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Propuesta de iluminacion solar all in one - plaza de armas
del distrito Huaura 2022



Resumen

El proposito principal de la investigacion sera realizar una Propuesta de iluminacion

solar all in one - plaza de armas del distrito Huaura, para ahorrar energia eléctrica.

El estudio sera del tipo descriptivo debido que la investigacion muestra las
condiciones actuales de iluminacion de la Plaza de Armas de Huaura. El disefio de
investigacion es no experimental porque se basa fundamentalmente en la observacion

del nivel de lluminacion de la Plaza de Armas de Huaura.

Con la utilizacion de luminarias LED solar all in one en la Plaza de Armas de
Huaura se tendria una Maxima Demanda de 1.78 KW y un consumo de energia de
13.61 kWH por cada dia, que representa el consumo del 15% de energia consumida en
las actuales condiciones. Asimismo, con mi propuesta de investigacion la
Municipalidad Distrital de Huaura no tendria que pagar consumo al concesionario por
tratarse de luminarias solares all in one, son sistemas de alumbrado a base de paneles
solares, baterias y cargador con autonomia para el alumbrado de la Plaza de Armas de

Huaura.



Abstract

The main purpose of the research will be to carry out a Proposal for solar lighting

all in one - Plaza de Armas of the Huaura district, to save electricity.

The study will be of the descriptive type because the research shows the current
lighting conditions of the Plaza de Armas de Huaura. The research design is non-
experimental because it is fundamentally based on the observation of the lighting level

of the Huaura Plaza de Armas.

Con la utilizacion de luminarias LED solar all in one en la Plaza de Armas de
Huaura se tiene una Maxima Demanda de 1.78 KW y un consumo de energia de 13.61
kWH por cada dia, que representa el consumo del 15% de energia consumida en las
corrientes condiciones Asimismo con mi propuesta de investigacion la Municipalidad
Distrital de Huaura no tengo que pagar consumo al concesionario por tratarse de
luminarias solares all in one, son sistemas de alumbrado a base de paneles solares,

baterias y cargador con autonomia para el alumbrado de la Plaza de Armas de Huaura.



. INTRODUCCION

Con el objetivo de elaborar el presente trabajo de investigacion para obtener mi
titulo de Ingeniero Mecéanico Electricista he tenido la necesidad de buscar

informacion relacionada con el tema de iluminacion solar all in one.

Anand Singh, Priyanka Marathey, & Indrajit Mukhopadhyay (2017), en el
desarrollo de su investigacion denominada “Energy positive solar LED streetlight
system”, relacionada con el sistema de alumbrado publico LED solar de energia
positiva, concluyen que el alumbrado puablico es una de las principales cargas
eléctricas en una ciudad, representando entre el 10% al 38% de la energia factura

de las ciudades tipicas de todo el mundo.

Uno de los antecedentes que voy a utilizar es el articulo cientifico
difundido por la 1EEE, elaborado por Aishwarya Barad, Shubhangi Tungar, N.
Sangle, Ketan Bharambe & DP Kadam (2017), cuyo titulo es “Cargador
multimovil basado en Panel Solar con Iluminacion LED”, donde concluye que la
luz solar es la fuente de energia favorecida porque es respetuosa con el medio
ambiente y libre de contaminacion, la vitalidad del sol es independiente e ilimitada
por lo que se puede ejecutar un cargador movil maltiple basado en un panel solar y

un sistema de farola.

Viral Kansara (2017), realizd su investigacion titulada “Solar & LED
technology for energy efficient substation”, concluye que es mucho maés eficiente
utilizar energia solar para iluminacion de la Sub Estacion de una Planta Térmica en
Rajasthan (India) en comparacion de utilizar la energia auxiliar de la Sub Estacion,
dicha conclusion es luego de haber evaluado las alternativas en terminos de ahorro

energético, beneficios ambientales y analisis comercial.

Maheshkumar, Shubhangi, Manohar, Bhaskar, & V.B. Bhosale (2017)
llevaron a cabo el estudios, relacionados con el disefio de iluminacién publica LED



solar inteligente utilizando Arduino basado en un micro controlador de bajo costo,
con el proposito de disefiar farolas inteligentes energeticamente eficientes para la
conservacion de energia, el sistema consta de Luminaria LED, controlador LED,
panel fotovoltaico, sensor de luz del controlador de carga, sensor de movimiento,
Arduino. De tal manera que el alumbrado publico se utilice solamente cuando sea
necesario y evitar el consumo de energia eléctrica cuando no exista transitabilidad

por la via publica.

B.R. Ranjini, |. Omsekhar, & Gurunayk Nayak (2017), en su
investigacion, relacionada con el disefio y control de convertidor de potencia para
iluminacion con lamparas LED accionada desde un modulo fotovoltaico,
manifiestan que el sistema fotovoltaico es muy beneficioso en areas que se
encuentran alejadas de la red, proponen que un convertidor de potencia es adecuado

para las cargas de iluminacion.

M. Deepu Vijay, Kamlesh Shah, G. Bhuvaneswari, & Bhim Singh (2015)
ejecutaron la investigacion titulada “LED based street lighting with automatic
intensity control using solar PV, relacionada con el Alumbrado pablico basado en
luminarias LED con un control de intensidad automatico mediante energia solar
fotovoltaico, donde hacen referencia que la energia renovable tanto la eolica y la
solar estan recibiendo ultimamente mayor atencion por parte de los investigadores.
La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia disponible a nivel mundial,
gue no afecta al medio ambiente y menos al cambio climatico, lo cual es una forma
para disminuir el problema del calentamiento global. Este articulo también se
enfoca en el uso de la energia solar fotovoltaica de acuerdo al escenerio de
transitabilidad por las vias publicas, manejandose la intensidad de la luz publica en
los rangos comprendidos entre el 0 y 100% y su disefio esta considerando baterias

con iones de litio, cuyas cargas y descargas se controlan mediante convertidores.

Hugo Macias & Yuri Ulianov (2014), en su investigacion “Low cost off-
grid solar PV and led lightning system”, que es un sistema de iluminacion
fotovoltaica fuera de la red de bajo costo, propone un sistema de iluminacion de
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alto rendimiento aislado de la red, lo que va a permitir que las personas alejada de
la red se puedan beneficiar con la iluminacion de sus viviendas de una manera
segura, confiable y econdmica sin la necesidad de instalarse a la red o de la
utilizacion de combustibles. Este sistema propone la generacion deenergia eléctrica
utilizando paneles solares, almacenandolo en baterias y buscando alternativas de

disipacion de calor en las lamparas LED.

El fundamento teérico de usar la energia solar como fuente de energia
renovable se sustenta en que el Sol tiene una potencia de 23 000 TW y demanda

energética dela poblacion en la Tierra es de 16 TW, segln Cloete (citado por PV3x,
2019).

