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ORIENTE

1 Memoria Descriptiva

1.1  Informacién General del Proyecto

DETALLE DE LA SOLICITUD

DENOMINACION DE LA SERVICIO DE CONSULTORIA DE INGENIERIA
CONTRATACION Servicio: S070100120006
1. Contratar los servicios de una persona natural o juridica con

experiencia en el disefio de sistemas de energia renovable por
medio de paneles solares, para levantar informacion y brindar mejor
solucion técnica para nuestros puestos de control fronterizos PCA
Chimbote y PCA Santa Rosa, ubicados en la provincia de Ramon
Castilla en el departamento de Loreto.

DESCRIPCION DEL SERVICIO

DETALLE DEL COLABORADOR QUE COORDINARA CON EL OEC Y PROVEEDOR

UNIDAD ORGANIZACIONAL 3L0300 — OFICINA DE SOPORTE ADMINISTRATIVO LORETO
PERSOMAL DE CONTACTO RAUL JHEFFERSON DIAZ FLORES

. 065-581100 anexo: 42019
CORREO ELECTRONICO rdiazf@sunat.gob.pe TELEFONO Cel. 975.649995

1.2  Alcance y Objetivos del Proyecto

Los Objetivos del proyecto son:

Evaluar la viabilidad de atender la demanda de energia de los PCA de Chimbote y Santa Rosa
con Sistemas Fotovoltaicos, reemplazando el uso de combustible y considerando los
Generadores Eléctricos o Grupos Electrogenos como fuente de respaldo.

El Alcance servicio contratado comprende lo siguiente:

1) Realizar el levantamiento de informacién de las instalaciones eléctricas en los puestos
de control fronterizos PCA Santa Rosa y PCA Chimbote.
2) Con los datos recabados se presentaran 2 alternativas para cada PCA:
a. Sistema Fotovoltaico para atender la demanda de las cargas criticas
b. Sistema Fotovoltaico para atender la demanda completa del PCA.
3) Se presenta el expediente técnico conteniendo la siguiente informacion:
a. Memoria descriptiva de la solucién,
Especificaciones técnicas,
Informe de andlisis de los cuadros de cargas (Andlisis de la demanda)
Justificacidn del proyecto
Memoria de Calculo
Especificaciones técnicas de los componentes
Analisis de aspectos de sostenibilidad

m =m0 oo0 T

1.3 Antecedentes

Los Puestos de Control Aduaneros se encuentran en zonas de frontera y muchas veces no
cuentan con los servicios eléctricos necesarios para su correcta operacion.

En esta ocasion, la evaluacién se hizo a 2 niveles:

1) Atencién de cargas criticas
2) Atencién de la demanda completa del puesto de control
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1.4  Ubicacién

Ambos puestos de control se encuentran ubicados en el Distrito de Mariscal Ramdn Castilla,
Provincia de Mariscal Ramén Castilla, Region Loreto.

COLOMBIA

PERU

; PCA Chimbote

PCA Santa Rosa Stnat

BRASIL

Google Earth
El PCA Santa Rosa se encuentra cercano a la triple frontera (Colombia, Brasil, Peru) vecino a los
Centros poblados de Tabatinga (Brasil) y Leticia (Colombia).

(SectorLa Playa

Google Earth

CIOr om at. ojo 6.79 km
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1.5 Normas y Reglamentacién Aplicable
El Peru cuenta con un marco normativo orientado a la promocién y desarrollo de los sistemas
fotovoltaicos en zonas aisladas.

v" Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacidn Eléctrica.

v' Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural.

v" Decreto Supremo N° 069 — 2006-EM, Reglamento del Mecanismo de Compensacidn
para Sistemas Aislados.

v" Decreto Supremo N° 025 — 2007-EM, Reglamento de la Ley de Electrificacién Rural.

Ninguna de las leyes o decretos supremos mencionados, limita la inversion en “Sistemas
Auténomos de Energia” como son las soluciones propuestas.

1.6  Estudio de la demanda — Andlisis e Informe de Observaciones
Se recibié de parte de la entidad dos cuadros de cargas, uno para cargas criticas y el otro
considerando las cargas totales.

En este cuadro, ademas de indicarse la potencia de cada carga, se indican las horas de uso, con
lo cual se calcula la demanda diaria de energia.

En resumen, las potencias y demandas recibidas fueron las siguientes:

1.6.1  Cargas Criticas y Demanda Total

Las cargas criticas estan referidas a las cargas conectadas a la red estabilizada (UPS) y que son
criticas para la operacién del puesto de control.

