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RESOLUCION DECANAL N° 1160-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembye del 2024
VISTO: El expediente N° 2024- 13667 presentado por el {la} Bachiller: ROLANDO
LEON LARUTA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecéanics u;t; ctrica de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE

FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (laj Bach. ROLANDO LEON LARUTA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: DISENO
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO
2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion INGENIERIA ¥ TECNOLOGIA ELECTRICA
para opfar ] Titulo Profesional de Tn geniero Mecinico Blectricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N°* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, v en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ia NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente :
ler Miembro :
* 2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la} docente, MSc. MARIO
ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ROLANDO LEON LARUTA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR COSTC DE CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA CIUDAD
DE AZANGARO, ANO 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista. de
acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA s Ju le octubre de
« HORA 2 9:0
« LUGAR : Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Umidad de Investigacion, Responsabies
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecéanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

/

3»:’{ ON uuns?t‘iUAhCA

“DECANO
CIP. 47790

cc.
Archive
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 378-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente W
LARUTA solicitando APROBACION DE LA )
36 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPIN ; g
ato N° 005 -2024 dcl integrante del comité de investigacién EPIME de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a); ROLANDOC LECN LARUTA ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA KR’* UCIR
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA \ VKEIV?,—:. MULTIFA
DE LA CTUDAD DE AZANGARO, AN
Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Benjamin Chuguimamani Quinto
de la Escuela Profesional de ] mgemt,ne. Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingemenas y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato 1¥° 005 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: DISERO DE SISTEMA FOTOVOLT AX"O PARA REDUCIR
COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZON/
PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO 2024.

Que, es requisito mdnpensable contar con un asesor docente ordinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docenma
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ROLANDO LECN LARUTA, para optar el Txtulo Profesional de ngenies

X 572, con el Tema Titulado: DISE m: DS SISTEMA F(C .TAICO PARA REDUCIR
..'JS'O Dz. C OL:S JMO DE ENERGIA ELECTRIC DE UNA VIVI MULTIFAMILIAR ZONA
PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO 2024 correspondlente a la linea de investigacién
INGENIERIA Y TECNOLOGIA ELECTRICA.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

e

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumphmxemo de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 2899-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9242 por el sefior {a): ROLANDO LEON
LARUTA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - K°® 791 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 009 - 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIME de la Facultad de hgcmcr.as y Ciencias Puras, scgan al reglamento internc de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seiior (a): ROLANDO LEON LARUTA, ha presemado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulado: DISENC DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR
COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA
PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Benjamin Chuguimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesisj formato N’
009 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: DISENC DE
SISTEMA FOCTOVOLTAICO PARA REDUCIR COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO
2024, Correspondiente a la linea de investigacion INGENIERIA ¥ TECNOLOGIA ELECTRICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion {borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigaciéon de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resclucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacidon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: 3

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ROLANDO LEON LARUTA, para optar el Titulo Profesional de ingeniero co Llectricista, con el
Tema Titulado: DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDL 'R CO TO DE CONSUMO
DE ENERGIA E_LECTRICA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA
CIUDAD DE AZANGARO. ANO 2024 correspondiente a la linea de investigacion INGENIERIA ¥
TECNOLOGIA ELECTRICA, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

oc.
Archivo
interesado (@)
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MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA CIUDAD DE
AZANGARO, ANO 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 20« 3« 124
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ESTUDIANTE
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tesis.unap.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet
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Fuente de Internet %
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0

Fuente de Internet

o

repositorio.unap.edu.pe 1 o
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Fuente de Internet
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUCIR
COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA PERIFERICA DE LA
CIUDAD DE AZANGARO, ANO 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ROLANDO LEON LARUTA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

identidad RIOERNE

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-5754-9042
Datos de asesor

Nombres y apellidos MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

idasitidad 16660563

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-3158-198X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos WALTER JACINTO LIZARRAGA ARMAZA
Tipo de documento DNI
Num?:ro de documento de 02393436
identidad
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento DNI
Numero de documento de
identidad S—
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de
identidad edoras
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Datos de investigacién

Linea de investigacion Ingenieria y Tecnologia Eléctrica — P18
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Azangaro
Distrito: Azangaro
Longitud oeste: -14.915880
Latitud sur: -70.200791
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Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecénica
https://concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.00
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html | Mecanica aplicada

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.02
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo RC LAVDC L cow \ ARuTA . identificado con DNI

Nro. MiGS3IT Yy en mi condicién de egresado de-

Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,

Drenarameo da Manctuio a TH
o R FUGTalnG Ll Lvaalowiia U

INGENIERIP MECANICA ELECTRICA

informo que he elaborado el/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (] Trabaio Académico
denominada:
Diset De StsTemna FoveverTatce Poes Eevpcie Cosio Dg

Censemo DE Envegeth ELcerrich De OnA \NUIEAOA MulliFAMl e

Zows Pepirépua De La Cionao De A zZaveder , ANT 2024

Asesoradopor: M. S¢. Marwe AlLcianore EAMes Hceere€ad

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (fesis, revista, texto, congreso o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

invesiigaciOn o similares, en el pais v en €l extiajero.

Dejo constancia que ias citas de ofros autores han sido debidamente idemificadas en ei rabajo de
investigacién, por 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plecnamentc conscientc de todo cl contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento. asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

Fl incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante. en consecuencia: a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
A bt bas %0 TNALAL m o dm B vonmeninsanminilldnd ~osn savenBa Aavtrrngan sow nl tenlenis Lanl mpncamtmda T o salk alad

LAUHTUSUL aVIVIL L uuLiva tuua n.ayuuauu;nuau qu\. pusuc uLLLy aion yUl viuavajv LAsrcal kll\n)\tl“.(-l\.l\.h LU ovuaiauy

incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionei.
Jjuliaca___ /% de_ Nooiempee dei 262 %
\ 4
W ) /
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RESUMEN

Tiene como objetivo disefar un sistema fotovoltaico para reducir costo de energia
eléctrica de una vivienda multifamiliar en zonas periféricas de la ciudad de
Azangaro, debido a que no se tiene acceso a la energia eléctrica y también la
poblacién es de baja recursos econdmicos por ende se ejecuta esta propuso
empleando una energia renovable; para ello se ejecutd un analisis de los reportes
de radiacion solar en las periferias de la ciudad de Azangaro que se obtuvo la
informacion de la NASA; ademas se realiz6 la demanda total diaria para cada
familia; en este caso son para 4 familias teniendo una demanda maxima total de
2340W; luego se procesd al dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico;
seleccionando 2 paneles solares de 455W cada uno, 1 inversor de 800W de 24 V,
1 bateria de 250 Ah; Segun analisis econdmico se obtiene un ahorro S/. 1500.00
por afilo. Como se observa en el Capitulo I. el planteamiento del problema,
objetivos, hipotesis y variables; en el Capitulo Il. Fundamento tedrico. Capitulo lI;
Metodologia de investigacion y en el ultimo capitulo se realiza la determinacién de
la demanda, dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico y el andlisis

econdmico.

Palabras Claves: Sistema fotovoltaico, energia eléctrica, vivienda multifamiliar
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ABSTRACT

The objective of the investigate work is to photovoltaic project a to reduce the cost
of electric for energy a multi- home family in peripheral areas of the city of Azamgarh,
because there is no access to electrical energy and the population has low
economic resources. Therefore this proposal is carried out using renewable energy;
For this, an analysis of the solar liveliness reports in the peripheries of city the of
Azangaro was carried out, with information obtained from NASA; In addition, the
total daily demand for each family was made; In this case they are for 4 families
having a total maximum demand of 2340W, then the sizing of the solar photovoltaic
system was processed; selecting 2 solar panels of 455W each, 1 inverter of 800W
of 24 V; 1 250 Ah battery; According to economic analysis, a saving of S/. 1500.00
per year. As seen in Chapter I. the problem statement, objectives, hypotheses and
variables; in Chapter Il. Theoretical foundation and definition of terms; Chapter IlI;
Research methodology and in the last chapter the resolve of the demand, sizing of

the solar photovoltaic system and the economic analysis are carried out.