Annual solar

energy potential
23000 TW \

World
consumption
16 TW

Figura 1. Potencial energética del sol y demanda mundial
Fuente: PV3x (2019)

PV3x (2019) sefiala que: “La tecnologia de modulo fotovoltaico mas comun se
basa en células... de silicio cristalino... son rigidos... enmarcados con vidrio y

aluminio”Calcular



ESH

|
r ’

Figura 2. Mapa de horas equivalentes de sol anual a nivel mundial.
Fuente: PV3x (2019)

La presente investigacion se justifica social y politicamente porque la tarifa
eléctrica se ha incrementado en un 61% durante el 2010 al 2020 (Medina, 2020),
por lo que su implementacion contribuird a la economia de la comunidad y evitara
la emision de gases del efector invernadero por lo que se enmarca en la politica
gubernamentales que protegen el medio ambiente. El aporte cientifico de la tesis es
el de elaborar un estudio inédito de Propuesta de iluminaciéon de la plaza de armas

del distrito de Huaura con sistema fotovoltaico autbnomo.

Respecto al problema de la investigacion, debo manifestar que el Peru
tiene una de las mas altas tarifas eléctricas de Sudamérica superada solo por
Uruguay, como lo indica Vela secretario técnico de la Comision de Energia de la
Sociedad Nacional de Industrias (citado por Medina, 2018): “En el Perq, la energia
cuesta 16.1 centavos (de dolar) el kilovatio hora; en Chile es 12.6 centavos el
kilovatio hora y en Colombia es 14 centavos”. Dado que el Peru al estar ubicado
préximo a la linea ecuatorial tiene una alta radiacion solar que se propone
aprovechar eléctricamente en iluminacion de espacios publicos.
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En la actualidad el alumbrado de la plaza de armas de Huaura cuenta con
4 postes CAC de 13m con 03 pastorales y 03 luminarias de VSAP de 250W de
potencia a 220V de tensién suministrado por la concesionaria de energia eléctrica
— Enel, por lo que presenta una potencia instala de iluminacion de 3.00 kW
(3x4x0.25) con un consumo diario de energia durante 12 horas de 36.00 kWh/dia.
Asimismo, cuenta 28 postes ornamentales de fierro fundido de 5m de altura cada
uno con 3 farolas de VSAP 50W de potencia a 220 voltios, lo que representa una
potencia instalada de 4.20 kW (3x28x0.050) con un consumo de energia diario de
50.40 kwh/dia. Considerando perdidasdel 5% en los equipos de alumbrado publico
en forma total tendriamos un consumo de energia de 90.72 kWh/dia. El problema
de la iluminacion de la Plaza de Armas de Huaura es la baja calidad de alumbrado
publico y el alto consumo deenergia eléctrica, por lo que se propone la iluminacion
solar all in one - plaza de armas del distrito Huaura 2022, para ahorro de energia
eléctrica, esto es la aplicacion del Sistema Inteligente de ahorro de energia solar,
iluminando al 100 % cuando detecta movimiento y disminuyendo su intensidad al

40% en ausencia de éste. Por lo mencionado se origina la siguiente interrogante:

¢La Propuesta de iluminacion solar all in one en la Plaza de Armas del distrito

Huaura 2022 ahorrard el consumo de energia eléctrica?

En la Tabla 1, se detalla la conceptuacion y operacionalizacion de las variables de la
presente investigacion.



Tabla 1.
Definicion conceptual y operacion de variables en estudio.

. S Definicion . - . -
Variable Definicion conceptual : Dimension Indicador Técnica Instrumentos
Operacional
IIuml‘gamon solarallin Pott/enma de la Potencia (W)
one: “integrando en un lampara
s solo sistema el panel Se dimensiona L fa inci S A Instrumento 1 - Registro de
lluminacion . pan Irradiacion Energia '”‘;'d.e”te Recopilacion y anélisis . . g
. solar, bateria de litio de los componentes (kWh/m?.dia) : potencia de las lamparas
solarall in . L de datos secundarios .
one alto rendimiento... y de iluminacion Potencia unitaria Instrumento 2 - Registro de
Leds” (Ledsolar, 2022). solarall in one L e irradiacion e irradiancia.
Irradiancia incidente

(kW/m2.dia)




La hipdtesis de mi trabajo de investigacion se basa en la propuesta de

iluminacion solar all in one que permitiria un ahorro de energia y una disminucion de

monoxido de carbono.

El objetivo general de mi trabajo de investigacion es el de: Realizar una

propuesta de iluminacion solar all in one - plaza de armas del distrito Huaura
Para lo cual detallo los siguientes objetivos especificos:

v Calcular la facturacion de energia y el perfil de carga diario del sistema de
iluminacion actual de la plaza de armas de la ciudad de Huaura.
v Calcular las horas equivalentes de sol promedio incidente en el arreglo

fotovoltaico.



1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

2.1 Tipo y disefio de investigacion
Para el estudio es necesario la observacion cuantitativa, lo que nos va a
permitir recopilar la informacion tal como se encuentra en la actualidad de

una manera objetiva, el tipo de investigacion a desarrollar es el descriptivo.

La investigacion se sustent6 en las normas técnicas establecidas por la
Direccion general de Electrificacion Rural del Ministerio de Energia y
Minas, relacionadas con el alumbrado publico, ademas consideramos de

ser el caso la aplicacion de normas internacionales.

2.2 Poblacion y muestra
La poblacion y muestra esta constituida por la Plaza de Armas de la

ciudad de Huaura.

El esquema del disefio de investigacion transeccional descriptivo:

M, - 0,

Donde:

M,:Disefio iluminacion solar all in one de la plaza de armas.

0,:Observaciones.

2.3 Técnica e instrumento

Para el desarrollo del estudio se utilizo como técnica la recopilacion y

analisis de datos secundarios.

Podemos indicar que las técnicas utilizadas en mi investigacion son: El

andlisis de datos histéricos, Observacion no experimental, Revision y



andlisis documental. Respecto a los instrumentos utilizados es la
recopilacion de informacion en el campo, visita a la Municipalidad
Distrital de Huaura, recopilacion de datos respecto a la iluminacion

existente en la Plaza de Armas de Huaura.

RESULTADO:

Se determino el consumo de energia eléctrica de la Iluminacién de la Plaza de
Armas de la ciudad de Huaura, tal como se puede observar en las tablas 2.1y

2.2.

El procedimiento méas obvio para calcular la irradiancia global sobre una

superficie inclinada, en un panel fotovoltaico G (B, a) segin [ A. Luque &
S. Hegedus, 2003], es obtener por separado los componentes de radiacion.
Ecuacion (1), (directa, difusa y de albedo).

