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RESUMEN  

La finalidad fundamental de la indagación es concretizar una postulación de un sistema 

hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte, para brindar energía 

eléctrica. La observación es de índole descriptivo, de estructura no experimental y 

transeccional explicativo. El diseño se hizo en función de la máxima demanda de 

102.41 kW, energía nominal requerida 446.50 kWh-día y horas sol pico de 4.85 h. La 

central fotovoltaica   

Consta de 384 módulos fotovoltaicos (MFV) de 400 Wp, 04 Inversores de Red de 50 

kW de 380 Vac, 60 Hz, 01 Transformador de potencia de 175 kW. 0,380/13,2 kV, 

YNd5. 10 grupos de Inversores Bidireccionales de 24 kW nominal, con un total de 30 

unidades de 8 kW, 640 baterías tipo Litio LiFePO4 de 2,5 kW-h, 48 V con 80% DOD, 

01 Sistema de distribución y Transferencia de 200 kW para el acoplamiento entre 

Inversores Bidireccionales y cargas. El TIR es 11.64%, payback trece años, 392.40 

kilogramos de CO2-e/año, importe graduado de la energía de S/.0.94/kWh 

($0.28/kWh) con equivalencia a seis años.  
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ABSTRACT  

  

The fundamental purpose of the investigation is to concretize a postulation of a 

photovoltaic AC/DC hybrid system for AA.HH. Lomas del Cono Norte, to provide 

electricity. The observation is of a descriptive nature, of a non-experimental and 

explanatory transactional structure. The design was made based on the maximum 

demand of 102.41 kW, nominal energy required 446.50 kWh-day and peak sun hours 

of 4.85 h. photovoltaic power station  

It consists of 384 photovoltaic modules (MFV) of 400 Wp, 04 Grid Inverters of 50 kW 

of 380 Vac, 60 Hz, 01 Power Transformer of 175 kW. 0.380/13.2kV, YNd5. 10 groups 

of Bidirectional Inverters of 24 kW nominal, with a total of 30 units of 8 kW, 640 

Lithium LiFePO4 batteries of 2.5 kW-h, 48 V with 80% DOD, 01 Distribution and 

Transfer System of 200 kW for the coupling between Bidirectional Inverters and loads. 

The IRR is 11.64%, payback thirteen years, 392.40 kilograms of CO2-e/year, 

graduated amount of energy of S/.0.94/kWh ($0.28/kWh) with equivalence for six 

years.  
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INTRODUCCIÓN  

  

Se revisó artículos comprobados y difundidos por Institute of Electrical and 

Electronics Engineers -IEEE en los últimos 5 años, como el trabajo de Fang, Ren, Ju, 

Zhang, & Yu (2019) en "The payback assessment of AC networks and hybrid AC/DC 

networks in the case of PV integrations," mencionan que los sistema hibridos AC/DC 

son mas eficientes y rentables que cada sistema AC y DC independiente. Winanti & 

Purwadi (2018) en "Study and Design of Distributed Hybrid PV-Generator-Battery 

System for Communal and Administrative Loadat Sei Bening Village, Sajingan Besar, 

Indonesia" señalan que el sistema hibrido fotovoltaico tiene un menor costo que la 

electrificacion convencional en indonesia. Hutapea & Purwadi (2017) en "Design of 

hybrid PV-generator-battery system for two kind of loads at Aha Village, Morotai 

Island, North Maluku," indica que es sistema fotovoltaicos hibridos se utilizan 

principalmente en areas aisladas o alejadas de la red elecrtrica. Gao, Wang, Yang, Kou, 

& Sun, (2020) Research and Simulation of Hybrid AC/DC Microgrid, indican que el 

sistema hibrido FV es de operación estable. Mahmud & Nejadpak, (2019) en 

"Distributed Cooperative Control of Hybrid AC/DC Microgrid” realizan el control 

simulado de la microred hibrida AC/DC mediante un perfil de frecuencia, resultados 

similares indicaron Du, Zhang, Sun, & Ma (2019) en su trabajo "Power Management 

Strategy of AC-DC Hybrid Microgrid in Island Mode" y Karimi, Oraee, Golsorkhi, & 

Guerrero (2017) "Decentralized Method for Load Sharing and Power Management in 

a PV/Battery Hybrid Source Islanded Microgrid". Liu, Du, & Yan (2016) en “The 

optimal sizing for AC/DC hybrid stand-alone microgrid based on energy dispatch 

strategy", indican que la generacion hibrida AC/DC mejora la economia de 

funcionamiento de la microred. Hofer, Svetozarevic, & Schlueter (2017) en "Hybrid 

AC/DC building microgrid for solar PV and battery storage integration" señalan que 

los sistemas hibridos AC/DC combinan las ventajas de ambos sistemas, utilizaron 

inversores marca Fronius en su prototipo de microred. Subrata, y otros (2021) en  



 

2  

“Design and Analysis of an AC Coupled Photovoltaic System for an Off-grid 

Community in Chittagong Hill Tracts”, propone un sistema 18 kWp PV, 2 inversores 

on grid de 6 kW, un inversor off grid de 6 kW y un banco de baterías de 19.2 kWh.  

El cimiento de información teórica de utilizar la potencia fotovoltaica consiste 

en que el astro rey dispone una energía de 23 000 TW y la necesidad de energía del 

planeta es considerado en 16 TW, conforme a Cloete (referenciado por PV3x, 2019).   

  

 
Figura 1.  Capacidad energética del astro rey y el requerimiento mundial.                        

  Fuente: PV3x (2019)  

  

  

PV3x (2019), señala que: “La ciencia del modelo fotovoltaico más habitual se cimenta 

en celdas… de silicio diáfano… son sólidos… encuadrados con aluminio y vidrio… 

En el presente, los modelos sustentados en c-si están sometiendo la demanda, producto 

de su valor relativamente inferior y excelente rendimiento”.  

A cerca de la irradiación PV3x (2019) expresa:  

 …si pretendemos generar igual cantidad de energía para dos procedimientos 

fotovoltaicos, el primero en los Países Bajos, en la que la irradiación prácticamente 

llega a 1100 kWh/m2 en cada año, y una segunda en Abu Dhabi, en la que encontramos 

aproximadamente 2200 kWh/m2 cada año, posteriormente la cantidad de modelos 
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fotovoltaicos en los Países Bajos tendría que ser aproximadamente el doble de los 

modelos fotovoltaicos de Abu Dhabi.  

Las conceptualizaciones de irradiación, radiación solar, escenario patrón de medida, 

capacidad pico, temperatura de procedimiento nominal de la celda (TONC) se ha 

logrado alcanzar del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 

(IDEA,2011):   

Radiación del sol… Energía generada por el Sol en presentación de ondas 

electromagnéticas. Irradiancia… Concentración de potencia incidente sobre 

una determinada área… en kW/m2. Irradiación… Energía afectante en una 

determinada área por unidad de área y a la extensión de un determinado ciclo 

de tiempo… en kWh/m2. Condiciones Estándar de Medida (CEM) [Standard 

Test Conditions o STC] Circunstancias de irradiancia y temperatura en la 

unidad solar, empleadas universalmente para particularizar módulos, células, y 

alternadores solares y conceptualizados de la manera siguiente: – Irradiancia 

solar: 1000 W/m2 – Distribución espectral: AM 1,5 G – Temperatura de célula: 

25 °C. Potencia pico… Poder máximo de la consola fotovoltaica en CEM. 

TONC… Temperatura de procedimiento estándar de la célula [Normal 

Operating Cell Temperature o NOCT], conceptualizada como la temperatura 

que logra las unidades solares cuando se expone al módulo a una irradiancia de 

800 W/m2 con suministro espectral AM 1,5 G, en el ambiente la temperatura 

es de 20 °C y el viento tiene una velocidad de 1 m/s.   

A cerca de Irradiación SENAMHI señala:  

A un grado anual, la region de mas grande potenciaidad de energía solar del 

estado peruano se ubica fundamentalmente en el area costa sur…en el cual  

determina de 6,0 a 6,5 kWh/m2. De igual modo en otras areas en las que se 

verifica gran dispocion de energía solar cada dia, entre 5,5 a 6,0 kWh/m2 viene 

a ser la costa norte…y una considerable parte de la zona sierra encima de  los 

2 500 msnm, resultando en norma de trascendencia en relacion a su area o 

extensión superficial: la sierra norte, la sierra central y la sierra sur. La region 
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de menudos valores de energía solar… es la selva, en la que se presentan 

cantidades entre 4,5 a 5,0 kWh/m2. (SENAMHI, 2003, p.21)  

 

Figura 2. Planisferio de tiempo equiparable del astro rey en un año a grado mundial.                   

Fuente: PV3x (2019)  

  

  

  

  

El ángulo acimut ó azimut, indica en una la brújula de donde proviene la energía solar, 

en la mitad norte de la superficie terrestre indica en dirección al sur 180° y en la mitad 

sur de la superficie terrestre señala en dirección al norte 0° (pveducation, 2021). 

Técnicamente cuando hacemos referencia a orientación de los módulos nos referimos 

al ángulo acimut por lo que en Perú (hemisferio sur) los paneles se ubicación señalando 

hacia el norte (línea ecuatorial), además las fuerzas magnéticas del núcleo de la tierra 

pueden variar la aguja de la brújula, lo que conlleva a error de más de 10° grados, por 

lo que este valor se puede compensar teniendo en cuenta los valores de declinación 

magnética indicado por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, 

Agency USA), en caso de instalar una planta en la costa peruana se debe compesar dos 

(2°) hacia el oeste tal como se advierte en la ilustracion (Novumsolar, 2021):  
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Figura 3. Angulo de declinación magnética en portal NOAA. 

Fuente: NOAA, 2021 

Para determinar la inclinación optima del módulo se realiza con la siguiente formula 

estadística: 𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.69𝑥|𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑|, la latitud es el espacio angular medida a 

partir de la línea ecuatorial siendo para el hemisferio norte de 0 a 90° y en hemisferio 

sur (Perú) de 0 a -90°, la longitud es el espacio angular cuantificada desde el Meridiano 

0 o Greenwich, el ángulo 𝛽𝑜𝑝𝑡 se aproxima a la latitud de la zona, al seleccionar el 

ángulo de declive se debe tomar en cuenta la inclinación comercial de las estructuras 

(Novumsolar, 2021): Angulo de declinación magnética.  

  

  

 
Figura 4. Angulo de declinación magnética. 
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Fuente: NOVUMSOLAR, 2021 

 
Figura 5. Angulo azimut. 

Fuente: PVEDUCTAION, 2021 

 

  

  

  

  

 
Figura 6. Orientación de panel solar. 

Fuente: NOVUMSOLAR 2021 

 

  

Para la estimación del espacio por entre consolas fotovoltaicos se tiene como variable 

el ángulo ϵ que viene a ser el ángulo que de la repercusión de la sombra de la superficie 

y el sol ∈= 67° − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑, esta ecuación está relacionado con el declive del eje de 

nuestro planeta de 23.5° (The MPV Solar Reference, 2022).  
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Figura 7.Proyección de sombra de una superficie con dirección hacia línea ecuatorial. 