Los valores de potencia y demanda son los siguientes:

Potencia Demanda Critica
(kw) (kWh/dia)
PCA Chimbote 7.24 102.32
PCA Santa Rosa 6.79 90.92

La demanda total esta referida a los consumos de la totalidad de cargas.

Los valores de potencia y demanda son los siguientes:

Potencia Demanda Total
(kw) (kwh/dia)
PCA Chimbote 23.25 272.60
PCA Santa Rosa 21.92 256.94

2+ 6 WWWw.genergyperu.com



1.6.2

Andlisis e informe de optimizacion de Cargas Criticas y Demanda Total

Después de realizar las mediciones en campo y verificar las condiciones de funcionamiento de
cada carga, se procedid a actualizar los cuadros de cargas, quedando de la siguiente manera:

En el caso de las cargas criticas, se redujo la potencia maxima y la demanda en las proporciones
indicadas en el siguiente cuadro:

) Demanda 1: Potencia Demanda 2:
Potencia o _ L S
(kw) Critica Optimizada Optimizada | % Optimizacion
(kwh/dia) (kw) (kwWh/dia)
PCA Chimbote 5.57 102.32 3.26 51.47 50%
PCA Santa Rosa 5.22 90.92 3.07 37.35 41%

Para el caso de las cargas criticas se hicieron 2 optimizaciones. La opcidn 3 (Potencia optimizada
3 y Demanda 3) fue la aprobada previamente por el Ing. Efrain Milachay, mediante correo
electrénico del 18 de agosto de 2021.

: Demanda 1: Potencia Demanda 2: Potencia Demanda 3:
Potencia " . - % o . %
(kw) Critica Optimizada 2 Optimizada Obtimizacién Optimizada 3 | Optimizada Obtimizacién
(kWh/dia) (kw) (kWh/dia) |°P (kw) (kWh/dia) |°P
PCA Chimbote 23.25 272.60 21.62 147.19 54% 16.00 142.04 52%
PCA Santa Rosa 21.92 256.94 19.21 152.74 59% 14.20 147.85 58%

Los valores de potencia y energia requerida utilizados para el disefio son los establecidos en la
alternativa 3.

1.7  Justificacién del Proyecto (Descripcion)

Los Puestos de Control Fronterizo de Chimbote y Santa Rosa, estan ubicados en zonas cercanas
a la triple frontera (Peru, Colombia, Brasil) donde no se cuenta con un suministro de energia
estable por parte del distribuidor.

Como alternativa, se esta trabajando con Generadores Diesel con la capacidad de atender la
demanda total y en el caso de Chimbote, con apoyo de algunos paneles solares.

Los paneles solares pueden brindar energia segura, econdmica y sostenible para los
requerimientos de ambos PCA.

Las ventajas principales de este tipo de instalaciones son:

v" Se cuenta con una tecnologia moderna y comprobada, lo que permite implementar
soluciones de mucha seguridad y confiabilidad.

v" Se aprovecha un recurso gratuito, como es la energia solar, y se reduce la dependencia
de hidrocarburos (Diesel) logrando una reduccion de costos importante.

v" Reduce la huella de carbono de las operaciones de la institucion (Sunat).

v' Se contribuye a la transicién hacia el uso de energias renovables, que es uno de los

puntos importantes a los que se ha comprometido el Perd como pais miembro de la
ONU.
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1.7.2  PCA Chimbote

En el PCA Chimbote se cuenta con 2 espacios disponibles para la instalacién de los paneles
solares:

1. Eltecho metalico de las oficinas administrativa, donde se puede acomodar 98 paneles
sin retirar los existentes.

2. El nuevo almacén donde hay espacio para acomodar 30 paneles. Hay espacio para
acomodar mas paneles, pero se tendria que podar las palmeras que hacen sombra.

3. Las condiciones para el disefio son las siguientes:
v" Potencia: 16 kVA
v" Demanda de Energia: 142 kWh/dia

A continuacidn, se muestran algunas fotos de los ambientes del PCA Chimbote:

Zonal
Techo de las Oficinas
Administrativas

Zona 2
Casetas y Almacén

'o?

