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RESUMEN

La administracion de un sistema de generacion fotovoltaica implica entre un
adecuado monitoreo de la produccién y el consumo de energia, la gestion eficiente de la
carga eléctrica y la conexion adecuada a la red eléctrica, de la energia generada por el
sistema fotovoltaico es fundamental para garantizar su eficiencia. En la Isla Amantani en
la actualidad afio 2023 tiene una demanda de energia de 865.79 kWh, proyectando el
crecimiento poblacional al afio 2030, es de esperar por el crecimiento demogréfico,
ademas del cumplimiento de la norma en el servicio de alumbrado publico que a la fecha
es de solo 2 horas diarias que segin normativa no cumple, ante tales situaciones se
requiere realizar un estudio predictivo al afio 2030, que permita determinar la suficiencia
0 no de la capacidad del sistema de generacion de energia, para cubrir la necesidades
energéticas de la integridad de la Isla. El presente estudio se realiza para evitar
insuficiencia en el abastecimiento de energia y cubrir las necesidades de la poblacion de
Amantani al afio 2030, teniendo como metodologia de tipo descriptivo y predictivo de
disefio no experimental y de enfoque cuantitativo. Siendo el principal resultado sobre la
capacidad de suministro proyectado al afio 2030, donde se tendra sélo 7.56% de energia
como margen del suministro de energia que asciende a 75.03 kWh, comparada con la
demanda actual que asciende al 19.33% que representa 207.41 kWh de energia como
margen del suministro de energia, concluyéndose ademas sobre los resultados que se
cuenta una considerable reduccion del margen de generacién respecto a la demanda, y
que si se continua en los posteriores afios al 2030 se dejaria tener el margen, que reflejaria

en racionamiento del suministro de energia.

Palabras clave: Margen energético, Suministro de energia, Capacidad de

almacenamiento, Energia almacenada, Generacién fotovoltaica.
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ABSTRACT

Efficient management of a photovoltaic generation system involves between
adequate monitoring of energy production and consumption, efficient management of the
electrical load and proper connection to the grid. Proper management of the energy
generated by the photovoltaic system is essential to ensure its efficiency. In Amantani
Island, the energy demand for the year 2023 is 865.79 kWh, projecting the population
growth to 2030, it is expected due to population growth, in addition to compliance with
the standard in the public lighting service that to date is only 2 hours per day, in view of
such situations it is required to conduct a predictive study to 2030, to determine the
sufficiency or not of the capacity of the power generation system, to meet the energy
needs of the integrity of the island. The main objective of this study is to evaluate the
performance of the electric power supply management model of the photovoltaic
generation system of the Amantani Island - Puno to 2030, using a quantitative and
descriptive methodological design. Being the main result on the projected supply capacity
to the year 2030, where there will be only 7.56% of energy as margin of energy supply
amounting to 75.03 kWh, compared to the current demand amounting to 19.33%
representing 207.41 kWh of energy as margin of energy supply, also concluding on the
results that there is a considerable reduction of the generation margin compared to the
demand, and that if it continues in subsequent years to 2030 it would be left to have the

margin, which would reflect in rationing of energy supply.

Key words: Energy margin, Energy supply, Storage capacity, Storage capacity,

Stored energy, Photovoltaic generation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La administracion de un sistema eléctrico con generacion fotovoltaica implica la
gestién eficiente de la energia solar capturada por los paneles solares y su integracion en
la red eléctrica. En primer lugar, se debe instalar un sistema fotovoltaico adecuado que
tenga en cuenta el tamafio de la instalacién y la cantidad de energia que se espera producir.
Ademaés, se debe considerar la ubicacion y la inclinacién de los paneles solares para
maximizar la cantidad de luz solar que reciben. Una vez instalado el sistema, se debe
monitorear la produccion de energia fotovoltaica y su consumo. Para ello, se pueden
utilizar sistemas de medicion y monitoreo en tiempo real. Estos sistemas permiten la
supervision de la produccién de energia, la eficiencia del sistema y la identificacion de
cualquier problema que pueda surgir. Es importante que la administracién del sistema
eléctrico con generacion fotovoltaica tenga en cuenta la gestion de la carga eléctrica. Para
ello, se pueden utilizar baterias para almacenar la energia producida durante el dia y
utilizarla durante la noche o en momentos de baja produccion. Ademas, se debe tener en
cuenta la conexion de la instalacion fotovoltaica a la red eléctrica. En algunos casos, se
puede vender la energia producida a la red eléctrica y obtener beneficios econdémicos. Es

importante cumplir con las regulaciones y requisitos técnicos para realizar la conexion.

En resumen, la administracion de un sistema eléctrico con generacion fotovoltaica
implica la instalacion de un sistema adecuado, el monitoreo constante de la produccién y
el consumo de energia, la gestion eficiente de la carga eléctrica y la conexién adecuada a

la red eléctrica.

La administracion de un sistema eléctrico con generacion fotovoltaica presenta

varias problematicas que deben ser abordadas para garantizar su correcto funcionamiento

15
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y eficiencia. La generacion fotovoltaica depende de la disponibilidad de luz solar, lo que
puede hacer que la generacién sea intermitente y variable. Esto puede causar

fluctuaciones en la produccién de energia y en la calidad de la electricidad suministrada.

La gestion de la energia generada por los paneles fotovoltaicos es fundamental
para garantizar su eficiencia y la optimizacion del sistema. Es necesario contar con
sistemas de monitorizacion y control adecuados para gestionar la energia generada,

almacenarla y distribuirla segun la demanda.

El mantenimiento de los paneles fotovoltaicos es esencial para garantizar su
correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Es necesario contar con un plan de
mantenimiento adecuado que incluya la limpieza regular de los paneles y la sustitucion
de los componentes defectuosos. Aunque la generacion fotovoltaica es una alternativa
cada vez mas econdmica en comparacion con otras fuentes de energia, la inversion inicial
puede ser elevada. Ademas, es necesario tener en cuenta los costos de mantenimiento y

reemplazo de componentes a largo plazo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del problema

Es importante en la actualidad buscar que la administracién del sistema eléctrico
con generacion fotovoltaica tenga en cuenta que la gestién de la carga eléctrica sea
eficiente no solo en el momento sino también garantizar en el mediano y largo plazo, que
estas condiciones se mantengan. Para ello, se utilizan baterias para almacenar la energia
producida durante el dia y utilizarla durante la noche o en momentos de baja produccion,
como es el caso del distrito de Amantani, segin los indicadores demogréficos han
mostrado tendencias de crecimiento muy considerables, los mismos que nos hacen

estimar y prever paralelamente el incremento de la demanda, por lo cual nos hace poner
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en tela de juicio la suficiencia de la capacidad de suministro de energia en el sistema

mencionado.

Para poder administrar un sistema eléctrico con generacion fotovoltaica implica
realizar una gestion eficiente de la energia solar transformada por los paneles
fotovoltaicos y su integracion en la red eléctrica. En el caso del distrito de Amantani en
primer lugar, se instalé un sistema fotovoltaico adecuado, tomando en cuenta el tamafio
de la instalacion y la cantidad de energia que se requeria producir. Ademas, se considero
la ubicacién y la inclinacion de los paneles solares para maximizar la cantidad de luz solar
que reciben. Una vez instalado el sistema, es necesario un permanente monitoreo de la
produccion de energia fotovoltaica y su consumo. Para ello, se pueden utilizar sistemas
de medicidn y monitoreo en tiempo real. Estos sistemas permiten la supervision de la
producciodn de energia, la eficiencia del sistema y la identificacion de cualquier problema

que pueda surgir.

1.1.2. Diagndéstico

La Isla Amantani cuenta con un sistema autonomo de generacion de energia
eléctrica fotovoltaico, que actualmente tiene una demanda de energia de 865.79 kWh,
proyectando el crecimiento poblacional al afio 2030, es de esperar por el crecimiento
demografico, ademas del cumplimiento de la norma en el servicio de alumbrado publico
que a la fecha es de s6lo 2 horas diarias, ante tales situaciones se requiere realizar un
estudio predictivo al 2030, que permita determinar la suficiencia o no de la capacidad del
sistema de generacién de energia, para cubrir la necesidades energéticas de la integridad

de la Isla Amantani.
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1.1.3. Pronostico

De continuar sin evaluar la empresa eléctrica concesionaria Electro Puno S.A.A.,
encargada de la administracion de la generacion y distribucion del servicio de suministro
de energia con ésta posible insuficiencia en el suministro de energia, que no solo se
presentara problemas de continuidad y disconformidades por parte de sus usuarios,
ademas de llevar a empeorar la imagen o percepcion por parte de la poblacion y por
consiguiente inconformidad por parte de los clientes, inclusive a generar hasta
penalidades de caracter pecuniario por parte de la fiscalizacion del organismo supervisor

y fiscalizador Osinergmin.

1.1.4. Control del prondstico

Es de alta necesidad mantener el sistema en estudio en condiciones Optimas, la
evaluacion de las diferentes variables e indicadores sobre las condiciones operativas del
sistema de generacion y distribucion, por lo que es necesario mejorar la situaciéon o
perspectiva, evaluando y planteando actividades para mejorar y mantener en condiciones

aceptables a los indicadores de gestion operativa en el presente estudio.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante general

El problema general que se requiere buscar resolver fue a través de la siguiente

pregunta general:

¢ Como determinar el nivel de desempefio del modelo de gestion del suministro de

energia eléctrica del sistema de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani - Puno?
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1.2.2. Interrogantes especificas

Es necesario considerar también que para lograr un tratamiento completo del
problema general se descompuso el planteamiento en las siguientes interrogantes

especificas:

e De qué manera caracterizar los indices de Irradiancia solar de la Isla Amantani,
permite determinar los meses mas criticos en el recurso solar para la generacion de
energia fotovoltaica?

e ;De qué manera caracterizar la capacidad actual de generacion del sistema fotovoltaico
de la Isla Amantani, permite explicar el comportamiento operativo?

e ;Cuél es el comportamiento del sistema de almacenamiento de la Isla Amantani —

Puno, capacidad y autonomia energética?

1.3. OBJETIVO

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el desempefio del modelo de gestion del suministro de energia eléctrica

del sistema de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani — Puno al 2030.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar los indices de Irradiancia solar necesarios para la capacidad de generacion
del sistema fotovoltaico de la Isla Amantani.

¢ Realizar un andlisis sobre el comportamiento de la capacidad de generacion del sistema
de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani.

e Efectuar un analisis del comportamiento del sistema, la capacidad de banco de baterias

del sistema de la Isla Amantani - Puno.
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1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis General

La gestion del suministro de energia eléctrica del sistema de generacién
fotovoltaica de la Isla Amantani, cuenta con instalaciones con capacidad muy cercanas al

déficit de suministro de energia en el 2030.

1.4.2. Hipotesis Especificas

e Los niveles de Irradiancia solar para la generacién del sistema fotovoltaico, permite
demostrar que se cuenta con altos niveles de variabilidad lo que hace muy riesgoso
para garantizar el suministro de energia para atender la demanda de la poblacién de la
Isla Amantani.

e La capacidad de generacion del sistema fotovoltaico, permite demostrar la actual
sobrecapacidad de generacion para atender la demanda de la poblacion de la Isla
Amantani.

e El sistema de almacenamiento tiene un dimensionado en un nivel adecuado de su
banco de baterias respecto al requerido por la demanda actual de la poblacion de la

Isla Amantani.

1.5. JUSTIFICACION

El estudio que pretende en concreto evaluar la suficiencia de capacidad de
generacion del sistema fotovoltaico, dado el creciente interés en las fuentes de energia
renovable, como la generacion fotovoltaica, ha llevado a un rapido aumento en la
implementacién de sistemas solares a nivel mundial. Sin embargo, a medida que estas
tecnologias se integran en las redes eléctricas existentes, surge la necesidad de evaluar y

garantizar la suficiencia de la capacidad de generacion de los sistemas fotovoltaicos
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especificamente en la Isla Amantani. Esta evaluacion se vuelve esencial para garantizar
un suministro de energia estable y confiable, y para aprovechar al maximo el potencial de

la Central Solar en estudio.

1.5.1. Justificacion econdmica

El estudio de evaluacion de la suficiencia de capacidad de generacion del sistema
fotovoltaico, almacenamiento y suministro de energia de la Isla Amantani, presenta una
ventaja economica significativa. Siendo de gran utilidad de comprender la capacidad de
generacion real del sistema y su respectivo almacenamiento, los planificadores y
operadores pueden evitar inversiones innecesarias en capacidad adicional o mejorar la
utilizacion de los recursos existentes. Esto permite un despliegue méas eficiente de los
recursos financieros y contribuye a la optimizacién de la inversién en energia solar.
Ademaés de garantizar la sostenibilidad del proyecto, lo que tiene un impacto positivo en

la confiabilidad del suministro.

1.5.2. Justificacion ambiental

La evaluacion de la suficiencia de capacidad de generacion del sistema
fotovoltaico tiene una fuerte justificacion ambiental. Primeramente, para garantizar una
capacidad adecuada de generacién, asi como fomentar el uso eficiente de los recursos
naturales, como la radiacion solar, reduciendo asi la necesidad de depender de fuentes de
energia no renovables y contaminantes, como los combustibles fésiles. Al aumentar la
generacion solar, se disminuye la emisidn de gases de efecto invernadero y se contribuye
a la mitigacion del cambio climéatico. Ademas, la energia solar fotovoltaica no produce
emisiones atmosféricas ni contaminantes locales durante su operacion. Al evaluar y
asegurar la suficiencia de capacidad de generacion de estos sistemas, se promueve la
adopcion de energia limpia y se protege la calidad del aire y el medio ambiente en general.
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Esto es especialmente relevante en areas urbanas y pobladas, donde la contaminacion del
aire es un problema significativo y afecta la salud de las personas. Al comprender la
capacidad real del sistema, se pueden evitar situaciones de sobregeneracion o
subgeneracion, lo que garantiza un uso mas eficiente de los recursos naturales y reduce
el impacto ambiental asociado con la generacién de energia. La evaluacion también
permite identificar posibles oportunidades para mejorar la eficiencia y el rendimiento del
sistema fotovoltaico, lo que puede conducir a avances tecnoldgicos y al desarrollo de

soluciones mas sostenibles.

1.5.3. Justificacion social

La evaluacion de la suficiencia de capacidad de generacion del sistema
fotovoltaico de la Isla Amantani, tiene importantes implicaciones sociales, al garantizar
un suministro confiable de energia solar, se promueve el desarrollo socioeconémico e
incrementa la calidad de vida de la poblacion local. Esto es especialmente relevante por
ser la zona de estudio una zona rural, donde la energia eléctrica es una fuente vital.
Ademaés, al mantener la generacion renovable que reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero y se contribuye a la lucha contra el cambio climético. Esto tiene un
impacto positivo en la salud pablica y en la sostenibilidad ambiental, que esta

estrechamente ligada al beneficio social.

1.5.4. Justificacion académica

La ejecucion de este trabajo de investigacion en linea de investigacion de la
ingenieria eléctrica. Permite aplicar los estandares técnicos que se han adquirido durante
la formacion profesional, para buscar soluciones a los problemas que se presentan en el
campo del uso de las energias renovables. De la misma forma, la investigacion es de
mucho interés y utilidad para futuras y nuevas investigaciones en el area. La evaluacion
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de la suficiencia de capacidad de generacion del sistema fotovoltaico tiene una soélida
justificacién cientifica, que permite recopilar datos precisos sobre el rendimiento y la
capacidad de los sistemas fotovoltaicos en diferentes condiciones ambientales y
operativas. Estos datos son valiosos para la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico en el campo de la energia solar. Al evaluar la capacidad real de los sistemas
fotovoltaicos, los investigadores pueden identificar posibles limitaciones y desafios
técnicos que pueden afectar su rendimiento. Esto proporciona una base cientifica para
desarrollar soluciones innovadoras y mejorar la eficiencia y la confiabilidad de los
sistemas fotovoltaicos. Ademaés, la evaluacion de la suficiencia de capacidad de
generacion del sistema fotovoltaico puede generar datos sobre la variabilidad y la
previsibilidad de la generacion solar. Estos datos son esenciales para desarrollar modelos
y herramientas de prondstico que permitan una integracion méas efectiva de la energia
solar en las redes eléctricas existentes. La investigacion cientifica en este campo
contribuye al avance de la ciencia de la generacion fotovoltaica y permite una

planificacion y operacion mas eficientes de los sistemas de energia solar.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Yauri Vilva (2021) en su trabajo de investigacion de tesis sobre microgeneracion
Fotovoltaica Distribuida para Mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico en la partida
A4401 de la Subestacion. Esto se hizo principalmente para mejorar la confiabilidad del
sistema de energia en la salida Chupaca-2021 A4401. Los resultados demostraron la
efectividad del uso de sistemas fotovoltaicos conectados a la red para mejorar la
confiabilidad del sistema eléctrico durante las salidas del A4401 en la Subestacion

Chupaca en 2021.

Andrade (2021) en su trabajo de investigacion de tesis sobre el analisis de
aceptacion del uso de energia solar en las comunidades de San Cristobal-Islas Galapagos
se realizo con el objetivo principal de analizar la aceptacion del uso de energia solar por
parte de las comunidades de San Cristobal-Galapagos. El sector esta adoptando el uso de
la energia fotovoltaica debido a diversos factores socioecondmicos, ambientales y
desconocimiento. Cada campo debe ser normalizado de acuerdo a sus caracteristicas y

necesidades.

Gomez (2020) en su trabajo de investigacion de tesis sobre disefio y optimizacién
de sistemas hibridos de energias renovables de gestion de la demanda y aplicaciones
modo peninsula e isla. El objetivo principal es desarrollar una metodologia para optimizar
el sistema. En cuanto a su aplicacion y validez experimental en las piscifactorias costeras

de Veracruz-México, aunque en cuanto a los resultados, la participacién de las energias
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renovables en la generacion de energia ain es baja en comparacion con las no renovables,

es una tendencia mundial que apunta a mayor penetracion en los préximos afios.

Condor (2020) en su trabajo de investigacion de tesis sobre generacion distribuida
de Energias Renovables en el Per( se esta implementando con el objetivo principal de
desarrollar propuestas para promover la generacion distribuida, con el objetivo de
incrementar la competitividad energética y lograr un crecimiento economico sostenible
en el Peru. La energia méas importante hoy en dia es la energia solar. Porque la radiacion
solar proporciona la energia eléctrica necesaria para el desarrollo del pais y evita la
degradacion ambiental. Por ejemplo, en México y Brasil, las instalaciones solares han
reemplazado a muchos combustibles fésiles como el carbén y el petréleo. Por lo tanto,
producir energia renovable limpia ayudara a reducir las emisiones de CO2 al medio

ambiente, especialmente las emisiones que son dafiinas para la capa de ozono de la tierra.

Romero de la Cruz (2020) en su trabajo de investigacion de tesis sobre el sistema
auténomo fotovoltaico para méas potencia en SENATI. El objetivo principal es realizar
una evaluacion completa de los componentes del sistema fotovoltaico para obtener méas
energia eléctrica disponible para ser utilizada en el ambiente de iluminacion de la Central
de Formacion Profesional SENATI Huancayo. Como resultado se concluyd que
configurando y dimensionando correctamente los componentes del sistema, analizando
el impacto de cada componente y realizando las mediciones pertinentes en el modulo se

obtendria una mayor potencia para su uso en el entorno de iluminacion SENATI.

Morales (2020) en su trabajo de investigacion de tesis sobre un analisis del
despliegue de sistemas de almacenamiento de energia en el sistema eléctrico mexicano.
Su proposito principal es demostrar los beneficios potenciales de implementar un sistema

de almacenamiento de energia en el sistema eléctrico mexicano utilizando Power Factory

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DIGSILENT como software de simulacion, y los resultados obtenidos indican que: Se
determiné que la implementacion de SAE a base de baterias de plomo-4cido podria ser
en cualquier lugar de la red, desde islas y microrredes hasta centros de produccién y/o

carga cercanos.

Ponce (2019) en su trabajo de investigacion de tesis sobre la energia fotovoltaica
distribuida y redes inteligentes como modelo para la diversificacion de la matriz
energética del Ecuador, un marco tedrico para el estado actual y futuro de las redes,
utilizado para promover las energias renovables no convencionales. Se ha implementado
con el propdsito principal de proporcionar una energia politica y como hacerlo. Las
politicas energéticas en Ameérica del Sur se han enfocado en atraer suficiente inversion
para el desarrollo. su sistema eléctrico. Los mecanismos iniciales de apoyo aplicados en
la region no dieron los resultados esperados y el mercado sudamericano de ERNC
experimentd un crecimiento desigual en la region. Al observar el desarrollo de las
energias renovables en Ameérica del Sur, es claro que la energia hidroeléctrica ha sido y
seguira siendo la principal fuente de energia del continente, aunque su tendencia de uso
estd disminuyendo. Sin embargo, se ha observado que el uso de las ERNC es claramente
emergente, especialmente en bioenergia, energia edlica y mas recientemente energia

solar.

Pazmifio (2019) en su trabajo de investigacion de tesis se realizé una evaluacion
de los recursos edlicos y solares de Baltra y Santa Cruz en relaciéon al consumo de
combustibles fosiles con el objetivo principal de evaluar los recursos de energia solar y
edlica en relacion al consumo de combustibles fésiles de Baltra y Santa Cruz.
Actualmente se esta investigando la gestion del diésel organico para la generacién de

energia en términos de combustible y rendimiento. Esta materia prima de combustible
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organico (cultivo) se puede encontrar en el Area de Intervencion Isla Santa Cruz, que

tiene el menor impacto sobre la flora y la fauna.

Pérez (2019) en su trabajo de investigacion de tesis sobre la factibilidad técnica,
econdémica y social de la instalacion de energia fotovoltaica para consumo domestico en
la ciudad de “El Vallecito” en Cusco es la factibilidad técnica, econdémica y social de
instalar una planta fotovoltaica segregada, el proposito principal fue evaluar la practica
viabilidad y demostrar la viabilidad. El Vallecito - Sistema fotovoltaico para brindar
servicios de energia eléctrica a los habitantes de la ciudad del Cusco. Se basa en los
resultados de la instalacion de sistemas fotovoltaicos sobre el consumo eléctrico en este
pais y puede promover oportunidades sociales relacionadas con el acceso a servicios
basicos como el agua. La integracion social relacionada con el saneamiento, la educacion
para promover la ciencia y la tecnologia, la salud, la reduccién de la contaminacion del
aire, el respeto y la difusién de préacticas culturales, el empoderamiento de la mujer
contribuye a la mejora gradual del indice de Desarrollo Humano en las areas rurales

mencionadas.

