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RESUMEN

La energia fotovoltaica es aquella que emplea la radiacién del sol para transformarla
en energia eléctrica mediante una serie de procesos, como objetivo de investigacion se
propuso Demostrar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico en los Polvorines de la
Primera Brigada de Infanteria en Tumbes en el 2022, la investigacién se desarrollé bajo un
enfoque de tipo tecnoldgico, toda vez que se ha realizado la manipulacién de una variable,
asi mismo es aplicada porque se basé en la aplicacién de las teorias ya existentes con la
finalidad de investigar alternativas para proporcionar la emision de energia eléctrica.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se determind las necesidades de
energia eléctrica existentes mencionados Polvorines mediante la obtencion de las Horas Pico
solar del lugar de la instalacion, asimismo, en base a las necesidades existentes se realizé el
dimensionamiento y la composicion del sistema fotovoltaico, por otro lado, se determiné la
inversion para la instalacion y operacién de mencionado sistema. Como conclusiones se
obtuvieron las siguientes: Las necesidades eléctricas actuales de los Polvorines de la Primera
Brigada de Infanteria son de 19.65 kwh y 5526 Watios para una autonomia de veinticuatro
(24) horas; El dimensionamiento estuvo conformado por nueve paneles solares, seis baterias
de litio, un inverso de 6000 watios y un regulador de 9000 Wp; Por otro lado, el presupuesto

para el sistema fotovoltaico asciende a S/ 111,723.55.

Palabras claves: Dimensionamiento, Energia, Sistema fotovoltaico.
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ABSTRACT

Photovoltaic energy is that which uses the sun's radiation to transform it into electrical
energy through a series of processes, as a research objective it was proposed to demonstrate
the sizing of the photovoltaic system in the Powder Magazines of the First Infantry Brigade in
Tumbes in 2022, the research was developed under a technological approach, since the
manipulation of a variable has been carried out, likewise it is applied because it was based on
the application of existing theories with the purpose of investigating alternatives to provide
electricity supply.

For the development of the reserch work, the existing electrical energy needs of the
aforementioned Powder Magazines were determined by obtaining the Solar Peak Hours of
the installation site, also, based on the existing needs, the sizing and composition of the
photovoltaic system was carried out, on the other hand, the investment for the installation and
operation of said system was determined. The following conclusions were obtained: The
current electrical needs of the First Infantry Brigade's Powder Magazines are 19.65 kWh and
5526 Watts for an autonomy of twenty-four (24) hours; The sizing consisted of nine solar
panels, six lithium batteries, a 6000 watt inverter and a 9000 Wp regulator; in the other hand,

the budget for the photovoltaic systen amounts to S/ 111,723.55.

Keywords: Sizing, Energy, Photovoltaic system.
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INTRODUCCION

Actualmente el empleo de equipos fotovoltaicos se encuentra en proceso de
expansion, toda vez que se aprovecha la energia proporcionada por el sol para
posteriormente ser transformada en energia eléctrica mediante una serie de procedimientos,
en Sudamérica los Ejércitos de Brasil, Chile y Argentina se encuentran empleando este tipo
de tecnologia que les proporciona autonomia eléctrica, no dependiendo de las empresas
privadas, por otro lado, los sistemas solares fotovoltaicos representan una opcién para
generar electricidad sin causar un impacto negativo en la degeneracion del medio ambiente,
asimismo, refuerza e incentiva el desarrollo de los Objetivos de Desarrollos Sostenibles de
las Naciones Unidas (numero siete), que tiene por funcion el empleo de energias renovables
con la finalidad de mitigar el efecto de los gases invernaderos.

El Ejército del Perl en diversas ocasiones ha realizado la compra de equipos
fotovoltaicos, sin embargo, para su compra no se tuvo en cuenta las horas pico solar del lugar
de la instalacion, lo que ocasiono que mencionados sistemas no se empleen correctamente.
En la actualidad los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria Tumbes no cuenta con
suministro de energia eléctrica, motivo por el cual no cuentan con alumbrado eléctrico ni
energia para el trabajo de estado mayor, lo cual ha contribuido a la perdida de municién de
diferentes calibres, reduciendo la eficiencia operativa de la 12 Brigada de Infanteria.

Con objetivo de otorgarle obtener energia eléctrica en los Polvorines de la 1ra Brigada
de Infanteria acantonada en Tumbes, se llevo a cabo el dimensionamiento para realizar un
sistema fotovoltaico, teniendo en consideracion que la energia emitida por el sol no tiene
costo alguno y es inagotable, por otro lado, la regiéon de tumbes dispone de un alto grado de
radiacion solar.

El actual estudio cuenta con seis (06) capitulos elaborados de la siguiente manera: el
primer capitulo, se abordé la presentacion de la problematica, que incluyé una vision global,
de la regién y local, ademas se plante6 determiné las preguntas de investigacion, el objetivo
de la investigacion, la justificacion, la prospectiva futura y las limitaciones por las cuales
atraveso la investigacion

El segundo capitulo se centr6 en el desarrollo del marco teérico, que abarco
explicacion de conceptos fundamentales a nivel internacional y nacional, asi como la revision
de investigacién relacionadas con el disefio de sistemas fotovoltaicos, concluyendo con la
explicacion de términos.

En el tercer capitulo, se detall6 el método empleado, la misma que adopt6 un enfoque
tecnolégico experimental al manipular una variable. Fue de naturaleza longitudinal, ya que se

analizaron datos de radiacion recopilados durante siete afos, con un enfoque exploratorio.
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Ademas, se especificé que el disefio se implementara en los Polvorines de la Primera Brigada
de Infanteria Tumbes.

El cuarto capitulo, se focaliz6 en la propuesta, definiendo el dimensionamiento
definitivo del sistema, asimismo, los diagramas del sistema fotovoltaico y la evaluacion de
peligros.

En el quinto capitulo, se evalué el impacto socioeconémico del uso del sistema
fotovoltaico en los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria Tumbes.

El sexto capitulo alberg6 las conclusiones y recomendaciones, donde se determiné
gue la implementacion del equipo fotovoltaico tiene un impacto positivo en el ahorro de
energia eléctrica, proporcionando autonomia en los Polvorines de la Primera Brigada de

Infanteria Tumbes.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Realidad Problematica

La energia fotovoltaica tiene la capacidad de proporcionar energia renovable, gratuita,
limpia, mediante el convertimiento de la luz solar en energia eléctrica, asimismo, contribuye
con el cuidado del medio ambiente, toda vez que, no producen gases relacionados con el
efecto invernadero, por otro lado, su implementacién es simple, muy eficiente y de facil
mantenimiento.

La National Geographic (2022) sostuvo que tanto la energia edlica como la energia
proveniente del sol, deben recibir preponderancia en el rubro energético en los préximos
afos. Esta priorizacion se relaciona con la finalidad de contribuir con la mitigacion del
calentamiento del planeta, como se recomendo en el Acuerdo de Paris. Ademas, el empleo
de energia solar se destaca como una de la mas eficiente forma de reducir la emision del gas
del efecto invernadero y se presenta como una forma de energia que produce impactos
positivos en diversos &mbitos, incluso mas alla del sector eléctrico.

Segun, Morales (2022) sefala que la situaciébn global estd cambiando
constantemente, asimismo, indica que gran parte de los paises son conscientes de la
situacién ambiental actual. Por esta razén, se estan presentando diversas propuestas para
reducir la contaminacién y mejorar los componentes de generaciéon de electricidad, ya que
estos estan directamente vinculados con la productividad energética. En tal sentido, la
energia fotovoltaica se destaca como una opcion valiosa para introducir un sistema evolutivo
en estos sectores.

Por su parte Haro (2021), sostuvo que internacionalmente las principales fuentes de
generacién de energia provienen de combustibles fosiles, los cuales tienen un impacto
negativo en el planeta, toda vez que, emiten gases contaminados en la atmésfera. En tal
sentido, se debe generar la toma de conciencia en los seres humanos sobre la trascendencia
de usar energias renovables o limpias, las cuales, ademas de ser amigables con el medio
ambiente, son menos costosas, inagotables y de facil acceso en cualquier ubicacién.

Sacoén y Vera (2023) las instalaciones fotovoltaicas desempefian un papel crucial en
el avance de las comunidades sin acceso a la red eléctrica desde una perspectiva social.
Estos sistemas representan una opcién técnicamente viable para proveer energia de manera
segura y sostenible a estas poblaciones. Desde una Optica econdmica, los sistemas
fotovoltaicos aislados implican costos y necesidades de mantenimiento minimos para la
generacién de electricidad, al tiempo que contribuyen significativamente la proteccién o
cuidado del planeta.

Bonilla (2023) En la actualidad, la energia solar fotovoltaica esta experimentando una

fase de expansién y relevancia significativa. Esto se debe a la creciente voluntad de amenorar
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la dependencia de los combustibles fGsiles, asi como al progreso de la tecnologia en el ambito
de las energias no contaminantes, lo que ha consolidado la posicién de la energia fotovoltaica
en el mercado mundial.

En el 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas plante6 el Séptimo Objetivo de
Desarrollo Sostenible, el cual promueve el uso de fuentes de energia renovables como la
solar, térmica y edlica, con el objetivo de mitigar los dafios ocurridos por los gases
contaminantes, todo esto con la finalidad de contribuir con la reduccion del calentamiento

global, asimismo, promover la concientizacion de todos los estados miembros de esta

entidad sobre el problema, que esta atravesando el mundo.

El incremento de la localidad y el uso de tecnologia moderna denominada de Ultima
generacién, estan generando una mayor demanda de consumo de electricidad en el mundo,
generando un incremento efecto invernadero de la tierra, lo cual resulta en la aceleracion del
cambio climatico.

Los paises de la region, ya se encuentran empleando la energia solar mediante
instalaciones fotovoltaicas, con el fin de disminuir los gastos asociados al uso de electricidad
y al mismo tiempo aportar al cuidado del medio ambiente, cabe mencionar que estos sistemas
también son instalados en lugares donde no llega el fluido eléctrico, los beneficios obtenidos
generan un impacto positivo sobre la poblacién, ya que les otorga una mejor calidad de vida

En el Perq, el art. 03 del DL N° 1002 del AF-2008; menciona que el estado ha
declarado de interés nacional, el empleo de estrategias innovadores y modernas para la
produccién de electricidad, a través de las energias no contaminantes como la edlica y solar,
las cuales no generan efectos negativos sobre nuestro planeta.

El Ejercitd del Perd ha adquirido kits de sistemas fotovoltaicos, los mismos que han
sido instalados en los diferentes puestos de vigilancia y algunas unidades, sin embargo, estos
sistemas fueron comprados sin haberse realizado los estudios de radiacién solar del lugar
donde se instalaron, lo cual genero poca eficiencia en el suministro eléctrico; lo primero que
debe hacerse para determinar el dimensionamiento o disefio de estos sistemas es obtener
los datos de las horas pico solar de la zona, el mismo que esta disponible en el portal de la
NASA, asimismo, otro problema que se pudo evidenciar es la corta duracion de los
acumuladores, esto sucede por el uso incorrecto, en sintesis los sistemas fotovoltaicos
adquiridos por el Ejército del Peru carecieron de un estudio técnico.

En la actualidad los polvorines de la 12 Brigada de Infanteria no cuentan con fluido
eléctrico, lo cual dificulta la administracion y seguridad de los articulos de clase V (municién),
en mencionados polvorines constantemente ocurre la perdida de municién, uno de los
factores es la falta de energia eléctrica, toda vez que durante las noches no se cuenta con

alumbrado, en tal sentido, resulta fundamental disponer de un equipo alterno que genere
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electricidad, en otros paises de nuestro continente los cuarteles de las fuerzas armadas ya
emplean la energia solar, mediante equipos fotovoltaicos.

Con la finalidad de otorgarle una alternativa para la generacion de fluido eléctrico para
los Polvorines de la 1ra Brigada de Infanteria, se dimensionara un sistema fotovoltaico a fin
de otorgarle autonomia eléctrica, el mismo que contribuird con la seguridad del mencionado
polvorin, cabe mencionar que la radiacion solar en tumbes es favorable para el empleo de
estos sistemas. Por otro lado, los mencionados polvorines han existido la sustraccion
sistematica de municién, ocasionando la reduccién de la capacidad operativa de la 1lra
Brigada de Infanteria, y un impacto negativo en la sociedad, ya que mencionada municion
puede ser empleada contra la misma poblacion (delincuencia, subversion, trafico ilicito de
drogas, etc.).

Cabe mencionar que el disefio propuesto, tuvo como base el analisis de las Hora Pico
Solar de los Polvorines de la 1ra Brigada de Infanteria, lo cual le proporcionara eficiencia en
la produccién de energia eléctrica, asimismo, mediante un software instalado en el regulador,
proporcionara el cuidado de las baterias de gel, prolongando su duracién util, se debe
considerar que los acumuladores es el componente de mayor valor del sistema fotovoltaico.
1.1.1 Problema de Investigacion

¢ Cudles son las necesidades de energia eléctrica en los Polvorines de la Primera

Brigada de Infanteria en Tumbes, 20227

¢,Cudl seria el dimensionamiento del sistema fotovoltaico en los Polvorines de la

Primera Brigada de Infanteria en Tumbes,2022?

¢ Cudl seria el presupuesto del sistema fotovoltaico para la generacion de energia

eléctrica en los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes,20227?
1.1.2 Objetivos de Investigacion

Determinar las necesidades de energia eléctrica en los Polvorines de la Primera

Brigada de Infanteria en Tumbes, 2022.

Demostrar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico en los Polvorines de la

Primera Brigada de Infanteria en Tumbes,2022.

Determinar el presupuesto del sistema fotovoltaico para la generacion de energia

eléctrica en los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes,2022.
1.2 Justificacion e importancia de la investigacion

La investigacion contribuira con los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestas por
la organizacion de las Naciones Unidas, mediante el cual se propone el empleo de energias
asequibles y no contaminantes, asimismo, contribuira con la seguridad de mencionados
polvorines, contribuyendo a evitar la pérdida de municién durante el dia (camaras de

seguridad) y las noches (alumbrado externo).
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La presente investigacion tuvo un valor teérico, porque sera un incentivo para el
personal militar, los mismos que mostraran interés en los disefios fotovoltaicos, asimismo,
servird de ejemplo para otras instituciones del Peru; en base a este trabajo de investigacion
se puede generar doctrina del empleo de energias renovables, asimismo, también se puede
generar doctrina relacionada con el mantenimiento de mencionados sistemas.