G@B,a) =HB,a) + DB, a) + R(B,a) €))

Donde:
G(B, @): Radiacién solar global.
H(B, @): Radiacién directa.
D (8, a): Radiacién difusa.
R(B,a):Radiacién de albedo (reflejada).



Tabla 2

Mdxima demanda (W) y energia (kWh) de iluminacion plaza de armas de Huaura 2022 en condiciones actuales

Descripeidn
| N:PNL‘E‘S N:Lumfnﬂrfﬂg Cantidad P[ummnrm w P'Fl Kw MDI Ew H. ﬂp ik Eﬂﬂﬂiu (Kw/ dia)

LED en postes c.a.c. de 13m. 4 3 12 250 3.00 3.00 12 36.00
LED en estructuras ornamentales 5m. 28 3 84 50 4.20 4.20 12 50.40
SUBTOTAL 86.40
PERDIDAS (5%) 4.32
TOTAL 7.20] 90.72

Tabla 3

Madxima demanda (W) y energia (kWh) de iluminacion plaza de armas de Huaura 2022 en Luminarias LED SOLAR ALL IN ONE

Descripecion Noposres Niuminarins Cantidad Pouminaria (w) Pl gy, MD g HOpgy, Energin g.gn
LED en estructuras ornamentales 5m. 28 36 30 1.08 1.08 12 12.96
SUBTOTAL 12.96
PERDIDAS (5%) 0.65
TOTAL 1.08]| 13.61

10




Con respecto al montaje se sigue las siguientes etapas.

3.1 Etapa 1:

Se debe conocer la ubicacion exacta donde se implementara dicho sistema
la radiacion emitida. Para este disefio se tomo en la plaza de armas ubicada
en el distrito de Huaura. Provincia de Huacho, departamento Lima, estos

datos obtenemos ingresando Google Maps:

Latitud (p): -11.070057
Longitud (1): -77.599258

3.2 Etapa 2:

Determinacién de la declinacion solar: es el angulo que forma la linea Sol-
Tierra y el plano del ecuador celeste, el valor de la declinacion solar varia
continuamente a lo largo del afio (6 = +23.5°). Ecuacion (2), para la

determinacion de la declinacién solar se ha tomado para el 15 de julio (d,, =

196 dias), por ser el mes méas desfavorable donde la radiacion global es

minima.
360(d, + 284)
PPN ELLCTE.LL0) B
) 3.5°sin 365 (2)
5= 2350 [360 (196 + 284)]
= . Sin 365
§ = 21.56°
Donde:

0: Declinacion solar.

d,: Dia estimada mas desfavorable 15 de julio (196 dias).
3.3 Etapa 3:

Determinacién del angulo de salida del sol al amanecer sobre un plano

horizontal. Ecuacion (3):

14



w, = — arccos (— tan (8) x tan(p)) (3)
w, = —arccos (—tan(21.56) x tan (—11.07)
w, = —85.56°

Donde:

w; = Angulo de salida del sol al amanecer.
& = Declinacion solar.

@ = Latitud.

3.4 Etapa 4:

Definimos la inclinacion adecuada, Ecuacion (4):

Bopt = 3.7+ 0.691¢l 4)
Bopt = 3.7 + 0.69]-11.07I
Bope = 11.33°
Doénde:

Bope: Es la inclinacion optima del panel solar.
@: Latitud del lugar.

En la tabla 3, se observa que el &ngulo de inclinacién fijo para nuestro panel sera de
15° en funcién de la latitud () del lugar |-11.07°|.

15



Tabla 4.
Angulo de inclinacion para panel solar.

Latitud del lugar (grados) Angulo de inclinacion fijo
0°a 15° 15°

15°a 25° La misma latitud
25°a 30° Latitud mas5°
30°a 35° Latitud mas 10°
35° 40° Latitud mas 15°
40° a mas Latitud mas 20°

3.5 Etapab:

Determinar el angulo de salida del sol al amanecer sobre un plano

inclinado. Ecuacion (5):

wg = max[w, ; —arccos (—tan(8) x tan (¢ — )] (5)
wys = max[—85.56 ; —arccos (—tan(21.56) x tan (11.07 — 15)]
wgs = max [—85.56; —88.44]
w,, = —85.56°

Donde:

w,, = Angulo de salida del sol al amanecer, plano inclinado

3.6 Etapa 6:
Determinacion del factor de excentricidad. Ecuacion (6):

360 xd,,
& =1+ 0,033 x Cos (T) (6)
360 x 196
& =1+0,033 x Cos (T>

£, = 0,968

Donde:
g,: Factor de excentricidad.

d,: Dia estimada mas desfavorable 15 de julio (196 dias).

16



3.7 Etapa7:
Determinacion de la irradiancia solar extraterrestre sobre un plano

horizontal. Ecuacion (7):

H, = G) Iy, [— (ﬁ) (ws. sin(¢).sin(8)) — (cos(e) . cos(6) . sin(ws))] ©)

24 T
Hy = (7) 1367 + 0.968 | - () (-85.56.5in(11.07). 5in(21.56)) | -

[(cos(11.07).cos(21.56) . sin(—85.56))]

H, = 10,258.31 Wh/m?

Donde:

H, = Irradiancia solar extraterrestre solar
sobre una superficie horizontal.

T = es la longitud del dia (24h).

1, = Constante solar (1367 W /m?).

g, = Factor de excentricidad.

w, = Angulo de salida del sola al amanecer.

@ = Latitud del lugar.

0 = Declinacién solar.

3.8 Etapa 8:
Se define la radiacion solara global desde una base de datos reconocida

para el mes mas desfavorable Tabla 4.

17



Tabla 5.
Irradiacion mensual en Huaura en superficie (S) a
0°y 15° de inclinacién, hacia el norte (kWh/m2/dia).

Inclinacién S0° S15°
Ene 6.09 6.56
Feb 6.04 6.12
Mar 5.97 6.23
Abr 5.58 6.14
May 4.37 5.38
Jun 3.29 4.15
Jul 3.20 4.06
Ago 3.63 4.27
Set 4.29 5.26
Oct 511 6.18
Nov 5.61 6.12
Dic 5.78 6.89

Promedio 491 5.61
Maximo 6.09 6.89
Minimo 3.20 4.06

Fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer.
Gym (0) = 4.06 kWh /m?

Donde:

G 4, (0) = Radiacion global en superficie horizontal.

3.9 Etapa 9:
Determinacion del indice de claridad. Ecuacion (8):

G

0
K =—
™m HO

4060

K, =——
™ ™ 10,258.31

Ky = 0.3957

18



Donde:

3.10

3.12

K;.,:Indice de claridad.

G 4m(0) = Radiacion global en superficie horizontal.