Keywords: Photovoltaic system, electric energy, multifamily housing
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INTRODUCCION

Los combustibles fosiles utilizados para generar electricidad contaminan el medio
ambiente, por lo que se estan desarrollando fuentes de energia limpias y

renovables como el sol, el viento, etc.

El MINEM ha evaluado los proyectos de energias renovables que fueron aprobados
desde el 28 de julio del 2021 hasta el 5 de mayo de este afio. En conjunto, la
inversion sobrepasa los US$ 3,85 mil millones.: en el caso de la solar son nueve
plantas fotovoltaicas y para la edlica cuatro parques; también de otros proyectos

eléctricos.

La DGAAE indico que estos estudios ambientales se refieren a cambios o informes
técnicos de respaldo relacionados. Algunas de las plantas fotovoltaicas incluyen:
CFV Rubi 340 MW (Mogquegua), CFV La Joya 204 MW (Arequipa), CFV Sunny 200
MW (Tacna), CFV Coropuna 144,5 MW (Arequipa), CFV Hanaq Pampa 253 MW
(Arequipa), CFV lllari 52 MW (Arequipa), CFV Santa Isabel Solar 424 MW

(Arequipa), y CFV Matarani 80 MW (Moquegua), entre otras

La DGAAE ademas sefial6 que aprobaron 22 Planes de Adecuacién Ambiental
(PAD) vinculado a proyecto eléctrico cuyo costo de operacion superan los 18,5
millones. Aunque el MINEM manifiesta que pretende duplicar la produccién de
energia renovable dentro del Plan Nacional de Energia al 2014-2025, muchos
proyectos no han sido divulgados. En el Pert anuncid el inicio de la construccion
de una planta solar de 122,59 MW: La Planta Solar Clemesi representara una
inversion de 77,9 millones de ddélares y se montaran mas de 200.000 paneles

bifaciales.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Analisis de la situacion problemética
En los dltimos afios se dio mucha importancia a los proyectos con recursos
de energia solar debido a su costo y a la menor contaminacién del medio

ambiente

En el Pera se cuenta con una radiacion solar de mas de 1000 W/m2 debido
a la geografia existente. En estos ultimos afios este tipo de energia son las
gue mas se utiliza porgue resulta mas econémico debido a que solo se

invierte en el costo inicial.

Algunas zonas de la periferia no cuentan con servicio eléctrico y, en algunos

casos, incluso disponiendo de él, el precio es elevado.

Por ello, en esta investigacion se plantea el disefio de un sistema fotovoltaico
gue acceda reducir los costes de consumo eléctrico de una vivienda situada

en la zona periférica de la ciudad de Azangaro.
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1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera se puede disefiar un sistema fotovoltaico para reducir
costo de consumo de energia eléctrica de una vivienda multifamiliar zona

periférica de la ciudad de Azangaro, afio 20247

1.2.2. Problemas especificos
P.E.1: ¢(COmo se puede determinar la demanda de la vivienda
multifamiliar zona periférica de la ciudad de Azangaro, afio 2024?
P.E.2: ¢ De qué manera se puede dimensionar el sistema fotovoltaico para
reducir costo de consumo de energia eléctrica de una vivienda
multifamiliar zona periférica de la ciudad de Azangaro, afio 2024?
P.E.3: ¢COmo se puede realizar el analisis econdmico del sistema
fotovoltaico para reducir costo de consumo de energia eléctrica
de una vivienda multifamiliar zona periférica de la ciudad de

Azangaro, afio 20247

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Disefar un sistema fotovoltaico para reducir costo de consumo de energia
eléctrica de una vivienda multifamiliar zona periférica de la ciudad de

Azangaro, afio 2024
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1.3.2. Objetivos especificos

O.E.1: Determinar la demanda de la vivienda multifamiliar zona periférica
de la ciudad de Azangaro, afio 2024

O.E.2: Dimensionar el sistema fotovoltaico para reducir costo de consumo
de energia eléctrica de una vivienda multifamiliar zona periférica de
la ciudad de Azangaro, afio 2024

O.E.3: Realizar el analisis economico del sistema fotovoltaico para reducir
costo de consumo de energia eléctrica de una vivienda multifamiliar

zona periférica de la ciudad de Azangaro, afio 2024

1.4. Justificacion del estudio
Tedrico
Este estudio se realiza porque las zonas periféricas de Azangaro no cuentan
con energia eléctrica, en algunos casos si se cuenta con energia eléctrica el
costo es elevado
Practico
Esta investigacion se realiza para reducir los costos de consumo de energia
eléctrica en una vivienda multifamiliar en zonas periféricas de la ciudad de
Azangaro
Metodolégico
Para la investigacion primero se considera la demanda de la vivienda
multifamiliar, posteriormente se realiza el analisis de la radiacion solar para
el dimensionamiento del sistema fotovoltaico. Asimismo, se realiza el andlisis

econémico
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1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general
Si se disefa un sistema fotovoltaico entonces se podra reducir el costo de
energia eléctrica de una vivienda multifamiliar zona periférica de la ciudad

de Azangaro, afio 2024

1.5.2. Hipotesis especificas
H.E.1: Si se determina la demanda de la vivienda multifamiliar entonces se
podra dimensionar el sistema fotovoltaico.
H.E.2: Si se dimensiona técnicamente el sistema fotovoltaico entonces se
podra reducir el costo de consumo de energia.
H.E.3: Si se realiza el analisis econdmico entonces se podra determinar el

costo total del sistema fotovoltaico.

1.6. Variables

1.6.1. Variables independientes

- Sistema fotovoltaico

1.6.2. Variables dependientes
- Reduccién de consumo energético
- Potencia

- Costo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.6.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores indice

Independiente: - Panel solar - Radiacion solar - W/m?
Sistema fotovoltaica - Regulador - Potencia del panel solar -W
- Bateria - Capacidad - Ah

Dependiente:
- Potencia de consumo
Reduccion de - Energia - Kw
- Costo de energia
consumo energeético - Costo - Soles
eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Bases tedricas
2.1.1. Principio fotoeléctrico
Sin embargo, la base de cualquier sistema fotovoltaico comercial se basa
en el llamado principio foto eléctrico, por lo cual la irradiacién solar se
transforma en energia. Este efecto se produce en las llamadas célula

fotoeléctrica, que son los componentes basicos de panel fotovoltaico.

Figura 1.

Célula fotoeléctrica

Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69

ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Toda la radiacion solar esta formada por particula llamada fotones. Estas

tienen asociado un valor energético mediante la siguiente férmula:
E=h-c/A

Donde:

E= que depende de la longitud de onda

H = constante de Planck

C=velocidad de la luz.

N\ =de la radiaciéon y se expresa cuantitativamente

Un panel fotovoltaico recibe el impacto de los fotones que disponen la
radiacion solar cuando llega al moddulo. La reflexion, absorcidon o
transmision puede tener lugar con otros fotones impactados dentro del
panel. Los Unicos fotones que crean energia eléctrica de esta manera son

los que absorbe la célula fotovoltaica del panel.

L o ®

. l\% /

Luz’

uL\Q«“\/
®*.? %%

/\v

El foton es absorbido por la célula, la energia transportada por el foton se
transfiere a los atomos que disponen el material de la célula fotovoltaica.
Los atomos a su vez, al haber recibido esta energia, hacen posible que los
electrones se ubiquen en capas (saltando) e incluso se desprendan de su
posicion normal a un atomo para pasar a formar parte de un circuito

eléctrico.
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Esta es, una condicibn muy importante para que se produzca el efecto
fotovoltaico; las células de los mddulos estan formadas por un material que
permite que los atomos liberen electrones al recibir energia y, como

resultado, permitan el paso de la corriente eléctrica.