Fuente: The MPV Solar Reference, 2022 

 

  

  

 
Figura 8. Distancia entre paneles. 

Fuente: The MPV Solar Reference, 2022 

  

La distancia entre paneles fotovoltaicos estada dado por 𝑋 = 𝐿. ( sin У + cos 

𝑦)  
tan 𝜖 

𝑑 = 𝑋 − 𝐿 cos 𝑦 , se recomienda que la distancia “d” entre paneles fotovoltaicos se ha 

mínimo de 1 m, para realizar su instalación y mantenimiento eficientemente (The MPV 

Solar Reference, 2022).  
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Cantidad de módulos fotovoltaicos por cadena (String), se determina según IEC 

62548&62738:              𝑉𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑢𝑝 ≤ 𝑁 ≤ 𝑉𝑑𝑐𝑚𝑎𝑥 , donde  

 𝑉𝑜.(1+(𝑡′−25)𝑥𝐾𝑣) 𝑉𝑜.(1+(𝑡−25)𝑥𝐾𝑣) 

𝑉𝑑𝑐𝑚𝑎𝑥 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑥. 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝐶𝐶 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉),  

 𝑉𝑜 𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑉), t es temperatura mínima del 

módulo, según la temperatura ambiente histórica mínima, Kv es coeficiente de 

temperatura del módulo, 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑢𝑝 𝑒𝑠 tensión de arranque del inversor (V), t’ es 

temperatura máxima de modulo a la temp. Ambiente anual máxima, N es la cantidad 

de patrones interconectados en serie (EFERGIA, 2022).  

 
Figura 9. Cantidad de módulos fotovoltaicos por cadena (String). 

Fuente: EFERGIA, 2022 

  

  

 
Figura 10. Sistema hibrido AC/DC fotovoltaico. 



 

9  

                                                           

                                                        

Ventaja del acoplamiento CA y CC, es que realizar el acoplamiento AC es más 

eficiente porque alimenta directamente las cargas AC (durante las horas de sol) el 

acoplamiento CC es más eficiente para cargas las baterías (para alimentar cargas 

durante la noche) (Fronius Solar Energy, 2021).  

La vigente indagación se justifica socialmente puesto que su implementación 

propiciará a los ciudadanos del AA.HH. Lomas de Cono Norte contar con servicio 

eléctrico, contribuyendo con la mejora económica de la zona e impedirá las emisiones 

de los llamados gases del calentamiento global o de efecto invernadero. La 

contribución científica del presente estudio es el de generar una investigación nueva 

de Propuesta de estructura hibrida AC/DC fotovoltaica.  

Del historial del tema de estudio o indagación se demuestra que a un grado nacional la 

exploración de la estructura hibrida AC/DC fotovoltaica es incipiente. La tarifa 

eléctrica peruana tiene un alto costo en América del sur, rebasada solo por Uruguay, 

como lo señala el encargado administrativo técnico de la Comisión de Energía de la  

Sociedad Nacional de Industrias (referido por Medina, 2018): “En el estado peruano, 

el valor de la energía es 16.1 centavos (de dólar) el kilovatio por hora; para el país 

chileno es 12.6 centavos el kilovatio por hora y en el estado colombiano es 14 

centavos”. Debido a que nuestro país está situado en forma contigua a la denominada 

línea ecuatorial que dispone de una elevada radiación solar que expone la estructura 

hibrida AC/DC fotovoltaica.              

En la actualidad el AA.HH. Lomas del Cono Norte no cuenta con servicio de 

electricidad, por lo que se propone la subsecuente incógnita de investigación: ¿Será 

factible un sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte 

– Chimbote 2021?  

  

  

  



 

10 

 

  

  

  

                
Tabla 1. Significado de conceptos y funcionamiento de variables de investigación.    

 

Variable  Definición conceptual  
Definición 

Operacional  
Dimensión  Indicador  Técnica  Instrumentos  

Sistema 

híbrido  
AC/DC  
fotovoltaico  

  
Sistema híbrido 

AC/DC fotovoltaico. 

Sistema: configuración 

mixta, donde en el 

acoplamiento DC, una 

parte de los paneles 

fotovoltaicos se utiliza 

para cargar baterías, y 

el resto de paneles se 

conecta a un inversor 

de red para un 

acoplamiento AC 

(Candial, 2015).  
  

  

  

  

Realizar el 

diseño de 

acoplamiento 

AC/DC del 

sistema híbrido 

fotovoltaico.  

Energía nominal 

requerida  
  

Máxima  
Demanda  

Irradiación  

  

  
Energía por día  

(kWh/día)  

  
Potencia (kW)  

Potencia unitaria 

incidente  
(kW/m2x dia)  

Compilacion y análisis de 

datos secundarios  
  

  

Instrumento 1 – estudio de 

mercado: energía nominal  
y máxima demanda  

  
Instrumento 2 - Registro de 

irradiación e irradiancia  

Instrumento 3 - 
Especificaciones técnicas 

de equipos y selección.  

Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 1.  

Significado de conceptos y funcionamiento de variables de investigación.   

               

Variable Definición conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicador Técnica Instrumentos 

Sistema 

híbrido 

AC/DC 

fotovoltaico 

 

Sistema híbrido 

AC/DC fotovoltaico. 

Sistema: configuración 

mixta, donde en el 

acoplamiento DC, una 

parte de los paneles 

fotovoltaicos se utiliza 

para cargar baterías, y 

el resto de paneles se 

conecta a un inversor 

de red para un 

acoplamiento AC 

(Candial, 2015). 

 

 

Realizar el 

diseño de 

acoplamiento 

AC/DC del 

sistema híbrido 

fotovoltaico. 

 

 

Energía nominal 

requerida 

 

 

Energía por día 

(kWh/día) 

Compilacion y análisis 

de datos secundarios 

 

Instrumento 1 – estudio de 

mercado: energía nominal 

y máxima demanda 

 

Instrumento 2 - Registro de 

irradiación e irradiancia 

 

Instrumento 3 -

Especificaciones técnicas 

de equipos y selección. 

 

Máxima 

Demanda 

 

Potencia (kW) 

Irradiación 

Potencia unitaria 

incidente 

(kW/m2x dia) 
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El Objetivo General del estudio es realizar una propuesta de una estructura hibrida 

AC/DC fotovoltaica en el AA.HH. Lomas del Cono Norte. 

En los objetivos específicos del estudio tenemos: Determinar la energía nominal y 

máxima demanda requerida en base a una investigación de mercado, Estimar Irradiación 

mínimo incidente en el módulo fotovoltaico, Dimensionar el sistema hibrido AC/DC 

fotovoltaico. 

METODOLOGÍA 

 

La indagación es de un planteamiento cuantitativo de recorrido o “tipo” descriptivo, boceto de 

indagación no experimental del prototipo transeccional con descripción, los que se encuentran 

cimentados en normas de la electricidad, luminotecnia y leyes nacionales técnicas y además 

también normas internacionales.  

La población y muestra vienen a ser la propia y está compuesta por el área del AA.HH. Lomas 

de Cono Norte – Chimbote 2021. Es propio de un muestreo no probabilístico por correlación. 

La estructura del diseño de estudio transeccional con descripción: 

 

M1  O1 

En el que: 

M1: Propuesta de un sistema hibrido AC/DC fotovoltaico 

O1:   Observaciones sobre Factibilidad. 

El procedimiento empleado en la investigación es la compilación y análisis de información 

secundaria o de igual forma denominada análisis documental tal como lo señala Hernández, 

Méndez, & Mendoza: “Se sustenta en datos accesibles y acopiados… procedentes de surtidores 

oficiales… Dependencias gubernamentales… instituciones privadas… instituciones no 

gubernamentales… instituciones internacionales” (pp. 53,56, 2014). Entre los instrumentos 

producidos con este método tenemos: primer instrumento - Estudio de mercado: energía nominal 

y máxima demanda, segundo Instrumento - Registro de irradiación, Tercer Instrumento – 

Especificaciones técnicas de equipos 
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El procesamiento de datos se realizó en Microsoft Excel 2019 para estimaciones 

fotovoltaicas, económicas. La evaluación se efectuó a través de tablas, esquemas, de 

energía nominal requerida, demanda máxima de potencia, selección de equipos y la 

valorización de las costas asociadas. 

El desenvolvimiento del tratamiento de información para lograr los objetivos de la 

indagación o estudio abarco lo siguiente: 

A. Se evaluó y exploró los datos bibliográficos de estructura de sistema hibrido AC/DC 

fotovoltaico. 

B. Se consigue la energía nominal demandada por el AAHH. en base a una investigación 

de mercado, utilizando como indicadores información INEI (2021), Hidrandina 

(2021). 

C. Para calcular el tiempo en horas equiparable de sol u hora solar pico (HSP) promedio 

incidente en los patrones fotovoltaicos se alcanza con datos de la NASA (2019) 

expuestos en la tabla 03 y se determina el mes de inferior radiación solar (Julio) para 

llevar a cabo las estimaciones o cálculos de dimensionamiento de la estructura 

fotovoltaica. 

D. La perspectiva de la estructura fotovoltaica en aplicación de la necesidad de 

iluminación, estableciendo la cantidad de módulos fotovoltaicos (A) con la formula 

siguiente: 

𝐴 =
D ∗ 103

P ∗ HSP ∗ Pr
 

 En la que: D es el requerimiento de energía en kWh, HSP viene a ser las horas sol 

pico (h) y P es el poder de la celda fotovoltaica (Wp), Pr es la concausa global de 

perdidas, estimado en relación de los rendimientos de los instrumentales de la 

estructura fotovoltaica. 
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RESULTADOS 

 

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACIÓN FOTOVOLTAICA 

HÍBRIDA AC/DC 

 

1. ASPECTOS GENERALES. 

El Sistema de Generación Fotovoltaica Híbrida (SGFVH) comprende los 

siguientes equipos principales: paneles solares, inversores de red, inversores 

bidireccionales y baterías para cubrir la demanda eléctrica de la estructura híbrida 

AC/DC fotovoltaica diseñada expresamente para el AA.HH. Lomas del Cono Norte-

Chimbote. 

El poder disponible en la central fotovoltaica híbrida AC/DC viene a ser 153.6 

kWp, la misma que convierte la energía del sol en eléctrica de corriente continua, esta 

energía es transformada a corriente alterna por medio de un grupo de inversores de 

red (50 kW) los cuales, por medio de un transformador, inyectan energía producida 

por los paneles a Red Primaria al AA.HH. Lomas del Cono Norte. Para garantizar la 

formación y estabilidad de la red eléctrica se cuentan con grupos de inversores 

bidireccionales, que permiten cargar o descargar bancos de baterías, para poder cubrir 

la demanda del AA. HH. Lomas del Cono Norte. 

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO. 