Con respecto al valor practico, el disefio antes mencionado podra ser instalado en
diferentes unidades. El Ejercito del Peru afios anteriores ha adquirido estos sistemas, sin
embargo, no se realizé el disefio para obtener una elevada eficiencia, ya que estos sistemas
dependen de la radiacion solar y las horas pico solar.

La investigacioén fue viable, toda vez que se cuenta con la experiencia en la instalacion
de sistemas fotovoltaicos, asimismo el investigador ha laborado en mencionado lugar, se
cuenta con la capacitacion para determinar las horas pico solar que se encuentran en el portal
de la NASA.

1.3 Prospectiva Tecnholdgica

El empleo de los sistemas fotovoltaicos, cada dia tiene mas demanda por la poblacién,
por ser de facil empleo, asimismo, su mantenimiento es sencillo y facil de realizar;
actualmente el calentamiento global esta afectando en forma negativa al planeta tierra, es por
ese motivo que la Organizacion de las Naciones Unidad propuso el objetivo N° 07 donde
recomienda el empleo de energias no contaminantes, mencionando a la energia fotovoltaica,
como una opcion para contribuir con el cuidado del planeta.

Los institutos armados de las naciones en la zona ya han comenzado a utilizar este
tipo de fuentes energéticas, contribuyendo con el cuidado del medio ambiente, asimismo les
proporciona autonomia en energia eléctrica, ya que no dependen del suministro de energia
de las empresas estatales y privadas.

La energia solar es un recurso de alcance universal; Por fin, no deberia haber costos
asociados a su utilizacién, sin embargo , existe un gasto vinculado al aprovechamiento de la
energia solar se limita al disefio necesario para adquirir, instalar y mantener de manera
apropiada el sistema fotovoltaico, el ejército del "Peru tiene el gran desafio de sustituir en un
porcentaje del abastecimiento de electricidad proporcionado por entidades privadas, por el
abastecimiento de energia eléctrica proveniente de los sistemas fotovoltaico, el mismo que le
proporcionara autosuficiencia de energia.

1.4  Limitaciones de la investigacion
1.4.1 Limitacion teérica

Existe limitada disponibilidad de data que nos permita determinar la irradiacion y horas

pico solar de un lugar especifico del pais, teniendo como Unica referencia los datos

que se encuentran en el portal web de la Administracion Nacional Aeronautica y del

Espacio de Estados Unidos (NASA).
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Limitacién geogréfica

Lainvestigacion se desarrollé en los Polvorines de la 12 Brigada de Infanteria ubicados
en el distrito de San Juan de la Virgen, provincia de Tumbes, departamento de
Tumbes.

Limitacién logistica

Los componentes del sistema fotovoltaico tienen un costo elevado, asimismo la
instalacion requiere de un especialista.

Limitacién de informacién

La informacioén existente sobre disefios de sistemas relacionados con la energia solar
es poca, debido que en el Pert se compran los kits hechos, no se realizan los disefios

de acuerdo con el lugar y radiaciéon existente.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Técnicos
2.1.1 Investigaciones Internacionales

Valarezo y Vélez (2019) en su estudio de maestria, titulada “Generacion de energia
eléctrica de energia solar fotovoltaica interconectado al circuito eléctrico de MANABI”,
desarrollado en el pais de Ecuador, el mismo que propuso como objetivo: “Determinar el
aspecto técnico, econdmico y ambiental de la emisién fotovoltaica, edlica y térmica como
probable solucidn para suministrar las necesidades energéticas de Manabi”; La metodologia
empleada en el estudio de investigacion fue el siguiente: El enfoque empleado fue el
tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo empirica, el disefio experimental, la poblaciéon
estuvo conformada por la ubicacion del sistema eléctrico de potencia de MANABI, como
técnicas e instrumentos se ha considerado la necesidad de energia eléctrica. El trabajo de
investigacion llego a las siguientes conclusiones relacionadas con el presente trabajo de
investigacion: Se determino una inclinacion de 10°, asimismo, mencionado dimensionamiento
permite una eficiente absorcion de la energia solar. La investigacién permite la comparacion
del aspecto técnico, econdmico y ambiental de la emision térmica y fotovoltaica, para la
justificacion de la viabilidad de su empleo posible contribucion a las necesidades energéticas
en la provincia de Manabi.

Mencionado trabajo de investigacion tiene semejanza con el presente estudio de tesis,
toda vez, que ambos llevan a cabo la planificacion de un sistema que emplea la radiacién del
sol mediante el andlisis y determinacién de las horas pico de radiacion solar, con el objetivo
de cumplir con las necesidades de suministro de energia eléctrica, por otro lado, contribuyen
con el cuidado del medio ambiente.

Puente (2022) en su tesis de maestria titulada “Dimensionamiento de una Microred
basada en energia del sol fotovoltaica y las factibilidades técnico econdmica para su
desarrollo en las zonas rurales y urbanas marginales del Cantdn Quevedo-sectores 24”;
propuso como objetivo: “Analizar la viabilidad técnica econdmica que ocasionaria la
implementacién de una Microred basada en la energia del sol fotovoltaica, a través del
analisis de los datos en softwares para la contribucién energética en el sector rural y urbano
del canton Quevedo-sector 24”; La metodologia empleada en el estudio de investigacion fue
el siguiente: El enfoque de la investigacion fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo
empirica, el disefio fue experimental, la poblacion esta determinada por la ubicacién de los
sectores rurales y urbano marginales del cantén “Quevedo — Sector 024, como técnicas e
instrumentos se ha considerado la necesidad de energia eléctrica. Asimismo, el trabajo de
investigacion llego a las conclusiones siguientes, las mismas que estan relacionadas con el

presente trabajo de investigacion: A través de los datos recabados de la irradiancia mediante
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el software PV GIS (202.18 W/m2 en agosto y en 311.28 W/m2 en abril) y la temperatura se
obtuvo el valor para la eleccién del nimero de médulos, siendo dieseis modulos de 325kw y
un inversor de 5kW, resultados determinados a través de formulas matematicas, asi como su
confrontacion cundo sean ingresados al software PV syst., por otro lado, cabe mencionar que
los datos de eficiencia estan en un nivel del 76% y una energia de 3.54 kWh por dia.

Mencionado trabajo de investigacion tiene relacion con el presente estudio de tesis,
toda vez, que ambos proponen el dimensionamiento o disefio de un sistema para obtener
energia eléctrica proveniente del sol, mediante la determinacion de las horas pico solar de la
zona de la instalacion, teniendo presente las necesidades de energia eléctrica por satisfacer
0 emitir.

Gaona (2020) en su tesis de maestria, titulada “Factor que incide en la obtencion de
la energia fotovoltaica para la agricultura”, desarrollada en el pais de Ecuador, asimismo,
propuso como objetivo de investigacion: Determinar el factor de satisfaccion y calidad que
reciben las personas beneficiadas con la energia fotovoltaica empleada en la agricultura, por
otro lado, la metodologia empleada en el estudio de investigacién fue el siguiente: El enfoque
de la investigacién fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo empirica, el disefio
experimental. El estudio de tesis determino las siguientes conclusiones: La energia del sol
fotovoltaica es una de las primordiales fuentes de energias no contaminantes empleadas en
México, toda vez que, es una de las que menos genera contaminacion y la que menos costos
de produccion genera. Por otro lado, el pais dispone de una eficiente ubicacion para
explotarla; posee una eficaz compatibilidad, ya que en caso de realizar la instalacion de un
sistema F-V, las instalaciones eléctricas anteriores podrian operar con baja complejidad para
gue cualquier operario con poca experiencia pueda emplearlo.

Mencionado trabajo de investigacion tiene relacion con el presente trabajo de tesis,
debido a que Ambos se refieren al dimensionamiento de un equipo que genere energia
eléctrica, empleando la energia del sol disponible en la zona de la instalacién, asimismo,
analizan las horas pico solar, que son accesibles en portal de la NASA.

Martinez y Mora (2022) en su tesis de maestria, titulada “Dimensionamiento e
implementacion de un equipo fotovoltaico para la emisién de energia eléctrica en hogares
ubicados en zonas rurales donde no llega el fluido de electricidad situado en el golfo de
Guayaquil, comunidad masa dos”, desarrollada en el pais de Ecuador, cuyo objetivo de
investigacion fue: “Operar sistemas de energia fotovoltaico a través del empleo de
simuladores para elevar la calidad de vida en las viviendas ubicadas en la zona de Masa dos
en Guayaquil’; La metodologia empleada en el estudio de investigacion fue el siguiente: El
enfoque usado fue tecnolégico, aplicada, exploratoria, de tipo empirica, el disefio fue
experimental, la poblacion esta conformada por las viviendas ubicadas en la Comuna masa

dos en Guayaquil, como técnicas e instrumentos se ha considerado las necesidades de
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electricidad. Asimismo, el trabajo de investigacion llego a las siguientes conclusiones
vinculados al actual trabajo de investigacion: El diagnéstico realizado s la comuna determino
gue la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos domiciliares para la comuna masa dos, el
mismo que es una zona de bajos recursos es viable, toda vez que, después del estudio del
dimensionamiento y calculos eficientes se logré emitir la electricidad necesaria para el
beneficio de los hogares.

Mencionado trabajo de investigacion realizé el andlisis y dimension de un equipo solar
fotovoltaico, para lograr independencia energética, lo cual concuerda con el presente estudio,
toda vez que se realizara el disefio de un sistema para proporcionar autosuficiencia
energética a los polvorines ubicados en Tumbes.

Chiliquinga (2022) en su tesis de maestria, titulada “Analis de sostenibilidad mediante
energia solar fotovoltaica para el suministro de corriente eléctrica del equipo eléctrico de agua
de Mariscal Sucre”, desarrollado en el pais de Ecuador, el objetivo fue, “Determinar como la
energia solar de paneles fotovoltaicos genera sostenibilidad para la emision de energia
eléctrica para el equipo de agua de Mariscal Sucre”. La metodologia empleada en el estudio
de investigacion fue el siguiente: El enfoque fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo
empirica, el disefio de la investigacion fue experimental, la poblacién esta determinada por el
barrio Mariscal Sucre, como técnicas e instrumentos se ha considerado la necesidad de
corriente eléctrica. Las conclusiones fueron las siguientes: Se hallo que la potencia solar
involucra factores de rendimiento global general del equipo eléctrico, alcanzando un valor de
trece KW, teniendo como base la minima hora solar pico de 4.77 en el mes de diciembre. Por
otro lado, el sistema fotovoltaico esta integrado por treinta y dos paneles solares de 405 W,
asimismo, un inversor de 6.87 KW, sesenta baterias de 250 Ah y 1 regulador de 28.55 A, esto
para suministrar una carga maxima de hasta 7.5 hp de la bomba.

Mencionado trabajo tecnolégico realiz6 el disefio y dimensionamiento de un sistema
gue tenga por objetivo la produccién de energia eléctrica aprovechando las horas pico solar,
lo cual concuerda con el presente estudio, ya que también se realizé el disefio de un kit
fotovoltaico para proporcionar fluido eléctrico a los polvorines de Tumbes.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Gutiérrez y Vasquez, (2019) en su tesis de maestria, titulada “Disefio de un sistema
fotovoltaico eficaz para emision y suministro de energia eléctrica de las instituciones de
educacion de Arequipa”, cuyo objetivo de investigacion fue: “Determinar energia limpia a
través de sistemas fotovoltaicos eficaces para la emisién y suministro de electricidad en
instituciones de educacion en Arequipa.”; La metodologia empleada en el estudio de
investigacion fue el siguiente, el enfoque fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo
empirica, el disefio fue experimental, la poblacion esta determinada por la ubicacion del centro

educativo, como técnicas e instrumentos se ha considerado la vinculo a la red de distribucion
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eléctrica. El trabajo de investigacion de Gutiérrez y Vasquez (2019) llego a las siguientes
conclusiones relacionadas con el presente trabajo de investigacion: Se conseguird un
beneficio y ahorro significativo ya que solo se asumira el pago del consumo diferencial, que
representa un 38% del costo actual que la institucion educativa asume.Debemos tener en
cuenta que todo este beneficio se adquiere teniendo en cuenta que hay una potencia
instalada de 29.8 KW en iluminacién, segun la tabla.

Este trabajo de investigacion esta vinculado con este trabajo de tesis, ya que ambos
llevan a cabo la configuracién de un sistema fotovoltaico, a través del analisis y estudio de
las horas de mayor actividad solar, con el objetivo de proporcionar energia eléctrica a una
entidad publica. Ademas, ambos trabajos estan orientados a favorecer la preservacion del
ecosistema.

Lagos (2021) en su tesis de maestria, titulada “Disefio de un sistema solar fotovoltaico
para suministrar energia eléctrica a los sensores STRAIN GAUGES del polo 51 en el molino
de bolas ML601 de la Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A”, para obtener el grado de Maestro
en la Universidad Tecnoldgica de Lima-Sur, cuyo objetivo de investigacion fue: El objetivo de
la investigacion fue determinar la necesidad de energia eléctrica para la creacién de un
sistema solar fotovoltaico que provea energia eléctrica a los sensores de tension del polo 51
en el molino de bolas ML601 de la sociedad minera cerro verde S.A.A; Lagos (2021) El
enfoque fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo empirica, el disefio de la investigacion
fue experimental, la poblacién esta determinada por la ubicacién de la Sociedad Minera Cerro
Verde, como técnicas e instrumentos se ha considerado la necesidad de energia eléctrica. El
trabajo de investigacion de Lagos (2021) llego a las siguientes conclusiones relacionadas con
el actual trabajo de investigacion: Se consiguié determinar la necesidad de energia eléctrica
del sistema de medicién que incluye sensores de presion y transmisores inalambricos. El
resultado total es de 468 Wh/dia teniendo en cuenta ambos elementos de medicién. A pesar
de la gran cantidad de sensores strain gauge, el consumo energético es reducido.

Mencionado trabajo de investigacion tiene semejanza con el presente estudio de tesis,
toda vez, que ambos llevan a cabo la concepcion de un sistema que utiliza la energia solar,
aprovechando la radiacién disponible, con la finalidad de producir electricidad y garantizar la
autosuficiencia en el suministro eléctrico.