La capacidad de que esto ocurra se debe a los atomos de los materiales
conocidos como semiconductores. Estos materiales tienen la particularidad
de poder comportarse como aislantes en temperaturas bajas y como
conductores al mismo tiempo. Esto se debe a que son capaces de ceder
electrones cuando se incrementa la energia que actua sobre ellos. Los
materiales semiconductores se someten a un tratamiento industrial con el
objetivo especifico de crear 2 capas diferente (tipo P y tipo N) de manera
gue se forme una parte positiva del campo junto con una parte negativa.
Esto se hace para atrapar los electrones liberados cuando la luz incide
sobre la celda; de esta manera, los portadores pueden formar mas

facilmente una corriente debido al campo eléctrico.

Figura 2.

Funcionamiento del panel solar

Q ) Contacto
frontal

Contacto posterior

Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69
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En la actualidad, la mayoria de los solares se construyen con silicio como

material semiconductor, ya sea en forma monocristalina o policristalina.

Ensayos de laboratorio arrojan eficiencias del 24% para modulos de silicio
monocristalino cortadas o serradas a partir de un lingote de silicio
monocristalino y de hasta el 16% para paneles que se fabrican

comercialmente.

En cambio, en el caso de las células paneles de silicio puro policristalino,
los procesos del silicio son diferentes. Se utilizan muestras cortadas de una
barra de silicio que crecen como pequefios cristales individuales de forma
desordenada. Son méas baratas de producir y tienen un aspecto superficial
granulado. Las eficiencias obtenidas son menores; alcanzan alrededor el

14% para médulos comerciales y del 20% en ensayos de laboratorio.

Es decir, os paneles solares hechos con silicio monocristalino tienen una
mayor capacidad de generacidon de energia que los fabricados con silicio
policristalino. Esto se debe a las propiedades superiores del silicio
monocristalino en términos de eficiencia y rendimiento en la conversion de
luz solar en electricidad., como la alta uniformidad que proporciona un
material que ya es muy uniforme, en comparacion con el silicio
policristalino, ya que no presenta uniformidad y los limites de grano son los

gue lo limitan.

Ademas, tenemos otro tema importante: la textura superficial final de las
células monocristalinas. Esto se debe a que es de alta calidad y tiene
mejores propiedades antirreflexivas que acceden un mejor rendimiento del

maodulo.
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Figura 3.

Tipos de paneles solares
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Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69

2.1.2. Arquitectura del sistema
Un sistema fotovoltaico residencial esta destinado a abastecer el uso de
electricidad en el sitio y comprende un esquema de instalaciones cuyos

mecanismos primordiales se manifiestan en la siguiente figura.

Figura 4.

Sistema fotovoltaico aislado

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO
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Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69
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Paneles o modulos solares: Su funcién es captar la radiacion solar
(luz) y transformar en electricidad, generando una CC. La potencia para
suministrar determinara el namero de paneles, mientras que la
disposicion y el método de conexién dependeran de la tensién de
actuacion (nominal de alimentacién) y de la intensidad de corriente a
generar (en serie o0 en paralelo).

Regulador de carga: Gestiona la carga de baterias o inyecta corriente
desde los paneles generadores a las baterias o almacenamiento solar
y las descarga a través de su circuito de energia interno dentro de la
vivienda, ademas de prevenir sobrecargas o sobre descargas del
banco de baterias.

Acumuladores o baterias: Acceden almacenar la energia producida
durante el dia por la insolacion con radiacion solar, con el fin de utilizarla
por la noche, o incluso durante periodos mas largos en caso de que el
tiempo sea adverso o haya baja radiacion solar. Ademas, en una
instalacion interior donde se ubica la vivienda, las baterias pueden
permitir una inyeccién de mayor intensidad de corriente al consumo que
la proporcionada por los propios paneles solares.

Convertidor o Inversor DC/AC: Es un dispositivo que sirve para
convertir la CC generado por los modulos en corriente alterna para
poder utilizarla en receptores y electrodomésticos.

La siguiente figura ilustra la distribucibn de una vivienda con los
elementos clave que componen la implementacion de un sistema de
autoconsumo solar fotovoltaico autbnomo en una vivienda aislada de

la red eléctrica, para cubrir la necesidad eléctrica de cualquier hogar.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
c

Figura 5.

Sistema aislado

Paneles Solares
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Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69
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2.1.3. Componentes del sistema
e Mddulo fotovoltaico:
Se construyen al conectar células paneles en serie y/o en paralelo de
manera que la tension y la corriente generada por el panel se ajusten a

los valores necesarios.

Figura 6.

Panel solar
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Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/tareacazz/263456547#69

Las células pueden conectarse en paralelo o en serie para adecuar el
modulo al voltaje y la corriente requeridos. Una sola célula que compone
un panel fotovoltaico puede producir un voltaje de aproximadamente 0,5V.
y una potencia eléctrica de aproximadamente 3 vatios. Esto depende del
area de la célula.

La potencia de un moédulo depende de la cantidad de células y de si esta
disefiado para alimentacién de CC a un voltaje particular (generalmente

12 0 24 V).
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La tension y la corriente con la que trabaja un panel fotovoltaico se fijan
durante la fabricacion y dependen del numero de células y de las
interconexiones entre células.

Por lo general, la fabricacion de un panel solar comienza conectando las
células en serie hasta conseguir la tension (12 o 24 V) a la salida del panel
y luego estas series de células en paralelo hasta llegar a la IEC.

El generador fotovoltaico es el sistema completo formado por los paneles
solares conectados en serie. Para lograr la potencia eléctrica deseada, se
realiza una distribucion entre los modulos segun sea necesario, de
manera que la tensién y la intensidad de corriente a la salida se ajusten
adecuadamente.

Un panel se construye interconectando las células solares,
encapsulandolas y montandolas sobre una estructura o marco de soporte.

Esto constituye lo que se denomina un modulo fotovoltaico.

Marco de Aluminio Cubierta de Vidrio

e
S

_—Encapsulante

— Célula Fotovoltaica

____Caja \ *— Cubierta Posterior

= Estanca — Conexién entre Células
\‘\ Diodo de Proteccion

Bornas de Conexion

Taladro para la
Fijacion

Segun la figura superior, los componentes que componen el panel
fotovoltaico son los siguientes:
¢ Una cubierta exterior transparente sera de vidrio templado de 3 a 4

mm de espesor con su superficie exterior texturizada de manera
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qgue aumente el rendimiento durante aquellos periodos en que la
radiacion solar tenga un angulo de incidencia bajo, ademas de
mejorar la absorcion de la radiacion.

e EIl material interior que actia como encapsulante es a base de
etileno-acetato de vinilo (EVA) que recubre las células fotovoltaicas
dentro del panel, de manera que no permite que entre aire fresco
ni humedad vy, por lo tanto, como resultado, la oxidacion del silicio
gue va a hacer que estas células fallen por este motivo.

e Una cubierta trasera es tipicamente de fluoruro de polivinilo (PVF),
que no solo actia como aislante dieléctrico, sino que también
proporciona una excelente proteccion contra la luz ultravioleta que
ayuda a sellar la humedad y actia como una excelente adhesién
al material encapsulante interior.

e Las células fotoeléctricas o fotovoltaicas. Las células en si.

e Elemento de conexion eléctrica entre celdas.

e Se trata de una caja de conexién estanca, provista de terminales
de unién estandar y con grado de proteccion IP65, desde la que
parte el cableado externo del panel para su conexion al resto de
panel que componen el sistema fotovoltaico. Esta caja incorpora
diodos de proteccion para disminuir las posibilidades de pérdida de
energia por averia por sombreado parcial del panel y evitar también
la rotura del circuito. EI motivo es que, al producirse un sombreado
en un panel, haciéndolo parcial, éste deja de producir electricidad

y se convierte en un sumidero de energia; esto provocaria un
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sobrecalentamiento en el panel (en algin otro punto no
sombreado) provocando su deterioro por sobrecalentamiento.

e El aluminio anodizado conforma el marco estructural (inerte y
robusto, aportando resistencia mecanica y soporte al conjunto).

e El mddulo respecto a su resistencia mecanica a los esfuerzos de
viento y nieve para que el sistema sea apto a las condiciones
ambientales del lugar donde se instala.

