
fotovoltaico Monocristalino
Controlador
Controlac}or MPPT de carga SR-PC1800A SERIES y
fotovoltaico 80A
solar
Bateria Bateria de ciclo 1o qite Tensite 6V - 600 Ah 1
profundo
Inversor Hibrido Victron VoItronlcsAka;\)/ert vmill 1

Nota. Tomado de AutoSolar [1]
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Figura 18: Componentes del sistema hibrido

\

Aerogenerador AH-
600 W
Cantidad: 9 und.

Paneles fotovoltaicos de 450 W
Cantidad: 8 und,

[==] Controlador hibrido
S-600W
Cantidad: 9und.

Controlador SR-PC1800A 80A
Cantidad: 1 und.

Tablero general
Inversor hibrido Inversor Growatt N >
de5kw:1 [
ool ‘

Bateria estacionaria 600 Ah
Ultracell UZS600-6

Cantidad: 1

Nota: Elaboracion propia

Como se visualiza en la figura 18, se requiere de 9 aerogenerador 600W — 30Ah que
posee un cuerpo metalico y cuchillas de fibra de vidrio con un voltaje de 24 V, un controlador
de carga hibrido de 600W, 8 paneles fotovoltaicos de 450W, 1 controlador SR-PC1800A 80
A, una bateria estacionaria, 1 inversor hibrido Growatt de 5 kW para satisfacer una demanda
de consumo eléctrico de 173.36 kWh.

Evaluar el impacto del sistema hibrido en la empresa TDEM S.R.L.

Inversién del sistema hibrido

Es importante el analisis econdmico en todo proyecto que requiere una inversion y el
beneficio se recupere a mediano a largo plazo, pues permite establecer si la ejecucion del

proyecto resulta positivo 0 negativo mediante la interpretacién de indicadores econémicos.
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Ahora bien, el presente trabajo busca cubrir la demanda del 100% del consumo eléctrico de
la empresa TDEM S.R.L. A continuacion, se muestra los costos de componentes del sistema
fotovoltaico:

Tabla 11:Costo de componentes del sistema hibrido

Costo unitario Costo

Descripcion Modelo Cantidad s/, total S!.
Aerogenerador
POWER Wind s-
Aerogenerador 600W + Controlador 9 388.7 3498.3
eolico
Panel fotovoltaico JA SOLAR 450 24V 8 989.33 7914.64
Monocristalino
Controlador fotovoltaico SR'Pcmggﬁ SERIES 133315 133315
Bateria Tensite 6V - 600 Ah 1 1975.05 1975.05
Inversor Voltronic Axpert VMII 1 3818.86  3818.86
5 kW
Total 18540.00

Nota: Elaboracion propia

El equipamiento que se ha instalado, los paneles fotovoltaicos cuentan con una vida
util de 20 afos; sin embargo, se requiere renovar el controlador fotovoltaico en el afio 13 y
las baterias en el ano 12.

A continuacién, se especifica el costo humano en la instalacién del sistema hibrido:

Tabla 12: Costo en personal

Personal Cantidad Costo unitario hora Tiempo (mes) Costo total
Ingeniero Mecanico eléctrico 1 S/18.00 8 S/144.00
Ingeniero de seguridad 1 S/16.00 8 S/128.00
Técnico Montajista 2 S/12.00 8 S/192.00
Total S/464.00

Nota: Elaboracion propia

Adicionalmente, existen gastos suplementarios que incluyen elementos como el
gabinete de piso, el cableado, los accesorios y los costos de transporte, entre otros, como se

detalla a continuacion:
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Tabla 13: Otros gastos

Descripcion Costo (S/)

Costos de los componentes del sistema hibrido S/18,540.00
Mano de obra S/464.00
Gabinete de piso, cableado, accesorios S/500.00
Transporte S/600.00

Total S/20,104.00

Nota: Elaboracion propia

Por otro lado, para garantizar la maxima eficiencia del sistema hibrido, se consideré
el trabajo realizado por un equipo cada 4 veces al afio, como se muestra a continuacion:

Tabla 14: Costo en mantenimiento anual

Recursos Cantidad Costo h/h Horas Total s/.
Técnico electricista 1 S/48.00 4.2 201.60
Ayudante electricista 2 S/24.00 4.2 201.60
Total S/403.20

Nota: Elaboracion propia

Se identificd que se requiere un costo inicial de S/20,104.00 para la instalacion del
sistema hibrido, mientras que el gasto anual es de S/ 403.20 por concepto de mantenimiento,
conforme con lo que sugiere la literatura técnica especializada que menciona que el costo de
mantenimiento anual oscila entre el 1% y el 2% de la inversién realizada [34]. Por otro lado,
sera necesario reemplazar el controlador fotovoltaico en el afio 13 y las baterias de
almacenamiento en el afio 12.

Beneficio del sistema hibrido

El sistema hibrido esta disefiado para satisfacer una demanda de energia eléctrica de
173.36 kWh, la cual ha sido sustentada mediante un analisis exhaustivo de la radiacion y
velocidad de viento. Por consiguiente, se muestra el beneficio de manera anual, variando la
proporcion de energia solar y edlica utilizada a un costo de energia eléctrica de S/. 1.30y S/.

1.10 respectivamente.
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Tabla 15: Tabla costo beneficio anual del sistema hibrido

Edlico (S/.) Fotovoltaico (S/.) Beneficio anual
10% 228.84 90% 2433.98 2662.82
20% 457 .67 80% 2163.54 2621.21
30% 686.51 70% 1893.10 2579.60
40% 915.34 60% 1622.65 2538.00
50% 1144.18 50% 1352.21 2496.39
60% 1373.02 40% 1081.77 245479
70% 1601.85 30% 811.33 2413.18
80% 1830.69 20% 540.88 2371.57
90% 2059.52 10% 270.44 2329.97

Nota: Elaboracién propia

Por lo tanto, al utilizar una proporcion de 10 % de energia edlica y 90% de energia

solar. Se cuenta con un beneficio anual de S/2,662.82, utilizando el sistema hibrido.
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Tabla 16: Flujo de caja

Egresos Ingresos
Ano < Cambio de - Total, de Cobro de Total, de ingresos Flujo de caja
Inversion . Mantenimiento .
equipos egresos energia

0 S$/20,104.00 0 0 S/20,104.00 -S/20,104.00 -S5/20,104.00
1 0 0 S$/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/17,844.38
2 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/15,584.76
3 0 0 S/403.20 $/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -5/13,325.15
4 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/11,065.53
5 0 0 S/403.20 S$/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/8,805.91
6 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/6,546.29
7 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/4,286.68
8 0 0 S$/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 -S/2,027.06
9 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/232.56
10 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/2,492.18
11 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/4,751.80
12 0 S/1,975.05 S/403.20 S/2,378.25 S/2,662.82 S/284.57 S/5,036.36
13 0 S/1,333.15 S/403.20 S/1,736.35 S/2,662.82 S/926.47 S/5,962.83
14 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/8,222.45
15 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/10,482.07
16 0 0 S$/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/12,741.68
17 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/15,001.30
18 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/17,260.92
19 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/19,520.54
20 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/21,780.15
21 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/24,039.77
22 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/26,299.39
23 0 0 S/403.20 S$/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/28,559.01
24 0 0 S/403.20 S/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/30,818.63
25 0 0 S/403.20 S$/403.20 S/2,662.82 S/2,259.62 S/21,780.15