H, = Irradiancia solar extraterrestre

sobre una superficie horizontal

Etapa 10:
Determinacion de la fraccion difusa:

Fym = 1—1.13Kp
Fpn =1 —1.13 (0.3957)

Fyp = 0.552

Donde:

Fp,, = Fraccion difusa.

3.11 Etapa 11:

C)

Determinacion de la radiacion difusa sobre un plano horizontal.

Ecuacion (10):

Dy = Fp,, xG, (10)

D, = 0.552x4060

D, = 1232.61 wh/m?

Donde:

D, = Radiacion difusa.

Etapa 12:

Determinacion de la radiacion directa sobre un panel solar horizontal.

Ecuacion (11):
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Hdm(o) =Gy — Dy (11)
Hdm(o) = 4,060 — 1,232.61
Hdm(O) = 2,28739

Donde:

H gm0y = Irradiancia directa sobre un lano horizontal.

3.13 Etapa 13:

Determinacion del factor de correccion para paneles solares inclinados.
Ecuacion (12):

T

K wssm[sign (¢).sind.sin(|p|—B)+cosd.cos (|p—B).sinwgsl]

(12)

T . . .
wsE.sm6.sm(p+cosS.cos<p.smws

_85'56%[sign(11.07).sin21.56.sin(| 11.07|-15)+co0s21.56.cos (|11.07—15).sin—85.56]
B —85.56 % sin21.56.5in11.07 + cos21.56. co0s11.07.sin — 85.56
K = 1.586
3.14 Etapa 14:

Determinacién de la radiacion solar directa sobre un panel inclinado.
Ecuacion (13):

H(ﬁ,a) = Hdm(O) xK (13)
Hig o = 2,287.39 x 1.586

H(B:“) = 3,62780 Wh/')’n2

Donde:

Hp ) :Radiacion solar directa.

H gm0y = Irradiancia directa sobre un lano horizontal.

3.15 Etapa 15:
Determinacién de la radiacion difusa sobre un panel solar inclinado. Ecuacién
(14):

20



1 4+ cos (B)
D(B'a) = Dox ( 2 )

(1 + cozs (15))

(14)

Dipe) = 1,232.61x

D(B'a) = 1,21159 Wh/‘rn2

Donde:

D g ot Radiacion difusa sobre panel inclinado.

3.16 Etapa 16:

Determinacion de la radiacion solar de albedo sobre un plano solar
inclinado. Ecuacion (15):

1—cos (B)
Algge) = p.Go.———— (15)

1 —cos (15)

AL 5 = 0.2x4060. >

ALz o = 13.84 wh/m?

Donde:

AL o) = Radiacion solar de albedo sobre un plano inclinado.

3.17 Etapa 17:

Determinacion de la radiacion solar global sobre un plano inclinado.
Ecuacion (16)

Gy = Hpay T Dipay T AL(g,a)
Gepay = 3,627.80 + 1,211.59 + 13.84

Gpa) = 4,853.23 wh/m?

Donde:

G p.ay:Tadiacion solar global sobre un panel solar inclinado.
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H g :Radiacion solar directa sobre un panel solar inclinado.
D4 o) :Radiacion solar difusa sobre un panel solar inclinado.

AL g oy Radiacion solar de albedo sobre un panel solar inclinado.

3.18 Célculo y disefio del sistema fotovoltaico autbnomo
Determinacién del factor de rendimiento global. Ecuacion (17):

R=( -k, — k. —k,) (1 —k‘;;iN) (17)

0.005x1
0.6

R = (1-0.05-0.00—0.05)(1 — )

Donde:

R: Factor de rendimiento global
k, : Coeficiente de pérdidas por rendimiento en las baterias (0.05 si no se
preciasn descargasfuertes, 0.1 para casos muy desfavorables.

k. : Coeficiente de pérdidas en el inversor (0.2 para inversores senoidales, 0.1
para inversores de onda cuadrada, segun fabricante 95%.

k., : Coeficiente de pérdidas varias (Efecto Joule, caidas de tension, etc.) valor
predeterminado 0.15.

k, : Coeficiente de auto descarga de las baterias, valor recomendado 0.005

N : NUmero de dias de autonomia, se esta considerando 1 dia.
P, : Profundidad de descarga de las baterias, segun fabricante 0.6

3.18.1 Energia necesaria:

Dimensionamiento de la energia necesaria. Ecuacion (18):

E=— (18)

E = 403.59 Wh/dia

Donde:
E : Energia necesaria (Wh/dia).
E, : Energia Tedrica (Wh/dia.

R : Factor de rendimiento global.
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3.18.2 Calculo de las horas solares pico (HSP):
Para calcular las horas solares pico, debemos tomar el valor de la radiacién del

mes mas desfavorable (Julio), con un &ngulo de inclinacién de g = 15°
(4,853.23 Wh/m?/dia). Ecuacion (19):

G

HSP = (19)

ICEM

4,853.23 Wh/m?

1000 W /m?
HSP = 4.853 h
Donde:
G: Irradiacion solar media (Wh/m2)

Iy : Potencia de radiacion incidente, en W/m2, para las condiciones
estandar de medida (CEM), siendo su valor de 1000W/m2.

3.18.3 Caélculo del nimero de paneles solares:

Determinamos el nimero de paneles solares. Ecuacion (20):

E

Ny =————— (20)
T N.HSP.Pygner

403.59
Np = ———
0.9x4.853x100

N, = 0.92 = 1panel solar

Donde:

N,  :Nudmero total de paneles solares.

E : Energia total media diaria (Wh/dias)

n : Rendimiento del panel solar, considera 0.9

HSP : Horas solares pico.
P

panel

: Potencia del panel solar a considerar, para nuestro caso 100W

23



3.18.4 Caélculo del nimero de paneles conectados en serie:
El nimero de paneles conectados en serie va a estar dado por la division de la
tension de trabajo del sistema fotovoltaico entre la tension de los paneles

fotovoltaicos. Ecuacion (21):

Vs
Nys A (21)
2

Donde:

N,s: Numero de paneles en serie
V.:Tension del sistema fotovoltaico (12v)
V,:Tension de maxima potencia del panel (18.41v)

3.18.5 Célculo del nimero de paneles conectados en paralelo
Este dado porla division del numero total de paneles entre el nimero de paneles

conectados en serie. Ecuacion (22):

N = (22)
pp Nps
1
Nyp = 1

Donde:
N,,: Numero de paneles en paralelo
N;:Namero total de paneles

V,s: Nuero de paneles en serie
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3.18.6 Célculo de la corriente maxima que debe soportar el regulador de
carga:

Determinar la corriente maxima. Ecuacion (23):

Iyeg=12% Ioq % Nyyp (23)

l..,=1.2x5.89%

reg —

Iyeg=7.06 A

Donde:

L.o4: Corriente maxima que puede soportar el regulador
I.c,: Corriente de cortocircuito del panel

N,,: Niemro de paneles en paralelo

3.18.7 Caélculo del voltaje maximo que debe soportar el regulador de carga:

Determinacion del voltaje maximo. Ecuacion (24):

Vieg = 1.2 x Vo x Ny (24)
Vieg =12x2241x1

Vieg = 26.89V

Donde;:

Vieg: Tension maxima que puede soportar el regulador
V,.: Tension de cortocircuito del panel

N,s: Nuemro de paneles en paralelo

3.18.8 Célculo de capacidad minima del banco de baterias:
Determinacion de la capacidad del banco de baterias. Ecuacion (25):
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E x Ny
Cr=""T—" (25)

=
stPDméx

c 403.59 x 1
™ 12x06
C; = 56.05 Ah

Donde:

C,:Capacidad minima del banco de baterias (Ah)
E: Energia necesaria (Wh/dia)

Np: Numero de dias de autonomia

V.: Numero de paneles en paralelo

Ppmax: Profundidad de descarga de la bateria (0.6)

3.18.9 Caélculo del nimero de baterias que deben conectarse en serie:

Determinacion del nimero de baterias en serie. Ecuacion (26):

N, % 26
bs — Vb ( )
N 12
bs 12
Nbs - 1

Donde:

N,: Numero de baterias en serie
V.: Tension del sistema fotovoltaico

V,: Numero de dias de autonomia

3.18.10 Célculo del numero de baterias que deben conectarse en paralelo:

Determinacion de baterias en paralelo. Ecuacion (27):
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Ny, = — 27

bp Cb ( )
56.05

TS

Ny, = 0.747 ~ 1

Donde:
Ny,: Numero de baterias en paralelo

C,:Capacidad minima del banco de baterias (Ah)

C,: Capacidad individual de la bateria (75 Ah)

3.18.11 Calculo del niumero total de baterias:

Determinacién del namero total de baterias. Ecuacién (28)

Npr = Npg x Ny, (28)
Ngr =1x1
Ngr =1
Donde:
Ngr: Numero total de baterias

N,: Numero de baterias en serie

Para los calculo de Iluminacion se ha utilizado la aplicacion del software Dialux Evo,
que es utilizado para disefio de Iluminacién en ambientes interiores y exteriores, este
programa es muy amigable y permite obtener resultados por medio de visualizaciones

fotorrealistas, los resultados de la utilizacion del Dialux Evo son entregados en
archivos pdf, los mismos que se muestran en los anexos.
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En la Tabla 5, se muestra el calculo de la cuantificacion del costo de energia eléctrica

que dejaria de pagar la Municipalidad Provincial de Huaura a la Empresa

concesionaria de energia eléctrica (ENEL).

Tabla 6

Reduccion de gastos por consumo de energia eléctrica en la Plaza de Armas de

Huaura
Pot. Tiempo | Energia Costo Costo x dia Cc:::x C(:::;)x
(kw) (H) (Khw) (S/./Kwh) | (S/./Kwh) (s/./Kkwh) | (S/./Kwh)
7.2 12 86.4 0.866 74.84 2,245.32 | 26,943.84

28




V.

ANALISIS Y DISCUSION:

Maheshkumar, Shubhangi, Manohar, Bhaskar, & V.B. Bhosale (2017),
nos indica para el disefio e implementacion de una farola Led solar
inteligente se instale un micro controlador, para ahorrar energia, de tal
manera que el alumbrado publico se utilice solamente cuando sea
necesario y evitar el consumo de energia eléctrica cuando no exista
transitabilidad por la via pablica. En nuestro estudio encontramos relacion
y caracteristicas similares con lo propuesto por los autores, mediante un
moédulo de iluminacién solar all in one, que estara integrado por un
controlador MPTT vy sensores de movimiento para optimizar en el ahorro

de energia.

Hugo Macias & Yuri Ulianov (2014), en su investigacion propone la
generacion de energia eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos a bajo
costo, en nuestro caso la utilizacién de la energia solar mediante sistemas
fotovoltaicos, tiene un gran futuro como un tipo de energia alternativa.
Ademas, con el avance de la tecnologia se disminuira el costo, asi como
su instalacion, dandoasi una mayor accesibilidad para familias de sectores

rurales.
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V.

CONCLUSIONES:

Se obtuvo la potencia instalada de la plaza de armas del distrito de Huaura,
para ello se elabor6 el cuadro de maxima demanda, obteniéndose una
Méaxima Demanda actual de 7.20 KW, con un consumo de energia de
90.72 KWH cada dia, incluido pérdidas del orden del 5%. Con la
utilizacion de luminarias LED solar all in one en la Plaza de Armas de
Huaura se tendria una Maxima Demanda de 1.78 KW y un consumo de
energia de 13.61 KWH por cada dia, que representa un consumo del 15%
comparado con las condiciones actuales. La iluminacion de la Plaza de
Armas tendria una mejor iluminacién y cumpliendo el nivel de
iluminacion que exige las normas para plazas. Se determino realizar este
analisis con el cuadro de maxima demanda final ya que este contara con
un sistema de iluminacion solar all in one, con equipos mas eficientes y

mayor vida 0til lo cual mejorara la eficiencia en iluminacion.

Se obtuvo los valores de irradiacion solar méximos y minimos

proporcionados por la Nasa ( http:/power.larc.nasa.gov/data-access-

viewer), se dan anualmente en donde se realiz6 un cuadro de valores
promedio por mes, de este cuadro se sustrajo el valor mas critico (Julio),
el mes de menor radiacion donde se calculo la irradiacion de 4.853
kWh/m2/d, con un angulo de inclinaciéon 6ptimo de (8 = 15° ) del panel
solar, para comenzar hacer los calculos y poder dimensionar cada uno de

los equipos que formarén parte del sistema de iluminacion solar all in one.

Se dimensiono el sistema de iluminacién all in one, el cual estara formado
de 28 modulos constituidos por los postes ornamentales existentes. En el
calculo se muestra la disposicion de cada moédulo de acuerdo a su
ubicacion, en unos casos conformados por dos equipos de luminarias LED

y en otros casos por un equipo de luminaria LED, cada equipo esta
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integrado por un panel solar monocristalino de una potencia maxima de
100 Wp y 36 células, 1 bateria de 75 Ah, con un dia de autonomia, 1
regulador o controlador de carga MPPT de 30A/12V.