Ladron de Guevara (2018) en su trabajo de investigacion de tesis sobre disefio y
calculo de instalaciones fotovoltaicas. Se ejecuta con el objetivo principal de calcular una
instalacion fotovoltaica aislada para alimentar un pequefio pueblo indigena en la selva
amazonica. En cuanto a los resultados, inicialmente se pudo pensar que la ubicacion seria
Optima para la produccion de energia fotovoltaica por su proximidad al ecuador, pero los
resultados obtenidos y los datos radiol6gicos apuntan a su idoneidad para esta practica.
hay otros factores fundamentales que influyen en ella, especialmente en el area de estudio,
las nubes pesadas durante el transcurso del afio estropean las condiciones Optimas

restantes.
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Fernandez y Cervantes (2017) en su trabajo de investigacion de tesis sobre el
Disefio de un sistema fotovoltaico para conexion a red en la Universidad Técnica de
Altamira, realizado con el objetivo principal de elaborar una propuesta técnica basada en
la implementacion de un sistema en red a través de proyectos de generacién e
implementacion de energia fotovoltaica, de manera que solo se necesita dividir la costos
de implementacion entre los ahorros anuales para obtener el retorno de la inversion. Esto
le brinda un retorno de la inversion de 10 afios y ahorros en los pagos anuales. Ademas,
la introduccion de un sistema automatizado para controlar los equipos de aire
acondicionado reduce significativamente la energia no utilizada adecuadamente por la

iluminacién de salas y laboratorios.

Martines (2016) en su trabajo de investigacion de tesis sobre la energia
fotovoltaica integrada en edificios: modele y analice el impacto del sombreado en la
captura de radiacion. El objetivo principal es informar a los responsables politicos sobre
los retos y oportunidades de introducir energias renovables en los edificios para la
generacion de energia y otros usos. En consecuencia, cuando se asume que como solucién
constructiva se deben considerar en primer lugar diversas alternativas de proteccién solar
y aislamiento térmico utilizando BIPV fotovoltaica, los arquitectos pueden preferir la
fotovoltaica, debiendo ser informados de las posibilidades y limitaciones de la integracién
en la envolvente del edificio. Estamos bien posicionados para implementar con éxito la

tecnologia en todos los niveles.

Ramos y Luna (2014) en su trabajo investigacion de tesis sobre la hora de disefiar
la planta solar integrada en la red de aparcamientos de la Universidad Politécnica de
Salamanca, se ha tenido como objetivo principal el célculo de la planta solar, que permite
la produccion de energia eléctrica con sombra. Los resultados se celebraron en el parking

del personal administrativo y de profesores de la Universidad Politécnica de Salamanca.
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Las mediciones se realizan en la universidad, que es la Gnica medicién directa disponible
en la region, ya que los centros de investigacién generan conocimiento. monitoreo y/o

pronastico.

Gonzales et al. (2014) en su trabajo de investigacion de tesis sobre, disefio e
implementacién de un sistema de energia solar en la ciudad de Roma, Puerto Rico, sobre
el Golfo de Guayaquil, en la provincia del Guayas; el uso de la energia solar para cubrir
una de las necesidades basicas de la ciudad de Puerto Roma, en la Isla de Mondragén,
segun los resultados obtenidos, el municipio que ha implantado un sistema solar, el
sistema solar estd a disposicion de sus vecinos. Se recomienda utilizar el sistema

correctamente. Hacemos esto en interés publico.

Vilca et al. (2013) en su trabajo de investigacion de tesis sobre la implementacion
del Sistema Electrénico de Energia Solar para Saga Falabella, Open Plaza, efectuado con
el proposito principal de implementacion y ejecucion del proyecto, incluyendo luminarias
LED, mejoramiento de agua, Saga Falabella Angamos, Bodega ambiental y
certificaciones SIL VER para promover la reduccion de la contaminacion ambiental y el
aprovechamiento de los recursos naturales no renovables. Se puede enfatizar que el
método propuesto es aplicable no solo al disefio sino también a la fase de seguimiento y

evaluacion de esta aplicacion.

Valverde (2013) en su trabajo de investigacion de tesis sobre la gestion energética
de recursos renovables y sistemas de almacenamiento de energia basados en hidrdgeno
mediante el control predictivo tiene como objetivo desarrollar y probar
experimentalmente sistemas de control Optimos auténomos para sistemas de
almacenamiento de energia basados en hidrdgeno para aplicaciones de energia renovable,

se desarroll6 un modelo. El control predictivo se implementa en el laboratorio de sistemas
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y puede considerarse un estandar en el campo. La técnica MPC también se utilizo y
demostrd en una planta piloto de microrredes de hidrégeno. Se espera que la operacion
Optima con una referencia de potencia uniforme prolongue la vida util del equipo y

satisfaga las necesidades de los usuarios.

Galarza et al. (2012) en su trabajo de investigacion de tesis sobre realizacion de
un estudio de energia solar y edlica en Puerto Rico, cuyos principales objetivos son
disefiar, analizar e implementar un sistema de iluminacion que utiliza energia solar, y
realizar un estudio de factibilidad de ampliacion de la carga de la poblacion de Puerto
Rico utilizando energia eolica. En la Bahia de Guayaquil, en la provincia de Guaya, los
resultados muestran que, gracias a las luces instaladas en el exterior de todas las casas,
ahora otras familias pueden conectarse al equipo de sonido y brindar una mejor seguridad
en la noche, las familias beneficiarias recibirdn asesoria sobre como para utilizar el
sistema de sonido. Se proporcioné un sistema solar (alrededor de 200 watts por hogar),

enfatizando que el sistema no debe sobrecargarse ya que podria dafiar el equipo asociado.

Chévez (2012) en su trabajo de investigacion de tesis sobre el estudio de
factibilidad del uso de paneles solares para la produccién de energia eléctrica en la
urbanizacion “San Antonio” de Riobamba, cuyo objeto principal es el estudio de
factibilidad del uso de paneles solares para la produccién de energia eléctrica en la
urbanizacion “San Antonio”. Segun los resultados, independientemente de que la planta
solar se implemente en Riobamba por mucho tiempo o no, la inversion se recuperard y
los usuarios no se veran afectados si hay una sequia o un apagon inesperado. la energia
solar es una fuente de energia inagotable que no se ve afectada por las interrupciones, ya
que el sistema esta idealmente disefiado para picos de carga, el sistema solar se mide en
base a datos historicos: radiacion solar en la ciudad, es decir, 4,2 w/m2/dia y ocho horas

de sol en la ciudad de Riobamba.
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Pérez (2007) en su trabajo de investigacion de tesis sobre Estudio de factibilidad
del uso de paneles solares para la produccion de energia eléctrica en la urbanizacion “San
Antonio” de Riobamba, cuyo objeto principal es contribuir al desarrollo tecnologico de
nuevos sistemas fisicos para el control efectivo de patdgenos del suelo desde el punto de
vista agricola, cientifica y ambientalmente, sostenibles y econémicamente viables; como
resultado, llena la energia necesaria para hacer funcionar cuatro bombas en un sistema
solar activo. Esta aplicacion particular de la energia fotovoltaica se suma a la lista de
muchas otras utilidades. Ademas, se instala un sistema de control de la humedad del suelo
facil de usar para controlar el riego e introducir la cantidad necesaria de agua en el suelo

sin necesidad de calculos complejos.

Villanueva (2017) En su trabajo de investigacion sobre Gestion de mantenimiento
basado en la confiabilidad de las redes del sub sistema de distribucion eléctrico 22.9/13.2
kv de San Gaban — Ollachea. De acuerdo a los resultados obtenidos se emple6 métodos
estadisticos que permitié hacer una programacion adecuada del mantenimiento
preventivo a los elementos criticos de los equipos y sistemas eléctricos, para lo cual se
realizé la descripcion de las pruebas de confiabilidad de los datos de campo y de la
metodologia de la recoleccion de datos para poder deducir las funciones generales de

confiablidad.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema eléctrico

El punto de partida de un sistema eléctrico es la fuente o sistema de generacion
que convierte la energia primaria en energia eléctrica. La energia se transmite a través de

largas distancias a los lugares de consumo a través de sistemas de transmisién de alto
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voltaje. Finalmente, los sistemas de distribucion de media y baja tension son los

encargados de suministrar energia a los consumidores finales (Mosquera, 2015).

2.2.2. Sistema eléctrico de distribucion

Un sistema Eléctrico de distribucién es un grupo de instalaciones eléctricas
correctamente disefiadas, instaladas y dimensionadas para aceptar energia eléctrica de una

subestacion a un cliente o usuario final a un nivel de tension baja (Ghildo & Luis, 2021).

Las empresas concesionarias distribuidoras de electricidad, en cada parte de la
region estan obligadas a cumplir con las normas de topes de precios establecidas por las
autoridades responsables de prestar los servicios de suministro de energia eléctrica y
fijarlos en sus respectivas areas de concesion, la venta de electricidad a usuarios finales o

consumidores (Villanueva, 2017).

Asimismo Aquino (2018) menciona que, desde la perspectiva de la
reconfiguracién de la red, un sistema de distribucion de energia es un conjunto de rutas
estrechamente interconectadas disefiadas para distribuir energia de manera eficiente a los

usuarios finales.

No existe tal cosa como un sistema de energia "tipico"”, pero la Figura 1 es un
diagrama que contiene los diversos componentes que normalmente se encuentran en tales
configuraciones de sistemas. Se debe prestar especial atencion a los elementos que

componen el sistema de distribucion, el componente en cuestion (Pansini, 2005).

2.2.3. Condiciones operativas de un sistema de distribucion

En cuanto a las condiciones de operacion de los sistemas de distribucién, es la
consideracién de la configuracién, el estado y operacidn del sistema de distribucion, que

puede ser: radial, en anillo y en malla, otro aspecto son las pérdidas de potencia y energia
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eléctrica que son segun el orden de la configuracion de menor a mayor que aumentan las
pérdidas significativamente, y es posible que la confiabilidad sea mayor del mismo modo

segun la configuracién del sistema de distribucion (Cornejo, 2021).

2.2.4. Demanda de electricidad

La demanda de electricidad se caracteriza por diferentes usos de los consumidores,
condiciones climaticas, etc. Los patrones se pueden utilizar para identificar las horas pico

y las horas de menor actividad (Mufioz, 2017).

El pronodstico o la prevision de demanda también tiene en cuenta el
comportamiento de la demanda de energia en los ultimos dias. Como se mencion6
anteriormente, existen similitudes entre el comportamiento de la demanda del dia anterior

de la semana y el dia anterior a la realizacion del pronostico (Zambrano, 2016).

2.2.5. Energia solar

La energia solar o fotovoltaica, es la fuente de energia méas abundante en la tierra,
renovable, accesible, gratuita y disponible en cantidades que superan las necesidades
energéticas de la poblacion mundial. Es energia radiante producida en el sol como
resultado de reacciones de fusion nuclear que llegan a la Tierra a través del espacio en
paquetes de energia llamados fotones que interactlian con la atmosfera y la superficie de
la Tierra. La energia solar se define como la acumulacion de fotones que son captados y
luego convertidos en energia térmica o eléctrica por procesos pasivos, sistemas activos o

sistemas fotovoltaicos (Pérez, 2019).
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2.2.6. Medicidn de potencia y energia activa y reactiva eléctrica en el diagrama de

cuatro cuadrantes

Medicion de potencia y energia activa y reactiva eléctrica en el diagrama de cuatro
cuadrantes, se refiere al proceso de cuantificar y registrar la potencia activa y reactiva en
un sistema eléctrico utilizando un diagrama grafico con cuatro cuadrantes. En este
diagrama, la potencia activa se representa en el eje horizontal y la potencia reactiva en el
eje vertical. La medicion precisa de la energia eléctrica es fundamental para garantizar
una gestion eficiente y precisa de los sistemas de generacion, distribucion y consumo de
electricidad. En este contexto, la metrologia y los instrumentos de medicion desempefian

un papel crucial (Garcia-Gracia et al., 2018).

2.2.7. Fundamentos de la medicion de energia eléctrica

Cuando hablamos de medicion de energia, existen diferentes métodos para medir
la potencia y energia eléctrica, dependiendo del tipo de sistema y del propoésito de la
medicién. En sistemas de corriente alterna, donde la potencia puede variar en el tiempo,
se utilizan técnicas complejas, como la medicion de potencia activa, reactiva y aparente,

podemos definir los siguientes parametros:

2.2.7.1. Potencia activa

La potencia activa es la energia real consumida o generada en un sistema eléctrico.
Se mide en vatios (W) y se calcula multiplicando la corriente instantanea por la tension
instantanea en un circuito de corriente continua, o mediante el producto de la tension, la

corriente y el factor de potencia en un circuito de corriente alterna (Gupta, 2018).

La potencia activa se define como la energia real consumida o generada en un

sistema eléctrico (Huang et al., 2020). Se mide en vatios (W) y se calcula multiplicando
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la corriente instantanea por la tension instantanea en un circuito de corriente continua o
mediante el producto de la tensién, la corriente y el factor de potencia en un circuito de

corriente alterna (Rezapour et al., 2017).

2.2.7.2. Potencia reactiva

La potencia reactiva es la energia intercambiada entre los elementos inductivos y
capacitivos de un sistema eléctrico. Se mide en voltamperios reactivos (VAR) y se genera
debido a la diferencia de fase entre la corriente y la tensién en un circuito de corriente

alterna (Gupta, 2018).

La potencia reactiva es la energia intercambiada entre los elementos inductivos y
capacitivos de un sistema eléctrico (Nikolic et al., 2019). Se mide en voltamperios
reactivos (VAR) y se genera debido a la diferencia de fase entre la corriente y la tension

en un circuito de corriente alterna (Garcia-Gracia et al., 2018).

2.2.8. El diagrama de cuatro cuadrantes

2.2.8.1. Cuadrante |

En este cuadrante, tanto la potencia activa como la potencia reactiva son positivas.
Esto indica que la carga consume energia activa y tiene un componente inductivo (Kothari

& Nagrath, 2015).

En este cuadrante, tanto la potencia activa como la potencia reactiva son positivas.
Indica que la carga consume energia activa y tiene un componente inductivo (Ahmed et

al., 2021).
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2.2.8.2. Cuadrante Il

En el cuadrante I, la potencia activa es negativa, lo que significa que la carga esta
generando energia activa, mientras que la potencia reactiva sigue siendo positiva, lo que

indica un componente inductivo (Kothari & Nagrath, 2015).

Otra descripcion sobre la potencia activa es negativa, lo que implica que la carga
esta generando energia activa, mientras que la potencia reactiva sigue siendo positiva, lo

que indica un componente inductivo (Ahmed et al., 2021).

2.2.8.3. Cuadrante 111

En este cuadrante, tanto la potencia activa como la potencia reactiva son negativas.
Esto implica que la carga estd generando energia activa y presenta un componente

capacitivo (Kothari & Nagrath, 2015).

Desde otra perspectiva el Cuadrante 111 se comprende que, tanto la potencia activa
como la potencia reactiva son negativas. Lo que significa que la carga estd generando

energia activa y tiene un componente capacitivo (Ahmed et al., 2021).

2.2.8.4. Cuadrante IV

En el cuadrante IV, la potencia activa es positiva, lo que indica que la carga
consume energia activa, pero la potencia reactiva es negativa, lo que implica un

componente capacitivo (Ahmed et al., 2021).

Similarmente en otra concepcién sobre el cuadrante 1V, se entiende que, la
potencia activa es positiva, lo que indica que la carga consume energia activa, mientras
que la potencia reactiva es negativa, lo que implica un componente capacitivo (Kothari

& Nagrath, 2015).
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2.2.8.5. Representacion grafica

El diagrama de cuatro cuadrantes es una representacion grafica que muestra la
potencia activa y reactiva en un sistema eléctrico. En el eje horizontal se representa la
potencia activa, mientras que en el eje vertical se muestra la potencia reactiva (Kothari &

Nagrath, 2015).

El diagrama de cuatro cuadrantes es una representacion grafica que muestra la
potencia activa y reactiva en un sistema eléctrico (Li et al., 2018). En el eje horizontal se
representa la potencia activa, mientras que en el eje vertical se muestra la potencia

reactiva.

Representacién geométrica de la potencia activa y reactiva se muestra en la

siguiente figura:

@ 6o

0 COSQ 0.5000

Q-

Figura 1: Representacion de la Simulacién de los cuatros cuadrantes de potencias del
sistema.
Fuente: Garcia-Gracia et al. (2018).
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2.2.9. Importancia de la medicion en el diagrama de cuatro cuadrantes

2.2.9.1. Control del consumo y generacion de energia

De igual forma en otro documento, el diagrama de cuatro cuadrantes permite
evaluar la eficiencia energética y el rendimiento de los sistemas eléctricos. Facilita la
identificacion de patrones de consumo y generacién de energia. Esto facilita la toma de

decisiones, lo que ayuda a optimizar la eficiencia y reducir los costos (Gupta, 2018).

2.2.9.2. Gestion de la calidad de la energia

En lo relacionado a la gestion de la calidad de la energia, la medicion de potencia
activa y reactiva en el diagrama de cuatro cuadrantes es crucial o0 muy importante para
monitorear y controlar la calidad de la energia eléctrica, detectando desequilibrios de
carga, fluctuaciones de voltaje y problemas de factor de potencia (Huang et al., 2020).
Esto contribuye a mejorar las condiciones encontradas y lograr una gestion eficiente y

confiable de la energia eléctrica del sistema de distribucion.

Al medir la potencia activa y reactiva en el diagrama de cuatro cuadrantes, se
puede monitorear y controlar la calidad de la energia eléctrica, identificando problemas
como desequilibrios de carga, fluctuaciones de voltaje y factor de potencia inadecuado.
La medicion de potencia activa y reactiva en el diagrama de cuatro cuadrantes es vital
para monitorear y controlar la calidad de la energia eléctrica. Permite detectar
desequilibrios de carga, fluctuaciones de voltaje y problemas de factor de potencia,

contribuyendo a una gestion eficiente y confiable de la energia eléctrica (Gupta, 2018).

2.2.10. Radiacion solar para la generacion de electricidad

Potencia generada por radiacion solar: concentracion fotovoltaica y solar. Las

células fotovoltaicas convierten directamente la radiacion solar en potencia a través de un
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fendmeno fisico llamado efecto fotovoltaico. Las baterias fotovoltaicas pueden estar
relacionadas con el sistema de bateria relacionado con la red eléctrica o el sitio aislado.
El sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos que puede ser utilizado por el sol y
genera energia eléctrica. El sistema fotovoltaico se basa en la capacidad de la bateria
fotovoltaica para convertir la energia solar en energia eléctrica (DC). La generacién de
electricidad dependera del tipo y cantidad del médulo en el panel solar y el tipo y cantidad
del médulo instalado en el panel solar. En la planta de concentracion solar, la radiacion
solar que calienta el fluido, la maquina térmica mavil del fluido y el motor térmico es un
generador. El calentamiento de fluidos generalmente se completa con equipos 6pticos que
concentran la radiacion solar, que puede alcanzar una temperatura alta, al igual que el uso
de una lupa para quemar un pedazo de papel. La planta de concentracion solar tiene
ventajas adicionales, es decir, a través de la inversion adicional, almacena energia en
forma de calor, por lo que incluso si no hay radiacion solar, puede generar electricidad.
En los ultimos afios, la tecnologia de las concentraciones fotovoltaicas y solares se ha

desarrollado rdpidamente, alcanzando més del 15 % de eficiencia (Bracamontes, 2020).

Segun Pazmifio (2019) los diferentes escenarios de requisitos consideran los

siguientes factores determinantes de la generacion fotovoltaica:

e Se consideran tres condiciones diferentes para la disponibilidad de energia primaria
fotovoltaica: Maxima irradiacion, Irradiacion reducida y Sin irradiacion.

e Se considera disponibilidad fotovoltaica s6lo en condiciones de maxima demanda
durante el dia, tanto en épocas frias como calurosas.

e Existen dos posibles condiciones para estas demandas: irradiacion maxima e
irradiacion media. Es muy improbable que no haya radiacion solar en el horario

correspondiente a la maxima demanda del dia (aproximadamente a las 12:00 p.m.).
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e Irradiacion del sistema fotovoltaico: la curva de potencia no estad disponible, la
potencia con irradiacion reducida es la potencia de salida maxima, ya que no se espera
una irradiacion reducida permanente durante las horas de carga maxima del dia.

e Las condiciones de irradiacion en épocas frias y calidas son las mismas.

e Siempre se considera la alimentacion de un sistema fotovoltaico con factor de potencia

unitario.

2.2.11. Energia solar disponible en la superficie terrestre

La energia solar que se encuentra disponible en la superficie de la tierra descrita
mediante las magnitudes radiométricas. La energia que transporta una onda
electromagnética es denominada como energia radiactiva. El flujo de energia emitido,
recibido o transportado, es la energia emitida, recibida o transportada por unidad de
tiempo. Cuya unidad es el vatio (W). La densidad de flujo energético o flujo neto, es el
flujo de energia que atraviesa una superficie. La unidad se mide en W/m2. Si el elemento
de superficie es un &rea receptora de energia, a la densidad de flujo se la denomina
Irradiancia. Se llama Irradiancia a la insolacion a la densidad de flujo que llega a una
superficie en un intervalo de tiempo. Se mide en J/m2 o en kJ/m2, referida a un intervalo
de tiempo que ha de especificarse hora, dia, etc., en el caso de la radiacién solar, el flujo
energético transportado decrece de forma inversa al cuadrado de la distancia al Sol. Es
l6gico suponer que la cantidad de energia solar disponible en un lugar cercano al Sol sera
mayor que la disponible en un lugar alejado. Surge entonces la cuestion de qué la cantidad
de energia solar llega a la superficie terrestre, y si ésta es suficiente para el mantenimiento
de los procesos vitales dependientes de la misma y para otros aprovechamientos
tecnoldgicos. Para dar respuesta a estas preguntas, se establecié la cantidad de radiacién

que se puede interceptar en el limite de la atmdsfera, y a este valor se le dio el nombre de
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constante solar. La constante solar se define como “la cantidad de energia recibida desde
el Sol, por unidad de tiempo, sobre una superficie situada perpendicularmente a los rayos
del Sol, en el limite de la atmédsfera y a la distancia media anual Tierra - Sol”. Su valor se
ha establecido en 4 921 kJ/m2 -h, 1 367 W/m2 o 1 960 cal/cm2 -min, dato adoptado en
el afio 1 980 por la World Radiation Center, en Bilbao, en el afio 1993; referenciado por
Martin y Ramirez, (1997). La radiacion solar en un determinado punto de la superficie
terrestre, depende de factores como: EI movimiento de rotacion de la Tierra, inclinacién
del eje y esfericidad terrestre, el movimiento de traslacion de la Tierra alrededor del Sol

y la influencia de la atmdsfera terrestre (Perez, 2007).

2.2.12. Sistemas fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica

La interconexion de sistemas de energia renovable fotovoltaicos al Sistema
Eléctrico de carécter Nacional, es factible técnicamente, teniéndose ya sistemas previstos
en otras experiencias internacionales. Para hacer uso de las ventajas que ofrecen estos
sistemas, se prevé en adelante la instalacion de fuentes de energia renovable tanto en
pequefia escala como en mediana escala a los sistemas interconectados (Fernandez &

Cervantes, 2017).