Las condiciones en las que los médulos alcanzan los valores indicados en
los datos del fabricante se conocen como Condiciones de Prueba
Estandar (STC) para irradiancia y temperatura. Son valores universales
que se adoptan invariablemente para determinar células solares, paneles
y generadores.
La condicion son la siguiente:

¢ Irradiancia (Pin): 2000 W/m2

e Temperatura (Tc): 25 °C

e Distribucion espectral: AM 1,5

La condicién real de funcionamiento de los médulos después de su
instalacién no seran las mismas, por lo que en las condiciones estandar
se deberan aplicar los factores de correccion correspondientes, de los
cuales bastara en los procedimientos de calculo realizados.

Esto se ilustra en los graficos siguientes, en los que se define la potencia
de salida del panel fotovoltaico. El valor de la corriente generada por el

panel aumenta con la intensidad de la radiaciéon solar. La tension, en
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cambio, disminuye con las temperaturas alcanzadas en las celdas del

panel.
10 10
9 9
8 4 8
7 7
64 T
% . <
g5 E 5
5 44 £ —150C
Q 4
% - —250C
—1000w/m2 3 —359C
24 —=800w/m2
i —600w/m2 2 it
1 —550C
0 T v i .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0
Voltage (V) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Voltage (V)
Curvas |-V para distintos valores de la irradiancia solar Curvas |-V para distintas temperatura de la célula
Temperatura constante de la célula (25° C) Valor de irradiancia solar constante (1000 W/m2)

Hablamos de la temperatura que se registra en las células del panel
fotovoltaico y nos referimos a la temperatura superficial del panel. Es
importante destacar que esta temperatura debe coincidir con la del
entorno, ya que es la superficie del panel la que se calienta debido a la
radiacion solar. El funcionamiento de un panel fotovoltaico se establece
dentro de un rango de voltaje e intensidad, los cuales estan determinados
por la cantidad de radiacion solar recibida (medida en W/m?), la
temperatura superficial alcanzada y el valor de carga eléctrica
suministrada.

El gréfico siguiente muestra la curva |-V para cualquier panel fotovoltaico
(en una linea continua) y, para dos condiciones de funcionamiento
diferentes (A y B), la potencia entregada por el panel se muestra en una

linea discontinua.
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Segun el grafico anterior, cada modulo fotovoltaico tiene que trabajar
dentro del rango de tension.

Asi, dependiendo de la irradiacion solar, de la temperatura de la celda del
panel (dependerd de la velocidad del viento, temperatura ambiente,
humedad, material de fabricacién de panel, etc.), y de la carga eléctrica
que suministre, un panel fotovoltaico generara una determinado | en V con
la suficiente certeza como para que el producto de ésta (VI) sea P; es

decir, esto determinaré la P generada por el modulo.

2.2. Definicién de términos

2.2.1. Panel solar: Se denomina al dispositivo que capta las radiaciones del sol

para poder aprovechar la energia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion
Aplicada — tecnologica

Segun (murillo, 2008) la investigacion aplicada se denomina investigacion
practica o empirica, porque busca la aplicacién de los conocimientos que se

adquiere

3.2. Técnicas e instrumentos

Técnicas:

- Recoleccion de datos: Se recogié datos de equipos que se utiliza en la
vivienda. Asimismo, se logr6 los datos de la irradiacion solar de la ciudad de

Azéngaro

- Calculos: Se ejecuto los calculos correspondientes para el dimensionamiento

del sistema fotovoltaico
Instrumentos:

- Ficha de acopio de datos: Donde se obtiene consumo diario de la vivienda
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- Base de datos de la NASA: Se registra datos medidos de irradiacion solar

3.3. Ubicacion
Coordenadas
-14 54 19.632 ”S”

-70 12 1.094 "W~

Figura 7.

Ubicacién de la ciudad de Azangaro

Puente Colgante Yaraja

@Lago de Azangaro QU[NTA Plaza de Armas
CUSQUENITA de Azéngaro

Salida juliacalg)!

Datos del mapa ©2024

Fuente: www.google.maps

3.4. Poblacion y muestra
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacién es: “el conjunto de

todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174).

Se tiene una poblacion de 10 viviendas multifamiliares aproximadamente
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Como muestra se considera una vivienda multifamiliar constituida de 6 familias
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion

El presente trabajo de investigacion, en este capitulo se realiza primeramente la
demanda méxima total diaria de 1 vivienda multifamiliar; se realiza los célculos en
este caso a base de 4 viviendas. Para los célculos correspondientes se tomo el
reporte de radiacion solar del afio 2023 de la ciudad de Azangaro, extraido de la

base de datos de la NASA. ( https://go.nasa.gov/3BZtF8d.)

4.2. Potencia instalada de una vivienda multifamiliar
La vivienda multifamiliar tipica consta de 4 familias cada familia dispone de

dormitorio, cocina y bafio. Cada familia esta constituida por 3 a 4 integrantes

En la tabla se muestra los consumos diarios de una familia
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Tabla 2.

Potencia instalada para 1 familia

POTENCIA  POTENCIA  FACTOR MAXIMA TIEMPODE ENERGIA

DESCRIPCION ]
DE EQUIPOS CANTIDAD CONSUMIDA INSTALADA DE DEMANDA  UTILIZACION  TOTAL
EN WATTS ENWATTS DEMANDA ENWATTS EN HORAS EN WH
1 DORMITORIO
1.1. Luminarias 2 15 30 1 30 4 120
Televisor LED de
1.2. 1 70 70 1 70 3 210
40"
1.3.  Equipo de sonido 1 80 80 1 80 2 160
Cargador de
1.5. 2 5 10 1 10 2 20
celular
2 COCINA
2.1. Luminarias 2 15 30 1 30 2 60
2.3. Licuadora 1 350 350 1 350 1 350
3 BANO
3.2. Luminaria 1 15 15 1 15 1 15

Fuente: Propia

La tabla anterior se puede obtener la potencia instalada total, demanda maximay

energia total diaria, que se muestra a continuacion

Tabla 3.

Energia diario para 4 familias

PARAMETROS DEL CONSUMO DIARIO PARA 1 FAMILIA

POTENCIA INSTALADA TOTAL 585 W
DEMANDA MAXIMA TOTAL 585 W
ENERGIA TOTAL DIARIA 935 W h

PARAMETROS DEL CONSUMO DIARIO PARA 4 FAMILIAS

POTENCIA INSTALADA TOTAL 2340 W
DEMANDA MAXIMA TOTAL 2340 W
ENERGIA CONSUMIDA DIARIA 3740 W - h

Fuente: Propia
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4.2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

4.2.1. Irradiancia solar optima
Para los datos de la irradiancia solar optima se obtiene los datos de la

NASA de un periodo de 1 afio.

Tabla 4.