Vista aérea de los ambientes seleccionados para los paneles solares
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Zona de casetas y almacén con sombras de las palmeras

1.7.3 PCA Santa Rosa

En el PCA Santa Rosa se cuenta con 2 espacios disponibles para la instalacion de los paneles
solares:

4. Eltecho metadlico de las oficinas administrativa, donde se puede acomodar 98 paneles
sin retirar los existentes.
5. El nuevo almacén donde hay espacio para acomodar 30 paneles. Hay espacio para
acomodar mas paneles, pero se tendria que podar las palmeras que hacen sombra.
6. Las condiciones para el disefio son las siguientes:
v' Potencia: 14 kVA
v" Demanda de Energia: 148 kWh/dia
v" A continuacién, se muestran algunas fotos de los ambientes del PCA Chimbote:
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PCA SANTA ROSA

Techo de las Oficinas
Administrativas

Zona 2
Terraza posterior

e

i o el
Entrada del

PCA Santa Rosa Vista Zona 2, parte posterior libre de
sombras

2 Configuracién de la Solucién

El suministro de energia de aplicaciones profesionales, como es el caso de los puestos de
control aduaneros, requiere sistemas auténomos confiables, modulares (es decir, que tengan
la posibilidad de crecimiento futuro) y sostenibles en el tiempo.

La tecnologia actualidad de los equipos de potencia de las soluciones fotovoltaicas (llamense
controladores o inversores) permite la flexibilidad necesaria para hacer configuraciones
monofasicas o trifasicas y conectar mdédulos en paralelo para incrementar la potencia.

Hoy en dia, todos los sistemas de energia de potencias importantes deben ser monitoreados y
gestionados eficientemente para lograr el maximo rendimiento.

La configuracidn propuesta es la siguiente:

Un Sistema hibrido, compuesto por:

WWWw.genergyperu.com
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v Sistema de Generacién: Arreglo Fotovoltaico que se calcula en base a la demanda.

v Sistema de Carga en DC: Es el controlador que cuenta con la funcién MPPT para
aprovechar mejor la energia disponible.

v Sistema de Potencia AC: Un inversor/Cargador capaz de configurarse en monofdasico o
trifasico, encargado de gestionar la fuente AC. Este equipo es alimentado por la
energia de las baterias y forma la red (Es del tipo Grid forming).

v" Banco de Baterias: con la capacidad de almacenar la energia necesaria para la correcta
operacion del sistema

A continuacidn, se presenta un esquema grafico de la solucién:

Inversor / Cargador
Trifasico

Grupo Electrogeno de respaldo
(No se incluye en la oferta)

Cargas de Consumo

Arreglo Solar : ,
Controlador Solar § =Y Energia DC ety

— Energia AC ey
Con MPPT Banco de Baterias

La configuracién trifasica se consigue con 3 inversores monofdsicos, conectados en
configuracion trifasica.

En la imagen se muestra la configuracién trifasica, los controladores, los sistemas de proteccion
y la interfase a la plataforma de monitoreo.

WWWw.genergyperu.com




3 Especificaciones Técnicas

A continuacién, se mencionan las caracteristicas técnicas de los principales componentes del
Sistema fotovoltaico:

3.1 Mddulos Fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos se van a encargar de generar la energia necesaria para la operacion.
Es importante que se cumpla con las siguientes caracteristicas:

v" El médulo debe contar con las certificaciones:
- IEC61215/IEC61730/IEC61701/1EC62716

v" Se deben fabricar en plantas que cuentes con:

- 1SO 9001: Quality Management System

- IS0 14001: Environmental Management System

- 1S0O14064: Greenhouse Gases Emissions Verication

- 1SO45001: Occupational Health and Safety Management System
Tipo de Celda: MonocristalinaPERC
Potencia de cada mddulo: Minimo 450 Wp por médulo
Eficiencia del Mddulo: > 20.5%
Debe contar con marco de aluminio anodizado

ASENENEN

3.2 Estructuras

v’ Las estructuras pueden ser de aluminio o de acero galvanizado.
v" Todas las uniones deben ser con pernos inoxidables.
v" Debe contar con los puntos de conexidn a tierra.

3.3 Controladores de Carga

Los controladores de carga son los encargados de cargar los bancos de baterias con la energia
proveniente de los paneles solares.