En el caso particular de los sistemas fotovoltaicos interconectados a la red, cuya
principal aplicacion se da en viviendas o edificaciones dentro de las zonas urbanas, los
elementos conversores (mddulos fotovoltaicos) encargados de transformar la luz del sol
en electricidad se instalan sobre el techo de las construcciones para proveer a éstos una
mayor y mejor exposicion a los rayos solares. En cuanto a la conexién eléctrica del
sistema a la red, ésta se lleva a cabo a través de un inversor. Como cualquier otra
instalacién eléctrica, estas instalaciones se habilitan con los medios apropiados para

realizar, adecuadamente y en forma segura, la conexion y la desconexion eléctrica del
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sistema fotovoltaico de la red; y para proporcionar la adecuada proteccion al equipo y a
las personas contra condiciones de operacion no deseadas. Para tales efectos, se siguen

las normas y recomendaciones de carécter general (Bracamontes, 2020).

2.2.13. Capacidad de generacion de la central solar

La capacidad de generacion de una Central Solar para nuestro caso comprendido
como la oferta de energia eléctrica en la zona de estudio, segun su naturaleza que debe
ser siempre, es igual a la demanda de potencia en cada instante, en el caso de la
produccion de energia de la central solar de un dia debe de ser mayor o igual a la energia

consumida, de otra forma el sistema no puede operar adecuadamente (Pulido, 2015).

2.2.14. Generacion distribuida

En Perq, los clientes del Servicio Pablico de Energia Eléctrica, tales como: El
sector residencial, comercial e industrial, dependen completamente del sistema eléctrico
convencional para sus necesidades energéticas. También existe un despilfarro de fuentes
de energia renovable por parte de estos clientes, especialmente debido a la falta de
financiamiento y politicas de aplicacion de la generacion de energia para el consumo. La
regulacién del uso de las redes de distribucion y transmision para la generacion distribuida
no estd contemplada en el marco regulatorio de Perl. En consecuencia, no existe un
mecanismo estatal de apoyo a la generacion distribuida que brinde una adecuada

seguridad juridica como en los paises de nuestro continente (Céndor, 2020).

2.2.15. Respaldo energético con generacion fotovoltaica

No se pueden almacenar fuentes intermitentes de energia renovable, como la
energia edlica, la energia solar y las fuentes de mareas/olas. Estos tipos de fuentes son

una forma de energia directa que debe ser otro almacenamiento de energia. En el proceso
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de transicion a una generacion mas grande de energia renovable, esta relacionado con el
logro de suficiente tecnologia de almacenamiento, para que pueda captar inmediatamente

la energia de los recursos y mantenerla hasta que sea necesario (Gomez, 2020).

Aunque la conexion a la red es redundante para un sistema independiente, un
sistema de respaldo permite que un sistema fotovoltaico conectado a la red se aisle
temporalmente de la red eléctrica publica. En caso de una caida de voltaje, un sistema de
respaldo mantiene alimentada la red residencial. Este sistema consta basicamente de un
inversor de carga, un sistema fotovoltaico y un acumulador. En funcionamiento normal,
uno o mas inversores solares alimentan energia del sistema fotovoltaico a la red publica.
El sistema de respaldo se activa solo en caso de un corte de energia o un apagoén. El
mecanismo de conmutacion luego desconecta el sistema fotovoltaico y el consumidor de
la red de acuerdo con las regulaciones, manteniendo la bateria alimentando el hogar.
Como administrador del sistema, el inversor de carga coordina todos los procesos de
conmutacion. Como resultado, compensa de manera confiable las fallas de la red. En este
caso, el sistema fotovoltaico actia como fuente de energia para abastecer directamente al
consumidor y para cargar la bateria. De esta manera, los consumidores pueden recibir
energia durante largos tiempos de funcionamiento incluso en caso de corte de energia

(Bracamontes, 2020).

2.2.16. Sistemas Hibridos de Energia Renovable (HRES)

La integracién de la tecnologia GD en las microrredes ha permitido cambiar el
concepto original de redes eléctricas apoyadas en grandes centrales eléctricas con puntos
de consumo remotos. La introduccién de unidades modulares de generacion de energia
renovable y sistemas de almacenamiento a pequefia escala no solo ayuda a reducir nuestra

dependencia de los combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero,
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sino que también contrarresta las irregularidades inherentes a las fuentes de energia
renovable. El término del sistema hibrido de energia renovable describe un sistema que
integra varios generadores distribuidos para satisfacer la demanda de los usuarios. Los
sistemas hibridos combinan fuentes de energia tradicionales (como generadores diésel)
y/o fuentes de energia renovable (como sistemas fotovoltaicos y turbinas edlicas) con

diversas tecnologias de almacenamiento (Gomez, 2020).

2.2.17. Principio fotovoltaico

El efecto fotovoltaico consiste en la produccion de corriente eléctrica a través de
materiales expuestos a la radiacion solar. Es un fendmeno fisicoquimico basado en el
efecto fotoeléctrico. Cuando la radiacion solar u otros tipos de radiacion golpean la
superficie de un material semiconductor, los electrones en la banda de valencia absorben
energiay se excitan, saltando fuera de la banda de conduccién y quedando libres. Algunos
de estos electrones excitados llegan a la zona de transicion donde son acelerados por otro
material debido al potencial galvanico. Este fendmeno crea una fuerza electromotriz y de
esta manera la energia solar se convierte en energia eléctrica. La importancia de la
estructura quimica de los materiales expuestos a la radiacion es de gran importancia. Los
mas populares hoy en dia son el silicio dopado con boro o fosforo. Esto se debe a las
capacidades semiconductoras del silicio y sus compuestos con otros elementos que son

casi idénticos al carbono (Martinez, 2016).

2.2.18. Mddulo fotovoltaico

Una instalacién fotovoltaica o modulo fotovoltaico consta de un grupo
electrogeno, una matriz de paneles fotovoltaicos, un controlador de carga, una matriz de
almacenamiento y un inversor. Un panel fotovoltaico es un componente que proporciona
energia cuando recibe el impacto de la radiacion solar. Consiste en una celda de silicio
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que convierte directamente la energia electromagnética del sol en energia eléctrica.
Generalmente, las celdas solares en un modulo estdn conectadas en serie debido a sus
propiedades eléctricas. EI modulo fotovoltaico representa la unidad bésica de generacion
de energia fotovoltaica, y la tension nominal de funcionamiento del sistema debe estar
relacionada con la tension nominal de otros subsistemas. Un médulo fotovoltaico consta
de varias capas que recubren la celda por arriba y por abajo, protegiéndola de las
sustancias atmosféricas, especialmente del agua, que inutilizarian la celda para la

produccion de energia (Vilca et al., 2013).

2.2.19. Tipos de paneles solares fotovoltaicos

Segun Vilca et al. (2013) existen varios tipos de paneles fotovoltaicos que se
utilizan en la actualidad, cada uno con diferentes tipos de caracteristicas y propositos
especificos de cada uno de ellos. Cada tipo de panel presenta sus propias ventajas y
desventajas, y la eleccion del tipo de panel més adecuado dependera de las necesidades
especificas del proyecto y de las condiciones del lugar donde se instalaran. Aqui hay una

breve descripcién de algunos de los tipos mas comunes:

2.2.19.1. Paneles de silicio monocristalino

Estos paneles estan hechos de células de Silicio Monocristalino, que son cortadas
de un solo cristal de Silicio puro. Como caracteristicas son altamente eficientes y logran
tener una vida util larga o prolongada, pero como desventaja son mas costosos al

momento de producir comparado con otros tipos.
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2.2.19.2. Paneles de silicio policristalino

Estos paneles estan hechos de células de Silicio Policristalino, que estan hechas
de varias piezas de Silicio fundidas juntas. Son menos eficientes que los paneles de Silicio

Monocristalino, pero son mas econémicos.

2.2.19.3. Paneles de pelicula delgada

Estos paneles estan hechos de capas delgadas de materiales semiconductores
como el Teluro de Cadmio, el Silicio amorfo o el Seleniuro de Cobre, Indio y Galio. Son

menos eficientes que los paneles de Silicio, pero son mas flexibles y livianos.

2.2.19.4. Paneles bifaciales

Estos paneles tienen células solares en ambos lados del panel, lo que les permite
capturar la luz reflejada desde la superficie del suelo. Son mas eficientes que los paneles

convencionales en ciertas condiciones, pero son méas costosos.

2.2.19.5. Paneles de Concentracion

Estos paneles utilizan lentes o espejos para concentrar la luz solar en células
solares mas pequefias y altamente eficientes. Son muy eficientes, pero también son
costosos y requieren una orientacion y seguimiento precisos para obtener el maximo

rendimiento.

2.2.20. Controlador de carga

Componente que tiene la capacidad de evitar situaciones de carga y descarga
excesiva de la bateria, prolongar la vida Gtil y garantizar suficiente energia para evitar la
descarga de la bateria. Hay dos tipos de controladores: MPPT y PWM. EIl que elija

depende de cdmo sea su sistema solar y como se utilizara. Un controlador de carga esta
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conectado entre el panel solar y la bateria, y su funcién principal es controlar la cantidad
de energia que fluye entre ellos. Cuando el panel solar produce energia, el controlador de
carga limita la cantidad de energia enviada a la bateria para evitar la sobrecarga, lo que
puede dafiar la bateria y acortar su vida Gtil. Cuando la bateria alimenta el sistema, el
controlador de carga limita la cantidad de corriente consumida para evitar una descarga
excesiva, lo que puede dafiar la bateria y reducir su capacidad de almacenamiento de
energia. Ademas de la proteccidn de la bateria, los controladores de carga también pueden
proporcionar otras funciones como: Capacidad para monitorear y mostrar el estado del
sistema, incluido el panel solar, la corriente y el voltaje de la bateria. También pueden
tener la capacidad de desconectar automaticamente el cargador cuando se alcanza un nivel
de bateria predeterminado. Hay varios tipos de controladores de carga disponibles, como
los controladores de carga PWM (Pulse Width Modulation) y MPPT (Maximum Power
Point Tracking). Los controladores de carga PWM son los m&s comunes y econémicos,
pero los controladores de carga MPPT son mas eficientes y pueden aumentar la potencia

de salida de los paneles fotovoltaicos (Yaurivilca, 2021).

2.2.21. Inversor

La funcion del inversor es convertir el voltaje de entrada de CC del panel solar en
un voltaje de salida de CA equilibrado de la magnitud y frecuencia deseadas por el usuario
o el disefiador. Disefiados especificamente para instalaciones fuera de la red, los
inversores proporcionan energia de CA a los voltajes y frecuencias en los que
normalmente funcionan los equipos eléctricos y electronicos. Para proceder con la
instalacion del inversor, se debe considerar la potencia del inversor. Si se utiliza con una

carga superior a la de disefio, no funcionara (Gonzales et al., 2014).
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2.2.22. Sistema de almacenamiento o Baterias

Sobre el sistema de almacenamiento de energia o llamado cominmente como
baterias, se puede indicar que cumplen con la funcién de almacenar la energia generada
por un panel que produce energia en intervalos de tiempos establecidos, mientras que la
bateria proporcionara la energia de forma constante. La capacidad depende de la radiacion
solar. Las baterias mas utilizadas son las estacionarias o de ciclo profundo. La mayor

parte del &cido de plomo porque los de niquel o litio son més caros (Gonzales et al., 2014).

Un acumulador o bateria es un dispositivo que puede convertir la energia potencial
quimica en energia eléctrica. Consiste esencialmente en dos electrodos sumergidos en un
electrolito donde se producen reacciones quimicas durante el proceso de carga o descarga.
La energia solar no solo llega a la tierra en cualquier momento del dia o de la noche, sino
que también cambia segun la estacion y las condiciones climéticas. Algunas de estas
variaciones, como la temporada y la duracién de la noche, son completamente
predecibles, pero no asi con el tiempo nublado, que es mucho mas aleatorio y utiliza un
acumulador o bateria que puede cubrir el consumo esperado al principio. La funcion
principal de las baterias en los sistemas fotovoltaicos es almacenar la energia producida
para que pueda utilizarse cuando la iluminacion es escasa o inexistente. Una bateria es un
elemento de almacenamiento que almacena energia eléctrica a través de un proceso
quimico. Se instalaron como elementos de almacenamiento secundario de energia,
especialmente para paliar ligeros desequilibrios entre generacion y demanda. Ademas, la
inclusion de una bateria en el sistema cumple con los criterios de versatilidad de las

diferentes estrategias de control que se pueden implementar (Valverde, 2013).
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2.2.23. Tipos de Baterias para sistemas fotovoltaicos

Valverde (2013) desarrolla sobre los tipos de baterias, los que se utilizan en
sistemas fotovoltaicos para el almacenamiento de la energia generada por los paneles
solares. Cada tipo de bateria tiene sus propias ventajas y desventajas, y la eleccion del
tipo de bateria mas adecuado dependera de las necesidades especificas del proyecto y del

presupuesto disponible, una breve descripcion de los tipos méas usuales:

2.2.23.1. Baterias de plomo-acido

Estas son las baterias mas comunes para sistemas fotovoltaicos. Son econdémicas
y estan disponibles en varios tamafios y capacidades. Sin embargo, tienen una vida Util
mas corta que otros tipos de baterias y requieren mantenimiento regular, en sus diferentes
versiones son las més usadas para las aplicaciones solares, adaptandose a cualquier

corriente de carga y teniendo un precio razonable.

2.2.23.2. Baterias de iones de litio

Estas baterias tienen una vida atil mas larga que las baterias de plomo-&cido y no
requieren mantenimiento regular. Son mas livianas y compactas, pero también son méas

costosas.

2.2.23.3. Baterias de niquel-cadmio

Estas baterias son altamente resistentes a las temperaturas extremas y tienen una
vida atil mas larga que las baterias de plomo-acido. Sin embargo, son mas costosas y
menos eficientes, presentan unas cualidades excepcionales, pero debido a su elevado

precio se usan con menos frecuencia.
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2.2.23.4. Baterias de flujo

Estas baterias utilizan electrolitos liquidos que circulan a través de una celda
electroquimica para almacenar energia. Son altamente eficientes y tienen una vida util

larga, pero también son més costosas y requieren un mantenimiento mas complejo.

2.2.24. Contador bidireccional

Un contador de energia o medidor de energia bidireccional es un dispositivo
secundario que cuenta la energia que fluye de la red al consumidor (como cualquier otro
medidor) y también cuenta la energia que el consumidor suministra a la red. Este elemento
es imprescindible en un sistema de autoconsumo con excedente. Esto se debe a que el
concesionario compensa el excedente de energia, es decir, la energia suministrada a la red

que se produjo, pero no se consumio (Yaurivilca, 2021).

2.2.25. Rendimiento integral de la instalacién fotovoltaica

Es importante saber que la creacién de esta instalacion esta sujeta al desempefio
de todo el conjunto de elementos que forman parte de la instalacion. Las dimensiones
deben tener en cuenta las pérdidas que se producen. Si se dimensiona para brindar solo
una demanda estimada de energia sin considerar pérdidas, en realidad la energia
disponible es menor a la calculada y no se puede brindar el consumo, hay dos formas o
métodos de solucionar esto. El primer método utilizado por muchos disefiadores es aplicar
directamente un factor de seguridad del 20%. La estimacion de energia requerida se
incrementa en este porcentaje, y la planta se dimensiona para satisfacer esta mayor
demanda. Otro método es utilizar formulas matematicas para calcular o estimar el
rendimiento de la instalacion cuando se conoce el rendimiento de todos los componentes.
Aqui hacemos un estudio rapido sobre el rendimiento de los componentes eléctricos y a

partir de ahi calculamos el rendimiento global de la instalacion, pero en la practica por
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simplicidad y porque es una buena solucion solemos aplicar el factor de seguridad

directamente.

Para determinar el rendimiento de la instalacion se usara la siguiente expresion:

R=1-K,—K —K —K,).(1-Kg*N/Py)
Donde:
R: Rendimiento integral
kb: Factor de pérdidas de las baterias
ka: Factor de pérdidas por autodescarga en las baterias
ki: Factor de pérdidas en los inversores
kr: Factor de pérdidas en el regulador
kr: Otras pérdidas
N: Nro de dias de autonomia de las baterias

Pd: Profundidad méxima de descarga de las baterias

2.2.26. Disponibilidad

Se define de cémo el sistema deberia funcionar bien en condiciones normales de
funcionamiento y dentro de las tolerancias logisticas practicas todo el tiempo, por lo que
es posible que el sistema funcione bien. Por lo tanto, el tiempo de mantenimiento es el
tiempo causado por retrasos operativos, logisticos y administrativos, es decir, todos los
tiempos que afectan el estado de falla e incluye tanto las actividades de mantenimiento
planificadas como las no planificadas. Se preocupan por todos los retrasos,

mantenimiento planificado y no planificado (Echeverria & Preciado, 2008).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacidn desarrollada corresponde a la investigaciéon del tipo no
experimental y descriptiva. El proposito, corresponde al tipo de investigacion basica,
debido a que se encarg6 de efectuar la busqueda de una respuesta a la problematica y a
analizar en el proceso de mejorar el sistema de generacion, almacenamiento y distribucion
del distrito de Amantani, como también de determinar las condiciones o caracteristicas
de las variables e indicadores en estudio. Conforme al planteamiento de los objetivos en
el presente estudio se desarrollard mediante un enfoque de Investigacion Cuantitativo y

Tipo Descriptivo y Predictivo segun los objetivos planteados (Hernandez et al., 2014).
3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Geogréaficamente el area de estudio se encuentra ubicado en el Distrito de
Amantani, Provincia y Departamento de Puno, el mismo que tiene las siguientes
coordenadas UTM, Este 422 996 Norte 8 268 915 Datum WGS84 ZONA 18 SUTM 19L,

a una altura entre 3 800 y 4 100 msnm, en el que el relieve topografico es variado.
3.1.1. Clima

El area del sistema en estudio, se ubica en la provincia biogeogréafica: Lago
Titicaca. Asimismo, de acuerdo a la clasificacion de Koppen, el clima en el area del

proyecto es: Hemiboreal con invierno seco (Dwb).
3.1.2. Vias de comunicacion

El acceso a la isla de Amantani Unicamente es por via lacustre desde el

embarcadero de Chifron, al cual se accede desde la ciudad de Juliaca a través de la ruta
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Juliaca — Huata — Coata — Capachica — Chifrén con una duracion de una hora y media

aproximadamente. A la ciudad de Juliaca se accede de la siguiente manera:

Via aérea Lima — Juliaca de una hora y 30 minutos de duracion aproximadamente.

Mediante transporte terrestre utilizando como referencia principal la via asfaltada
Panamericana Sur hasta el punto denominado. La Reparticion, desde donde se deriva la
via asfaltada hacia Arequipa, para continuar con una via similar a la ciudad de Juliaca con
una duracién de 20 horas aproximadamente.

Desde Chifrén hasta el embarcadero Principal en la Isla Amantani, el servicio de

via regular dura una hora. Llegado a la Isla Amantani, el desplazamiento hacia las
localidades es solo mediante vias peatonales.

UBICACION DE LA ISLA AMANTANI
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Figura 2: Ubicacion de la Isla Amantani

{E’:H;'n"
Fuente: Electro Puno S.A.A. — 2023
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Figura 3: Ubicacion - Central Solar de la isla Amantani.
Fuente: Electro Puno S.A.A. — 2023

Alternativamente para llegar a la Isla Amantani, puede emplearse el embarcadero
de Puno, cuyo desplazamiento de servicio regular podria tomar de 3 a 4 horas, pero
implicaria desplazarse por via terrestre desde la ciudad de Juliaca hasta Puno por un

periodo de una hora.
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Figura 4. Diagrama unifilar del sistema de generacion, almacenamiento y distribucion

de energia de la Isla de Amantani.
Fuente: Electro Puno S.A.A. — 2023
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3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La duracion del estudio, es durante el periodo del afio 2022.

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

La procedencia del material utilizado es de la NASA, Gerencia de Operaciones y
la Division LT Y SED de la empresa concesionaria de electricidad de Electro Puno S.A.A.

Donde se detalla en los Anexos 1,2y 3.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio, es un conjunto de la totalidad de los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones o cualidades de un fenémeno en estudio,
para el presente estudio se tomd como poblacion, sera el sistema de generacion,
almacenamiento y distribucion del distrito de Amantani y la muestra sera considerada de
la misma forma el mismo sistema, la fuente y el método de recoleccion de los datos, los
objetivos planteados seran recabados mediante la observacién y utilizacion de equipos de

medicion y monitoreo de la empresa concesionaria.

3.5. DISENO ESTADISTICO

El estudio se realizd siguiendo los protocolos de aplicacion de la estadistica
descriptiva y predictiva, para cada una de las principales variables e indicadores
formulados actualmente para cada uno de los objetivos planteados, donde la informacién
se obtuvo mediante la recoleccion y analisis de datos previo a la organizacion y tabulacion

de los mismos.
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3.6. PROCEDIMIENTO

De acuerdo a lo planteado por Hernandez et al. (2014) como procedimiento de
recoleccion de datos, segun la posibilidad de analizar la historia y documentos requeridos
para el estudio. Por lo tanto, la informacién estadistica y la teoria relevante para el trabajo
de investigacion actual se recopilaran de la franquicia de distribucion responsable de la

gestion del sistema.

Recopilacion de informacion de Electro Puno S.A.A., referente a la situacion actual de
las instalaciones, caracteristicas técnicas, etc.

¢ Visitas de campo para realizar la observacion directa y toma de datos.

e Consultas a expertos o especialistas.

e Busqueday revision de informacion del tema en Internet, libros y articulos.

e Desarrollo de Andlisis, calculos, etc.

3.7. VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacion de variables de estudio.

VARIABLES DIMENSIONES TIPO METODO(S)
. fer Energi I rvacion —
V1: Generacion de Ofe te_1 de Energia Cuantitativa Obse_vacm
. . fotovoltaica generada en , Medidores de
energia fotovoltaica . - Razon .
dias nublados energia
Analisis
. . I Documental —
V2: Energia Demanda de energia Cuantitativa .
i . . ; Gerencia de
consumida consumida por sistema. - Razon )
Operaciones -
ELPU
. — Observacion —
V4: Margen de Margen de Energiadel ~ Cuantitativa .
. . i Medidores de
Energia sistema - Razdn .
energia
V5: Irradiancia indices de Irradiancia Cuantitativa Minerio Datos
solar solar - Razén NASA
57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Observacion —
Medidores de
energia
Observacion —
Medidores de

V6: Capacidad de Energia fotovoltaica Cuantitativa
generacion generada por el sistema - Razo6n

V7: Energia de Energia de Carga al Banco Cuantitativa

Carga de Baterias - Razon .
energia
. Energia entregada al . Observacion —
V8: Energia . g g Cuantitativa .
sistema por el Banco de ; Medidores de
Entregada . - Razén .
Baterias energia
. . - I Observacion —
V9: Pérdidas de Nivel de Pérdidas de Cuantitativa .
. . , Medidores de
Energia Energia - Razon

energia

Elaborado por el equipo de trabajo

3.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis de los resultados para el presente estudio, se desarrollé segun los
objetivos planteados, del mismo el tratamiento general se realizd6 como se indica a

continuacion:

a) Se efectud la respectiva clasificacion, registro y codificacion de los datos

recabados para el estudio.

b) Se utilizaron para el analisis, técnicas estadisticas, para verificar las planteadas
para cada una de las hipdtesis, segun cada uno de los objetivos planteados, para

finalmente lograr plantear sus conclusiones.