Aquije (2019) en su tesis de maestria, titulada “Disefio de un Sistema integrado de
video vigilancia, energia solar y conexion para la seguridad ciudadana de la ciudad de Ica”,
para obtener el grado de Maestro en la Universidad Nacional de Ica, cuyo propésito de
investigacion era: “Disenar un sistema integrado de video vigilancia, energia solar, y conexion
inaldmbrica IP, para la ciudad de Ica, que permita mejorar la seguridad ciudadana de la
poblacion”; La metodologia empleada en el estudio de investigacion fue el siguiente: Aquije

(2019) El enfoque de la investigacion fue tecnolégico, aplicada, descriptivo, de tipo empirica,
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el disefio fue experimental, la poblacién esta determinada por los ciudadanos de Ica, como
técnicas e instrumentos se ha considerado la necesidad de energia eléctrica. El trabajo de
investigacion llego a las siguientes conclusiones relacionadas con el presente trabajo de
investigacion: Finalmente se presentan los resultados de la investigacion de cada una de las
tecnologias implementadas en el disefo. El disefio del sistema integrado propuesto resultd
en beneficios tangibles en sus tres componentes tecnoldgicos, respaldados por pruebas
de hipotesis favorables, lo que lo convierte en una solucion viable para implementar. (Aquije,
2019, p. 113).

Mencionado trabajo de investigacidn tiene similitud con el presente estudio de tesis,
toda vez, que ambos realizan el dimensionamiento de un sistema que emplea la emision
solar, mediante el analisis y estudio de las horas pico solar, con la finalidad de suministrar las
insuficiencias de energia eléctrica.

Villaseca (2020) en su tesis de maestria, titulada “Generacién eléctrica solar
fotovoltaica conectado al sistema eléctrico de potencia de MANABI”, para obtener el grado
de Maestro en la Escuela Politécnica del Litoral- Ecuador, cuyo objetivo de investigacién fue:
“describir el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica en el Perd”; La metodologia
empleada en el estudio de investigacion fue el siguiente: El enfoque fue tecnoldgico,
documental, de tipo empirica, el disefio de la investigacion fue experimental, la poblacién es
finita por el caracter de estudio, la técnica empleada fue el andlisis documental y el
instrumento fue la guia de andlisis, unidades de almacenaje y software de registro y
clasificacion de categorias, las conclusiones fueron: La energia solar fotovoltaica desde sus
inicios, casi a la par de la era espacial avizoraba grandes posibilidades para su aplicabilidad.
Fue incorporada en el Vanguard uno, ler satélite que empleo paneles fotovoltaicos y fue todo
un éxito, desde aquellos tiempos hasta los inmensos parques fotovoltaicos en la actualidad,
esta tecnologia ha demostrado que tiene el potencial para convertirse en la energia del futuro.

Mencionado trabajo de investigacion tiene relacién con el presente estudio, toda vez,
gue ambos tiene por objetivo realizar la configuracion y dimensionamiento de un sistema
capaz de generar electricidad mediante la utilizacion de la energia solar, lo cual contribuira
con la conservacion del planeta.

De la Cruz, (2019) en su tesis de maestria, titulada “Generacion de energia solar
fotovoltaica e ingresos econdémicos de las comunidades campesinas de Huamanmarca y
Huayucachi de la provincia de Huancayo 2019”, para obtener el grado de Maestro en la UCV-
Lima, cuyo objetivo de investigacion fue: Establecer si la produccion de electricidad mediante
un sistema solar fotovoltaico influira en los beneficios econdémicos de estas comunidades
rurales. Para encontrar una respuesta a la pregunta planteada, se aplicé una encuesta a un
grupo de la poblacion de ambas comunidades; el método utilizado en el estudio de

investigacion fue el siguiente: El enfoque fue tecnoldgico, aplicada, exploratoria, de tipo
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empirica, el disefio de la investigacion fue experimental, la poblacién esta conformada por las
comunidades campesinas de Huamanmarca y Huayucachi de la provincia de Huancayo. El
trabajo de investigacion llego a las siguientes conclusiones relacionadas con el actual trabajo
de investigacion: Los hallazgos sefialan que dicho sistema de energia solar no afecta a la
comunidad de Huamanmarca, pero si a la de Huayucachi. Se aconseja expandir el estudio
para conseguir resultados mas exactos y se sugiere llevar a cabo el proyecto, previamente
formando e informando a la poblacién, y también llevar a cabo investigaciones sobre otros
sistemas de energia renovable que podrian ser rentables.

Este trabajo de investigacion guarda similitudes con este estudio de tesis, ya que
ambos llevan a cabo el dimensionamiento de un sistema que utiliza la radiacion solar, a través
del analisis y estudio de las horas de maxima intensidad solar con el objetivo de proporcionar
las demandas de energia eléctrica.

2.2 Revisién de literatura vinculada a la investigacion
2.2.1 Sistema fotovoltaico

Segun Zalamea (2020) define un sistema fotovoltaico como un conjunto de
dispositivos eléctricos disefiados para convertir la radiacion solar en electricidad mediante
modulos fotovoltaicos, controladores de carga e inversores, describe el sistema como una
solucion de energia renovable que consta de paneles solares y otros componentes que
aprovechan la energia solar, para conversion y distribucibn en zonas residenciales o
industriales. De acuerdo con Cosme et al. (2018) describen al sistema fotovoltaico como un
conjunto que integra modulos solares y un inversor. El sistema convierte la energia solar
capturada en electricidad para el uso en electrodomésticos o incluso para vender a la red
eléctrica. En palabras de Fuente especificada no vélida.consideran que los sistemas
fotovoltaicos son estructuras que usan celdas solares para producir electricidad a partir de la
radiacion solar, especialmente Utiles en areas alejadas de la reden et al. (2019) destacan que
los sistemas fotovoltaicos incluyen componentes como paneles y baterias que almacenan la
energia generada para ofrecer una fuente constante de electricidad, minimizando asi la
dependencia de combustibles fésiles y promoviendo una generacion de energia mas limpia.
En palabras de Cano (2018), un sistema fotovoltaico esta compuesto por paneles solares que
capturan la radiacion solar y la convierten en energia eléctrica continua, la cual puede ser
transformada en corriente alterna mediante un inversor. Tal como menciona Hernandez y
Morales (2020) destacan que estos sistemas incluyen un controlador de carga, baterias para
el almacenamiento de energia, y un inversor, formando una estructura que permite el
aprovechamiento de la energia solar para aplicaciones residenciales e industriales. Como

indica, Gémez (2021) subraya que el disefio de un sistema fotovoltaico implica considerar
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factores como la irradiancia solar, las condiciones climaticas y la demanda energética de la
instalacion

Para mi trabajo de tesis sobre el disefio de un sistema fotovoltaico, considero que el
sistema fotovoltaico es esencial para transformar la energia solar en electricidad
aprovechable a través de un conjunto de componentes. Me resulta evidente que, segln
autores como Cano, Hernandez y Morales, el sistema no solo incluye paneles solares e
inversores, sino también elementos de almacenamiento y control, como baterias y
reguladores de carga. Esto permite que la energia solar se convierta, almacene y distribuya
de manera eficiente, proporcionando una solucion limpia y renovable que minimiza la

dependencia de fuentes fésiles.

Figura 1

Diagrama de Bloques del Sistema Fotovoltaico

CONTROLADOR

Modulo Batera Carga

—
0§

CARGA CC

|
Carge de CC

Nota: Diagrama de bloques de un sistema fotovoltaico basico. Muestra el flujo de energia
desde los paneles solares hasta las cargas eléctricas
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2.2.2 Energia solar

De acuerdo con Aquae ODS (2021) la energia solar es una fuente inagotable y
renovable que aprovecha la luz y la radiacién solar para generar energia. Su uso permite
reducir el impacto ambiental, ya que no emite gases de efecto invernadero ni residuos
contaminantes. Ademas, se puede aplicar en sistemas fotovoltaicos para la generacion de
electricidad, calefaccion, e incluso refrigeracién. En palabras de Gonzéalez (2021) destaca que
la energia solar fotovoltaica se basa en el aprovechamiento de la radiaciéon solar mediante
celdas fotovoltaicas que convierten la luz en energia eléctrica. Su aplicacion va desde
sistemas pequefios, no conectados a la red, hasta grandes plantas solares, siendo esencial
su disefio y orientacion para maximizar el rendimiento. Como indica Lopez (2020) en un texto
académico de Redalyc afirman que la energia solar tiene un papel crucial en la transicion
energética por ser una fuente limpia y accesible en regiones con alta radiacion solar. Permite
la reduccioén de la dependencia de combustibles fésiles y contribuye al desarrollo sostenible
a través de tecnologias como los paneles fotovoltaicos

En la relacion a lo citado por los autores puedo argumentar, que la energia solar
representa una solucién integral hacia la transicion a fuentes de energia sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente. A partir de las definiciones analizadas, puedo afirmar
gue el caracter inagotable y renovable de esta fuente de energia, como menciona la
Fundacion Aquae, la convierte en un recurso crucial para mitigar el impacto ambiental
negativo generado por la quema de combustibles fésiles. Ademas, comparto el enfoque de
Gonzalez Llorente sobre la importancia de maximizar el aprovechamiento de la radiacién solar
mediante sistemas disefiados con precision.

Esto me lleva a resaltar la necesidad de desarrollar sistemas fotovoltaicos que no solo
respondan a la demanda energética de regiones con alta radiacién solar, sino que lo hagan
de manera eficiente y escalable. El potencial para generar electricidad limpia y accesible, asi
como su aplicacion en diversos sectores, demuestra su capacidad de transformar la matriz
energética y contribuir al desarrollo sostenible, tal como subraya el texto académico de
Redalyc. Por ello, en mi proyecto de disefio de un sistema fotovoltaico, busco optimizar estos

principios para ofrecer una solucion energética eficiente y ambientalmente responsable.

2.2.3 Panel fotovoltaico

De acuerdo con Cabana (2019) Un panel fotovoltaico es un arreglo de células
fotovoltaicas en serie y en paralelo hasta alcanzar la corriente y voltaje deseado. Este arreglo
esta encapsulado en una estructura metdlica para darle rigidez mecéanica. Como indica
Valdiviezo (2014) La base basica del sistema son los paneles solares o médulos fotovoltaicos,

gue se encargan de recolectar la energia solar para convertirla en electricidad; puede utilizarse


https://www.fundacionaquae.org/agenda-2030/objetivos-de-desarrollo-sostenible-ods/
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para satisfacer las necesidades de las personas. Segun Orbegoso y Arivilca (2010), se trata
de un conjunto de células fotovoltaicas utilizadas para convertir la radiacion solar (luz solar)
en electricidad; Genera el voltaje y la corriente requeridos por la carga. Esta fuente de
alimentacién es de 12V DC (voltaje DC) y permite el uso de una variedad de dispositivos como

sistemas de sonido, luces, bombas de agua, televisores, etc.

Cuando se utilizan equipos eléctricos estandar, es necesario sustituir el voltaje de 12 V CC
por el voltaje superior de 220 V CA que utilizamos a menudo en entornos urbanos. Todas
las caracteristicas principales del médulo fotovoltaico se dan en condiciones estandar
(irradiancia = 1000 W/m2, T = 25 °C):: (Ing Orbegozo y ing Arivilca, 2010, p.19)

Maxima salida de potencia en Watts pico (por

Potencia Pico [Wp] = _
ejemplo: 36 Wp)

Corriente entre los polos conectados de un médulo

Corriente de cortocircuito [A] =
(por ejemplo: 2.31A para un modulo de 36 Wp)

Voltaje entre los polos de un mdédulo sin carga (por

Tensién de circuito abierto [V] = .
ejemplo: 20.5V para un médulo de 36 Wp)

Desde mi perspectiva, los paneles fotovoltaicos representan un componente crucial en el
avance hacia fuentes de energia mas limpias y renovables, ya que facilitan la captacion y
conversion de la energia solar en electricidad. Cada autor enfatiza distintos elementos del
panel, desde su estructura hasta su capacidad de adaptacién energética segun las
necesidades. La eficiencia de estos sistemas depende tanto de su disefio y configuracion
como de las condiciones ambientales en las que operan. En un escenario donde el cambio
climatico exige alternativas sostenibles, los médulos fotovoltaicos constituyen una solucion
para reducir la dependencia de combustibles fésiles, garantizar el acceso a la energia y
promover un suministro energético mas limpio y duradero para la sociedad.

Figura 2

Placa fotovoltaica de un Sistema de Energia Solar

i — —— _—

Nota: Placa fotovoltaica utilizada para captar la energia del sol. Es el componente principal

en la generacion eléctrica de un sistema solar
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2.2.4 Regulador

Segun Rodriguez (2020) define al regulador de carga como un dispositivo esencial en
un sistema fotovoltaico, que regula y controla la cantidad de corriente y voltaje que fluye desde
los paneles solares hacia las baterias. Su principal empleo es preservar las baterias de la
sobrecarga y de la descarga excesiva, prolongando asi su vida util al controlar el flujo de
energia entrante y asegurando una carga 6ptima. Tal como menciona Ides (2024) indica que
un regulador de carga solar gestiona el voltaje enviado desde los paneles solares hacia el
banco de baterias. Al monitorear el nivel de carga de la bateria, evita que se sobrecargue o
se descargue completamente, protegiendo el sistema y asegurando su eficiencia. También,
previene el retroceso de corriente hacia los paneles durante la noche o periodos de baja
produccién solar. De acuerdo con Masters in Solar (2023) describe al regulador de carga solar
como un dispositivo fundamental que optimiza la eficiencia del sistema, ajustando los niveles
de tension para cargar adecuadamente las baterias. Ademas, brinda proteccion frente a
sobrecargas y cortocircuitos, asegurando la seguridad del sistema de energia solar al
interrumpir el flujo de corriente en caso de anomalias

Desde mi perspectiva, el regulador de carga representa un componente fundamental
en la integracion eficiente y segura de los sistemas fotovoltaicos. Su papel, descrito de manera
coincidente por diversos autores, radica en la proteccion y optimizacion del flujo de energia
entre los paneles solares y el banco de baterias. Al asegurar que las baterias no se
sobrecarguen ni se descarguen de manera excesiva, considero que los reguladores no solo
prolongan la vida util de los sistemas, sino que ademas garantizan un uso 6ptimo de los
recursos energéticos disponibles.

