
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERM ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCUELA PROFESIONAL DE lNGEN|ERiA ELECTRICA

f , C} A;
I =1 �030 =�030_, .

TESIS

UNLIZACION DE UNA FUENTE GENERADORA CON RECURSOS

RENOVABLES PARA EL CENTRO POBLADO DEL DISTRITO DE SAN MARTIN

DE PORRES, PROV|NClA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD

PRESENTADO POR :

ESTEVES DIAZ, CARLOS SEGUNDO

CERRON ALEGRM, Luis JESUS JUNIOR

GUTIERREZ PAASACA, JORGE LUIS

ASESOR : CESAR AUGUSTO RODRIGUEZ ABURTO

PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

ELECTRICISTA

CALLAO - PERI}

Marzo 2016



HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO Y APROBACION

Dar por aprobado calificativo regular.

PRESIDENTE : GUTIERREZ TOCAS, VICTOR  

SECRETARIO : LINDER RUBINOS, SANTIAGO

VOCAL : SANTOS MEJIA, CESAR AUGUSTO I

ASESOR : RODRIGUEZ ABURTO, CESAR AUGUSTO

III



- DEDICATORIA

A nuestras familias que en todo momento nos

brindaron de su apoyo moral y total

comprensién

IV



INDICE

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 |DENTlF|CAC|ON DEL PROBLEMA

1.2 FORMULACION DEL

1.3 OBJETIVOS DE LA

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.2 MARCO

CAPITULO 3: VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.2 OPERACIONALIZACION DEVVARIABLES

CAPITULO 4:

4.1. TIPO DE

4.2 DISENO DE INVESTIGACION

4.3 POBLACION Y

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE

4.5 PROCEDIMIENTOS Y RECOLECCION DE

4.6 PROCESAMIENTO ESTADISTICO V ANALISIS DE

CAPITULO 5: RESULTADOS

CAPITULO 6: DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS

6.2 CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS SIMILARES

1



CAPITULO 7: CONCLUSIONES

CAPITULO 8:

CAPITULO 9: REFERENCIAS BIBLIOGRAHAS

10.1 OPERACION Y MANTENIMIENTO

10.2 LEGISLACIDN Y NORMATIVA DE LA ENERGiA

10.3 CARACTER|ST|CAS TECNICAS DELAS100

10.4 CONSIDERACIONES GENERALES DEL SNIP EN PROYECTOS 102

10.5 PROCESO DE EVALUACION EN TODO ESTUDIO DE PERFIL 108

10.6 ELEMENTOS A UTILIZAR EN UN SISTEMA FOTOVOLTAICO................................................111

10.7 INSTALACION Y PUESTA EN 118

10.8 MATRIZ DE 130

2



TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE TABLAS

TABLA 1: TIPOS DE PANEL

TABLA 2: CUADRO DE POBLAC|DN DE SAN MARTIN

TABLA 3: FUENTE ATLAS SOLAR

TABLA 4: TABLA DE EQUIPOS BASICOS PARA

TABLA 5: TABLA DE EQUIPOS BASICOS A CONTABILIZAR........................................................67

TABLA 6: TABLA DE EQUIPOS Y CALCULO DE CARGAS CASA

TABLA 7: TAB_LA DE EQUIPOS Y CALCULO DE CARGAS CASA RURAL AMPLIADA

TABLA 8: TABLA DE EQUIPOS Y

TABLA 9: EVOLUCION Y COMPORTAMIENTO DE LA ELECTRIFICACION RURAL.......................75

TABLA 10: CUADRO DE METAS PARA EL ANO 2014 DE LA ELECTRIFICACION RURAL..............75

TABLA 11: PROYECCIDN DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION NACIONAL Y RURAL...........76

TABLA 12: RESUMEN DEL PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION

TABLA 13: COSTO UNITARIO: SISTEMA DOMICILIARIO...........................�030.....:.........................82

TABLA 14: COSTO UNITARIOZ SISTEEMA PRODUCTIVO

TABLA 15: COSTO INSTALACIDN FLETE Y TRANSPORTE

TABLA 16: COMPENDIO DE INDICADORES LA

TABLA 17: DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR RESIDENCIA YSEXO- LA LlBERTAD............98

3



TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1:ESQUEMA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO........................................................................18

FIGURA 2:COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO...............................................................20

FIGURA 3: PANEL FOTOVOLTAICO DE

FIGURA 4: PARTES DEL PANEL FOTOVOLTAICO DE SISTEMA 24

FIGURA 5: REGULADOR DE CARGA DEL SISTEMA FOTOVOLTAlCO...............�034...................................27

FIGURA 6: REGULADOR DE CARGA v PANEL

FIGURA 7: INVERSOR DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO........................................................................29

FIGURAS: INVERSOR DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO........................................................................30

FIGURA 9: BATERIA DELSISTEMA FOTOVOLTAICO

FIGURA 1o: UBICACION DE SAN JOSE�031-PACASMAVO...................................................,.....................60

FIGURA 11: UBICACION DE SAN JOSE-PACASMAYO.........................................................................61

FIGURA 12: UBICACION DE PACASMAYO AL CENTRO PoBLADo.......................................................62

FIGURA 13: IMAGEN DEL CENTRO POBLADO SAN MARTIN

FIGURA 14: UBICACION DE LA PROVINCIA DE PACASMAYO

FIGURA 15; ORGANIZACION DE LA DIRECCION DE ELECTRIFICACION RURAL....................................73

FIGURA 16: ENTIDADES INVOLUCRADAS EN LA ELECTRIFICACION RURAL

FIGURA 17: PROCEDIMIENTOS DE UN CICLO DE 103

FIGURA 18: PROCEDIMIENTOS DE UN CICLO DE PROYECTOVIABLE11O

FIGURA 19: ESQUEMA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA...................................112

FIGURA 20: ESQUEMA DE UN 5. FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA DE PRODUCCION 117

FIGURA 21; CONEXIONES EN EL MODULO FOTOVOLTAlCO............................................................119

FIGURA 22: CONEXIONES EN EL

FIGURA 23; INSTALACION DE LA UNIDAD DE CONTROL 120

FIGURA 24: CONEXION DE LA LLAVE

FIGURA 25:CONEXION DE LOSTERMINALES DEL REGULADOR......................................................122

FIGURA 26: coNExION EN LA

FIGURA 27:CONEX|ON BATERfA-

FIGURA 28: CONEXION DE 124

FIGURAZ9: INSTALACION DE LUMINARIAS

FIGURA 30; SECUENCIA DE INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

4



RESUMEN

La sociedad actual evidencia grandes logros en el campo de la ingenieria eléctrica,

principalmente en los medios de generacién de la energia eléctrica, pero

paradéjicamente, no todos los medios por el cual se genere una energia eléctrica

son los més adecuados para ciertas zonas aisladas donde la sociedad también

hace falta la necesidad de la energia eléctrica para desarrollar |as principales

actividades sobre todo por las noches.

Con el presente material, expresién de vanguardia, y consciente de los problemas

sociales de las principales zonas_rura|es. buscamos dar a conocer una efectiva

forma de creacién de la energia eléctrica a través de un sistema fotovoltaico que

depende mucho de la energia solar.

Brindamos a los estudiantes y profesores en genera|, este materiai, que por

conviccién les daré a conocer una nueva forma de ver la creacién y diversi}401cacién

que tiene este sistema de fuente generadora de energia.
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ABSTRACT

Today's society evidence great achievements in the field of electrical engineering,

mainly in the mass generation of electricity, but paradoxically, not all means by

which electrical energy is generated are best suited for certain isolated areas where

the society also takes the need for power to develop the main activities especially at

night. '

With this equipment, expression of art, and aware of the social problems of the

major rural areas, we seek to provide an effective way of creating electricity through

a photovoltaic system that relies heavily on solar energy.

We provide students and teachers in general, this material, which conviction they .

will release a new way of seeing the creation and diversi}401cationof this system of

generating power source.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La generacién de energia eléctrica en zonas aisladas, es una labor de ingenieria

muy comun en nuestro pais, por ende, es necesario tener en cuenta |os

diversas formas de poder generar energia eléctrica. Un ejemplo podria ser una

peque}401acentral hidroeléctrica. Por lo general, en épocas de sequia, cuando

esta generacién no es su}401cientepara cubrir Ia demanda, se recurre a la

instalacién de plantas diésel, como un sistema hibrido en el que interviene una

fuente renovable de energia y una no renovable.

Actualmente Ia tecnologia de las energias renovables aun se encuentra en

una etapa de desarrollo con el objetivo final de lograr que la energia

producida compita econémicamente con la generada por las fuentes de

energia no renovable. En particular para la energia solar fotovoltaica el

desarrollo se centra principalmente en mejorar su e}401cienciay garantizar un

almacenamiento adecuado de la energia producida.

La propuesta de este trabajo de tesis es plantear el uso de una generacién de

energia renovable en el Sistema Fotovoltaicos. Que ademés serviré para dar

una mejor calidad de vida a los pobladores y se contribuiré a tener una menor

contaminacién ambiental en bene}401ciode la poblacién.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Demostrar la utilizacién de una fuente generadora con recursos renovables

para el centro poblado de| distrito de San Martin de Porres, provincia de

Pacasmayo �024la Iibertad, es una buena alternativa
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Ampliar Ia frontera eléctrica nacional mediante la ejecucién de planes y

proyectos de electrificacién de Centros Poblados rurales, aislados y de

frontera con Recursos Renovabies de manera articulada entre los diferentes

niveles de Gobierno (Nacional, Regional y Local) asi como con entidades

publicas y privadas, involucradas en el proceso de electrificacién y ser el

elemento dinamizador de| desarrollo rural integral.

OBJETIVO ESPECIFICO _

Utilizar la fuente generadora de energia con recursos renovables a través de

un sistema de Paneles Fotovoltaicos es la mejor alternativa para el centro

poblado de| distrito de San Martin de Porres, provincia de Pacasmayo �024la

Iibertad.

1.4 JUSTIFICACION

Una Iey de energia solar promulgada en su totalidad de los paises trataria

humildemente de disminuir el consumo energético a base de los derivados de

petréleo en un 50%. Luego, con el correr de los a}401osy con el desarrollo de

las nuevas tecnologias solares, se trataria de disminuir ese 50% en un 30% y

asi hasta llegar a un porcentaje nulo.

1.5 IMPORTANCIA

El interés en el uso técnico de las energias renovables, especialmente de la

energia solar, comenzé en el Pen], como en muchos otros paises, en los

a}401ossetenta de| siglo pasado, como consecuencia de la llamada crisis de

petréleo. Se trabajé en diferentes instituciones de| pais (mayormente en

universidades) en capacitacién y desarrollo tecnolégico, especialmente en

bombeo de agua con molinos de viento, calentadores solares de agua y

9



~ secadores solares de productos agricolas. El presente aniculo trata de dar

una vision general de la situacién actual de| uso de la energia solar en el

Perth, entrando en mas detalle en el uso de la energia solar fotovoltaica, que

, tiene particular importancia para el desarrollo de zonas rurales apanadas:

Seg}402ndatos del Ministerio de Energia y Minas del Peru, en los Ultimos a}401os

se ha incrementado a 75 % el porcentaje de la poblacion peruana que cuenta

con servicio eléctrico. A pesar del gran esfuerzo de aumentar la electri}401cacion

en el Peru, bésicamente a través de la extension de redes eléctricas, esto

significa que todavia hay 7 millones de peruanos sin electricidad. Casi toda

esta gente vive en areas rurales y en la medida que aumenta la eleclri}401cacion,

cada vez es més costoso aumentar un punto porcentual mas a la

electri}401cacion,debido a la baja densidad poblacional y las di}401cultades

geogréficas de gran parte del territorio peruano. Para estos millones de

peruanos la (mica posibilidad economicamente viable a cono y mediano plazo

es la generacién local de electricidad, basada sobre todo en recursos

renovables: hidraulica, eolica, solar y biomasa. A pesar de que esta situacién

es ampliamente reconocida. relativamente poco se ha hecho hasta la fecha

en este campo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes principales pondremos como claros ejemplos Ios

proyectos que ya se han realizado en los siguientes lugaresz

2.1.1 EVALUACIDN EX POST DE LA EXPERIENCIA DE UTILIZACION DE

ENERGIA FOTOVOLTAICA EN LA COMUNIDAD SELVATICA DE SAN

FRANCISCO (2000)

Los sistemas instalados en la primera etapa continuan operando

satisfactoriamente hasta la fecha. Las baterias ya muestran signos de

envejecimiento y diez usuarios |as han sustituido por baterias

automotrices de segunda méno, estando aun asi satisfechos con el

comportamiento del sistema.

Los sistemas instalados durante la segunda etapa, pese a que sus

especi}401cacionesde adquisicién e instalacién fueron superiores a los de la

primera etapa, mostraron deficiencias en el primer a}401o,reporténdose

desperfectos en el controlador de carga en un 50% en los tres primeros

meses. Igualmente, |os balastos y Iémparas fallaron en un 40% durante

|os tres primeros meses. Los problemas presentados en balastos y

lémparas, se debieron a la mala calidad de dichos productos por lo que

todas fueron cambiadas por lémparas més confiables de otro fabricante.

El problema presentado en los controladores no ha sido aL'm identi}401cado

plenamente.

Segun las especificaciones del fabricante, dichos controladores deben

trabajar adecuadamente en las condiciones de temperatura y humedad de

la zona.

Los ana'lisis de laboratorio reportados por el proveedor sobre dos

muestras falladas, no han dado resultados concluyentes. Podrian deberse
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a diferentes causas como desperfectos contemplados estadisticamente, a

descargas atrhosféricas, e incluso a malas conexiones efectuadas durante

la insta|acion u operacion. Sin embargo, las referencias indican que los

sistemas funcionaron aceptablemente varias semanas Iuego de su

instalacion inicial. Sobre la causa de| deterioro de los controladores se

pueden mencionar que:

1. Existe la posibilidad de que la presencia continua de descargas

atmosféricas en la zona, haya afectado al controlador de estado sélido,

mas sensible a dicho efecto que los controladores electromecanicos.

Otros 10 sistemas fotovoltaicos vendidos por una empresa a los

pobladores de San Francisco, con sistemas similares a los de la segunda

etapa, que incluian un controlador de estado solido de la misma marca,

aunque de menor capacidad, salieron también fuera de servicio en los

primeros meses.

2, Otra posibilidad es que el Iote de controladores haya venido con fallas de

fébrica. Sin embargo, el porcentaje que reporta el fabricante sobre el

modelo de controlador seleccionado es de solo el 0,2 % y dicho fabricante

es de reconocido prestigio en la produpcion de contro|adores para uso

fotovoltaico.

3. Una tercera posibilidad es que el tipo de paneles instalados en la segunda

etapa no brinden el voltaje requerido para alimentar a la bateria, para las

condiciones de radiacién solar de la zona. Sin embargo, |os paneles son

de 36 células y mediciones in situ de| voltaje entregado descartan esta

posibilidad.

4. También podria ser que las baterias no estaban en un estado de carga

adecuado al momento de la instalacion, y al inicio de su funcionamiento

en dias de baja radiacién, répidamente ||eg\aron a la méxima capacidad de

descarga permitida por el regulador. que corto el suministro temporal de

energia. Las baterias al no recargarse rapidamente por motivos c|ima'ticos

no permitieron que el controlado reinicie el servicio en varios dias, dando

13



idea a los usuarios de que �034loscontroladores no cargan�035.Ellos, al ver que

el buen funcionamiento de los sistemas de sus vecinos, instalados en la

primera etapa, se desesperaron y tratando de hacer conexiones directas

manipularan mal los controladores, provocando el deterioro de algunos.

Esto finalmente habria llevado a la idea de que todo el Iote de

controladores nuevos no funciona, o que todos los controladores

instalados estén malogrados porque no cargan. Sin embargo, |os

sistemas y sus baterias correspondientes a la primera etapa fueron

instalados, luego de recibidas en aduanas, en el doble del tiempo que

V demandé Ia instalacién de los equipos en la segunda etapa. Por ello esta

posibilidad sélo podria existir en caso de que las baterias seleccionadas

para la segunda etapa fueran de muy inferior calidad que aquellas

instaladas en la primera. �030

Es muy dificil definir cuél ha sido realmente el problema, diferentes

contratistas externos y profesionales tienen puntos de vista discrepantes.

Por otra parte, el retraso en el cambio de controladores, reconocido por el

proveedor, ha venido afectando negativamente a las baterias del sistema,

que ya muestran se}401alesde envejecimiento prematuro, por lo que

�034 algunos usuarios Ias han cambiado por baterias automotrices. Seg}402n

usuarios y proveedores, en zonas de selva Ios elementos electrénicos

fallan con mayor frecuencia que en otros Iugares del pais. En el caso de

los sistemas FV, |os elementos con mayor riesgo de fa||a son los

controladores y balastos de |émparas, los que deberian ser de una

calidad superior. Asimismo, el empleo de agua de lluvia en Iugar de agua

destilada para completar el agua en las baterias abiertas, ha brindado

resultado satisfactorio en las instalaciones efectuadas en zonas rurales de

Loreto por una empresa instalada en Iquitos, lo que seria un punto a favor

de| empleo de baterias de plomo-écido en la zona, donde |as

precipitaciones torrenciales nunca faltan a diferencia de otras regiones de|

pais y del mundo.
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2.1.2 ELECTRIFICACION FOTOVOLTAICA INSULAR

Propuesta Tecnolégica

Bajo el marco de un proyecto desarrollado entre enero de 1996 y mayo

de 1997 con el auspiclo del Ministerio de Energia y Minas del Peru, y

conlinuado posteriormente por el CER-UNI, se ha instalado 147 SFD de

ambos tama}401osen viviendas de las islas Taquile, Soto y Uros de| Iago

Titicaca de Puno cuya poblacién total es aproximadamente igual a 7000

distribuidas en Amantani (3500), Taquile (1500), los Uros (1500 a 2000)

y Solo (150). El conjunto tecnolégico que transforma la energia solar en

energia eléctrica para usos domésticos, es llamado SISTEMA

FOTOVOLTAICO DOMICILIARIO, SFD, y esta conformado

genéricamente por un modulo fotovoltaico, una bateria (acumulador), un

regulador o controlador de carga, la'mparas, accesorios para

interconexién y soporte, instruccién y servicio técnico posvenla. Los SFD

con}401guradosy promovidos por el CER-UNl tienen capacidad energética

suficiente para dos o tres Iamparas fluorescentes, activar un televisor

B/N y un radio peque}401odurante 3 a 5 horas cada dia, dependiendo de la

cantidad de insolacién solar del lugar. A

Sobre la base de lo expresado se puede aflrmar que esta tecnologia es

venlajosamente comparativa como opcion de eleclri}401caciénen émbitos

carentes de servicio eléctrico y con abundancia de recursos naturales y

deseos de progreso, como son nuestros espacios rurales.