Irradiacion solar del afio 2023 en la ciudad de Azangaro

Irradiancia solar

Mes optima
Kw-h/m2/dia
Enero 5.09
Febrero 511
Marzo 5.25
Abril 6.04
Mayo 5.83
Junio 5.6
Julio 5.76
Agosto 5.89
Setiembre 6.14
Octubre 7.08
Noviembre 7.07
Diciembre 5.65

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

De la tabla se obtiene un promedio anual de irradiancia solar optima de

5.88 kw-h/m?/dia

4.2.2. Hora solar pico
En la ciudad Juliaca se tiene un intervalo de radiacion de 09:00 — 15:00

resultando 6 HSP
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4.2.3. Numero de paneles

Potencia demandada

Py =
¢~ HSP
Donde:
P,: Potencia demandada en W
Ei E ia total w
¢ Energia total en ——
3740+ 1.2
17 6
P; =748 W

El panel seleccionado es JA SOLAR MONOCRISTALINO PERC de 455 W,

entonces el numero de paneles es:

. Py
Numero de paneles = —
Pys

Donde:
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Bys: Potencia del panel solar en watts

748

Numero de paneles = 758

Numero de paneles = 1.6 = 2 paneles

4.2.4. NUmero de inversor

Los inversores sirven para el cambio de corriente continua a alterna
Se selecciono un inversor de 800 W,

Potencia = Numero de paneles x By
Potencia = 2 * 455

Potencia = 910 W

) Potencia
Numero de inversor = ——

P inversor

N o 910
umero ae inversor = 300

Numero de inversor = 1 = 1 inversor

4.2.5. Numero de baterias

E; x dias de autonomia
Vp * %D * Fe

Cpp =

Donde:

Cyp: Capacidad del banco de bateriasen A — h

E, = Energia totalen W — h

V, = Voltaje nominal del sistema
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%D = Porcentaje maximo de descarga de bateria

F.:: Factor de compensacion térmica = 1

oo 3740 * 1
bb = 12 %095 1

Cbb = 328 A - h
Se selecciona bateria con capacidad de 250 A-h y una descarga de 95% con una

tension de 12V

. Cop
Numero de baterias = o

b

328

N de baterias = —
umero de baterias = o=

Numero de baterias = 1.3

Por criterio de costo se asume 1 bateria
4.3. Analisis de costo

4.3.1. Costo con energia eléctrica
De acuerdo a la energia total de 3.74 KW h/dia para la vivienda multifamiliar
Tabla 5.

Costo de energia eléctrica

Consumo diario  Consumo mensual

en KW h/ dia enKWh
3.74 112.2
CONSUMO FACTURADO
Precio unit. S/. /KWh 0.7883  (Restantes 1122 Kwh) S/88.45
Precio unit. S/. /KWh 0.5518  (Primeros 30 KW h) S/16.55
S/105.00
IGV 18% S/123.90

Fuente: Propia
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De acuerdo con la tabla se factura cada mes S/.123.90
Si se estima para 20 afios entonces el costo total de energia eléctrica es:
Costo total de energia para 20 afios = 123.90 * 12 = 20

Costo total de energia para 20 afios = §/29736.00

4.3.2. Costo con sistema fotovoltaico

Caracteristicas de componentes de sistema fotovoltaico

a) Panel solar

Caracteristicas del Panel JA SOLAR 455W 24V Monocristalino PERC

Monocristalino

Tipo
PERC
Numero de paneles 13
Potencia pico maxima 455 W
Voltaje a maxima potencia 41,82V
Intensidad en cortocircuito 1141 A
Intensidad a maxima potencia 10,88 A
Voltaje en circuito abierto 49,85V
_ _ 2120 x 1052 x
Dimensiones

40mm

Peso 25 kg
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b) Inversor
Caracteristicas del Inversor 800W 24V Phoenix
NUmero de inversores 1
Pico potencia del inversor 1500 W
Voltaje del inversor 24V B enere DS newove el
phoenix 12 1375
] ) 105 x 216 x
Dimensiones
305 mm
Peso 5.5 kg
c) Baterias
Bateria de gel 12 V 250 Ah Tensite
Amperios-Hora de la 250 Ah
Bateria:
Numero de baterias 1
Voltaje de la Bateria: 12V
Dimensiones 218 x 224 mm
Células por bateria 6 ' * -
Peso de la Bateria 57 kg

Costo de los componentes del sistema solar fotovoltaico

Tabla 6.

Costo del sistema solar fotovoltaico

N° Description  Cantidad u:?:::,?o Ptroetgllo

1 Panel solar 2 S/809.27 S/1,618.54
2 Inversor 1 S/1,038.78  S/1,038.78
3 Bateria 1 S/1,097.80  S/1,097.80

TOTAL S/3,755.12
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Si se estima para 20 afios entonces:

El panel solar e inversor tiene una vida util de 25 afos

La bateria tiene una vida util de 10 afos, se tiene

Costo total con sistema fotovoltaico para 20 anos = 3755.12 + 1097.80

Costo total con sistema fotovoltaico para 20 afios = S/4852.92

Se llega a lo siguiente

Tipo de energia Tiempo Costo

Con energia electrica 20 afos  S/29,736.00

Con sistema fotovoltaico 20 afios  S/4,852.92

Ahorro econémico S/24,883.08

4.3. Discusion de resultados
(Sacon & Vera, 2023). En su tesis titulado: “Sistemas solares fotovoltaicos
aislados para el suministro de energia eléctrica de una vivienda en la comunidad
rural Mocochal, Calceta” Esta investigacion se realiza en Ecuador donde es una
zona que tiene un potencial energético alto, ademas se realiza los analisis
correspondientes a la energia solar, se determina una radiacion de 4927 Wh/m2
/dia. Ademas, se tiene un consumo promedio al dia de 0.187 KWh/dia. Concluye

gue se requiere 1 panel policristalino de 50W.

(Rodriguez y otros, 2015). En su tesis “Disefios de sistemas de energia panel
solar para usuarios residencial en Chia, Dinamarca” Para el desarrollo del trabajo

se toma 3 viviendas de una constructora en donde se realiza 100%, 70% y 40%
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para cubrir la carga de las viviendas. Debido a un analisis se puedo determinar

gue se recupera en un 100% la inversion inicial en un periodo de 7 afos.

(Salamanca, 2017). En el trabajo “Propuestas de disefios de un sistema de
energia solar fotovoltaica Bogot4”. La mala situacion ambiental, la contaminacion,
por un lado, y por otro lado el avance tecnolégico que desarrolla celdas solares
mas eficientes ha llevado a que en la actualidad se fomente el aprovechamiento

de energias renovables y la energia solar.

(Sepulveda, 2014). En su articulo titulado: “Factores para el disefio de sistemas
fotovoltaicos”. La radiacion sola es el parametro importante para disefio de
sistemas fotovoltaicos, suelen variar de acuerdo con la geografia y por ende a las
condiciones climéticas. Ademas, se presenta una propuesta de sistema basados
en un microcontrolador, piranémetro, computador para medir la radiacién solar y

modulos de radiofrecuencia.

Arrieta et al. (2012) En el articulo: “Disefio de un sistema solar fotovoltaico
perfeccionando el angulo de inclinacion de los modulos solares” El estudio abarco
diferentes etapas del disefio de un SSFV. En primer lugar, se seleccion6 una Zona
No Interconectada al SIN, se ejecuto la ingenieria del SSFV de manera prioritaria
y considerando su topologia. Se registré un alto consumo de energia durante los
primeros tres dias, superando el consumo garantizado en un 8%, 36% y 42%, lo
qgue indica que: hemos recomendado aqui incrementar con mayor fuerza la
informacién sobre la concienciacién de los usuarios en el uso racional de la

energia.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

Rios, 2018. En su tesis titulada: “Disefio de un sistema fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica en el Pueblo La Algodonera, Olmos -
Lambayeque”. Se analiza el potencial de que el nivel de radiacion supere los 6
Kwh/m2 para asegurar la factibilidad de la explotacion de la planta termo solar. La
factibilidad de funcionamiento del proyecto busca también hacerlo viable en el
tiempo con un plan de mantenimiento que sera realizado por los propios usuarios

gue se vean favorecidos por el proyecto.

(Valdiviezo, 2014). En su estudio “Disefio e instalacion de un sistema fotovoltaico
para alimentar 15 portatiles en PUCP”. La siguiente disposicibn se obtiene
iterando varias veces: 12 baterias de 250 Ah /12 V (3 ramas de 2 en paralelo y 2
en serie). 24 modulos de 150 Wp (3 ramas de 4 en paralelo y 2 en serie) y 3
controlador de 50 Ay 24 V. 124V /230-1200w. Ademas, se estiman la longitud y
particularidades de los cables segun la ubicacién y las cargas, mas los dispositivos
de proteccion dimensionados segun IEC 60364-5-52 "Instalacion eléctrica en

edificio".