 

La meta de esta investigación es de conceder energía eléctrica en forma 

permanente y confiable para el AAHH Lomas del Cono Norte ubicado en el distrito 

de Chimbote, provincia Santa, departamento Ancash, mediante una ejecución del 

Sistema que es una Generación Fotovoltaica Híbrida (SGFVH), la transmisión se 

realizará con Redes Primarias de 13,2 kV Trifásicas partiendo del punto de 

producción proyectado, al entorno de las Redes Secundarias 380/220 V Trifásicas. 
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1.2 INTRODUCCIÓN. 

 

1.2.1 Demanda de potencia y energía. 

 

La estructura de producción Fotovoltaica Híbrida AC/DC tendrá que 

satisfacer la necesidad diaria en la extensión del proyecto (446.50 kWh/día), 

de igual modo tendrá que resistir la potencia de demanda máxima (102.41 

kW). 

 

1.2.2 Descripción a la tecnología a utilizar. 

 

El sistema comprende dos secciones, la primigenia aludida netamente a la 

producción y la siguiente alude al procedimiento o método de red y 

almacenamiento de energía. La ciencia empleada en la producción será la 

transformación de energía solar a energía eléctrica, está conversión tiene su 

fundamento en el suceso físico llamado efecto fotoeléctrico. 

En el momento en que la energía del sol recae en los paneles solares, esta 

es modificada en energía eléctrica de flujo continuo, para su utilización en la 

malla eléctrica esta debe ser cambiada en flujo alterno, cosa que se obtiene 

con la asistencia de los inversores de malla que posee como acceso la energía 

procedente de las estructuras fotovoltaicas y a través de electrónica de fuerza 

la cambian en flujo alterno de tensión baja; para aprovechar la energía en la 

red eléctrica se hace uso de sub estaciones elevadores de tensión para que la 

energía sea inyectada a la red primaria. Se debe remarcar que la transfusión 

de energía debido a los inversores de malla se generan ya que estos utilizan 

como indicador una malla eléctrica determinada y a través de fluctuaciones en 

la tensión y frecuencia reglan la cuantía de fuerza a inducir a la malla, 

haciendo posible así inducir el 100% de la energía producida si así lo solicita 

la necesidad o proporcionando parcialmente la energía producida en la 

coyuntura que la necesidad sea baja y que asimismo el banco de baterías se 

halle totalmente cargado. 

Tal como se ha indicado los inversores de malla requieren la existencia de 

una malla eléctrica de indicador, esta se logra por medio de inversores 

bidireccionales que determinan los patrones de frecuencia y tensión de la 
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malla así por ejemplo si es necesario cargar el banco de baterías y existe 

disponibilidad de energía de generación, aprovechan esta energía y la 

almacenan en los bancos de baterías. Por otra parte, si en determinado 

momento la potencia producida por la central fotovoltaica es insuficiente o en 

hora de la noche, los inversores bidireccionales sacan la energía almacenada 

en los bancos de baterías y ponen a disposición de la demanda. 

 

1.3   ESPECIFICACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN. 

 

1.3.1 Unidades fotovoltaicas. 

 

Se constituye en la incorporación total de muchos componentes tal como: 

células fotovoltaicas, ensambles de unión, protecciones, dieléctricos y 

estructura de sostén. 

La concatenación eléctrica de las unidades fotovoltaicas generara las 

propiedades eléctricas del módulo fotovoltaico y vienen a ser en estos 

habitáculos que se genera el cambio de la energía solar a energía eléctrica. 

 

Conforme con su composición interna del material se organizan en: 

 

• Monocristalino, por efecto de que la celda se encuentra compuesta 

como un único cristal. Expone eficiencia buena, sin embargo, requiere 

un costo elevado de generación por su alto grado de complejidad de su 

sistema de producción. 

• Multicristalino, compuesto por muchas unidades o monocristales de 

gran medida guiados aleatoriamente, exponen una eficiencia mucho 

menor que las unidades monocristalinas, sin embrago su costo es 

mucho menor. 

• Policristalino, compuesto por monocristales de tamaño menor que los 

multicristalinos, exponen una eficiencia muy buena y la inversión de 

producción es considerablemente bajo. 

 

Las unidades fotovoltaicas utilizadas en la instalación Solar son 

singulares para su utilización en estructuras de energía a amplia escala y 
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exponen propiedades eléctricas distintas a los que son utilizados en 

estructuras aisladas o sistemas rurales; este atributo particular hace posible 

que el producto no permita ser fácilmente comercializable, en 

consecuencia, se merma la posibilidad de propósito de hurto de módulos.  

 

1.3.2 Organización de sostén para módulos fotovoltaicos. 

 

La organización metálica en la que se ubicaran los modelos fotovoltaicos 

se instaura para soportar mínimo dos líneas de paneles. El uso de una eficiente 

estructura posibilita las actividades de mantenimiento e instalación, 

reduciendo grandemente la extensión del cableado, reduce peligros de 

corrosión y optimiza la armonía de la instalación en su conjunto. 

El armazón seleccionado debe ser de postes de acero galvanizado en 

caliente, cuyo producto es muy tolerante a la corrosión y con una excelente 

relación precio-calidad (mucho más eficiente que el acero inoxidable e 

inclusive mucho más barato) y rieles de aleación de aluminio. Las esenciales 

propiedades de los armazones son: tienen que tolerar fuerza de los vientos de 

100 a 120 Km/h, se colocara a las unidades a una altura por encima de 1,9 m 

de la superficie, necesariamente tiene que estar eléctricamente conectada a una 

puesta a tierra, y garantizará un eficiente contacto eléctrico en elación entre el 

marco de la unidad y la tierra para lograr la seguridad de los colaboradores 

ante la posibilidad de que el generador pierda aislamiento. Los componentes 

para la sujeción y tornillos deberán ser de acero inoxidable. 

 

1.3.3  Inversores de malla o red. 

 

Los inversores de malla o red son los responsables de efectuar la 

transformación DC/AC para hacer posible conectar los paneles fotovoltaicos 

a la malla eléctrica. Consisten en un sintetizador que genera una onda pulsante 

a partir de un voltaje CC, activando un conjunto de interruptores que 

proporcionan una señal de salida lo más sinusoidal posible. Luego, esta onda 

se filtra para eliminar tantos armónicos como sea posible. Los filtros utilizados 

consumen una gran corriente, lo que afecta negativamente al funcionamiento 

del inversor. 
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Un modo de disminuir la cantidad de armónicos es abreviar ondas con 

múltiples pulsos, lo que permite reducir significativamente la cantidad de 

armónicos adyacentes. La señal de salida de la red se sincronizará con la red 

en fase, frecuencia y amplitud.  

 

El requisito básico de los inversores es un alto rendimiento para cualquier 

valor de la señal de entrada, ya que la potencia generada dependerá de la 

radiación que reciban los módulos y hará que ésta varíe significativamente a 

lo largo del día. Por lo tanto, el inversor debe tener un bajo consumo de 

corriente en reposo y poder adaptarse bien a la carga que debe suministrar para 

poder operar con alta eficiencia la mayor parte del tiempo. 

 

1.3.4 Inversor Bidireccional. 

Al ser una malla aislada y conectada al enlace AC, el inversor bidireccional 

se encarga de crear una malla estable conservando los valores de tensión y 

frecuencia del sistema. Para mayor estabilidad, un inversor bidireccional carga 

o descarga la batería según sea necesario. 

 

Durante el proceso de carga de la batería, el inversor bidireccional utiliza 

el exceso de energía del sistema de generación de energía fotovoltaica, 

almacena el exceso de energía sin afectar la demanda y puede utilizar esta 

energía almacenada cuando la demanda aumenta y la fuente de energía genera 

electricidad. No hay manera de anularlo de la noche a la mañana cuando 

acepta la demanda agregada. 

 

1.3.5 Banco de baterías. 

 

Para acumular la energía producida en el SGFVH se contará de pilas o 

baterías de Litio LiFePO4, ya que no requieren supervisión humana constante, 

solo se debe utilizar baterías de ciclo profundo en sistemas de energía 

renovable. 
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Dada al modularidad de las estructuras, se establecerá un cumulo de 

baterías para cada equipo de inversores bidireccionales. 

 

Los acumuladores de fosfato de hierro y litio (LiFePO4) son las más 

eficientes de las baterías de iones de litio. Por lo tanto, las baterías ofrecen el 

mayor potencial para la energía renovable. La desventaja es que son más caros 

y más inestables, por lo que requieren un regulador de voltaje y temperatura 

para la batería. Por lo tanto, las baterías de iones de litio requieren un 

controlador BMS (Battery Management System). 

 

1.3.6 Transformador elevador de Aislamiento. 

 

Se instalará un Transformador Elevador en la Central de Generación de 

175 kVA - 0.380/13,2 kV, del AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote. 

 

1.4        INSTALACIÓN. 

 

1.4.1 Ubicación. 

 

El Sistema de Generación Fotovoltaica Híbrida (SGFVH) se encuentra 

ubicado en el AA. HH. Lomas del Cono Norte en el Distrito de Chimbote, 

Provincia del Santa, Departamento Ancash, véase Anexo 2-Tabla 14. 

1.4.2 Circunstancias climatológicas. 

 

Las circunstancias climatológicas son atributos de la costa peruana con 

máximas temperaturas que alcanzan los 28 °C, con una precipitación anual 

media de 3284 mm En el cuadro posterior se expone las máximas y mínimas 

temperaturas de un año, véase Anexo 2 – Tabla 15. 

Con alusión para la irradiación del área se recogerán los datos, 

proporcionados por la Nasa, según la fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-

access-viewer. A pesar de que se tiene los datos globales de irradiancia del 

Atlas Global de Energía, se escoge aquellos datos de la Nasa y lo esencial es 

que aquellos datos escogidos ostentan valores mensuales típicos lo cual 

posibilitan un mejor dimensionamiento en relación a los datos globales. En el 

http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
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Anexo 2 –Tabla 16, se puede observar la data de la irradiación mensual en el 

plano horizontal y de 15° de inclinación de los paneles solares. 

 

1.4.3 Bloques Modulares de 50 kW para producción. 

 

Aunque existen muchos bancos de transformadores diferentes que 

convierten energía de CC a CA, se elige el banco de transformadores más 

grande porque reduce el costo de instalación y el costo total de conversión por 

unidad. centro. bajo esta condición las centrales fotovoltaicas contarán con 4 

inversores de 50 kW en total. 

 

 

1.4.4 Bloques Modulares de 24 kW en Inversores Bidireccionales. 

 

Para el establecimiento de red se tiene 10 bloques modulares que consiente 

una energía de 240 kW. Cada bloque de inversores bidireccionales tendrá un 

acumulado de 64 pilas de cada una de 48 V y 2.5 kWh, con un arreglo de 64 

baterías en paralelo (1 master y 3 esclavos) y haciendo un total de 160 kWh 

por banco, obteniendo una capacidad en la central de 1,6 Mwh y 640 baterías. 

 

1.4.5 Transformador elevador de potencia. 

 

Los conjuntos de 04 inversores de red estarán conectados a un 

transformador elevador de potencia de 0,38/13,2 kVA de 175 kVA. 