Este control, tal como lo mencionan Rodriguez (2020) y otros expertos, también
resulta esencial para mantener la estabilidad y eficiencia general del sistema, evitando riesgos
como cortocircuitos o sobrevoltajes. En mi tesis, pretendo demostrar que el uso de un
regulador de carga de calidad no solo maximiza la energia originada por los paneles, sino

gue también asegura la sostenibilidad y fiabilidad del sistema fotovoltaico en contextos reales.
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Figura 3

Regulador de un Sistema Fotovoltaico
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Nota: Regulador de carga en un sistema fotovoltaico. Controla el flujo de energia entre los
paneles solares y la bateria para evitar sobrecargas
2.25 Acumulador

Como indica Jiménez (2020) menciona que un acumulador es un dispositivo
destinado a almacenar la energia producida por paneles solares, que no se consume
de manera inmediata. Se trata de un componente fundamental en sistemas solares para
proporcionar un suministro energético estable y garantizar el uso de la energia solar en
horas en las que no hay produccién, como por la noche. Tal como menciona EFC Solar
(s.f.) (2024) explica que los acumuladores pueden ser utilizados tanto para la energia
solar fotovoltaica como térmica. En el caso fotovoltaico, permiten almacenar la
electricidad generada por los paneles solares, incrementando la autosuficiencia
energética. Los acumuladores suelen estar integrados en baterias y juegan un papel
clave para aprovechar la energia generada en exceso para su uso posterior. De acuerdo
con Roams (s.f.) (2024) detalla que los acumuladores son esenciales para el
autoconsumo solar, ya que permiten almacenar la energia captada para ser utilizada en
momentos en que no hay generacion solar. Su aplicacién puede ser tanto eléctrica como
térmica, dependiendo del sistema en el que se integren.

En mi analisis sobre el disefio de un sistema fotovoltaico, considero que los
acumuladores son el elemento que garantiza la estabilidad y eficiencia del sistema. Al
almacenar la energia captada por los paneles solares, estos dispositivos permiten que

la electricidad se utilice incluso cuando no hay produccion directa, como por la noche o
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en dias nublados. Tal como sefialan autores como Jiménez y EFC Solar, este proceso
de almacenamiento incrementa la autosuficiencia energética, ofreciendo una solucion
confiable y continua que maximiza el aprovechamiento de la energia generada. En mi
tesis, pretendo demostrar que una seleccion adecuada de acumuladores es crucial para

asegurar la sostenibilidad y el rendimiento éptimo de un sistema fotovoltaico.

Figura 4

Acumulador de un Sistema Fotovoltaico

Nota: Acumulador o bateria de un sistema fotovoltaico. Almacena la energia generada para
su uso cuando no hay luz solar.
2.2.6 Convertidor

Tal como menciono Grau (2011) indican que un convertidor en un sistema fotovoltaico
es un dispositivo electronico que transforma la energia eléctrica continua generada por los
paneles solares en energia alterna, apta para el consumo. Este proceso implica el uso de
diversas técnicas de modulacion para optimizar la conversion y reducir pérdidas. De acuerdo
con Sales y francisco (2010) explican que los convertidores son fundamentales para adaptar
la tension de los paneles a las necesidades del sistema 0 a la conexién de la red eléctrica.
Incluyen inversores y otros dispositivos que maximizan la eficiencia y el control del flujo de

energia.
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Otra perspectiva comun sobre los convertidores en aplicaciones fotovoltaicas enfatiza
gue estos aparatos permiten que la energia eléctrica generada sea compatible con los
estandares de la red eléctrica y los dispositivos conectados, garantizando asi la funcionalidad
y la estabilidad del sistema.

En el contexto del disefio de un sistema fotovoltaico, sostengo que los convertidores
desempefian un rol crucial al asegurar que la energia producida por los paneles solares pueda
ser aprovechada de manera eficiente y compatible con los estandares de consumo. Desde mi
punto de vista, estos dispositivos no solo permiten convertir la corriente continua generada
por el sistema en corriente alterna para alimentar diversos aparatos, sino que también
aseguran la estabilidad y el control necesarios para maximizar el aprovechamiento de la

energia disponible.

Autores como Gimeno Sales y Orts Grau refuerzan esta perspectiva, destacando que
la adaptacion de la tension y el uso de técnicas de modulacion mejoran la eficiencia y
minimizan pérdidas. Este tipo de gestion resulta indispensable para que los sistemas
fotovoltaicos no solo produzcan, sino también distribuyan energia de manera 6ptima y estable.
Mi tesis busca explorar como la seleccién y configuracién adecuada de convertidores puede
tener un impacto significativo en la eficiencia general y la sostenibilidad del sistema
fotovoltaico.
Figura 5

Convertidor de un Sistema Fotovoltaico

Nota. Convertidor o inversor de un sistema fotovoltaico. Transforma la corriente continua

(CC) de las baterias en corriente alterna (CA) para uso doméstico o industrial.
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Figura 6

Diagrama del convertidor de un Sistema Fotovoltaico
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Nota: Diagrama del convertidor en un sistema fotovoltaico. llustra el proceso de conversion

de energia de corriente continua (CC) a corriente alterna (CA).

2.2.7 Unidad de Medida

Segun Perez (2019) la Hora Solar Pico (HSP) se refiere al periodo durante el cual la
irradiancia solar es de 1000 W/m2. Este parametro se utiliza para estimar la energia que
pueden generar los paneles solares y es fundamental para dimensionar sistemas
fotovoltaicos. EI nUmero de HSP en un lugar depende de factores como la ubicacién
geografica, inclinacién del panel, estacion del afio y condiciones climéaticas

Como indica el portal solar placas (2024) Vatio Pico (Wp) es una medida estandar de
la potencia maxima que puede generar un panel solar bajo escenarios de prueba especificas,
gue incluyen una irradiancia solar de 1000 W/m2, una temperatura de 25 °C y una masa de
aire de 1,5. Este valor refleja el rendimiento maximo del panel solar y es clave para calcular
la capacidad de generacién de un sistema fotovoltaico.

En mi tesis sobre el disefio de un sistema fotovoltaico, considero que tanto la "Hora
Solar Pico" (HSP) como el "Vatio Pico" (Wp) son métricas fundamentales que definen la
eficiencia y viabilidad del sistema. Desde mi perspectiva, la HSP me permite evaluar y
optimizar la captacion de energia solar al estimar el potencial de irradiacion solar diaria en un
lugar determinado. Este calculo no solo influye en la eleccién de paneles, sino que también
determina la capacidad energética total que el sistema puede generar en distintas condiciones

climaticas.
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Por otro lado, el Vatio Pico me ayuda a comprender la eficacia maxima que un panel

puede producir bajo condiciones éptimas. Esto es clave para comparar paneles y seleccionar

aquellos que maximicen la produccion de energia en funciébn de su ubicaciéon y las

necesidades energéticas especificas del sistema. En conjunto, utilizar estos indicadores me

brinda un marco técnico sélido para dimensionar y disefiar sistemas fotovoltaicos mas

eficientes y rentables.

2.3

Definicién de términos

Panel Solar: Segun IEEE (2019) Un panel solar se define como un conjunto de celdas
solares que aprovechan la radiacion solar y la convierten en energia, ya sea eléctrica
o térmica. Estas celdas suelen estar fabricadas con semiconductores como el silicio y
pueden estar conectadas en serie o paralelo para alcanzar las necesidades
energéticas de distintos sistemas.

Conductor Eléctrico: Segun IEEE (2019) Se refiere a un material 0 componente
disefiado para transmitir electricidad de un punto a otro con la minima pérdida posible.
Los materiales mas comunes incluyen cobre y aluminio debido a su alta conductividad
y bajo costo, esenciales en sistemas fotovoltaicos para conectar y transportar energia.
Instalacion Fotovoltaica: Segun IEEE (2019) Es la union de elementos que permiten
la captura de la energia solar, su conversidn en energia eléctrica, y su posterior
distribucién y consumo. Incluye paneles, inversores, estructuras de soporte, y sistemas
de conexion.

Irradiacién Solar: Segun IEEE (2019) Se refiere a la cantidad de energia solar
recibida en una superficie durante un periodo de tiempo especifico. Es un parametro
clave para dimensionar sistemas fotovoltaicos, pues afecta directamente la suma de
energia generada.

Radiacion Solar: Segun IEEE (2019) Es el flujo de energia emitido por el sol, que
llega a la Tierra y puede ser convertido en energia térmica o eléctrica. La radiaciéon
solar se mide en vatios por metro cuadrado y es crucial para evaluar la viabilidad y
eficiencia de los sistemas solares.

Regulador: Segun IEEE (2019) Es un dispositivo que controla el flujo de corriente
entre los paneles solares y los acumuladores (baterias). Garantiza que la carga y
descarga se realicen de manera segura, evitando sobrecargas y prolongando la vida

util del sistema
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1 Metodologia de la Investigacion
3.1.1 Enfoque de lainvestigacién

Segun Hernandez et al (2021), el enfoque cualitativo es un método de investigacion
gue permite analizar los fenédmenos en su contexto natural, priorizando la interpretacion de
significados y la exploracion de experiencias subjetivas. Este enfoque no busca la
generalizacion de resultados mediante medicién estadistica, sino la comprension profunda
de las dindmicas, percepciones y realidades de los sujetos involucrados. Para ello, emplea
técnicas como la observacion, la entrevista y el analisis de documentos, con el fin de obtener
informacién detallada sobre el fenédmeno estudiado. En relacién con la investigacién sobre el
sistema fotovoltaico en los polvorines de la Primera Brigada de Infanteria Tumbes, el enfoque
cualitativo permite examinar la viabilidad y el impacto de esta tecnologia en un contexto militar

especifico.

3.1.2 Tipo de investigacion
Segun su finalidad:
La investigacion tecnoldgica es de tipo aplicada, toda vez que, se realizara el
dimensionamiento de un sistema para la emisién de energia eléctrica mediante el
empleo de la energia del sol. Por su parte, Cegarra (2004) sostuvo que este tipo de
investigacion abarca un conjunto de actividades o procesos que tiene por objetivo el
descubrimiento o aplicacion de conocimientos cientificos nuevos, que puedan
emplearse en productos o en procesos nuevos” (p. 42).
Seguln su profundidad
Es wuna investigacion exploratoria. Hernandez (2014) mencioné que las
investigaciones exploratorias tienen por objetivo la familiarizacion con fenémenos no
conocidos del cual se tiene poca informacion. Asimismo, busca la identificacion de las
variables que tienen una mayor relevancia, se desarrollan bajo una metodologia
flexible, moldeandose con el avance del estudio de la investigacion, pueden utilizar
distintas herramientas, una de sus caracteristicas es la innovacion.

3.1.3 Disefio de investigacién

Segun Hernandez et al. (2021), la investigacién aplicada se orienta a la generacion de
conocimientos con una finalidad practica, enfocAndose en la resolucion de problemas
especificos dentro de un contexto determinado. A diferencia de la investigacion basica, que
busca expandir el conocimiento sin una aplicacion inmediata, la investigacién aplicada

permite el desarrollo de soluciones concretas que optimicen procesos y recursos en distintos
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ambitos, como la ingenieria, la tecnologia y la gestién de infraestructuras criticas. Este tipo
de investigacion es fundamental en la blusqueda de mejoras en sistemas ya existentes,
especialmente cuando se requiere implementar innovaciones que respondan a necesidades
reales de una organizacion o sector. En la misma linea, Tamayo (2004) afirma que la
investigacion aplicada tiene como principal objetivo la resolucion de problemas concretos
mediante el uso de conocimientos cientificos. Su propésito es generar propuestas de solucion
gue sean factibles y eficientes en la practica, a diferencia de los estudios tedricos que no
necesariamente tienen una aplicacion inmediata. Ademas, este tipo de investigacién permite
evaluar la viabilidad de tecnologias emergentes, asegurando su adaptabilidad y eficacia en
distintos escenarios operativos.

En el contexto de la investigacion sobre el sistema fotovoltaico en los polvorines de la
Primera Brigada de Infanteria Tumbes (2022), el enfoque aplicado es clave para analizar la
viabilidad técnica y operativa de la energia solar en instalaciones militares. La implementacion
de un sistema fotovoltaico en polvorines no solo busca reducir la dependencia de fuentes de
energia convencionales, sino también mejorar la seguridad en el almacenamiento de
municiones al garantizar un suministro eléctrico estable y confiable. A través de este estudio,
se podra determinar la efectividad de esta tecnologia en un entorno militar, contribuyendo al
desarrollo de estrategias sostenibles y eficientes en la gestion energética de las Fuerzas
Armadas.

3.1.4 Lugar donde se va aimplementar el disefio

El sistema fotovoltaico se realizara en el departamento de Tumbes, lugar donde se
encuentran ubicados los almacenes de municién de la Primera Brigada de Infanteria, cabe
indicar que esta zona dispone de las horas pico solar adecuadas para realizar el disefio del
sistema.

Figura 7

Polvorines de Tumbes

Nota: Vista de los Polvorines de Tumbes, estructura para el almacenamiento de municiones,

de las unidades de la region.
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3.1.5 Fuentes de informacion

Las fuentes para la obtencion de la informacion que se emplearon para el desarrollo
del estudio fueron las siguientes:

Fuentes de informacion primarias, basadas en libros de sistemas fotovoltaicos,
radiacion solar, Horas Pico solar, energia eléctrica, etc.

Fuentes de informacion secundarias, obtenidas de trabajos de investigacion, articulos
cientificos, revistas cientificas, etc.

3.2 Fases para el desarrollo del proyecto

Calcular la electricidad necesaria por abastecer.

Establecer prioridades para las cargas eléctricas.

Georreferenciar la ubicacion del Cuartel.

Consultar las bibliotecas de la NASA para obtener las HPS.

Calcular el dimensionamiento del sistema solar adaptado a los escenarios climaticos.
Obtener importe econdmico para la inversion del sistema solar fotovoltaico.

3.3 Técnicas
3.3.1 Entrevistas semiestructuradas

Segun Hernandez et al. (2021), la entrevista semiestructurada es una técnica
de recoleccién de datos que permite obtener informacién detallada a partir de
preguntas previamente establecidas, con la flexibilidad de adaptar el cuestionario
segun las respuestas del entrevistado, esta técnica se caracteriza por su estructura
abierta, facilitando la profundizacion en temas de interés y permitiendo obtener
percepciones subjetivas sobre un fendmeno en estudio. En este estudio, la entrevista
semiestructurada se empleara para recopilar informacion de expertos en energia
renovable, personal militar a cargo de los polvorines y especialistas en seguridad, su
aplicacion permitira conocer la viabilidad, beneficios y limitaciones del sistema
fotovoltaico dentro de un entorno militar, asegurando una vision integral basada en la
experiencia de los participantes

3.3.2 Observaciones directas

Creswell y Poth (2018) sostienen que la observacion directa es una técnica
cualitativa en la que el investigador recopila informacion mediante la percepcion vy el
registro detallado de un fenbmeno en su contexto natural, esta técnica puede ser
participante, cuando el investigador se involucra en la actividad, o no participante,

cuando solo documenta los eventos sin intervenir en ellos. Para esta investigacion, la
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observacion directa permitird examinar las condiciones actuales de los polvorines,
identificando la disponibilidad de espacio, la incidencia solar y los posibles riesgos
para la instalacion de paneles solares. De esta manera, se obtendran datos objetivos
que complementen la informacion obtenida a través de entrevistas y documentos
técnicos.