3.8.1. Andlisis de datos para el comportamiento de la radiacion solar

Se efectud un andlisis de estadistica descriptiva para la variable de Irradiancia
solar de la isla Amantani, en los cuales se calculé la media, mediana, la desviacién
estandar, minimo, maximo y rango de la radiacién solar, utilizdndose los datos de la base
de datos de la pagina NASA: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/, para el

mismo se utiliz6 el Software SPSS23. Asi mismo se realiz6 las comparaciones entre la
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media y mediana de la Irradiancia Solar de la Isla Amantani, donde nos explicara el
comportamiento entre las dos variables. Cuando la media y la mediana son iguales hay
un comportamiento uniforme del sistema y cuando uno es mayor tiene un
comportamiento diferente, de la misma forma se analizé la desviacion estdndar para saber
si existen valores altos de variacion y desviacién estandar, que indican que es

impredecible y no es uniforme.

3.8.2. Andlisis de la produccion de energia del sistema de generacion

Se realiz6 un andlisis de la produccion de la energia eléctrica, generandose
mediante una modelacién experto del software SPSS23 donde se determinaré el tipo de
modelo que se genera con los datos de produccién de energia del sistema de la Isla
Amantani y el mismo generara un ajuste de modelos donde hay R2 estacionario y los
parametros estadisticos descriptivos, parametros del comportamiento del modelo con su
respectivo modelacién de parametros de suavizado exponencial el mismo software genera

el comportamiento del modelo ya estacionalizado.

3.8.3. Analisis del comportamiento del sistema de almacenamiento de energia

Se analizado basicamente el comportamiento del sistema de como ha estado
recibiendo y entregando energia. Se analiz6 la estadistica del comportamiento en base a
la entrega de energia a las baterias, a la carga de la bateria y la perdida, para determinar

el balance de la energia que ingresa y sale del sistema de almacenamiento.

3.8.4. Analisis del desempefio del modelo de gestién del suministro de energia del

sistema de generacién fotovoltaica

Se ha realizado una determinacién de la demanda de todo el sistema completo:

usuarios, alumbrado puablico y cargas especiales de todo el sistema de Amantani. Se
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determind la oferta, toda la capacidad de generacidn que tiene estimando sus pérdidas en
todas las etapas que tiene el sistema de generacion y finalmente calculdndose un balance
se determino el margen de reserva que tiene el sistema y respectivamente se grafico el

comportamiento de los margenes de capacidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y la discusion presentados en este capitulo de la presente
investigacion, relacionado al desempefio del modelo de gestion del sistema de generacién
fotovoltaica de la Isla Amantani — Puno, se inicia con el diagnéstico del comportamiento
de la radiacion solar de la Isla Amantani, el andlisis de la produccion de energia del
sistema de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani, y el del comportamiento del
sistema de almacenamiento de energia y finalmente el desempefio del modelo de gestion
del suministro de energia del sistema de generacion fotovoltaico de la Isla Amantani —
Puno al 2030, asi como la respectiva validacion del andlisis de resultados que se
presentaron mediante la discusion sobre los resultados que fueron obtenidos en el trabajo

de investigacion.

4.1. COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR DE LA ISLA

AMANTANI

Para poder lograr evaluar la gestion energética del sistema de generacion
fotovoltaica de la Isla Amantani de forma eficiente, es necesario tener conocimiento pleno
del comportamiento de dos aspectos como la radiacién solar y la capacidad de produccién
de energia del sistema de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani, que en concreto
permitid, concretar el analisis sobre el comportamiento de la radiacion solar y capacidad

de generacion del sistema de generacion fotovoltaica de la Isla Amantani.

Siendo la Irradiancia solar una medida de la energia solar incidente por unidad de
area, es un factor importante que se debe considerar, ya que afecta la cantidad de energia

que se puede capturar y convertir en electricidad, la media de la Irradiancia solar indica

61

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

el valor promedio de la cantidad de energia solar recibida en un periodo de tiempo

determinado. Y es Util para tener una idea general de la cantidad de energia solar que se

espera recibir a lo largo del tiempo. La mediana, por otro lado, al ser el valor central del

conjunto de datos ordenados de manera ascendente o descendente. En términos de

Irradiancia solar, la mediana indica el valor que se encuentra en el punto medio de la

distribucion de los datos. Es util para identificar un valor que representa tipicamente la

Irradiancia solar en un periodo de tiempo dado, sin verse afectado por valores extremos

0 atipicos, nos permitiré tener un insumo estratégico para planificar mejor la produccion

y el suministro de energia, los resultados completos de este analisis se adjuntan en el

anexo 3 del presente estudio, cuyo resumen se muestran en la tabla y figura mostrada en

adelante:

Tabla 2: Estadistica Descriptiva de la Variable Irradiancia Solar de la Isla de Amantani

Descriptivo
Meses

Estadistico Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Media 479.47 488.99 463.64 499.51 465.95 431.46 445.29 484.51 514.78 590.32 620.29 699.14
Error

i 15.13 16.68 15.68 17.05 16.11 15.58 15.69 16.74 17.24 17.87 18.19 108.36
Estandar
Mediana 492.11 497.88 467.41 573.53 547.16 488.84 489.21 526.88 561.18 644.41 681.81 829.69
Desviacion

) 298.85 318.30 314.48 336.77 323.48 307.69 314.88 336.07 340.49 358.71 359.21 390.68
Estandar
Minimo 8.7 5.16 0 0 0 0 0 0 0 13.27 23.83 60.78
Méximo 110523 1069.98 104845  1033.83 939.25 894.5 933.74 101524 1098.07  1137.84 1149.27 1133.87
Rango 109653 1064.82 108445  1033.83 939.25 894.5 933.74 101524 1098.07 112457 112544  1073.09

Fuente: NASA - https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA - IRRADIANCIA SOLAR

W/M2 DE LA ISLA AMANTANI
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Figura 5: Comparacion de la Media y Mediana de la Irradiancia Solar de la Isla de
Amantani — 2022.

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

De latabla 2 y la figura 5, donde se presenta el analisis de los resultados mediante
el método de estadistica descriptiva, sobre las Comparacion de la Media y Mediana de la
Irradiancia Solar de la Isla de Amantani, durante el afio 2022, muestra la comparacion de
la media y la mediana de la Irradiancia solar, para el estudio de evaluacion del sistema de
generacion fotovoltaica, podemos obtener informacién sobre la distribucion de la energia
solar recibida. Segun los datos analizados la media es significativamente menor que la
mediana, esto puede indicar la presencia de valores considerablemente bajos de
Irradiancia solar en algunos momentos, lo cual puede ser relevante para dimensionar los
sistemas fotovoltaicos o para tener en cuenta la variabilidad en la generacién. Por otro
lado, para los meses de enero, febrero y marzo siendo la mediana similar o cercana a la
media, esto sugiere una distribucion mas uniforme de la Irradiancia solar a lo largo del
tiempo. Adicionalmente de la figura 5, podemos determinar el mes con el promedio de
menor Irradiancia solar al mes de junio, representando para el estudio como el mes mas

critico con menor posibilidad de produccion de energia del sistema.
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ESTADISTICADESCRIPTIVA - IRRADIANCIA
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Figura 6: Comportamiento de la desviacion estandar de la Irradiancia Solar de la Isla
de Amantani — 2022.

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

La desviacién estandar es una medida de dispersion que indica cuanto varian los
valores individuales de un conjunto de datos con respecto a la media. Una desviacion
estandar mas alta indica una mayor dispersion de los datos, mientras que una desviacion
estdndar mas baja indica una menor dispersion, en base a los datos proporcionados,
podemos observar, que la desviacion estandar varia a lo largo del afio, oscilando entre
298.9 'y 390.7 Wh/m?, esto indica que la radiacion solar necesaria para la generacion de
energia solar fotovoltaica presenta cierta variabilidad a lo largo de los meses, la
desviacion estandar es mas baja en enero (298.9) y mas alta en noviembre (390.7). La
media y la mediana no son idénticas en todos los meses, lo que indica cierta asimetria en

la distribucion de los datos.

Estos resultados en suma sugieren que la radiacion solar necesaria para la
generacion de energia solar fotovoltaica presenta una significativa variabilidad a lo largo
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del afio. Es importante tener en cuenta esta variabilidad al planificar y optimizar sistemas
de energia solar fotovoltaica, debido los altos niveles de varianza y desviacion estandar
en los datos de radiacién solar, se puede enfrentar problemas como la inconsistencia en
la generacion de energia, la variabilidad en la radiacion solar puede llevar a fluctuaciones
significativas en la generacién de energia solar; los dias con alta radiacion solar generaran
mas energia, mientras que los dias con baja radiacion solar generan menos energia. Otro
aspecto con perjuicio es la planificacion y gestion del sistema debido a la variabilidad en
los niveles de radiacion solar hace que la planificacion y gestion de la generacién de
energia solar sean mas desafiantes, requiriéndose una cuidadosa programacion y
monitoreo de la generacién de energia, asi como la implementacién de estrategias de
gestion de la demanda y pronésticos precisos de la radiacion solar para optimizar la
eficiencia y la estabilidad del sistema, especificamente cuando se tiene la demanda cerca

a los niveles de la oferta, con un margen estrecho.

4.2. PRODUCCION DE ENERGIA DEL SISTEMA DE GENERACION

FOTOVOLTAICA DE LA ISLA AMANTANI

Para efectuar el analisis de la variable: Produccién de energia del sistema de
generacion fotovoltaica de la Isla Amantani, se efectuara con la informacion recabada
mediante la adquisicién y medicion directa, cuyo resumen se muestra en el Anexo 2, del
mismo se muestra los resultados que fueron sistematizados en las tablas y graficos

siguientes:
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Tabla 3: Estadistica Descriptiva de la Variable Produccion de Energia Central Solar

Amantani

Estadisticos descriptivos

. . . Desviacion .
N Rango Minimo Maximo Media ) Varianza
estandar
Generacion
365 1176,390 1 595,610 2 772,000 2139,95860  142,961862 20 438,094

Central Solar

N vélido

(por lista)

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022.

De la tabla 3, en la estadistica descriptiva realizada cuyos parametros que
presentan se tiene que el valor minimo de la produccion es de 1 595,610 kwh el valor
méaximo 2 772,000 kwh del mismo su rango es de 1 176,390 kWh siendo un valor
bastante grande denotando alta variabilidad y siendo el valor medio de la produccion es
de 2 139,9586 kWh, la variabilidad de la produccion de energia es una caracteristica
inherente a conversion energia solar debido a factores como la radiacion solar, la
cobertura de nubes, la inclinacion de los paneles solares, la suciedad y el envejecimiento
de los modulos solares, entre otros. Por lo tanto, es esencial tener en cuenta que analizar
otros aspectos como esenciales, pero lo de la energia producida para comprender mejor

el desempefio de la central solar y tomar decisiones informadas para su optimizacion.

Ademés de la estadistica descriptica, se realizd estadisticos que pueden
proporcionar informacién valiosa sobre la generacién de energia solar. Entre ellos se

muestran en las tablas siguientes:

Tabla 4: Descripcion del modelo de la produccién de energia Central Solar Amantani

Descripcion del Modelo

Tipo de modelo

ID de modelo Generacion Central Solar Modelo_1 Estacional simple

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022.
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Tabla 5: Reporte del ajuste del modelo de la variable produccion de energia - Central
Solar Amantani.
Ajuste del Modelo

Estadistico de . . . Percentil
. Media Minimo Méximo
ajuste 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado

. . 674 674 674 674 674 674 674 674 .674 .674
estacionaria

R cuadrado 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
RMSE 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156 107.156
MAPE 3.349 3349 3349 3349 3349 3.349 3.349 3.349 3349 3.349
Max APE 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364 37.364
MAE 71676 71676 71.676 71.676 71.676 71676 71.676 71.676 71.676 71.676
Max AE 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207 820.207

BIC normalizado 9.381 9381 9381 9381 9381 9381 9381 9381 9381 9.381

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022.

Tabla 6: Estadisticos del modelo de la Variable Produccién de Energia Central Solar

Amantani.

Estadisticos del Modelo

Numero  Estadisticos de ajuste del modelo Ljung-Box Q(18
d ! Jung Q(18) Numero de
e
Modelo . R cuadrado R valores
predictore o Estadisticos GL  Sig. -
s estacionaria cuadrado atipicos
Generacion
Central Solar- 0 .674 440 33.256 16 .007 0
Modelo_1

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022.

Siendo el modelo estacional simple un tipo de modelo estadistico utilizado para
analizar datos que presentan patrones estacionales o ciclicos en el tiempo. En la tabla 6
se proporcionan los elementos clave que resumen la interpretacion del modelo y su ajuste
a los datos. El coeficiente de determinacion R-cuadrado, es la medida que indica la
proporcién de la variabilidad total de los datos que es explicada por el modelo. Un valor
de R-cuadrado estacionario tiene como coeficiente de 0.674 cercano a 1.0 indica que el

modelo explica el 67.4% de la variabilidad de los datos estacionales, de la variable
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Generacion de la Central Solar segin el modelo determinado mediante un sistema de
modelacion experto del software, denominado para el estudio como Modelo 1, cuyo
valor indicado sugiere un buen ajuste, el mas importante de las coeficientes es de la
significancia representado por el p-valor asociado que es pequefio, menor que 0.05, en el
presente modelo es de 0.007, entonces el modelo es significativo y se puede concluir que

la estacionalidad es relevante y mejora la prediccion.

Tabla 7: Modelo de la Variable Produccion de Energia Central Solar Amantani.

Paradmetros del Modelo de suavizado Exponencial

Modelo Estimacion ~ SE t Sig.
) Sin Alfa (nivel) 100 .025 4.007 .000
Generacion Central y
transformacié Delta 7.109E-5 .021 .003 .997
Solar-Modelo_1
n (estacionalidad)

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022

Serie suavizada de la generacidn de energia de [a C.S.

2730,000

2000,0007

200,000 o

(9

] tn
E 2250,000- =
) =]
[ o
I ®
(=]

-

1750,000= = Chservacdo

1500,000

R R gy

Figura 7: Modelo estacional simple de la energia producida por la Central Solar
Amantani.

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022
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Conjuntamente a la determinacion del modelo de ajuste estacional realizado
mediante un modelamiento experto se determind el estadistico para realizar una prueba
de bondad de ajuste que se utiliza para evaluar la autocorrelacién de un conjunto de datos.
La prueba de Ljung-Box utilizada para el analisis de series temporales para verificar si
hay correlaciones residuales significativas en los datos después de ajustar un modelo. Para
el presente caso especifico, el estadistico Ljung-Box indica que se realiz6 con un retraso
de 18. El resultado del estadistico fue de 33.256 con 16 grados de libertad (GL) y una
significancia de 0.007, se muestra que hay evidencia suficiente en los datos analizados,
la presencia de autocorrelacion residual significativa en los datos, lo que podria tener
implicaciones en el ajuste o la eleccion de un modelo adecuado para los datos de
produccion de energia. Los resultados en la tabla 7, indican que el parametro alfa, que
representa el nivel o componente constante del modelo, tiene una estimacion de 0.100. El
valor t de 4.007 sugiere que el valor estimado de alfa es significativamente diferente de
cero, ya que la significancia es menor que el nivel de confianza tipico de 0.05. En otras
palabras, se puede concluir que hay evidencia estadistica para afirmar que el componente
de nivel en el modelo es significativo. En cuanto al parametro delta, que representa la
estacionalidad en el modelo, la estimacion es de 7.109E-5 (o 0.00007109). El valor t de
0.003 y la significancia de 0.997 indican que el valor estimado de delta no es
significativamente diferente de cero. En este caso, no hay evidencia estadistica para
afirmar que el componente de estacionalidad en el modelo es significativo. En concreto,
el modelo "Modelo_1" muestra un componente de nivel (alfa) significativo, pero no
muestra evidencia de un componente de estacionalidad significativo (delta). Estos
resultados pueden ser Utiles para comprender y modelar la generacion de energia solar,
asi como para ajustar y mejorar el rendimiento del modelo en futuros analisis y

predicciones.
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43. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE

ENERGIA

Una adecuada gestion operativa de la naturaleza de un sistema de almacenamiento
de energia como es el banco de baterias, se tiene un comportamiento operativo segun lo

que se muestra en las tablas a continuacion:

Tabla 8: Resumen del comportamiento del sistema de Almacenamiento de Energia

Amantani.

Resumen de datos del sistema de almacenamiento - Banco de Baterias Amantani

Detalle Unidad Valores
Energia por dia promedio almacenada por el banco de Baterias KWh 1498.09
Energia promedio por dia liberada por el banco de Baterias al Sistema KWh 1159.78
Perdidas de Energia en el sistema de almacenamiento de energia KWh 338.31
% Pérdidas de energia % 22.59%
Rendimiento del sistema de Banco de Baterias % 77.41%

Fuente: Sistemas de medicion Central Solar de la Isla Amantani 2022.

Tabla 9: Comportamiento del sistema de Almacenamiento de Energia Amantani

Entrega mensual Entrega Diaria Carga Carga Perdidas Diaria Perdidas Diaria

N° Mes Baterias Baterias Mensual Baterias Diaria Baterias Baterias Baterfas

(KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh)
1 Enero 32024.52 1 033.049 41783.45 1347.853 314.804 23.36%
2 Febrero 29722.28 1061.510 38557.57 1 377.056 315.546 22.91%
3 Marzo 33837.06 1091.518 43 599.56 1406.437 314.919 22.39%
4 Abril 35 283.56 1176.119 45 486.67 1516.222 340.104 22.43%
5 Mayo 35867.27 1157.009 46 189.12 1489.971 332.963 22.35%
6 Junio 35845.87 1194.862 46 095.37 1536.512 341.650 22.24%
7 Julio 37824.79 1220.154 48 446.62 1562.794 342.640 21.92%
8 Agosto 37 733.78 1217.219 48 118.99 1552.226 335.007 21.58%
9 Setiembre 36 428.92 1214.297 46 486.88 1549.563 335.265 21.64%
10 Octubre 37431.16 1207.457 48 774.22 1573.362 365.905 23.26%
11 Noviembre 35137.04 1171.235 46 225.03 1540.834 369.600 23.99%
12 Diciembre 36 361.04 1172.937 47 253.52 1524.307 351.370 23.05%
Promedio 35291.44 1159.78 45 584.75 1498.09 338.31 22.59%

Fuente: Sistemas de almacenamiento Central Solar de la Isla Amantani 2022.
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Comportamiento del Banco de Baterias
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Figura 8: Comportamiento del balance mensual de energia del sistema de
Almacenamiento de Energia en la Isla Amantani.

Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 9: Comportamiento de las pérdidas diarias del sistema de Almacenamiento de
Energia en la Isla Amantani.

Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun las tablas 8 y 9, ademas de la figura 8, sobre el sistema de almacenamiento
de energia, se presenta el promedio de energia almacenada por el banco de baterias, que
es de 1 498.09 KWh por dia, esto indica la cantidad de energia que se carga en el sistema
de almacenamiento durante un dia promedio, el promedio de energia liberada por el banco
de baterias al sistema es de 1 159.78 KWh por dia, representa la cantidad de energia que
se utiliza del sistema de almacenamiento y se suministra al sistema o carga durante un dia
promedio. El aspecto mas relevante en cuanto al analisis de sistema de almacenamiento
son las pérdidas de energia en el sistema de almacenamiento, se registra una pérdida diaria
de energia de 338.31 kWh en el sistema de almacenamiento. Estas pérdidas representan
el 22.59% del total de energia almacenada en el banco de baterias. Sobre el rendimiento
del sistema de banco de baterias se estima un 77.41%. Este valor indica la eficiencia del
sistema de almacenamiento de energia, es decir, la proporcion de energia que se recupera

y se utiliza correctamente en comparacion con la energia total almacenada.

Al analizar la tendencia de los valores del sistema de almacenamiento cuyo
resultado se puede visualizar en la figura 8, se tiene una tendencia positiva creciente en
la generacion de energia a lo largo del afio. Esto es especialmente util visualizar como los
niveles de eficiencia y perdida se comportan a lo largo de todo el periodo de estudio esto
ayuda a comprender cémo afectan en las condiciones operativas siendo creciente los
niveles de pérdidas y por consecuencia decreciente los niveles de eficiencia del banco de
baterias, otro aspecto de vital importancia en el sistema de almacenamiento de energia,
son los repentinos colapsos o interrupciones de servicio del banco de baterias, que por el
momento s6lo se han procedido a reiniciar el sistema sin efectuar ninguna evaluacion

profunda que amerita.
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4.4. DESEMPENO DEL MODELO DE GESTION DEL SUMINISTRO DE

ENERGIA DEL SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICO

Para determinar el desempefio del modelo de gestion del suministro de energia del
sistema de generacion fotovoltaico, se realizo previamente la determinacion de la real
demanda, considerando que en la actualidad la empresa concesionaria viene brindando el
servicio de alumbrado por el lapso de sélo 02 horas diarias teniéndose una demanda no

atendida, cuyos resultados se mostraran en adelante:

Tabla 10: Usuarios atendidos por el Sistema Eléctrico Amantani — 2023,

Clientes
. Cod.
Item Localidades Usuarios Total
SED ] CE . Poblacion
Domeésticos Usuarios
1 SED 1 Incatiana, Pueblo Central y Santa Rosa 149 4 153 612
Pueblo Central y Santa Rosa y
2 SED 2 270 16 286 1430
Llampuni
3 SED 3  Llampuniy Villa Orinojon 156 3 159 636
4 SED 4  Sancayuni y Alto Sancayuni 152 6 158 632
5 SED5  Occopampa, Occosuyo y Colquecachi 230 8 238 952
TOTAL 957 37 994 4262

Fuente: Electro Puno S.A.A.

Tabla 11: Precisiones de los Factores y HEMD de Cargas SER

Factor de Carga SER

) HEMD
Tipo Factor de Carga
(horas)
Sistemas Eléctricos Rurales 0.289 2532

Fuente: MINEM — 2022.

Segun la premisa de la determinacion de la demanda se consideré como factores

de carga y horas equivalentes de maxima demanda anual (HEMD), los valores que se
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muestran en la tabla 11, para el caso de la demanda de los usuarios domésticos, ademas

de las cargas especiales.