Nota: Elaboracion propia
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Indicadores econémicos
La propuesta de un sistema hibrido considera un periodo de vida util de 20 anos, por
lo que para demostrar la viabilidad del proyecto se presenta los indicadores econémicos:

Tabla 17: Indicadores econdmicos

Indicador econdmico Monto
Calculo del VAN S/954.23
9.59%

Calculode la TIR

Calculo de la ratio Beneficio / Costo 1.14

Nota: Se muestra los indicadores obtenidos con el flujo de caja

El flujo de caja varia debido a la fluctuacion en la demanda eléctrica, que depende de
la cantidad de energia generada y consumida. Factores externos, como las condiciones
climaticas, afectan especialmente a los sistemas hibridos renovables, donde el 90% de la
energia proviene de la solar y el 10% de la edlica, segun la disponibilidad local. Ademas, el
aumento anual del 2% en la demanda, segun el MINEN, influye en la cantidad de energia que
debe suministrase. Las variaciones en la demanda o condiciones externas alteran el equilibrio

entre generacién y consumo, impactando el flujo de caja.

3.2. Discusidn

Se ha desarrollado una propuesta para implementar un sistema hibrido destinado a
una empresa de servicios con una demanda mensual de energia eléctrica de 173.36 kWh.
Esta empresa esta ubicada en Chiclayo, donde se ha identificado una favorable disponibilidad
de energia solar. A pesar de que la energia edlica no alcanza el promedio esperado, sigue
contribuyendo significativamente a la generacion de energia eléctrica. Este enfoque esta
respaldado por la vision presentada por Silva (2019), quien resalté la importancia de las
fuentes renovables en la matriz energética. Ademas, Gomez y Ajila (2021) enfatizaron la
relevancia de impulsar proyectos basados en la generacién de energia limpia para reducir la

dependencia de los combustibles y, por ende, mitigar el impacto ambiental.
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Se realizé una evaluacion del consumo eléctrico de la empresa para el afio 2023, y se
proyecté para los siguientes anos, lo que determind para la empresa un consumo de 173.36
kWh. En otras palabras, cuanto mas energia se genera internamente en la vivienda, mayores
seran los beneficios obtenidos. Estos resultados se alinean con las ideas presentadas por
Romanello (2022), quien destaco la importancia de aprovechar las energias renovables como
parte de una transicioén energética.

Se ha logrado llevar a cabo el proceso de dimensionamiento de los componentes
esenciales para cumplir con la demanda necesaria de energia eléctrica. Estos componentes
estan respaldados por fundamentos sdlidos que respaldan su eleccion adecuada. Asimismo,
se ha determinado y establecido la seleccion de los conductores de cables necesarios, lo que
ha resultado en la consecuciéon de una autogeneracion del 100%.

En el marco del analisis econémico de la propuesta de implementacion del sistema
hibrido, se ha concluido que es una opcién viable. Los resultados indican un Valor Actual Neto
(VAN) de S/ 954.23 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 9.59%. Ademas, el indice de
costo beneficio se tradujo en S/1.14, lo que significa que por cada sol invertido se logra un
retorno de 0.14 céntimos. Estos hallazgos se encuentran en linea con las ideas expuestas
por Caruana (2019), quien subrayd que la transicion hacia el uso de fuentes energéticas
limpias esta en marcha. De esta manera, se sustenta la adopcion de esta transicion

energética al demostrarse su viabilidad desde una perspectiva econdmica.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se propuso un sistema hibrido para la empresa de servicios TDEM S.R.L.,

identificandose que se proyecta un consumo de energia eléctrica de 173.36 kWh y se

determiné que la propuesta resulta viable al obtener como resultado de S/1.14 de costo

beneficio.

Tras considerar los equipos de la empresa y la proyeccion de un consumo eléctrico
de 173.36 kWh, se ha concluido que es factible atender la demanda prevista.

Se ha determinado que la radiacién pico inferior registré un valor de 4.75
kWh/m?/dia, mientras que el pico superior alcanzé los 5.74 kWh/m?/dia. La radiacion
media promedio se establecié en 5.38 kWh/m?/dia. Ademas, se ha concluido que la
velocidad del viento 6ptima para el proyecto es de 4.72 m/s, la cual ofreceria una
potencia edlica de 146.2 W.

Se ha llegado a la conclusion de que para suplir una demanda eléctrica de 173.36
kWh, es necesario contar con los siguientes componentes en el sistema hibrido: 9
aerogeneradores de 600W — 30Ah que posee un cuerpo metalico y cuchillas de fibra
de vidrio con un voltaje de 24 V, un controlador de carga hibrido de 600W, 8 paneles
fotovoltaicos de 450W, 1 controlador SR-PC1800A 80 A, una bateria estacionaria,
1 inversor hibrido Growatt de 5 kW para satisfacer una demanda de consumo
eléctrico de 173.36 kWh.

La evaluacion econdémica del sistema hibrido permitié identificar que en el afio 0 se
requiere invertir S/20,104.00, por lo que se concluyd que el proyecto resulta viable
al presentar un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 954.23 y una Tasa Interna de Retorno

(TIR) del 9.59% y un costo beneficio de S/. 1.14.
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4.2. Recomendaciones
Se sugiere a las distintas empresas la implementacion de sistemas hibridos, ya que
se identificd que son econdmicamente viables a pesar de una baja velocidad del viento.

e A futuras investigaciones se recomienda evaluar la limitacién del espacio, pues se
ha identificado que en ocasiones la limitante para satisfacer el consumo de energia
eléctrica es el espacio disponible para la instalacion del equipamiento.

e Se sugiere al momento de realizar el redisefio de establecimientos publicos o
privados la adopciéon de sistemas fotovoltaicos como parte del nuevo sistema
eléctrico, pues contribuye en resultados satisfactorios.

e A futuras investigaciones se sugiere investigar sobre los planes de mantenimiento
para los sistemas fotovoltaicos con el fin de que se destine el uso de recursos

necesarios y se logre maximizar los beneficios
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha de registro para la velocidad de viento

TIPO DE MEDICION

UNA MEDICION DIARIA POR MES

Z
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Nota. Se realiza la toma 995 muestras en un intervalo por dia en base al software POWER

NASA. Elaboracion propia
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Ficha de registro para la irradiacién solar

Tipo de medicion

Irradiacion solar

No

Meses

Irradiacion solar (kWh/m#2/dia)

10

11

12

Nota. Se realiza la irradiacion solar durante 12 meses del software POWER NASA.