Le corresponde al gobierno nacional a través de sus organismos de

gestion y promocién fonalecer la capacidad econémlca y financiera de

los pobladores rurales, es decir, del consumidor }401nal.Debe cerrarse o

acortarse la brecha entre el costo de| SFD y la capacidad de pago de|

demandante, con mecanismos apropiados que no distorsionen el

mercado de Iibre competencia, muy favorable para garantizar calidad

tecnologica.
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2.1.3 EXPERIENCIAS DE SOLSISTEMAS S.A

Logros

- Conocimiento de| medio geogréfico.

- Conocimiento de la idiosincrasia. organizacién y costumbres e

idiomas nativos de la poblacién meta.

- Subsistencia en el Iibre mercado, pese a los niveles bajos en la

comercializacién de sistemas FV.

- Desarrollo de| concepto de uso productivo de los sistemas FV.

Limitaciones

- Falta de promocién y difusién por el estado.

- Ejecucién de proyectos piloto con caracteristicas diferentes a las de|

libre mercado.

Propuesta de SOLSISTEMAS S.A.

- El esquema siguiente representa el proceso de desarrollo sostenible en

la implementacién de Electri}401caciénRural.

Actores principales: USUARIOS, EMPRESA Y FINANCIERAS:

USUARIOS

(CONSUMIDOR)

ENTIDAD . EMPRESA

FINANCIERA _.___..._.:_ (SERVICIO

(FONDOS) TECNICO)

16



2.2 MARCO CONCEPTUAL

COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

La energia eléctrica es un servicio bésico fundamental para el desarrollo

humano, sin embargo, en las zonas rurales muy pocos habitantes cuentan con

este servicio. El acceso a través del tendido de la red nacional se hace cada

vez més costoso y dificil por ser poblaciones ubicadas en zonas aisladas y el

costo adicional que signi}401caextender el tendido para atender a comunidades

con pocos habitantes.

Por otro lado, |os grupos generadores diésel son un constante gasto para estas

poblaciones, que son muchas veces pobres.

Las energias renovables como la solar, eélica e hidréulica a peque}401aescala

han demostrado ser apropiadas para las condiciones de las poblaciones

rurales, pues son un recurso local, y no requieren de una inversién para

combustible.

El Sol y la Generacién de Electricidad:

Los rayos solares entregan su energia a la tierra y hacen posible la vida

humana y de todos los seres vivos, como animales y plantas. El sol es parte de

nuestra vida, esté presente en todas nuestras actividades, aunque no nos

demos cuenta de ello. Durante la noche necesitamos energia eléctrica, tener

iluminacién, calentar nuestra comida, hervir el agua, etc. El uso de la energia

solar fotovoltaica es una de las mejores

El Sistema Solar Fotovoltaico

Un Sistema Solar Fotovoltaico (SSFV) es una fuente de potencia 6 de energia

eléctrica, estén constituidos por los paneles solares que lransforman la energia

electromagnética solar a energia eléctrica a través de las celdas solares, en

corriente continua o directa (DC); el sistema de regulacién que regula el

proceso de carga/descarga de la bateria de acumulacién para que no se

sobrecargue 6 se sobre descargue.
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La energia acumulada en la bateria sirve para el funcionamiento de las cargas

eléctricas de consumo, |as cuales pueden ser en corriente continua (DC) a 12

V, como ser TV en blanco y negro y a color, computadoras Lap Tops, Note

Books, radios. equipos musicales, focos ahorradores, bombas de agua, DVD,

etc; 6 a 24 VDC, 48 VDC para lo cual se requiere de un conversor de voltaje

DC/DC; 6 en voltaje alterno (AC) para Io cua| se requiere de un inversor de

corriente de 12 VDC a 220 VAC, 60 Hz.

Los Sistemas Solares Fotovoltaicos se pueden dise}401arpara operar

auténomamente 0 para funcionamiento en sistemas hibridos con otros

sistemas que funcionan con fuentes energéticas renovables 0 con sistemas de

generacién convencionales, funcionan aislados de las redes eléctricas cs

interconectadas a ellas.

Sistema Fotovoltaico

/L: , 1. Panel solar.

//<25 2. Regulador de

�030 carga.

Q .�030 3. Bateria o

I .�030 acumulador

\ u -, 5 \ . o 4. Lamparas eficientes
9 / U i. ? \ de 12 voltios

; i ' 5. Cargador celular

@ 6. Adaptador de

'1 _ , Voltaje

M, *1�030S 7. Radio

-I �031�035 8. Televisor

@ . §Oji

FIGURA 1: ESCIUEMA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Fuente solucionesso|ares.b|ogspot.com
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Esquema de un Sistema Solar Fotovoltaico

El sistema solar fotovoltaico permite:

o Ahorrar dinero y cuidar nuestra salud, porque ya no se requiere de velas,

mecheros o lémparas a gas; ahorrar dinero al no comprar pilas, mejorando

la iluminacién con una luz clara que ayuda a ver mejor.

o Cuidar nuestra salud porque ya no hay humo, hollin, ni se vierten pilas al

suelo y al agua con la consiguiente conlaminacién ambiental, y sobre todo

permite disminuir la emisién de gases de efecto invernadero, con lo cua|

estamos contribuyendo a la mitigacién del Cambio C|ima'tico

- Disponer de energia eléctrica para peque}401osnegocios, escuelas, y postas

�031 sanitarias, puestos policiales. También realizar turismo ecolégico.

o Tiene un costo que a Iargo plazo es ma's econémico, seguro, y confiable;

que usar pilas, velas, mecheros, lémparas a gas, grupos electrégenos, o

pagar continuamente el consumo mensual de energia proveniente de la red

publica.

a El panel de sistema fotovoltaico con el mantenimiento adecuado dura mas

de 20 a}401os.

o Los SSFV tienen un alto grado de confiabilidad debido a que carecen de

partes méviles, lo cual redunda en una reduccién muy importante de los

costos de operacién y mantenimiento respecto a un sistema de generacién

convencional, otro factor que contribuye elevar Ia confiabilidad de los SSFV

es la simplicidad en el dise}401odel sistema.

0 Los SSFV son de fécil operacién y generalmente se dise}401anpara

operacién continua, generando y suministrando energia eléctrica

independientemente de los cortes de energia en la red publica, de la

variacién de| precio de los combustibles fésiles, de atentados terroristas, de
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las sequias que afectan la disponibilidad del recurso agua para la

generacién hidroeléctrica.

- Debido a que el sistema es modular, la capacidad de generacion puede

expandirse gradualmente con la demanda, sin incurrir en sobre

dimensionamiento y sin la obsolescencia de, las demés partes existentes

del sistema, se pueden ubicar directamente en el sitio de la demanda, y

son de fécil transporte» e instalar. Finalmente, estos sistemas en

funcionamiento no producen contaminacibn ambiental, ruido, y tampoco

tienen emisién espectral signi}401cativa.

Componentes de un sistema foiovoltaico

o El modulo 0 panel fotovoltaico A -

- La Bateria » �031

�031 o Regu|ador de carga y

0 El lnversor

- Otros Elementos

�034

: gs aras T;-J*Ta-aAr.as ~am acasm �030,2�031
. »�030<�030-,'�024.�030".1 I 7�030.V.-�030xx .. .. .., - * �024.'.~':.�0241' *. ..1 . r~ '~,.-�030~.~:',~.�030,:~. .» �030-A-- v- ,2�030

;i B�030�034°"a .

FIGURA 2: COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOL TAICO

Fuente solucionessolares.b|ogspot.com
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ESQUEMA SIMPLE DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

En instalaciones fotovoltaicas peque}401ases frecuente, ademés de los equipos antes

mencionados, el uso de fusibies para la proteccién del sistema. En instalaciones

medianas y grandes, es necesario utilizar sistemas de proteccién més complejos y,

adicionalmente, sistemas de medicién y sistemas de Control de la carga eléctrica

generada.

A. MODULO O PANEL FOTOVOLTAICOS

. La transformacién directa de la energia solar en energia eléctrica se realiza

en un equipo llamado modulo 0 panel fotovoltaico. Los médulos o paneles

solares son placas rectangulares formadas por un conjunto de celdas

fotovoltaicas protegidas por un marco de vidrio y aluminio anodizado.
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Celdas fotovoltaicas:

Una celda fotovoltaica es el componente que capta la energia contenida en

la radiacién solar y la transforma en una corriente eléctrica, basado en el

efecto fotovoltaico que produce una corriente eléctrica cuando la luz incide

sobre algunos materiales. Las celdas fotovoltaicas son hechas

principalmente de un grupo de minera|es semiconductores, de los cuales el

silicio, es el mas usado.

El silicio se encuentra abundantemente en todo el mundo porque es un

componente minera| de la arena. Sin embargo, tiene que ser de alta pureza

para lograr el efecto fotovoltaico, Io cua| encarece el proceso de la

produccion de las celdas fotovoltaicas. Una celda fotovoltaica tiene un

~ tama}401ode 10 por 10 centimetres y produce alrededor de un vatio a plena luz

de| dia. Normalmente |as celdas fotovoltaicas son color azu| oscuro. La

mayoria de los paneles fotovoltaicos consta de 36 celdas fotovoltaicas. E

Marco de vidrio y aluminio:

Este tiene la funcion principal de soportar mecénicamente a las celdas

fotovoltaicas y de protegerlas de los efectos degradantes de la intemperie,

por ejemplo: humedad y polvo. Todo el conjunto de celdas fotovoltaicas y

sus conexiones internas se encuentra completamente aislado de| exterior

por medio de dos cubiertas, una frontal de vidrio de alta resistencia a los

impactos y una posterior de pléstico EVA (acetalo de vinil etileno).

El vidrio frontal es anti re}402ejantepara optimizar la captacion de los rayos

solares. El marco de aluminio también tiene la funcién de facilitar la }401jacién

adecuada de todo el conjunto a una estructura de soporte a través de

ori}401ciosconvenientemente ubicados.
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Conjuntd de paneles fotovoltaicos tipico y su estructura metalica de soporte

Tipos de médulos fotovoltaicos:

Existe en el mercado fotovoltaico una gran variedad de fabricantes y

modelos de médulos solares. Seg}402nel tipo de material empleado para su

fabricacién, se ciasifican en:

- Médulos de silicio monocristalinoz son los més utilizados debido a su gran

confiabilidad y duracién, aunque su precio es Iigeramente mayor que los

otros tipos.

o Médulos de silicio policristalinoz son Iigeramente més baratos que los

médulos de silicio monocristalino, aunque su eficiencia es menor.

o Médulos de silicio amorfo: tienen menor e}401cienciaque los 2 anteriores,

pero un precio mucho menor. Ademés son delgados y ligeros, hechos en
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forma flexible, por lo que se pueden instalar como parte integral de un

techo o pared. �031

f

E
I TABLA 1: TIPOS DE PANEL

Fuente |as-energias.webnode.com.co
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Potencia:

La capacidad energética nominal de los modulos fotovoltaicos se indica en

vatios-pico (Wp), lo cua| indica la capacidad de generar electricidad en

condiciones optimas de operacion.

La capacidad real de un modulo fotovoltaico di}401ereconsiderablemente de su

capacidad nominal, debido a que bajo condiciones reales de operacion la

cantidad de radiacion que incide sobre |as celdas es menor que bajo

condiciones optimas. Por ejemplo, un modulo de 55 Wp es capaz de producir

55 W més o menos un 10 % de tolerancia cuando recibe una radiacién solar

de 1.000 vatios por metro cuadrado (W/m2) y sus celdas poseen una

temperatura de 25 °C. En condiciones reales, este mismo modulo producirla

una potencia mucho menor que 55 W. -

En el mercado, se pueden encontrar médulos fotovoltaicos de baja potencia,

desde 5 Wp; de potencia media, por ejemplo 55 Wp; y de alta potencia, hasta

160 Wp. En aplicaciones de electri}401cacionrural suelen utilizarse paneles

fotovoltaicos con capacidades comprendidas entre los 50 y 100 Wp.

La vida Util de un panel fotovoltaico puede llegar hasta 30 a}401os,y los

fabricantes generalmente otorgan garantias de 20 o més a}401os.El

mantenimiento del panel solamente consiste de una Iimpieza del vidrio para

prevenir que las celdas fotovoltaicas no puedan capturar Ia radiacion solar.

La eleccion apropiada del tipo y capacidad del modulo fotovoltaico depende

de las caracteristicas propias de la instalacién fotovoltaica, tales como

radiacion solar existente y consumo energético requerido.
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B. REGULADOR DE CARGA

Este es un dispositivo electrénico, que controla tanto el flujo de la corriente de

carga proveniente de los médulos hacia Ia bateria, como el flujo de la

corriente de descarga que va desde la bateria hacia |as lémparas y dema's

aparatos que utilizan electricidad. Si la bateria ya esté cargada, el regulador

interrumpe el paso de corriente de los médulos hacia ésta y si ella ha

alcanzado su nive| ma'ximo de descarga, el regulador interrumpe el paso de

corriente desde la bateria hacia |as lémparas y demés cargas. Es un

dispositivo electrénico que controla el nive| de carga y descarga de la bateria.

Algunas de sus funciones son:

V V Evita que la bateria se sobrecargue.

, V Asegura que el voltaje de la bateria no sea mayor al permitido

en los equipos conectados.

V Evita Ia descarga profunda de la bateria, Corta Ia corriente

cuando el voltaje llega a un va|or minimo

V Asegura la vida L�0311ti|de la bateria

. - . . _-�030\ V . , .

/W E i

K.,�031
::s�034:..°.,,.'°°*::::m,...,¢....,c 6 �030~ s,

@ ® @ 63 @ @ '

: Temp COM

Sensor o 9 9 o o 9 �024

FIGURA 5: REGULADOR DE CARGA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Fuente |as-energias.webnode.com.co
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Tipico regulador de carga fotovoltaico

Existen diversas marcas y tipos de reguladores. Es aconsejable adquirir

siempre un regulador de carga de buena calidad y apropiado a las

caracteristicas de funcionamiento (actuales y futuras) de la instalacién

fotovoltaica. También, se recomienda adquirir controladores tipo serie con

desconexién automética por bajo voltaje (LVD) y con indicadores luminosos

del estado de carga. Estas opciones permiten Ia desconexién automética de

la bateria cuando el nive| de carga de ésta ha descendido a valores

peligrosos.

Generalmente, el regulador de carga es uno de los elementos més confiables

de todo sistema fotovoltaico, siempre y cuando se dimensione e instale

correctamente.
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FIGURA 6: REGULADOR DE CARGA YPANEL SOLAR

Fuente |as-energias.webnode.com.co
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C. EL INVERSOR

Proveer adecuadamente energia eléctrica no sélo signi}401cahacerlo en forma

e}401cientey segura para la instalacién y las personas; sino que, también

signi}401caproveer energia en la cantidad, calidad y tipo que se necesita.

El tipo de la energia se refiere principalmente al comportamiento temporal de

los valores de voltaje y corriente con los que se suministra esa energia.

Algunos aparatos eléctricos, como Iamparas, radios y televisores funcionan a

12 Voltios (V) de corriente directa, y por lo tanto pueden ser energizadas a

través de una bateria cuyo voltaje se mantiene relativamente constante

alrededor de 12 V.
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Fuente www.archiproducts.com
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Por otra parte, hay Iémparas, radios y televisores que necesitan 120 V O 110

V de corriente alterna para funcionar. Estos aparatos eléctricos se pueden

adquirir en cualquier comercio pues 120 6 110 son los voltajes con el que

operan el 95% de los electrodomésticos en América Central, en los sistemas

conectados a la red ptllblica convencional. El voltaje en el tomacorriente, el

cual tiene corriente alterna, }402uctuaperiédicamente a una razén de 60 ciclos

por segundo, pero su va|or efectivo es equivalente a 120 V.

Los médulos fotovoltaicos proveen corriente directa a 12 c5 24 Voltios por lo

que se requiere de un componente adicional, el inversor, que transforme, a

través de dispositivos electrénicos, la corriente directa a 12V de la bateria en

corriente alterna a 120 V.

Existe una amplia variedad de inversores para aplicaciones domésticas y

usos productivos en sitios aisiados, tanto en calidad como en capacidad. Con

e||os, se pueden uti|izar Iémparas, radios, televisores peque}401os,teléfonos

celulares, computadoras portétiles, y otros.
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D. LA BATERiA:

Debido a que la radiacion solar es un recurso variable, en parte previsible

(ciclo dia-noche), en parte imprevisible (nubes, lormentas); se necesitan

equipos apropiados para almacenar la energia eléctrica cuando existe

radiacion y para utilizarla cuando se necesite. El almacenamiento de la

energia eléctrica producida por los modulos fotovoltaicos se hace a través de

las baterias. Estas baterias son construidas especialmente para sistemas

fotovoltaicos.

Las baterias fotovoltaicas son un componente muy importante de todo el

sistema pues realizan tres funciones esenciales para el buen funcionamiento

de la instalacionz

�030PAlmacenan energia eléctrica en periodos de abundante radiacién solar

y/o bajo consumo de energia eléctrica. Durante el dia |os modulos

solares producen mas energia de la que realmente se consume en ese

momento. Esta energia que no se utiliza es almacenada en la bateria.

�031> Proveen Ia energia eléctrica necesaria en periodos de baja o nula

radiacion solar. Normalmente en aplicaciones de electrlficacién rural, Ia

energia eléctrica se utiliza intensamente durante la noche para hacer

funcionar tanlas lémparas o bombillas asi como un televisor 0 radio,

precisamente cuando la radiacion solar es nula. Estos aparatos pueden

funcionar correctamente gracias a la energia eléctrica que la bateria ha

almacenado durante el dia.

�030> Proveen un suministro de energia eléctrica estable y adecuada para la

utilizacién de aparatos eléctricos. La bateria provee energia eléctrica a

un voltaje relativamente constante y permite, ademas, operar aparatos

eléctricos que requieran de una corriente mayor que la que puede

producir |os paneles (aun en los momentos de mayor radiacion solar).

Por ejemplo, durante el encendido de un televisor o durante el arranque

de una bomba 0 motor eléctrico.
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Caracteristicas de las baterias

Se muestra una bateria tipica para aplicaciones fotovoltaicas. En su

apariencia externa este tipo de baterias no difiere mucho de las utilizadas en

automéviles. Sin embargo, internamente Ias baterias para aplicaciones

fotovoltaicas estén construidas especialmente para trabajar con ciclos de

carga/descarga Ientos.