De la misma forma se determina la demanda para el caso del alumbrado publico,
de acuerdo del uso, las lamparas de vapor de sodio de 50 W, ademas se consideré las
pérdidas en sus equipos auxiliares de 10 W, siendo en total su potencia 60 W. En el

siguiente cuadro se muestra la cantidad de luminarias instaladas por subestacion:

Tabla 12: Usuarios atendidos por el Sistema Eléctrico Amantani — 2023,

Clientes
item  Cod. SED Localidades _ N° de Lamparas
Poblacién o
y Luminarias
1 SED 1 Incatiana, Pueblo Central y Santa Rosa 612 49
2 SED 2 Pueblo Central y Santa Rosa y Llampuni 1430 99
3 SED 3 Llampuni y Villa Orinojon 636 49
4 SED 4 Sancayuni y Alto Sancayuni 632 44
5 SED 5 Occopampa, Occosuyo y Colquecachi 952 74
Total 4262 315

Fuente: Electro Puno S.A.A.

74

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
]
<
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=)
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

Las lamparas y luminarias operan con un factor de simultaneidad considerado

para la zona del proyecto es 1.00, debido a las caracteristicas operativas.

Tabla 13. Evaluacion de la capacidad de suministro de energia del Sistema Eléctrico

Amantani — al 2030.
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DEMANDA TOTAL DEL SISTEMA 2023-2030
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Figura 10: Proyeccion de las demandas anuales del sistema 2023 - 2030.
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Figura 11. Margenes Anuales de la capacidad de suministro al 2030.
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De las tablas 13 y la figura 9, donde se presenta el analisis sobre la determinacion
de la capacidad de suministro en base al margen entre la oferta y demanda, en primera
instancia se determind la demanda de los usuarios de la Isla Amantani, demanda de las
cargas especiales de la Isla Amantani y la demanda real del Alumbrado Publico de la Isla
Amantani, obteniéndose asi la demanda total del sistema(KWh), para oferta bruta se
obtuvo mediante la capacidad de generacion de Central de Generacion Solar, siendo
necesario obtener las pérdidas en Sistema de Generacion Central Solar, las pérdidas en
Sistema de Almacenamiento Banco de Baterias y las pérdidas en Sistema de Distribucion
Primaria y Secundaria, ahi finalmente al afio 2030 se tendria el 7.56% de energia que
asciende a 75.03 KWh, si se continua en proximos 2 aiios mas se dejaria tener el margen

que reflejaria en racionamiento del suministro de energia.

PRODUCCION NETA DEL SISTEMA 2023-2030
(KWh)
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Figura 12: Proyeccion de las producciones anuales del sistema 2023 - 2030.
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V. CONCLUSIONES

Primero. - Al afio 2030 se tiene proyectada una demanda, se tendra solo Siete por ciento
de margen en el suministro de energia que asciende a Setenta y Cinco Kilo Watts Hora
sobre la demanda actual que es de Diecinueve por ciento que asciende a Doscientos Siete

Kilo Watts Hora de energia como margen del suministro de energia.

Segundo. - Los niveles de Irradiancia solar para la generacion del sistema fotovoltaico,
permite demostrar que se cuenta con altos niveles de variabilidad oscilando entre 298 y
390 Wh/m?, principalmente en los meses enero, febrero y marzo lo que hace muy riesgoso
para garantizar el suministro de energia para atender la demanda de la poblacion de la Isla

Amantani.

Tercero. - La capacidad de generacion del sistema fotovoltaico, permite demostrar su
sobrecapacidad de generacion para atender la demanda de la poblaciéon de la Isla
Amantani sin ninguna dificultad, provisionando la atencion del servicio de alumbrado

publico sélo de forma parcial de 02 horas diarias.

Cuarto. - El sistema de almacenamiento tiene un dimensionado en el presente afio 2023,
un nivel adecuado de su banco de baterias respecto al requerido por la demanda actual de
la poblacion de la Isla Amantani, el mismo que viene incrementando los niveles de
pérdidas con una tendencia positiva creciente, perjudicial para garantizar la suficiencia

del suministro de energia.
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VI. RECOMENDACIONES

Primero. - Es Necesario incrementar la capacidad de generacién, dado que existe un
margen de suministro de energia muy estrecho y se proyecta un posible racionamiento en
los préximos afios, se sugiere aumentar la capacidad de generacion de energia. Esto se
puede lograr mediante la instalacion de méas sistemas fotovoltaicos o la exploracion de
otras fuentes de energia renovable, como la energia edlica u otras tecnologias apropiadas

para la ubicacion.

Segundo. - Diversificar las fuentes de energia, dependiendo unicamente de la generacion
fotovoltaica puede ser riesgoso debido a la alta variabilidad en los niveles de Irradiancia
Solar. Se recomienda diversificar las fuentes de energia para reducir la dependencia
Unicamente de la radiacion solar. Esto podria incluir la exploracion de otras fuentes

renovables como la edlica o sistemas de almacenamiento con mayor capacidad.

Tercero. - Optimizar el dimensionamiento del sistema de almacenamiento, aunque el
banco de baterias actual es adecuado para satisfacer la demanda actual, se observa un
incremento en las pérdidas de energia. Se sugiere revisar y optimizar el dimensionamiento
del sistema de almacenamiento, teniendo en cuenta las necesidades actuales y futuras de
la poblacion. Esto podria implicar la instalacion de baterias adicionales, mejora de la
eficiencia en la carga y descarga de energia, y monitoreo continuo del sistema para

minimizar las pérdidas.

Cuarto. - Implementar medidas de eficiencia energética, para maximizar la capacidad de
generacion y minimizar las pérdidas de energia, se recomienda promover la eficiencia
energética en la Isla Amantani. Esto puede incluir programas de concientizacion y

capacitacion sobre el uso responsable de la energia, la adopcion de tecnologias eficientes,
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como electrodomésticos de bajo consumo, y la implementacion de medidas de ahorro

energético en edificios publicos y residenciales.

Quinto. - Realizar un seguimiento y evaluacion continua, en vista que es fundamental
realizar un monitoreo regular del sistema de energia en la Isla Amantani, para identificar
posibles problemas y realizar ajustes 0 mejoras segun sea necesario. Esto implica
recopilar datos sobre la demanda de energia, los niveles de generacion y almacenamiento,
y las pérdidas energéticas. Un seguimiento y evaluacion adecuados permitiran tomar
medidas proactivas y garantizar un suministro de energia confiable y sostenible para la

poblacion.

Sexto. - Actualmente la isla cuenta con dos horas de servicio de alumbrado pablico y se
puede mejorar o ampliar el servicio a 12 horas segin la normativa y se recomienda

realizar posteriores estudios que impliquen esa necesidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Fuente de adquisicion de datos del sistema POWER CERES / MERRA 2 de
la NASA.

NASA/POWER CERES/MERRA2
Dates (month/day/year): 01/01/2022 through 03/31/2022
Location: Latitude -15.6564 Longitude -69.7105

Elevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region = 3878.44
meters

The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources
availability range:-999

Parameter(s):

ALLSKY_SFC_SW_DWN CERES SYN1deg All Sky Surface Shortwave Downward
Irradiance (Wh/m”2)

CLRSKY_SFC_SW_DWN CERES SYN1deg Clear Sky Surface Shortwave
Downward Irradiance (Wh/m”2)

SZA CERES SYN1deg Solar Zenith Angle (Degrees)

ALLSKY_SFC_UV_INDEX CERES SYN1deg All Sky Surface UV Index
(dimensionless)

PRECTOTCORR MERRA-2 Precipitation Corrected (mm/hour)

ArcGIS World Geocoding Service q,

Pos 9 POWER Single Point —
+ 1. Choose a User Community -
Renewa ble Energy ~ M
= 2. Choose a Temporal Average ‘
-~ Dail ~ Y
Sl Y S
3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map ,
@
= . =
[ 156564 | (50 to +90 decimal degrees)
Camchlca,
Clear ‘ _69.7105 ‘ (-180 to +180 decimal degrees)
4. Select Time Extent L ‘ tsla Amantani
¢ 4134m 7~
Start Date | 01/01/2022 | (Mm/pD/YYYY) pide
> =

End Date 03/31/2022 | (um/oDYYYY)

5. Select Output File Format
GeoJSON v

6. Select Par:
The Climatology
Double

| search Param:

4. [|] Selar Fluxes and Related

i [M] All Sky Surface Shortwave Downward Irradiance
# [ clear Sky Surface Sho:
- [ Al sky .
' [ Al sky = mal infrared)
i [ Al sky AR) Total
-~ [ Clear Sky Surface Phot etically Active Radiation (PAR) Total
- [ Al sky Surfa,
-~ [ Al Sky Surfac
‘ LM [ All Sky Surface UV

ERRO SABALLANI .
S 7000 s g

ttps://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/# i

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Anexo 2: Reportes de adquisicion de datos de variables de radiacion solar

DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR MO DY HR ALLSKY_SF CLRSKY_SF szA  SFC.UV 1 PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 28 1 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 4 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 5 8.7 11.48 88.3 0 0.02
2022 1 28 6 68.7 165.52 76.23 0.2 0.02
2022 1 28 7 196.41 422.98 62.25 1.35 0.15
2022 1 28 8 354.59 689.3 48.15 38 0.26
2022 1 28 9 391.88 903.05 34.01 5.08 0.38
2022 1 28 10 576.44 1046.48 19.95 8.1 0.42
2022 1 28 11 647.2 1111.15 7 10.4 0.47
2022 1 28 12 759.1 1089.6 10.53 11.67 0.7
2022 1 28 13 731.71 991.92 24.16 9.42 1
2022 1 28 14 636.05 817.35 38.27 7.05 1.26
2022 1 28 15 482.56 590.73 52.41 3.75 1.12
2022 1 28 16 287.42 333.75 66.48 1.23 0.45
2022 1 28 17 81.42 100.25 80.16 0.1 0.22
2022 1 28 18 0 0 -999 0 0.22
2022 1 28 19 0 0 -999 0 0.23
2022 1 28 20 0 0 -999 0 0.43
2022 1 28 21 0 0 -999 0 0.84
2022 1 28 22 0 0 -999 0 0.97
2022 1 28 23 0 0 -999 0 0.62
2022 1 29 0 0 0 -999 0 0.49
2022 1 29 1 0 0 -999 0 0.55
2022 1 29 2 0 0 -999 0 0.69
2022 1 29 3 0 0 -999 0 0.62
2022 1 29 4 0 0 -999 0 0.4
2022 1 29 5 10.26 10.05 88.35 0 0.33
2022 1 29 6 85.84 150.83 76.33 0.2 0.36
2022 1 29 7 227.11 408.67 62.33 1.35 0.01
2022 1 29 8 390.86 682.6 48.21 4 0.01
2022 1 29 9 554.48 906.6 34.05 6.9 0.01
2022 1 29 10 701.27 1059.9 19.98 10.02 0.02
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 29 11 791.68 112755 6.94 126 0.02
2022 1 29 12 794.97 1112.17 10.44 12.38 0.02
2022 1 29 13 738.45 1017.02 24.1 9.7 0.02
2022 1 29 14 663.17 847.58 38.23 7.35 0.02
2022 1 29 15 497.18 620.45 52.4 3.77 0.02
2022 1 29 16 285.6 356.08 66.49 117 0.02
2022 1 29 17 97.16 108.9 80.2 0.1 0.01
2022 1 29 18 0 0 -999 0 0.02
2022 1 29 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 29 20 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 21 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 22 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 23 0 0 -999 0 0.03
2022 1 3 0 0 0 -999 0 0.03
2022 1 3 1 0 0 -999 0 0.03
2022 1 3 2 0 0 -999 0 0.02
2022 1 30 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 30 4 0 0 -999 0 0
2022 1 3 5 11.09 121 88.4 0 0
2022 1 3 6 123.43 196.05 76.42 0.25 0
2022 1 30 7 320.78 467.8 62.41 1.77 0.02
2022 1 30 8 524.05 721.88 48.27 477 0.02
2022 1 3 9 639.73 928.45 34.1 76 0.04
2022 1 30 10 743.95 1069.35 20 10.23 0.06
2022 1 30 11 808.44 1154.15 6.89 12.88 0.09
2022 1 28 1 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 4 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 5 8.7 11.48 88.3 0 0.02
2022 1 28 6 68.7 165.52 76.23 12 0.02
2022 1 28 7 196.41 422.98 62.25 1.35 0.15
2022 1 28 8 354.59 689.3 48.15 38 0.26
2022 1 28 9 391.88 903.05 34.01 5.08 0.38
2022 1 28 10 576.44 1046.48 19.95 10.1 0.42
2022 1 28 11 647.52 1111.15 7 10.4 0.47
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 28 12 759.1 1089.6 1053 11.67 0.47
2022 1 28 13 731.71 991.92 24.16 9.42 1.20
2022 1 28 14 636.05 817.35 38.27 7.05 1.26
2022 1 28 15 482.56 590.73 52.41 3.75 1.12
2022 1 28 16 287.42 333.75 66.48 1.23 0.45
2022 1 28 17 81.42 100.25 80.16 0.1 0.22
2022 1 28 18 0 0 -999 0 0.22
2022 1 28 19 0 0 -999 0 0.23
2022 1 28 20 0 0 -999 0 0.43
2022 1 28 21 0 0 -999 0 0.84
2022 1 28 22 0 0 -999 0 0.97
2022 1 28 23 0 0 -999 0 0.62
2022 1 29 0 0 0 -999 0 0.49
2022 1 29 1 0 0 -999 0 0.55
2022 1 29 2 0 0 -999 0 0.69
2022 1 29 3 0 0 -999 0 0.62
2022 1 29 4 0 0 -999 0 0.4
2022 1 29 5 10.26 10.05 88.35 0 0.33
2022 1 29 6 85.84 150.83 76.33 0.2 0.36
2022 1 29 7 227.11 408.67 62.33 1.35 0.01
2022 1 29 8 390.86 682.6 48.21 4 0.01
2022 1 29 9 554.48 906.6 34.0 6.9 0.01
2022 1 29 10 701.27 1059.9 19.98 10.02 0.02
2022 1 29 11 791.68 1127.55 6.94 126 0.02
2022 1 29 12 794.97 1112.17 10.44 12.38 0.02
2022 1 29 13 738.45 1017.02 24.1 9.7 0.02
2022 1 29 14 663.17 847.58 38.23 7.35 0.02
2022 1 29 15 497.18 620.45 52.4 3.77 0.02
2022 1 29 16 285.6 356.08 66.49 117 0.02
2022 1 29 17 97.16 108.9 80.2 0.1 0.01
2022 1 29 18 0 0 -999 0 0.02
2022 1 29 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 29 20 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 21 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 22 0 0 -999 0 0.03
2022 1 29 23 0 0 -999 0 0.03
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 30 0 0 0 -999 0 0.03
2022 1 30 1 0 0 -999 0 0.03
2022 1 3 2 0 0 -999 0 0.02
2022 1 3 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 30 4 0 0 -999 0 0
2022 1 3 5 11.09 121 88.4 0 0
2022 1 3 6 123.43 109.1 76.42 0.25 0
2022 1 3 7 320.78 467.8 62.41 177 0.02
2022 1 30 8 524.05 721.88 48.27 4.77 0.02
2022 1 3 9 639.73 928.45 34.1 76 0.04
2022 1 30 10 743.95 1069.35 20 10.23 0.06
2022 1 25 14 607.42 833.23 38.38 6.55 0
2022 1 25 15 367.09 604.6 52.48 3.02 0
2022 1 25 16 226.38 347.02 66.5 1.08 0
2022 1 25 17 75.05 110.48 80.11 0.1 0
2022 1 25 18 0 0 -999 0 0
2022 1 25 19 0 0 -999 0 0
2022 1 25 20 0 0 -999 0 0
2022 1 25 21 0 0 -999 0 0
2022 1 25 22 0 0 -999 0 0
2022 1 25 23 0 0 -999 0 0
2022 1 26 0 0 0 -999 0 0
2022 1 26 1 0 0 -999 0 0
2022 1 26 2 0 0 -999 0 0
2022 1 26 3 0 0 -999 0 0
2022 1 26 4 0 0 -999 0 0
2022 1 26 5 13.09 13.17 88.18 0 0
2022 1 26 6 124.76 182.05 76.02 0.27 0
2022 1 26 7 3227 442.33 62.08 177 0.03
2022 1 26 8 508.43 697.52 48.02 4.7 0.03
2022 1 26 9 672.75 906.88 33.91 75 0.04
2022 1 26 10 828.15 1047.62 19.91 10.58 0.06
2022 1 26 11 893.79 11394 7.13 13.85 0.07
2022 1 26 12 995.95 1125.08 10.73 15 0.08
2022 1 26 13 955.17 1027.55 24.27 12.12 0.07
2022 1 26 14 765.5 855.83 38.34 8.17 0.06
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 26 15 530.26 626.75 52.45 4 0.07
2022 1 26 16 311.34 364.55 66.49 1.33 0.05
2022 1 26 17 97.7 116.9 80.12 0.15 0.03
2022 1 26 18 0 0 -999 0 0.04
2022 1 26 19 0 0 -999 0 0.11
2022 1 26 20 0 0 -999 0 0.17
2022 1 26 21 0 0 -999 0 0.18
2022 1 26 22 0 0 -999 0 0.14
2022 1 26 23 0 0 -999 0 0.15
2022 1 27 0 0 0 -999 0 0.22
2022 1 27 1 0 0 -999 0 0.24
2022 1 27 2 0 0 -999 0 0.22
2022 1 27 3 0 0 -999 0 0.22
2022 1 271 4 0 0 -999 0 0.15
2022 1 27 5 10.51 11.65 88.23 0 0.14
2022 1 271 6 115.47 164.3 76.12 0.27 0.19
2022 1 271 7 300.79 418.42 62.16 1.75 0.03
2022 1 27 8 512.4 678.8 48.08 4.77 0.04
2022 1 271 9 695.7 904.12 33.95 7.88 0.03
2022 1 27 10 774.54 1050.9 19.93 10.17 0.03
2022 1 27 11 817.83 1124 7.06 12.58 0.02
2022 1 27 12 778.04 1110.88 10.62 11.88 0.02
2022 1 27 13 704.95 1015.95 24.21 9.05 0.02
2022 1 27 14 463.07 843.4 383 5.58 0.03
2022 1 27 15 309.12 612.65 52.42 2.83 0.03
2022 1 27 16 187.42 3505 66.48 0.98 0.02
2022 1 271 17 7752 108.1 80.14 0.12 0.03
2022 1 27 18 0 0 -999 0 0.03
2022 1 27 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 27 20 0 0 -999 0 0.02
2022 1 27 21 0 0 -999 0 0.02
2022 1 271 22 0 0 -999 0 0.01
2022 1 27 23 0 0 -999 0 0.01
2022 1 28 0 0 0 -999 0 0.01
2022 1 23 0 0 -999 0 0.05
2022 1 23 4 0 0 -999 0 0.04
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 23 5 11.28 181 87.99 0 0.05
2022 1 23 6 62.77 222.7 75.71 0.17 0.06
2022 1 23 7 149.52 489.05 61.81 1.02 0.18
2022 1 23 8 273.31 74773 478 3.08 0.21
2022 1 23 9 450.84 950.55 33.75 5.85 0.24
2022 1 23 10 567.52 1087.62 19.84 8.25 0.25
2022 1 23 11 747.32 1149.15 7.37 11.8 0.23
2022 1 23 12 818.89 1126.23 11.09 12.42 0.26
2022 1 23 13 678.71 1028.15 24.48 8.88 0.16
2022 1 23 14 459.94 860.8 38.48 5.55 0.18
2022 1 23 15 3738 635.6 $2.54 3.33 0.15
2022 1 23 16 225.79 376.2 66.53 1.15 0.19
2022 1 23 17 75.88 124.73 80.1 0.1 0.28
2022 1 23 18 0 0 -999 0 0.35
2022 1 23 19 0 0 -999 0 0.26
2022 1 23 20 0 0 -999 0 0.1
2022 1 23 21 0 0 -999 0 0.11
2022 1 23 22 0 0 -999 0 0.13
2022 1 23 23 0 0 -999 0 0.13
2022 1 24 0 0 0 -999 0 0.13
2022 1 24 1 0 0 -999 0 0.1
2022 1 24 2 0 0 -999 0 0.07
2022 1 24 3 0 0 -999 0 0.05
2022 1 24 4 0 0 -999 0 0.03
2022 1 24 5 11.95 14.25 88.05 0 0.02
2022 1 24 6 93.98 190.35 75.82 0.23 0.03
2022 1 24 7 227.63 459.4 61.91 1.42 0.02
2022 1 24 8 401.71 717.17 47.87 4 0.03
2022 1 24 9 487.38 926.77 3338 6.1 0.05
2022 1 24 10 570.74 1071.08 19.87 8.67 0.08
2022 1 24 11 463.16 11187 7.29 7.58 0.12
2022 1 24 12 309.09 1108.15 10.97 5.1 0.21
2022 1 24 13 344.79 1017.17 24.41 483 0.28
2022 1 24 14 418.92 853.95 38.43 5.27 0.32
2022 1 24 15 378.81 628.8 425 3.38 0.31
2022 1 24 16 218.97 369.2 66.52 112 0.22
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 24 17 72.82 118.65 80.1 0.1 0.21
2022 1 24 18 0 0 -999 0 0.23
2022 1 24 19 0 0 -999 0 0.17
2022 1 24 20 0 0 -999 0 0.11
2022 1 24 21 0 0 -999 0 0.07
2022 1 24 22 0 0 -999 0 0.07
2022 1 24 23 0 0 -999 0 0.11
2022 1 25 0 0 0 -999 0 0.15
2022 1 25 1 0 0 -999 0 0.39
2022 1 25 2 0 0 -999 0 0.55
2022 1 25 3 0 0 -999 0 0.66
2022 1 25 4 0 0 -999 0 0.39
2022 1 25 5 14.29 14.38 88.12 0 0.23
2022 1 25 6 14752 203.27 75.92 0.3 0.15
2022 1 25 7 374.7 478.95 61.99 1.92 0
2022 1 25 8 524.05 738.02 47.95 475 0
2022 1 25 9 672.31 944.2 33.85 7.95 0
2022 1 25 10 802.65 1082.42 19.89 10.98 0
2022 1 25 11 855.05 1115.98 7.21 12.45 0
2022 1 25 12 907.62 1093 10.85 117 0
2022 1 20 16 354.35 388.17 66.62 14 0.14
2022 1 20 17 117.37 128.02 80.12 0.12 0.11
2022 1 20 18 0 0 -999 0 0.08
2022 1 20 19 0 0 -999 0 0.07
2022 1 20 20 0 0 -999 0 0.12
2022 1 20 21 0 0 -999 0 0.29
2022 1 20 22 0 0 -999 0 0.39
2022 1 20 23 0 0 -999 0 0.33
2022 1 21 0 0 0 -999 0 0.36
2022 1 21 1 0 0 -999 0 0.4
2022 1 21 2 0 0 -999 0 05
2022 1 21 3 0 0 -999 0 0.58
2022 1 21 4 0 0 -999 0 0.42
2022 1 21 5 12.86 16.17 87.86 0 0.31
2022 1 21 6 95.41 195.2 755 0.23 0.12
2022 1 21 7 208.42 462.58 61.63 1.33 0
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 21 8 320.42 720.35 47.65 3.27 0
2022 1 21 9 506.54 924.98 33.63 6.15 0.01
2022 1 21 10 640.54 1062.58 19.79 8.7 0.01
2022 1 21 11 752.14 1154.12 753 11.85 0.01
2022 1 21 12 781.77 11365 11.35 12.02 0.01
2022 1 21 13 741.16 104533 24.65 9.83 0.02
2022 1 21 14 661.42 884.1 38.6 7.4 0.02
2022 1 21 15 491.72 662.85 52.62 4 0.02
2022 1 21 16 294.57 403.25 66.59 1.35 0.02
2022 1 21 17 91.6 141 80.11 0.12 0.01
2022 1 21 18 0 0 -999 0 0.01
2022 1 21 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 21 20 0 0 -999 0 0.02
2022 1 21 21 0 0 -999 0 0.02
2022 1 21 22 0 0 -999 0 0.02
2022 1 21 23 0 0 -999 0 0.02
2022 1 2 0 0 0 -999 0 0.02
2022 1 2 1 0 0 -999 0 0.01
2022 1 2 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 2 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 22 4 0 0 -999 0 0.01
2022 1 2 5 14.12 15.73 87.93 0.02 0.01
2022 1 22 6 124.49 196.2 75.61 0.27 0
2022 1 2 7 319.43 464.3 61.73 1.85 0
2022 1 22 8 481.62 720.08 47.72 4.65 0.01
2022 1 2 9 734 928.12 33.69 8.55 0.02
2022 1 22 10 871.02 1072.02 19.81 11.58 0.03
2022 1 2 1 947.3 11584 7.45 14.85 0.04
2022 1 22 12 894.45 1143 11.22 13.85 0.05
2022 1 22 13 754.86 1049.95 2457 10.1 0.06
2022 1 22 14 43553 885.27 38.54 5.27 0.06
2022 1 22 15 265.42 662.5 52.58 2.4 0.07
2022 1 22 16 167.88 399.88 66.55 0.9 0.09
2022 1 22 17 61.12 138.8 80.1 0.1 0.1
2022 1 22 18 0 0 -999 0 0.11
2022 1 22 19 0 0 -999 0 0.11
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DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 22 20 0 0 -999 0 0.12
2022 1 2 2 0 0 -999 0 0.12
2022 1 22 22 0 0 -999 0 0.13
2022 1 22 23 0 0 -999 0 0.15
2022 1 23 0 0 0 -999 0 0.16
2022 1 23 1 0 0 -999 0 0.15
2022 1 23 2 0 0 -999 0 0.09
2022 1 18 3 14.2 19.52 87.65 0.02 0
2022 1 18 6 11755 222.9 75.16 0.3 0
2022 1 18 7 288.91 495.9 61.34 177 0
2022 1 18 8 416.21 747 4 61.35 4.27 0
2022 1 18 9 545.15 948.75 33.45 6.95 0
2022 1 18 10 648.65 1085.98 19.7 9.3 0
2022 1 18 11 652.59 1160.98 7.79 10.62 0
2022 1 18 12 629.79 1145.35 11.77 10.1 0
2022 1 18 13 514.11 1050.2 24.93 7.23 0
2022 1 18 14 394.32 887.38 38.8 5.27 0
2022 1 18 15 366.59 666.7 52.77 3.27 0
2022 1 18 16 2315 406.02 66.69 112 0.01
2022 1 18 17 85.34 145.42 80.16 0.1 0.01
2022 1 18 18 0 0 -999 0 0.01
2022 1 18 19 0 0 -999 0 0.01
2022 1 18 20 0 0 -999 0 0
2022 1 18 21 0 0 -999 0 0
2022 1 18 22 0 0 -999 0 0
2022 1 18 23 0 0 -999 0 0
2022 1 19 0 0 0 -999 0 0
2022 1 19 1 0 0 -999 0 0
2022 1 19 2 0 0 -999 0 0
2022 1 19 3 0 0 -999 0 0
2022 1 19 4 0 0 -999 0 0
2022 1 19 5 13.42 208 87.72 0 0
2022 1 19 6 139.46 232 75.28 0.35 0
2022 1 19 7 331.75 504.02 61.45 2 0.73
2022 1 19 8 493.36 759.23 47.48 5.08 0.61
2022 1 19 9 593.62 961.55 33.52 76 0.6
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ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 19 10 631.09 109852 19.73 9.27 057
2022 1 19 11 753.33 1155.98 7.7 12.17 0.54
2022 1 19 12 815.1 1140.08 11.63 12.73 0.54
2022 1 19 13 801.12 104558 24.84 10.7 0.51
2022 1 19 14 690.25 878.52 38.73 7.65 0.48
2022 1 19 15 566.61 653.77 52.72 4.27 0.43
2022 1 19 16 332.45 390.52 66.65 1.38 0.43
2022 1 19 17 105.02 129.67 80.14 0.12 0.28
2022 1 19 18 0 0 -999 0 0.17
2022 1 19 19 0 0 -999 0 0.13
2022 1 19 20 0 0 -999 0 0.11
2022 1 19 21 0 0 -999 0 0.17
2022 1 19 22 0 0 -999 0 0.49
2022 1 19 23 0 0 -999 0 0.64
2022 1 20 0 0 0 -999 0 0.25
2022 1 20 1 0 0 -999 0 0.1
2022 1 20 2 0 0 -999 0 0.06
2022 1 20 3 0 0 -999 0 0.04
2022 1 20 4 0 0 -999 0 0.03
2022 1 20 5 18.16 18.92 87.79 0.02 0.02
2022 1 20 6 138.87 222.65 75.39 0.33 0.03
2022 1 20 7 346.46 495.08 61.54 2 0.03
2022 1 20 8 90.59 749.17 4757 5.05 0.02
2022 1 20 9 669.97 951.92 33.58 7.98 0.01
2022 1 20 10 836.31 1090.3 19.77 11.7 0.01
2022 1 20 11 933.84 1155.88 7.62 14.65 0.02
2022 1 20 12 1017.21 1140.42 11.49 15.52 0.04
2022 1 20 13 976.84 1046.45 24.74 12.88 0.07
2022 1 20 14 839.27 878.7 38.66 8.95 0.09
2022 1 20 15 628.79 653.12 52.67 455 0.14
2022 1 15 18 0 0 -999 0 0
2022 1 15 19 0 0 -999 0 0
2022 1 15 20 0 0 -999 0 0
2022 1 15 21 0 0 -999 0 0
2022 1 15 22 0 0 -999 0 0
2022 1 15 23 0 0 999 0 0
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NDEX
2022 1 16 0 0 0 -999 0 0
2022 1 16 1 0 0 -999 0 0
2022 1 16 2 0 0 -999 0 0
2022 1 16 3 0 0 -999 0 0
2022 1 16 4 0 0 -999 0 0
2022 1 16 5 14,57 227 87.49 0 0
2022 1 16 6 12731 235.35 74.94 0.35 0
2022 1 16 7 317.53 508.05 61.15 1.98 0.02
2022 1 16 8 473.18 759.83 47.23 475 0.05
2022 1 16 9 481.6 958.9 33.32 6.23 0.08
2022 1 16 10 607.34 1093.25 19.64 8.88 0.1
2022 1 16 11 602.12 1136.58 7.96 9.7 0.12
2022 1 16 12 599.3 1122.75 12.06 9.42 0.14
2022 1 16 13 545.28 1026.88 25.13 7.48 0.12
2022 1 16 14 323.36 865.05 38.96 4.27 0.11
2022 1 16 15 290.99 641.77 52.9 2.67 0.1
2022 1 16 16 162.88 381.2 66.77 0.85 0.09
2022 1 16 17 59.7 126.58 80.23 0.1 0.08
2022 1 16 18 0 0 -999 0 0.08
2022 1 16 19 0 0 -999 0 0.07
2022 1 16 20 0 0 -999 0 0.07
2022 1 16 21 0 0 999 0 0.09
2022 1 16 22 0 0 -999 0 0.13
2022 1 16 23 0 0 -999 0 0.15
2022 1 17 0 0 0 -999 0 0.23
2022 1 17 1 0 0 -999 0 0.48
2022 1 17 2 0 0 -999 0 0.78
2022 1 17 3 0 0 -999 0 0.94
2022 1 17 4 0 0 -999 0 0.88
2022 1 17 5 15.88 21 87.57 0.02 0.69
2022 1 17 6 14478 226.12 75.05 0.4 0.49
2022 1 17 7 356.76 497.27 61.24 2.15 0.04
2022 1 17 8 438.26 747.85 47.32 462 0.02
2022 1 17 9 638.98 952.15 33.39 8.02 0.02
2022 1 17 10 829.8 1090.33 19.67 12 0.01
2022 1 17 1 732.48 1157.15 7.88 12.27 0.01
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NDEX
2022 1 17 12 660.49 11414 11.91 108 0.01
2022 1 17 13 571.12 1045.65 25.03 8.02 0.01
2022 1 17 14 543.65 875.73 38.88 6.67 0.01
2022 1 17 15 403.29 650.35 52.84 3.55 0.01
2022 1 17 16 235.81 388.17 66.73 1.15 0.02
2022 1 17 17 75.78 128.4 80.2 0.1 0.03
2022 1 17 18 0 0 -999 0 0.05
2022 1 17 19 0 0 -999 0 0.07
2022 1 17 20 0 0 -999 0 0.08
2022 1 17 21 0 0 -999 0 0.07
2022 1 17 22 0 0 -999 0 0.03
2022 1 17 23 0 0 -999 0 0.01
2022 1 18 0 0 0 -999 0 0
2022 1 18 1 0 0 -999 0 0
2022 1 18 2 0 0 -999 0 0
2022 1 18 3 0 0 -999 0 0
2022 1 18 4 0 0 -999 0 0
2022 1 13 7 275.54 504.8 60.84 1.73 0
2022 1 13 8 556.87 760.42 46.97 5.15 0
2022 1 13 9 644.69 959.08 33.11 7.88 0
2022 1 13 10 799.06 1094.52 19.53 11.2 0
2022 1 13 11 866.7 1163.92 8.21 13.65 0.01
2022 1 13 12 918.33 11465 125 14.05 0.01
2022 1 13 13 786.09 1051.08 25.45 10.42 0.01
2022 1 13 14 792.06 890.1 39.22 8.65 0.01
2022 1 13 15 599.25 669.35 53.1 452 0
2022 1 13 16 359.09 410 66.94 1.48 0
2022 1 13 17 106.12 144.62 80.36 0.12 0.01
2022 1 13 18 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 19 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 20 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 21 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 22 0 0 -999 0 0
2022 1 13 23 0 0 -999 0 0
2022 1 14 0 0 0 999 0 0
2022 1 14 0 0 -999 0 0
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2022 1 14 2 0 0 -999 0 0
2022 1 14 3 0 0 999 0 0
2022 1 14 4 0 0 -999 0 0
2022 1 14 5 18.8 24.88 87.34 0.02 0
2022 1 14 6 188.09 241.75 74.71 0.42 0
2022 1 14 7 454.45 513.35 60.94 25 0
2022 1 14 8 503.34 765.15 47.06 49 0
2022 1 14 9 529.98 966 33.19 6.67 0
2022 1 14 10 690.62 1101.98 19.57 9.77 0
2022 1 14 1 815.75 1158.35 8.13 12.83 0.01
2022 1 14 12 928.41 11414 12.36 13.98 0.01
2022 1 14 13 960.38 10435 25.34 12.4 0.02
2022 1 14 14 806.72 877.38 39.13 8.5 0.02
2022 1 14 15 537.07 655.3 53.03 4 0.02
2022 1 14 16 293.62 392.2 66.88 12 0.02
2022 1 14 17 98.71 132.25 80.31 0.1 0.01
2022 1 14 18 0 0 -999 0 0.01
2022 1 14 19 0 0 -999 0 0.01
2022 1 14 20 0 0 -999 0 0.01
2022 1 14 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 14 2 0 0 -999 0 0.02
2022 1 14 23 0 0 -999 0 0.02
2022 1 15 0 0 0 -999 0 0.02
2022 1 15 1 0 0 -999 0 0.02
2022 1 15 2 0 0 -999 0 0.04
2022 1 15 3 0 0 -999 0 0.07
2022 1 15 4 0 0 -999 0 0.14
2022 1 15 5 21.42 23.65 87.41 0.02 0.19
2022 1 15 6 182.32 236.17 74.82 0.38 0.2
2022 1 15 7 385.52 513.05 61.05 2.2 0.01
2022 1 15 8 513.87 765.73 47.15 5.12 0.01
2022 1 15 9 721.73 966.6 33.25 8.67 0.01
2022 1 15 10 835.41 1102.58 19.61 11.52 0.01
2022 1 15 11 857.8 1157.58 8.05 13.25 0.01
2022 1 15 12 871.02 1141.92 1221 13.05 0.01
2022 1 15 13 856.57 1049.45 25.23 11.15 0.01