Elaboracién propia.

64



Guias de observacion para la potencia minima de trabajo

. ] Potencia

Potencia Potencia | . torde | Eléctrica

Carga Cantidad (Uds.) | eléctrica Eléctica | ohda | Instalada
(W) Total (W) (KW)

Maxima demanda de vivienda (kW)

Nota. Elaboracion propia
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Guias de observacion para la demanda eléctrica diaria

Descripcion

Cantidad

(Uds.)

Potencia

(W)

Horas

dia (h)

Potencia

total (W)

Consumo
eléctrico
diario

(KWh)

Consumo
Eléctrico
mensual

(KWh)

Consumo eléctrico de vivienda (kWh)

Nota. Elaboracién propia
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Anexo 3. Evidencias de ejecucion.

Irradiacion en la zona de estudio

Dia Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24 Jun-24 Jul-24
Dia 1 5.66 6.26 6.52 6.52 5.83 6.61 3.8 6.03 5.35 3.93 4.87 4.97
Dia 2 4.81 6.26 6.39 6.39 3.25 7.4 7.56 4.18 4.94 4.04 4.34 3.05
Dia 3 5.15 5.83 5.91 5.91 6.16 7.48 7.29 5.59 5.02 4.59 4.73 5.63
Dia 4 3.51 4.76 6.37 6.37 6.23 7.58 6.1 5.49 4.38 4.69 4.56 2.8
Dia 5 4.55 5.08 6.24 6.24 7.22 7.64 5.98 4.41 2.24 4.08 4.78 3.82
Dia 6 4.48 5.46 6.82 6.82 7.17 7.2 6.14 4.87 4.51 4.4 5.23 4.24
Dia 7 5.57 5.83 5.38 5.38 7.05 6.53 5.43 4.2 4.4 5.07 4.28 4.38
Dia 8 5.54 6.05 6.53 6.53 6.01 5.69 6.73 5.62 5.24 4.41 5.27 4.61
Dia 9 5.31 6.44 6.39 6.39 5.84 5.96 5.91 4.03 54 3.54 3.43
Dia 10 4.81 4.85 6.76 6.76 5.97 4.86 5.92 4.71 2.23 4.49 4.05 4.14
Dia 11 6.24 4.52 6.79 6.79 6.07 5.72 5.95 3.48 6.69 4.06 4.79 4.43
Dia 12 5.88 6.2 7.04 7.04 5.53 4.66 54 3.44 4.17 4.37 3.86 4.96
Dia 13 6.47 6.63 7.15 7.15 6.43 5.56 6.09 3.12 4.89 3.74 5.43 3.5
Dia 14 6.22 6.35 6.68 6.68 7.02 5.43 6.76 5.34 6.06 5.51 3.99
Dia 15 5.27 6 4.33 4.33 5.78 6.28 5.85 2.66 5.68 3.04 4.25 511
Dia 16 5.71 3.99 6.33 6.33 4.77 5.4 4.75 4.4 7.33 3.72 4.35 4.41
Dia 17 5.88 5.45 5.6 5.6 6.2 4.1 5.9 5.45 6.41 3.81 4.8 4.68
Dia 18 6.18 5.95 5.69 5.69 6.86 6.16 6.28 4.99 4.53 5.88 3.95 5.31
Dia 19 5.61 5.55 5.27 5.27 7.01 6.65 3.77 4.45 5.41 3.68 5.26 5.51
Dia 20 5.85 5.95 6.2 6.2 6.49 5.35 4.23 5.24 5.94 4.24 417 5.06
Dia 21 6.35 5.96 6.59 6.59 6.67 4.45 4.38 7.08 7.16 2.63 4.29 3.13
Dia 22 6.13 6.5 6.72 6.72 7.01 5.25 6.08 3.76 7.24 4.25 4.54 4.01
Dia 23 6.17 5.71 6.81 6.81 7.51 5.89 6.59 5.43 6.13 5.53 4.6 5.14
Dia 24 5.71 5.13 4.52 4.52 6.49 5.09 5.9 5.9 4.57 4.68 3.15 5.55
Dia 25 4.87 6.4 5.97 5.97 6.53 3.1 5.55 4.93 4.45 3.68 3.31 3.87
Dia 26 5.72 7.1 7.18 7.18 5.29 4.27 5.57 2.87 4.63 5.34 4.37 4.06
Dia 27 4.88 7.2 6.57 6.57 5.35 6 5.9 3.74 4.84 4.73 3.07 4.87
Dia 28 5.23 6.51 6.95 6.95 4.11 6.55 4.9 6.34 4.56 5.77 3.35 3.32
Dia 29 4.52 6.77 6.51 6.51 5.49 3.48 5.39 4.66 4.37 4.27 3.79
Dia 30 4.01 3.84 7.3 7.3 6.58 3.93 4.64 5.32 4.65 5.32 4.42
Dia 31 5.72 6.82 6.82 2.81 5.09 5.86 3.46

Nota. Irradiaciéon de la zona de estudio tomado del software POWER NASA.
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Mediciones de la velocidad de viento a 10 metros