Las baterias para sistemas fotovoltaicos generalmente son de ciclo profundo,

Io cual signi}401caque pueden descargar una cantidad signi}401cativade la energia

cargada antes de que requieran recargarse.

En comparacién, |as baterias de automéviles estén construidas especialmente

para soponar descargas breves pero superficiales durante el momento de

arranque; en cambio, |as baterias fotovoltaicas estén construidas

especialmente para proveer durante muchas horas corrientes eléctricas

moderadas. Asi, mientras una bateria de automévil puede abastecer sin

ningun problema 100 amperios durante 2 segundos, una bateria fotovoltaica

de ciclo profundo puede abastecer 2 amperios durante 100 horas.
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Bateria para sistemas fotovoltaicos

Aunque el costo inicial es més bajo, no es recomendable uti|izar baterias de

automéviles en sistemas fotovoltaicos dado que no han sido construidas para

estos fines. Las consecuencias més graves del empleo de bateria de

automéviles son:

a) La vida mil de este tipo de baterias se acorta considerablemente,

b) |os procesos de carga/descarga se hacen ineficientemente.

Asi, el ahorro en costos que puede tener comprar baterias de automéviles (en

Iugar de baterias fotovoltaicas) se pierde ante Ia necesidad de reemplazarlas

frecuentemente.

La capacidad de la bateria se mide en "amperio-hora (Ah)�035,una medida

comparative de la capacidad de una bateria para producir corriente. Dado que

la cantidad de energia que una bateria puede entregar depende de la razén

de descarga de la misma, |os Ah deben ser especificados para una tasa de

descarga en particular. La capacidad de las baterias fotovoltaicas en Ah se

especi}401cafrecuentemente a una tasa de descarga de 100 horas (C-100).

La capacidad de la bateria para un sistema fotovoltaico determinado se

establece dependiendo de cuanta energia se consume diariamente, de la

cantidad de dias nublados que hay en la zona y de las caracteristicas propias

de la bateria por uti|izar. Ademés, se recomienda usar. cuando sea posible,

una sola bateria con |a capacidad necesaria. El arreglo de dos o més baterias

en paralelo presenta di}401cultadesde desbalance en los procesos de

carga/descarga. Estos problemas ocasionan algunas veces la inversién de

polaridad de las placas y, por consiguiente, Ia pérdida de capacidad de todo el

cohjunto de baterias.
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También se recomienda colocadas en una habitacién bien ventilada y aislada

de la humedad de| suelo.

Durante el proceso de carga se produce gas hidrégeno en concentraciones no

téxicas, siempre y cuando el local disponga de ori}401ciosde ventilacién

ubicados en la parte superior de la habitacién.

Después que las baterias hayan alcanzado su vida um, deberén ser retiradas

y Ilevadas a centros de reciclaje autorizados (en el caso de algunos

proveedores con la venta de la bateria se responsabilizan también del retiro y

reciclaje). Por ning}402nmotivo deben desecharse en campos abiertos o

basureros, pues el derrame de la solucién de écido sulf}402ricoque contienen

ocasiona graves da}401osal suelo, personas y animales. Finalmente, es

- importante mantener alejados a los ni}401osde las baterias para evitar

conocircuitos o quemaduras de a'cido accidentales.

Al igual de lo que sucede con los médulos fotovoltaicos, se recomienda Ia

ayuda de un conocedor del tema para que sugiera el tipo de bateria que més

conviene a una instalacién fotovoltaica particular. En términos generales, se

debe adquirir baterias fotovoltaicas de calidad, que cumplan al menos las

especi}401cacionesminimas. "
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2.3 DEFINICIONES

LA ENERGlA SOLAR

La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad en casi todo

el territorio Peruano. En la gran mayoria de localidades de| Peru, la

disponibilidad de la energia solar es bastante grande y bastante uniforme

durante todo el a}401o,comparado con otros paises, lo que hace atractivo su uso.

En términos generales, se dispone, en promedio anual, de 4-5 kWh/m2 dia en

la costa y selva y de 5-6 kWh/m2 dia, aumentando de norte a sur. Esto implica

que la energia solar incidente en pocos metros cuadrados es, en principio,

suficiente para satisfacer las necesidades energéticas de una familia. El

problema es transformar esta energia solar en en/ergia mil y con un costo

aceptable. La energia solar se puede transformar con facilidad en calor: de

hecho, cualquier cuerpo, preferenlemente de color negro, absorbe Ia energia

solar y la transforma en calor, que puede ser usado para calentar ambientes,

calentar agua (termas solares), secar diversos productos, cocinar, etc.

SECADO SOLAR

El aprovechamiento tradicional de la energia solar ma's difundido es el secado

solar de productos agricolas, exponiendo el producto directamente a la

radiacién solar. Para superar los inconvenientes de este método (bermas,

disminucion de la calidad, etc.) el CER-UNI realizo, con apoyo de la

cooperacién técnica alemana entre 1983 y 1990 el proyecto �034Desarrolloy

difusién de secadores solares para productos agricolas y alimenticios", cuyos

resultados estén incluidos en el libro �034Teoriay préctica de| secado solar�035.

Posteriormente, hasta el dia de hoy, siguen realizéndose trabajos en este tema

(p.ej. secadores de orégano, CERT, Tacna) y varios de los modelos de

secadores solares estudiados, de construccion simple con materiales

disponibles en el campo, han encontrado una difusién en el campo.
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2.4 TERMINOS

ALBEDO

El albedo es el porcentaje de radiacién que cualquier superficie re}402ejarespecto '

a la radiacién que incide sobre la misma. Las superficies claras tienen valores

de albedo superiores a las oscuras, y las brillantes més que las mates.

ANALISIS COSTO BENEFICIO

El analisis de costo-bene}401cioes un término que se refiere tanto a una disciplina

formal (técnica) a utilizarse para evaluar, o ayudar a evaluar, en el caso de un

proyecto o propuesta, que en si es un proceso conocido como evaluacién de

proyectos; 0 un planteamiento informal para tomar decisiones de algun tipo, por

�030naturaleza inherente a toda accién humana.

ANALISIS COSTO EFECTIVIDAD

El término analisis de costo-efectividad se refiere al anélisis econémico de una

intervencién. En la prevencién de| VIH, el costo de cada lnfeccién que se evite

representa una medida de costo-efectividad. Aqui entran en juego varios

factores: el costo de la intervencién, el numero de personas alcanzadas, sus

conductas riesgosas e incidencia de VIH, y la e}401caciade la intervencién para

cambiar la conducta. El propésito de| anélisis de costo�024efeclividades cuantificar

cémo estos factores se combinan para determinar el va|or general de un

programa.

BALANCE DE RADIACION

Distribucién de los diferentes componentes de radiacién atmosférica que son

absorbidos, reflejados, transmitidas o emitidos por la atmosfera.

I

36



CICLO DE VIDA DE LOS PIP

El Ciclo de Proyecto contempla �030|asFases Pre inversién, lnversién y Pos

inversion.

Durante Ia Fase de Pre inversion de un proyecto se identifica un problema

determinado y luego se analizan y evaluan - en forma iterativa - alternativas de

solucién que permitan para encontrar la de mayor rentabilidad social.

En la Fase de Inversién se pone en marcha Ia ejecucién proyecto conforme a

los parémetros aprobados en la declaratoria de viabilidad para la alternativa

seleccionada de mientras que, en la Fase de Post lnversién, el proyecto entra a

operacién y mantenimiento y se efectua la evaluacién ex post.

COCIENTE DE INDICES '

Es Ia relacién entre el indice relativo a la fecha de valorizacién y el indice

relativo a la fecha de| va|or referencial, que expresa Ia variacién de precio entre

ambas fechas.

COEFICIENTE DE INCIDENCIA

Es la pfoporcién expresada en cifras decimales de| costo de cada elemento

grupo en relacién al costo total de la obra.

COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION

El Coeficiente de electri}401caciénmide Ia cantidad de usuarios realmente

conectados al servicio eléctrico y el numero de lotes o usuarios potenciales.

COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son aquellos en los que incurris para fabricar, que estén

vinculados fisica y directamente con la produccién; esta vinculacién es directa

porque se puede calcular cuénto de ese costo corresponde a cada unidad

producida; estos costos son proporcionales entonces, con las unidades

producidas
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COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son aquellos en los cuales no podes establecer o fijar con

exactitud cuél es la correspondencia a cada unidad de producto. Son costos

directos todos aquellos relacionados con la materia prima, materiales que se

pueden asociar a cada unidad, la mano de obra directa, 0 sea, operarios, o

cualquier otro tipo de empleados asociado en la misma forma que lo ya

comentado en el caso de materia prima.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Es el resultado de sumar |os costos directos e indirectos asoci_ados a| proyecto.

COSTO UNITARIO DE MONTAJE DE UNA PARTIDA

Es Ia suma de todos los costos directos del material, mano de obra,

maquinaria, equipo, implementos auxiliares y todo lo necesario para poder

ejecutar una partida

DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION MULTIANUAL DEL SECTOR

PUBLICO (DGPM)

Organo de| Ministerio de Economia y Finanzas que es la has alta autoridad

técnica normativa de| SNIP.

DIRECCION ASTRONOMICA DEL DIA O FOTOPERIODO

Es el periodo de iluminacién solar comprendido desde la salida hasta Ia puesta

del sol o duracién ma'xima del dia.

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Estudio de prefactibilidad Antes de iniciar con detalles el estudio y anélisis

comparativo de las ventajas y desventaja que tendria determinado proyecto de

inversién, es necesario realizar un estudio de prefactibilidad; el cual consiste en

una breve investigacién sobre el marco de factores que afectan al proyecto, asi

como de los aspectos legales que lo afectan.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

También Estudio de viabilidad, es el ana'lisis financieros, econémicos y sociales

de una inversién (dada una opcién tecnolégica �024estudiode prefactibi|idad�024).

En la fase de pre inversién Ia eventual etapa subsiguiente es el dise}401ofinal de|

proyecto (preparacién de| documento de proyecto), tomando en cuenta |os

insumos de un proceso productivo, que tradicionalmente son: tierra, trabajo y

capital (que generan ingreso: renta, salario y ganancia).

ESTUDIO DEFINITIVO

Estudio que permite definir a detalle Ia alternativa seleccionada en el nive| de

pre inversién y cali}401cadacomo viable.

EVALUACION SOCIAL '

Es el proceso de identificacién, medicién, y valorizacién de los bene}401ciosy

costos de un proyecto, desde el punto de vista de| Bienestar Social (desde el

punto de vista de todo el pais).

EXPEDIENTE TECNICO DETALLADO

Documento que contiene |os estudios de ingenieria de detalle con su respectiva

memoria descriptiva, bases, especi}401cacionestécnicas y el presupuesto

de}401nitivo.

FACTOR DE RELACION

Es el cociente resultante de dividir el monto de contrato de la obra y el monto

de va|or referencial.

GASTOS DE OPERACION

La nocién de gastos de operacién hace referencia al dinero desembolsado por

una empresa u organizacién en el desarrollo de sus actividades. Los gastos

operativos son los salarios, el alquiler de locales, la compra de suministros y

otros.
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GASTOS GENERALES

Los gastos generales son costos sobre el estado de resultados, con excepcién

del trabajo directo, materiales directos y gastos directos. Los gastos generales

incluyen gastos de contabilidad, depreciacién, seguros, intereses, tarifas

legales, reparaciones, alquiler, materiales adquiridos, impuestos, facturas de

teléfono, gastos utilitarios y viajes.

HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO

Periodo establecido para evaluar los beneficios y costos atribuibles a un

determinado proyecto de inversién publica. En algunos casos, dicho periodo

podra diferir de la vida L'1ti| de| proyecto.

|RRADlAC|ON

La irradiacién es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por

unidad de superficie de todo tipo de radiacién electromagnética. En unidades

del sistema internacional se mide en W/m�031.

LIQUIDACION DEL CONTRATO

Mediante Ia Iiquidacién del contrato 0 del convenio se hace un ajuste de las

cuentas reconociendo saldos a favor de alguna de las partes o declaréndose a

paz y salvo. Con la Iiquidacién del contrato se da Ia extincién de| vinculo

contractual.

LIQUIDACION DEL PROYECTO I

Son aquellos PIP que han culminado su ejecucién fisica y }401nanciera,sea que

cuenten o no con Resolucién o documento similar (seg}402nIa estructura de la

Entidad o Empresa) que aprueba la Iiquidacién de los mismos. Se incluye a los

PIP cuya infraestructura desarrollada ha sido entregada a la entidad que se

encargara de su operacién y mantenimiento, cuando ello corresponda.
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METRADO Y VALOR REFERENCIAL

El Metrado es uno de los documentos ma's importantes que compone el

Expediente Técnico. Por ésta razon, Ia presente Norma Técnica que incluye

Iineamientos técnicos claros y actualizados se convierte en una herramienta de

trabajo fundamental para el desarrollo de| sector construccién

MONTO FINAL DEL CONTRATO

Es el resultado de aplicar a los metrados de obra realmente ejecutados, |os

precios unitarios de| presupuesto de| contrato y los pactados, agregéndose |os

gastos generales y utilidades, y los tributos.

OPI

Es Ia OPI de| Sector / Gobierno Regional / Gobierno Local a la que pertenece o

esté adscrita Ia Unidad Ejecutora de| PIP. También aplica para el caso de las

unidades evaluadoras de las Empresas pertenecientes a mas de un Gobierno

Local

PERFIL

Estimacién inici"a| tanto en aspectos técnicos como de bene}401ciosy costos de un

conjunto de alternativas

PRECIO SOCIAL

Parémetro de evaIuacién que re}402ejael verdadero costo que signi}401capara la

sociedad el uso de| bien, servicio 0 factor productivo,. Se obtiene de aplicar un

factor de ajuste al precio del mercado.

PROGRAMA MULTIANUAL DE INVERSION PUBLICA (PIVIIP)

Conjunto de PIP a ser ejecutados en un periodo no menor de tres a}401osy

ordenados de acuerdo a las politicas y prioridades de| sector.

�030 41



PROYECTO DE INVERSION PUBLICA (PIP)

Toda intervencién limitada en el tiempo que utiliza total 0 parcialmente recursos

publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar o recuperar Ia

capacidad productora de bienes o servicios; cuyos beneficios se generen

durante la vida um de| proyecto y éstos sean independientes de los de otros

proyectos.

RADIACION SOLAR

La radiacién solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por

el Sol. El Sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de

6000 K, en cuyo interior tienen Iugar una serie de reacciones de fusién nuclear

que prod_ucen una pérdida de masa que se transforma en energia.

�030REAJUSTE DEL PRECIO

Es el costo de la construccién que se calcula para un periodo dado, el aumento

producido por la variacién de precios, para efectos de reconocimiento al

contratista.

RUBROS Y PARTIDAS -»

Los metrados y precios unitarios se clasi}401canen:

Partida: Partes en que se divide la obra con }401nesde medicién, evaluacién y

pago.

Rubro: Agrupacién de partidas de caracteristicas similares.

SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad signi}401cala existencia de condiciones econémicas, ecolégicas.

sociales y politicas que determinen su funcionamiento de forma arménica a lo

largo de| tiempo y de| espacio. �030
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TRANSFERENCIA DE PROYECTOS

Es el traslado fisico y patrimonial de los activos de un proyecto de

electri}401caciénejecutado por la entidad a la entidad receptora

UNIDAD FORMULADORA

Elabora, suscribe los estudios de pre inversion y los registra en el Banco de

Proyectos.

UNIDAD EJECUTORA

Es la encargada de conducir la ejecucién de operaciones orientadas a la

gestién de los fondos que administran, conforme a las normas y procedimientos

del sistema Nacional de Tesoreria y en tal sentido son responsables directas

respecto de los ingresos y egresos que administran.

VIABILIDAD

. Viabiliciad es la cualidad de viable (que tiene probabilidades de ||evarse_ a cabo

0 de concretarse gracias a sus circunstancias o caracteristicas).
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CAPITULO 3: VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

o Variablesindependientes

Conocimientos de las fuentes generadoras con recursos renovables

Estudios realizados con respecto al Iugar

Produccién de energia solar en la zona none del Peru

o Variables dependientes

Electri}401caciénde los Centros Poblados rurales, aislados y de frontera.

Electri}401caciéndel Centro Poblado de| Distrito de San Manin de Porres,

Provincia de Pacasmayo �024-La Libertad.

La generacién de energia eléctrica a través de sistema de planeles

fotovoltaicos

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A mayores conocimientos de las fuentes generadoras con recursos

renovables, y |os estudios realizados con respecto al Iugar, se ampliaré la

frontera eléctrica nacional mediante Ia ejecucién de planes y proyectos de

electri}401caciénde Centros Poblados rurales, aislados y de frontera.

A mayor Produccién de energia solar en la zona norte del Peru, La

generacién de energia eléctrica a través de sistema de paneles fotovoltaicos,

seré la mejor alternativa.

La generacién de energia eléctrica a través de sistema de paneles

fotovoltaicos es la mejor opcién en el norte de| pais, entonces se dare�031

Electri}401caciéndel Centro Poblado del Distrito de San Martin de Porres,

Provincia de Pacasmayo �024La Libertad con éxito.
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3.3 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:

Teniendo en cuenta |os conocimientos de las fuentes generadoras con

recursos renovables, y los estudios rea|izados con respecto al Iugar, podemos

amp|iar Ia frontera eléctrica nacional mediante Ia ejecucién de planes y

proyectos de electrificacién de Centros Poblados rurales, aislados y de

frontera. '

HIPOTESIS ESPECiFlCO:

La alta produccion de energia solar en la zona norte del Pen], la

generacién de energia eléctrica a través de sistema de paneles fotovoltaicos

es una buena alternativa de solucién para la generacién de energia en el

Centro Poblado de| Distrito de San Martin de Porres, Provincia de Pacasmayo

�024La Libertad.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Se esté considerando una investigacién de Tipo Experimental, para poder

aplicarla al Centro Poblado de| Distrito de San Martin de Porres, de la Provincia

de Pacasmayo �024La Libertad.

En |os ultimos a}401os,nuestro pais ha incrementado la cantidad de pobladores

ocasionando que en zonas alejadas como el Distrito de San Martin de Porres,

de la Provincia de Pacasmayo �024La Libertad, ei suministro de energia eléctrica

sea insuficiente, creando Ia necesidad de usar alternativas para satisfacer Ia

demanda. .