(Diaz, 2022). En su estudio. “Disefio de un sistema fotovoltaico aislado para el
suministro eléctrico de una vivienda unifamiliar en el caserio Nuevo Valle, San
Martin” La siguiente investigacion describe la vision general del sistema modulo
fotovoltaico desde las evaluaciones tanto del recurso solar como de la demanda

energeética hasta el disefio; asi como la bateria e inversor y el driver.

(Poclin, 2021). En su estudio titulada “Disefio y analisis de un sistema de mddulos
fotovoltaicos para el suministro eléctrico de extractores helicocentrifugos en una
de la instalacion del nuevo hospital de Moquegua”, se enfoca en desarrollar un

sistema fotovoltaico de autoconsumo en las instalaciones del recién construido
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Hospital, ayudandose de la condicion meteorolégica y geografica de la zona para
asi confirmar, mediante analisis energéticos, econdmicos y ambientales del

sistema fotovoltaico, si es 0 no viable.

(Carrasco, 2023). En su tesis titulada “Dimensionamiento de sistema fotovoltaico
para disminuir el costo de consumo eléctrico en el distrito de Yonan”, el consumo
de energia eléctrica doméstica fue de un maximo diario de 7,60 kwWh de potencia.
El sistema fotovoltaico comprende cinco paneles de 300 W de potencia, un

regulador (40 A), una bateria de 150 Ah y un inversor de 3,0 kW.

(Mamani, 2024). En su tesis titulada: “Disefio de un sistema fotovoltaico con
conexién ared y su influencia en la facturacion eléctrica de un conjunto residencial
de la Urb. Natividad del distrito de San Miguel, Puno”. En el estudio se analizaron
los consumos eléctricos historicos de 11 usuarios, obteniendo un consumo medio
global de 354 kWh/mes y 4.253 kWh/afio. Posteriormente, para dimensionar y
disefar el sistema de autoconsumo fotovoltaico conectado a red, se aplicé un
vatimetro digital durante las horas punta solares para medir la potencia eléctrica
y se obtuvo una potencia media global de 0,58 kW. En este caso se utilizaron dos
modulos de 390 Wp cada uno para un total de 780 Wp, ademas de un inversor de
900 Wp y un conmutador de transferencia automatica. Por tanto, se puede decir
gue para una irradiancia de 6,78 kWh/m2 y una eficiencia del 0,81%, entonces el

sistema estaria teniendo una potencia eléctrica de salida de 0,63 kW.

(Camasita & Castro, 2022). En su tesis titulada “Determinacién de operacion de
un micro inversor solar fotovoltaico de conexion a la red sobre los 3824 msnm, en
la region Puno”. Donde se utilizé para el andlisis un panel policristalino de 270 W,

donde se utilizd un micro inversor de 250 W, sistema de medicion DC y AC, PLC
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y una computadora. Se midio la corriente, el voltaje, y la potencia en el lado DC,
asi como el voltaje, la potencia activa en el lado AC y la corriente. Este estudio
tuvo una duracion de un mes, con un logro de hasta el 93,86% al 15 de marzo de
2022, lo que demuestra la posibilidad potencial de aplicar este tipo de tecnologia

en combinacién con paneles solares en la regién Puno.

(Torres & Condori, 2019). En su tesis titulada “Analisis y evaluacion del sistema
fotovoltaico con inyeccion a la red de 3kW en el pabellon administrativo de la
UNAJ”. Se trata de 12 mddulos de 250 Wp, con un inversor de 3 kW conectado a
la red del pabellébn. EI método de prueba de funcionamiento del sistema
fotovoltaico se basa en la norma IEC 61724-1, que mide la potencia, la energia,

la eficiencia global y el correspondiente funcionamiento del sistema fotovoltaico.

(Vilca, 2020). En su tesis titulada “Disefio, implementacion y analisis econdomico
de un sistema fotovoltaico conectado a la red (sfcrs) de 2.16 kw con micro inversor
analizado en las condiciones climatologicas y geogréficas de la ciudad de Juliaca”.
El sistema consta de 8 paneles solares policristalinos de 270 W cada uno (modelo
TP660P) junto con 8 microinversores (modelo Enphase M215) que tienen una
potencia de salida de 215W. También se incluye el sistema de proteccién
necesario. La capacidad de generacion de este sistema fotovoltaico es de 2,16
kWp. Se estima que producird 4.561,62 kWh de energia eléctrica al afio por cada
kWp instalado. Ademas, se ha determinado que el rendimiento del microinversor
es del 96,13% en base a los datos de irradiancia solar y temperatura ambiente

registrados en Juliaca.
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(Ortiz, 2023). En su tesis titulada “Analisis del sistema fotovoltaico conectado a
red-SFCR de 5.76 kWp con inversor multistring para el edificio multifamiliar de la
ciudad de Juliaca”. Resultado: el 23,86% de la demanda eléctrica dentro del
edificio, con una disminucion equivalente de 8,05 MWh por afio y disminuyé en
1216,28 (%) los gases de efecto invernadero. Los siguientes son los componentes
del SFCR: inversor monofasico de conexion a red Fronius Primo 5.0-1 (5,00 kW),
18 modulos fotovoltaicos policristalinos modelo Eagle 72P 320-Jinko Solar (320
Wp), se obtuvo un indice de rendimiento de 0,81, lo que demuestra su viabilidad
y la consecucién del rendimiento energético desde todos los puntos de vista

técnicos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se disefio un sistema fotovoltaico para reducir costo de consumo de
energia eléctrica de una vivienda multifamiliar zona periférica de la

ciudad de Azangaro

SEGUNDA: El consumo de energia diaria para una vivienda multifamiliar es de

3740 W h/ dia, una demanda maxima de 2340 W segun tabla 3

TERCERA: Se ejecuto el dimensionamiento de los componentes de un sistema
fotovoltaico, resultando un panel de 455W, un inversor de 800W y una

bateria cada una con una capacidad de 250 A h y un voltaje de 12V.

CUARTA: Se considera para un periodo de 20 afios resultando el costo con energia
eléctrica es de S/. 29,736.00 y con sistema fotovoltaico es S/4,852.92.
Teniendo un ahorro economico de S/. 24,883.08, resultando con esta

energia mas econémica y menor contaminacion al medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda para disefio de sistemas fotovoltaico es necesario

realizar un analisis de radiacién solar in situ

SEGUNDA: Se recomienda realizar encuestas para determinar demanda maxima

real

TERCERA: Se recomienda seleccionar la mejor calidad de los componentes para

evitar pérdidas de energia eléctrica

CUARTA: Se recomienda realizar andlisis de costo con el VAN y TIR para viabilizar

el financiamiento
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) Matriz de Consistencia ) ]
DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA REDUQIR COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA I%LECTRICA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR ZONA
PERIFERICA DE LA CIUDAD DE AZANGARO, ANO 2024

52

P.G. ;De queé manera se pueds dizefiar un
aiztema fotovoltaico para reductr costo de
consume de energia eléctrica de uma
vivienda multifamiliar zona periférica de
la cindad de Azangare, afio 20247

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E3: ;Como se puede determinar la
demanda de la vivienda multifamiliar
zona periférica de la ciudad de Azangara,
afio 20247

PEZ2: ;De guée manera se pusde
dimensionar el zizstema fotovoltaico para
reducir costo de consumo de energia
eléctrica de una vivienda multifamiliar
zona periférica de la ciudad de Azangaro,
afio 20247

P.E.3: ;Como =& puede realizar el analizis
econdmico del sistema fotovoltaico para
reducir costo de consumo de energia
eléctrica: de wna vivienda multifamiliar
zona periférica de la ciudad de Azangara,
afio 20247

0.G. Disefiar un sistema fotovoltaico
para reducir costo de consumo de
energia eléctrica de una vivienda
multifarmliar zona periférica de la
cindad de Azangaro, afio 2024

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0.E.1: Determanar la demanda de la
vivienda multifamiliar zona periférica
de la ciudad de Azéngaro, afic 2024

0.E.2: Dimenzichar el sistema
fotovoltaico para reducir costo de
consumo de energia eléctrica de una
vivienda multifamiliar zona periférica
de la ciudad de Azéngaro, afio 2024