El controlador debe tener las siguientes caracteristicas:

v Debe contar con la funcién MPPT.

v" Debe ser capaz de cargar bancos de 48 Vdc, y ser compatible con la tecnologia
seleccionada (Plomo acido o litio).

v" Debe ser capaz de recibir un voltaje mayor a los 800V (Voltaje de paneles solares)

v" Rendimiento de conversidon > 98%, sin equivalente para un regulador MPPT aislado y
rendimiento MPPT > 99,8%

v" Debe contar con un sistema de carga en 4 etapas completamente programable para
una mayor vida util de la bateria

3.4 Inversores / Cargadores (Unidades de Potencia AC)

Las caracteristicas de los inversores hibridos o Inversores/Cargadores son las siguientes:

v" Salida de tensién senoidal pura

v" Debe tener la Capacidad de sobrecarga necesaria para arranque de motores y bombas
de por lo menos 2.5 veces su potencia nominal.

v" El rendimiento maximo no puede ser menor de 96%

v" Debe tener un sistema de monitoreo

v" Funcién automética de reduccién de picos de consumo (Power shaving)

12 WWWw.genergyperu.com



Cargador de bateria PFC (Power Factor Correction) multi-niveles programables
Nivel de Standby ajustable desde un umbral muy bajo

Relé de transferencia ultra rapido

Control por procesador de seial digital (DSP)

Alto rendimiento

Proteccion interna electrénica

Garantia de 10 afios como minimo

v
v
v
v
v
v
v

3.5 Banco de Baterias

Las baterias requeridas pueden ser de plomo acido o de litio.
Debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Debe ser capaz de trabajar con energia solar.

La configuracidn del Banco de baterias debe ser en 48 Vdc.

Al 40% de DOD debe tener una expectativa de vida mayor a 10 afios (4000 ciclos)
Placa positiva tubular.

Debe ser capaz de trabajar a temperaturas mayores a los 50°C.

ANENENENEN

3.6  Gabinete o Rack del Banco de Baterias

Las baterias deben ir instaladas en un Rack (en el caso que la instalacion se realice dentro de
una caseta) o gabinete outdoor (en el caso que se instale a la intemperie).

En ambos casos debe ser metalico y con proteccién ante la corrosion, que puede ser
galvanizado en caliente.

4 Memoria de Calculo

Los calculos se realizaron con el apoyo de softwares especializados que utilizan las férmulas de
la teoria fotovoltaica.

El Calculo se ha realizado en

1. Calculo de la demanda, en base a los cuadros de carga recibidos y analizados).

2. Calculo de la potencia Pico de paneles solares y dimensionamiento del banco de
baterias, utilizando el software NSol y basandonos en la demanda requerida.

3. distribucion de paneles, analisis de sombras y calculo de energia disponible, utilizando
el Software Helioscope.

Los resultados obtenidos se pueden ver en los reportes de disefio y en la lista detallada de
equipamiento anexo.

A continuacidn, se explica detalladamente cada uno de los calculos realizados:

4.1 Caélculo de la Generacidon de Potencia y el Balance de Energia:

Este célculo se realizé con ayuda del software NSOL (https://nsolpv.com/). Nsol es un Software
de célculo (como muchos diferentes que existen en el mercado), licenciado, que te ofrece una
plataforma de andlisis sencillo de sistemas de energia fotovoltaicos aislados, es decir, basados
en baterias.

La manera de dimensionar un sistema fotovoltaico aislado usando NSol, es la siguiente:
v Introduccién de los datos (Demanda y Radiacién).

13 WWWw.genergyperu.com
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v Los datos de Radiacion han sido importados del programa de la NASA
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/).
v" Ingresar la Orientacion e inclinacion (Considerando si es posible trabajar con el dngulo
optimo).
v" Colocar las condiciones de disefio:
o ALR>1
o DOD maximo de bateria de 80% (Energia disponible en baterias)
o Autonomia de baterias > 2 dias
o Generador como respaldo
v" Dimensionar el sistema y estimar el desempefio

Una vez que el sistema ha sido dimensionado, los datos pueden ser almacenados en un archivo
para uso posterior o se puede generar informes estandarizados que se pueden exportar a PDF.