Actualmente en el pais se esté preocupando mucho por los aspectos

ambientales generados por el uso de combustibles fésiles para la generacién

de energia eléctrica, por lo cua| en este plan de tesis tiene como }401nalidadel

uso de energia con bajo impacto ambiental y un desarrollo sostenible de la

produccién para el mejoramiento de la calidad de vida. Estos temas han sido

tratados en escenarios distintos, en la cua| se enfatizé sobre la indiscutible-*

necesidad de sustituir el consumo de energia procedente de combustibles

fésiles por Fuentes de energia alternativas, como la mejor solucién a los

multiples problemas ambientaies, sociales y econémicos causados por los

combustibles de origen fésil.

En nuestro pais tiende a sufrir cambios en la naturaleza y por ende se tiene en

cuenta |os restos de la materia prima, y esto nos lleva a realizar estudios de

renovacién. El area donde esta'n ubicados Ios materiales, es una muy buena

razén para poder poner en préctica la idea de la fuente de regeneracién de

energia con fuente renovable

Los estudios rea|izados son una fuente segura para la poblacién ya que e||os

se beneficiaran de los resultados del proyecto para una mejor calidad de vida.

Este proyecto ha sido estudiado en el Distrito de San Martin de Porres
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Provincia de Pacasmayo �024La Libertad, debido al recurso energético abundante

encontrado, y a la vez tendré beneficios para las zonas pobladas de ese distrito

que sufren con cones de energia eléctrica inapropiadas.

A continuacién se detallan los métodos y anélisis bésicos que conllevan a la

aplicacién de los sistemas fotovoltaicos a fin de solucionar la falta de

electrificacién normalizada en el pueblo de San Martin.

El proyecto se califica como un proyecto de Investigacién de desarrollo

tecnolégico, a través de la energia solar pretendemos transformarla en

energia eléctrica para el uso de equipos domésticos bésicos asi como su

iluminacién.

Se propone como tipo de investigacién a la de| desarrollo Tecnolégico, por el

motivo de que mucho de las personas que habitan el centro poblado no tienen

Ia idea que es posible generar energia eléctrica a través de los paneles solar,

asi también se pretende capacitar a los pobladores en el manejo y

mantenimiento correctivo de los componentes del Sistema solar Fotovoltaico.

4.1.1_METODOLOGlA DE SELECCION

Mediante el uso del métoao deductivo se tomé como estudio el Centro

Poblado Del Distrito De San Martin De Porres, Provincia De Pacasmayo �024La

Libenad, que por ser un centro rural alejado, muestra deficiencias en el érea

tecnolégica e innovaciones, como en este caso Io es la energia eléctrica.

Los Factores Que Determinan La Viabilidad Y Aplicacién De Los Sistemas

Fotovoltaicos En El Centro Poblado Del Distrito De San Martin De Porres,

Provincia De Pacasmayo �024La Libertad.
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A) FACTORES TECNICOS

Infraestructura Eléctrica

La infraestructura eléctrica existente o futura, de llneas de transmisién,

subestaciones de potencia, y/o plantas de generacién posibilitan en mayor o

menor grado la evaluacién y ejecucién de proyectos de electrificacién rural.

Coeficiente De Electrificacién

Este criterio califica el nivel de pobreza eléctrica de las provincias en el que

se ubican |as localidades a beneficiarse, ejecutando proyectos de

electrificacién en las zonas donde no se cuenta con este servicio, elevando

de esta manera el coe}401cientede electri}401caciéna nivel provincial y nacional.

3) FACTORES EcoNc'>Mlcos �030

Valor Actual Neto Social (VANS)

Se da prioridad a los proyectos que tengan un gran impacto social, toda

vez que los proyectos de| PER (Programa de Electrificacién Rural), en

términos econémicos sugieren el menor costo por inversién y

mantenimiento de los sistemas a implementarse.

Por tanto se considera mediante un horizonte de planeamiento y anélisis de

costos actualizados la evaluacién de| VAN en todo proyecto de inversién.

lnversién Per-Capita

Es Ia relacién de la inversién total requerida por el proyecto y el numero de

habitantes a ser beneflciados; toda vez que se desea la optimizacién de los

costos en inversién y mantenimiento para la formulacién del proyecto.

A continuacion se detallan los costos promedios internacionales en

mercado para la seleccién de una alternativa de generacién adecuada.
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C) FACTORES SOCIALES Y GEOGRAFICOS

indice De Pobreza

Se Ie daré mayor prioridad a los proyectos que se realicen en las zonas

donde hay mayor indice de pobreza, tales como el caso de Pueblos

alejados de la zona urbana.

Ubicacién Geogréfica

Se da mayor prioridad a los proyectos que estén ubicados en la frontera y

en las zonas rurales, mas aun si no cuentan con la ampliacion de las Iineas

eléctricas en un corto a mediano plazo. _

4.1.2 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

Los motivos principales por la cua| elegimos como aplicacion a la energia

solar para este proyecto de electrificacién rural en el centro poblado. son

los siguientes:

Sostenibilidad técnica "

Para aplicar este tipo de tecnologia no es un problema, toda vez si este

cambio esté acompa}401adode una adecuada capacitacién a los operarios

y/o pobladores.

La razon es porque la energia solar es mas economica que la

convencional, a nivel social es la mejor alternativa para familias de bajos

recursos.

Una de las bondades de la energia eléctrica como lo es la luz. para que

puedan estudiar por las noches o por las tardes, quiza's el bombeo del agua

potable, entre otros, supera |os eventuales impactos negativos. La

sostenibilidad técnica es la mas clara, con el Iogro de vida Util de los

paneles que Iogran llegar de 25 a 30 a}401os.
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Sostenibilidad ecolégica

La energia solar, que seré transformada en energia eléctrica, es sostenible

ya que es una fuente de energia renovable, no disminuye ni termina

recursos como el petréleo. Tampoco contamina o influye de forma negativa

al medio ambiente, y la fabricacién de los paneles tampoco tiene un costo

de los paneles elevado.

Sostenibilidad social

La aceptacién social viene creciendo a}401oa a}401oen todos los paises en vias

de desarrollo, |os eventuales impactos sociales negativos tiene que ver

més con el cambio d'e vivir sin luz a la situacién nueva de vivir con

electricidad.

Sostenibilidad econémica

Aunque |os costos de los equipos conforme al tiempo han ido bajando, la

energia solar es mas barata a largo plazo que la convencional.

En muchas comparaciones de gente interesada, no se toma en cuenta

costos de combustibles, indirectos, de distribucién, de mantenimiento y

costos ecolégicos. Aun sin estos costos todavia queda Ia independencia

local, que también in}402uyeen costos.

4.1.3 CONVENIENCIA DE USAR LA ENERGIA SOLAR EN LA ZONA RURAL

Entre el 75 y 80% de la poblacién rural mundial no tiene acceso a las redes

de distribucién de electricidad. Asi mismo cabe resaltar que la poblacién de|

centro poblado de San Martin esté incluida en el anterior porcentaje, por

tanto se considera proponer un suministro de energia eléctrica mediante el

uso de sistemas fotovoltaicos, dada Ia convergencia de los siguientes

indicadores:
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Los consumos medios diarios estimados indican que el sistema a instalar

esta�031en la categoria baja de potencia, cuestién que conviene a los }401nesde

decidir positivamente por una solucién solar como propuesta.

La distancia entre la vivienda afectada por el sistema solar fotovoltaico

propuesto y la red general de distribucién eléctrica justi}401caIa opcion

propuesta.

La factibilidad de una posible interconexién con la red de distribucién de

electricidad ha quedado descartada debido a la fuerte inversién de capital y

de una no muy considerable demanda de energia

Conviene hacer notar el profundo impacto social que provoca en las

familias beneficiadas con ei sistema solar propuestos, ya que el hecho de _

contar con un servicio indispensable que permita disfrutar de los beneficios

de la sociedad actual, incrementa tanto la calidad como la cantidad de vida,

meta de toda sociedad que promueva el bienestar de los ciudadanos que la

integran.
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4.1.4 VIABILIDAD DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Una instalacion solar autonoma de generacion de electricidad, resu|ta

necesaria si al Iugar en que se precisa no llega la red de distribucién. En el

caso que nos ocupa esta caracteristica se encuentra_presente, por lo tanto

hay que valorar si la acometida de un nuevo tendido de conexion con la red

general 0 la instalacion de grupos electrégenos prevalecen sobre la solucién

solar.

Teniendo en cuenta |os costos actuales de tendido de Iineas, puede

. establecerse de forma aproximada una correspondencia entre la distancia

méxima a la red genera| y el consumo anual méximo previsto para que la

propuesta solar resulte rentable.

4.1.5 IMPACTO AMBIENTAL '

La energia solar fotovoltaica, al igua| que las energias renovables,

constituye, frente a los combustibles fésiles, una fuente inagotable.

contribuye al auto abastecimiento energético nacional y es menos perjudicial

para el medio ambiente, evitando Ios efectos de su uso directo

(Contaminacién atmosférica, residuos, etc) y los derivados de su generacién

(excavaciones, minas, canteras, etc) Los efectos de la energia solar

fotovoltaica sobre los principales factores ambientales son los siguientes:

Clima. La generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz

solar no requiere ningun tipo de combustion, por lo que no produce polucién

térmica ni emisién de CO2 que favorezcan el efecto invernadero.

Geologia. Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido

de la arena, muy abundante en la naturaleza y de| que no se requieren

cantidades signi}401cativas.Por Io tanto, en la fabricacién de los paneles

fotovoltaicos no se producen alteraciones en las caracteristicas Iitolégicas,

topogréficas o estructurales de terreno.
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Suelo. AI no producirse ni contaminarse, ni vertidos, ni movimientos de

tierra, Ia incidencia sobre; |as caracteristicas fisico-quimicas de| suelo 0 su

erosionalidad es nula.

Aguas superficiales y subterréneas. No se produce alteracién de los

acuiferos 0 de las aguas super}401cialesni por consumo, ni por contaminacién

por residues 0 vertidos.

Flora y Fauna. La repercusién sobre la vegetacién es nula, y al eliminarse el

tendido eléctrico, se evitan |os posibles efectos perjudiciales para las aves.

Paisaje. Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracién, lo

que hace que sean un elemento fa�031ci|de integrar y armonizar en diferentes

tipos de estructuras, minimizando su impacto visual. Ademés Al tratarse de

sistemas auténomos, no se altera el paisaje con postes y Iineas eléctricas.

Ruidos. El sistema fotovoltaico es abso|utamente silencioso, lo que

representa una clara ventaja frente a los generadores de motor en viviendas

aisladas.

Media Social. El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de

dimensién media, no representa uria cantidad signi}401cativacomo para

producir un grave impacto. Ademés, en gran parte de los casos, se pueden

integrar en los techos de las viviendas.
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4.2 DISENO DE INVESTIGACION

Se esté considerando un dise}401ode investigacién de tipo Experimental

Cuantitativo al centro poblado de| distrito de San Martin de Porres, provincia

de Pacasmayo �024La Libertad.

Se ha desarrollado el estudio de una fuente generadora de energia a través

de un sistema fotovoltaico, capaz de suministrar energia eléctrica a través de

paneles solares a lo largo de un a}401o.

Ademés, se consideré para el Proyecto. _

. PROSPECTIVO

Es de dise}401oprospectivo ya que consideramos como punto de partida |os

proyectos que ya se han reali_zado desde un tiempo cero que viene a ser

el primer proyecto en el Perl] con�030energia solar, hasta el presente el cual

seré nuestro proyecto de energia solar en el centro poblado.

0 LONGITUDINAL

El Proyecto se clasi}401cocomo un dise}401ode tipo longitudinal, debido a que

el proyecto pasado va alterando sus componentes en precio y la variacién

de cada Iugar es distinta en cuanto al clima se refiere.

- COHORTES

El proyecto se enfocé en dise}401ode estudio de cohortes ya que

estudiaremos a la agrupacién de pobladores, tratando de concientizarlos

en diversos aspectos tales como la mala manipulacién de equipos, un

buen desempe}401oen el mantenimiento, etc.
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

A. POBLACION ELEGIDA (UNIVERSO. MUESTRA).

Tendremos como universo a�031los hogares de los habitantes de las zonas

alejadas como el Distrito de San Martin de Porres, de la Provincia de

Pacasmayo �024La Libertad.

, , SECTORES O
NOMBRE POBLACION CATEGORIA

ANEXOS

San Martin de La Cebruna ,

Porres (Cruce 3,464 pueblo Jaguey , Puente

San José) Olivares

TABLA 2: CUADRO DE POBLACION DE SAN MARTIN

Fuente INEI

B. UNIDAD DE INVESTIGACION.

La investigacién constara suministrar energia eléctrica a estos hogares de

las zonas alejadas de| distrito de san Martin de Porres, de la provincia de

Pacasmayo �024La Libertad
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

A. UBICACION DE LA ZONA EN TIEMPO Y ESPACIO.

Para la ubicacién de la zona del proyecto. el cual lo desarrollaremos con la

utilizacién de una fuente generadora con recursos renovables como Io es la

energia solar, nos apoyaremos con la ihformacién que nos brinda el �034Atlas

De Energia Solar Del Peru". La cua| ha sido trabajada por:

Senamhi: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologla Direccién General

De lnvestigacién

DEP-MEM: Ministerio de Energia y Minas Direccién Ejecutiva de Proyectos y

asuntos Ambientales .

"El Proyecto PER/98/G31 �034Electri}401caciénRural a Base de Energia

Fotovoltaica en el Peru�034tiene como objetivo promover Ia aplicacién

sostenible de energia fotovoltaica en zonas rurales de| pals, como una

alternativa Iimpia, libre de la emisién de gases de efecto invernadero. Su

ejecucién esté a cargo de la Direccién Ejecutiva de Proyectos del Ministerio

" de Energia y Minas (DEPMEM) y es cofinanciado por el Fondo Mundial para

el Medio Ambiente (GEF), a través de| Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo (PNUD).

- El Atlas de Energia Solar, serviré para dise}401aradecuadamente sistemas

fotovoltaicos de acuerdo a la ubicacién geogréfica de la localidad donde

deban ser instalados. A este esfuerzo se a}401adenlas actividades para

garantizar la calidad de los sistemas fotovoltaicos, mediante la elaboracién

de especificaciones técnicas rigurosas y la capacitacién de laboratorios que

ceni}401quenel cumplimiento de las mismas. Las actividades mencionadas se

complementan con la capacitacién de usuarios, administradores y técnicos

locales asi como en el desarrollo de modelos de gestién, que aseguren la

operacién, mantenimiento y reparacién de las instalaciones.
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El Atlas de Energia Solar desarrollado con singular éxito por el SENAMHI

mediante contrato suscrito con el Proyecto y financiado con fondos GEF,

permitira dise}401arsistemas fotovoltaicos para viviendas, locales comunales.

postas médicas, o escuelas rurales. Los inversionistas nacionales y

extranjeros podrén igualmente usar Ia informacién para determinar Ia

rentabilidad de sus proyectos de electrificacién en genera|, calentamiento de.

agua, deshidratacién de alimentos, agricultura, ganaderia, dise}401o

bioclimético de edi}401cacionesu otros usos que empleen la irradiacién solar

como una de sus fuentes de energia."

Esta informacién permite captar Ia atencién de los inversionistas y publico en

genera| hacia |as fuentes renovables de energia y al desarrollo de las

tecnologias necesarias para obtener calor y electricidad para diversas

aplicaciones, mediante co|ectores térmicos y médulos fotovoltaicos.

respectivamente. El calor recogido en los colectores se puede destinar a

satisfacer numerosas necesidades del hogar, Ia colectividad y la industria,

como calefaccién, refrigeracién, hornos, etc.; para fines agricolas podemos

obtener secadores, plantas de purificacién o desalinizacién de agua, etc. En

tanto que los paneles solares se per}401lancomo la solucién a la electri}401cacién

rural. que puede usarse se manera directa o bien ser almacenada en

acumuladores para usarse en las horas nocturnas. La energia solar puede

ser perfectamente complementada con otras energias convencionales.

Para este proyecto utilizaremos como referencia los datos que competen a la

estacién la Talla (Guadalupe).

(S) (W) (msnm)

Tabla 3: Fuente Atlas Solar
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La cua| nos informa que se trabajara con referencia a la ubicacién de la

estacién Talla (Guadalupe) La Libertad Pacasmayo que esta a una latitud de

7°16�031y a una longitud 79°25�031y tiene como nivel de altura 150 msnm.

B. FUENTES DOCUMENTALES Y DE TERRENO.

Para el Reconocimiento de| Centro Poblado San Martin de Porres

(San Jose - Pacasmayo)

Pondremos su ubicacién geogréfica como lo es:

{555}

Ciudad '
de mos Llmoncarro

�030 {I9 1» ._ Cuilambo I
.Jegu_etepeque _> \_

f ' Sar}_José. _

Mazenca

Chpcofén

A Pacasmayo

FIGURA 10: UBICAC/�030ONDI SAN 1o5E'�024PACA5MAYO

Fuente Google Maps

Ubicéndonos estratégicamente en el distrito de San José
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f-:Z.am �031

x I �030

rn.. 2 3 : UP.-�030(,AC!(§I\!DE SAN 10.8 C7 PA(�030A.s�030MA�030/O

Fuente Google Maps

El Cruce, o Cruce San Martin de Porres, es un centro poblado que se ha

levantado a ambos Iados de la Panamericana Norte. se encuentra a una

distancia de 13.10 kilémetros de la ciudad de Pacasmayo.

El Centro Pob|ado de San Martin de Porres es un pueblo que penenece al

distrito de San José, su importancia para fines turisticos radica en que,

desde aqui, se pane hacia el Bosque y Complejo Arqueolégico el Ca}401oncillo.

Hacia el norte y cruzando el Puente La Libertad, se encuentra el pueblo

Ciudad de Dios.
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4.5 PROCEDIMIENTOS Y RECOLECCION DE DATOS

CENTRALES SOLARES EXISTENTES

TACNA

La Central Fotovoltaica de Tacna, en la zona de Alto de la Alianza, tuvo una

inversion de 250 millones de soles (US$95,7 millones), cuenta con 121

hectéreas de superficie y su produccion anual de energia se estima en 47,196

megavatios.

MOQUEGUA

La planta de Moquegua, en la provincia de Mariscai Nieto, requirié la misma

inversion que la otra, tiene 123 hectéreas y se calcula en 50.676 megavatios su

produccion anual.