La aplicacion del presente proyecto significaria un ahorro anual para la

Municipalidad Provincial de Huaura de 26,943.84 soles.
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VI. RECOMENDACIONES:

e El proveedor recomienda que las baterias estén cargadas como minimo

al 50%, para prolongar su vida util.

e Elsistema de iluminacion solar all in one esta disefiado para que trabaje

12 horas al dia, por lo que recomienda cumplir el horario de trabajo.
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IX. ANEXOSY APENDICE:

Anexo 1. Perfil de carga de iluminacion de plaza de armas de Huaura para un
sistema solar all in one 2022.

Tabla 7.
Perfil de carga de iluminacién de plaza de
armas de Huaura.

Tiempo MD ., E kwh) E cumutada (Kwh)
0 8.70 8.70 8.70
1 8.70 8.70 17.40
2 8.70 8.70 26.10
3 8.70 8.70 34.80
4 8.70 8.70 43.50
5 8.70 8.70 52.20
6 0.00 0.00 52.20
7 0.00 0.00 52.20
8 0.00 0.00 52.20
9 0.00 0.00 52.20
10 0.00 0.00 52.20
11 0.00 0.00 52.20
12 0.00 0.00 52.20
13 0.00 0.00 52.20
14 0.00 0.00 52.20
15 0.00 0.00 52.20
16 0.00 0.00 52.20
17 0.00 0.00 52.20
18 8.70 8.70 60.90
19 8.70 8.70 69.60
20 8.70 8.70 78.30
21 8.70 8.70 87.00
22 8.70 8.70 95.70
23 8.70 8.70 104.4
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Anexo 2. Costo nivelado de la electricidad del proyecto con cobertura total y parcial
de la iluminacion de la plaza de armas vs Tarifa de la concesionaria

eléctrica.
35 T T T T T T T T T T T T
Tarifa concesionaria : ' : : : : ‘
A IO [ consumopardd
FEl L mpe o8 T R R AR R R R i
- T,consumuldd

Costo(S/./kWWh)

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043
Tiempo (Anos)

Figura 3. Costo nivelado de la electricidad del proyecto.

Anexo 3. Eficiencia del sistema para el célculo del factor global de pérdidas.

Tabla 8.
Factor global de pérdidas.

Eficiencias del calculo

Regulador de carga MPPT 95%
Baterias de litio 96%
Cables 94%
Suciedad 92%
Total 89.20%
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Anexo 4. Caélculo de nimero de baterias segun tecnologia y nimero de dias de

autonomia.
Tabla 9.
Calculo de baterias de litio con 1 dias de autonomias.
Capacidad bateria de gel 0.9 kW-h
Eficiencia 96 %
Voltaje del sistema 12 \
Energia a suministrar 0.403 kwWh/d
Profundidad de descarga gel 0.6

Nimeros dias de autonomia
Numero de baterias de litio

Anexo 5. Analisis de costos de inversion por tipo de tecnologia de baterias y dias de
autonomia.

Tabla 10.
Costos de inversion baterias litio con 1 dias de autonomia.

N° Descripcion Cant. Und. Costo Subtotal
1 Panelfotovoltaico monocristalino 36 celdas100Wp 1 u. 407.21 407.21
3 Baterias de litio 1 U. 1536.45 1536.45
4 Soporte de iluminacién all in one 1 u. 250.85 250.85
5 Instalacion y materiales miscelaneos 1 Glb. 500.00

Total S/. 269451
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Anexo 6. Las horas equivalentes de sol o horas sol pico HSP promedio en el médulo
fotovoltaico con inclinacién de 15° en Huaura.
o R
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Figura 4. Perfil de carga - potencia diaria iluminacién, plaza de armas de Huaura 2022.

Anexo 7. Temperatura maxima, minima y promedio en Huaura.

Tabla 11.
Temperatura mensual Huaura.

Mes T e °C Tin °C
Enero 27.90 16.40
Febrero 28.73 17.31
Marzo 28.05 17.40
Abril 26.07 14.66
Mayo 24.86 14.30
Junio 25.01 13.67
Julio 23.64 12.62
Agosto 23.87 12.92
Setiembre 23.11 12.85
Octubre 24.18 12.66
Noviembre 24.44 13.46
Diciembre 25.12 14.47

Fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer.
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Tabla 12.
Temperatura anualizada para Huaura.

Altitud 785.56 m.s.n.m.
Temperatura media 26.45
Temperatura maxima 28.73
Temperatura minima 12.62

Anexo 8. Parametros eléctricos del médulo fotovoltaico para diversas condiciones de
trabajo y calculo de tension de circuito abierto, corriente de cortocircuito a
irradiancia (E) minima y maxima.

Tabla 13.
Parametros eléctricos del médulo fotovoltaico.

Py W) Voo @) Vipp (W) Ly (A I, (A)  a(A%/°C) b (V%/°C)
100 2241 18.41 5.43 5.89 0.06 -0.31

Anexo 9. Tarifa eléctrica promedio anual — Huaura.

Tabla 14.
Pliego tarifario de energia eléctrica
2009-2022.

N° Afio ctmSol/kwWh
1 2009 46.015
2 2010 43.953
3 2011 45.636
4 2012 47.796
5 2013 49.040
6 2014 52.164
7 2015 58.348
8 2016 63.406
9 2017 63.977
10 2018 66.960

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2019).
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Anexo 10. Datos tecnicos del panel fotovoltaico de 100 Wp.

|
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5 bus bars cells, with efficiency
|]]]]] up to 21 %

~= | |P65 junction box for long
term weather endurance

e EAN High quality aluminum frame,
1. 143
N!-. e | resisting load up to 5400 Pa and

Buildinga G World e 5
ulding s Cresherord - (@) =% ) wind pressure up to 2400 Pa

High transmissivity, low-iron
tempered glass

CERTIFICATES

IEC61215/1EC 61730/ CE : : ;
1SO 9001:2015 ‘\ High performance in low-light

environment

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY 2 Double EL test before and after

12-Year Product Warranty - 25-Year Linear Power Warranty

lamination

25 | ouTPUT POWER WARRANTY
YEARS

12 | ProDUCT WARRANTY
YEARS

INMETRO

Eco Green Energy Group Ltd. 2018. All rights reserved.