Este software ha sido usado por los ingenieros de disefio de Q-Energy Peru, por mas de 12
anos, y algunas de las razones por las que se utiliza son las siguientes:

v" Requisitos de entrada de insolacidn faciles. El programa utiliza solamente la insolacién
solar global promedio mensual, que esta disponible para sitios de todo el mundo.
Ademas, un se incluye la base de datos internacional de insolacién. La base de datos
NSol-DB contiene cerca de 2.500 sitios compilados a partir de las bases de datos de
insolacién solar de la Universidad de Lowell y NREL, y tiene la capacidad de buscar sitios
especificos por ciudad, estado, pais o latitud/longitud. Ademas, se puede ingresar datos
obtenidos de otras fuentes de datos como Meteonorm o la NASA.

v" Para el Andlisis avanzado del desempefio del sistema estadistico, NSol Utiliza un LOLP
(Andlisis de probabilidad de perdida de energia o Loss of Load Probability) propio, que
consiste en un algoritmo desarrollado por el profesor L. L. Bucciarelli del Massachusetts
Institute of Technology. Basado en el concepto de "Matrices de Transicion de Markov",
este algoritmo calcula el rendimiento estadistico del recurso de insolacidon solar y luego
lo aplica al sistema fotovoltaico basado en baterias. El resultado es una "probabilidad de
pérdida de carga" que da una estimacién concisa de la fiabilidad del sistema.

El programa tiene dos etapas:

La primera etapa de cdlculos comienza con la conversién de los datos de insolacién desde la
horizontal (a la que corresponden los datos del banco de datos) al dngulo de instalacion
seleccionado. Esta conversidn la hace utilizando el factor K que depende de la latitud.

El angulo optimo se calcula en base a la altura solar, con la siguiente formula:

Angulo Optimo: = 3.7 + 0.690

Donde, @: Latitud

En lugares cercanos al Ecuador, es decir, con Latitudes menores a 15°, el valor del dngulo optimo
es muy cercano a la latitud.

Es importante indicar que, por recomendaciones de auto limpieza, no disefiamos soluciones con
menos de 10°, y que en muchos casos, sobretodo en sistemas de montaje coplanar (apoyados
en los techos) la inclinacidn coincide con la inclinacién del techo.

>~ 14 www.genergyperu.com
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Una condicidn importante, es que el sistema calcula la energia generada mes a mes, y realiza un
analisis probabilistico para garantizar que el sistema operara de forma confiable en el mes de
mas baja radiacion.

Para nuestro caso, se han especificado las siguientes condiciones:

v" ALR (Array/Load ratio) que es la relacién entre la energia generaday la consumida mayor
a 1. Esto porque la totalidad de las cargas deben ser atendidas por el sistema
fotovoltaico.

v" No hemos considerado un factor de seguridad, ya que este ha sido considerado en el
cuadro de cargas.

v" Un porcentaje de pérdidas totales por el orden del 10%

v" Autonomia de baterias mayor a 2 dias. Esto se hace para estabilizar el sistema, y utilizar
las fuentes de respaldo como el generador diesel solo en casos de emergencias.

La segunda etapa del programa completa el disefio e imprime los resultados en el informe del
Proyecto del sistema. El informe refleja el sistema que satisface las necesidades del cliente en
cuanto a carga, localizacién, tipo de médulo, etc.

Anexo a este informe se presentan los reportes de diseiio de cada caso, revisar Anexo 01.

4.2 Distribucién de Paneles solares y cdlculo de energia disponible:

Este calculo se realizd con ayuda del software Helioscope. De manera similar a NSol,
Helioscope es también un Software licenciado, que trabaja con una interface de Google Map vy
no va a permitir obtener los siguientes resultados:

v’ Distribucién de los paneles solares en los espacios disponibles
v Andlisis de sombras propias y ajenas
v Célculo de la energia que puede producir el arreglo fotovoltaico

Es importante notar que la energia disponible es distinta a la aprovechada porque al contar
con baterias, cuando estas estén con un nivel elevado de carga, los controladores van a limitar
el aprovechamiento de los paneles solares.

Anexo a este informe se presentan los reportes de disefio de cada caso. Revisar Anexo 02.

4.3  Alternativa 1: Disefio con Cargas criticas

A continuacidn, presentamos los resimenes de los disefios para cada uno de los casos.
Los detalles se encuentran en los planos anexos.
4.3.1 Disefio PCA Chimbote, cargas Criticas

v" Méxima Potencia (kW): 3.26
v" Demanda diaria de energia (kWh/dia): 51.50

Con estos datos y luego de ingresar los parametros preliminares, hacemos el disefio en NSol.
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Standalone PV System Data
PV Module LR5-72HPH-450M Battery 20 OPzV-ET 3300 SOLA Load 1,135.4 Ah/d-DC
# Modules 48 Batt Volts 4BV (245) Min ALR 1.10