Dia Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun-

21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 23
D1 2.89 43 2.95 5.79 4.66 5.28 | 6.16 | 6.62 4.84 5.4 4.32 4.34 3.59 431 2.8 4.87 5.7 498 | 491 5.05 5.75 6.85 5.08 3.74 4.51 3.04 4.82 2.97 4.55 4.42
D2 4.1 39 2.84 4.34 3.95 472 | 6.19 | 6.06 5.57 | 442 4.17 4.5 4.03 5.38 2.87 5.45 5.33 443 | 4.86 5.42 5.24 6.05 5.55 4.41 3.84 3.52 3.95 2.96 5.32 5.45
D3 3.21 3.53 3.3 4.07 3.59 498 | 5.89 5.98 5.93 4.98 4.09 5.09 3.52 5.01 3.02 5.2 4.8 333 | 579 6.34 5.84 5.7 5.17 4.51 2.98 4.3 4.34 3.99 5.62 5.89
D4 2.55 2.38 3.16 3.58 4.77 5.8 5.66 | 4.83 5.49 5.28 4.18 4.79 4.03 4.28 4.27 441 4.17 4.3 5.3 59 5.27 5.63 5 3.96 3.72 4.18 3.38 2.69 5.24 4.65
D5 2.77 2.88 2.97 4.35 4.38 5.28 | 6.05 5.69 5.5 5.68 5.48 5.26 3.23 3.54 4.13 5.4 4.49 5.9 6.02 6.21 5.19 5.66 4.67 3.24 4.05 35 2.98 2.41 5.52 4.16
D6 2.7 3.21 3.41 4.67 4.34 4.6 6.33 57 5.62 6.36 57 4.58 3.59 3.27 2.92 5.48 3.94 4.34 | 6.19 5.97 5.14 | 4.62 4.51 3.86 3.74 4.52 3.77 2.34 4.78 4.51
D7 3.42 3.76 3.45 4.62 5.07 4.2 5.77 6.15 7.41 6.82 4.7 5.48 3.2 3.93 2.48 6.09 5.21 4.13 | 5.16 6.15 5.71 4.5 4.57 3.82 3.55 4.36 2.86 3.15 5.89 5.32
D8 3.77 3.97 2.92 4.39 5.38 447 | 573 5.85 6.59 6.47 5 4.87 4.34 3.05 3.4 4.55 5.81 4.91 5.48 5.48 4.89 5.48 4.36 3.84 3.69 4.81 2.86 3.01 5.16 5.49
D9 3.36 2.89 3.02 4.62 5.97 583 | 5.65 5.54 5.61 6.04 4.47 3.99 4.62 2.83 3.93 4.61 6.35 4.66 | 5.98 5.53 6.13 5.89 4.71 4.02 3.38 3.95 1.91 5.23 5.14 4.73
D10 3.79 2.12 341 4.35 6.23 6.13 6 5.95 5 5.05 437 4.69 4.29 3.12 4.18 5.74 5.5 4.67 | 5.66 5.48 7.02 6.09 4.34 3.57 2.82 4.41 2.55 4.59 5.79 5.45
D11 3.89 3.38 3.27 5.02 5.79 6.45 5.2 5.79 586 | 491 43 4.42 3.59 4.23 3.62 4.45 4.2 544 | 5.69 5.5 6.89 6.34 4.7 3.56 4.07 3.89 2.13 3.73 5.02 5.94
D12 3.67 4 3.54 5.66 5.49 5.83 | 6.53 5.63 6.29 5.66 4.67 4.03 3.71 4.68 3.31 6.63 4.87 5.76 | 5.61 5.56 6.08 5.37 3.86 3.92 3.86 3.72 2.28 4.67 5.13 6.86
D13 4.24 4.11 4.18 5.9 5.7 5.05 6.8 5.45 6.07 6.38 4.91 4.35 3.28 4.22 3.63 7.14 5.49 585 | 5.87 5.36 588 | 4.97 4.21 3.41 3.73 5.04 2.4 4.12 4.77 6.73
D14 3.89 3.57 3.38 4.71 5.34 423 | 6.84 5.13 582 | 4.98 4.32 4.64 3.34 4.38 3.06 6.65 5.05 6.09 | 6.66 6.46 6.17 5.45 4.04 3.34 2.83 3.19 2.95 4.73 4.57 6.42
D15 3.31 3.59 3.84 3.88 5.64 5.19 | 5.89 5.7 6.46 5.91 3.92 4.75 4.28 4.75 3.78 6.61 5.21 6 5.7 5.84 5.43 5.43 4 3.32 29 3.13 2.45 4.9 4.9 5.6
D16 2.85 4.24 35 4.49 5.62 6.04 | 6.08 5.63 6.56 7.09 441 3.99 43 4.43 4.11 6.3 4.1 7.25 | 5.99 6.51 4.51 5.99 4.75 3.33 3.22 2.96 24 4.22 5.23 4.65
D17 3.04 3.69 4.01 3.86 5.62 5.02 | 6.23 5.18 6.29 5.89 5.12 4.46 3.55 5.05 4.81 5.7 3.71 5.77 6.4 5.42 5.86 | 4.66 4.81 3.25 2.88 2.43 2.3 2.62 5.82 5.09
D18 2.8 3.42 3.19 4.1 5.45 6.22 | 5.68 5.24 5.52 5.75 3.84 4.3 3.25 3.59 4.95 5.27 4.03 539 | 695 5.21 5.1 4.62 4.94 2.52 3.34 2.95 2.77 3.38 5.84 5.88
D19 3.43 3.7 3.59 4.11 6.47 6.08 | 546 | 4.67 5.65 5.87 4.14 4.16 4.59 3.79 5.51 4.79 5.12 591 | 5.64 | 6.24 4.65 4.92 4.28 3.55 2.29 3.85 3.2 3.31 6.16 5.49
D20 4.44 3.82 3.82 5.36 6.04 6.6 4.82 4.81 5.34 5.8 4.16 4.09 6.09 3.77 5.98 3.95 4.91 633 | 584 | 6.22 594 | 481 4.38 4.69 2.85 4.41 3.51 3.99 5.53 5.41
D21 3.52 3.19 4.07 5.47 6.84 6.12 5.6 5.33 6.19 5.17 3.04 3.91 4.53 3.76 5.59 4.89 5.14 5.51 5.74 5.93 6.7 5.35 3.43 4.38 3.58 2.82 4.59 2.59 4.71 6.04
D22 2.63 3.39 3.96 5.04 6.43 5.11 5.39 5.27 6.68 5.42 4.23 3.62 3.65 4.56 6.53 4.66 5.23 5.19 | 485 5.63 5.72 5.14 3.04 4.73 29 2.7 3.97 1.99 5.05 5.34
D23 3.01 3.53 3.88 5.41 6.59 5.77 | 5.48 4.71 6.16 5.53 3.97 3.98 4.62 4.88 6.65 4.35 4.34 542 | 445 5.99 6.05 5.39 3.99 4.84 4.6 3.79 4.09 1.9 4.85 4.5
D24 2.69 4.84 3.9 5.88 6.32 541 | 475 6.24 5.14 5.86 4.46 4.45 4.33 3.77 6.13 4.7 5.27 5.01 4.77 6.04 6.49 5.36 3.84 4.43 4.12 4.86 3.68 391 6.83 4.77
D25 3.09 3.27 4.72 5.02 6.27 5.71 | 4.63 6.1 6.68 | 4.63 4.04 4.01 3.23 3.52 5.7 5.19 5.34 5.02 | 4.18 5.35 6.34 5.21 4.17 2.85 3.4 5.74 4.01 2.8 5.24 4.22
D26 3.39 2.68 4.19 5.28 5.51 5.32 | 6.08 6.55 5.16 | 471 3.62 3.13 3.59 3.98 4.59 5.65 5.12 4.13 | 547 5.19 5.91 4.33 4.29 2.73 3.47 3.65 5.24 3.61 5.34 5.01
D27 4.66 2.29 3.85 4.92 5.33 5.5 5.98 591 4.65 5.16 3.99 3.24 3.27 4.12 4.95 5.43 5.38 595 | 6.16 5.99 6.16 5.05 3.96 3.94 3.12 3.98 4.3 2.66 6.54 5.45
D28 3.48 2.42 4.17 4.98 5.54 5.68 | 6.76 | 6.11 4.86 4.57 4.61 3.94 3.6 2.95 4.61 5.43 5.34 452 | 543 5.93 5.09 5.03 4.23 4.08 4.02 4.84 3.39 3.04 6.12 5.87
D29 3.88 4.76 4.06 5.64 6.57 | 5.66 5.48 3.91 5.13 4.55 3.74 4.23 5.29 5.88 49 499 | 5.17 5.84 5.16 | 4.49 3.73 4.42 3.63 3.11 291 6.36 5.51
D30 4.52 5.63 43 5.2 6.29 6.3 5.23 4.8 391 4.25 5.19 4.19 5.09 6.53 5 4.6 5.55 5.62 5.56 | 4.75 3.75 4.91 2.09 2.59 4.52 5.62 5.82
D31 5.7 6.34 5.55 6.66 5.57 4.4 3.93 4.2 3.7 4.77 5.22 6.27 491 4.21 2.18 2.38 4.88

Nota. Velocidad de viento a 10 metros tomado del software POWER NASA.
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Anexo 4. Otros que considere pertinente.