Figura 5. Especificaciones del panel fotovoltaico 100 Wp




ELECTRICAL DATA AT STC* I-V CURVES
Power output (Pmax) 100W 105W
Power tolerance 0~+3 % 0~+3 % g 6.4 T1000w/m’ | I
Module efficiency 14.63 % 15.36 % é 48 800W/m’ 1 ,‘
Maximum power voltage (Vmp) 1841V 18.92V ' 600W/m’ ‘ ‘
Maximum power current (Imp) 543 A 555A 32 Ww/mT# — T‘—
Open circuit voltage (Voc) 2241V 2332V l ‘
Short circuit current (Isc) 5.89 A 592 A 1.6 [0y ——
*Standard Test Conditions: Irradiance: 1 000 W/ m?2 ‘ ‘
Cell temperature: 25 °C » AM: 1.5 0
0 5 10
Voltage

ELECTRICAL DATA AT NOCT*
Power output (Pmax) 73.98 W 77.68 W
Maximum power voltage (Vmp) 17.00V 17.48V ENGINEERING DRAWINGS (mm)
Maximum power current (Imp) 435A 4.44 A
Open circuit voltage (Voc) 20.80V 21.65V
Short circuit current (Isc) 478 A 481A —
*Nominal Operating Cell Temperature: Irradiance: 800 W/ m? (T
Ambiant temperature: 20 °C = AM: 1.5 = Wind speed: 1 m/s y
TEMPERATURE CHARACTERISTICS o || AL
NOCT 45°C+2°C
Temperature coefficient of Pmax -0.41%/°C
Temperature coefficient of Voc -0.31%/°C I
Temperature coefficient of Isc +0.06%/°C
MAXIMUM RATINGS
Operating temperature range -45°C~+85°C PACKAGING
Maximum system voltage 1500V Type Pes/ Type Weight
Max series fuse rating 15A Per pallet 35pcs 2995 kg
Max front load (e.g.: snow) 5400 Pa SO CB CoRtainer 990 pes 851
Nobacklond legnmind 240k 40ft GP Container 2150 pcs 184t

40ft HQ Container 2500 pcs 214t

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cell type Polycrystalline (156.75x104 mm)
Number of cells 36

Dimensions 1020x670x30mm

Weight 7.7 kg

Glass 3.2 mm tempered glass

Frame Anodized aluminium alloy
Junction box P65

Cable 0.9m

Connector MC4 or MC4 compatible

ECO CREEN ENERGY

Building a Greener World

%

Eco Green Energy Group Ltd. 2018. All rights reserved.

Add: 299 Xing Cheng Road, Chong Chuan District, Nantong,
Jiangsu, China
Tel: +86 513 66690088 / E-mail: info@eco-greenenergy.com

Specifications included in this datasheet are subject to
change without prior notice. Refer to our website for further

information or contact one of our sales staff.

Www. eco-greenenergy.com

Figura 6. Ficha técnica panel fotovoltaico 100 Wp
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Anexo 11. Regulador o Controlador MPPT

PC1600A SERIES (20/30/40A)

MPPT Solar Charge Controller

Shenzhen Must Energy Technology Co.,Ltd.
Tel: +86 755-29022692, 29101136

Email: sales@must-solar.com M oo
Web: www.must-solar.com us '

Figura 7. Especificaciones del Regulador o Controlador MPPT.
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MUST

PC1600A Series (20/30/40A)
MPPT Solar Charge Controller

LCD Display
LED Indicator

Decrease the setting data
Increase the setting data
Enter or exit setting mode
The load negative terminal
The load positive terminal

9. The battery negative terminal
. The battery positive terminal

RN e W NG

11. PV array negative terminal
12. PV array positive terminal
13. Communication network terminal

Nominal Battery System Voltage 12VDC/24VDC (Auto Detection)
PV Open Circuit Voltage 100VDC@12V/145VDC @24V
CONTROLLER | PV Array MPPT Voltage Range 16VDC~100VDC / 32VDC~130VDC
INPUT | Max PV Input Power(12V) 300W | 4500 | 600W
Max PV Input Power(24V) 600W [ 900W | 1200W
Absorption Voltage 12.5VDC / 25.0VDC
BATTERY Refloat Voltage 13.7vDC/ 27.4VDC
Float Voltage 14.3VDC/ 28.6VDC
Low Voitage Protection Point 10.0vDC/ 20.0VDC
Output Voltage 10.0~14.5VDC/ 20.0~29.0VDC
Peak Conversion Efficiency 98%(MPPT Efficiency 99%)
Max Charging Cument 20 amps continuous l 30 amps continuous ] 40 amps continuous
DC OUTPUT Max Output Current 20 amps continuous l 20 amps continuous ] 20 amps continuous
Low Voitage alarm 10.25VDC / 20.5VDC
Low Voltage cutoff 10.0vDC/ 20.0 VDC
Low Voltage Recovery 11.0VDC/ 22.0VDC
SPF?CEI?IES:T%ON Radiating Mode Automatic cooling
LED ilcation e ok potckn, S St potai
LED Display Charge Voltage, Charge Current, Voltage of storage battery, Capacity of storage battery, Output current
DISZLAY PV array short circuit, PV reverse polarity
PROTECTION Battery reverse polarity, Over charging protrction
Alarm Protections
Output short circuit protection
Low voltage protection for storage battery
Mounting Wall mount
Machine Dimension(W*H*D) 154*236*88mm (color box / pcs)
S(yEECﬁ?l?)'XIT%IEJS Gross Wight (kg)(per pcs) 2.5kg
Package Dimension (W*H*D) 610*308*230mm (4PCS/Carton)
Gross Weight (kg)(per carton) 10.8kg 13.4kg 13.4kg
Environmental Rating Indoor
Operation Temperature Range -25C ~+55°C
OTHER Ambient Humidity 0~90% relative humidity (non-condensing)
Altitude <3000m
Loading (20GP/40GP/40HQ) 2500pcs / 5000pcs / 5800pcs

Figura 8. Regulador o Controlador MPPT.
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Confirm the selection in setting mode

. Remote external temerature terminal




Anexo 13. Mapa de Radiacion horizontal global Perd.

80w 75°W 74°W
0° 0
lquitos
5o JMPiUra MR e, T 5°S
10°S 10°
15° 15°S

© 2017 THE WORLD BANK
Solar resource data: Solargis

Long term average of GHI, period 1999-2015 exim
Daily totals: 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 6.8 7.2

kWh/m’
2483 2629

Yearly totals: 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

This map is published by the World Bank Group. funded by ESMAP. and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info
Figura 9. Radiacion horizontal global Per(.
Fuente: SolarGis, 2019.
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Anexo 14. Area disponible para instalacion de iluminacion solar all in one.

Y — —~—
,|'.(:<~"Lx.|;1|.,l( '

3

I PlaZal DEFARMAS

kit

Figura 10. Area para instalacién de paneles fotovoltaicos en Plaza de Armas de Huaura.
Fuente: Google, 2020.

Anexo 15. Tomas fotograficas de campo

Figura 11. Plaza de Armas de Huaura.
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Fuente: Google, 2020.

Figura 12. Plaza de Armas de Huaura.
Fuente: Google, 2020.

Anexo 16. Detalle del sistema de iluminacion solar all in one.