Array kWp 21.60 KWp Batt Ah 2,865 Ah (1P) Avg ALR 1.21

Array Config 165 x 3P Batt kWh 137.5 kWh LOLP 6.484%
Vmpp/Voc 664.0 [ 788.8V Batt Days 2.3 Days Avg BSOC B2%
Impp/Isc 32.5 /348 A Availability 98.103 %

Batt Charge 490.0 A

Array Area 104.3 m2
Min Insol 3.91
Avg Insol 4.34

A continuacion, se detallan los Equipos de Energia componentes del sistema:

PCA Chimbote (Cargas Criticas) Cantidad

Potencia del Arreglo Solar 21.60 kWp

Detalle de Componentes del Sistema

Modulo Fotovoltaico Longi 450 Wp 48
Controlador Studer VS-120 3
Inversor Hibrido Studer XTH-8000 1
Banco de baterias Eternity 20 OPzV-ET 3300 SOLAR 1
48 Vdc / 2,865 Ah

Estructura de soporte para piso, tipo mesa 3x16 1

La distribucion de paneles se hace con Helioscope.

¢ He“OSCOpe # B Save & Exit

Design 2 (Cargas critic... preferences

<Ly, Showing Array
=ss
HHH 0
5

s Keepouts Electrical  Advanced

L Field Segments m

Field segments cast shadows

Description Modules  Action

Field Segment1 48 (22kW) 1 H

48 Modules, 21.6kWp
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En el dibujo se puede ver la distribucidn de una mesa en 3x16 paneles, ubicados en la zona

libre de sombras.

La distribucidn de los tableros eléctricos, equipos, y banco de baterias se presenta en el anexo

adjunto. Revisar Anexo 03

4.3.2 Disefio PCA Santa Rosa, cargas Criticas

v" Mdaxima Potencia (kW): 3.10
v" Demanda diaria de energia (kWh/dia): 37.50

Con estos datos y luego de ingresar los parametros preliminares, hacemos el disefo en Nsol.

Standalone PV System Data

PV Module LR5-72HPH-450M Battery 16 OPzV-ET 260050LA Load
# Modules 32 Batt Volts 48V (245) Min ALR
Array kWp 14.40 KWp Batt Ah 2,270 Ah (1P) Avg ALR
Array Config 165 x 2P Batt kWwh 109.0 kWh LOLP
Vmpp/Voc 664.0 [ 788.8 V Batt Days 2.5 Days Avg BSOC
Impp/fIsc 21.7 [ 23.2A Availability

Batt Charge 326.7 A

Array Area 69.6 m2
Min Insol 3.96
Avg Insol 4.40

826.7 Ah/d-DC
1.02

1.13

12.170%

76%

96.079 %

A continuacion, se detallan los Equipos de Energia componentes del sistema:

PCA Santa Rosa (Cargas Criticas) Cantidad
Potencia del Arreglo Solar 14.40 kWp
Detalle de Componentes del Sistema
Modulo Fotovoltaico Longi 450 Wp 32
Controlador Studer VS-120 3
Inversor Hibrido Studer XTH-8000 1
Banco de baterias Eternity 16 OPzV-ET 2600 SOLAR 1
48 Vdc /2,270 Ah
Estructura de soporte para piso, tipo mesa 2x16 1

La distribucion de paneles se hace con Helioscope.

WWWw.genergyperu.com
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OHelioScope = |mseaen

Field Segments
Field segments cast shadows
Description Modules  Action

Field Segment1  32(14kW) | 7 H

32 Modules, 14.4kWp

En el dibujo se puede ver la distribucidon de una mesa en 3x16 paneles, ubicados en la zona
libre de sombras.

La distribucion de los tableros eléctricos, equipos, y banco de baterias se presenta en el anexo
adjunto.

Revisar Anexo 04

4.4  Alternativa 2: Disefio con la demanda total

A continuacidn, presentamos los resimenes de los disefios para cada uno de los casos.

Los detalles se encuentran en los planos anexos.

441 Disefio PCA Chimbote, demanda total

v' Maxima Potencia (kW): 16
v' Demanda diaria de energia (kWh/dia): 142

Con estos datos y luego de ingresar los parametros preliminares, hacemos el disefio en Nsol.