3.3.3 Analisis documental

Bowen (2009) sefiala que el andlisis documental es una técnica que implica la
revision y evaluacion de documentos escritos, audiovisuales o digitales con el fin de
contextualizar y respaldar los hallazgos de la investigacion, esta técnica es util para
complementar la informacion obtenida de otras fuentes y contrastarla con marcos
normativos o antecedentes previos. En el presente estudio, el analisis documental se
empleara para revisar normativas militares, informes técnicos sobre energia
renovable y reportes de consumo energético en instalaciones similares, esto permitira
respaldar la viabilidad de la implementacion de un sistema fotovoltaico en los
polvorines, garantizando que se ajuste a los estandares de seguridad y operatividad
requeridos.

3.4 Instrumentos
3.4.1 Guiade entrevista

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2021), la
guia de entrevista es un instrumento estructurado que contiene preguntas abiertas
para orientar la interaccidén entre el investigador y los participantes. Su objetivo es
garantizar la recoleccion de informacion relevante y consistente, permitiendo una
exploracion profunda de los temas de estudio sin limitar la espontaneidad de las
respuestas. En esta investigacion, se empleard una guia de entrevista
semiestructurada dirigida a expertos en energia renovable, personal militar encargado
de los polvorines y especialistas en seguridad, este instrumento permitira obtener
informacion detallada sobre la viabilidad, los beneficios y los desafios de la
implementacion de un sistema fotovoltaico en instalaciones militares

3.4.2 Fichade observacion

De acuerdo con Creswell y Poth (2018), la ficha de observacion es un
instrumento que permite registrar de manera sistematica los aspectos relevantes del
fendmeno estudiado en su entorno natural. Puede incluir descripciones detalladas,

diagramas y valoraciones cualitativas de los elementos observados. En este estudio,
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la ficha de observacion se utilizar4 para registrar las condiciones fisicas de los
polvorines, evaluando la disponibilidad de espacio, la incidencia de la radiacion solar
y los posibles riesgos de instalacion de paneles solares, esto garantizara una vision
objetiva del contexto donde se implementaré el sistema fotovoltaico.

3.4.3 Matriz de analisis documental

Bowen (2009) indica que la matriz de andlisis documental es un instrumento
gue permite sistematizar la informacion extraida de documentos mediante una
clasificacion estructurada de datos relevantes. Su uso facilita la comparacion y el
contraste de informacién proveniente de diversas fuentes. Para esta investigacion, se
empleara una matriz de analisis documental que incluira normativas militares,
manuales técnicos sobre energia solar y reportes de consumo energético en
instalaciones militares, esto permitird evaluar la viabilidad del sistema fotovoltaico y

su adecuacion a los estandares de seguridad y eficiencia establecidos

3.5 Estudios Previos necesarios para el proyecto

Para llevar a cabo la planificacion del del sistema fotovoltaico, es necesario contar con
los siguientes conocimientos técnicos.

Capacitacion en electricidad.

Capacitacion en electrénica Béasica.

Capacitacion en mecanica Basica.

Capacitacion en Energia Solar Fotovoltaica.

Datasheet para eleccion de Panel Solar.

DataSheet para eleccion de Baterias.

DataSheet para eleccion de Reguladores de carga.

3.6 DataSheet para eleccion de Inversores Disefio Basico

Particularidades de la carga eléctrica requeridos para abastecer las necesidades de
los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes:
Autonomia de veinticuatro horas

Energia eléctrica de 19.65 kwh
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Tabla 1
Célculo de los materiales por emplear
Numero Articulos Cantidad

1 Paneles Solares 9
2 Inversores/Cargador Solar 1
3 Baterias 100Ah 6
4 Cables de energia 1
5 Instalacion / Transporte 1
6 Paneles Solares 9

Nota: Célculo de los materiales a emplear en un proyecto. Permite estimar cantidades,

planificar adecuadamente la ejecucion de la obra

Figura 8

Disefo basico del sistema fotovoltaico

PANELES

-

FUSILES

'

Bateria
de
465Ah
&V

Bateria Bateria

de

465Ah 465Ah

6V

&Y

Inversor

L ——

L |
Bateria

ooz st
o [
-

consumo en
comente altema

—

\’-/

ACUMULADORES

Nota: La imagen muestra un esquema simplificado de un sistema fotovoltaico tipico. Se

destacan los componentes conectados en secuencia
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3.7 Documentacion Técnica

Para el disefio del sistema que produce electricidad utilizando la energia del soal,
Torres (2022) sostuvo que se requiere lo siguiente:

o Determinar las necesidades de energia eléctrica.

e Andlisis de las Horas Solares Pico la zona de la instalacion del sistema.

e Geolocalizacion en donde se instalara el sistema.

e Caculos matematicos para el dimensionamiento del sistema

o Determinacién de los componentes por empelar

e Presupuesto por emplear.

3.8 Planos del Prototipo Funcional

Figura 9

Plano del sistema fotovoltaico
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Nota: Plano del prototipo de un sistema fotovoltaico. Muestra la disposicién y conexion de los

componentes para la generacion y distribucion de energia solar..



44

CAPITULO IV: PROPUESTA
4.1 Planificacion del Proyecto

El estudio de tesis tecnholdgica se realizé de acuerdo con las siguientes etapas:

4.1.1 Determinar la HSP en polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en
Tumbes

Obtener el historico de la radiacién solar en el departamento de Tumbes, a fin de
determinar las horas solar pico (HSP), las mismas que se han obtenido del portal web de La

NASA, la misma que es gratuita y no tiene costo alguno.

4.1.2 Determinar las necesidades de energia eléctrica:

Para poder disefiar el sistema en mencién, se debe determinar las necesidades de
energia eléctrica en los polvorines de la 12 Brigada de Infanteria en Tumbes, para el
alumbrado externo y necesidades propias del estado mayor, por otro

lado, el disefio tiene por objetivo la generacién de una potencia de 480 Watts

constantes durante las 12 horas.

4.1.3 Determinar los materiales por emplear:

Panel Solar: Se determiné la necesidad de paneles solares para el sistema, indicando
la calidad del material y tipo.

Regulador: Se desarrollaron las especificaciones técnicas para respaldar el sistema
a fin de evitar sobrecargas eléctricas.

Tipo de Inversor: De acuerdo a las necesidades del sistema se determinara las
caracteristicas técnicas del inversor.

Bateria: Segun las horas pico solar del departamento de tumbes se procedera a
determinar la eficiencia del sistema, asimismo, en base a la base de datos se determinara las

necesidades de los acumuladores (serie o paralelo)

41.4 Ubicacion del sistema

Se realiz6 la ubicacion del sistema teniendo presente la mejor zona del impacto de la
radiacion solar en los paneles, con el fin de alcanzar la eficiencia maxima en las Horas Solar

Pico.



4.2 Ejecucién del Proyecto

4.2.1 Necesidades de energia eléctrica
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Los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria para satisfacer los requerimientos basicos de la instalacion, tiene las

siguientes necesidades de energia electica:

R . . Hora de Potencia Energia Demanda Maxima
N Articulos Cantidad Funcionamiento (H) (Watios) W kwh (Watios) W
ALUMBRADO HACIA LOS POLVORINES
01 DE 250 WATS. 09 LUMINARIAS VS/HM 5 8 150 6 1200
MILENIUM 250 W
03 FLUORESCENTES LED 45 WATS 10 8 45 3.6 360
CONGELADORA HORIZONTAL
04 EFCC32C2HQW 318 LTS 250 watts/hora 1 24 120 2.88 2880
TELEVISOR SAMSUNG 50" CRYSTAL
05 4K UHD SMART 260 Kw/h 1 8 125 1 1000
EQUIPO DE SONIDO SRS - XV900
06 PARLANTES INALAMBRICOS DE ALTA 1 5 50 0.25 250
POTENCIA 100 W, aprox
VENTILADOR DE TECHO BOSSKO BK-
07 8230 VTE entre 10 y 120 vatios por hora 1 8 65 0.52 520
SALA DE VIDEOVIGILANCIA (pantallas y
08 cpu) entre 120 y 600 W, 1 24 100 2.4 2400
CAMARA TIPO BALA DE RED
09 ACUSENSE DS-2CD2683G2-1ZzS DE 5 24 25 3 600
8MP DE HIKVISION 25 W/hora
19.65 5526




4.2.2 Determinar las Horas Solar Pico
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Segun el portal Web de la Nasa, las Horas Solar Pico en la regién de Tumbes donde se realizara la implementacién del sistema es de

4.5 (horas).

Figura 10

Horas Pico Solar del distrito de Tumbes
PROMEDIO
ALLSI?YE_SFC_ HSP
SW_DWN
ET'Q:E:A DE | -2000 | 2001 | “2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | “2019 | 2020 G:g:’;\;l_
ENERO 3.8| 40| 42| 43| 48| 50| 41| 40| 45| 43| 47| 48| 51| 47| 45| 43| 56| 41| 46| 41| 44 4.5
FEBRERO 41| 35| 36| 39| 36| 37| 37| 41| 45| 44| 49| 43| 45| 43| 38| 43| 40| 43| 46| 42| 46 4.1
MARZO 37| 36| 38| 37| 34| 41| 39| 36| 41| 40| 46| 40| 46| 45| 39| 42| 42| 40| 41| 39| 43 4.0
MAYO 40| 40| 38| 34| 43| 42| 42| 41| 41| 43| 42| 42| 46| 41| 45| 40| 42| 43| 43| 42| 43 4.2
JUNIO 37| 36| 40| 37| 34| 41| 41| 43| 44| 44| 43| 42| 44| 39| 43| 44| 43| 43| 43| 43| 46 4.1
JULIO 40| 41| 36| 39| 35| 44| 43| 42| 44| 45| 44| 46| 47| 46| 46| 44| 44| 45| 42| 46| 43 4.3
AGOSTO 46| 45| 44| 43| 42| 48| 43| 44| 51| 49| 53| 50| 52| 45| 48| 50| 49| 48| 47| 47| 46 4.7
SETIEMBRE 40| 42| 43| 43| 41| 48| 47| 43| 47| 51| 55| 48| 51| 52| 46| 52| 48| 44| 50| 45 4.7
OCTUBRE 48| 51| 44| 46| 44| 42| 48| 44| 48| 53| 51| 48| 49| 49| 47| 52| 51| 47| 43| 42 4.7
NOVIEMBRE 52| 45| 45| 46| 45| 48| 44| 42| 46| 51| 46| 48| 52| 46| 46| 49| 51| 48| 47| 45 4.7
12 39| 43| 42| 40| 41| 41| 42| 44| 50| 50| 47| 43| 45| 47| 43| 49| 48| 46| 43| 45 4.4
ABRIL 34| 41| 38| 35| 38| 39| 41| 38| 46| 42| 46| 46| 43| 55| 44| 45| 47| 48| 45| 45| 45 4.3
G:g::kl 41| 41| 41 4 4/ 43| 43| 41| 46| 46| 47| 45| 48| 46| 44| 46| 47| 45| 45| 44| 44 4.4

Nota: Horas pico solar del distrito de Tumbes. Muestra los momentos del dia con mayor irradiacion solar, 6ptimos para la generacién de energia
fotovoltaica




4.2.3 Seleccién de inversor paralos equipos.

Potencia maxima requerida (W) 5526 Watios

Seleccién de Inversor 6000 watios

TENSITE AH6M-2 92%

% USO Salida 220 VAC, 60 Hz
Tabla 2

Salida de Corriente Alterna
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Numero Salida de Corriente Alterna CA

9

Tensién nominal de CA/ Rango de tension de CA

Frecuencia nominal de la red de CA

Rango de frecuencia de la red CA

Potencia activa nominal
Potencia aparente nominal
Potencia aparente maxima
Corriente nominal de salida de la red ( @ 230 V)
Corriente maxima de salida de la red

Armonicos THDI (potencia nominal)

230V / 180V a 280V

50Hz / 60Hz

50Hz / 45Hz a 55Hz

60Hz / 45Hz a 55Hz

6000 W

6000 VA

6000 VA

26.1A

27.3 A

3%

Nota: Salida de corriente alterna (CA) del sistema fotovoltaico. Presenta los valores de voltaje

y frecuencia utilizados para alimentar equipos eléctricos convencionales.

424

Dimensionamiento de Paneles Solares

Energia diaria requeria (kWh) 19.65 kWh
Horas solares diario Promedio (h) 4.5 h
Potencia pico de paneles solares 550 Watios Modelos

EM550-PH

equipos
Dato

Tensite
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Tabla 3
Especificaciones técnicas de los paneles solares

Numero Articulo Valores
1 Datos eléctricos STC EM 550 - PH
2 Tipo de modulo S50M I—IIDaEIchgII Mono
3 Maxima potencia (Wp) 550 Wp
4 Corriente de potencia maxima (Imp) 13,12 A
5 Voltaje de potencia maxima (VMP) 41,95V
6 Corriente de cortocircuito 13,98 A
7 Voltaje de circuito abierto (Voc) 49.80V
8 Eficiencia del modulo 21%

Nota: Especificaciones técnicas de los paneles solares utilizados en el sistema. Incluyen

pardmetros como potencia, voltaje, corriente y eficiencia de conversion.

Figura 11

Curva y Potencia de los paneles solares
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Nota: Curva corriente-voltaje y potencia de los paneles solares. llustra el rendimiento del
modulo fotovoltaico bajo diferentes condiciones de irradiacion.

Eficiencia del sistema 90%
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Numero de Paneles 550WP 8.8 UND

Seleccion de # de Paneles. 9 Unidades (Se elige el entero inmediato superior)

4.2.5 Seleccion del regulador

Potencia Pico de Paneles Solares 4950 Watios Pico
Méaxima tension DC de cada panel 49.80 Voltios
Méaxima tension DC de del arreglo de paneles 448.2 Voltios

Seleccién de Regulador Solar

Méaxima tension de entrada de paneles 550 Voltios

% Méaxima tension de entrada de paneles 81%

Potencia pico de arreglo de paneles 9000 Watios Pico
% Potencia pico de arreglo de paneles 55%

Tabla 4

Especificaciones técnicas del Inversor

N° Entrada Fotovoltaica

1 Méaxima potencia del conjunto fotovoltaica 9000 Wp STC

2 Tensién de entrada maxima 550V

3 Rango de tension MPP/ Tension nominal de entrada 40\/3%330\”

4 Tensién minima de entrada / tensién de arranque 40V / 50V
N° de rastreadores MPPT independientes/cadenas por entrada

5 2-Ene

MPPT
6 Corriente de entrada maxima por MPPT 16A
7 Corriente de cortocircuito por MPPT 20A

Nota: Especificaciones técnicas del inversor utilizado en el sistema fotovoltaico. Detalla

caracteristicas como potencia nominal, tipo de onda, eficiencia y voltajes de entrada/salida.