 

1.4.6 Centro de reparto y Transmisión. 

 

Para garantizar la sincronización del proceso de carga y descarga de 

baterías, se establecerá un centro de distribución y transmisión de electricidad, 

que permitirá la conexión de bancos de inversores bidireccionales, generación 

solar y la red eléctrica. 

 

2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

 

En esta parte se presentan las estimaciones sustentadoras con relación a la 

generación de energía y estructura electromecánica. 
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2.1 Investigación energética. 

 

Una dimensión fundamental de una instalación solar es conocer el estado de 

la energía solar en la zona. Aunque es posible estimar la energía que llega a una 

determinada zona sólo por su ubicación exacta, ésta está relacionada con las 

órbitas fijas del sol y la tierra, por lo que hay que tener en cuenta que la conversión 

de la radiación solar tiene una componente aleatoria. el clima de la zona. En tales 

condiciones, es necesario comprender el comportamiento de la radiación solar 

midiendo directamente la radiación en el área del proyecto. 

 

2.1.1 Fuente solar. 

 

Para la estimación de producción de energía se tiene en consideración los 

indicadores de irradiancia de la localidad de Chimbote, los mismos que se 

exponen en Anexo 2 – Tabla 16, sin embargo, se debe tener en cuenta que, 

para un mejor aprovechamiento de la radiación, los paneles se instalarán con 

un ángulo de inclinación de 15° por lo que este valor se tiene que corregir con 

respecto a la inclinación de los arreglos. 

 

La orientación del sistema solar será hacia el norte y se mantiene la 

distancia entre filas para evitar sombras entre los paneles y así reducir la 

producción eléctrica. 

 

2.1.2 Pérdidas por temperatura. 

 

Los modelos solares exponen unas disipaciones de energía del nivel de 0,4 

a 0,5 % por cada grado de incremento en relación a la temperatura estándar de 

25°C. (El porcentaje varía ligeramente para cada tecnología). La temperatura 

de funcionamiento de los módulos fotovoltaicos depende de factores 

ambientales como la radiación, la temperatura ambiente, la velocidad del 

viento y la ubicación del módulo o la ventilación trasera. Esto significa, por 
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ejemplo, que el mismo sistema solar en un lugar más cálido produciría menos 

energía que en un clima más frío con la misma radiación solar. 

 

2.1.3 Disipación de energía nominal. 

Se debe tener en consideración la diferencia de potencia de los módulos 

respecto al valor nominal indicado en la placa de características del módulo. 

Para centrales eléctricas se seleccionarán módulos que tengan una variación 

positiva respecto a la potencia nominal de la tarjeta, es decir La diferencia está 

entre el 0% y el 5% 

2.1.4 Pérdidas por conexionado. 

 

Estas son las pérdidas que se producen al conectar módulos con diferentes 

valores de potencia. Si los módulos están conectados en serie, el panel de 

alimentación inferior limitará la corriente que fluye a través de la serie porque 

no permitirá más corriente de la que puede suministrar. Cuando se conecta en 

paralelo, el módulo de menor potencia limita la tensión máxima del grupo. 

 

Las disminuciones por conexionado se localizan de manera común en el 

nivel del 1% al 4%. En nuestro caso se asume 2%. 

 

2.1.5 Pérdidas por sombreado. 

 

Se ha realizado los cálculos necesarios a fin de evitar los sombreados entre 

paneles, sin embargo, para efectos de diseño se consideran un 5% de 

disminución por sombreado. 

 

2.1.6 Disminución por polvo y suciedad. 

Dependiendo del lugar de instalación, normalmente se puede considerar 

una reducción de hasta el 4% en zonas con altos niveles de contaminación. 

Dado que la Planta Solar estará alejada del casco urbano y el alto tránsito 

de vehículos, se considera un 2% de reducción debido a efectos de suciedad 

en los módulos. 
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2.1.7 Pérdidas relativas al inversor. 

Actualmente, el rendimiento de los inversores mejora continuamente, 

incluso cuando no están funcionando a potencia nominal. Para las plantas de 

energía solar, se seleccionarán inversores con una eficiencia del 98% para 

diferentes áreas de generación de energía. 

2.1.8 Pérdidas relativas al cableado. 

Dado que los requisitos energéticos tienen en cuenta las pérdidas de la red, 

se tienen en cuenta las pérdidas asociadas al cableado de las partes CC y CA, 

de modo que al diseñar el cableado no se tienen en cuenta más del 5% de las 

pérdidas. 

        En el Anexo 2 – Tabla 17 se muestra el resumen de los factores implicados   

      en las pérdidas desde la generación hasta la salida de la instalación. 

 

2.2  Cálculo de la organización de generación fotovoltaica. 

 

2.2.1 Estimación del Mercado Eléctrico. 

 

La estimación de Mercado Eléctrico tiene por meta ponderar la demanda 

de energía eléctrica y potencia del AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote que 

permite conceptualizar la estimación eléctrica y el nivel de dimensión del Sistema 

de Generación Fotovoltaica Híbrida AC/DC para un horizonte de 20 años. 

Considerando las características particularidades singulares como 

ubicación geográfica, tipo de vida, concentración y crecimiento de la población, 

se efectúa el examen específico de su capacidad de desarrollo y su demanda en el 

futuro de potencia y energía para su ulterior electrificación. 

Se realizaron los cálculos justificativos para dimensionar la mayor 

necesidad de energía y potencia que se reflejan en nuestro Anexo 2 – Tabla 18. 

 

2.2.2 Cálculo de Equipamiento. 

 

         2.2.2.1 Dimensionamiento de paneles fotovoltaicos 
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• Determinación del factor de rendimiento global. Ecuación (1): 

 

                           R = (1 − 𝑘𝑏 − 𝑘𝑐 − 𝑘𝑣) (1 −
𝑘𝑎.𝑁

𝑃𝑑
)                                (1) 

 

R = (1 − 0.05 − 0.05 − 0.15)(1 −
0.005𝑥1

0.6
) 

 

R = 0.743 

    Donde: 

                            𝑅: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 

                          𝐾𝑏: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 (0.05) 𝑠𝑖 𝑛𝑜 𝑠𝑒 

                   𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠, 0.1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑦 𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒. 

                          𝐾𝑐: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (0.05 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠, 0.1 

                                 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑎, 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒 95%. 

                          𝐾𝑣: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 (𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒, 𝑐𝑎í𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛, 𝑒𝑡𝑐. ) 

                                 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 0.15. 

                          𝐾𝑎: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 0.005. 

                          𝑁: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎, 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡á 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 1 𝑑í𝑎. 

                          𝑃𝑑: 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠, 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒 0.6. 

 

• Cálculo de la energía necesaria. Ecuación (2): 

 

 

                                        𝐸 =
𝐸𝑡

𝑅
                         (2)        

 

𝐸 =
446,500

0.743
  

 

𝐸 = 600,942  𝑊ℎ/𝑑í𝑎 
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     Donde: 

                   𝐸: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ/𝑑í𝑎). 

                   𝐸𝑡: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑊ℎ/𝑑í𝑎). 

                   𝑅: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙. 

 

 

• Cálculo de las horas solares pico (HSP). 

        Para calcular las horas solares pico, debemos tomar el valor de la radiación     

        del mes más desfavorable (junio), con un ángulo de inclinación de 

         𝛽 = 15°       (4,85 Wh/m2/día).  Ecuación (3) 

 

                                   𝐻𝑆𝑃 =
𝐺

𝐼𝐶𝐸𝑀
                            (3) 

 

𝐻𝑆𝑃 =
4,850   𝑊ℎ/𝑚2

1000   𝑊/𝑚2
 

 

𝐻𝑆𝑃 = 4.85 ℎ 

 

      Donde:  

                      𝐺: 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑊ℎ 𝑚2).⁄  

            𝐼𝐶𝐸𝑀: 𝑃𝑜𝑡𝑒 𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑒𝑛 𝑊/𝑚2), 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

                                 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 (𝐶𝐸𝑀), 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑢 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 1000 𝑊/𝑚2. 

 

• Cálculo del número de paneles solares. 

      Utilizaremos la siguiente ecuación para la determinación de paneles solares.    

      Ecuación (4) 
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                                 𝑁𝑇 ≥
𝐸

𝜂. 𝐻𝑆𝑃. 𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
                    (4) 

 

     𝑁𝑇 ≥
660,942

0.9𝑥4.85𝑥400
 

 

𝑁𝑇 ≥ 378.54  ≈   384  𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠 

 

         Donde: 

                         𝑁𝑇: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠. 

                        𝐸: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ 𝑑í𝑎).⁄  

                        𝜂: 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟, 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑟 0.9. 

                       𝐻𝑆𝑃: 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑖𝑐𝑜. 

             𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑟, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑛𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜 400𝑊. 

 

• Cálculo de la potencia de Inversores de Red. 

 

Empleando la ecuación (5) calculamos la potencia de los inversores de red. 

 

                        𝑃𝐼𝑅 = 𝑁𝑝𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑁𝑝𝑣𝑏𝑜𝑥 ∗ 𝑃𝑚                    (5)      

 

𝑃𝐼𝑅 = 16 ∗ 3 ∗ 2 ∗ 400     

 

𝑃𝐼𝑅 = 38,400 𝑤  ≈ 50 𝑘𝑊 

 

                Donde: 

  𝑃𝐼𝑅: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑 (𝑤) 

  𝑁𝑝𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔: 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒. 

                             𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠.                  

               𝑁𝑝𝑣𝑏𝑜𝑥: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠          
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                            𝑃𝑚: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜.            

 

• Cálculo de números de Inversores de Red. 

Utilizando la ecuación (6) calculamos el número de inversores de red: 

 

                        𝑁𝐼𝑅 ≥
𝑃𝑚∗𝑁𝑝

𝑃𝐼𝑅
                                (6)                  

 

𝑁𝐼𝑅 ≥
400 ∗ 384

38,400
                          

 

𝑁𝐼𝑅 = 4                     

                  

                   Donde: 

                       𝑃𝑚: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 (𝑤).              

         𝑁𝑝: 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠. 

                       𝑃𝐼𝑅: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑 (𝑤) 

 

• Cálculo del cumulo de Baterías. 

        Determinación de la potencia del acumulado de baterías. Ecuación (7): 

 

                                            𝐶𝑇 =
𝐸 𝑥 𝑁𝐷

𝑉𝑠  𝑥 𝑃𝐷𝑚á𝑥

                                     (7) 

𝐶𝑇 =
660,942 𝑥 1.5

48 𝑥 0.8
 

𝐶𝑇 = 25.82 𝑘𝐴ℎ 

         Donde: 

                          𝐶𝑇: 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 (𝐴ℎ). 

                         𝐸: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 (𝑊ℎ/𝑑í𝑎). 