Tabla de percentiles de la grafica de distribucion

Error IC normal de 95%
Distribucion  Porcentaje Percentil  estandar Inferior  Superior
Weibull 1 203575 0.0553939 1.83002 214726
Lognormal 1 2.54150 0.0407532 2468287 262264
Exponencial 1 00474082 000153613 0.0444447 0.0505892
Mormal 1 216262 0.0696157 202618 2.29907
Weibull ] 2.82780 0.0537705 272435 293517
Lognormal 3 3.01959 0.0385797 2.94491 3.00816
Exponencial 5 0D.241954 00079683  0.226830  0.258087
Mormal 3 291094 0.0554686 2.80222 3.01965
Weibull 10 3.26948 0.0507583 317150 3.37050
Lognormal 10 3.31019  0.0372094 3.23806 3.38393
Exponencial 10 0.496993 0.0163876 0485927  0.530131
Mormal 10 3.309386 0.0433017 3.21421 340551
Weibull 50 4.78000 0.0373743 470740 4.85391
Lognormal 50 457744 0.0381230 4.50332 465278
Exponencial 50 3.26962  0.107679 3.06524 3.48783
Mormal 50 471707 00361624 454618 478795

Nota. Tomado del software Minitab 18



Aerogenerador VESDAS 400 / 600 Watts,12V Y 24V

AliExpress =

g 5 00 »
BROW or 4B0W L2V 24V Wing Turtens Georwrana 305 Blades 1205 Lone Spand
- Wndeeh LED wubcate Light WH Free Clvage Contruier
Copa § Dacourn
'f
Voltage v

Nota. Tomado de

https://tr.aliexpress.com/item/1005001941211744 .html?src=google&aff fcid=b4c72b6cfaad4

a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-

UneMJZVi&aff fsk=UneMJZVf&aff platform=aaf&sk=UneMJZVi&aff trace key=b4c72b6cfa

a44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-

UneMJZVi&terminal id=3d50f0816c41451aa0e64d42c58f7328&afSmartRedirect=y

71


https://tr.aliexpress.com/item/1005001941211744.html?src=google&aff_fcid=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&aff_fsk=UneMJZVf&aff_platform=aaf&sk=UneMJZVf&aff_trace_key=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&terminal_id=3d50f0816c41451aa0e64d42c58f7328&afSmartRedirect=y
https://tr.aliexpress.com/item/1005001941211744.html?src=google&aff_fcid=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&aff_fsk=UneMJZVf&aff_platform=aaf&sk=UneMJZVf&aff_trace_key=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&terminal_id=3d50f0816c41451aa0e64d42c58f7328&afSmartRedirect=y
https://tr.aliexpress.com/item/1005001941211744.html?src=google&aff_fcid=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&aff_fsk=UneMJZVf&aff_platform=aaf&sk=UneMJZVf&aff_trace_key=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&terminal_id=3d50f0816c41451aa0e64d42c58f7328&afSmartRedirect=y
https://tr.aliexpress.com/item/1005001941211744.html?src=google&aff_fcid=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&aff_fsk=UneMJZVf&aff_platform=aaf&sk=UneMJZVf&aff_trace_key=b4c72b6cfaa44a269b3208fa1f955346-1705700443807-03594-UneMJZVf&terminal_id=3d50f0816c41451aa0e64d42c58f7328&afSmartRedirect=y
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Panel Solar 450W 24V Monocristalino

2 AutoSolar e

£ | sompas o AGUA @ 309 T CuscsSancms Sciges

E BECCION ENERGIA SOLAR . Panel Solar JA SGLAR 450W 24V Monocristalino PERC
il wets Salerws Foteritecos ’
B s Bombeo Agua Soia 8/983,33
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Harvest the Sunshine

465W MBB Half-Cell Module
JAMT72S20
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JASOLAR JAM72S20 440-465/MR B

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS

f‘ 1 Call Mono
3
Vieight 25.0kge3%
2 —
Eq =y Dimansions 2120£2mmx 10522 2mm =43t 1mm
Ll Sk 104}
Cable Cross Section Siza 4mnv® (|EC) . 12 AWG({UL)
E
i sl f i N of cells 144 (6x24)
= =5
Junction Hox IP68. 3 diodes
Mourting Mdes P
A Placas for
N Teacbier Connecior
Modig - 3
R +— g
—] 2 Cable Langth Porait: 300mend + (4DGmmi=),;
U {Includng Connactar)  Landscspe. 1200mmi+ ) 1200mmi-}
Dvarnry Db
8 e e o Borndin gl 2Tpcs/pallet
U kagng Configuration o Oft Cartainer
! i I b Lok

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

IAM72520 JAM72520 JAMP282
TYPE ~440MR ~45MR ~450/MR ~4S5MR ~E0MR
Raleg Maximum PowesPmax) [W] 440 445 450 455 460
Ogpan Circut Voltage(Voc) [V] 49.40 48.56 49.70 49.85 5001 80.15
Maxktwm Power Voltage(Ving) (V) 40.90 41.21 11.82 a1.62 4213 4243
Snort Circult Current| sc) (A) 11,28 14,32 11.36 "4 145 1,49
Maximum Powar Currand(|mp) [A] 10.76 10.80 10.84 1068 1092 10,96
Module Efficiency [%] 19.7 200 20.2 20.4 208 20.8
Power Tolerance 0-—+5W
Temperslure Coeflicent of [sca_|sc) +0.044%"C
Temparaturs Coafficant of Voo[g_Voc) 0.272%°C
Tomperature Coafficaent of Prmax(y_Pmg) -0.350% (
STC lvadiance 1000W/m*, cell tamperature 25°C, AM1.50

Remare: Elsctrical daga in this cotnlog co nce reher to m segle meduls and fhey ars oo Aftpeeer mod e

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

JAMT2S20  JAMTZS20 JAMT2S20 JAMT25Z0 JANMT2520

TYPE \ AR ASOMR 58 4BOMR . Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Ratad Max Powsr(Pmax) (W] 333 336 340 344 308 I Speating Tenparssite S