AREQUIPA

Con el fin de contar con una nueva fuente de energia renovable, se inauguro

en el distrito de La Joya (Arequipa) Ia central fotovoltaica Reparticién, primera

de este tipo en el Peru como en Sudamérica. La central usa energia solar para

generar 22 megavatiés y 40 megavatios en sus dos etapas. y produciré

electricidad para 8 mil habitantes de la region�030

Asimismo, Humala informo que el Ministerio de Energia y Minas (MEM) esta en

conversaciones con otros paises de la regién, como Ecuador.

Para formar �034unanillo de seguridad energética" a fin de garantizar el

abastecimiento eléctrico para la industria y la poblacién.

"El gobierno esta tomando |as previsiones a través de procesos de iniegracién

energética. Por ejemplo, estamos en conversaciones con Ecuador para poder

interconectarnos y asi con diferentes paises de la region y lograr un anillo de

seguridad energética", ade|anto.(Fuente Diario Ia Republica)
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CALCULO DE APLICACION Y CONSUMO

ANALISIS DE IRRADIACION SOLAR - MEMORIA DE CALCULO

Se basa en un balance energético diario en las condiciones mas desfavorables,

asi mismo la experiencia muestra que es ma's conveniente realizar un balance

de carga (Ah/dia) en un Iugar de un balance de energia (Wh/dia); ya que la

bateria lendré una tension variable a lo Iargo de| dia dependiendo de su estado,

y por otro lado haciendo uso del balance en Amperios hora generados y

consumidos se evita error derivado de la variacion de tension de

funcionamiento del sistema. El método utiliza valores medios mensuales de

radiacion global diaria y de la carga.

Estimacion del consumo, Como bien sabemos para realizar el calculo de la

energia consumida diaria en (Kw/dia), hace falta multiplicar la potencia de

cada uno de los equipos que se dispone (Luces, televisores, videos, etc) por el

namero de horas de utilizacién al dia (h/dia), este ultimo para'metro se ve

afectado por muchos factores, tales como el n}402merode usuarios, sus

actividades, costumbres y el entorno socioeconomlco, la época de| a}401o,etc.

Que resulta dificil la prediccién pero que debera'n estimarse en base a la

experiencia y los datos qué se dispongan. Para estimar Ia carga de consumo

diaria (Ah/dia), Cinicamente se debera dividir la energia de consumo diaria

(Wh/dia) por la tension nominal (Vn), o bien realizar |os célculos anteriores en

funcion de la corriente de consumo de cada equipo (A) en Iugar de la potencia

(W).

En la siguiente tabla se muestran |os equipos que se desea alimentar:

E
jj
j}402i
jjjj

TABLA 4: TABLA DE EQUIPOS HA5/C05 PARA ENERGIZAR

Fuente de Campo ~
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4.6 PROCESAMIENTO ESTADISTICO Y ANALISIS DE DATOS

A) CALCULO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

La potencia maxima del generador fotovoltaico se determina teniendo en

cuenta la radiacion total diaria incidente sobre la super}401ciede los paneles

solares, y el rendimiento de la conversion fotovoltaica, en esta se debe

incluir |as pérdidas de conexionado, dispersion de parametros, la

temperatura, higiene en los paneles. etc. Para el calculo de| numero de

modulos, se esté considerando la siguiente formula: N = Npp x Nps

Considerando:

Vng
N115 �024fl�031

N _ L

pp (lm 75 Gdm(Li)x "9 X nb)

Donde:

N95: Numero de modulos asociados en serie para trabajar a la

tension nominal del sistema -

Npp: Numero de modulos asociados en paralelos para la entrega de

intensidad adecuada de| suministro

VH9: Tension nominal de| instalacion

Vnp: Tension nominal del modulo: 12V (24V en casos especiales) -

L: Energia real que se desea suministrar (Ah)

' Im: Valor medio que toma la intensidad en el rango de tension de

trabajo, desde el punto de méxima potencia al de cono circuito.

Gd,,,(,,«): Media Mensual de la radiacion global diaria sobre el plano

inclinado, �034enel mes menos favorable", con base de 1000W/m2

ng: Rendimiento global del generador fotovoltaico 0.9 (90%), Este

factor ha sido contrastado en electri}401cacionrural y ratificado por

normas internacionales (Universal Standar for Solar Home

Systems�024SHS,Thermie B Sup 995-96, EC-DGXVII, 1998).

Incluye perdidas de dispersion de parametros, suciedad en los

paneles solares, efectos de la temperatura, perdidas en el

cableado y el regulador, etc

nb: Rendimienlo Faradaico de la bateria (E}401cienciaMedia de

carga/descarga de la bateria en amperios hora).
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B) CALCULO DEL ACUMULADOR

Para este célculo es necesario estimar el numero de dias de autonomia

que se va requerir en la instalacién, d, que dependeré directamente de|

nL'1mero de dias sin sol, que pueden darse en esa misma ubicacién.

El sistema de acumulacién, en Ah, viene dado por la expresién:

C _ Lxd
x �024�024Pd

C: Capacidad de la bateria (Ah). Es muy importante tener el régimen de

descarga marcado por el subindice x y que para las aplicaciones

fotovoltaicas seré generalmente 100h a 25°C y para una tensién de

corte de 1.85 V/elem. _

L: Carga de Consumo (Ah/dia)

D: Dias de autonomia de la instalacién. Depende de las caracteristicas

climatolégicas de la zona y el uso o }401nalidadde la aplicacion. Se

recomienda un va|or minimo de 3 dias.

Pd: Profundidad de descarga de méximo trabajo. Esto depende mucho de

la tecnologia de la bateria, ese va|or varia entre 0,5 para baterias de

automocién, 0,6 para baterias de placa plana espesas y 0.8 para

baterias tubulares 0 de varilla.
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C) CALCULO DEL REGULADOR DE CARGA

Para esta seleccién se debe tener en cuenta la tensién nominal del sistema

y la corriente ma'xima de generacién.

La corriente en operacién continua que debe ser soponada por el

controlador de carga seré como méximo Ia intensidad de cortocircuito de

los médulos multiplicado por el numero de médulos en paralelo

l,,.9= N,,,, x In

Img: Intensidad ma'xima a soportar en régimen nominal por el

regulador

Npp: Numero de médulos en paralelos que constituyen el generador

fotovoltaico

ICC: Intensidad de cortocircuito de| médulo fotovoltaico

Configuracién del sistema

El sistema queda de}401nido,bajo |as premisas de calculo de 5 KWh / m2.dia

y 5 dias de autonomia. por los siguientes equipos

Modulo Fotovoltaico 50Wp/ 12V �024

Regu|ador de Carga 10A /12-24V Bitension

90 Ah c1oo,1.8sv/12v Z
Acero Galvanizado en Caliente

TABLA 5: TABLA DE EQUIPOS BASICOS A CONTABILIZAR

Fuente de Campo

El Kit eléctrico constara de los siguientes elementos:

o Cableado, de seccién su}401cientepara asegurar que la caida de tensién

sea menor al 1.5%

o Cajas de Conexién

- Tubo de Canalizacién

o Elementos de Seguridad

o Varistores

o Fusibles

A - Todos los Elementos de Conexién a Tierra

67



El calculo de este kit se ha realizado en base a un ratio que debe ser

revisado tras un replanteo in situ de la instalacion.

D) APLICACION DEL ATLAS SOLAR

Se utilizo como fuente de datos de irradiacién solar diaria promedio

procedente de| Atlas de Energia Solar de| Peru que fue elaborado por el

Ministerio de Energia y Minas conjuntamente con el Senamhi.

Con estos datos se ha calculado la potencia necesaria de los sistemas

fotovoltaicos en las zonas donde se plani}401cala formulacion, evaluacion y

posterior ejecucién de cada proyecto, esto gracias a que en dicho

documento se encuentra Ia informacion de la energia solar incidente diaria

en el émbito nacional.

Para el Calculo de la Potencia del modulo Fotovoltaico, queda determinado

de la siguiente manera:

Er
. Pp �030

Pp: Potencia de| Modulo Fotovoltaico (W)

E,: Energia requerida por el sistema (W)

E;: Energia solar incidente diaria de tabla (Equivalente en horas)

Se esta considerando como referencia la estacion de la talla (Guadalupe)

en Pacasmayo, Ia Iibertad, el cual nos informa que se trabaja con:

Temperatura Minima: 16,9 Desviacién Esténdar: 3,2

Temperatura Méxima: 27,7 Desviacion Esténdar: 2,6
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Y la energia solar incidente se puede apreciar en el siguiente documento

de| Atlas. Se considera referente a las temporadas de Iluvias e invierno.

'\: k\I7hrm=
..-». . _;

=v 0 «o .o
'-~-A _ (:;H.o-4.5

3�031�034 O {J - 1.0

4? ' I ( )5.o-5.5

=,,_L _______ �030 O 5.5 - no

" C) :_o - (.5

.1?" « o u - n
O 7.0 - 7.;

Q >7.5

FIGURA 14: Ubicacion de la Provincia de Pacasmayo

. Fuente de Atlas Solar

Energia Solar incidente Diaria = [5 - 6] (KW-h/m2-dia)

Por lo tanto para nuestro dise}401ose considera el promedio de:

Energia Solar incidente Diaria = 5.5 (KW-h/m2-dia)

Entonces esto quiere decir que se tendré una incidencia solar de 5.5 horas

por dia

Para realizar el dise}401odel sistema fotovoltaico se recomienda que:

Ei: Sea el menor va|or caracteristico que se detalla en la zona

Si Ia potencia de generacién del modulo fotovoltaico supera |os valores

esténdar del fabricante, entonces este mismo va|or se dividira con el va|or

de potencia estandar caracteristico de cada panel, obteniendo de esta

manera Ia cantidad de paneles a instalar.

De acuerdo a este analisis, se puede concluir que la zona tiene una buena

temperatura a lo Iargo de| a}401o,con lo cua| se sostiene que la mejor opcion

para la generacion de energia eléctrica es a través de una fuente de

Irradiacion Solar con ayuda de paneles fotovoltaicos.
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CALCULOS BASICOS DE EQUIPOS A UTILIZAR

CASA RURAL

Para |os célculos estaremos baséndonos en la instalacién de 4 focos o puntos

de iluminacion, 1 radio y 1 televisor, que es lo més bésico que se puede

encontrar en una zona rural.

Potencia Horas/dia

Cantidad Equipo (W) otencia W subtotal de uso Energia Wh

I11
La'mparas

Fluorescentes 15 240

j}401}402
1111

nm-
TABLA 6: TABLA DE EQUIPOS YCALCULO DE CARGAS CASA RURAL

Fuente de Campo

Para tomar en consideracién:

El consumo diario es de 400 Wh/dia

Un Panel de 110W produce con 3,5 horas sol/dia una cantidad de 385 Wh/dia

Para la generacién de energia se necesita: 1,04 Paneles

Hay que almacenar (Sistema de 12V) la cantidad de 33Ah

Se necesita baterias estacionarias 12V 100Ah Ia cantidad (Sin reserva o

respaldo) de 0,33 Baterias

Se necesita baterias estacionarias 12V 100Ah Ia cantidad (Con una reserva o

respaldo de un dia) de 0,67 Baterias

Se necesita baterias estacionarias 12V 100Ah la cantidad (Sin reserva o

respaldo de 3 dias) de 1,33 Baterias
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*Reserva de| Sistema Solar

Esta se calcula en base a la ubicacion geografica, por tanto se necesita una

reserva minima de 3 dias, depende también, si el servicio del sistema solar

tiene que ser garantizado, como por ejemplo en comunicaciones, equipos

médicos, etc.

CASA RURAL AMPLIADA

Para este caso se consideran 2 focos, 1 radio, 1 televisor y 1 refrigeradora

Potencia Potencia W Horas/dia de

Cantidad (W) subtotal uso Energia Wh

jfjii
Lémparas

2 Fluorescentes 15 30 4 120

ZIEZ
E31
1311

Total

(Wh/dia) 1832

TABLA 7: TABLA DE EQUIPOS YC/7lLCUL0 DE CARGAS CASA RURAL AMPLIADA

Fuente de Campo

Para tomar en consideracién:

o El consumo diario es de 1832 Wh/dia

0 Un Panel de 110W produce con 3,5 horas sol/dia una cantidad de 385 Wh/dia

- Para la generacién de energia se necesita : 4,75 Paneles

- Hay que almacenar (Sistema de 12V) la cantidad de 130Ah

o Se necesita baterias estacionarias 12V 150Ah la cantidad (Sin reserva o

respaldo) de 0,86 Baterias

o Se necesita baterias estacionarias 12V 150Ah la cantidad (Con una reserva o

respaldo de un dia) de 1,72 Baterias

- Se necesita baterias estacionarias 12V 15OAh la cantidad (Sin reserva o

respaldo de 3 dias) de 3,45 Baterias

o *Reserva de| Sistema Solar
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o Esta se calcula en base a la ubicacién geogréfica, por tanto se necesita una

reserva minima de 3 dias, depende también, si el servicio del sistema solar

tiene que ser garantizado, como por ejemplo en comunicaciones, equipos

médicos. etc.

MODULO DE INSUMOS UTILIZADOS PARA INSTALACIONES DE SISTEMA

FOTOVOLTAICO

SISTEMAS DOMICILIARIOS

Se consideran |os siguientes elementos:

DESCRIPCION CANTIDAD M

SISTEMA DE ENERGIA

BATERIA C310�02475DE 12OAH o SIMILAR

CABLETHW 6mm2 31
CABLE RHW o SIMILAR 2x8mm2 n

CONTROLADOR DE 3 A 12A 12/24Vdc '

MODULO DE 50 a 10OWp DE ALTA EFICIENCIA o SIMILAR

SOPORTE TIPO POSTE PARA 01 MODULO cow PERNOS

PRENSAESTOPA DE 1/2" PG. 13.5

CONEXION INTERNA

CABLETHW 2x2.smm2 ' j
UNTA AISLANTE AM
CINTA VULCANIZANTE M

cwmos we seem
GAAPASPLANAS
GRAPAS REDONDAS L E
INTERRUPTOR VISIBLE TICINO cow TORNILLOS

LUMINARIAS DE 11W,12VDC TIPO PL-INCLUYE SOCKET cow

TORNILLOS Und.

RACK PARA BATERIAS
TERMINALES DE COMPRESION "O"�024PARABATERIA

TABLA 8: TABLA DE EQUIPOS YMETRADO

Fuente de Campo

Por estas razones, el analisis mostrado muestra que el sistema Fotovoltaico

es recomendable, ya que en su conjunto solo se usaran |os equipos

necesarios para poder, hacer buen uso de la energia Eléctrica, Ilevando a la

comunidad a una mejor calidad de vida.

72



COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION

El Coeficiente de electrificacién mide la cantidad de usuarios realmente

conectados al servicio eléctrico y el numero de lotes o usuarios potenciales.

SITUACION ACTUAL

En el a}401o1993, mediante DS N° O21-93-EM, se cred Ia Direccién Ejecutiva de �030

Proyectos (DEP), como unidad ejecutora de| MEM, encargada de la ejecucién

de proyectos de electri}401caciénen zonas rurales, aisladas y de frontera a nive|

nacional. Por DS N° 026-2007-EM se creé la Direccién General de

Electrificacién Rural - DGER como organismo nacional competente en materia

de electri}401caciénrural. Su organizacién se hizo en base a la DEP y la Direccién

de Fondos Concursables (ex F_ONER), que la integran como Direcciones de

Linea.

FIGURA 15,- ORGANIZACION DE LA DIRECCION DE ELECTRIFICACION RURAL

Fuente Ministerio de Energia y Minas

Entidades involucradas en la Electri}401caciénRural
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MEM
1

K�030-s-�024x.¢.-u-7-in,.,,..

_§ DGER E-
�030____M_V____; PLANITICA. ELABORA §_,_m__m_�030____~\

5�030F R C51UD|OS,LJ[(U1A\�031I �030E\
i ' A

i L ~.....,_.�0305�031.�030.�031i2.f1E§EM_,.....xf E

W ADlNEl�030§Em~�030§[v�034~w"J}>CONCE:r0':lAR|A3 >
CONTRATA OPERACIONY ! --~~�024~�024--�024-«<OPER/mONYMANnO'

MANTTO. V �030

�030 \ 7 >7

OSINERGMIN

supenvusxa v FISCALIZA

HUNICIPALIDADES

V FINANCIA,CONSTRUYLCONCEDE

YOPERA

�030GOB. REGIONALES I

FlNANClA,CONSTRUYEY

co~cso|=.

FIGUR/A J6: 5//T/1:/2 DES /N�030-/O/,UC./<3/!.�031j/15H11/I :L£CI.F!HCACION EUFAI

Fuente Ministerio de Energia y Minas

Evolucién y comportamiento de la Electrificacién Rural El MEM ha venido

ejecutando obras de electrificacién, utilizando para ello, diversas tecnologias

aplicadas sobre la base de una seleccién de fuentes de energia, que

consideran como primera alternativa Ia extensién de redes de| Sistema

Eléctrico lnterconectado Naciona| (SEIN) y la de los Sistemas Aislados

(SSAA), a partir de las cuales se desarrollan los SER. Desde el inicio de las

actividades a cargo de| MEM, el Coeficiente de Electrificacién ha mantenido

un crecimiento sostenido a nive| Naciona| y Rural.
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_c.9EHcIE~TE as EtEcm§I_a_\.cI_oN. ll _ 4993 L_;o_o7_ [_�030_E'g:�030s
NACIONAL 74,1% 87.2%

29.5%

Fuente Ministerio de Energia y Minas

METAS

Para el presente a}401oel coe}401cientede electrificacién se esté considerando:

. .':.':�024":v:-:;�034;�030<�030«V T

COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION 76,8°/o

RURAL

N° CONEXIONES . 86 762

F /7 fir if: L: i-/2L fr.» = /j .-H�030 ;?/,7/v 1:.�030:/~ :3 ' v�031.7'I"w�030»'�254I�030F�030/J.(;\.�031."//v�031I:/J;-.//=,,"

Fuente Ministerio de Energia y Minas
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Proyeccién del Coe}401cientede Electri}401caciénNaciona| y Rural

T ' �034�034"�034"�030 �034�034�034"""�030�035�034"�034"�034�030�035""�030"' �031"�034"' �034""""'�034�034�034}401"'0""�034�034�035'�035"�034�030§13"�030'�035�030

90 «P{4Z%_....__.]§�03035'.-__._9�0310�030§~�030.8-.1.§._.-,}401g-

80 §VnA|�024�03035�030�024�024V|4V}402�030�024.}401<-�030Z�034....�030...�030...r..,.7.6.8.....~.�030.: �034...... ....,..