                        𝑁𝐷: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 (1,5 𝑎 5 𝑑í𝑎𝑠) 
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                         𝑉𝑠: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

                         𝑃𝐷𝑚á𝑥: 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 𝐼𝑜𝑛 𝐿𝑖𝑡𝑖𝑜 (80%) 

                   Tomando como referencia una batería de Litio LiFePO4   cuya capacidad es   

                    de 2,56 kWh, 48 V 100%, pero operando con una descarga del 80% la  

                    capacidad es de 2,048 kWh, 48 V según ficha técnica. Ecuación (8) 

 

                                                     𝑁𝐵𝑇 =
𝐶𝑇

𝐶𝐵
                                      (8)     

 

𝑁𝐵𝑇 =
25.82

0.042
 

 

𝑁𝐵𝑇 = 614.76      ≈     640  𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠   

 

           Las 640 unidades de baterías tipo Litio LiFePO4 de 2.56 kWh, 48 V, los cuales son             

           instaladas en diez (10) bancos (1 master y 3 esclavos, siendo 64 baterías por cada   

           banco), con tensión nominal de 48 Vdc y 6000 ciclos - 80% DOD. 

 

•      Cálculo de la potencia del Inversor Bidireccional. 

                                Resolviendo según la ecuación (9) 

 

                                  𝑷𝒄𝒍𝒖𝒔𝒕𝒆𝒓 ≥
𝑷

𝑵𝒃𝒂𝒏𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓í𝒂𝒔
                            (9) 

 

𝑃𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 ≥
102.41

10
 

 

𝑃𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 ≥ 10.24   ≈    24 𝑘𝑊 

 

𝑃𝐼𝐵 ≥
𝑃𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟

3
 



29 

 

𝑃𝐼𝐵 ≥
10.24

3
 

 

𝑃𝐼𝐵 ≥ 3.41   ≈    8 𝑘𝑊 

 

      Donde: 

                       𝑃𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 (𝑘𝑊) 

                      𝑃: 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊) 

                      𝑃𝐼𝐵: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝑏𝑖𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑊) 

 

Cada acumulado de almacenamiento o batería tendrá con un Cluster de 24 kW, y 

cada Cluster se encontrara compuesto con tres inversores bidireccionales de 8 kW cada 

inversor, debido que  

 será una línea trifásica. 

• Cálculo del número de Inversores Bidireccionales. 

 

Resolviendo según la ecuación (10) 

 

𝑁𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝑁𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 

 

                                         𝑁𝐼𝐵 = 3 ∗ 𝑁𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠                         (10) 

 

𝑁𝐼𝐵 = 3 ∗ 10 

 

𝑁𝐼𝐵 = 30 

         Donde: 

                        𝑁𝐼𝐵: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑏𝑖𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 
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• Cálculo Sección de Conductor entre el String y PV_Box. 

 

La estimación de este sector ha quedado establecido en aplicación 

de la capacidad máxima de flujo o corriente y el diferencial de tensión 

entre el String y la caja de paralelaje (PV_Box). Para el diferencial de 

tensión se estima una cantidad máxima de 1%. El sector mínimo en 

aplicación de la más alta caída de voltaje consentida se logra evaluar con 

la fórmula que a continuación tenemos: 

 

 

𝑆 ≥
2 𝑥 𝐿 𝑥 𝜌 𝑥 𝐼

∇𝑉
 

 

 

En la cual: 

 

L    : Longitud en metros. 

𝜌    : Resistividad del cobre ( Ω.mm) 

𝐼     : Corriente de la cadena (A) 

∇𝑉  : Caída de tensión (V) 

 

 

Para la estimación se tiene en cuenta el recorrido con mayor 

distancia que llega a la caja de conexión (13,6 m). El Flujo de corriente 

que se toma es la corriente de cortocircuito de las estaciones fotovoltaicas 

que será de Isc =10,61 A y la caída de voltaje será el 0,25% de la tensión 

en circuito abierto del String. Considerando que cada String contará con 

16 módulos fotovoltaicos de Voc= 52,07 V conectados en serie, se 

considerará una máxima caída de tensión de 2,08 V (0,25% de 833,12 

Voc). Con dichos parámetros el sector mínimo del cable es de 4 mm2. 

Para este estudio se escogerá cable de cobre como conductor con 

un determinado aislamiento de PVC, tipo solar de 4 mm2 y conectores 

multicontactos dado a que los paneles como características mínimas se 

proporcionan con esta dimensión de conductor. Ver Anexo 2 – Tabla 19. 
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• Cálculo Sección de Conductor entre Array e Inversor. 

 

Al igual que el caso anterior se establece el fragmento o sección de 

los conductores desde los PV_Box hasta los inversores. Al igual como en 

el punto anterior se calculará la sección mínima para los tramos teniendo 

que la corriente de salida de los PV_Box es de 31,83 A y la tensión de 

833,12 V. Con los parámetros antes establecidos se tendrá que la sección 

mínima para una distancia entre PV_Box e Inversor es de 4 mm2, por lo 

que seleccionará el mismo tipo de cable usado para la conexión String 

PV_Box; cable tipo solar de 4 mm2. La sección del conductor seleccionado 

cumple con los requerimientos de capacidad de corriente que transporta 

(31,83 A). Ver Anexo 2 - 20. 

 

• Cálculo Interruptor Termomagnético de Protección de String. 

 

Para el acertado proceso y seguridad del establecimiento se 

instalará interruptores termomagnéticos de protección en cada String. Para 

determinar la capacidad nominal del interruptor termomagnético se tendrá 

la corriente pico que soporta la cadena, Además cada fabricante de panel 

recomienda una capacidad de interruptor termomagnético para la 

protección del mismo, para la potencia del panel se recomienda un 

interruptor termomagnético de 20 A. 

 

• Cálculo Interruptor Termomagnético de Protección de Array. 

 

Para el caso de la protección y seccionador de los arreglos de la 

matriz de cadenas se tendrá en cuenta la corriente nominal de salida de los 

PV_Box, en este caso la protección e interruptor será de 40 A. 

 

• Cálculo Sección de Conductor entre Inversor al Centro de 

Transformación. 

 

Se determina la sección de los conductores desde el inversor hasta 

el centro de trasformación. Al igual como en el punto anterior se calculará 

la sección mínima para los tramos teniendo que la corriente de salida del 
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Inversor es de 63,66 A y la tensión de 833,12 V. Véase Anexo 2 – Tabla 

21. 

• Cálculo Sección de Conductor entre CDT al Transformador. 

 

                         Se determina la sección de los conductores desde el Centro de  

                         Transformación al Transformador. Véase Anexo 2 – Tabla 22. 

• Cálculo Sección de Conductor entre Cluster al CDT. 

 

                         Se determina la sección de los conductores desde los Cluster al centro de  

                        Transformación. Véase Anexo 2 – Tabla 23 

• Cálculo Sección de Conductor entre Baterías a Cluster. 

 

                        Se determina la sección de los conductores desde las Baterías al Cluster  

                        Véase Anexo 2 – Tabla 24 

 

• Cálculo del Sistema Puesta a Tierra. 

 

La esencial característica del sistema de instalación a tierra es 

reducir el daño a personas y equipos en el área del Sistema de Generación 

Fotovoltaica Híbrida (SGFVH). Para lo cual se realiza mediciones de 

resistividades de terreno con el método Wenner reconocido 

internacionalmente para el diseño de puesta a tierra. El método consiste en 

clavar 04 electrodos sonda a una determinada profundidad y distancia 

correspondiente con la misma distancia. Se alimenta una corriente I a 

través de los electrodos finales mientras se mide la diferencia de potencial 

V entre los electrodos intermedios. 

 

El valor de esta resistencia para la estructura de generación 

Fotovoltaica Híbrido (SGFVH) será mínimo 5 Ω, además se debe tener en 

cuenta un estudio de riesgo de impacto por descargas atmosféricas. Para 

la cual existe diferentes métodos, pero se recomienda usar la Comparación 

de Frecuencia Esperada y Riesgo Admisible. Ver Anexo 2 – Figura 29-

30-31. 
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                    Presupuesto de obra. 

El costo total del Sistema de Generación Fotovoltaica del proyecto 

“Propuesta de sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas 

del Cono Norte – Chimbote 2021 es de S./ 4´669,487.18 incluido IGV, el 

mismo que está compuesto por la obtención de suministro que 

complementan, así como los montajes electromecánicos, el traslado de 

materiales, gastos generales, utilidades y IGV, tal como se indica en el 

Anexo 2 – Figura 36 

 

 

JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente exploración o estudio detenta como finalidad aportar conocimientos sobre el 

uso de las energías renovables y así proponer un sistema híbrido como innovación 

tecnológica en el futuro con divisiones fotovoltaicas solares amalgamado con otro 

surtidor de energía tal como la energía de la fuerza de los vientos o eólica, los alternadores 

diésel, reducidas centrales hidráulicas, o alguna otro generador de energía, formando una 

microred de manera que abarcan parte del requerimiento o necesidad energética a través 

de utilizar los insumos renovables de una determinada zona. 

En nuestro Perú, según el decreto Ley N°1221 (2015), que aún está en desarrollo a cargo 

del Ministerio de Energía y Minería define actualmente la generación distribuida como 

una oportunidad para que los usuarios de la red con instalaciones de energía renovable no 

tradicionales produzcan su propia energía o aporten el excedente a la red,, es una gran 

oportunidad en el futuro de este proyecto de tesis de aplicación para generar energía 

eléctrica en media tensión (MT) con centrales fotovoltaicas Híbridas (CFVH), 

interconectada directamente a la red de distribución para autoabastecimiento o venta 

comercial. 

Es fundamental mirar más allá de los obstáculos financieros para observar muchos 

beneficios sociales, económicos y tecnológicos que darían a la sociedad un paso en la 

dirección correcta hacia la competitividad global, hacia la independencia energética.  
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Estas propuestas se exponen como una oportunidad para impulsar el desarrollo 

reduciendo nuestra huella de carbono, reduciendo los costes de producción y 

promoviendo nuevas tecnologías a través de la investigación universitaria. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN  

 

Se realizó la propuesta de sistema hibrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas de 

Cono Norte – Chimbote 2021 como Winanti & Purwadi (2018) que en su investigacion 

concluyen que los sistema hibridos AC/DC son mas eficientes y rentables que cada 

sistema AC y DC independiente, señalando que el sistema hibrido fotovoltaico tiene un 

menor costo que la electrificacion convencional en indonesia. Hofer, Svetozarevic, & 

Schloeter (2017) en "Hybrid AC/DC building microgrid for solar PV and battery storage 

integration", utilizaron inversores marca Fronius en su prototipo de microred. Subrata, y 

otros (2021) en “Design and Analysis of an AC Coupled Photovoltaic System for an Off-

grid Community in Chittagong Hill Tracts”, propone un sistema 18 kWp PV, 2 inversores 

on grid de 6 kW, un inversor off grid de 6 kW y un banco de baterías de 19.2 kWh. 