- Maximum Series Fuse 20A
Open Circet Voltage(Voz) [V) 46540 46.65 46.90 47.15 47.38 4761

Maximum Static Load.Front” 5400Pa

Max Powar Voltage(Vmp) (V] 38.y0 885 0.9 1944 X368 34
N 9e(Vmp} V] S Mazimum Static Load Back* 2400Pa
Short Circuit Current{lsc) [A] 8.18 8.20 025 829 9.38 NOCT 45420
Max Power Turrenti)mg) [A] 8,60 6,64 B.56 872 B,76 8.51 Salety Class Class Il
NOCT Iradiance BDOW/M*, amblent temperature 20°C wind speed Tmis, AM1.5G | Fire Perdormancs UL Type 1

*For NexTracker imstallstions Maxmum Statc Load, Front s 2400Fs whie Maxemum Static Load. Back is 24009,

CHARACTERISTICS

Veltage Curve  JAMTZ

Current-Voltage Curve JAM72S20-455MR

Current-Voltage Cuve  JAMT2S20-455MR Pow:

voltagecV) Vedlagorv) Veltagacv)

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/paneles-solares-24v/panel-solar-ja-solar-450w-24v-

monocristalino-perc
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Bateria Ultracell UZS600

o Ultracell”

Quality in

UZS600-6 Physical Specification

Part Number UZS600-6
Length 295+ 2 mm
Width 178 £ 2 mm
Container Height 405+ 2 mm
Total Height (with terminal) 408+ 2mm
Without Electrolyte 345 kg
With Electrolyte 52.0 kg

Nominal Voltage 6V
Nominal Capacity (120HR) 600AH
Terminal Type Standard Terminal F22
Container Material Standard Option ABS
Rated Capacity 120hr, 1.80V/cell, 25°C 600.0 AH/ 5.00A
100hr, 1.80V/cell, 25°C 550.0 AH/ 5.50A
10hr, 1.80V/cell, 25°C 360.0 AH/ 36.0A
Shr, 1.75V/cell, 25°C 324.0 AH/ 64.8A
1hr, 1.60V/cell, 25°C 202.0 AH/ 202A
Max Discharge Current 1300A (5s)
Internal Resistance Approx 2.5m Q)
Discharge Characteristics Operating Temp. Range Discharge: -15°C~50°C(5°F~122°F)

Charge:  -10°C~50°C{14°F~122°F)
Storage:  -20°C~50°C(-4°F~122°F)

Nominal Operating Temp. Range 25:3°C
Float Charging Voltage (25°C) 6.60 ~ 6.72V at 25°C Temp. Coefficient -18mV/°C
Cycle Charging Voltage (25°C) 7.05 ~ 7.20V at 25°C Temp. Coefficient -30mV/°C
Capacity affect by Temperature (10HR) 40°C  102%
25°C  100%
0°C  85%
-15°C  65%
Design Floating Life at 20°C 20 Years
Self Discharge Ultracell batteries may be stored for up to 6 months at 25°C(77°F) and then a refresh charge Is required.

For higher temperatures the time interVal will be shorter.

Dimensions
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Constant Current Discharge (Amperes) at 25°C

FV/TIME [ 30min | 60min | 2h 3h 4h Sh 6h 8h 10h | 20n | 24n | 48h [ 100n | 1200
1.60V 328 202 128 [ 947 [ 791 [ 666 | 566 | 433 [ 366 [ 198 [ 172 ] 912 [ 564 | 5.11
1.65V 321 199 127 | 941 [ 787 [ 662 [ 562 | 430 [ 366 [ 198 [ 172 [ 910 | 561 | 5.10
1.70V 311 194 126 | 928 [ 776 | 653 | 555 | 424 | 365 [ 197 [ 171 | 906 | 560 | 507
1.75V 304 190 124 [ 922 [ 770 | 648 | 551 | 421 | 363 [ 196 [ 170 | 903 | 556 | 5.04
1.80V 293 184 121 | 894 [ 747 | 629 [ 534 | 409 | 360 | 194 [ 169 | 886 | 550 | 500

Constant Power Discharge (Watts) at 25°C

F.V/TIME | 30min | 60min [ 2h 3h 4h sh 6h 8h 10h | 200 [ 2n | 48h [ 100n | 120K
1.60V 647 404 | 247 [ 186 | 155 | 131 | 111 | 857 [ 729 | 396 | 247 | 184 | 116 | 105
1.65V 634 398 245 [ 184 | 154 | 130 | 111 [ 852 [ 728 [ 395 [ 245 [ 184 [ 115 | 105
1.70V 614 388 243 [ 182 [ 152 [ 129 [ 109 [ 840 [ 726 [ 394 | 243 [ 183 | 115 | 104
1.75V 599 380 [ 240 | 181 [ 151 [ 128 [ 109 [ 834 [ 720 | 392 [ 240 [ 182 [ 114 | 103
1.80V 577 369 | 233 | 175 [ 146 [ 124 | 105 | 809 | 716 | 389 [ 233 | 178 | 111 | 100

Discharge Characteristics
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SECCION ENERGIA SOLAR
@) xns Solares FotovoRmcos »
B s Bombeo Agus Soler
. Paneles Sciares »
Hi soportes Paneles Solares »
Paterias Ploma Ackso Alrio »
Baterias AGM ’

Baterias de GEL ’

Acamuilasorey [ stacionarics -

Acumedadones Schares 0PIV

Aourndadores Scfares TOP2S

Baterias de Lo

Accrionicd de Bateriss
2] wweescens Solives ’
(47 controladores de Carga ’
() Cargador de Baterias ’

A% Curgador wuto elécirico

Nota.

gis it Solares Fotowoleicos I Penwies Solawws

| & | 80MuAS DE AGUA @ 200 TH Cursos Pensies Suimres o Comtacts  Buses:en AutnSalis

=] Inversires Solares 4] Controladoms de Carga

$/.1.966,67

Envie Envio gratute a peovinciay
Entrega Meodjsio of ndivooien 11 de octubine en sguncia Marvisssr 0 Shaiom
Ultracess ]
— Fabnicante Jirac=] | Cog. Artiodg 1703850
Cantitad -|1ie

= (3 v
iy M e ()

Wgwmman WAV g g

COMPRAR

I Eeciusta®

@ Contactar via WhatzAon

2 Bateria Estacionari S00AR 6V Ulmoell UZS600-6 s muy 1708 00 MEtalaciones fotovcitacas de madand y Gran tama’c. Se trata

b 8 DEterIA CON UMK (RIS vie ¢ MU D = GATANTLES & sutne § SORIUAIES 0 18 Uhvenids 20 UANG0 I8 racls

wrezbaacn

Tomado de https://autosolar.pe/acumuladores-estacionarios/bateria-estacionaria-

600ah-6v-ultracell-uzs600-6
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Inversor hibrido 5kW 24V Voltronic Axpert VMIII

Axpert VM lll Off-Grid Inverter

« Detachable LCD control module with various

communications
This detachable LCD control module can be turned to remote
panel. Users can install the LCD panel in accessible area away

from inverter up to 20 meters.
- ——

» Integrated Bluetooth interface with Android App

VM Il series is integrated Bluetooth interface ready for mobile
monitoring. This technology allows wireless communication up
to 6~7m in an open space. Now, WatchPower App is available in
google store.