0.E.3: Bealizar el analisiz economico
del zistema fotovoltaico para reducir
costo de consume de energia eléctrica
de una vivienda mmltifamiliar zoma

periferica de la ciudad de Azangaro,
afio 2024

Problemas Objetivos Hipdatesis Disefio Metodologico
Problema General: Objetive General: Hipatesis General: Tipo ¥y  mivel de
investigacion:

H.G. 51 se dizefia un sistema
fotoroltaico =e podra reducir el
costo de energia elécinca de
una wvivienda multifamiliar
zona penfenca de la ciudad de
Azangaro, afio 2024

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE.l: 51 =& determina la
demanda de la vivienda
multifamiliar  entonces  ze
podra realizar el analizis de la
radiaciomn solar

H.E.2: 51 se dimenzona el
zistema fotowvoltaico entonces
32 podra realizar =l amdh=is
ECOnamico

H.E.3}: 51 ze realiza =] anali=zis

econdmico entonces =e podrd
determinar la viabilidad

El fipe de mvestigacion e
zplicative — experimental
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Apeéndice 2. Otros

Inversores Phoenix

Phoenix 12/375 VE.Direct

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse &

« Unordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)

» Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
(se necesita una mochila VE Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tension baja de la bateria.
Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

Desconexion dinamica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz o 60 Hz

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:

» Tensidn y comiente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de
muchos anos.

Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
a una sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencla de arranque

Necesaria para arrancar cargas como convertidores para ldamparas LED, haldgenas o herramientas
eléctricas.

Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondra en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable;

por defecto: cada 2,5 segundos). Si la carga excede ef nivel predeterminado, el inversor permanecera
encendido.

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remato a un conector bifisico o entre el positivo de la bateriay
¢l contacto de la izquierda del conector bifasico.

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir |a carga a otra fuente CA: el conmutador de transferenda automdtico

Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia
automédtico Filax. El tiempo de conmutacion del -Filax- es muy corto (mences de 20 milisegundos), de

manera que los ordenadores y demas equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion.
Disponible con tres tomas de corriente distintas

Schuko EC-320 Nema 5-15R
{enchufe macho incluido)

Bornes de torniilo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacion
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Potenciaconta 25°C (v} 250vA ITIVA SOOVA EOVA 12000A
Potencia cont. 2 25°C/40°C 00/175W 300/ 2000 00/ 3%0W 030/ seow 1000/ E50W
Piko de potencia 400w Toow 00W 1300w 2000
Tensicn / frecuencis CA de salida (sjustable) 230VCA 0 120VCA +/-3% 30Hz 0 00HZ +/-0,1%
Rango de tensidn de entrada 92-17/184-340/ 368 - 620V
Desconexitn por CC bajs (ajastable) 23/l
Dindmica {dependiente de | ) Desconexsin dindmica, ver
250 por CC bala hotal PN > = a
Reinkio y slarma por CC haje (sfustable) 103/ g/430v
de bateria casgads {sjustable) 140/280/360V
Eficacis méx. 7/33/88% 39/83/ 0% 20/50/91% %0/30/91% /9 /2%
Convemo en vacio 421321790 selen/sIw eles/w a3/7/9 W 7/8/ 10W
;uvbtu_;ux-aﬂal B0 asnaiasw  asnialzew  113/30W 1154300 113730
Auste de potercia de parade y amanque en modo Apatable
O
Proteccdn @ a-f
~40to +03°C {rediaccidn de del 1 cada °C por encima
PR tura de trabey irefrigerado por ventiiador) . potenciadel 1.25% por por
Hamedad (sin condensacion) mi 35%
Material y coloy Chasts de acero y carcasa de plistico land RAL 3012}
Conexion de la bateria Eomes de tornilio
23/%0N0mm* / 33/25/2% meer /
Secoion de cable mésima: 1omm' /AWGE  10mm’/AWGE  10mm’/ AWGE AWGURE AWG 24/
230 Schko (CEE 7/4), £C-320 (enchufe macho inchsdol
Tomas de corriente CA estindar UK (RS 1363), ALVNZ (AS/NZS 3152)
120%:Nema 3-13R
Tipo de protecaion L2
Peso 24kg/33%s  kg/aoke  iskg/esbs  5skgli2im 7 Akg ! 163lbs
105 %236 x 203 N7x232%327
Dimensiones &l xan xpenmm) B0x165x260  BOX183x260 BOX 172273 41xB3x12) 46%9.1%129
(s x an x p, puigadas) 34x03x102 14x05x102  3Ax6Sxi0E {12y madedo: (12v modeloc
05x230x323)  N7x2nx302)
On/Off remoto si
Conmtador de tramsferencia sutomdtico Filax
sequnded EN-EC 603331/ EN-EC 621051
EMC ENI0T4-1/EN 33014-2/ IEC 61000-0-1 / EC 610006-2 / 1EC 61000-:6-3
Drectiva de aotomocion ECERIOS
1) Carge no bneal factor de cesta 31
2 Claves de proteccion:
al conrtockruto de salida
bl sobeecarge
< tension de |z bateris demasiado akta

Alarma de baterla Monitor de baterfas BMV

Indica que la tensicn estd demasiado alta o demasiado £l monétor de baterias BMV dispone de un avarzado sistemna de control por microprocesador
baja por medio de uma slarma visual y sonora y de un combinado con un sstema de aka resolucién para la medicion de fa tension de la bateria y de le
relé de sefakzacion remota camga'descarga de corniente. Aparte de 30, el software Incluye unos complejos algoritmos de

cakulo para determinar exactamente el estado de 2 carga de la batena. El BMYV muestra de manera
selectiva l2 tensitn, comiente, Ah consumidos o of iempo restante de carga de b bateria
El monitor también almacens una mubrtud de datos rfacionados com ¢f rendimiento y uso

de l2 bateria.
Mochila VEDirect a Bluetooth Smart
Victron Eneegy 2.V. | De Paal 33 | 1351 JG Almere | Paises Bajos i
Centraiter +31 (013633397 00 | Fax +31 (0130 5335740 ”@”qugﬂ’ e_nqrgy
E-mall selesovictionenergy.com | wwwvictronemergy.com
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EM460-PH

Q 144 Células MBB 7252P

GARANTIA
Garantia lineal de Potancia
o Toberancia positiva de vatios
¥ o I_\ 4% @ Ahos de garantia del producto
— @ Afios de garantia de potencia lineal
Anc
Tensit c Patrocinador oficial de
Info@tens
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ensfte EM460-PH

tos Eléctricos EM4 Curva -V y Potencia W @ STC
-

"
Tipo de mddulo 460M Half coll Mono PERC e
Maxima potencia (Wp) 450 Wp o
Corrente de potencia maxima (ina) 10924 m
Voltaje de potencia maxima (Ves) a213v ; >, P 2
Comiente da cortocircuito [ix) 11454 ‘ ",' AT .
Vohaje de circuito abuerto (V) 50,01 v il P
Eficancia ded modulo 2% : : S 1015 20 25 3035 40 45 %0 58
Fusible de serke maxima 20A
Ndamero da Diodos 3
Talerancia posstiva de potencia 0:3% Curvas IV y Temperaturas *C
Condiciones da prueba estandac 1000 W/m*, 25°C, AM 1.5 %
Voltaje maximo del sistema DC 1.500 v 0
Cosficiante d temporatura lx 0,044% / T »
Coeficienta de temperatura Ve D27T2%/°C 2 ——
Coaficiants do temparatura Pre 0,350% /°C S B
Rango temperatura funcionamknto 40°C / +85°C P B
Temperatura oparacidn cdlula [TONC) 452 Lo
Capacidad carga frontal deld médulo 5.400 P2 IECS1215 [nieve) °

0 5 10 15 2 15 30 15 &0 45 S0 55 0

Capacidad carga trasora ded mddulo 2.400 P3 IECE121S5 (viento)

EV @ Ifradiacidn W/m? @ 28°C
Valores en condiciones TONC** Curvas bV @ Iiradiacidn W/m* §28°C