CONCLUSIONES 
 

Los sistemas solares tienen importantes ventajas sobre las fuentes de energía 

tradicionales. Son más fiables y evitan errores costosos. El fabricante garantiza que 

pueden producir energía durante 25 años y pueden seguir produciendo electricidad pasado 

ese tiempo. Los sistemas solares solo requieren inspecciones periódicas y mantenimiento 

ocasional, el precio de esto es que se pueden agregar módulos solares gradualmente para 

aumentar la corriente disponible y la energía producida en comparación con los sistemas 

tradicionales, el aumento de la radiación a grandes altitudes hace más rentable el uso de 

la energía fotovoltaica. porque está optimizado para la producción de energía. Los 

sistemas solares también tienen sus desventajas, como el costo inicial, por lo que es 

necesario evaluarlos económicamente y compararlos con las alternativas existentes, otra 

desventaja es el almacenamiento de energía, los sistemas solares utilizan baterías, lo que 

aumenta el tamaño, costo y complejidad del sistema. 
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En nuestro caso se llegó a realizar un dimensionamiento fotovoltaico híbrido (SGFVH) 

para el AA.HH. Lomas del Cono Norte-Chimbote, lo cual se hizo un estudio de Mercado 

Eléctrico obteniendo la Máxima Demanda de flujo de Energía de 446.50 kWh por día y 

una Mayor demanda en Potencia de 102.41 kW, con una mínima radiación de 4.85 kWh 

por metro cuadrado por día, proporcionado por la fuente: http://power.larc.nasa.gov/data-

access-viewer. Obteniéndose como resultado un Sistema de Generación Fotovoltaica 

Híbrida de 153,6 kWp con potencia de corriente alterna con salida (Potencia del inversor 

total) de 200 kW. Y la selección de equipos modulares como: módulos solares, inversores 

de red, inversores bidireccionales, baterías, etc. que conforman el sistema FV. Se puede 

ver en los Anexos. 

RECOMENDACIONES 

La investigación será de mucha utilidad como cimento para el desarrollo de próximos 

estudios sobre sistema hibrido AC/DC fotovoltaico y tener las siguientes 

recomendaciones en el momento de realizar el cálculo de las dimensiones de una 

estructura de generación Fotovoltaica Híbrida (SGFVH): 

▪ No se permite realizar modificaciones en la instalación, ya que sus dimensiones 

son las adecuadas para el fin para el que fue creada originalmente. 

▪ Realizar investigaciones de potencial técnico y económico en diferentes regiones 

del país y promover ampliamente el uso de la tecnología de células solares. 

▪ Para facilitar los trabajos de mantenimiento preventivo, se recomienda 

implementar procedimientos de medición e inspección en puntos críticos del 

sistema solar. 

▪ En el dimensionamiento de los equipos y/o para los componentes del sistema 

fotovoltaico, se recomienda considerar el equipo directo como superior al equipo 

calculado del subsistema, y también se menciona que los componentes utilizados 

deben ser los más comerciables en el mercado fotovoltaico para su reemplazo 

fácil. 

 

 

 

http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
http://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
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ANEXOS 

 

ANEXO 1. Instrumento 1 - Estudio de mercado: energía nominal y máxima demanda 

 

REGISTRO FOTOGRÁFICO DE LA ZONA DEL PROYECTO 

“Propuesta de sistema híbrido AC/DC fotovoltaico para AA.HH. Lomas del Cono Norte 

– Chimbote 2021 
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Figura 11.  Reconocimiento y adquisición de información in situ del Proyecto. 

             Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

La zona de estudio carece de información histórica en consumo de energía eléctrica o 

referente a proyectos anteriores dado que el uso de energía está limitado a su fuente 

primaria como son el uso de pilas o pequeñas baterías para el uso de linternas, lámparas, 

radios televisores; por lo que la proyección de demanda se ha estimado en base a 

comparación de consumo de subestaciones de distribución cercanas al proyecto, cuya 

información se ha recopilado de la empresa Concesionaria Hidrandina S.A. Se observa el 

crecimiento de la población en los últimos 5 años, por lo que el promedio se realizó a 

partir del año 2016 para tener un TC positivo. 
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Nota. - Se observa el crecimiento de la población en los 5 últimos años, por lo que el 

promedio se realizó a partir del año 2016 para tener un TC positivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.  

Tasas sobre crecimiento poblacional a nivel de distrito de 

Chimbote. 

 

Periodo Año Población TC 

1 2009 221 582  

2 2010 220 624 -0.43% 

3 2011 219 612 -0.46% 

4 2012 218 542 -0.49% 

5 2013 217 394 -0.53% 

6 2014 216 154 -0.57% 

7 2015 214 804 -0.62% 

8 2016 214 894 0.04% 

9 2017 213 872 -0.48% 

10 2018 215 834 0.92% 

11 2019 216 601 0.36% 

12 2020 216 776 0.08% 

Promedio 2018 - 2020 0.18% 

Fuente: Adaptado de INEI (2016), INEI (2017). 
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Nota.- De la fueten INEI (2021) se obtiene que el Centro Poblado: Chimbote tiene  49     

           290 viviendas y poblacion 179 909, por lo que hace 4 habitantes por vivienda. 

 

 

Tabla 3. 

Previsión de población local. 

 

Viviendas Habitantes por vivienda N° Habitantes 

436 4 1 744 

N° Año Cant. Habitantes 

0 2021 1 744 

1 2022 1 748 

2 2023 1 751 

3 2024 1 754 

4 2025 1 757 

5 2026 1 761 

6 2027 1 764 

7 2028 1 767 

8 2029 1 770 

9 2030 1 774 

10 2031 1 777 

11 2032 1 780 

12 2033 1 783 

13 2034 1 787 

14 2035 1 790 

15 2036 1 793 

16 2037 1 797 

17 2038 1 800 

18 2039 1 803 

19 2040 1 806 

20 2041 1 810 

Fuente: Adaptado de INEI (2021). 



45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyección de las viviendas en el distrito de Chimbote, según INEI (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. 

Proyección de la vivienda de la localidad. 

 

N° Año N° Viviendas 

0 2021 436 

1 2022 437 

2 2023 438 

3 2024 439 

4 2025 439 

5 2026 440 

6 2027 441 

7 2028 442 

8 2029 443 

9 2030 444 

10 2031 444 

11 2032 445 

12 2033 446 

13 2034 447 

14 2035 448 

15 2036 448 

16 2037 449 

17 2038 450 

18 2039 451 

19 2040 452 

20 2041 453 
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Figura 12. Planos Estratificados por ingreso per cápita del hogar – Chimbote. 

                                         Fuente: (INEI, 2020) 
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Tabla 5. 

Registros de energía y suministro subestaciones de distribución cercanas al 

proyecto. 

 

SED Año Mes 
Energía 

Total kWh 

Cantidad 

Suministros 

Definitivos 

Consumos 

promedio 

kWh/mes 

CH0624 2021 1 12,773.00 146.00 87 

CH2362 2021 1 2,140.00 21.00 101.90 

CH2363 2021 1 10,893.00 42.00 259 

CH0624 2021 2 11,946.00 146.00 82 

CH2362 2021 2 1,804.00 21.00 86 

CH2363 2021 2 12,589.00 42.00 300 

CH0624 2021 3 13,176.00 147.00 90 

CH2362 2021 3 2,033.00 21.00 97 

CH2363 2021 3 14,229.00 42.00 339 

CH0624 2021 4 12,366.00 147.00 84 

CH2362 2021 4 2,366.00 21.00 113 

CH2363 2021 4 12,294.00 42.00 293 

CH0624 2021 5 12,570.00 147.00 86 

CH2362 2021 5 1,984.00 21.00 94 

CH2363 2021 5 11,065.00 42.00 263 

CH0624 2020 1 12,666.00 144.00 88 

CH2362 2020 1 2,127.00 21.00 101.3 

CH2363 2020 1 9,329.00 41.00 228 

CH0624 2020 2 12,304.00 144.00 85 

CH2362 2020 2 2,014.00 21.00 96 

CH2363 2020 2 10,271.00 41.00 251 

CH0624 2020 3 12,480.00 145.00 86 

CH2362 2020 3 2,082.00 21.00 99 

CH2363 2020 3 15,603.00 42.00 372 

CH0624 2020 4 12,480.00 145.00 86 

CH2362 2020 4 2,059.00 21.00 98 

CH2363 2020 4 15,603.00 42.00 372 

CH0624 2020 5 11,814.00 145.00 81 

CH2362 2020 5 1,961.00 21.00 93 

CH2363 2020 5 12,223.00 42.00 291 

CH0624 2020 6 12,634.00 145.00 87 

CH2362 2020 6 1,995.00 21.00 95 

CH2363 2020 6 10,564.00 42.00 252 

CH0624 2020 7 13,224.00 145.00 91 

CH2362 2020 7 2,161.00 21.00 102.9 

CH2363 2020 7 11,503.00 42.00 274 

CH0624 2020 8 12,038.00 145.00 83 

CH2362 2020 8 2,065.00 21.00 98 



48 

CH2363 2020 8 11,478.00 42.00 273 

CH0624 2020 9 14,338.00 146.00 98 

CH2362 2020 9 2,795.00 21.00 133 

CH2363 2020 9 11,599.00 42.00 276 

CH0624 2020 10 12,455.00 146.00 85 

CH2362 2020 10 2,107.00 21.00 100 

CH2363 2020 10 11,667.00 42.00 278 

CH0624 2020 11 11,674.00 146.00 80 

CH2362 2020 11 1,988.00 21.00 95 

CH2363 2020 11 12,065.00 42.00 287 

CH0624 2020 12 12,233.00 146.00 84 

CH2362 2020 12 2,317.00 21.00 110 

CH2363 2020 12 12,238.00 42.00 291 

CH0624 2019 7 10,083.00 144.00 70 

CH2362 2019 7 2,564.00 21.00 122 

CH2363 2019 7 7,068.00 41.00 172 

CH0624 2019 8 10,126.00 144.00 70 

CH2362 2019 8 1,977.00 21.00 94 

CH2363 2019 8 7,065.00 41.00 172 

CH0624 2019 9 11,694.00 144.00 81 

CH2362 2019 9 1,992.00 21.00 95 

CH2363 2019 9 7,858.00 41.00 192 

CH0624 2019 10 12,080.00 144.00 84 

CH2362 2019 10 1,889.00 21.00 90 

CH2363 2019 10 8,581.00 41.00 209 

CH0624 2019 11 10,778.00 144.00 75 

CH2362 2019 11 2,025.00 21.00 96 

CH2363 2019 11 8,216.00 41.00 200 

CH0624 2019 12 13,371.00 144.00 93 

CH2362 2019 12 2,155.00 21.00 103 

CH2363 2019 12 9,898.00 41.00 241 

Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A. 
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Nota. - Los niveles de ingresos económicos de la zona del proyecto obtenida de INEI, 

agrupa los niveles económicos en bajo, medio bajo y medio, obteniendo 56.80%, este 

porcentaje acumulado que se aproxima a 53.62% se porcentaje de sector acumulado con 

un rango [0-100>   

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. 

Segmentación de consumos de energía – tarifa BT5B. 

Ítem Rango sector Sector consumo 

kWh/mes 

Porcentaje 

Sector 

Rango sector 

Acum. 

Porcentaje sector 

Acum. 