DOUBLE PANEL SOLAR LED STREET LIGHT %

Figura 13. Arreglo iluminacion solar all in one.
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ELECTRICOS

Potencial nominal Operate 2~3 rainy days under intelligent model

Conversion de energia Controlador inteligente

FOTOMETRICOS Y COLORIMETRICOS

Numero de LEDS Variable

Relacion Im/W LED > 180 Lm/W
Temperatura de color 3000/4000/5000/5700
Indice de reproduccién de color > 70/ > 80 (opcional)
Mantenimiento luminico L70 >52000h

Flujo emitido al hemisferio superior 0%

Angulo de fuente de luz T3(75°%160°)/T4(78°*153°)

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Temperatura de funcionamiento -10°C to 50°C
MECANICOS Y FUNCIONALES
Material de la envolvente Aluminio Inyectado
Material de la 6ptica UV Polycarbonate
Material del protector Policarbonato
Acabado del cuerpo A2
Color Gris RAL 7010. Otros colores RAL bajo pedido
Grado de proteccion IP 65
Grado de proteccion IK 08
Instalacion Access to the electronic compartment from the top
Altura de instalacién recomendada 5-7m,7 - 12 m (See installation manualof the product)

Figura 14. Parametros eléctricos del médulo de iluminacién solar all in one.
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La luminaria LED a utilizarse tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Modelo :1SC SOLAR Series

Potencia : 30 Watts

Flujo Luminoso : 6,000 limenes

Funcion de control : Control Inteligente MPPT

Eficiencia luminosa : Mayor 200 Im/Watt

Material : Policarbonato

Color de Temperatura  : 5,700 k — 6,500 k

IRC : >= 70 (Indice de Reproduccion Cromatica)

IP . 65 (Proteccion entrada de polvo y contra

pulverizacion de agua)
Informacion Tecnica del Panel Solar:
Potencia : 35 Watt
Temperatura de trabajo :-10 °C a 60 °C

Maxima autonomia : Operar 2-3 dias lluviosos bajo modelo
inteligente.

ISC SOLAR Series

MO

Figura 15. lluminacién solar all in one
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Tabla 15.
Caracteristicas fisicas y eléctricas del
médulo de iluminacion solar all in one.

Caracteristicas Fisicas Unidades
Altura 1020 mm
Ancho 670 mm
Espesor 30 mm
Peso 7.7kg
Caracteristicas Eléctricas Unidades
Potencia pico (P4 ) 100 Wp
Corriente cortocircuito (/) 5.89 A
Tension circuito abierto (V) 2241V
Corriente méxima potencia (I,,,) 5.43A
Tensién maxima potencia (V4 ) 18.41Vv

Anexo 17. Resultados del Célculos de lHuminacién en el Software Dialux Evo
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ISC SOLAR Series

@.(©

FEATURES

DIMENSIONS
Wattage 10W/20W/30W
LM 2000/4000/6000
Working mode 2H-100%, 2H-50%, 20%- dawn

Control function

MPPT intelligent controller

PHOTOMETRIC AND COLORIMETRIC

Led model 5050

Lumen efficiency >200 Im/W

Lens polycarbonate

Color temperature 3000k/4000k/5000k/5700k/6500k
CRI >70

IP Rating 65
SOLAR PANEL DATA

Solar Panel 35W

Working Temperature -10°C to 60°C(14°F to 140°F)

Maximum Autonomy Operate 2-3 rainy days under intelligent model
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PLAZA DE ARMAS HUAURA

Descripcion

Altura de montaje : 5m.

Moonoff
Luis Felipe Villaran 362 Oficina
501

T 955433984

maria@moonoff.com.pe



PLAZA DE ARMAS HUAURA

Imagenes
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PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias
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PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

Fabricante No hay ningun P 29.8 W
miembro DIALux
DLuminaria 5640 Im
N° de articulo A
Nombre del articulo 1SC SOLAR-30WsC-
DC-A5-SN-5070-
T502-P
Lampara 1x 5050
Luminarias individuales
X Y Altura de Luminaria

montaje

91.229m 23414 m 5.000 m

97.892m 31.244m 5.000 m

103.185m 28.538 m 5.000 m

103.332 m 27.553 m 5.000 m

104.255 m 22.242m 5.000 m

104.403 m 21.257m 5.000 m

97.123 m 15.939m 5.000 m

98.130m 16.120 m 5.000 m

82.582m 15.297 m 5.000 m

76.372m 14477 m 5.000 m

64.623 m 11.461m 5.000 m

65.630m 11.642m 5.000 m

Gl|EIE]E]|E| = || M@ | E | = = =

65.160 m 18.681 m 5.000 m




PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje

[N

57.077 m 24.935m 5.000 m

54.184 m 12.377m 5.000 m

51.231m 32923 m 5.000 m

56.318 m 30.272m 5.000 m

58.086 m 45.055m 5.000 m

71.957m 45249 m 5.000 m

78.162 m 46.140 m 5.000 m

97.743 m 35.831Tm 5.000 m

101.468 m 40.044 m 5.000 m

101.320m 41.029 m 5.000 m

100.576 m 46.332m 5.000 m

100.429 m 47317 m 5.000 m

89.792 m 49.643 m 5.000 m

85.009 m 26.452 m 5.000 m

69.338 m 34310m 5.000 m

82.598 m 37.528m 5.000 m

71333 m 24169 m 5.000 m

65.757 m 41317 m 5.000 m

85.185m 44.228 m 5.000 m

59.148 m 45247 m 5.000 m

88.782m 49474 m 5.000 m

50.323 m 41.011Tm 5.000 m

52.833 m 21.695m 5.000 m

w w w w w w w N N N N N N N N N N — — — — —
@)} Ul N W N - o X (o] ~ o Ul N O8] N - o \e) [ole] ~ (o)) ul N




PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico
203040 Im 1072.8 W 189.3 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
36 No hay A ISC SOLAR-30WsC-DC-A5-SN-5070-T502-P 29.8 W 5640 Im  189.1 Im/W
ningun
miembro
DIALuUx




PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

CIRCULACION 01

LR B B T

m%@

Propiedades E Emin Emax 9

N
MOONOFF
N\

g2

CIRCULACION 01 45.8 Ix 25.6 Ix 71.7 Ix 0.56

Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.000 m

0.36

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (drea de transito al aire libre)



PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

CIRCULACION 02

o .»o 2
s B ¥ - e =
El e = "5 - '
q s 7
\‘,..J s \= 2 P Wm '

-
x s =
X . +

~

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
CIRCULACION 02 42.3 Ix 31.41x 52.4 Ix 0.74 0.60

Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (drea de transito al aire libre)



PLAZA DE ARMAS HUAURA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

CIRCULACION 03

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
CIRCULACION 03 35.4 Ix 25.1 Ix 46.3 Ix 0.71 0.54

Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (drea de transito al aire libre)
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Propuesta de iluminacion solar all in one - plaza de armas del
distrito Huaura 2022
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