1 L1030 M

Potencia maxima TONC (Prea) 347, 75W

® T —mwer
Voltajo de potencia maxima (Vies Tonc) 3960V 2
Comente de potencia masima (kre Tonc) 878A . — 500 Wi
Vohaje da circuito abserto (Ve ronc) 4675V

* 260 W
Cormiento da cortocireuito [k 1onc) 9324

»

0 5 10 215 20 XS 30 35 0 45 3D B

= 1.038mm Hmm
Y
Caracteristicas mecanicas | e

'Y 144 - cxi2e2
Cubiorta frontal (material/espesor) Viario tamplado / 3. 2mm
Paso del module 240kg
Dimensiones del meaualo (L /W / H) 2.054 x 1038 x 35mm
Lamina de proteccion posterior TPT en bianco
Célutas (cantidad/matertal) 144 (6x12x2) / silice mano £
Marco (material/color) Aluminio anodaado / Plata g C.é o éa
Grado proteccion cais de conexones 2 IP68 7
Cabdes y conectores 4mm®, long. 1.200mm
Clasificacion de calidad Case A
Clase de protecodn eldctrica Clasa
Clase do seguridad contra incendics Clase C v |

Patrocinador oficial de

o MCE@ X ©

Info@tensite-energy.com

wWww.tensite-energy.com CEC % ,’.__ﬂ {::- Z A
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GEL 12-250

CARACTERISTICAS

O Tamafo compacto ideal para cualquier tipo de uso.
@ Gran rendimiento debido 8 su ciclo de vida de descargs profunda.

@ Ideado para instalaciones fotovoltaicas.

DIMENSIONES

32241

30041 @20
—
= AR
~ N g ¥ 117 Y
f . |'\ 2 1'
== e
128!
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BATERIA DE GEL
12V 250 AH

GEL 12-250

BATERIA SERIE GEL

Las baterias de la serie GEL estan fabricadas con separadores especiales y gel de
silice que mantiene los electrolitos dentro de la bateria. La tecnologia de gel silice
ayuda a que las baterias duren mas tiempo y funcionen mejor en diferentes
temperaturas. La vida Ut del cido de descarga puede durar un 50% mas en
comparacion con las baterias normal.

APLICACION CARACTERISTICAS GENERALES

sSistema de energia de emergencia

SEquipos de comunicacion

s=5istemas de telecomunicaciones
SFuente de energia Ininterrumplida

"Herramlentas eléctricas
S Equipo marino
® Equipo médico

s 5istema de energia solar y edlica

Sellado de seguridad

Tecnologia antbderrames

Alta densidad de potencia

Excelente recuperacion de descarga profunda
Placas gruesas y materiales altamente activos
Mayor vida util y disefio de baja autodescarga

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje nominal 12v
MODELO DE BATERIA Capacidad nominal (100 Horas) 2308h I
Células por bateria ]
TR AT 322 mm . 240 mm S | 218 mm 224 mm
PESO APROXIMADO e . S70kE £ 3% : ; :
E 10 Horas ( 20.04) S Moras (33.04) 3 Horas (52.34) 1 Hora(122.84)
SRt 200.0 Ah l 173080 lh B 1372 Ah l 122.8 Ah I
CORRIENTE DE DESCARGA MAX B _2000A(3seE) .
RESISTENCIA INTERNA Cargado por completo Vat 25°C: Aprox.  2.1m}
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA a0°c 25°C o'c
EN LA CAPACIDAD(10 HR) 103% 100% BO%
_ Rango de voltaje de carga (Bulk) Rango de voltaje de flotacion (Float)
METODO DE CARGA @25°C 14.1-14.4V SO A A
(Corriente de carga Inicial inferfor a 274)

TABLA DE DESCARGA DE BATERIA

CORRIENTE CONSTANTE (AMP] ¥ POTENCIA CONSTANTE (WATT) JTABLA DE DESCARGA A 25 °C

Fv/ 10min  1Smin  30min | G0Omin ik sh 10h | 20k
TIME_ 1 = 1z e i

pgo |2 ] 43178 | 12803 | 22101 | IM13 5193 3373 1900 | 1001
W 78193 00020 @ 41112 | 23126 l 97.48 6783 3801 | 2092
175 | A | %4738 | 38 | 2381 | 1203 3376 30830 2000 | 1073
| w | 81690 | 62813 | 42830 | . 0937 3960 | 2138
= 22908 [ 714 wa | uo
[ asa03 | 7199 4092 | 2210

i 23119 3784 2092 | 11
44290 7401 4243 | 2322
1.60 236.50 | 35.12 21.80 | 1182
457.03 7700 4471 2441

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com
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GEL 12-250
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA T .CnRPORAf”'ﬂN DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV
Formato digital || Fecha de entrega: /B -/ ~202Y
1. Datos del autor (&)

Nombres y Apellidos; 20t ArvDo L E€onN LARVTA
Direccion; Jr. S/Mer  BOLIVAR

DWI/Camé de Bxtranjerfa/Pasaportc N® 419522 98
Teléfono:_ 71 7 %0 42 ©F ___ email: Sebast_ eleo(@ h07’ma./ cOm .
Nombres y Apellidos:
Direccion;

DWW Camne de E_x_i_!aujr:.e'i;i- Pasapoite N

Teléfono: Bt email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: paw 1A D _De VEEMIER(AS Y CIENCI AS Pue AS

Escuela Profesional o Moncién: _ /WG ENIEriA _MECANICA ELECTRICA
Tituio o Grado Académico a optar; TITULD PROFESIONAL DE INGEN/ERO MEMAWICO ELEARIY!
Asesor; M.Sc. MAr® pLE)ANDRD RRMOs HERRERA

Esta obra se encuentra Jentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [_]
Titulo: QisE/~ve  DE _ SISTEMRA __FOTOVOLTAICO PARA QREDUCH2 (ISTO PE

Cowsuro PE _ENBRGA pLEcTrIicA De  VNA VIVIENDR MULTIFAM/LAR

20/nA PERIFERICA DPe LA cuDAC _DE A?ﬁ’mcmaoT, oo 2024

Palabras claves, (3 2 5 t¢rminos ). SisTENA FOTOVOLTAICO, ENERTIA ELECTRICR VIUIEN DA HULTEAMILL AR

1. 20

;Esia obra se desarroilé en la UANCY

! Indicar si su produccion inteleciual ha empicado recursos tales como, insialaciones, laboratorios, insumos,
equipos bases de datos, asesoria técnica por parte dei personai de ia UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados,
acionasoe

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en ei Reposiiorio de manera obiigaioria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller E ﬂTitulo DZda Especialidad LjMaestria EDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia, estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciémde dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, mfdrmar (inicamente mediante su traducci6n a otros idiomas) y
poner a disposicion deipﬁbk;o i produceion, intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endoualquier.medio, conocido.o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad,’ creados 0 por crearse, fales Gomo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, cgleocﬁn de produccién intelectual, entre ott0s, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo/y.Yeges que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dg diéha licencia, la UniVersidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualqmer tipo de sop@irte'y en mas de un ejemplar,
sin modifigar-sii contenido, solo Mj ropositos de seguridad,despaldo y preservacion.
Declaro queddproduccién inteleetual es mm&eamén de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cofiltitularidad comtmmda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia; Y. a,sini:smo ga;mﬁzo que dicha produmon mtelec’tual no infringe derechos de

permitida eu licencia,
Autorizo slpﬁbhcaclén (marqwe

Si, amonzo que sg d

. Sty autonz;o que se depomtc a pamr dqla fa&ha (d/m/a)

b) Licencia CREATIVE COMMONS 40 INTERNACIONAL
Si usted concede na licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la\W@Z, permite que otras personas
puedan reproducifla, comunicarla al publico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Peri gd#a.de una mayqu@ficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional
Nacional 7

Linea de investigacion:

= B :
: @l’& de Nouvtempee 2024

~FHecha

<_£%or
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