1 [0-80> 80 4.35% [0-80> 4.35% 

2 [80-90> 90 24.64% [0-90> 28.99% 

3 [90-100> 100 24.64% [0-100> 53.62% 

4 [100-110> 110 7.25% [0-110> 60.87% 

5 [110-120> 120 2.90% [0-120> 63.77% 

6 [120-130> 130 1.45% [0-130> 65.22% 

7 [130-140> 140 1.45% [0-140> 66.67% 

8 [170-180> 180 2.90% [0-180> 69.57% 

9 [190-200> 200 1.45% [0-200> 71.01% 

10 [200-210> 210 2.90% [0-210> 73.91% 

11 [220-230> 230 1.45% [0-230> 75.36% 

12 [240-250> 250 1.45% [0-250> 76.81% 

13 [250-260> 260 4.35% [0-260> 81.16% 

14 [260-270> 270 1.45% [0-270> 82.61% 

15 [270-280> 280 5.80% [0-280> 88.41% 

16 [280-290> 290 1.45% [0-290> 89.86% 

17 [290-300> 300 4.35% [0-300> 94.20% 

18 [300-310> 310 1.45% [0-310> 95.65% 

19 [330-340> 340 1.45% [0-340> 97.10% 

20 [370-380> 380 2.90% [0-380> 100% 

   Total Porcentaje Sector 100%   

Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A. 
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Figura 13. Línea de tendencia Consumos promedios de energía en tarifa BT5B 

                                    Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. 

Consumos promedios de energía en tarifa BT5B. 

 

 
consumos [0-110> kWh-mes 

Año 2019 2020 2021 

Promedio 84.85 90.01 88.22 

Fuente: Empresa Concesionaria Hidrandina S.A. 

Tabla 8. 

Proyección de los consumos kWh-mes. 

 

 Históricos 
Proyectado 

Año 5 Año 10 Año 15 Año 20 

Año 2019 2020 2021 2026 2031 2036 2041 

Promedio 84.85 90.01 88.22 97.89 106.31 114.73 123.16 

Fuente: Elaboración propia. 

y = 1.6843x - 3314.5
R² = 0.4142
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Tabla 9. 

Demanda de las cargas. 

Item Descripción 
Calificación 

Eléctrica (kW) 

 

Factor de 

simultaneidad 

Demanda 

de las 

cargas kW 

1 Viviendas 0.8 0.5 0.4 

2 
Locales 

públicos 
3.5 1 3.5 

3 
Institución 

Educativa 
3.5 1 3.5 

4 
Alumbrado 

público 
0.05 1 0.05 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10. 

Distribución de abonados en sistemas fotovoltaicos híbridos. 

 

Locales Públicos (Tipo I) 
Institución Educativa 

(Tipo II) 
Comercio Iglesia Local Comunal 

20 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11. 

Gasto por suscriptor – cada mes, sistema fotovoltaico híbrido kWh-mes. 

Periodo Año 
C.U. Domiciliario 

kWh-mes 

C. U. tipo I 

kWh-mes 

C. U. Tipo II 

kWh-mes 

C. U. Alumbrado 

público kWh-mes 

0 2021 88.22 385.96 385.96 18 

1 2022 91.15 398.80 398.80 18 

2 2023 92.84 406.17 406.17 18 

3 2024 94.52 413.54 413.54 18 

4 2025 96.21 420.91 420.91 18 

5 2026 97.89 428.28 428.28 18 

6 2027 99.58 435.65 435.65 18 

7 2028 101.26 443.01 443.01 18 

8 2029 102.94 450.38 450.38 18 

9 2030 104.63 457.75 457.75 18 

10 2031 106.31 465.12 465.12 18 

11 2032 108.00 472.49 472.49 18 

12 2033 109.68 479.86 479.86 18 

13 2034 111.37 487.23 487.23 18 

14 2035 113.05 494.60 494.60 18 

15 2036 114.73 501.96 501.96 18 

16 2037 116.42 509.33 509.33 18 

17 2038 118.10 516.70 516.70 18 

18 2039 119.79 524.07 524.07 18 

19 2040 121.47 531.44 531.44 18 

20 2041 123.16 538.81 538.81 18 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12. 

Gasto por suscriptor – por día, sistema fotovoltaico híbrido kWh por día . 

Periodo Año 
C.U.Domiciliaro 

kWh-día 

C. U. tipo I 

kWh-día 

C. U. Tipo 

II kWh-día 

C. U.  

Alumbrado 

público kWh-día 

0 2021 2.94 12.87 12.87 0.6 

1 2022 3.04 13.29 13.29 0.6 

2 2023 3.09 13.54 13.54 0.6 

3 2024 3.15 13.78 13.78 0.6 

4 2025 3.21 14.03 14.03 0.6 

5 2026 3.26 14.28 14.28 0.6 

6 2027 3.32 14.52 14.52 0.6 

7 2028 3.38 14.77 14.77 0.6 

8 2029 3.43 15.01 15.01 0.6 

9 2030 3.49 15.26 15.26 0.6 

10 2031 3.54 15.50 15.50 0.6 

11 2032 3.60 15.75 15.75 0.6 

12 2033 3.66 16.00 16.00 0.6 

13 2034 3.71 16.24 16.24 0.6 

14 2035 3.77 16.49 16.49 0.6 

15 2036 3.82 16.73 16.73 0.6 

16 2037 3.88 16.98 16.98 0.6 

17 2038 3.94 17.22 17.22 0.6 

18 2039 3.99 17.47 17.47 0.6 

19 2040 4.05 17.71 17.71 0.6 

20 2041 4.11 17.96 17.96 0.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13. 

Ciclo 10 gasto por suscriptor – por día, sistema fotovoltaico híbrido kWh-diario. 

Descripción Cargas Consumo  kWh-día 
Demanda Unitaria 

kW 

 Abonados domésticos 453 3.54 0.4 

Abonados tipo I 22 15.50 3.5 

Abonados tipo II 1 15.50 3.5 

Alumbrados públicos 152 0.60 0.05 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 2. Instrumento 2 - Registro de irradiación e irradiancia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14.  

Localización del Sistema de producción Fotovoltaica Híbrida AC/DC. 

PUNTO ALTITUD COORDENADAS UTM ZONA 17 L 

  N E 

AA.HH. LOMAS DEL CONO 

NORTE-CHIMBOTE 

 

12 m 

 

8999770 763086 

Fuente: Elaboración propia.   
 

Tabla 15.  

             Temperaturas en Chimbote. 

MES T° Máx. T° Mín. 

Enero 26.7 16.6 

Febrero 27.6 17.6 

Marzo 27.5 17.8 

Abril 25.6 16.5 

Mayo 23 15.1 

Junio 22.6 13.8 

Julio 21.9 13.5 

Agosto 21.4 13.6 

Septiembre 21.7 13.1 

Octubre 22.4 13.4 

Noviembre 23.7 13.9 

Diciembre 25.1 15.3 
Fuente: http://power.larc.nasa.gov 
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Tabla 16.  

               Luminosidad por mes en Chimbote, superficie   

               (S) a cero° y 15° de inclinación, dirección norte   

               (kWh/m2/día). 

 

Inclinación S0° S15° 

Ene 6.15 6.25 

Feb 6.02 6.05 

Mar 5.88 5.82 

Abr 5.65 5.49 

May 4.96 4.98 

Jun 4.89 4.85 

Jul 4.92 4.95 

Ago 4.06 4.99 

Set 4.75 4.68 

Oct 5.51 5.50 

Nov 5.94 6.00 

Dic 6.07 6.18 

Promedio 5.20 5.15 

Máximo 6.15 6.25 

Mínimo 3.80 4.85 

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

Tabla 17.  

             Factores de pérdidas. 

PÉRDIDAS DC PÉRDIDAS AC 

Potencia Temp. Suciedad sombras Conexionado 
Cableado 

DC 
Inversor 

Cableado 

AC 

0% 0,442%(Tc-25) 2.5% 6% 2% 4% 2% 4% 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 18.  

              Máxima Demanda de Potencia y Energía. 

 SUB ESTACIÓN  N°01 SUB ESTACIÓN  N°02 TOTAL 

POTENCIA (kW) 68.34 34.07 102.41 

ENERGÍA (kWh) 297.96 148.54 446.50 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19.  

            Tramo conexión de los módulos solares al PV_Box. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 16,30 m 

String a Pv_box 3  

Caída de tensión permitida 0,25 % 

Tensión 833,12 V 

Caída de tensión 2,08 V 

Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A 

Corriente que circula 10,61 A 

Sección calculada 3,16 mm2 

Sección seleccionada 4 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor THW-90  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada 37 FALSO 

Sección seleccionada 2,5 FALSO 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 20.  

            Tramo conexión del PV_Box al Inversor. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 6,80 m 

Pv_box a inversor 2  

Caída de tensión permitida 0,25 % 

Tensión 833,12 V 

Caída de tensión 2,08 V 

Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A 

Corriente que circula 31,83 A 

Sección calculada 3,95 mm2 

Sección seleccionada 4 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor THW-90  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada 37 FALSO 

Sección seleccionada 2,5 FALSO 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 21.  

            Tramo conexión del Inversor al CDT. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 95 m 

Inversor CDT 4  

Cos 𝜑 1  

Caída de tensión permitida 1,5 % 

Tensión 833,12 V 

Caída de tensión 12,50 V 

Corriente Cortocircuito Isc 10,61 A 

Corriente que circula 63,66 A 

Sección calculada 15,93 mm2 

Sección seleccionada 16 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor THW-90  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada FALSO 74 

Sección seleccionada FALSO 3-1x10 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 22.  

            Tramo conexión del CDT al Transformador. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 15 m 

Cos 𝜑 1  

Caída de tensión permitida 0,15 % 

Tensión 833,12 V 

Caída de tensión 1,25 V 

Corriente que circula 381,96 A 

Sección calculada 150,88 mm2 

Sección seleccionada 185 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor NYY TRIPLE  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada FALSO 408 

Sección seleccionada FALSO 3-1x150 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23.  

            Tramo conexión del Cluster al CDT. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 16 m 

Cos 𝜑 1  

Caída de tensión permitida 0,25 % 

Tensión 380 V 

Caída de tensión 0,95 V 

Corriente que circula 13,67 A 

Sección calculada 7,58 mm2 

Sección seleccionada 10 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor THW-90  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada 3,7 FALSO 

Sección seleccionada 2,5 FALSO 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 24.  

            Tramo conexión de Baterías a Cluster. 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CAÍDA DE TENSIÓN 

Material del conductor Cobre  

Resistividad 0,019 Ω.mm2 

Disposición Aire  

Distancia 8 m 

Caída de tensión permitida 1,5 % 

Tensión 48 V 

Caída de tensión 0,72 V 

Corriente de cortocircuito Isc 110 A 

Corriente que circula 110 A 

Sección calculada 46,44 mm2 

Sección seleccionada 50 mm2 

SELECCIÓN DE CALIBRE POR CORRIENTE 

Seleccionar conductor THW-90  

Seleccionar disposición AIRE  

   

RESULTADO THW-90 NYY TRIPLE 

Corriente soportada 124 FALSO 

Sección seleccionada 16 FALSO 

Fuente: Elaboración propia. 