60 V,-... /.¢.,4.,..,,.' �030 $7..-V / ..�030......�030/.V4..~x�030~�030;�024�024».

_ / 1 / / I / / A
so �030 %-«...? %-«mm %w .-NACIONAL

40 -- �024~~�024~-E ~--x�024~- 4'»-�024' : «M V .

I % 5 / ¢/  /�034%30 1._ /---�034)/ W. / / %_
I 2 - r -/ A / // /�034/,0 '_,.. / ..,. / ,�030-.._

1 // e %* /�034% %�03010 %.....-.'. 7%�030M.-. �031 ',.)n_*4,..�030/%-_

0 .E......... .r -1.,. 2.. V .,/ ._.,Y-.. ...T...v._ ./ ,__.,. ..; %

2012 2013 2014 2015 2315

TABLA 2 1: F903/ECC/0'/v DEL COEFIK.�030/ENTEDE El ECTRIFICAC/C7/V :vAC1C{A/AL Y RURAL

Fuente Ministerio de Energia y Minas

-

2 M10 2011 412 865 767 270 11 451 954 881

3 �030$2015 422 -t I 119620 M _:-g: I 6779 37�035

.-.- ii-9~¢>v4jF'%¢*-\%'¢<é?v-VO~¢X1%-A-s1II3iO§I .__.-,.,5._.w-_..__«..-_ «_.._-q_-_.�035._._~

A ANO 2016 276 500 101893 8 647 613 M9

TABLA 12: RESUA//EN DEL PLA/V I\/A(.'.v'0NAL DE ELECTR/F/(AC/0'N RURAL

Fuente Ministerio de Energia y Minas
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LINEAMIENTOS DE POLITICA

Las politicas en las cuales se enmarca la electri}401caciénrural esta'n se}401aladas

en la Ley N° 28749, y son las siguientes:

- Enmarcar la electri}401caciénrural dentro de la accién conjunta de| estado

como instrumento de| desarrollo rural integral, impulsando el incremento

de la demanda eléctrica rural y promoviendo el uso productivo de la

energia eléctrica mediante la capacitacién de los usuarios rurales.

- Orientar las inversiones hacia |as zonas con menor cobertura eléctrica y

las de mayor indice de pobreza, con el fin de acelerar su desarrollo.

- Fortalecer el proceso de descenlralizacién, mediante planes y proyectos

de electri}401caciénrural concenados con los Gobiernos Regionales y

Locales que permita la transferencia tecnolégica, de dise}401oy construccién

de sistemas eléctricos rurales.

- Mejoramiento permanentemente de la tecnologia aplicada a los proyectos

de electrificacién rural, promoviendo el uso de energias renovables.

- Fortalecimiento de la entidad como organismo nacional competente.

Transparencia en la priorizacién e informacion de los proyectos de

electri}401caciénrural, convirtiéndola en una inslitucién trapsparente,

moderna y eficlente.

LEY DE ELECTRIFICACION RURAL

La electri}401caciénrural en el Peru se rige por su actual norma, Ley N�030�03028749,

�034LeyGeneral de Electrificacién Rural" de fecha 01 de Junio de 2006, y su

Reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 025-2007�024EMde fecha 03 de

Mayo de 2007. Dicha Iey tiene como objetivo establecer el marco normativo

para la promocién y el desarrollo eficiente y sostenible de la electri}401caclénde

zonas rurales, localidades aisladas y de frontera.

Ello implica la transferencia de los sistemas eléctricos rurales (SER) que haya

ejecutado o ejecute, preferentemente a las empresas concesionarias de

distribucién eléctrica de propiedad estatal y en su caso a la Empresa de
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Administracién de Infraestructura Eléctrica S.A. �024ADINELSA; para su

operacién y mantenimiento, por ser empresas especializadas en la

administracién de sistemas eléctricos rurales.

Asimismo, esta Iey confiere a la DGER/MEM la calidad de organismo nacional

competente en materia de electrificacién rural, para lo cual debe coordinar con

los gobiernos regionales y locales, empresas concesionarias de distribucién

eléctrica y de electrificacién rural y demés entidades y programas del

Gobierno Naciona| que se relacionen con la ejecucién de obras de

electrificacién rural y su administracion, operacién o mantenimiento.

LEY DE BASES DE LA DESENTRALIZACION

La presente Ley orgénica desarrolla el Capitulo de la Constitucién Politica

sobre Descentralizacién, que regula la estructura y organizacién de| Estado

en forma democrética, descentralizada y desconcentrada. correspondiente al

Gobierno Naciona|, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales. Asimismo

define |as normas que regulan Ia descentralizacién administrativa, economica,

productiva, }401nanciera,tributaria y fiscal. ,,

Establece Ia }401nalidad,principios, objetivos y criterios generales de| proceso de

descentralizacién; regula Ia conformacién de las regiones y municipalidades;

fija |as competencies de los tres niveles de gobierno y determina |os bienes y

recursos de los gobiernos regionales y locales; y, regula las relaciones de

gobierno en sus distintos niveles.

LEY ORGANICA DE LOS GOBIERNOS REGIONALES

Lalpresente Ley Orgénica establece y norma Ia estructura, organizacién,

competencias y funciones de los gobiernos regionales. De}401neIa organizacién

democrética, descentralizada y desconcentrada de| Gobierno Regional

conforme a la Constitucién y a la Ley de Bases de la Descentralizacién.
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Los gobiernos regionales tienen por }401nalidadesencial fomentar el desarrollo

regional integral sostenible, promoviendo la inversién publica y privada y el

empleo y garantizar el ejercicio pleno de los derechos y la igualdad de

oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes y programas

nacionales, regionales y locales de desarrollo.

LEY PROMOCION DE LA INVERSION PRIVADA EN LOS PROYECTOS DE

ELECTRIFICACION RURAL

El proyecto de Iey busca ampliar la participacién de la lnversién privada en

proyectos de electrificacién rural con el objetivo de aumentar la coberlura de

electricidad de la poblaclén de| area rural de| pais considerando que el Fondo

de Electrificacién Rural de| Estado es insuficiente para cubrir tales

inversiones. Entre |as medidas propuestas para lograr tal fin se mencionan: el

otorgamiento de Concesiones Eléctricas Rurales y la implementacién de

mecanismos adecuados de incentivos dirigldos a aumentar la rentabilidad de

tales proyectos. Ademés, se debe considerar que los proyectos de

electrificacién rural tienen bajos niveles de rentabilidad, debido

principalmente, a que la tecnologia requiere importantes inversiones para la

importacién de materiales y equipos; y a que la demanda de energia en las

zonas rurales es bésicamente de tipo doméstico. De acuerdo al proyecto de

Ley, la Direccién Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y Minas

(DEP) seré la institucién encargada de establecer mecanismos de promocién

y oferta de proyectos de electri}401caciénrural, en coordinacién con

PROINVERSION y los Gobiernos Regionales. La Direccién General de

Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (DGE) otorgaré |as

Concesiones Eléctricas Rurales (CER) en coordinacién con los Gobiernos

Regionales, déndole prioridad a aquellos proyectos que requieran el menor

porcentaje de subsidios de| Estado, el mayor compromiso de inversiones y la

menor tarifa eléctrica.
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ESTRATEGIAS

Elaboracién de una cartera de proyectos, que nos permita formular |os

diferentes programas de inversién, a desarrollarse durante el horizonte del

planeamiento 2011-2021

Buscar la participacién de entidades econémicas e instituciones de| estado a

través de convenios y compromisos inter institucionales para lograr su

participacién en el }401nanciamientode los proyectos.

Priorizacién de proyectos, a }401nde establecer una cartera ordenada de

proyectos, en base é criterios relevantes, plasmados en indicadores técnicos,

econémicos y sociales, como: el nive| de pobreza, poblacién a ser atendida,

inversién per c_épita, utilizacién de infraestructura eléctrica existente y/o

proyectada, indicadores econémicos, situacién de los estudios y ubicacién

geogréfica.

Elaboracién de programas de inversién, que puedan ser susceptibles de

}401nanciamientode fuentes cooperantes extranjeras, para la ejecucién de obras

de electri}401caciéncon paneles solares.

Elaboracién de estudios definitivos de �034MinimoCosto", a nive| de ejecucién cie

obras, de los proyectos de electri}402caciénrural, asi como el desarrollo de los

estudios de impacto ambiental respectivos

Ejecucién de las obras de electri}401caciénrural por parte del estado, bajo Ia

modalidad de contrato, en el marco de la nueva Iey N°26859 de

contrataciones y adquisiciones de| estado y su reglamento, aprobado

mediante D.S N°039�02498-PCM.

Transferencia de las obras de electri}401caciénrural, a las empresas

concesionarias de distribucién p}402blicasy privadas.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

Se obtiene como resultado que los sistemas fotovoltaicos es la mejor alternativa

para el centro poblado de| distrito de San Martin de Porres, provincia de

Pacasmayo �024la Iibertad.

Con el estudio realizado se ha calculado la cantidad de equipos a uti|izar, asi como

el costeo de los mismos, para ser asumidos por los pobladores, pagaderos en

cuotas y un mantenimiento productivo de acuerdo al desempe}401ode los mismos.

METRADO Y PRESUPUESTO

COSTO UNITARIO: SISTEMA DOMICILIARIO

PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO

(S/-)

SISTEMA DE ENERGIA

Médulo Poli cristalina de sowp 1 900 900

Bateria de Ciclo Profundo, sellada, 12V DC, 100A�024ha 1 300 300

100horas

Controlador de carga de 8A , Seleccién automatica 12 / 24 1 250 250

V DC '

Estructura de Soporte de acero Galvanizado y/o aluminio 1 100 100

para 01 modulo Tipo poste

Rack Metélico con Tapa para 01 Bateria 1 S0 50

Cables de accesorios de conexién del sistema de energia 1 180 180

(cinta Especial 3M, breaker, terminales, etc)

CONEXIONES INTERNAS

Luminarias Compacta de 15W, 12 VDC tipo PL con socket y 2 52,5 105

tornillos autoesroscantes

Interruptor Simple TICINO con zornillos 2 4,5 9

Tomacorriente doble con tornillos 1 8 8

Cables y accesorios de conexién (cinta Especial SM, 1 150 150

breaker, terminaIes,etc)

VALOR DE VENTA POR SISTEMA DE VIVIENDAS 2052

Tabla 13: Costo Unitario: Sistema Domiciliario

Fuente Campo
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COSTO UNITARIO: SISTEMA PRODUCTIVO

PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

(S/_) (S/-)

�024�024=
E1

2 300
100horas IKE

Estructura de Soporte de acero Galvanizado y/o
. . . 1 200 200

alumina 03 modulo TIPO paste

50 �024�03450�034

(cinta Especial 3M, breaker, terminales, etc)

-�024:

incluye socket y tornillos auto roscantes

I111

breaker, termIna|es,etc)

�024�024Z�024
100

Estructura de F.G tubo_3ELlom (3Co|umnas)

Dosis de Sales electroliticas x caja E

tipo AB Copperweld)

�024:
TABLA 14: COSTO UNITARIO: SISTEMA PRODUCTIVO

Fuentes: investigacién de Campo
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COSTO DE |NSTALAC|ON, TRANSPORTE Y FLETE

Precio Precio Precio

. . unitario unitario
unltarlo de 0' pREC|()

Instalacién v Puesta en Marcha Cantidad de Trans 0 �030 S, F: TOTAL

In}402alacién y Flgters e in:taTandao (S/.)

�034�035(s/.) (s/.)
EEK

Modulo Productiva-sistema solar

PRECIO TOTAL DE INSTALACION Y 80240

TRANSPORTE (inc. IGV)

TABLA 15.�031COSTO /NSTALACION FLETE Y TRANSPORTE

Fuente: Investigacién De Campo
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CAPITULO 6: DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS

Se tuvo comohipétesis general Ia adquisicién de conocimientos de las

fuentes generadoras con recursos renovable o no renovable, y los estudios

rea|izados con respecto al Iugar, para el buen uso de energia renovable

basado en celdas fotovoltaicas para satisfacer la demanda de los pobladores.

Ademés, teniendo en cuenta la alta produccién de energia solar en el Distrito

de San Martin de Porres, Provincia de Pacasmayo �024La Libertad, Ia

generacio'n de energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos seria una

buena alternativa de solucién para la generacién a través de recursos

renovables.

El estudio hace precisar que la hipétesis se}401aladaes precisa, ya que la

ubicacién geogré}401ca,es apta para la colocacién de paneles solares como

fuente de energia, que por tratarse de| sector norte del Peru, esta muestra

alto [ndice de irradiacién solar, el cua| ayudara a un buen desempe}401oy la

buena utilizacién del sistema fotovoltaico.

6.2 CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS SIMILARES

Segun |os resultados obtenidos, se realizé dos tipos de kits del sistema

Fotovoltaico, |os cuales son:

Sistema Domiciliario, el cual contiene los aspectos bésicos como son

Lémparas Fluorescentes, Radiograbadora, Televisor.

Sistema Casa Rural, el cual se realizé el estudio como para alimentar |os

siguientes equipos: Lémparas Fluorescentes, Radiograbadora, Televisor,

Refrigeradora
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Con este sistema a diferencia de los antecedentes mostrados tales como el

caso del proyecto realizado en �034Evaluaciénex post de la experiencia de

utilizacién de energia fotovoltaica en la comunidad selvética de San

Francisco�035,la zona del norte, regién costa no posee descargas eléctricas, |as

cuales puedan da}401arlos equipos, asi como también el }401nanciamientoseré a

través de un proyecto privado, realizado por los mismos pobladores, es por

ello que se puede realizar mantenimiento técnico preventivo sin tener que

esperar orden de municipalidades 0 del mismo gobierno.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Se |ogrc'> demostrar que, con los conocimientos de las fuentes generadoras con

recursos renovables, y los estudios rea|izados con respecto al Iugar, es posible

ampliar la frontera eléctrica nacional mediante la ejecucién de planes y proyectos

de electrificacién de Centros Poblados rurales, aislados y de frontera.

Se Iogré demostrar que la alta produccién de energia solar en la zona norte de|

Peru, es de vital importancia para la generacién de energia eléctrica a través de

sistema de paneles fotovoltaicos y es una buena alternativa de solucién para la

generacién de energia en el Centro Pob|ado de| Distrito de San Manin de Porres,

Provincia de Pacasmayo �024La Libertad.
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CAPITULO 8: RECOMENDACIONES ~

0 Para otras zonas, hay que tomar en cuenta la irradiacién Solar, ya que varia

mucho con el cambio de zona.

o Informar a la comunidad sobre los ultimos alcances en tecnologia para que

el proyecto sea aceptado por todos.

o Para el célculo de metrados siempre considerar marcas de equipos de

buena calidad.
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CAPITULO 10: ANEXOS

10.1 OPERACION Y MANTENIMIENTO

OPERACION

- Operacién diurna

Durante el dia el modulo fotovoltaico genera energia eléctrica, la cua|

es conducida hacia el acumulador y este a su vez alimenta las cargas

(Lémparas). El controlador maneja toda la operacién. Mediante sus

Ieds indicadores muestra el voltaje de la bateria, panel conectado, y

disponibilidad de carga.

- Operacién nocturna

Durante la noche el controlador detecta que no existe generacién del

médulé fotovoltaico y abre el circuito panel bateria, con esto se elimina

un posible retorno de energia. Nonnalmente durante toda la noche el

controlador monitores el voltaje de la bateria, y formando la accién que

se requiera.

- Corte por alto voltaje

El controlador tiene preestablecido un voltaje de méxima carga en la

bateria, cuando esta al maximo voltaje, el controlador censa y

desconecta el circuito panel-Bateria. Después de un tiempo el voltaje

de la bateria tiende a disminuir, cuando este voltaje sea igual al de

conexién de recarga el controlador vuelve a cerrar el circuito panel-

bateria. Este proceso suele repetirse varias veces durante dias

soleados. En este estado siempre existe disponibilidad de energia para

las aplicaciones.

- Corte por bajo voltaje

Normalmente ocurre cuando se presentan varios dias nublados

continuos. Las aplicaciones siguen activas, el modu|o fotovoltaico no es

capaz de generar energia su}401ciente,y el voltaje de la bateria tiende a

disminuir, cuando esta llega al voltaje minimo preestablecido en el

controlador, se abre el circuito bateria carga, desactivando todos los

aparatos que en ese momento se encuentran conectados.
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Con esto se evitan da}401osirreversibles a la bateria. Cuando se vuelve a

tener un dia soleado el voltaje en la bateria se recupera hasta llegar al

voltaje de reconexién de carga, en este estado nuevamente se cuenta

con energia disponible para las aplicaciones.

MANTENIMIENTO

Las instalaciones fotovoltaicas requieren un mantenimiento minimo y sencillo

que se reduce a las siguientes operaciones:

Paneles solares

- Requieren un mantenimiento nulo o muy escaso. debido a su propia

con}401guracién:no tienen partes méviles y las células y sus conexiones

internas estén encapsuladas en varias capas de material protector.

- Es conveniente hacer una inspeccién general 1 o 2 veces al a}401o:

asegurarse de que las conexiones entre paneles y el regu|ador estén

bien ajustadas y libres de corrosién.

- En la mayoria de los casos, Ia accién de la lluvia elimina Ia necesidad

de Iimpieza de los paneles, en caso de ser necesario, simplemente se

utiliza agua para ,su Iimpieza.

Regulador

- La simplicidad de| equipo de regulacién reduce sustancialmente el

mantenimiento y hace que las averias sean muy escasas; las

operaciones que se pueden realizar son las siguientes: observacién

visual de| estado y funcionamiento de| regu|ador, comprobacién de|

conexionado y cableado de| equipo, observacién de los valores

instanténeos de| voltimetro y amperimetro, dan un indice de|

comportamiento de la instalacién.
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Acumulador o bateria

- Diferentes tipos y modelos de baterias requieren diferentes medidas de

mantenimiento. Algunas requieren Ia adicién de agua destilada o

electrolito, mientras que otras, Ilamadas �030bateriasIibre de

mantenimiento�030,no lo necesitan.

- Generalmente, la vida um de una bateria de ciclo profundo es entre 3 y

5 a}401os,pero esto depende en buena medida de| mantenimiento y de

los cic|os de carga/descarga a los que fue sometida. La vida om de una

bateria llega a su fin cuando esta "muere sL'1bitamente" debido a un

cortocircuito entre placas o bien cuando ésta pierde su capacidad de

almacenar energia debido a la pérdida de material activo de las placas.