« Supports USB On-the-Go function
VM Il series supports USB On-the-Go function to facilitate data
upload/download.

B88ePcSe =

INPUT

88

'll" Vl

-\
'”@

« Reserved communication port (RS-485, CAN-BUS
or RS-232) for BMS
This third generation inverter is reserved communication port for
BMS. For the detailed information, please contact sales directly.

¥ -

« Battery equalization extends lifecycle
This inverter charger is built in battery equalization function. This
function will help remove sulfation to optimize battery
performance and even extend lifecycle.

« Battery independency
Inverter can keep supplying power to the loads from PV energy or
the grid without battery connected.

© with bettery connacted Q) Witheut banery connucred

— -~ e
- 'T‘ 1T 'T}
ey e [ [r— ,.
v

« User-friendly LCD operation
Users can easily set up or change the charging current, output
source and charger source prioritzation through LCD control
panel to optimize inverter performance.

i

T

20200 4

« Replaceable fan design
VM Ill series is designed with replaceable fan. G .
It will simplify the maintenance and reduce
the maintenance cost. . .
“ee® Voltronk Power
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Axpert VM Il Off-Grid Inverter Selection Guide

Axpert VM 11i-1500-24 Axpert VM 11-3000-24 Axpert VM Ill 5000-48
Rated Power 1500VA/1500W 3000VA/3000W 5000VA/S000W
INPUT
Voltage 230 VAC
Selecatle Votage Range " 50:280 VAC (o tome Applionces)
Frequency Range 50 Hz/60 Hz (Auto sensing)
OUTPUT
AC Voitage Regulation (Batt. Mode) 230VAC £ 5%
Surge Power 3000VA 6000VA 10000VA
Efficiency (Peak) 90% ~ 93%
TrartrTme iy
Waveform Pure sine wave
BATTERY
Battery Voltage 24 VDC 48VDC
Floating Charge Voltage 27 VDC 54 VDC
(Overcharge Protection 33VDC 63 VDC
SOLAR CHARGER & AC CHARGER
lSoia' Charger type MPPT
lMaximum PV Array Power 2000W 4000W 5000W
IWPRangeQOperaﬁ\ngnage 120 ~ 380 VDC 120 - 450 VDC
lhhximum PV Array Open Circuit Voltage 400 VDC 500 VDC
lMaxmum Solar Charge Current 60A 80A
lMaximum AC Charge Current 40A 80A
IMan'mum Charge Current 60A 80A
PHYSICAL
Dimension, D x W x H (mm) 100 x 280 x 390 115 x 300 x 400
Net Weight (kgs) 85 9 10
Communication Interface USB/RS232/RS485/BluetoothvDry-contact
OPERATING ENVIRONMENT
Humidity 5% to 95% Relative Humidity (Non-condensing)
Operating Temperature -10°C to 50°C
Storage Temperature -15°C to 80°C

Proguct specifications are subject 10 change without further notice.
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&2 AutoSolar e e

ﬂ ENEHGIA SOUAR © | DOMBAS DE AGUA

gy %t Solares Fotovoltalcos > Paneles Salares (77 Batenns Solwees  FREREENESTIESEEEES +7 Controfadores de Carga

SECCION ENERGIA SOLAR [£2) Inversor Hibride S000W- 48V Voltronic Axpert VMIII
@ Wits Solares Fotoveltakcos '

@ Kits Bombeo Agua Solar 1 8/3.81 8,86

™ Panedes Sclares ’ Erwio Envio gratuto o provincias!

m sopories Paneles Solsres » Entrega: Reectiaio =f mitrocies 11 de octubee an agoncis Marvisur ¢ Shadom )
£ Bateriss Solmes » de

Cuntidad:
ersones 12V .

versones 24V

o oo
inversores 43¥

Mwezrions Carpadores -
a8 O © 1o st
Irreersores Cargadores 12V /\l to vr.m uhw v m:
AU [t PR A
imverscres Cagadores 24V INVERSOR =
CON L
SIS -V .
BLUETOD £
Inversores Hibndos
Tersores mterconedin = s
Mol s Solt £l inwersor Hibrida 5000W 43V Valronic Axpert VMILL 22 U mesrsor o= onoe snusocal purs ge ats
ONAg BOIM i Go resoaldo e orergi e funcDnar ta -3
Conmvertidores G Corrlente ’ Bl USUEID SokorDASs 18 fsnte de SRS Gesesda ah CuIlmaer IMarsama O
Vatimetro 3000W pars conectarie paneles, trabajer con baterias de cuaiquier tpo hasts S8V ; Doce tene conect o
gesde nues2rp smartphone
PUSSCCRCN L

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/inversores-cargadores-48v/inversor-hibrido-5000w-

48v-voltronic-axpert-vmiii

79


https://autosolar.pe/inversores-cargadores-48v/inversor-hibrido-5000w-48v-voltronic-axpert-vmiii
https://autosolar.pe/inversores-cargadores-48v/inversor-hibrido-5000w-48v-voltronic-axpert-vmiii

Controlador 80A 12/24V Must Solar

7 Controiador MPPT LCD 80A 12/24/48V Must Solar

s/.1.333,15

Envio Envio gratuito a provincias!

Entrega Recojalo o lunes 15 de enero en agencis Marvisur o Shalom de >
provinciag

Fabricante Must Solar| Cod Anticuio 20025813

Cantidad: 1=

o o

LT o Eotrustaw

o ponatie 162 deolvckle o Mg

weves de su algon

2 3sesoraran de man

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-lcd-

80a-122448v-must-solar
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Plano actual EMPRESA TDEM

PLANO ACTUAL
AMPLIACION DE ¥ ABRICA
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K
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Sistema solar
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Diagrama unifilar del tablero general

2x25A

2x32Amp
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Sistema Hibrido

Bornera a Tierra

I.PIE

DIAGRAMA UNIFILAR
TABLERO GENERAL
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C—2

C—4

2x20A
LUMINARIAS

2x4mm*® AWG-PVC 25mm@

mem,b TOMAC ORRIENTES
2x4mm’ AWG-PVC 25mm@

2x25A TOMAC ORRIENTES

2x4mm? AWG-PVC 25mm@

Ampliacion
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Distribucion del sistema hibrido de generacion

Esc. |

SISTEMA HIBRIDO DE GENERACION

| UM

Autor: Baicazar Vidarte Loord Alberto

PLANO DISTRIBUCION
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Velocidad del viento a 10 metros de altura