60 

 

 

 

Tabla 25. 

               Resumen de selección de los conductores por tramos. 

Tramo 
Longitud del 

tramo (m) 

Intensidad de 

corriente del 

tramo (A) 

Sección de cable mínima 

Calculada por Caída de 

Tensión (mm2) 

Sección de cable mínima 

calculada por Corriente 

Admisible (mm2) 

Sección de cable 

seleccionada (mm2) 

Tramo Conexión de los Módulos Solares al PV_Box 16,30 10,61 4 2,5 4 

Tramo  Conexión del PV_Box al Inversor 6,80 31,83 4 2,5 4 

Tramo Conexión del Inversor al CDT 95,00 63,66 16 3-1x10 16 

Tramo de Conexión del CDT al Transformador 15,00 381,96 185 3-1x150 185 

Tramo Conexión Baterías a Cluster 8,00 110,00 50 16 50 

Tramo Conexión del Cluster al CDT 16,00 13,67 10 2,5 10 

Fuente: Elaboración propia.      
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Figura14. Red de Distribución de RS_1/2 de Lomas del Cono Norte. 
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Figura 15. Red de Distribución de RS_2/2 de Lomas del Cono Norte. 
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Figura 16. Conexión de String de Módulos Fotovoltaico a PV_Box_SGFVH. 
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Figura 17. Conexión de PV_Box a Inversores_SGFVH. 
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Figura 18. Diagrama Unifilar _SGFVH Lomas del Cono No
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Figura 19. Conexionado de Baterías a Cluster_SGFVH.
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20. Distribución de Módulos Fotovoltaicos_SGFVH. 
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Figura 21. Conexión de String de MF al PV_Box_SGFVH. 
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Figura 22. Conexión de PV_Box a Inversores_SGFVH. 
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Figura 23. Conexionado de Inversores de Red_SGFVH. 
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Figura 24. Tendido de Cables de Inversores a CDT_SGFVH.
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Figura 25. Detalle de Escalera Portacable Vista Isométrica_SGFVH. 
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Figura 26. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal_SGFVH. 
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Figura 27. Detalle de Escalera Portacable Vista Superior_SGFVH. 
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Figura 28. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal Detalle B_SGFVH. 
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Figura 29. Detalle de Escalera Portacable Vista Frontal Detalle A y B_SGFVH.
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Figura 30. Sistema PAT_Sistema de Generación Fotovoltaica 1/3_SGFVH.
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Figura 31.  Detalle Sistema PAT_Sistema de Generación Fotovoltaica 2/3_SGFVH. 
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Figura 32.  Detalle Sistema PAT_Sistema de Generación Fotovoltaica 3/3_SGFVH. 
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Figura 33. Instalaciones Eléctricas Tomacorrientes_SGFVH. 
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Figura 34. Instalaciones Eléctricas Alumbrado_SGFVH. 
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Figura 35. Conexionado de Sala de Fuerza 1/2_SGFVH. 
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Figura 36. Conexionado de Sala de Fuerza 2/2_SGF.



84 Figura 37. Resumen general  de presupuesto de obra.
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ANEXO 3. Instrumento 3 – Especificaciones Técnicas de equipos y Selección 

 

 

MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

 

La presente especificación cubre las características técnicas mínimas aceptables 

para el suministro de módulos fotovoltaicos de silicio cristalino, que se utilizarán 

en los arreglos fotovoltaicos del Sistema de Generación fotovoltaico Híbrido 

(SGFVH). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 26. 

              Especificaciones técnicas del módulo fotovoltaico. 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

Tipo de tecnología  Monocristalino 

Potencia máxima a CEM Wp 400 

Tolerancia Wp +/-3 

Eficiencia mínima del módulo % 19.88 

Tensión máxima Vdc 41.7 

Corriente máxima Amp 9.60 

Tensión de circuito abierto Vdc 52.07 

Corriente de cortocircuito Amp 10.61 

Máxima tensión del sistema Vdc 1000/1500 VDC 

Rango de temperatura de funcionamiento °C -40 hasta +85 
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Figura 38. Especificaciones técnicas del panel solar comercial. 
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INVERSORES DE RED TRIFÁSICOS 

 

La presente especificación cubre las características técnicas mínimas aceptables 

para el suministro del inversor de red trifásico, que se utilizarán en los arreglos 

fotovoltaicos del Sistema de Generación fotovoltaico Híbrido (SGFVH). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 27. 

               Especificaciones técnicas del inversor de red trifásico. 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

ENTRADA CC   

Potencia de CC máxima a cos𝜑 =1 kW 50 

Tensión de entrada máxima V 1100 

Tensión asignada de entrada V 766.80 

Tensiónd de entrada mínima V 150 

Tensión de entrada de inicio V 188 

Corriente de entrada máxima, entrada A A 33 

Corriente de entrada máxima, entrada B A 33 

Corriente de cortocircuito por String A 10.61 

Número de entradas MPPT independientes  2-4 

String por entrada del MPPT  1 

SALIDA AC   

Potencia  asignada a 380 V, 60 Hz
 kW 50 

Potencia aparente de CA máxima VA 50 000 

Tensión de red asignada V 230 

Tensión nominal CA  V 480/227 V 

Rango de tensión de CA V 244…305 

Corriente nominal  de CA a 220 V/230 V/240 V A 36,2 

Corriente de salida máxima A 36,2 

Corriente de salida máxima en caso de fallo A 50 

Frecuencia de red de CA Hz
 60 

Fases de conexión  3 

Rendimiento máximo, 𝜂𝑚á𝑥  98 
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Figura 39. Especificaciones técnicas del inversor de re trifásico comercial. 
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CENTRO DE DISTRIBUCIÓN Y TRANSFERENCIA (CDT) 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la 

fabricación, adquisición, pruebas y entrega del Centro de Distribución y 

Transferencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 28. 

               Especificaciones técnicas del centro de distribución y     

               Transferencia (CDT). 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

CONEXIÓN DEL EQUIPO 

CONSUMIDOR 
  

Cantidad  1 x trifásico 

Potencia asignada kW 300 - 138 

Tensión asignada de red entre L y N V 230 - 230 

Tensión asignada entre L1 y L2 V 400 - 400 

Rango de tensión CA entre L1 y N V 172,5…250 

Rango de tensión CA entre L1 y L2 V 172,5…265 

Frecuencia nominal HZ 60 

Rango de frecuencia HZ 40…70 

Corriente con valores nominales A 3 x 435 

CONEXIÓN DEL INVERSOR 

BIDIRECCIONAL DE BATERÍAS 
  

Número máximo de inversores de 8 kW 

bidireccional de baterías 
 36 - 12 

Potencia asignada del inversor 

bidireccional de baterías 
kW 216 - 72 

Corriente con valores nominales del 

inversor bidireccional de baterías 
A 

3 x 313 

12 x 26 

Potencia del inversor bidireccional de 

baterías a 45 °C 
kW 195 - 65 

Corriente del inversor bidireccional de 

baterías a 45 °C 
A 

3 x 283 

3 x 94 

Potencia del inversor bidireccional de 

baterías durante 30 minutos a 25 °C 
kW 288 - 96 

Sección del conductor mm2 6…16 

CONEXIÓN DE LA INSTALACIÓN 

FOTOVOLTAICA 
  

Cantidad  1 x trifásico 

Potencia asignada de energía fotovoltaica kW 360…138 

Corriente alterna con valores nominales A 
3 x 522 

3 x 200 

Máxima corriente de cortocircuito relativa A 811.8 

Número de fases  trifásico 
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Figura 40. Especificaciones técnicas del centro de transformación y transferencia. 
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INVERSOR BIDIRECCIONAL DE BATERÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 29. 

               Especificaciones técnicas del inversor bidireccional de    

               baterías. 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

ENTRADA RED (AC)   

Tensión nominal V 230 

Rango de tensión V 172 – 264 

Frecuencia nominal HZ 60 

Rango de corriente de carga A 50 

Máxima potencia de red W 11500 

ENTRADA BATERÍAS (DC)   

Tensión nominal de baterías V 48 – 51,2 

Tensión mínima de trabajo V 41 

Corriente de carga/descarga máxima A 140/130 

Tipo de batería  LiFePO4 

VALORES DE SALIDA   

Potencia nominal kW 6 

Potencia a 25 °C 30 minutos kW 8 

Potencia a 25 °C 5 minutos kW 9,1 

Potencia a 25 °C 3 seg kW 11 

Corriente asignada A 26 

Tensión nominal V 230 

Frecuencia nominal HZ 60 
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Figura 41. Especificaciones técnicas del inversor bidireccional de batería comercial.
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BATERÍAS DE ALTO RENDIMIENTO 

 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para 

adquisición y entrega de baterías de alto rendimiento de Litio Fierro Fosfato que 

se usarán en los sistemas de generación fotovoltaica. 

  

 

Tabla 30. 

               Especificaciones técnicas de baterías de alto  

               rendimiento. 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

Tipo de tecnología  LiFePO4 

Cantidad de módulos acumuladores  640 

Tensión nominal Vdc 48 - 51,2 

Capacidad mínima Ah 25 

Velocidad máxima de descarga  0.7-1CxN por hora 

Velocidad máxima de carga  0.7CxN por hora 

Autodescarga máxima % 5 

Ciclos al 80% DOD Ciclos 5000 

Sistema de balance del proceso de carga  Sistema activo 

Protocolo de comunicación  Rs485/CAN 

Tecnología de las celdas  LiFePO4 

Temperatura de funcionamiento °C -10 a 50 

Temperatura de almacenamiento hasta 

por tres meses 
°C 35 a 45 

Temperatura de almacenamiento para 

más de un año 
°C -20 a 25 

Altitud máxima de operación msnm 500 
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Figura 42. Especificaciones técnicas de baterías de alto rendimiento comercial. 
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TRANSFORMADOR ELEVADOR TRIFÁSICO 

  

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la 

fabricación, pruebas y entrega y entrega de los transformadores trifásicos y 

describen su calidad mínima aceptable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 31. 

               Especificaciones técnicas de transformador elevador trifásico. 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO 

Número de arrollamientos  2 

Altitud de instalación msnm 500 

Frecuencia nominal HZ 60 

Potencia nominal ONAN KVA 75 y 175 

Alta tensión nominal en vacío KV 2.3+-2x2.5% 

Baja tensión nominal en vacío KV 0,400 – 0,230 

NIVEL DE AISLAMIENTO ALTA TENSIÓN 

Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 del aislamiento 

externo 

KVp 150 

Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 del aislamiento 

interno 
KVp 125 

Tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial KV 40 

Numero de bornes u 3 

NIVEL DE AISLAMIENTO BAJA TENSIÓN Y NEUTRO   

Tensión de sostenimiento a  la frecuencia industrial KV 2,5 

Número de bordes u 4 

Grupo conexión  YNd 
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Figura 43. Especificaciones técnicas del transformador elevador trifásico comercial. 
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