WWWw.genergyperu.com




Q-Energy

ORIENTE

Standalone PV System Data
PV Module LR5-72HPH-450M Battery 16 OPzV-ET 260050LA Load

# Modules 128 Batt Volts 4BV (245) Min ALR
Array kWp 57.60 KWp Batt Ah 6,810 Ah (3P) Avg ALR
Array Config 16S x BP Batt kWh 326.9 kWh LoLp
Vmpp/Voc 664.0 [ 788.8 V Batt Days 2.0 Days Avg BSOC
Impp/Isc 86.8 f 92.8A Availability

Batt Charge 1,306.7 A
Array Area 278.2 m2
Min Insol 3.91
Avg Insol 4.34

3,130.5 Ah/d-DC
1.06

117

12.068%

77%

95.808 %

A continuacion, se detallan los Equipos de Energia componentes del sistema:

PCA Chimbote (Cargas Criticas) Cantidad
Potencia del Arreglo Solar 57.60 kWp
Detalle de Componentes del Sistema
Modulo Fotovoltaico Longi 450 Wp 128
Controlador Studer VS-120 8
Inversor Hibrido Studer XTH-8000 3
Banco de baterias Eternity 16 OPzV-ET 2600 SOLAR 3
48 Vdc /2,270 Ah
Estructura de soporte para piso y techo 1

La distribucion de paneles se hace con Helioscope.

OHelioScope  « [msweas

Design 3

Field Segments
Field segments cast shadows

Description Modules  Action
Field Segment 1 30(14kW) | 7 n
Field Segment 2 60 (27kwW) | 7 n
b

Field Segment 2 (co... 38 (17kW) | 7.

128 Modules, 57.6kWp
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En el dibujo se puede ver la distribucidn de una mesa en 3x16 paneles, ubicados en la zona
libre de sombras.

La distribucidn de los tableros eléctricos, equipos, y banco de baterias se presenta en el anexo
adjunto. Revisar Anexo 03

4.4.2 Disefio PCA Santa Rosa, demanda total

v' Maxima Potencia (kW): 14.20
v"  Demanda diaria de energia (kWh/dia): 147.85

Con estos datos y luego de ingresar los parametros preliminares, hacemos el disefo en Nsol.

Standalone PV System Data
PV Module LR5-72HPH-450M Battery 16 OPzV-ET 2600S0LA Load 3,259.5 Ah/d-DC

# Modules 128 Batt Volts 48 v (24S) Min ALR 1.03

Array kWp 57.60 KWp Batt Ah 6,810 Ah (3P) Avg ALR 114
Array Config 165 x 8P Batt kWh 326.9 kWh LOLP 14.706%

Vmpp/Voc 664.0 [ 788.8 V Batt Days 1.9 Days Avg BSOC 75%
Impp/Isc 86.8 [92.8 A Availability 94.718 %

Batt Charge 1,306.7 A
Array Area 278.2 m2
Min Insol 3.96
Avg Insol 4.40

A continuacion, se detallan los Equipos de Energia componentes del sistema:

PCA Santa Rosa (Cargas Criticas) Cantidad
Potencia del Arreglo Solar 57.60 kWp

Detalle de Componentes del Sistema
Modulo Fotovoltaico Longi 450 Wp 128

Controlador Studer VS-120 8
Inversor Hibrido Studer XTH-8000 3
Banco de baterias Eternity 16 OPzV-ET 2600 SOLAR 3
48 Vdc /2,270 Ah

Estructura de soporte para piso y techo 1

La distribucion de paneles se hace con Helioscope.

WWWw.genergyperu.com
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OHelioScope  « [asesss

] Q ’
Saved i # 'd
-
a Keepouts trical vance
Field Segments
Field segments cast shadows .

)

-
Description Modules  Action
Field Segment 1 120 (54kW) 4n 3 Ve

Field Segment 3 8 (4kw) 7 n

128 Modules, 57.6kWp

En el dibujo se puede ver la distribucidn de una mesa en 3x16 paneles, ubicados en la zona
libre de sombras.

La distribucion de los tableros eléctricos, equipos, y banco de baterias se presenta en el anexo
adjunto. Revisar Anexo 04

5 Metrados y Presupuestos

Se encuentra en Anexo adjunto, revisar Anexo 05.

6 Aspectos de Sostenibilidad del Proyecto

La institucion (SUNAT) es una empresa que apuesta por la sostenibilidad de todos sus
proyectos, por esa razén, ponemos a disposicion de nuestros clientes, una serie de servicios
gue van a contribuir para que el proyecto cumpla con la expectativa de vida considerada.