- Las baterias para aplicaciones fotovoltaicas son elementos bastante

sensibles a la forma como se realizan |os procesos de carga y -

descarga.

- Si se carga una bateria més de lo necesario, o si se descarga mas de

lo debido, ésta se da}401a.Normalmente, procesos excesivos de carga o

descarga tienen como consecuencia que la vida om de la bateria sge

acone considerablemente.

- Debido a que el buen estado de la bateria es fundamental para el

funcionamiento correcto de todo el sistema y a que el costo de |a

bateria puede representar hasta un 15-30 % del costo total, es

necesario disponer de un elemento adicional que proteja Ia bateria de

procesos inadecuados de carga y descarga. conocido como regulador

o controlador de carga.
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REGIGN LA LIBERTAD: POBLACION, SUPERFICIE, DENSIDAD POBLACION Y

CANTIDAD DE DISTRITOS SEGUN PROVINCIA, 2012

Trujillo 914036 51,0 1768.6 517 11

Agcope 120 884 6,7 2 655,5 46 8

Boliwr 16910 0.9 17188 10 6

Chepén 84 037 4,7 1 142,4 74 3

Julcén 32 400 1,8 1 101,4 29 4

Otuzco 92 237 5,1 2110,8 44 10

Pacasmayo 101954 5,7 1 126.7 90 5

Pataz 85 687 4,8 4 226,5 20 13

Sanchez Carrion 149 616 8,4 2 486.4 60 8

Santiago de Chuco 51 329 3.4 2 659,0 23 . 8

Gran Chimu 31402 1,8 12848 24 4

Mn] 101167 5,6 3 214,5 31 3

Fuente: Oficina Depanamemal de Estadistica e Informética (ODE!) - Compendio de

lndicadores La Libertad 2012. INEI-Estimaciones de proyeccién de poblacién, 2012.

Elaboraciénz SIR/OSEL La Libertad

Tab/0 CC'f�030\/IFENDIOD[ INDICADORES LA LIBERTAD

REGION LA LIBERTAD: D|§TRIBUClON DE LA POBLACION POR AMBITO DE

RESIDENCIA Y SEXO SEGUN GRUPO ETARIO, 2012 Y 2025

�024�024
Menorde 14 a}401os 30,1 30,6 29,6 24,1 24,6 23,6

De 15 a 29 a}401os 28,9 28,6 29,3 25,4 25,8 25,0

De 30 a 59 a}401os 34,4 34,9 34,0 38,1 38,2 38,0

De 60 a més a}401os 6,6 6,0 7,1 12,4 11,4 13,4

Fuente: INEI �024Direccién Técnica de Demografia e lndicadores Sociales

Elaboraciénz SIR/OSEL La Libertad

TABLA 1 7.�031D/537'/?lB'(,-�031C!ONDE LA FOBLAC/O/\l POR RESIDENCIA Y5EXO~ LA L/BERTAD
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10.2 LEGISLACION Y NORMATIVA DE LA ENERGiA RENOVABLE

Desde los primeros proyectos de energia solar desarrollados a inicios de los

a}401os80, la energia renovable ha evolucionado positivamente y hoy en dia

existe legislacién y normativa, que permite Ia inversién privada y apoya los

esfuerzos que estén haciendo profesionales, empresas. universidades y

ONGs por desarrollar este mercado.

A continuacion, se enumeran todas las leyes, reglamentos y normas

existentes:

Energias renovables interconectadas a la red (grandes sistemas)

- Ley N° 1002, Promocion de la inversién para la generacién de electricidad

con el uso de energias renovables.

- D. S. N° 050-2008-MEM, Reglamento de la generacién de electricidad con

energias renovables.

- Energias renovables para electrificacién rural (peque}401osy medianos

sistemas)

- Ley N° 28749, Ley general de electrificacic')n.rura|.

- D. S. N° 011-2009-EM, Modi}401caciénde| D. S. N° 025-_2007-EM,

Reglamento de la Ley N° 28749.

- Norma Técnica Peruana NTP 399403-2006, Sistemas fotovoltaicos hasté

500 Wp. Especi}401cacionestécnicas y método para la cali}401cacién

energética de un sistema fotovoltaico.

- Guia de instalacién de sistemas fotovoltaicos domésticos (SFD)

- Norma Técnica de Edificacién EM 080, lnstalaciones con energia solar

~ Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) pueden ser adquiridas en el

Instituto Nacional de Defensa al Consumidor y Propiedad |ntelectua|

(INDECOPI) y tienen un costo. La demas normativa puede ser solicitada a

la Direccién General de Electricidad de| Ministerio y Minas en sin costo.

99



10.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

- La fijacién de los mc'>dulos solo podrén realizarse con elementos como

tornillos, tuercas, arandelas, etc, de acero inoxidable.

- El montaje de las estructuras de soporte debera�031preservar su resistencia a la

fatiga, corrosion y efectos del viento.

- Los médulos con su sopone deberén estar montados sobre los posles de

forma tal que el modulo fotovoltaico esté libre de sombras durante 8 horas al

dia a lo largo de todo el a}401o.

- Las baterias deberén ser instaladas completamente cargadas y su

capacidad inicial, puesta en operacion, no debera�031diferir en més de| 5% del

va|or nominal

- La bateria deberé ser instalada en un espacio bien ventilado y con acceso

restringido �030

- Se emplearén |os siguientes conductores:

�030;Entre modulo y regulador: 6mm2 Tipo RHW, RHW-2 0 de caracteristicas

similares

�030;Entre Regulador y Bateria: 6mm2 Tipo THW

�030PEntre Regulador a Caja de Conexiones: 6mm2 Tipo THW

�030;Entre Caja de Conexiones y Cargas: 2,5mm2 Tipo THW

)> Del Modulo a Tierra: 16mm2 Tipo THW

�034rDel Regulador a Tierra: Seg}402nespeci}401caciénde| fabricante del

regulador

Los extremos de los cables de seccién igual o mayor a 4mm2 deberén

estar dotados con terminales especi}401cosy de cobre. Los extremos de

los cables de seccion menor o igual a 2,5mm2 podrén retorcerse y

esta}401arsepara lograr una conexion adecuada.

- Deberé proveerse un cartel plastificado, con espacio suficiente para indicar

en forma clara la fecha de instalacién, asi como Ias instrucciones de| usuario

para actividades de operacion y mantenimiento, penalidades en caso de

manipuleo indebido de componentes del SFD, esto a causa de experiencia

anteriores en otros proyectos similares.
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- Se efectuaré Ia puesta a tierra desde el negativo 0 positive (Dependiendo de|

tipo de controlador) de la bateria, empleando cable de 16mm2, con una

varilla de cobre de �030/2"x 1.90m enterrada bajo tierra. Se colocarén grapas

adecuadas para fijar el conducto bateria�024tierra.

- Los terminales de los cables no deben favorecer la corrosién que se produce

cuando hay contacto entre dos metales distintos.

- En |as cajas de paso tanto para el circuito de luz y tomacorrientes |os

empalmes deberén ser rea|izados con elementos mecénicos de ajuste o

presién

- El fusible deberé instalarse en la Iinea de polaridad positiva, asi mismo Ia

polaridad de los conductores debera'n ser fécil de identificacién.

- La instalacién incluiré dos salidas desde el tablero de distribucién, una para

el circuito de Iuminarias y otra para el circuito de tomacorrientes.

- El éngulo de inclinacién éptima de| panel solar seré igual al va|or de la latitud

que presenta Ia localidad a instalar dichos sistemas. Asi mismo se debe

considerar que para recibir Ia mayor radiacién posible en los meses ma's

desfavorables, se aumentara el éngulo de inclinacién en la estructura de

soporte de| panel entre 5 y 15 grados més que los grados de latitud

pertenecientes a la zona del proyecto.
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10.4 CONSIDERACIONES GENERALES DEL SNIP EN PROYECTOS DE

ELECTRIFICACION RURAL A NIVEL NACIONAL

INTRODUCCION

El SNIP es un sistema administrative de| Estado que mediante el

establecimiento de principios, procesos, metodologias y normas técnicas

busca optimizar Ia eficiencia en el uso de los recursos publicos destinados a

la inversién, garantizando Ia sostenibilidad de los proyectos y los servicios

publicos de calidad para el bienestar de la poblacién.

OBJETIVOS

- Propiciar Ia aplicacién de| Ciclo de| Proyecto de Inversién Publica.

- Fonalecer la capacidad de planeacién de| Sector Publico. '

- Crear |as condiciones para la elaboracién de Planes de Inversién

Publica por periodos multianuales no menores de 3 (tres) a}401os.

PROCEDIMIENTOS

CICLO DEL PROYECTO

Los proyectos de inversion p}402bllicase sujetan a las siguientes fases:

a. Fase de Pre inversién: se realizan |os estudios para sustentar y obtener Ia

viabilidad de| proyecto.

b. Fase de Inversién: se inicia una vez obtenido Ia viabilidad de| proyecto.

c. Fase de Post Inversion.
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COMPONENTES

El Sistema Nacional de Inversién Publica esté conformado por:

1. La Direccién General de Programacién Multianual de| Sector Publico

(DGPM) de| Ministerio de Economia y Finanzas, es la més alta autoridad

técnica normativa del sistema.

2. Los Organos Resolutivos, es la ma'xima autoridad ejecutiva de cada sector.

3. Las Oficinas de Programacién e lnversiones (OPI), es el érgano técnico del

sistema en cada sector.

4. Las Unidades Formuladoras (UF), son las dependencias o entidades de|

sector publico registradas ante la DGPM, es la encargada de elaborar |os

estudios de pre inversién.

5. Las Unidades Ejecutoras (UE), son las dependencias o entidades del

sector publico con capacidad |egal para ejecutar proyectos de inversién

publica.

DECLARACION DE VIABILIDAD

La viabilidad de un proyecto es requisito previo a la elaboracién de|

expediente técnico y su ejecucién. Solo puede ser declarada expresamente,

por el érgano que posee tal facultad. Se aplica a un PIP que a través de sus

estudios de pre inversién ha evidenciado ser socialmente rentable, sostenible

y compatible con los Iineamientos de politica.

Dicha declaracién obliga a la unidad ejecutora a ce}401irsea los parémetros bajo

|os cuales fue otorgada Ia viabilidad para elaborar |os estudios definitivos y la

ejecucién del PIP, asi como la entidad a cargo de la operacién, el

mantenimiento y otras acciones necesarias para la sostenibilidad de|

proyecto.
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DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

La obligacion de que todas las inversiones que programen |as entidades

publicas hayan sido previamente evaluadas, se desprende de las normas

legales vigentes para la formulacion, evaluacion de la inversion publica en el

Peru. Dichas normas son Ia |ey27293 �034Leyque crea el Sistema Nacional de

inversion Ptllblica", su reglamento, Decreto Supremo 157-2002EF y las

directivas expedidas por la direccion General de Programacién Multianual de|

Sector Publico de| Ministerio de Economia y Finanzas. Estas normas son de

observancia obligatoria y de aplicacion universal para todas las entidades de|

sector publico que ejecute proyectos de inversion con recursos publicos.

Es decir, comprende a:

- Los Ministerios y sus organos desconcentrados

- Los organismos pablicos Descenlralizados

- Los organismos constilucionalmente autonomos

- Los Gobiernos regionales

- Los Gobiernos locales y sus empresas, de acuerdo a los dispuesto en

la Iey de las bases de la descentralizacién

- Las empresas de| estado, de derecho publico o privado y las empresas

mixtas en las cuales el control de las decisiones de gestion esté en

manos de| estado.

- Los érganos reguladores y supervisores, y en general |os organismos y

dependencias de| estado que ejeculen proyectos de inversion publica.

GOBIERNOS REGIONALES Y LOCALES

La aplicacion de las disposiciones contenidas en el SNIP y su reglamento que

formulen y ejecuten los, gobiernos Regionales y Locales se realizara

progresivamente en la forma y oportunidad que se}401alenlas resoluciones y

directivas que, para tal efecto dictara oporlunamente la DGPM de| sector

publico
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RESPONSABILIDAD

Toda informacion que presenten las unidades Formuladoras sobre los PIP,

incluyendo la registrada en ei banco de Proyectos, tiene el carécter de

Declaracién Jurada, y en consecuencia se sujetan a las responsabilidades de

consecuencias legales correspondientes, por tanto, todo incumplimiento por

cualquier entidad, organo o dependencia de| sector Publico No Financiero,

sera' informado a Ia Contraloria General de la Repubiica para los fines de

control respectivo.

FASE DE PRE INVERSION

Es'|a primera fase de| Ciclo de Proyectos, en ella se elaboran Ios diferentes

estudios que sustentarén que la viabilidad de un PIP sea: .

Sociaimente rentable, Sostenible, Concordante con los Lineamienios de

Politica Naciona| establecidos por los Sectores, y SegL'm quien Io formule, que

se enmarque en los Planes elaborados por el Gobierno Regional y Local.

Perfil is

Es la primera etapa de la Fase de Pre-inversion. Tiene como Objetivo

principal la identificacion de| Problema que ocasiona Ia necesidad de elaborar

un PIP. Junio con el Problema se Identifican |as Causas, Ios Objetivos de|

Proyecto, |as Alternativas de Solucion de| Problema, asi como una evaluacion

preliminar de dichas Alternativas. Este estudio se desarrolla sobre la base de

la mejor informacion secundaria y preliminar disponible.

Pre-factibilidad

Una vez aprobado el estudio de Per}401l,de ser necesario, se lleva a cabo el

estudio de Pre-factibilidad, en el cual el Objetivo principal es acotar |as

Alternativas identi}401cadasen el estudio de Per}401l,sobre la base de un mayor
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detalle en la informacion. En este estudio se define la seleccion de

tecnologias, Iocalizacién, tama}401oy momento de inversion.

Factibilidad

Una vez determinadas las mejores Alternativas en el estudio de Pre-

factibilidad, si se requiere, se procede a realizar el estudio de Factibilidad de

la mejor Alternative seleccionada. Asi, en este estudio se definiré: Ia

localizacién, el tama}401o,Ia tecnologia, el calendario de ejecucién, puesta en

marcha y lanzamiento, organizacién, gestién y anélisis financieros.
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10.5 PROCESO DE EVALUACION EN TODO ESTUDIO DE PERFIL I

PASO 1: Elaboracién de estudios de Pre-inversién

Como ya hemos visto anteriormente, la Fase de Pre�024inversiénesté dada por

la elaboracion de los estudios de Per}401l,Pre-factibilidad y Factibilidad de cada

uno de los PIP. Los estudios de Pre-inversién, deberén ser elaborados

siguiendo: '

- los CONTENIDOS MINIMOS (Anexo SNIP - 05, 06 y 07), que son

obligatorios,

- |os PARAMETROS DE FORMULACION (Anexo SNIP -13) y

- los PARAMETROS DE EVALUACION (Anexo SNIP - 09).

PASO.2: Registro de| PIP en el Banco de Proyectos

_ - Una vez terminada la elaboracién de un estudio de Pre-inversién, Ia

Unidad Formuladora debe registrar el Proyecto en el Banco de

Proyectos, como requisito previo a la evaluacién de dicho estudio.

- Este registro se realiza en una FICHA DE REGISTRO (Formato SNIP -

02).

- Al registrar el perfil, el Banco de Proyectos genera un" cédigo de

identificacién unico que permitiré el seguimiento y evaluacién del PIP

durante todas sus fases.

- El Banco de Proyectos contiene el registro de todos los P|Ps para los

que se haya elaborado estudio de Per}401l,Pre-factibilidad o Factibilidad y

registra la evaluacién de| proyecto durante la fase de Pre-inversién. Lo

que figura en el Banco de Proyectos es sélo un resumen de| Proyecto.

PASO 3: Evaluacién

Por parte de la OPI

- . Una vez registrado el PIP en el Banco de Proyectos, la Unidad

Formuladora debe remitir a la OPI correspondiente el estudio de Pre-

inversién junto con la Ficha de Registro.
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- La OPI cuenta con un plazo para la evaluacién de los estudios de Pre-

inversién, Iuego de| cua| emitiré un Informe Técnico, con Iossiguientes

posibles resultados: Remite la aprobacién a la Unidad Formuladora

para que inicie el siguiente nive| de estudio de Pre-inversién.

- Observa el estudio de Pre�024inversi<')ny lo remite a la Unidad

Formuladora (junto con la lista de observaciones) para que ésta realice

|as modificaciones del caso.

- Rechaza el estudio de Pre-inversién. Aprueba el estudio y lo remite a la

DGPM para la Declaracién de Viabilidad.

Por parte de la DGPM

Una vez evaluado el PIP por la OPI, ésta debe remitir a la DGPM el

estudio de Pre-inversién junto con su Informe Técnico. La DGPM

requiere contar con los dos documentos para empezar con la

evaluacién de| PIP.

La DGPM cuenta con un plazo para la evaluacién de los estudios de

Pre-inversién, luego del cua| emitira' un Informe Técnico, con los

siguientes posibles resultados:

- Recomienda la elaboracién de| estudio de Pre-inversién

siguiente.

- Observa el estudio de Pre-inversién y lo remite a la Unidad

Formuladora (junto con la lista de observaciones) para que ésta

realice |as modi}401cacionesde| caso.

- Rechaza e| estudio de Pre-inversién.

- Otorga Declaracién de Viabilidad.
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10.6 ELEMENTOS A UTILIZAR EN UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

SISTEMAS PARA USO EN MODULOS DOMICILIARIOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

A. ARREGLO FOTOVOLTAICO

Minimo 50 Wp Nominales en 12VDC, en condiciones STC

Tipo
Marco de Aluminio, encapsulado EVA, con caja de

Construccién conexionrershtapa de presién y bornera para conexién

Estructura de Fabricada de perfiles de acero galvanizado en caliente y/o

Soporte aluminio, para montaje en techo o poste.

Certificacién IEC-61215

B. CONTROLADOR DE CARGA

Capacidad
Estado solido

12 y 24 VDC (seleccion automética)

Control de Carga por estado de carga de la bateria (SOC)

LEDS indicadores de| estado de carga de la bateria

Temp. De

operacién -25�030-�031Chasta |os 50�030-�031C

Contra sobrecarga (HVD) y contra descarga excesiva (LVD)

Fabricado en plantas que cuentan con ISO 9001�024|EC800

Certi}401caciones�030proteccién contra descargas electrostéticas y eléctricas.