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DATOS RELACIONADOS AL FLUJO SOLAR DE LA ISLA AMANTANI - 2022

ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
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NDEX
2022 1 15 14 652.79 885.9 39.05 71 0.01
2022 1 15 15 441.38 665.5 52.96 3.45 0
2022 1 15 16 257.38 406.85 66.83 1.15 0
2022 1 15 17 85.01 143.9 80.27 0.1 0
2022 1 10 20 0 0 -999 0 0.56
2022 1 10 21 0 0 -999 0 0.67
2022 1 10 22 0 0 -999 0 0.82
2022 1 10 23 0 0 -999 0 0.79
2022 1 11 0 0 0 -999 0 0.64
2022 1 11 1 0 0 -999 0 0.49
2022 1 11 2 0 0 -999 0 0.42
2022 1 11 3 0 0 -999 0 0.36
2022 1 11 4 0 0 -999 0 0.31
2022 1 11 5 16.41 24.33 87.09 0.02 0.26
2022 1 11 6 103.25 226.6 74.35 0.3 0.22
2022 1 117 255.63 494.73 60.62 1.75 0.07
2022 1 11 8 486.84 745.2 46.79 5 0.11
2022 1 11 9 691.41 946.62 32.96 8.17 0.18
2022 1 11 10 775.21 1104.1 19.45 10.67 0.22
2022 1 11 1 766.98 1146.15 8.37 12 0.16
2022 1 11 12 765.53 11216 128 115 0.11
2022 1 11 13 664.36 1023.67 25.68 8.52 0.07
2022 1 11 14 498.97 852.58 39.41 5.75 0.04
2022 1 11 15 274.17 628.88 53.26 2.4 0.03
2022 1 11 16 156.39 371.02 67.06 0.83 0.02
2022 1 11 17 50.49 122.05 80.47 0.08 0.01
2022 1 11 18 0 0 -999 0 0.01
2022 1 11 19 0 0 -999 0 0.01
2022 1 11 20 0 0 -999 0 0
2022 1 11 21 0 0 -999 0 0
2022 1 11 22 0 0 -999 0 0
2022 1 11 23 0 0 -999 0 0
2022 1 12 0 0 0 -999 0 0
2022 1 12 1 0 0 -999 0 0
2022 1 12 2 0 0 -999 0 0
2022 1 12 3 0 0 -999 0 0
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NDEX
2022 1 12 4 0 0 -999 0 0
2022 1 12 5 15.81 24.58 87.17 0.02 0
2022 1 12 6 98.41 230.85 74.47 0.33 0
2022 1 12 7 240.17 498.75 60.73 167 0
2022 1 12 8 371.11 752.42 46.88 4.08 0.01
2022 1 12 9 492.49 957.55 33.04 6.33 0.02
2022 1 12 10 649.38 1092.38 19.49 9.15 0.03
2022 1 12 1 694.48 1138.45 8.29 10.9 0.03
2022 1 12 12 772.39 1120.02 12.65 11.6 0.05
2022 1 12 13 807.52 1022.83 25.56 10.17 0.09
2022 1 12 14 670.16 855.15 39.31 7.6 0.18
2022 1 12 15 504.9 635.52 53.18 3.98 0.28
2022 1 12 16 3143 375.1 67 1.27 0.27
2022 1 12 17 90.8 117.12 80.41 0.1 0.16
2022 1 12 18 0 0 -999 0 0.06
2022 1 12 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 12 20 0 0 -999 0 0.01
2022 1 12 21 0 0 -999 0 0.01
2022 1 12 2 0 0 -999 0 0
2022 1 12 23 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 0 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 1 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 13 3 0 0 -999 0 0
2022 1 13 4 0 0 -999 0 0
2022 1 13 5 21.52 23.58 87.26 0.02 0
2022 1 13 6 115.12 227.08 74.59 0.3 0
2022 1 8 9 730.77 952.62 32.73 8.67 0.19
2022 1 8 10 817.24 1083.67 19.31 11.25 0.18
2022 1 8 11 756.05 1145.83 &58 11.88 0.18
2022 1 8 12 687.74 11274 13.24 10.48 0.15
2022 1 8 13 690.8 1033.15 26.02 8.95 0.09
2022 1 8 14 467.94 868.23 39.7 5.4 0.06
2022 1 8 15 405.55 647 53.51 33 0.05
2022 1 8 16 260.23 388.7 67.27 1.15 0.05
2022 1 8 17 76.84 130.65 80.66 0.1 0.07
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NDEX
2022 1 8 18 0 0 -999 0 0.11
2022 1 8 19 0 0 -999 0 0.16
2022 1 8 20 0 0 -999 0 0.27
2022 1 8 21 0 0 -999 0 0.42
2022 1 8 22 0 0 -999 0 0.54
2022 1 8 23 0 0 -999 0 0.53
2022 1 9 0 0 0 -999 0 0.47
2022 1 9 1 0 0 -999 0 0.34
2022 1 9 2 0 0 -999 0 0.21
2022 1 9 3 0 0 -999 0 0.13
2022 1 9 4 0 0 -999 0 0.08
2022 1 9 5 23.23 31.45 86.91 0.02 0.04
2022 1 9 6 181.32 259.12 74.12 0.48 0.01
2022 1 9 7 393.77 530.05 60.41 2.33 0.01
2022 1 9 8 577.79 774.27 46.59 5.7 0.02
2022 1 9 9 676.9 970.73 3238 8.17 0.04
2022 1 9 10 792.59 1100.92 19.36 10.85 0.07
2022 1 9 1 841.27 1141 8.51 12.45 0.12
2022 1 9 12 931.53 1114.12 13.09 13.1 0.18
2022 1 9 13 759.52 1014.42 25.91 9.23 0.24
2022 1 9 14 589.35 840.73 39.6 6.2 0.26
2022 1 9 15 317.11 618.17 9.42 2.48 0.29
2022 1 9 16 180.54 357.77 67.2 0.75 0.25
2022 1 9 17 69.37 112 80.59 0.08 0.19
2022 1 9 18 0 0 -999 0 0.18
2022 1 9 19 0 0 -999 0 0.15
2022 1 9 20 0 0 -999 0 0.12
2022 1 9 2 0 0 -999 0 0.09
2022 1 9 2 0 0 -999 0 0.08
2022 1 9 23 0 0 -999 0 0.08
2022 1 10 0 0 0 -999 0 0.05
2022 1 10 1 0 0 -999 0 0.03
2022 1 10 2 0 0 -999 0 0.04
2022 1 10 3 0 0 -999 0 0.06
2022 1 10 4 0 0 -999 0 0.06
2022 1 10 5 24.08 26.12 87.01 0.02 0.06
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2022 1 10 6 19371 237.83 7423 0.48 0.09
2022 1 10 7 451,57 505.83 60.52 2.48 0.04
2022 1 10 8 632.36 754.52 46.7 5.73 0.20
2022 1 10 9 855.24 953.98 32.89 9.75 0.23
2022 1 10 10 896.93 1085.45 19.41 11.98 0.42
2022 1 10 11 841.97 1151.17 144 12.92 0.54
2022 1 10 12 806.6 1131.42 12.95 11.98 0.47
2022 1 10 13 616.4 1032.55 25.79 7.95 0.31
2022 1 10 14 356.16 861.6 395 455 0.18
2022 1 10 15 244.52 630.8 9.34 2.33 0.16
2022 1 10 16 152.84 373.12 67.13 0.83 0.14
2022 1 10 17 49.65 119.77 80.53 0.08 0.1
2022 1 10 18 0 0 -999 0 0.14
2022 1 10 19 0 0 -999 0 0.41
2022 1 5 22 0 0 -999 0 0.01
2022 1 5 23 0 0 -999 0 0
2022 1 6 0 0 0 -999 0 0
2022 1 6 1 0 0 -999 0 0
2022 1 6 2 0 0 -999 0 0
2022 1 6 3 0 0 999 0 0.01
2022 1 6 4 0 0 -999 0 0.03
2022 1 6 5 23.03 27.17 86.65 0.02 0.06
2022 1 6 6 13555 229.67 73.75 0.42 0.06
2022 1 6 7 313.32 499.98 60.08 2.1 0.21
2022 1 6 8 494.7 752.2 46.3 5.23 0.12
2022 1 6 9 622.69 953.15 32.56 7.62 0.06
2022 1 6 10 739.77 1084.23 19.2 10.38 0.03
2022 1 6 11 743.12 1156 8.7 12.15 0.02
2022 1 6 12 719.41 1133.92 13.52 11.15 0.02
2022 1 6 13 685.05 1034.98 26.27 9 0.01
2022 1 6 14 545.55 869.25 39.91 6.7 0.01
2022 1 6 15 447.36 649.45 53.69 3.73 0.03
2022 1 6 16 284.68 392.02 67.43 1.25 0.1
2022 1 6 17 99.97 131.83 80.81 0.1 0.08
2022 1 6 18 0 0 -999 0 0.06
2022 1 6 19 -999 -999 -999 -999 0.04
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2022 1 6 20 -999 -999 -999 -999 0.03
2022 1 6 21 -999 -999 -999 -999 0.03
2022 1 6 22 -999 -999 -999 -999 0.02
2022 1 6 23 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 1 7 0 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 1 7 1 -999 -999 -999 -999 0
2022 17 2 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 3 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 1 7 4 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 1 7 5 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 1 7 6 -999 -999 -999 -999 0.01
2022 17 7 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 8 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 9 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 10 -999 -999 -999 -999 0
2022 17 1 -999 -999 -999 -999 0
2022 17 12 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 13 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 14 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 15 999 999 999 999 0
2022 1 7 16 -999 -999 -999 -999 0
2022 17 17 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 18 -999 -999 -999 -999 0
2022 1 7 19 0 0 -999 0 0
2022 1 7 20 0 0 -999 0 0
2022 17 21 0 0 -999 0 0
2022 1 7 2 0 0 -999 0 0
2022 1 7 23 0 0 -999 0 0
2022 1 8 0 0 0 -999 0 0
2022 1 8 1 0 0 -999 0 0
2022 1 8 2 0 0 -999 0 0
2022 1 8 3 0 0 -999 0 0
2022 1 8 4 0 0 -999 0 0
2022 1 8 5 19.71 295 86.83 0.02 0
2022 1 8 6 144.9 242.77 73.99 0.38 0
2022 1 8 7 354.52 506.92 60.3 2.1 0.13
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2022 1 8 8 528.62 755.83 465 5.12 0.19
2022 1 3 1 984.12 1158.52 10.86 15.8 0
2022 1 3 12 950.15 1135.62 13.95 14.65 0
2022 1 3 13 924.73 1036.17 26.62 12.33 0
2022 1 3 14 817.35 866 40.23 35.50 8.75 0
2022 1 3 15 634.55 643.1 53.98 462 0
2022 1 3 16 407.98 401.85 67.69 158 0
2022 1 3 17 133.25 133.15 81.07 0.1 0
2022 1 3 18 0 0 -999 0 0
2022 1 3 19 0 0 -999 0 0
2022 1 3 20 0 0 -999 0 0.01
2022 1 3 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 3 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 3 23 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 0 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 1 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 2 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 3 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 4 0 0 -999 0 0
2022 1 4 5 37.44 35.15 86.47 0.02 0
2022 1 4 6 259.72 261.6 7351 0.62 0
2022 A R { 526.97 525.17 59.85 3.02 0.09
2022 1 4 8 767.69 769.5 46.09 6.98 0.09
2022 1 4 9 847.18 965.8 32.38 10.35 0.09
2022 1 4 10 985.36 1095.67 19.09 14.05 0.09
2022 1 4 1 955.61 1155.48 8.81 153 0.09
2022 1 4 12 938.54 1134.95 138 14.42 0.07
2022 1 4 13 944.14 1039 26.51 12.25 0.06
2022 1 4 14 687.37 869.48 40.12 7.62 0.06
2022 1 4 15 467.16 647.92 53.88 37 0.05
2022 1 4 16 277.05 390.25 67.6 1.25 0.05
2022 1 4 17 73.62 130.17 80.98 0.1 0.04
2022 1 4 18 0 0 -999 0 0.02
2022 1 4 19 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 20 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 2 0 0 -999 0 0.1
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2022 1 4 22 0 0 -999 0 0.01
2022 1 4 23 0 0 -999 0 0.01
2022 1 5 0 0 0 -999 0 0.02
2022 1 5 1 0 0 -999 0 0.03
2022 1 5 2 0 0 -999 0 0.05
2022 1 5 3 0 0 -999 0 0.07
2022 1 5 4 0 0 -999 0 0.08
2022 1 5 5 27.59 33.02 86.55 0.02 0.09
2022 1 5 6 223.7 259.25 73.63 0.55 0.11
2022 1 5 7 488.74 525.75 59.96 2.83 0
2022 1 5 8 650.52 773 46.2 6.42 0
2022 1 5 9 824.39 966.75 32.47 9.7 0
2022 1 5 10 864.91 10955 19.15 11.8 0
2022 1 5 11 862.08 1129.08 8.76 12.85 0
2022 1 5 12 904.63 1094.77 13.67 12.58 0.01
2022 1 5 13 732.07 983.65 26.38 8.67 0.02
2022 1 5 14 630.46 811 40.01 6.7 0.03
2022 1 5 15 489.9 585.12 53.78 3.62 0.04
2022 1 5 16 256.57 333.58 67.52 112 0.05
2022 1 5 17 75.51 99.73 80.9 0.1 0.04
2022 1 5 18 0 0 -999 0 0.03
2022 1 5 19 0 0 -999 0 0.02
2022 1 5 20 0 0 -999 0 0.02
2022 1 1 0 0 0 -999 0 0
2022 1 1 1 0 0 -999 0 0
2022 1 1 2 0 0 -999 0 0
2022 1 1 3 0 0 -999 0 0
2022 1 1 4 0 0 -999 0 0
2022 1 1 5 39.38 43.23 86.18 0.02 0
2022 1 1 6 256.19 284.98 73.15 0.62 0
2022 117 505.09 559.05 59.51 2.88 0
2022 1 1 8 759.49 811.08 4578 6.85 0
2022 1 1 9 991.64 1005.02 32.11 11.55 0
2022 1 1 10 11003 11368 18.89 15.33 0
2022 1 1 1 1105.23 1192.83 16.94 17.02 0
2022 1 1 12 1076.4 1164.85 14.21 15.88 0
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ALLSKY_
VEAR Mo Dy pr PLLSKY.SF CLRSKY.SF SFC_UV | PRECTOT
C_SW DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 1 13 975.71 1057.12 26.88 122 0
2022 1 1 14 730.72 884.15 40.45 7.58 0
2022 1 1 15 477.94 654.27 54.18 35 0
2022 1 1 16 262.41 395.42 67.88 1.08 0
2022 1 1 17 74.19 130.08 81.26 0.1 0
2022 1 1 18 0 0 -999 0 0
2022 1 1 19 0 0 -999 0 0
2022 1 1 20 0 0 -999 0 0
2022 1 1 2 0 0 -999 0 0
2022 1 1 22 0 0 -999 0 0
2022 1 1 23 0 0 -999 0 0
2022 1 2 0 0 0 -999 0 0
2022 1 2 1 0 0 -999 0 0
2022 1 2 2 0 0 -999 0 0
2022 1 2 3 0 0 -999 0 0
2022 1 2 4 0 0 -999 0 0
2022 1 2 5 32.91 42.7 86.27 0.02 0
2022 1 2 6 278.43 288.58 73.27 0.65 0
2022 R R { 562.26 560.05 59.62 3.15 0
2022 1 2 8 778.16 803.23 45.88 7.05 0
2022 1 2 9 970.52 997.95 322 11.55 0
2022 1 2 10 1078.48 1124.95 18.96 152 0
2022 1 2 1 1068.9 1176.4 8.9 16.7 0
2022 1 2 12 1034.61 1151.23 14.08 15.55 0
2022 1 2 13 846.12 1051.08 26.75 10.92 0.01
2022 1 2 14 7378 882.42 40.34 7.98 0.01
2022 1 2 15 602.63 659.67 54.08 452 0.02
2022 1 2 16 341.66 400.83 67.78 1.38 0.07
2022 1 2 17 106.73 1365 81.16 0.1 0.3
2022 1 2 18 0 0 -999 0 0.63
2022 1 2 19 0 0 -999 0 0.73
2022 1 2 20 0 0 -999 0 0.47
2022 1 2 2 0 0 -999 0 0.31
2022 1 2 2 0 0 -999 0 0.23
2022 1 2 23 0 0 -999 0 0.47
2022 1 3 0 0 0 -999 0 0.85
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ALLSKY_
ALLSKY_SF CLRSKY_SF PRECTOT
YEAR MO DY HR SZA  SFC_UV_I
C_SW_DWN C_SW_DWN CORR
NDEX
2022 1 3 1 0 0 -999 0 0.97
2022 1 3 2 0 0 -999 0 0.92
2022 1 3 3 0 0 -999 0 0.68
2022 1 3 4 0 0 -999 0 0.81
2022 1 3 5 27.77 41.95 86.38 0.02 1.32
2022 1 3 6 229.88 279.98 73.39 0.65 2.07
2022 1 3 7 468.39 545.62 59.73 3 0
2022 1 3 8 697.88 785.17 45.99 7.15 0
2022 1 3 9 923.59 977.1 32.29 11.23 0
2022 1 3 10 968.78 1106.73 19.02 14.12 0
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Anexo 3: Reportes de adquisicion de datos de Central Solar y Banco de Baterias.

Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas

N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias

(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
1 1/01/2022 1 1 2022 2299.620 1070.521 1644.480 573.960
2 2/01/2022 2 1 2022 1920.950 1 030.368 1281.534 251.166
3 3/01/2022 3 1 2022 1958.240 1 012.068 1330.332 318.264
4 4/01/2022 4 1 2022 1981.040 9918.872 1329.564 337.692
5 5/01/2022 5 1 2022 1992.790 1 018.350 1352.364 334.014
6 6/01/2022 6 1 2022 1887.640 9 409.950 1278.090 337.140
7 7/01/2022 7 1 2022 1906.940 1021.758 1233.534 211.776
8 8/01/2022 8 1 2022 2022.290 1 048.656 1404.198 355.542
9 9/01/2022 9 1 2022 1924.630 1 056.906 1300.524 243.618
10 10/01/2022 10 1 2022 1980.410 1013.184 1346.652 333.468
11 11/01/2022 11 1 2022 1955.960 1 000.806 1338.696 337.890
12 12/01/2022 12 1 2022 1969.460 1 078.896 1356.594 277.698
13 13/01/2022 13 1 2022 2042.880 1 015.998 1387.044 371.046
14 14/01/2022 14 1 2022 1870.004 9 963.360 1258.560 262.200
15 15/01/2022 15 1 2022 1974.750 1 038.750 1354.476 315.726
16 16/01/2022 16 1 2022 1954.472 9 928.808 1296.978 304.170
17 17/01/2022 17 1 2022 1912.310 1 016.202 1302.012 285.810
18 18/01/2022 18 1 2022 1964.230 1034.736 1317.060 282.324
19 19/01/2022 19 1 2022 1980.200 1104.744 1323.660 218.916
20 20/01/2022 20 1 2022 2089.480 1073.136 1436.838 363.702
21 21/01/2022 21 1 2022 2153.180 1113.510 1511.316 397.806
22 22/01/2022 22 1 2022 1987.570 1041.588 1298.706 257.118
23 23/01/2022 23 1 2022 2041.210 1 062.702 1404.258 341.556
24 24/01/2022 24 1 2022 2051.870 1077.210 1442430 365.220
25 25/01/2022 25 1 2022 1940.660 9 980.004 1254.762 256.758
26 26/01/2022 26 1 2022 1956.540 9761.158 1294.146 317.988
27 27/01/2022 27 1 2022 1935.140 9763.308 1297.752 321.444
28 28/01/2022 28 1 2022 2009.660 1 052.226 1295.652 243.426
29 29/01/2022 29 1 2022 2068.990 1054.734 1382.268 327.534
30 30/01/2022 30 1 2022 2021.220 1 048.884 1380.582 331.698
31 31/01/2022 31 1 2022 1956.010 1 066.128 1348.392 282.264
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas
N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
32 1/02/2022 1 2 2022 2058.280 1216.038 1348.452 172.962
33 2/02/2022 2 2 2022 2300.470 1 095.324 1639.476 544.152
34 3/02/2022 3 2 2022 2072.940 1161.138 1411.746 250.608
35 4/02/2022 4 2 2022 2064.630 1 079.460 1443.906 364.446
36 5/02/2022 5 2 2022 1980.260 1 035.492 1339.938 304.446
37 6/02/2022 6 2 2022 2064.560 1 046.940 1386.900 339.960
38 7/02/2022 7 2 2022 1929.440 1 042.062 1334.568 292.506
39 8/02/2022 8 2 2022 2061.510 1 056.420 1360.278 303.858
40 9/02/2022 9 2 2022 1990.460 1084.938 1404.132 319.194
41 10/02/2022 10 2 2022 1996.020 1 070.058 1405.992 335.934
42 11/02/2022 11 2 2022 1954.770 1010.952 1346.424 335.472
43 12/02/2022 12 2 2022 1996.730 1 052.796 1346.412 293.616
44 13/02/2022 13 2 2022 2050.120 1103.604 1414530 310.926
45 14/02/2022 14 2 2022 2038.590 1048.542 1418.544 370.002
46 15/02/2022 15 2 2022 1973.900 1 059.420 1346.202 286.782
47 16/02/2022 16 2 2022 2078.190 1 050.360 1375.224 324.864
48 17/02/2022 17 2 2022 2060.650 1084.272 1378.026 293.754
49 18/02/2022 18 2 2022 2070.970 1 069.002 1381.578 312.576
50 19/02/2022 19 2 2022 2030.310 1039.182 1379.112 339.930
51 20/02/2022 20 2 2022 1973.920 1 025.202 1328.706 303.504
52 21/02/2022 21 2 2022 1975.975 9583.344 1360.644 402.300
53 22/02/2022 22 2 2022 1860.810 1016.610 1222.980 206.370
54 23/02/2022 23 2 2022 1940.310 1001.412 1308.150 306.738
55 24/02/2022 24 2 2022 1922.010 1 006.662 1283.142 276.480
56 25/02/2022 25 2 2022 1940.310 1012.512 1310.184 297.672
57 26/02/2022 26 2 2022 1913.520 1 093.140 1345.746 252.606
58 27/02/2022 27 2 2022 2045.780 1071.438 1422.012 350.574
59 28/02/2022 28 2 2022 2055.340 1130.958 1474.014 343.056
60 1/03/2022 1 3 2022 2018.140 1025.712 1374.468 348.756
61 2/03/2022 2 3 2022 2092.010 1075.314 1378.350 303.036
62 3/03/2022 3 3 2022 2047.590 1 092.084 1390.632 298.548
63 4/03/2022 4 3 2022 2114.280 1125.948 1417.068 291.120
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas

N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias

(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
64 5/03/2022 5 3 2022 2144.520 1167.036 1444.440 277.404
65 6/03/2022 6 3 2022 2154.140 1114.098 1496.070 381.972
66 7/03/2022 7 3 2022 2135.720 1 063.752 1510.080 446.328
67 8/03/2022 8 3 2022 1901.520 1081.578 1248.630 167.052
68 9/03/2022 9 3 2022 2008.730 1 069.992 1400.418 330.426
69 10/03/2022 10 3 2022 2088.540 1 039.398 1553.526 514.128
70 11/03/2022 11 3 2022 1783.220 1 038.900 1189.182 150.282
71 12/03/2022 12 3 2022 1920.920 9537.772 1351.218 397.446
72 13/03/2022 13 3 2022 1795.680 9 780.060 1197.048 218.988
73 14/03/2022 14 3 2022 1795.670 1164.240 1285.326 121.086
74 15/03/2022 15 3 2022 1595.610 1249.278 9440.082 -30.5196
75 16/03/2022 16 3 2022 2772.000 1192.854 2163.858 971.004
76 17/03/2022 17 3 2022 2 165.690 1 086.030 1500.912 414.882
77 18/03/2022 18 3 2022 2121.740 1178.682 1514.940 336.258
78 19/03/2022 19 3 2022 2056.820 1072.434 1425.906 353.472
79 20/03/2022 20 3 2022 1986.430 1 082.556 1389.996 307.440
80 21/03/2022 21 3 2022 2038.580 1137.162 1493.682 356.520
81 22/03/2022 22 3 2022 1902.100 1 007.370 1323.264 315.894
82 23/03/2022 23 3 2022 1858.810 1 029.696 1300.092 270.396
83 24/03/2022 24 3 2022 1939.830 1 068.270 1352.958 284.688
84 25/03/2022 25 3 2022 2025.800 1 005.780 1393.890 388.110
85 26/03/2022 26 3 2022 1848.980 1076.778 1267.710 190.932
86 27/03/2022 27 3 2022 2000.430 1131.018 1418.148 287.130
87 28/03/2022 28 3 2022 2095.470 1141.980 1498.542 356.562
88 29/03/2022 29 3 2022 2032.730 1153.248 1438.896 285.648
89 30/03/2022 30 3 2022 2091.150 1116.264 1481.832 365.568
90 31/03/2022 31 3 2022 2025.180 1117.776 1454.394 336.618
91 1/04/2022 1 4 2022 2059.390 1128.930 1443.258 314.328
92 2/04/2022 2 4 2022 1949.650 1161.612 1411.578 249.966
93 3/04/2022 3 4 2022 2058.640 1229.898 1498.002 268.104
94 4/04/2022 4 4 2022 2141.850 1226.802 1607.328 380.526
95 5/04/2022 5 4 2022 2121.340 1152.228 1569.030 416.802
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas
N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
96 6/04/2022 6 4 2022 2102.570 1157.274 1483.866 326.592
97 7/04/2022 7 4 2022 2147.260 1229.946 1593.420 363.474
98 8/04/2022 8 4 2022 2162.840 1177.584 1502.208 324.624
99 9/04/2022 9 4 2022 2227.330 1295.442 1597.986 302.544
100 10/04/2022 10 4 2022 2204.740 1160.130 1598.568 438.438
101 11/04/2022 11 4 2022 2042510 1128.108 1479.714 351.606
102 12/04/2022 12 4 2022 2004.860 1110.612 1439.502 328.890
103 13/04/2022 13 4 2022 2004.070 1142.556 1450.830 308.274
104 14/04/2022 14 4 2022 2082.530 1218.198 1479.744  261.546
105 15/04/2022 15 4 2022 2275.840 1237.062 1597.572 360.510
106 16/04/2022 16 4 2022 2230.770 1198.818 1573.038 374.220
107 17/04/2022 17 4 2022 2132.540 1126.584 1542.168 415.584
108 18/04/2022 18 4 2022 1996.120 1 138.650 1449.264 310.614
109 19/04/2022 19 4 2022 2028.570 1131.300 1482.300 351.000
110 20/04/2022 20 4 2022 2043.600 1 166.004 1458.318 292.314
111 21/04/2022 21 4 2022 2107.090 1 161.006 1531.116 370.110
112 22/04/2022 22 4 2022 2065.710 1140.930 1490.652 349.722
113 23/04/2022 23 4 2022 2057.440 1148.142 1458.390 310.248
114 24/04/2022 24 4 2022 2060.440 1139.682 1479.474 339.792
115 25/04/2022 25 4 2022 2104.900 1200.234 1528.188 327.954
116 26/04/2022 26 4 2022 2076.640 1225.392 1501.104 275.712
117 27/04/2022 27 4 2022 2 168.860 1207.110 1571.472 364.362
118 28/04/2022 28 4 2022 2150.320 1210.914 1571.754 360.840
119 29/04/2022 29 4 2022 2173.120 1184.778 1571.838 387.060
120 30/04/2022 30 4 2022 2122.560 1147.632 1524984 377.352
121 1/05/2022 1 5 2022 2025.960 1116.252 1467.294 351.042
122 2/05/2022 2 5 2022 2016.750 1127.652 1441.320 313.668
123 3/05/2022 3 5 2022 2007.570 1143.348 1448514 305.166
124 4/05/2022 4 5 2022 2073.300 1179.846 1500.774 320.928
125 5/05/2022 5 5 2022 2151.750 1 208.886 1550.604 341.718
126 6/05/2022 6 5 2022 2081.380 1125.432 1546.704 421.272
127 7/05/2022 7 5 2022 1973.530 1128.498 1394772 266.274
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas
N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
128 8/05/2022 8 5 2022 2113.720 1120.674 1479.852 359.178
129 9/05/2022 9 5 2022 1991.050 1142.748 1448.166 305.418
130 10/05/2022 10 5 2022 2005.510 1115.622 1454.484 338.862
131 11/05/2022 11 5 2022 2011.200 1130.316 1454.466 324.150
132 12/05/2022 12 5 2022 2085.490 1247.238 1484.400 237.162
133 13/05/2022 13 5 2022 2 258.060 1195.200 1671.1.2 475.812
134 14/05/2022 14 5 2022 2 045.060 1129.050 1446.150 317.100
135 15/05/2022 15 5 2022 2039.760 1 096.338 1449.360 353.022
136 16/05/2022 16 5 2022 2003.290 1164.420 1426.224 261.804
137 17/05/2022 17 5 2022 2149.030 1214.796 1537.584 322.788
138 18/05/2022 18 5 2022 2171.660 1181.478 1557.630 376.152
139 19/05/2022 19 5 2022 2081.050 1158.948 1489.656 330.708
140 20/05/2022 20 5 2022 2092.430 1136.106 1505.640 369.534
141 21/05/2022 21 5 2022 2017.760 1159.332 1453.590 294.258
142 22/05/2022 22 5 2022 2 155.250 1 151.556 1553.292 401.736
143 23/05/2022 23 5 2022 1979.370 1137.654 1433.772 296.118
144 24/05/2022 24 5 2022 2053.250 1161.354 1473.858 312.504
145 25/05/2022 25 5 2022 2074.060 1171.200 1499.514 328.314
146 26/05/2022 26 5 2022 2057.660 1178.334 1514958 336.624
147 27/05/2022 27 5 2022 2068.680 1157.490 1509.732 352.242
148 28/05/2022 28 5 2022 2080.400 1164.300 1491.306 327.006
149 29/05/2022 29 5 2022 2101.770 1195.920 1517.460 321.540
150 30/05/2022 30 5 2022 2060.430 1157.184 1523.952 366.768
151 31/05/2022 31 5 2022 2052.130 1170.096 1463.076 292.980
152 1/06/2022 1 6 2022 2091.440 1182.402 1506.744 324.342
153 2/06/2022 2 6 2022 2127.810 1187.262 1551.972 364.710
154 3/06/2022 3 6 2022 2065.780 1139.076 1517.280 378.204
155 4/06/2022 4 6 2022 2084.770 1187.100 1506.120 319.020
156 5/06/2022 5 6 2022 2052.460 1132.410 1475.712 343.302
157 5/06/2022 6 6 2022 2052.990 1210.368 1444920 234.552
158 7/06/2022 7 6 2022 2144.810 1209.180 1569.222 360.042
159 8/06/2022 8 6 2022 2128.150 1189.308 1548.252 358.944
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas
N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
160 9/06/2022 9 6 2022 2088.720 1207.524 1523.358 315.834
161 10/06/2022 10 6 2022 2140.510 1227.540 1555.158 327.618
162 11/06/2022 11 6 2022 2249.120 1265.238 1604.616 339.378
163 12/06/2022 12 6 2022 2 238.550 1232.442 1617.744  385.302
164 13/06/2022 13 6 2022 2277.850 1194.180 1566.732 372.552
165 14/06/2022 14 6 2022 2117.110 1251.648 1532.382 280.734
166 15/06/2022 15 6 2022 2 158.800 1222.158 1610.652 388.494
167 16/06/2022 16 6 2022 2174.980 1194.564 1581.756 387.192
168 17/06/2022 17 6 2022 2098.890 1207.248 1541.400 334.152
169 18/06/2022 18 6 2022 2084.440 1182.468 1523.946 341.478
170 19/06/2022 19 6 2022 2110.210 1158.858 1523.466 364.608
171 20/06/2022 20 6 2022 2093.950 1224.906 1529.010 304.104
172 21/06/2022 21 6 2022 2134.790 1195.482 1556.256 360.774
173 22/06/2022 22 6 2022 2109.620 1191.612 1539.996 348.384
174 23/06/2022 23 6 2022 2131.490 1170.558 1534.380 363.822
175 24/06/2022 24 6 2022 2079.870 1151.916 1491.570 339.654
176 25/06/2022 25 6 2022 2116.250 1153.752 1464.498 310.746
177 26/06/2022 26 6 2022 2070.530 1171.158 1489.386 318.228
178 27/06/2022 27 6 2022 2086.090 1192.500 1535.658 343.158
179 28/06/2022 28 6 2022 2136.340 1212.060 1532.454 320.394
180 29/06/2022 29 6 2022 2138.920 1215.984 1538.406 322.422
181 30/06/2022 30 6 2022 2168.620 1184.964 1582.326 397.362
182 1/07/2022 1 7 2022 2110.190 1216.590 1517.850 301.260
183 2/07/2022 2 7 2022 2197.580 1219.488 1578.510 359.022
184 3/07/2022 3 7 2022 2133.290 1210.026 1531.566 321.540
185 4/07/2022 4 7 2022 2185.260 1224.846 1560.690 335.844
186 5/07/2022 5 7 2022 2207.160 1233.912 1581.636 347.724
187 6/07/2022 6 7 2022 2166.730 1287.762 1580.238 292.476
188 7/07/2022 7 7 2022 2295.020 1290.654 1652.880 362.226
189 8/07/2022 8 7 2022 2211.280 1244.016 1641.132 397.116
190 9/07/2022 9 7 2022 2186.740 1301.520 1598.994 297.474
191 10/07/2022 10 7 2022 2275.980 1218.222 1684.980 466.758
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Reporte de los Sistemas de Medicion de la Central Solar y Banco de Baterias