VELOCIDAD DEL VIENTO A 10 METROS
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Recibos de empresa TDEM

RECIBO N© $251-46247055 Febrero-2023
Chiclayo, Chiclayo - Lambayeque/

Altamirano Fernandez, Victor

URB. PRIMAVERA Ca ROLANDO CASTANEDA 0108 0000

R CASTANEDAP 108
20103117560

DATOS DEL SUMINISTRQ DE CONSUMO

Tensiony SED 220 V - BT / D-200697
Sist. Eléctrico 201 Chiclayo (ST2)

Opcion Tarifaria BT5B - Residencial
Medidor N®

Hilos
Lectura Anterior 51,905.00 (22/01/2023)
Lectura Actual; 52,017.00 (19/02/2023)
Diferencia de 112.00
Factor 1.0000
| Consumo 112.00 kWh
£{ Cons. Prom.(6. 91.33 kWh
é Potencia 0.80 kW.
5| Inicio Contrato 04/02/2020
2 Término Contrato 03/02/2024
2 Fecha Emisién 20/02/2023
9 [:cmmmmawm —— Impotte Total (S/) ]
§, - 140
? 100
8 %
& 40
20
0

Tipo de Conexién Monofasica-Subterranea(C1.1)
000000010086372 - Elect.Mec

RUC: 20103117560

IMPORTES FACTURADOS

Recibo por Consumo del 23/01/2023 al 19/02/2023

Aporte FOSE(Ley N®27510) S/ 3,61

CONTABILIDAD - TDEM SRL.|
c.c.|. Cta. Even.|Mes

0%

@ ® o

SI ERES VICTIMA O TESTIGO DE UN HECHO DE
VIOLENCIA ACUDE AL CENTRO EMERGENCIA
MUJER MAS CERCANO O LLAMA A LA LINEA 100

Cargo Fijo 4.40
Cargo por Reposicién y Mantenimiento de la 1.65
Energla Activa(S/ 0.7768 x 112.0000 Kwh) 87.00
Alumbrado Publico ( Alicuota : S/ 0.5303) 6.36
Interés Compensatorio 0.13
SUB TOTAL 99,54
Imp. Gral. a las Ventas 17.92
Interés Moratorio 0.02
Saldo por redondeo 0.04
Redondeo -0.03
Aporte Ley Nro, 28749  0.0099 1.11
TOTAL RECIBO DE FEBRERO-2023 118.60

FECHA DE VENCIMIENTO 10/03/2023

INGRESA a
Yape, Plin, #3
Tunki, etc if
ESCANEA el

TOTALAPAGAR  §/ *****x118.60

RECIBO N° 51--46247055 Febrero-

Suministro: 25471686 Altamirano Fernanzdgz.zelc!or

Chiclayo, Chiclayo - Lambayeque/

1299-10053-8860 / 20/02/2023 / 10/03/2023
TOTAL A PAGAR S/ ***%**118.60

R
@e@jle

1
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RECIBO N° S251-46427765
Chiclayo, Chiclayo - Lambayeque/

Altamirano Fernandez, Victor

R CASTANEDAP 108
20103117560

Marzo-2023

Pers Consultes, su cdigo es: 25471686

URB. PRIMAVERA Ca ROLANDO CASTANEDA 0108 0000

Ensa

RUC: 20103117560

Tensiony SED 220 V/ - BT / D-200697 Recibo por Consumo del 20/02/2023 al 22/03/2023
Sist. Eléctrico  S201 Chiclayo (ST2) Cargo Fijo
Tipo da Conexién Monofasica-Subterranea(C1.1) || cargo por Reposicion y Mantenimiento de la
Opcion Tarifaria BTS5B - Residencial Energla Activa(S/ 15.4100+ 0,7338 x 104.0000
0000000100863722 Elect.Mec || Aumbrado Poblico ( Alicuota : S/0.5748)
Interés Compensatorio
52,017.00 (19/02/2023) SUB TOTAL
52, :gl Og (22/03/2023) || \mp, Gral. alas Ventas
1.0000 Saldo por redondec
134.00 kWh ot 8749  0.0099
; Cons. Prom.(6 96.00 kWh Aporte Ley Nro. 2i )
g
: Potencia 0.80 kW. TOTAL RECIBO DE MARZO-2023
¥ Inicio Contrato 04/02/2020 Descuento FOSE(Ley N¥27510) S/ 6.61
g Término Contrato 03/02/2024
~ Fecha Emisién 23/03/2023
@ L:- Consumo Facturado (kWh) — importe Total (8/) |
g = e
i i ' b
o 100 ————— e — -1 80
g 80f-~ e ~——— ]
g oo e iR 815
(C) 40}~ -t p40
20 - -0 120
¢ Mar Abx M Jun Jut Ago Set Oct Nov Dic Ere Febs Mar 9
Afio 2023
Importe 2 Ullimos Meses Facturados
Ene - 2023 S/ 67.40 | Feb-2023S/ 11860
FECHADEVENCIMIENTUS 4 3/04/5023 TOTALAPAGAR S/ ****%%124,80
INGRESA a [Ef; | RECIBO N© 51--46427765  Marzo-2023

| Suministro: 25471686 Altamirano Fernandez, Victor

Yape, Plin, Spaifeiscte o i bayeque
Tunki, etc 43-.} c*#i& ‘1‘?; A 1293-1?65?-5353"0 L‘m/ 23/03/2023 |/ 13/04/2023
ESCANEA el 3"#,,{ el TOTALAPAGAR S/ ****%%124.80
cédigo QRy i SN
Pa02 B o I

© ©© 2 @
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Cédigo: F3.PP2-PR.02

ACTA DE CONTROL DE REVISION DE

Version: 02
SIMILITUD DE LA INVESTIGACION Fecha: 18/04/2024
Hoja: ldel

Yo, Silvia Yvone Gastiaburd Morales, coordinador de investigacion del Programa de Estudios de
Ingenieria Mecdnica Eléctrica, he realizado el control de originalidad de la investigacién, el mismo
que estd dentro de los porcentajes establecidos para el nivel de Pregrado, segun la Directiva de
similitud vigente en USS; ademds certifico que la version que hace entrega es la versidon
final de la Tesis titulado: DISENO DE UN SISTEMA HIBRIDO UTILIZANDO ENERGIA RENOVABLE PARA
LA EMPRESA TDEM (TECNOLOGIA, DESARROLLO Y MEDICION) S.R.L. CHICLAYO 2023, elaborado por
el (los) Bachiller(es):

BALCAZAR VIDARTE LOORD ALBERTO

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del 17%, verificable

en el reporte final del andlisis de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN.

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y
cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similitud de los productos académicos y

de investigacién vigente.

Pimentel, 31 de enero de 2025

Y,
C‘«/fqbf_x wu

Dra. Gastiaburt Morales Silvia Yvone

Coordinador de Investigacion

DNI N° 16481433