C. BATERIAS

Baterias del ciclo profundo con signos de polaridad

perfectamente marcados y terminales diferenciados,

Tipo capaz de soportar una profundidad de descarga de 80%

Capacidad Minimo 100A�024ha 100 horas

12vDc
4 a}401ossegun fabricante

Temp. De

operacién Entre 09C hasta los 409C

D. LUMINARIAS

Lémpara Ahorradora compacta, 12VDC, socket E27

Minimo 55OLm de iluminacién a 12voc

Voltaje

Nominal 10,5 �02414,5 VDC

111



 
Potencia

Nominal 15W

6000 horas
Fabricado en Plantas que cuentan con ISO 9001 �024IEC 800,

Certificaciones Proteccién contra descargas electroestétlcas y eléctricas,

E. CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXIGN

De Arreglo Solar Conductor de cobre electrolitico recocido 2x6mm2 tipo

a Controlador RHW»2, Longitud méxima de lOmetros

De Controlador a Conductor de cobre electrolitico recocido 2x6mm2 tipo

Baterias THW, Longitud méxima de Bmetros x polo

De Controlador a Conductor de cobre electrolltico recocido 2x2.5mm2 tipo

Luminarias THW, Longitud méxima de 10metros x Iuminaria

Sellado de cajas

de conexiones Con Prensaestopas tipo NPT de �030/z�035

ESQUEAMA GRAFICO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA

ELECTRIFICACION DE VIVIENDAS

Radlacion Produccion Acumulador Utllizacion

_ Controlador SA Luminaries

12VDC 15W/12VDC

\ Regu|ador Lamparas»

\ ' 7: '

"�031�024>*�034>C] TV. RADIOS
:t x�031 12VDC

Arreglo Solar 50Wp _, _,_ A93�031?-�034O' _

12�030/DC 1�030 Ii/, Eleclrodomestucos

Modulo Bateria

100A»h

12VDC

,�031~/(EU/~«/an73�030['5C'U/"/�031</I/4'AH 52�031£?.=°Iu�031;A.:r"G7'C�030l/OiT/HCC7 P/ah/I H/\//J. V/R///�024{\/J}/A
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SISTEMAS PARA USO EN MODULOS PRODUCTIVOS

Descripcién de| funcionamiento

El sistema fotovoltaico esté dise}401adopara suministrar energia eléctrica

necesaria en el funcionamiento de peque}401asmaquinas (méquinas de coser,

de tejer, Iicuadoras, peque}401osmolinos, etc) lo que permite mejorar |as

condiciones sociales y econémicas de estas comunidades proporcionando

energia eléctrica en 220V AC La instalacién de los equipos deberé contar con

un sistema de proteccién, esto mediante la instalacién de un pozo a tierra la

misma que debera�031tener una resistencia menor 0 igual a 10ohmios.

Requerimiento de energia

El Sistema fotovoltaico debe suministrar energia su}401cientepara atender |as

cargas que se mencionan en la siguiente tabla, asi mismo a efectos de

simplificar célculos se esté considerando un factor de carga cercano a la

unidad, esto debido a que no lo consideran cargas reactivas de gran potencia.

Asi mismo se tiene que para el circuito bateria/inversor se tiene que:

Descripcién de . voltaje}402eConsumo Consumo Servifio c':"g,a
Cargas Cantidad operacuon (W) (A) Dxano Diana

(V) (Horas/dia) (Wh/dia)

j
W5

IE
Po1.Maxima Total

A�024h/dia= 46,26

Circuito Inversorl Carga

Descripcién de . vonalefe Consumo Consumo �030°.""?�030°c?rg.a
cargas Cantidad operaclon (W) (A) Dlano Diana

(V) (Horas/dia) (Wh/dia)

j
maquinas Peaue}401as

ERIE
Pm.Maxima Total

175

A�024h/dia= 2,52
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DESCRIPCION DE COMPONENTES

ARREGLO SOLAR DE 150WP

Este arreglo solar esté formado por O3 médulos solares de 50Wp, fabricado

con células de Siliclo Policristalino, e incluye el suministro de la estructura de

soporte, dise}401adaespeclficamente para soportar el modulo solar, la fuerza del

viento, |as inclemencias del clima, |os cables y accesorios de conexién.

Este arreglo solar nos permitiré obtener un ALR de 1,13%

CONTROLADOR DE CARGA 20A

El controlador de carga tiene una capacidad de 30A. Debido a que las

baterias sufren un envejecimiento a lo largo de su vida mil, preferimos uti|izar

controladores .que regulen por la carga por estado de carga (SOC) y no por

voltaje. �030

INVERSOR DE CORRIENTE DE 1KW, 12 VDC I 220VAC

El sistema conslara con un inversor de onda sinusoidal de una potencia

minima de 1,0KW, para soportar |as corrientes de arranque de las

maquinarias a conectar

BATERIAS DE 200A-h I12VDC '

La Bateria debe ser de ciclo profundo, sellada, con una capacidad minima de

200A-h en 100 horas, lo que nos permitiré tener 3 dias de autonomia.

114



ESPECIFICACIONES TECNICAS

A. ARREGLO SOLAR DE 15OWp

Minimo 150 Wp Nominales en 12VDC, en condiciones STC

Construccién conexiones, tapa de presién y bornera para conexién-
Soporte aluminio, para montaje en techo o poste.

Certificacién nsc-51215 _T

B. CONTROLADOR DE CARGA DE 20A

LEDS indicadores del estado de carga de la bateria '

operacién -259C hasta |os 509C

Certificaciones proteccién contra descargas electrostéticas y eléctricas.I

C. INVERSOR DE CORRIENTE DE 1KW, 12VDC / 220V AC

Voltaje de »=

Méximo Search : Menor a 1,5W

Potencia

Minimo 1ooow '

Certificaciones Certificacién UL�024
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D. BATERIAS DE 200 A-H / 12 VDC

Baterias de| ciclo profundo con signos de polaridad

perfectamente marcados y terminales diferenciados,

operacién Entre 09C hasta |os 409C�024

E. LUMINARIAS

Voltaje

Potencia

Fabricado en Plantas que cuentan con ISO 9001 �024IEC 800,

F. CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION

a Controlador RHW-2, Longitud méxima de 10metros

De Controlador a Conductor de cobre electrolitico recocido 2x6mm2 tipo A

De Controlador a Conductor de cobre electrolitico recocido 2x2.5mm2 tipo

Conexién a

Sellado de cajas
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ESQUEMAS GRAFICO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA USO EN

MODULOS DE PRODUCCION

Maquina *"°dUC�034V3 lnversor de Corrieme

33*�03105 1.oo<w 12v DC / 220v AC
�030\.�254-.".'.pL!»:�024.z ,..�030,HS3

. . �030LIB . .

L, �034.�030';'�030T,,'...35': .�030�030�031}�030}'�030:.:�030.:i:-:'�030';;.-,;r " .
Arreglo Solar 3xSOWp ,_~-V:�030~*�031�035

12;/DC LémparaAhorradora '

5a nérs f'o'.c».w:s:1:~I::s 20W/220 VDC

s*..:.:: , , :,

ii :9 5': .3 i
;i> z.. ,. ». A .I 20A/12VDC ; Baterias

ij ?iii A: Lu int. .{ 2 3�254"'-"N503"C9 ' 2x10OA~h 12 VDC
{'j"-f�030' �035_ca'=;aHPPT �030_
5. .2 ::Z 5: _ �030_ *2\_/Hg

E-,~;>*~?:s-:::; :;:-;:;~.* ' ,. ' - �030-�030:3.f

}z?;;:; ... �034.1-X;~
':.:;::; ;_:�030. ;:..; -�024--=--- - �030

Lr..é�030:i_-.:\...,�030.=_.=:;;.~;- . ~i�031;

I I Ea�030.er.e

DC }

E
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10.7 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

CONDICIONES GENERALES

Las siguientes condiciones generales para este montaje para una correcta

instalacién, y puesta en marcha del sistema de energia tiene por finalidad

establecer Iineamientos y aspectos relativos a la ejecucién de las obras de

montaje electromecénico de| proyecto, por lo tanto complementan |as

especi}401cacionestécnicas de todos los equipos y materiales eléctricos a

utilizarse en la obra. El alcance de la ejecucién de la obra cubre bésicamente

lo siguiente:

1. suministro de materiales hasta el punto de instalacién

2. Montaje de estructuras e instalacién de los equipos y accesorios segun

|as especificaciones.

3. lnstalacién y puesta en marcha del sistema, realizando |as pruebas

necesarias.

4. Capacitacién a los usuarios y pobladores en la operacién y mantenimiento

del sistema.

INSTALACION DEL ARREGLO SOLAR -

Seleccién del Iugar

Para la correcta eleccién de| Iugar de instalacién

Ademés, elegir bien la orientacién e inclinacién de los médulos FV para su

correcto emplazamiento.

Para la orientacién, se podra�031uti|izar una brujula. Los mc'>dulos debera'n A

orientarse mirando hacia el Norte (para el hemisferio sur) 0 mirando hacia e|

Sur (para el hemisferio Norte).

Instalacién del Modulo

La base 0 fundamento de los médulos en el piso debe hacerse sobre bloques

de hormigén para que soporte |as cargas y esfuerzos a que van a ser

sometidos. Debe haber espacio su}401cientepara hacer |as conexiones y el

mantenimiento, asi como para que el aire circule libremente.

La instalacién también se puede realizar sobre un poste o directamente en el

techo de la vivienda. Esto ultimo dependiendo de la orientacio'n e inclinacién

necesarias.

Conexiones con el médulo

- Revisar y preparar el modulo fotovoltaico

- Revisar y preparar |os cables eléctricos para la conexién.
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0 La distancia y el cable que se va a uti|izar para la conexion en el modulo

como también entre el modulo al regu|ador de carga es de 10 metros de

conductor bipolar vulcanizado, flexible apropiado para exteriores

o Pelar el cable e introduzca el cable desnudo por el orificio de la caja de

terminales que se encuentra en la partes posterior de| modulo.

9 Luego hacer |as conexiones en las cajas de terminales (borne positivo y

borne negativo). Cable rojo para el positivo y cable negro para el negativo

o Apriete el tornillo fuertemente con un destornillador de| tama}401ode

adecuado

- Después de haber hecho |as conexiones en el modulo, se procede a

hacer el montaje en el soporte (estructura que puede ser de metal 0 poste

de madera empotrado en el suelo

° . i it�031._.
1 c:

o 0 �030�031+C3�031

L.l

R3:-.

CAJA DE\\ �030

TERMINALE ]~2.g______}401

Fl

�030X T "

O ' O �030' �024

r '

[3 t.°J.._sa
.3 5 - A_

Conexiones en el

modulo fotovoltaico

FIGURA 21: CONEXIONES EN EL MODULO FOTOVOLTAICO

Conexiones con el soporte

o Este procedimiento se hace con el soporte echado en el suelo antes de

levantarlo.

- Los modulos se }401janal soporte utilizando |os agujeros que tienen en el

marco de| modulo.

0 Los pernos deben ser colocados de adentro hacia fuera (la tuerca se

coloca por afuera). Siendo su orden:

-La arandela plana delgada a la cabeza de| perno
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-La arandela de presién pegada a la tuerca (entre ellas van el médulo y su

soporte).

o Poner |os cuatro tornillos de acero inoxidable de| médulo sin apretarlos,

realizando esta operacién cuando ya estén todos colocados.

- El soporte debe tener una inclinacién de 20° respecto a la horizontal.

- El soporte (estructura) debe estar orientado siempre mirando hacia el

norte.

o Luego se Ievanta el sopone, ubicéndolo en el Iugar elegido, que esté libre

de sombras y deberé a su vez ser fijada en suelo y ofrecer Ia resistencia

su}401cientepara soportar el empuje de| viento.

,,,�030, Miranda hacia

�030., Pemosyarandela elnone °�024 �030

3 plana que sujetan _

f�031 elmodulcyel

I 3°P°"°(95�030N¢W|'3) Incllnaclon del

\ �030I madulo(20°)

Orlentadon del

- - modulo (mirando

Montaje del modulo al supone hacia el MR9)

FIGURA 22: CONEXIONES EN EL SOPORTE

INSTALACION DE LA UNIDAD DE CONTROL

Conexiones al regu|ador de carga

- Luego procedemos a conectar el cable (positivo y negativo) procedente

de| modulo a las conexiones de| regu|ador en el Iugar de panel,

respetando |as polaridades

AIIEL BA '

E I2*- .
II!!!
\\�030\\�030�030s\�030x\�030i
H I I I I

Conexion el -

cable dezzadulo .

al regul or

FIGURA 23: INSTALAC/0'N DE LA UNIDAD DE CONTROL
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- lnstalacion de| regu|ador

- Inslale en posicion vertical la base de madera en la pared por medio de

clavos y / 0 lornillos.

- Ubicar en el interior de la casa en un Iugar visible, con el fin de poder

vigilar el estado de las se}401alesluminosas, a una altura minima de 1.50

m. Sobre la posicién de la bateria.

- Seguidamente monte el regu|ador sobre una base de madera,

prensando con los tornillos de madera con ayuda del destornillador

- luego instale el interruptor lermo magnético de 10 Amperios (unidad de

corriente) o una caja porta fusibles (con un fusible de proteccién de 10

Amperios) esto componente sirve para la proteccion del regulador. En

caso de un corto circuito que puede producirse en las luminarias,

televisor 0 radio.

- Es necesario indicar que para todas las conexiones en los terminales

de| regu|ador, debe liberar |os tornillos (con el destornillador) de los

terminales hasta que quede Iibre el agujero de conexion, asi mismo el

pelado de los cables que van conectados a los terminales debe ser

aproximadamente 1 cm. '

- Luego introducimos el cable en el agujero de conexion de| terminal y

ajustamos el tornillo hasta que el cable quede firmemente sujeto.

- Al conectar los cables de la bateria, el modulo y las luminarias siempre

debe empezar primero por el terminal negativo y luego por el terminal

positivo.

Colocar la madera Conexion de la llave termomagnetlca

Sobre la pared .1 a la base de madera

�0300.5 0�030 �034 O Q, \ 9 O

Colocar el regu|ador ,__-_'_,

' ml sobrela madera, 5 5 3 �030

ajus_tando con los I E I 5 �030EB

~ I mmmi - ~"�035f_:;'|";';�030:°�030;:;:|:;'::�030aii imlsxacnl i {___ 1°�034

0 v 0

FIGURA 24: CONEXION DE LA LLA VE TERMICA

El regu|ador dispone de tres pares de conexiones (terminales), a los que se

deberé conectar la bateria, el modulo y los equipos de consumo (luminarias,

TV. Radio). Es MUY

IMPORTANTE observar el siguiente orden de conexionado. Respélelo

siempre para evitar posibles danos al regu|ador y a los equipos conectados a

su salida:
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o Conectar negativo y positivo de la bateria. Esta conexion activa el sistema

de regulacion y todo su sistema de control dispone asi de alimentacion

estable.

o Conectar negativo y positivo de| modulo fotovoltaico. Para evitar que se

produzcan chispas, debe hacerse cuando no haya mucha luz, o bien con

Ios modulos cubiertos de modo que no reciban luz.

o Conectar negativo y positivo del consumo. Luminarias

Terminal Terminales destornillados

1�035"

J I . [0,came i LI LJ L_JYm[ 1

Disposicion para la conexion de un cable

en uno de�030los terminales de| regulador

FIGURA 25: CONEXION DE LOS TERM/NALES DEL REGULADOR

INSTALACION DE LA BATERIA

o Revisar, preparar |os cables eléctricos y la bateria.

o La distancia y cable a uti|izar para la conexion de bateria como también

de bateria al regu|ador de carga es de méximo 3 metros de conductor

2x6mm2 tipo THW, flexible para exteriores.

o Retirar la cubierta exterior de| cable, desnudando |os cables negro

(negativo) y rojo (positivo), dejando un espacio sin recubrimiento de 15 a

20 cm.

- Luego haga Ia conexién de los terminales tipo �034ojo"en el cable de la

baten'a.(de acuerdo a la marca de la bateria podria variar Ia forma de

conector)

- Hacer Ia conexion a la bateria respetando |as polaridades, debido a que

puede ocasionar un corto circuito.

o Debe instalarse Ia bateria encima de una madera, en un Iugar protegido

de la intemperie, seco y ventilado para evitar Ia acumulacion de gases

que se desprenden en el proceso de carga.

0 La distancia entre la bateria y el modulo deberé ser Io menor posible, para

minimizar |as perdidas por caida de tension.

- Luego procedemos a conectar el cable (positivo y negativo) procedente

de| modulo a las conexiones de| regu|ador en el Iugar de bateria,

respetando |as polaridades
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1 5 - 20 cm.

 A

@m-E-1m_
01 02 03

Conexion a los terminales :

Cable Positivo ,

de la bateriam A ¢§::�031a�030°b';�030f§;"(�030f;

. �030IV.

_L �030Conexion delcabie
con la bateria

om---9 -9---mm

BATERIA

FIGURA 26: CONEXION EN LA BATER/A

IMPORTANTE: PARA EVITAR LA APARICION DE CHIPAS EN LAS

BORNAS DE LA BATERIA, SIEMPRE SE CONECTARAN LOS CABLES EN

VACIO, ES DECIR, LIBRES EN EL EXTREMO DEL REGULADOR
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FIGURA 27: CONEXION BATER/A - REGULADOR

INTERCON EXIONADO

Conexién de las luminarias

- Preparar, revisar |os cables eléctricos y las luminarias.

1 o La distancia y el cable que se va a uti|izar para la conexién en las

luminarias como también entre las luminarias al regu|ador de carga es de

10 metros de conductor 2x2,5mm2 Tipo THW, }402exibleapropiado para

exteriores.

Secuencia para la collexiorl de las luminarias

. .' N I ; '

C355,, in :f

Irmu NEW"
1 (5 -

7"""- Saquete I
�030�030

FIGURA 28: CONEXION DE LUMINARIAS
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o Conectar |os cables al soquete., en la cua| el tornillo de| centro es para el

cable positivo y el tornillo de| costado es para el cable negativo.

o Tenga cuidado al instalar |os cables al soquete respetando |as

polaridades, para que no produzca un corto circuito

- Ahora procedemos a colocar Ia luminaria para Ia cua| debemos tener en

cuenta no coger por el tubo.

Manipulacion e instalacion

de las luminarias

; �024�024--.-O51

% /, Iran:

�030M iias I% .
I�031?4,.

1. No se. debe 2- Manera.

coger por e| correcta de 3. Forma de

tubo de la coger la colocar la

mminaria Iumlnaria Iuminaria

FIGURA 29: /NSTALACION DE-LUMINARIAS
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SECUENCIA DE INSTALACION
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