42.6 Seleccién de baterias de litio

Energia requerida (24 horas de autonomia) 19.65 kWh

(se considera iluminacion, TV, congeladora)



Tabla 5

Especificaciones técnicas de la Bateria de litio

Numero Especificaciones Tecnicas Valores
1 Tipo de bateria Litio Life PO4
2 Energia total 4.9 KWh
3 Energia utilizable (DC) 4,6 KWh
4 Potencia nominal de carga/descarga 3,0 KW
5 Potencia méaxima (solo descarga) 6 Kw por 3s
6 Voltaje 46 ~56Vdc
7 Corriente constante (solo descarga) 80A
8 Voltaje nominal 51.2vd.c
9 Corriente nominal 60A
10 Voltaje de carga maxima 57.6Vd.c
11 Peso 45Kg

50

Nota: Especificaciones técnicas de la bateria de litio empleada en el sistema. Incluye datos

como capacidad, voltaje, ciclo de vida y profundidad de descarga.

Capacidad de baterias de litio 4.6 kwh

Eficiencia del Proceso 80%

Célculo de numero de baterias 5.34 UND

Seleccion de numero de baterias 6 UND (Se elige el entero inmediato superior)

4.2.7 Instalacién propia del sistema

La instalacion del equipo fotovoltaico se desarrollara en las infraestructuras de LOS
POLVORINES DE LA PRIMERA BRIGADA DE INFANTERIA EN TUMBES, lugar donde se

encuentran almacenadas las dotaciones basicas de las unidades de mencionada brigada, y

son indispensables para realizar operaciones y acciones militares, debido a la falta de energia

eléctrica, a la fecha ha existido gran pérdida de municién, lo misma que es empleada contra

la poblacion y los miembros de las fuerzas del orden (Fuerzas armadas y Policia Nacional del

Pera:

La ubicacion es la siguiente:
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Latitud de: 6° 28' 22. 34" SUR
Longitud: 76° 22' 34. 49" OESTE

Figura 12
Ubicacion del sistema fotovoltaico en el polvorin de la Primera Brigada de Infanteria
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Nota: Ubicacion del sistema fotovoltaico en el polvorin de la Primera Brigada de Infanteria
Tumbes. Sefiala el area designada para la instalacion y operacion del sistema solar

4.3 Esquema del Disefio Final

Después de haber realizado los calculos mateméticos para el disefio del sistema que
suministrara energia eléctrica a los polvorines de la Primera Brigada de Infanteria, se llegé a

la conclusion que se necesita un sistema con las siguientes especificaciones:



Tabla 6

Especificaciones del Sistema

52

N° Caracteristicas Valores

1 Energia requerida 19.65 Kwh

2 Potencia 5526 Watios

3 Inversor 6000 Watios

4 Paneles solares 09 Unidades

5 Regulador 9000 Wp

6 Baterias de Litio 06 Unidades

7 Area de instalacion 20 Metros cuadrados
8 Autonomia 24 Hrs

Nota: Especificaciones del sistema fotovoltaico

instalado. Presenta los principales

componentes, capacidades técnicas y configuracion del sistema de generacion solar

4.4 Planos

Figura 13

Planos del sistema

A\

Nota: Planos del sistema fotovoltaico propuesto. Detallan la distribucion eléctrica de los

componentes para su correcta instalacion y funcionamiento




4.5

Inversion del Proyecto

Tabla 7

Inversion del Sistema
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ltem Suministros Cantidad Precio Unitario Total

1 Paneles Solares 550W 9 S/ 950.00 S/ 8,550.00
2 Inversores/Cargador Solar 10KVA 1 S/ 16,500.00 S/ 16,500.00
3 Baterias de Litio 100Ah 6 S/ 8,300.00 S/ 49,800.00
4 Soportes 3 S/ 860.00 S/2,528.84
5 Cables de energia 1 S/ 12,000.00 S/ 12,000.00
6 Instalacion / Transporte 1 S/22,344.71 S/22,344.71

TOTAL S/111,723.55

Nota: Inversion del sistema fotovoltaico estimada para su implementacion. Incluye costos de

equipos, instalacion y puesta en marcha del proyecto solar.

451 Mantenimiento anual del Sistema Fotovoltaico:

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos (paneles solares, regulador, inversor,
baterias y sistema eléctrico) puede ser realizado por los elementos técnicos de las compafiias
del Batallon de Servicios, toda vez que se cuenta con personal capacitado en instalaciones

eléctricas y mecéanicos electricistas.

4.6 Matriz de identificacion de los riesgos para el sistema
4.6.1 Identificacion de los riesgos

Con la finalidad de lograr la obtencién de las categorias de los riesgos, se hara empleo
de la herramienta denominada Matriz - Riesgos Mixtos, la misma que esta desarrollada en el
manual de Proceso Militar de Toma de Decisiones. Durante el disefio, ejecucion del proyecto
y manipulacion del sistema, siempre existirdn riesgos, los mismos que pueden causar
accidentes o incidentes en el personal y el material del sistema fotovoltaico, es por ese motivo
gue es de transcendental importancia realizar la mitigacion de los riesgos por estar expuestos
a los peligros.

Luego de realizar un analisis prospectivo del disefio, instalacion, mantenimiento y
operacion en base a los manuales y experiencia se ha podido detectar la existencia de los

siguientes riesgos:
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Primer Riesgo: Viento Fuertes.

Por las dimensiones que poseen los paneles, al estar unidos en multiplos de tres
(nueve paneles) conjugado con el material, peso y area, de existir fuertes vientos podrian
causar que los mencionados paneles se eleven hacia la intemperie, causando dafios en el
personal que se encuentra a inmediaciones, asi como dafios en el sistema, en tal sentido se
debe verificar que los paneles se encuentren asegurados a una base metalica bien
estructurada, la misma que debe estar bien instalada mediante tornillos metalicos, lo que

normalmente ocurre es que los paneles son instalados sin ningun tipo de base.

Figura 14
Anélisis de la Primera categoria

Catasmréfico
E Critico
<L
o
E Marginal
INSIGNIFICANte
Categoria del riesgo (CR) Improbable Rara vez OcasioNAl Probable Frecuente
] sa0
MEDIO
—
— e PROBABILIDAD

Nota: Primer riesgo identificado: vientos fuertes en la zona de instalacion. Puede afectar la

estructura y anclaje del sistema fotovoltaico si no se toman medidas preventivas

Impacto del riesgo :  Catastrofico
Probabilidad delriesgo : Probable
CR . EXTREMO-ALTO.

Al primer riesgo, mediante el andlisis realizado se le ha dado la asignacion de un
impacto de riesgo critico toda vez que, de producirse ocasionaria accidentes, incidentes,
dafos en el material, incendios, etc., por otro lado se le ha otorgado la probabilidad de riesgo
de frecuente debido a que polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes los
vientos al ser de gran intensidad podrian elevar los paneles solares a la intemperie, por lo
anteriormente expuesto aplicando la matriz de riesgos, se lleg6 a determinar que la categoria
de riesgo es : Extremo-Alto.
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Segundo Riesgo: Cortocircuitos

Debido a una mala instalacion del circuito eléctrico, empleando materiales de baja
calidad, conexiones erroneas, falta de experiencia, etc., podria traer como resultados el
incendio del sistema fotovoltaico, ocasionando dafios al personal que se encuentra a
inmediaciones y al propio sistema.
Figura 15

Evaluacién del segundo riesgo
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MEDIO
ALTO
- EXTREMO ALTO PROBABILIDAD

Nota: Segundo riesgo identificado: cortocircuitos en el sistema fotovoltaico. Pueden ocurrir
por conexiones defectuosas o fallas en los componentes eléctricos

Analizando el segundo riesgo:

Impacto del riesgo . Critico
Probabilidad delriesgo  : Ocasional
CR: ALTO

Al segundo riesgo, mediante el andlisis realizado se le ha dado la asignacion de un
impacto de riesgo critico toda vez que, de producirse ocasionaria accidentes, incidentes,
dafios en el material, incendios, etc., por otro lado se le ha otorgado la probabilidad de riesgo
de probable, debido a que durante la instalacion del circuito eléctrico se pueden realizar de
forma incorrecta, pudiendo ocasionar incendios, por lo anteriormente expuesto aplicando la

matriz de riesgos, se llegd a determinar que la categoria de riesgo es : Alto.
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Tercer Riesgo: Rayos

En el distrito de Tumbes debido a las condiciones meteoroldgicas adversas, existe la
probabilidad de que rayos puedan caer en el sistema, pudiendo ocasionar incendios y la
destruccién del equipo fotovoltaico.
Figura 16

Evaluacién del tercer riesgo

Catasréfico
RIESGO 3
g Critico
<
=
§ Marginal
INSIGNIFICANte
Categoria del riesgo (CR) Improbable Rara vez Ocasional Probable Frecuente
= sao
MEDIO
E A o Ao PROBABILIDAD

Nota: Tercer riesgo identificado: impactos de rayos en el sistema fotovoltaico. Es fundamental

contar con un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

La evaluacion del tercer riesgo es la siguiente:

Impacto del riesgo . Catastrdfico
Probabilidad del riesgo : Raravez
CR: ALTO

Al tercer riesgo mediante el analisis realizado se le ha dado la asignacion de un
impacto de riesgo es catastrofico, toda vez que, de producirse ocasionaria accidentes,
incidentes, dafios en el material, incendios, etc., por otro lado se le ha otorgado la probabilidad
de riesgo de rara vez, debido a que es poco probable que caiga un rayo en el sistema, por lo
anteriormente expuesto aplicando la matriz de riesgos, se lleg6 a determinar que la categoria

de riesgo es: Alto.
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Cuarto Riego: Sistema mal empleado.

El sistema debe ser instalado por personal especialista, que tenga los conocimientos
en eléctrica.
Figura 17
Evaluacioén del cuarto riesqo

Catastréfico
RIESGO 4
8 Critico
<
=B
E Marginal
INSIGNIFICANte
Categorfa del riesgo (CR) Improbable Rara vez Ocasional Probable Frecuente
1 sao
MEDIO
ALTO
- EXTREMO ALTO PROBAB".'DAD

Nota: Cuarto riesgo identificado: uso inadecuado del sistema fotovoltaico. Una operacion

incorrecta puede reducir su eficiencia o causar dafios a los componentes

Evaluando el riesgo 04 nos arroja lo siguiente:
Impacto : Critico

Probabilidad : Ocasional
Categoriaderiesgo: ALTO

Al segundo riesgo, mediante el analisis realizado se le ha dado la asignacion de un
impacto de riesgo critico toda vez que, de producirse ocasionaria accidentes, incidentes,
dafos en el material, incendios, etc., por otro lado, se le ha otorgado la probabilidad de riesgo
de ocasional, debido a que la manipulacion incorrecta, puede ocasionar incendios, por lo
anteriormente expuesto aplicando la matriz de riesgos, se llegé a determinar que la categoria

de riesgo es: Alto.
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4.6.2 Mitigaciéon del Riesgo

Después de evaluar la clasificacion de los riesgos, se tomaran medidas para minimizar
o disminuir dichos riesgos, mediante la aplicacion de controles que posteriormente seran
monitoreados
Tabla 8

Matriz de mitigacion de riesgos

N° Identificacion Factor que Analisis del riesgo Control a Riesgo resultante
del riesgo posibilita 9 realizar 9
Instalar los
paneles sobre
estructuras que
vieil':gsrtgﬁ ol Impacto: Catastrofico S?S;gﬁ%':} Impacto: Rara vez
1 Vientos Fuertes distrito de Probabilidad: Probable vignto Emoleo Probabilidad: Marginal
Categoria R: Extremo-Alto L Categoria R: Bajo
Tumbes de pernos que
soporten la
presion del
viento
Realizar
Mala Impacto: Critico ir?sf?efl(;%ci)(lj%?jeel Impacto: Rara vez
2 Cortocircuito instalacién del Probabilidad: Ocasional . Probabilidad: Marginal
) o sistema. Empleo PN
sistema Categoria R: Alto Categoria R: Bajo
por personal
capacitado
Prraesc(f:g'r? gle Impacto: Critico Instalacion de un Impacto: Rara vez
3 Rayos yos Probabilidad: Rara vez pararrayos al  Probabilidad: Marginal
distrito de P : P .
Categoria R: Alto lado del sistema Categoria R: Bajo
Tumbes
Crear protocolos
Mala Falta de Impacto: Critico de empled, Impacto: Rara vez
experiencia  Probabilidad: Ocasional mantenimiento e Probabilidad: Marginal

manipulacion

en el personal

Categoria R:Alto

instalacion del
sistema

Categoria R: Bajo

Nota: Luego de aplicar los controles apropiados a cada categoria de riesgo, se produce una

disminucion en las nuevas clasificaciones de riesgo.
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CAPITULO V: IMPACTO DE LA SOLUCION
5.1 Impacto en la Sociedad

Tabla 9
Matriz de impacto social

Eficiencia
Indicador Muy bajo Bajo Medio  Alto del impacto

Mejora las condiciones
vida del personal que
trabaja en los polvorines
y de la poblacion en
general

Incentiva a la sociedad

al cuidado del

IMPACTO €cosistema y reduccion
ENLA degasescontaminantes

SOCIEDAD

Ayuda a conservar la
salud de la poblacién al
emplear energias
renovables

Incentiva al desarrollo
de la tecnologia de
nuevas formas de
obtener energia
eléctrica

01 02 04

Contribuye  con los
objetivos sostenibles de
la ONU

Nota: Mediante la matriz cruzada, hace empleo de una ponderacion del 1 - 4.

Niveles de Impacto:

Niveles Puntajes | Niveles del
impacto
Insignificantes 0-5
Bajos 6-10
Neutros 11-15

Altos 16-20
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El resultado obtenido es de dieciocho (18) puntos, los que nos arroja como resultado

un nivel de impacto social: Alto (por estar entre el pardmetro de 16 a 20 puntos), en tal sentido

se ha llegado a la conclusién que mencionado sistema de generacion de energia eléctrica

contribuye a la sociedad.