Produccion Entrega Carga Perdidas
N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
192 11/07/2022 11 7 2022 2147.880 1254.894 1562.754 307.860
193 12/07/2022 12 7 2022 2138.220 1205.700 1569.480 363.780
194 13/07/2022 13 7 2022 2111.350 1217.352 1514.658 297.306
195 14/07/2022 14 7 2022 2132.010 1174.770 1565.094 390.324
196 15/07/2022 15 7 2022 2119.000 1210.326 1530.246 319.920
197 16/07/2022 16 7 2022 2095.240 1160.934 1500.234 339.300
198 17/07/2022 17 7 2022 2055.430 1171.278 1505.142 333.864
199 18/07/2022 18 7 2022 2097.410 1196.826 1513500 316.674
200 19/07/2022 19 7 2022 2133.480 1216.722 1539.606 322.884
201 20/07/2022 20 7 2022 2147.120 1211.778 1542.756 330.978
202 21/07/2022 21 7 2022 2231.390 1244.862 1579.170 334.308
203 22/07/2022 22 7 2022 2280.650 1238.274 1628.460 390.186
204 23/07/2022 23 7 2022 2202.640 1206.054 1578.156 372.102
205 24/07/2022 24 7 2022 2071.710 1184.340 1489.824 305.484
206 25/07/2022 25 7 2022 2127.590 1219.266 1518.336 299.070
207 26/07/2022 26 7 2022 2276.850 1178.616 1640.508 461.892
208 27/07/2022 27 7 2022 2087.530 1194.396 1463.586 269.190
209 28/07/2022 28 7 2022 2191.870 1228.134 1520.676 292.542
210 29/07/2022 29 7 2022 2269.520 1210.344 1562.808 352.464
211 30/07/2022 30 7 2022 2214.410 1271.280 1561.758 290.478
212 31/07/2022 31 7 2022 2252.580 1181.604 1631.388 449.784
213 1/08/2022 1 8 2022 2168.250 1213.458 1558.548 345.090
214 2/08/2022 2 8 2022 2129.670 1235.526 1524.870 289.344
215 3/08/2022 3 8 2022 2201.270 1 260.006 1565.322 305.316
216 4/08/2022 4 8 2022 2274.160 1178.394 1638.528 460.134
217 5/08/2022 5 8 2022 2133.300 1183.008 1491.642 308.634
218 6/08/2022 6 8 2022 2138.380 1239.780 1517.010 277.230
219 7/08/2022 7 8 2022 2184.130 1235.460 1563.762 328.302
220 8/08/2022 8 8 2022 2153.370 1230.336 1496.016 265.680
221 9/08/2022 9 8 2022 2194.030 1167.996 1556.190 388.194
222 10/08/2022 10 8 2022 2166.110 1198.878 1496.028 297.150
223 11/08/2022 11 8 2022 2207.380 1201.044 1542.624 341.580
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N° Fecha Dia Mes Afio CS. Amantani Baterias Baterias  Baterias
(KWh) (KWh) (kwh) (kWh)
224 12/08/2022 12 8 2022 2204.090 1219.518 1572.186 352.668
225 13/08/2022 13 8 2022 2184.220 1208.310 1532.346 324.036
226 14/08/2022 14 8 2022 2282.720 1164.522 1676.274 511.752
227 15/08/2022 15 8 2022 2011.000 1158.480 1411.752 253.272
228 16/08/2022 16 8 2022 2072.130 1181.838 1458.906 277.068
229 17/08/2022 17 8 2022 2160.490 1163.742 1536.582 372.840
230 18/08/2022 18 8 2022 2152.600 1227.138 1514.388 287.250
231 19/08/2022 19 8 2022 2198.990 1221.942 1585.572 363.630
232 20/08/2022 20 8 2022 2208.240 1207.482 1567.044 359.562
233 21/08/2022 21 8 2022 2145.280 1183.524 1508.100 324.576
234 22/08/2022 22 8 2022 2199.520 1185.672 1510.170 324.498
235 23/08/2022 23 8 2022 2347.490 1232214 1670.160 437.946
236 24/08/2022 24 8 2022 2187.010 1232.286 1551.582 319.296
237 25/08/2022 25 8 2022 2088.170 1178.058 1554.960 376.902
238 26/08/2022 26 8 2022 1892.720 1277.226 1522.428 245.202
239 27/08/2022 27 8 2022 2365.110 1261.776 1657.446 395.670
240 28/08/2022 28 8 2022 2075.830 1237.812 1438.740 200.928
241 29/08/2022 29 8 2022 2400.870 1231.266 1796.742 565.476
242 30/08/2022 30 8 2022 2136.740 1275.630 1434966 159.336
243 31/08/2022 31 8 2022 2378.080 1341.462 1668.108 326.646
244 1/09/2022 1 9 2022 2170.250 1214.658 1559.148 344.490
245 2/09/2022 2 9 2022 2132.670 1236.126 1526.670 290.544
246 3/09/2022 3 9 2022 2203.270 1261.206 1566.522 305.316
247 4/09/2022 4 9 2022 2275.160 1180.194 1639.128 458.934
248 5/09/2022 5 9 2022 2135.300 1184.208 1492.842 308.634
249 6/09/2022 6 9 2022 2141.380 1240.380 1518.810 278.430
250 7/09/2022 7 9 2022 2186.130 1 236.660 1564.962 328.302
251 8/09/2022 8 9 2022 2154.370 1232.136 1496.616 264.480
252 9/09/2022 9 9 2022 2196.030 1169.196 1557.390 388.194
253 10/09/2022 10 9 2022 2169.110 1199.478 1497.828 298.350
254 11/09/2022 11 9 2022 2209.380 1202.244 1543.824 341.580
255 12/09/2022 12 9 2022 2205.090 1221.318 1572.786 351.468
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256 13/09/2022 13 9 2022 2186.220 1209.510 1533.546 324.036
257 14/09/2022 14 9 2022 2285.720 1165.122 1678.074 512.952
258 15/09/2022 15 9 2022 2013.000 1 159.680 1413552 253.872
259 16/09/2022 16 9 2022 2073.130 1183.638 1460.106 276.468
260 17/09/2022 17 9 2022 2162.490 1164.942 1537.182 372.240
261 18/09/2022 18 9 2022 2 155.600 1227.738 1515.588 287.850
262 19/09/2022 19 9 2022 2200.990 1223.142 1587.372 364.230
263 20/09/2022 20 9 2022 2209.240 1209.282 1568.244 358.962
264 21/09/2022 21 9 2022 2147.280 1184.724 1508.700 323.976
265 22/09/2022 22 9 2022 2202.520 1187.472 1511.370 323.898
266 23/09/2022 23 9 2022 2349.490 1233.414 1671.960 438.546
267 24/09/2022 24 9 2022 2188.010 1232.886 1552.182 319.296
268 25/09/2022 25 9 2022 2090.170 1179.258 1556.160 376.902
269 26/09/2022 26 9 2022 1895.720 1279.026 1524.228 245.202
270 27/09/2022 27 9 2022 2367.110 1262.976 1658.046 395.070
271 28/09/2022 28 9 2022 2076.830 1239.612 1439.940 200.328
272 29/09/2022 29 9 2022 2402.870 1232.466 1798.542 566.076
273 30/09/2022 30 9 2022 2139.740 1276.230 1435.566 159.336
274 1/10/2022 1 10 2022 2380.080 1 342.662 1669.308 326.646
275 2/10/2022 2 10 2022 2679.200 1412.208 1909.494 497.286
276 3/10/2022 3 10 2022 2457.830 1357.746 1796.622 438.876
277 4/10/2022 4 10 2022 2383.790 1271.016 1674.726 403.710
278 5/10/2022 5 10 2022 2295.550 1228.698 1594.434 365.736
279 6/10/2022 6 10 2022 2188.860 1190.706 1525.320 334.614
280 7/10/2022 7 10 2022 2170.860 1179.606 1536.162 356.556
281 8/10/2022 8 10 2022 2251.070 1164.012 1525.914 361.902
282 9/10/2022 9 10 2022 2235.020 1161.882 1549.134 387.252
283 10/10/2022 10 10 2022 2191.410 1 150.626 1477.146 326.520
284 11/10/2022 11 10 2022 2271.710 1174.128 1582.566 408.438
285 12/10/2022 12 10 2022 2202.780 1164.912 1530.084 365.172
286 13/10/2022 13 10 2022 2220.460 1195.638 1501.116 305.478
287 14/10/2022 14 10 2022 2 315.940 1230.168 1568.412 338.244
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288 15/10/2022 15 10 2022 2180.220 1203.690 1485.726 282.036
289 16/10/2022 16 10 2022 2332.150 1178.634 1608.576 429.942
290 17/10/2022 17 10 2022 2156.570 1116.882 1486.632 369.750
291 18/10/2022 18 10 2022 2 134.650 1213.164 1434516 221.352
292 19/10/2022 19 10 2022 2332.690 1311.450 1660.746 349..296
293 20/10/2022 20 10 2022 2 355.590 1244.586 1685.160 440.574
294 21/10/2022 21 10 2022 2209.580 1133.640 1562.232 428.592
295 22/10/2022 22 10 2022 2284.260 1182.636 1598.736 416.100
296 23/10/2022 23 10 2022 2200.870 1158.516 1530.192 371.676
297 24/10/2022 24 10 2022 2 159.480 1187.508 1485.000 297.492
298 25/10/2022 25 10 2022 2301.510 1224.096 1551.408 327.312
299 26/10/2022 26 10 2022 2220.800 1205.490 1588.578 383.088
300 27/10/2022 27 10 2022 2297.480 1222512 1543.728 321.216
301 28/10/2022 28 10 2022 2299.780 1152.192 1579.098 426.906
302 29/10/2022 29 10 2022 2197.500 1162.194 1511.106 348.912
303 30/10/2022 30 10 2022 2236.330 1147.356 1533.786 386.430
304 31/10/2022 31 10 2022 2197.720 1162.608 1488.564 325.956
305 1/11/2022 1 11 2022 2264.770 1247.592 1529.346 281.754
306 2/11/2022 2 11 2022 2430.670 1248.798 1663.620 414.822
307 3/11/2022 3 11 2022 2416.160 1 255.656 1639.344 383.688
308 4/11/2022 4 11 2022 2327.650 1129.014 1558.014 429.000
309 5/11/2022 5 11 2022 2224.970 1145.994 1495416 349.422
310 6/11/2022 6 11 2022 2217.670 1138.446 1494.228 355.782
311 7/11/2022 7 11 2022 2287.860 1237.218 1527.864 290.646
312 8/11/2022 8 11 2022 2083.930 1181.922 1395.870 213.948
313 9/11/2022 9 11 2022 2 305.060 1173.696 1542.534 368.838
314 10/11/2022 10 11 2022 2 266.650 1185.342 1530.906 345.564
315 11/11/2022 11 11 2022 2291.250 1129.440 1515.624 386.184
316 12/11/2022 12 11 2022 2 194.800 1130.484 1461.564 331.080
317 13/11/2022 13 11 2022 2290.010 1142.370 1509.990 367.620
318 14/11/2022 14 11 2022 2217.300 1143.954 1497.660 353.706
319 15/11/2022 15 11 2022 2216.070 1139.940 1480.932 340.992
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320 16/11/2022 16 11 2022 2209.560 1182.144 1504.848 322.704
321 17/11/2022 17 11 2022 2292.550 1197.816 1551.780 353.964
322 18/11/2022 18 11 2022 2329.120 1 166.652 1588.458 421.806
323 19/11/2022 19 11 2022 2200.010 1186.200 1519.578 333.378
324 20/11/2022 20 11 2022 2138.510 9767.734 1329.822 353.088
325 21/11/2022 21 11 2022 2295.710 1 140.690 1558.944 418.254
326 22/11/2022 22 11 2022 2319.020 1211.412 1532.448 321.036
327 23/11/2022 23 11 2022 2398.570 1169.028 1603.206 434.178
0328 24/11/2022 24 11 2022 2386.410 1189.392 1603.530 414.138
329 25/11/2022 25 11 2022 2 408.950 1192.308 1633.290 440.982
330 26/11/2022 26 11 2022 2 335.830 1.20.094 1560.252 355.158
331 27/11/2022 27 11 2022 2435.370 1166.364 1634.244 467.880
332 28/11/2022 28 11 2022 2347.220 1192.260 1537.620 345.360
333 29/11/2022 29 11 2022 2473.480 1196.664 1666.026 469.362
334 30/11/2022 30 11 2022 2378.400 1134.420 1558.074 423.654
335 1/12/2022 1 12 2022 2 356.490 1 150.680 1564.920 414.240
336 2/12/2022 2 12 2022 2353.950 1135.836 1570.770 434.934
337 3/12/2022 3 12 2022 2249.710 1104.168 1500.942 396.774
338 4/12/2022 4 12 2022 2222540 1 076.592 1474.344 397.752
339 5/12/2022 5 12 2022 2248.490 1143.648 1513.734 370.086
340 6/12/2022 6 12 2022 2297.330 1182.588 1526.190 343.602
341 7/12/2022 7 12 2022 2200.400 1313.178 1522.464 209.286
342 8/12/2022 8 12 2022 2490.360 1234.980 1697.316 462.336
343 9/12/2022 9 12 2022 2360.410 1239.180 1605.942 366.762
344 10/12/2022 10 12 2022 2121.430 9 882.206 1356.438 368.232
345 11/12/2022 11 12 2022 2 345.820 1331.022 1637.016 305.994
346 12/12/2022 12 12 2022 2 390.390 1248.504 1654.968 406.464
347 13/12/2022 13 12 2022 2 325.560 1215.384 1553.982 338.598
348 14/12/2022 14 12 2022 2 257.690 1161.720 1508.760 347.040
349 15/12/2022 15 12 2022 2245.100 1188.162 1532.244 344.082
350 16/12/2022 16 12 2022 2223.820 1139.832 1482.198 342.366
351 17/12/2022 17 12 2022 2 145.830 1143.240 1481.964 338.724
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352 18/12/2022 18 12 2022 2263.790 1195.482 1548.786  353.304
353 19/12/2022 19 12 2022 2132.120 1104.342 1430.760 326.418
354 20/12/2022 20 12 2022 2175.770 1158.240 1486.212 327.972
355 21/12/2022 21 12 2022 2350.190 1301.604 1660.590 358.986
356 22/12/2022 22 12 2022 2262.280 1196.262 1550.490 354.228
357 23/12/2022 23 12 2022 2257.070 1185.156 1537.776  352.620
358 24/12/2022 24 12 2022 2270.120 1157.892 1501.200 343.308
359 25/12/2022 25 12 2022 2439.120 1379.124 1713.222 334.098
360 26/12/2022 26 12 2022 2225.230 1174.782 1518.702 343.920
361 27/12/2022 27 12 2022 2260.490 1 160.550 1510.794 350.244
362 28/12/2022 28 12 2022 2148.230 1135.050 1469.412 334.362
363 29/12/2022 29 12 2022 1654.260 7 808.888 1022952 242.064
364 30/12/2022 30 12 2022 2 305.400 1247.244 1593.186 345.942
365 31/12/2022 31 | 12 2022 2256.770 1187.502 1525.248 337.746
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Anexo 4: Panel Fotografico

TABLERO DE CONTROL DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
Foto N° 01 Foto N° 02

Transformador compacto Pedestal (ITESA) Transformador compacto Pedestal (ITESA)

Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Potencia: 275 KVA Potencia: 275 KVA
Relacién: 0.380/22.9 KV Relacion: 0.380/22.9 KV
Fases: 3 @ Fases: 3 @

Foto N° 03 Foto N° 04

CUERPO DEL

TRANSFORMADOR

Teléfono: (511) 552-3451

m.pe
PRODUCTO PERUANO

Esquema Unifilar Transformador compacto Diagrama de conexion del Transformador

Pedestal (ITESA) compacto Pedestal (ITESA)
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacién: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Potencia: 275 KVA Potencia: 275 KVA
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Relacién: 0.380/22.9 KV
Fases: 3 @

Relacion: 0.380/22.9 KV
Fases: 3 @

Foto N° 04

Foto N° 05

a2

Medidor Electrénico Trifasico bidireccional
(ELSTER)

Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Serie: 02870966

Medidor Electrénico Trifasico bidireccional
(ELSTER)

Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Serie: 02870966

BANCO DE BATERIAS

Foto N° 01

Banco de Baterias
Ubicacién: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186
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Foto N° 02 Foto N° 03

I o —
—
S ol

LDC Distribution B

—
— —

—

—

Battery Inverter
out + communi Blﬂ.ly
~Catlon out+

Banco de Baterias Voltaje Nominal: 25.6 v | Diagrama de Distribucion DC de Banco de

Ubicacion: Isla Amantani Baterias
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Ubicacion: Isla Amantani
Capacidad Nominal: 270 Ah Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Energia Nominal: 6.9 Wh

Foto N° 04 Foto N° 05

Banco de Baterias (toma de Datos) Banco de Baterias (toma de Datos)
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Baterias: 10 grupos Baterias: 10 grupos
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Foto N° 06 Foto N° 07

Inversores Inversores
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacioén: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
GRUPO ELECTROGENO
Foto N° 01 Foto N° 02

EL MOTOR
MODELO

DATOS DEL Gi '

| ¥
TRIFASICO ~ [2 ] cnm\
X esTRELA
CONEXION CX Jsere A
cengnADOR [ 380 voumos[_ @
EXCITACION vomos[_ &% | ¢
[se7__] tamafo HEVIMI
MAX. ELEVACION DE TEMP. LT

) opmmATE) ] ALV UL N MET

DE CLASE M AISLACION

VYO Ly —

. INCLUYA

ConREBRONDENCIA

AL FEDIN REFUESTOS ¥ EN LA CORRESEONDENCIA LCLY

O B EACION DFL GENERADOR
CEMERAGOR DEBE COMFCTARSE A TIERRA.

L sAsTIOON DEL

Grupo Electrégeno Placa de Caracteristicas del grupo electro.
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Generador: 380 v Potencia: 275 KVA
Fases: 3 @
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Foto N° 03 Foto N° 04

Tablero de Control Medidor Electronico Trifasico
Ubicacion: Isla Amantani — Central Solar Ubicacién: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Potencia: 200 KW

PANELES FOTOVOLTAICOS
Foto N° 01

Planta Fotovoltaica de 1056 paneles por Mddulo
Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186
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Foto N° 02

Foto N° 03

Planta Fotovoltaica de 1056 paneles por
Madulo

Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Planta Fotovoltaica de 1056 paneles por
Modulo

Ubicacidn: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Foto N° 04

Foto N° 05

Modulo Fotovoltaico

Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Tension Maxima: 270 w

Placa de Caracteristicas del modulo
fotovoltaico

Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186
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Foto N° 06 Foto N° 07

PPy e e

2

Modulo Fotovoltaico Modulo Fotovoltaico (puesta tierra)

Ubicacion: Isla Amantani Ubicacioén: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
11 modulos
Foto N° 08 Foto N° 09
SEASUN

POWER Cloan Energy Solutions

PV BOX 22

PV Combiner Box

ey v

0000099
= M et !
. |
Sl@liciE sfx:‘én ?
o :;vm:mmmm-unmnr
° H&:‘mrl ;:::: ::ﬂ::lv--nmblad.n —
n-’- m?w i.?w r-ﬁ. L
A o 3
l I )
- -
#la 2 a
il
Caja Conminadora Diagrama Caja Conminadora
Ubicacién: Isla Amantani Ubicacién: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
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Foto N° 10 Foto N° 11

SUNNY TRIPOWER
e

odel

STP 250007L.30

Serial No

1980437219

Date of H

manufacture |

21120
\Voc max [1000 v
\oc e (390 0oy,
[0Crx 3341337

I
SCPV 43A /43 A :

ACr 1380/ 400/415!
i [25000W

)
omax {25000 VA
facr  [s080H2

1AC max
cos(o) |,
ipas ¥ ma 1|
Pr f

T

Inversor Placa de caracteristicas del inversor
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186

TABLERO DE CONTROL DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
Foto N° 01 Foto N° 02

Transformador compacto Pedestal (ITESA) | Transformador compacto Pedestal (ITESA)

Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Potencia: 275 KVA Potencia: 275 KVA
Relacion: 0.380/22.9 KV Relacion: 0.380/22.9 KV
Fases: 3 ® Fases: 3 @
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Foto N° 03

Foto N° 04

Transformador compacto Pedestal (ITESA)
Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Potencia: 275 KVA

Relacion: 0.380/22.9 KV

Fases: 3 @

Transformador compacto Pedestal (ITESA)
Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Potencia: 275 KVA

Relacion: 0.380/22.9 KV

Fases: 3 ©

Foto N° 05

Foto N° 06

[
T1 T2 T3 T4 T6 T6 T7 T8 EOI LC TC T;"
r @D crectro Puno s.4.4,
; . 5000 imp/kWh
3 - W 85000 imo/k\arh €

el

- w—

- GF

Conexidn del Transformador compacto
Pedestal (ITESA)

Ubicacion: Isla Amantani
Coordenadas: -15.6538 -69.7186
Potencia: 275 KVA

Fases: 3 ®

Medidor Electrénico Trifasico bidireccional
(ELSTER)

Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186
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Foto N° 07 Foto N° 08
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Transformador compacto Pedestal (ITESA) | Transformador compacto Pedestal (ITESA)
Ubicacion: Isla Amantani Ubicacion: Isla Amantani

Coordenadas: -15.6538 -69.7186 Coordenadas: -15.6538 -69.7186

Potencia: 275 KVA Potencia: 275 KVA

Relacion: 0.380/22.9 KV Relacion: 0.380/22.9 KV

Fases: 3 ®

Fases: 3 @
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