5.2 Impacto econémico

Tabla 10

Matriz de impacto econémica

_ Eficiencia
Medio  Alto del impacto

TRES _

Indicador Muy bajo Bajo
EENGEN oos
Reduccién en los gastos 01 02
de energia
01 02
Sistema econémico
. 01 02
IMPACTO
ECONOMICO  \antenimiento poco
costoso
01 02
Incentiva el desarrollo
econdémico en tumbes y
en otros lugares
01 02

Contribuye  con los
objetivos sostenibles de
la ONU

03

03

03

03 04 (17)
03 04

Nota: Matriz de impacto econdmico del sistema fotovoltaico. Evalla los costos y beneficios

asociados a la implementacién y operacion del proyecto.

Niveles de Impacto:

Niveles Puntajes | Niveles del
impacto
Insignificantes 0-5
Bajos 6-10
Neutros 11-15
Altos 16-20 _
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El resultado obtenido es de diecisiete (17) puntos, los que nos arroja como resultado
un nivel de impacto econdmico: Alto (por estar entre el parametro de 16 a 20 puntos), en tal
sentido se ha concluido que el sistema mencionado para generar energia eléctrica contribuye

a la economia.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

A partir del andlisis de la informacion recopilada y los célculos matematicos realizados,
se desarroll6 la implementacion del sistema fotovoltaico en los polvorines de la 12 Brigada de
Infanteria, se respondié a los objetivos planteados, en tal sentido los objetivos de
investigacion estan directamente relacionados con los objetivos propuestos, de acuerdo al

siguiente detalle:

6.1 Con relacion al objetivo N° 01: Determinar las necesidades de energia eléctrica en
los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes, 2022.

Después de haber analizado los requerimientos de suministro eléctrico para las
instalaciones de los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria se determiné que
las necesidades son de 19.65 kwh y 5526 Watios para una autonomia de veinticuatro
(24) horas, de acuerdo con el siguiente detalle: 09 luminarias VS/HM milenium de
250W, fluorescentes Led de 45 WATS, Congeladora de 318 LTS 250 watts/hora,
Televisor Samsung 50" crystal 4K UHD SMART 260 Kw/h, Equipo de sonido
inalambrico de alta potencia 100 W, Ventilador de techo bossko BK-8230 VTE , Sala
de videovigilancia (pantallas y CPU) entre 120 y 600 W y Camara tipo bala de red
acusense DS-2CD2683G2-1ZS DE 8MP DE HIKVISION 25 W/hora.

6.2 Con relacién al objetivo N° 02: Demostrar el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico en los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria en Tumbes
2022.

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico para satisfacer las necesidades de fluido
eléctrico de la Primera Brigada de Infanteria ubicada en el departamento de Tumbes,
tuvo como insumo las horas pico solar de la zona de instalacién, los mismos que
fueron extraidos gratuitamente del portal de la NASA, asimismo, se tuve en cuenta las
necesidades eléctricas de los polvorines de mencionada Brigada, en tal sentido se
determiné los siguientes parametros: Energia requerida de 19.65 Kwh; Potencia de
5526 watios; Inversor de 6000 watios; Nueve (09) unidades de paneles solares; Un
(01) Regulador de 9000 Wp; Seis (06) unidades de Baterias de Litio; Area de
instalacién aproximada de veinte (20) metros cuadrados y una autonomia de

veinticuatro (24) horas.
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Con relacion al objetivo N° 03: Determinar el presupuesto del sistema
fotovoltaico para la generacién de energia eléctrica en los Polvorines de la
Primera Brigada de Infanteria en Tumbes 2022.

El presupuesto para el dimensionamiento, instalacion y puesta en funcionamiento del
sistema fotovoltaico en los polvorines de la Primera Brigada de Infanteria es de
aproximadamente S/ 111, 723.55, de acuerdo con el siguiente detalle: Nueve (9)
paneles solares de 550W: S/8,550.00; Un (01) inversor y Cargado Solar de 10KVA:
S/16,500.00; Seis (06) baterias de Litio de 100Ah: S/49,800.00; Tres (03) soportes
para el sistema: S/2,528.84; Cables de energia eléctrica para la instalacién:
S/12,000.00 y la instalacion del sistema por personal técnico especialista con el
Transporte: S/22,344.71. Cabe mencionar que este sistema fotovoltaico tendra la

capacidad de proporcionar fluido eléctrico durante las veinticuatro horas de dia.
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RECOMENDACIONES
Con relacién ala primera conclusion:

Se recomienda que, una vez instalado el sistema fotovoltaico con una capacidad de
emision de energia eléctrica de 19.65 kwh y 5526 Watios, esta no varie de manera
ascendente, toda vez que, de incrementarse las necesidades de mayor consumo de
energia eléctrica los polvorines de la Primera Brigada de Infanteria, el sistema fotovoltaico
no podria proporcionar de forma eficiente la emision de energia eléctrica, ocasionando
problemas técnicos.

Con relacién ala segunda conclusion:

Se sugiere que el disefio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico sea instalado
en los Polvorines de la Primera Brigada de Infanteria, toda vez que, las mencionadas
instalaciones no disponen de fluido eléctrico, lo cual ocasiona que la vigilancia sea
deficiente durante las noches, contribuyendo significativamente con las pérdidas de
articulos de clase V, lo cual genera un impacto negativo para el Ejército del Per( y
para la poblacion ya que estas municiones son empleadas por organizaciones
terroristas y para la delincuencia

Con relacion a la tercera conclusion:

A fin de satisfacer las necesidades de energia eléctrica mediante el empleo de un Sistema
Fotovoltaico, es necesario que la Primera Brigada de Infanteria a través de la | Division
de Ejército gestione ante el escalén superior la adquisicion de mencionado sistema cuyo
presupuesto aproximado es de S/ 111,723.55, lo cual contribuia significativamente con la
proteccion del medio ambiente y Nos posicionara como lideres en el uso de energias
limpias, siguiendo el ejemplo de algunos paises de la regiébn como Brasil, Argentina, Chile,
etc.
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TITULO: SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LOS POLVORINES DE LA PRIMERA BRIGADA DE INFANTERIA TUMBES, 2022

70

Descripcion de larealidad problematica Pregunta de investigacion Objetivos Categorias Subcategorias Metodologia
En la actualidad los polvorines de la 1ra | ¢Cdémo determinar las . . Sistema Paneles Enfoque:
. . . . . f o Determinar las necesidades . -
Brigada de Infanteria no cuentan con un sistema | necesidades energia eléctrica . .| fotovoltaico Tecnoldgico
L A . . . de suministro de energia
de generacion de energia eléctrica, en otros paises | en los Polvorines de la Primera L . Regulador
. X . . . . eléctrica en los Polvorines de .
de la region ya las instalaciones militares han | Brigada de Infanteria en ) . Tipo:
. . la  Primera Brigada de .
empezado a emplear la energia solar, reduciendo | Tumbes, 20227 . Acumulador Aplicada
. L Infanteria en Tumbes, 2022.
los costos en fluido eléctrico.
Inversor Disefio:

Con el objetivo de darle una alternativa en
generacion de energia eléctrica para los Polvorines
de la 1ra Brigada de Infanteria, se realizara el
disefio de un sistema fotovoltaico para generar
energia eléctrica, realizando el estudio de las
condiciones meteorologicas de los Ultimos diez
(10) afios (Horas Picos Solar), en la provincia de
Tumbes, el cual sera obtenido del portal de la Nasa
(gratuito).

Se debe tener presente que la energia
solar es gratuita, no tiene costo alguno y puede ser
aprovechada al maximo, asi mismo la provincia de
Tumbes dispone de un alto grado de radiacién
solar, el cual favorece el disefio y produccién de
energia solar.

Se debe tener presente que la energia
solar es gratuita, no tiene costo alguno y puede ser
aprovechada al méaximo, asi mismo la provincia de
San Martin dispone de un alto grado de radiacion
solar, el cual favorece el disefio y produccién de
energia solar.

¢ Como el sistema fotovoltaico
permitira satisfacer las
necesidades en los Polvorines
de la Primera Brigada de
Infanteria en Tumbes,2022?

¢, Como un sistema fotovoltaico
ayudara a la generacion de

energia eléctrica en los
Polvorines de la Primera
Brigada de Infanteria en
Tumbes,2022?

Evaluar como el sistema
fotovoltaico permitira
satisfacer las necesidades
en los Polvorines de la
Primera Brigada de
Infanteria en Tumbes, 2022.

Disefiar un sistema
fotovoltaico para la
generacion de energia
eléctrica en los Polvorines
de la Primera Brigada de
Infanteria en Tumbes, 2022.

Hora Pico Solar

Experimental




ANEXO 2

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA FOTOVOLTAICO

71



72

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El objeto del presente protocolo de mantenimiento es realizar una serie de

indicaciones para mantener la eficiencia de la instalacién fotovoltaica, a fin de minimizar los

tiempos de parada por mal funcionamiento y evitar el mantenimiento correctivo.

Pasos para iniciar el mantenimiento del sistema fotovoltaico:

1.
2.

Apagar el sistema fotovoltaico.

Desconectar los paneles solares, aislando los polos negativos y positivos que se
encuentran instalados en serie.

Limpiar la superficie de los paneles solares con tela de algoddén, asi mismo verificar la
presencia de oxido en los terminales, de existir oxido proceder a cambiarlos.

Verificar la conexién de los terminales del panel solar hacia el controlador.

Verificar la conexion del regulador hacia los acumuladores y preceder a cambiarlas de
existir corrosion.

Desconectar los bornes de las baterias y proceder a limpiarlas, manteniendo en todo
momento los polos aislados para evitar cortocircuitos.

Verificar la presencia de oxido en la conexion de la bateria hacia el inversor.

Verificar la configuracion del inversor para el consumo del 50 % de la carga almacenada
en los acumuladores.

Verificar la conexién del inversor hacia la llave general, de existir presencia de oxido,

proceder a cambiar el cable.

“Recuerde que los incendios y descargas eléctricas se
originan por exceso de confianza, cumpla con el protocolo”
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Introduccién
La investigacion realizada tuvo por objetivo
realizar el disefio de un sistema fotovoltaico
para el BS N2 300 en base a las horas solar pico
determinadas en el distrito de Tarapoto.

RESULTADOS

+  Se determino el disenio del sistema.
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Metodologia

* Segin su finalidad. El trabajo de
investigacion es Aplicada, porque en base a
informacién vya existente de teorias y
sistemas fotovoltaicos se procedieron a
aplicarlos para determinar el disefio de un
sistema fotovoltaico para la generacion de
energia eléctrica.

* Exploratoria porque se va a determinar cual
sera el disefio del sistema fotovoltaico.

* Empirica debido a que el disefio del sistema
fotovoltaico se va a realizar en base a la
experiencia obtenida.

* Experimental porque se va a manipular una
variable.

A amar A amman
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* Se determino el plano del sistema.
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* Se demostro mediante el flujo de caja que la inversion se recupera en un
plazo de cinco afios.

Conclusiones

Se determind que el Batallon de Servicios N°300 de la
3ra BRIG FFEE tiene una necesidad de suministro de
energia eléctrica de 10800Wh para poder satisfacer
sus necesidades durante 24 horas por dia.

El diserio del sistema fotovoltaico se realizd en base a
las horas solar pico (HSP) del distrito de Tarapoto de
4.4 kw/m2, obteniendo por la NASA, con la cual se
obtiene 13, 464Wh por dia.

Los componentes empleados para dimensionar del
disefio fueron nueve paneles solares policristalinos de
340W, un controlador de 48VDC, bancos de baterias
(acumuladores) de acido-plomo GEL de 465Ah, un
inversor de 6000W, los cuales son de facil adquisicion
en el mercado local.

Bibliografia
liménez, M. (2008). Sistemas solares fotovoltaicos.
fundamentos, tecnologias y aplicaciones. Madrid, Espafia:
AMV Ediciones,

lutglar, LI. (2012). Generacion de Energia Solar Fotovoltaica.
Madrid, Espafia: Distribuciones Agapea.

ETC

Nota: Se ha confeccionado un poster reducido debido al espacio de |a hoja, sin embargo para exposiciones se realizara de acuerdo a normas.
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ANEXO 4

OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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@ OBJETIV:.3S sosteniaie

FIN
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TRAEAM DECENTE
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1.Poner fin a la pobreza en todas las partes del mundo.

Medidas de proteccion social; acceso a servicios basicos; resiliencia de grupos
vulnerables; sisternas de microfinanciacion; proteccion ante desastres
naturales, economicos o sociales; acciones de cooperacion al desarrollo, etc.

2. Poner fin al hambre

Medidas para garantizar acceso a alimentacion sana, nutritiva y suficients;
sostenibilidad de sistemas de produccion de alimentos; diversidad agricola v
animal, etec.

3. Garantizar una vida sana y promover €l bienestar para todos en todas las
edades.
Acciones de prevencion de enfermedades o patologias, promocion de salud

mental y bienestar, prevencion de conductas adictivas, fomento de habitos
saludables; entre otros.

4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad v promowver
aportunidades de aprendizaje para todos.

Fomentar el acceso igualitario a la formacion técnica, profesional y superior de
calidad, competencias para acceder al empleo, trabajo decente vy
emprendimiento; eliminar desigualdades y crear ecosistemas educativos
inclusiros.

5. Lograr la igualdad entre los géneros ¥ empaoderar a todas las mujeres y
ninas.
Medidas que eliminen la discriminacion por razon de genero; erradicacion de

cualquier forma de viclencia; acciones de corresponsabilidad o participacion
plena y efectiva en puestos de liderazge.

6. Garantizar la disponibilidad de agua v su gestion sostenible v el
saneamiento para todos.

Medidas de acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados v
equitativos; sistemas de reciclado y reutilizacion del agua; uso eficiente de
recursos hidricos; entre otros.

7. Garantizar €l acceso a una energia asequible, segura, sostenible v
moderna para todos,

Se incluyen acciones de uso de energias renovables y limpias; mejora de la
eficiencia energética v modernizacion de la gestion energética, entre otras.

8. Fomentar €l crecimiento econémico sostenideo, inclusive v sostenible, el
empleo pleno y productivo, v el trabajo decente.
Acciones de diversificacion e innovacion; creacion de microempresas v acceso

a financiacion; empleo preductive y trabajo decente; igualdad salarial;
derechos laborales y entornos seguros de trabajo; acceso al empleo ¥y mejora
de la empleabilidad en los jovenes.
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9, Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva v sostenible, y fomentar la innovacion.

Creacion de infraestructuras fiables, sostenibles, accesibles, v de calidad;
optimizacion de recursos; diversificacion e innovacidon industrial, acceso
universal a las tecnologias de la informacion vy la comunicacion.

10. Reducir la desigualdad en vy entre los paises.

Potenciar v promaover la inclusion social v economica de todas las personas;

garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la desigualdad de
resultados; entre otras.

N. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion.

Fomentar el transporte seguro, asequible, accesible v sostenible; urbanizacion
inclusiva; salvaguardar €l patrimonio cultural; mejora de la calidad del aire y la
gestion de residuos; acceso universal a espacios verdes, etc.

12. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva v sostenible, y fomentar la innovacion.
Medidas de gestion sostenible y uso eficiente de recursos naturales; acciones

de reduccion, reciclado y reutilizacion; practicas sostenibles en la contratacion
publico; entre otros.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir &l cambio climatico vy sus efectos.
Acciones de adaptacion a los riesgos del cambio climatico y desastres
naturales; formacion v sensibilizacién para mitigar sus efectos y/o medidas
que contribuyan a reducirlos.

14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares v los recursos
marines.

Medidas para gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas marinos
y costeros, entre otros.

15. Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener & invertir la degradacion de las tierras v la perdida de biodiversidad
Velar por la conservacion, €l restablecimiento v el uso sostenible de
ecosistemas; medidas para evitar la degradacion de habitats naturales;
conservar la diversidad biolégica y de los ecosistemas.

16. Promover sociedades Justas, pacificas e inclusivas
Acciones para evitar cualquier tipo de wviolencia; garantizar el estado de

derecho; gestion eficiente v responsable; transparencia y rendicion de
cuentas, participacion inclusiva, participativa y representativa; entre otras.

17. Revitalizar la Alianza Mundial para €l Desarrollo Sostenible.
Se incluyen medidas en las areas de finanzas, tecnologia, creacién de
capacidad, comercio, v cuestiones sistémicas orientadas a la coherencia

normativa e institucional, las alianzas entre multiples interesados, y la gestion
de datos v rendicion de cuentas.
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ANEXO 5

PLANO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO



Plano del sistema fotovoltaico
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24 Paneles Electricos de 100W 24V
06 paneles en Serie por bloque
04 bloques en paralelo

RegUIador Caja de Baornes
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[ L ] w L -
(- * s
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24 DC
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Celda de | _ma
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Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
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JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

. r Institucion don .
Apellidos y Nombres del Informante Cargoo l::)tour;o donde Nombre del instrumento Autor del Instrumento
TORRES AMPUERO CARLOS JOAQUIN DAA- CE VRAEM ENTREVISTA
Titulo de la Investigacion:
|. ASPECTOS DE EVALUACION:
DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
0 6 11 |16 |21 | 26 | 31 |36 |41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71| 76 | 81| 86 | 91 | 96
5 10 15120 | 25 | 30 35 |40 | 45 | 50 | 55 60 | 65 | 70 75| 80| 8 | 90 95 100
95
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado
96
Esta expresado en
2. OBJETIVO Capacidades observables
95
Adecuado a la identificacion
3. ACTUALIDAD del conocimiento de las
variables de investigacion
) N 96
Existe una organizacion légica
4. ORGANIZACION en el instrumento
95
Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA cantdad Y calidad con
respecto a las variables de
investigacion
96
Adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD aspectos de las variables de
investigacion
95
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos teéricos
de conocimiento
96
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los
indices e indicadores y las
dimensiones
95
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propésito de la investigacion
96
10. PERTINENCIA El inventario es aplicable
II. OPINION DE APLICACION:
Ill. PROMEDIO DE VALORACION 95.50
LUGAR Y FECHA DNI FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE N° DE TELEFONO

18-02-2024 41505470 | S 971995411




82
VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION: )
SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LOS POLVORINES DE LA PRIMERA BRIGADA DE INFANTERIA TUMBES, 2022

I.  DATOS DEL EXPERTO:

a. Apellidosy nombres : TORRES AMPUERO CARLOS JOAQUIN
b.  Grado académico-profesién : MAGISTER- MILITAR

c. D.N.L - 41505470

d.  Ne de teléfono . 971995411

e. Lugary fecha - MAZAMARI 18-02-2024

f.  Firma

Il. DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION (entrevista)
a. Autor(es) del instrumento

b. Institucién a la que pertenece: ESGE

c. Método de investigacion : Cualitativo
d. Tipo de entrevista : Semi estructurada
ll. ASPECTOS DE EVALUACION
° P . Valoracion
N Criterios Indicadores De 0al
o Convocatoria: Lugar — tiempo.
01 Disefio Contenidos: Propuesta de temas- preguntas — respuestas. 0.96
o Seleccion: informantes — representacion de temas — tipo de respuesta —
02 Organizacion nimero de entrevistas. 0.95
Guia de entrevista  : Direccién a seguir - Objetivos - N° de
L preguntas seguln tipo de entrevista
03 Estructuracion Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado 0.94
Tema propios : Aspectos que interesen
. Con relacién a variables — dimensiones e indicadores.
04 Secuencial Sigue un orden l6gico y pre-requisitorial. 0.96
- Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de investigacion y se armoniza
05 Conectividad con las experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario. 1
. . Adecuado para valorar aspectos desconocidos y/o modificados de las
06 Intencionalidad variables de investigacion. 1
. Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer
07 Actualidad en el marco de doctrina, leyes, teorias vigentes. 0.95
08 Contrastacion de otros Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resultados alcanzados 0.96
resultados por otro instrumento para comparar la hipétesis de investigacion. )
09 Orientacion a solucién de Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, juicios, conceptos que 1
problemas ayuden a solucionar el problema de investigacion planteado.
10 Andlisis e interoretacion Se ha adecuado algun instrumento o herramienta para verter los resultados 098
P de la entrevista y analizarlos /interpretarlos. )
V. RESULTADO DE VALORACION: 0.97 1. OPINION DE APLICACION

El instrumento de validacién cumple con todos los criterios que

deben de valorarse en su formulacion.

., Es aplicable
Aspectos parala valoracién

- Validada por TRES expertos, con grado academico de
maestro/doctor.

- Debe aplicarse la prueba de la “V” de Aiken

- Resultado minimo aprobatorio: 0.85 u 85%

- La validacion solo se hara hasta dos decimales que
terminen en cero o en cinco. Ejemplo: 0.60; 0.75
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JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

. r Institucion don .
Apellidos y Nombres del Informante Cawoliﬁy)mde Nombre del instrumento Autor del Instrumento
PERALTA MEJIA CARLOS ANTONIO VEMO -DAA ENTREVISTA
Titulo de la Investigacion:
[. ASPECTOS DE EVALUACION:
DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
0 6 11 {16 |21 | 26 | 31 |36 |41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 | 76 | 81| 86 | 91 | 96
5 10 15 |20 (25 | 30 35 |40 | 45 50 | 55| 60 | 65 | 70 | 75| 80 | 85 | 90 95 100
96
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado
96
Esta expresado en
2. OBJETIVO Capacidades observables
97
Adecuado a la identificacion
3. ACTUALIDAD del conocimiento de las
variables de investigacion
. i 97
Existe una organizacion légica
4. ORGANIZACION en el instrumento
96
Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA cantidad Y calidad con
respecto a las variables de
investigacion
96
Adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD aspectos de las variables de
investigacion
97
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos
de conocimiento
97
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los
indices e indicadores y las
dimensiones
96
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propdsito de la investigacion
96
10. PERTINENCIA El inventario es aplicable

IV.OPINION DE APLICACION:

V. PROMEDIO DE VALORACION:

LUGARY FECHA

DNI

FIRMA DEL E);FWORMANTE

N° DE TELEFONO

1a, 11 de octubre 2024

10277601

943853003
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VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LOS POLVORINES DE LA PRIMERA BRIGADA DE INFANTERIA TUMBES, 2022

lll. DATOS DEL EXPERTO:

a. Apellidosy nombres : CARLOS ANTONIO PERALTA MEJIA
b.  Grado académico-profesion : MAGISTER

c. D.N.L - 10277601

d.  Ne de teléfono . 943853003

e. Lugary fecha - Lima, 11 de oglibre

f.  Firma

Il. DATOS DEL INSTRUMENTO DE E\@J%N (entrevista)

a. Autor(es) del instrumento

b. Institucién a la que pertenece: ESGE

c. Método de investigacion
d. Tipo de entrevista

- Cualitativo
- Semi estructurada

ll. ASPECTOS DE EVALUACION

° P . Valoracion
N Criterios Indicadores De 0al
o Convocatoria: Lugar — tiempo.

01 Disefio Contenidos: Propuesta de temas- preguntas — respuestas. 0.96

o Seleccion: informantes — representacion de temas — tipo de respuesta —
02 Organizacion nimero de entrevistas. 0.95

Guia de entrevista  : Direccién a seguir - Objetivos - N° de
L preguntas seguln tipo de entrevista
03 Estructuracion Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado 0.94
Tema propios : Aspectos que interesen
. Con relacién a variables — dimensiones e indicadores.
04 Secuencial Sigue un orden l6gico y pre-requisitorial. 0.96
- Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de investigacion y se armoniza

05 Conectividad con las experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario. 1

. . Adecuado para valorar aspectos desconocidos y/o modificados de las
06 Intencionalidad variables de investigacion. 1

. Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer
07 Actualidad en el marco de doctrina, leyes, teorias vigentes. 0.95
08 Contrastacion de otros Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resultados alcanzados 0.96

resultados por otro instrumento para comparar la hipétesis de investigacion. )
09 Orientacion a solucién de Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, juicios, conceptos que 1
problemas ayuden a solucionar el problema de investigacion planteado.
10 Andlisis e interoretacion Se ha adecuado algun instrumento o herramienta para verter los resultados 098
P de la entrevista y analizarlos /interpretarlos. )

V. RESULTADO DE VALORACION: 0.97 IV. OPINION DE APLICACION

Aspectos parala valoracién

deben de valorarse en su formulacién.
Es aplicable

El instrumento de validacién cumple con todos los criterios que

- Validada por TRES expertos, con grado academico de
maestro/doctor.

- Debe aplicarse la prueba de la “V” de Aiken

- Resultado minimo aprobatorio: 0.85 u 85%

- La validacion solo se hara hasta dos decimales que
terminen en cero o en cinco. Ejemplo: 0.60; 0.75
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. r Institucion don .
Apellidos y Nombres del Informante Cargoo IZELU;;O donde Nombre del instrumento Autor del Instrumento
CHAVEZ HERRERA ESENIN ESMG Entrevista
Titulo de la Investigacion:
[. ASPECTOS DE EVALUACION:
DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
0 6 11 {16 |21 | 26 | 31 |36 |41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 | 76 | 81| 86 | 91 | 96
5 10 15 |20 (25 | 30 35 |40 | 45 50 | 55| 60 | 65 | 70 | 75| 80 | 85 | 90 95 100
96
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado
96
Esta expresado en
2. OBJETIVO Capacidades observables
96
Adecuado a la identificacion
3. ACTUALIDAD del conocimiento de las
variables de investigacion
. i 96
Existe una organizacion légica
4. ORGANIZACION en el instrumento
96
Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA cantidad Y calidad con
respecto a las variables de
investigacion
96
Adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD aspectos de las variables de
investigacion
96
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos
de conocimiento
96
8. COHERENCIA Existe coherencia entre los
indices e indicadores y las
dimensiones
96
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propdsito de la investigacion
96
10. PERTINENCIA El inventario es aplicable
VI.OPINION DE APLICACION:
VII. PROMEDIO DE VALORACION: 96.00

LUGARY FECHA

DNI

N° DE TELEFONO

Lima, 13 octubre 2024

40360450

FIRMA DEL EXI,:’EBJO INFORMANTE
H
I

998733613
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VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LOS POLVORINES DE LA PRIMERA BRIGADA DE INFANTERIA TUMBES, 2022

V. DATOS DEL EXPERTO:

a. Apellidos y nombres : Chavez Herrera Esenin
b. Grado académico-profesion : Magister

c. D.N.L - 40360450

d. Nede teléfono : 998733613

e. Lugaryfecha . 12 de octubre dek2024

f. Firma

Il. DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION (entrevista)
a. Autor(es) del instrumento

b. Institucién a la que pertenece: ESGE

c. Método de investigacion : Cualitativo
- Semi estructurada

d. Tipo de entrevista

Il. ASPECTOS DE EVALUACION

R _ . Valoracion
N Criterios Indicadores De 0al
- Convocatoria: Lugar — tiempo.

01 Disefio Contenidos: Propuesta de temas- preguntas — respuestas. 0.96

. Seleccion: informantes — representacion de temas — tipo de respuesta —
02 Organizacion nimero de entrevistas. 0.95

Guia de entrevista  : Direccién a seguir - Objetivos - N° de
L preguntas segun tipo de entrevista
03 Estructuracion Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado 0.94
Tema propios : Aspectos que interesen
. Con relacién a variables — dimensiones e indicadores.
04 Secuencial Sigue un orden I6gico y pre-requisitorial. 0.96
- Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de investigacion y se armoniza

05 Conectividad con las experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario. 1

. . Adecuado para valorar aspectos desconocidos y/o modificados de las
06 Intencionalidad variables de investigacion. 1

. Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer
07 Actualidad en el marco de doctrina, leyes, teorias vigentes. 0.95
08 Contrastacién de otros Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resultados alcanzados 0.96

resultados por otro instrumento para comparar la hipétesis de investigacion. )
09 Orientacion a solucién de Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, juicios, conceptos que 1
problemas ayuden a solucionar el problema de investigacion planteado.
10 Andlisis e interpretacion Se ha adecuado algin instrumento o herramienta para verter los resultados 0.98
P de la entrevista y analizarlos /interpretarlos. )

V. RESULTADO DE VALORACION: 0.97 VL. OPINION DE APLICACION

Aspectos para la valoracion

Validada por TRES expertos, con grado academico de

maestro/doctor.

Debe aplicarse la prueba de la “V” de Aiken
Resultado minimo aprobatorio: 0.85 u 85%

La validacion solo se hara hasta dos decimales que
terminen en cero o en cinco. Ejemplo: 0.60; 0.75

deben de valorarse en su formulacion.
Es aplicable

El instrumento de validacion cumple con todos los criterios que




87

ANEXO 7

REPORTE DE SIMILITUD DE TURNITIN
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