Los aspectos que consideramos necesarios para garantizar la sostenibilidad del proyecto son
los siguientes:

a) El proveedor debe ofrecer equipos y materiales de alta confiabilidad y durabilidad, los
cuales deben estar debidamente acreditados con las certificaciones de calidad.

b) Debe contar con Stock permanente de repuestos de los componentes principales en
un almacén en Lima.

c) Debe brindar capacitacion en el uso y mantenimiento de los sistemas solares.

d) Debe contar con un servicio de soporte técnico personalizado a través de un equipo de
ingenieros y técnicos especialistas.

e) Debe acreditar tener convenios con empresas acreditadas para encargarse de la
disposicion final de los residuos de las instalaciones fotovoltaicas, durante la
instalacidén o al llegar a su vida util.

21 WWWw.genergyperu.com
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Otros aspectos necesarios para la sostenibilidad son:

6.1 Plazoy Condiciones de Garantias

Las garantias deben estar claramente especificadas en un documento donde se indiquen los
plazos y condiciones.

Las garantias requeridas son:

6.1.1 Garantia contra defectos de Fabricacién

El periodo de garantia contra defectos de fabricacidn es el siguiente:

v" Paneles Solares: 12 Afos.
v" Inversores y controladores: 10 Afos
v' Baterias: 02 Afios
v" Estructuras: 10 Afios

La garantia se contara desde la fecha de puesta en servicio del Sistema Solar Fotovoltaico, y
cubre cualquier defecto de fabricacion de los equipos componentes, siempre y cuando la falla
o el desperfecto no se produzca por manipulacién de personas no autorizadas, uso
inapropiado o negligencia de los usuarios o un tercero.

6.1.2 Garantia de Instalacion

Esta garantia debe comprometer al proveedor a realizar las acciones correctivas ante dafos o
mal funcionamiento ocurrido a causa de fallos en la instalacién.

El periodo de garantia por la Instalacién de los equipos es por 01 Afio

6.1.3 Ciclode Vida

Se conoce como Ciclo de Vida a la expectativa de vida de cada uno de los componentes y
depende del modo de funcionamiento y el mantenimiento apropiado.

La expectativa para cada componente es la siguiente:

v" Paneles Solares: 25 Afios (con garantia de generacion de potencia al 80%)
v" Controladores e Inversores: 15 Afos
v’ Baterias: 8 Afos

7 Anexos

7.1  Anexo 01
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PCA CHIMBOTE

PV System ALR Sizing

NSV«

Q-Energy Peru S.A.C.

Calle Yen Escobedo Garro N*861 +51 985580017

Urb. La Vifla, San Luis, Lima info@qenergyperu.com

PERU www.genergyperu.com

Site Summary Load / System Summary

Site Name:FCA Design Load: 3,130.5 Ah Day @ 48.C vDC
Location: Chimbote loreto, Lo Peru rile: 10N Azimuth: Tracking: Fixed

Zatitude: 4.
Comments: WNASA Fred:

System Summary
#V_(Module / Array) Battery (Umit / Total)
Model: LRS5-72ZHPH-450 Model: 16 OF ¢
7 Rated kwh:
F Unics:
Config:
Voitage:
Amp-nr:
Rated Days:

orldwide Energy Resources

Array / Load Ratio Analysis

Month Array Insol  Avg Temp

(kWh/m2/d) (deg C)
4.13 £5.U

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul 4.42
Aug 4.739
Sep 4.68
Oct 4.53
Nov 4.40
Dec 4.13

W Elevation: U = Min ALR: 1.0F Avg ALR:

Voltage:
Rating:
Quantity °
Inverter:
Model :
Voltage:
Rating:

Quantity

System Performance
ALR And Normalized Load

:
\

e *q

-

AR fcmt
o

Jdmny Feab Mar Apr May dun ot Aug Sep Oct
Manth

| Normatized System Lond e Array / Lond fata |

Nov Dec

NSol' Technalogy Copyright 1993-2019

me m

NN

[N

»N

[
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Battery State-Of-Charge Analysis

Q-Energy Peru S.A.C.
Calle Yen Escobedo Garro N'861
Urb. La Vifia, San Luis, Lima
PERU

Site Summary

Site Name: PCA Santa Rosa

NSCo(Vx

Load / System Summary
Design Load: 3,130.5 Ah Day & 48.0 voC

+51 985580017
info@qenergyperu.com
wWww.genergyperu.com

Location: Chinbote Loreto, Loreto, Peru rile: 10N Azimuth: 0= Tracking: Fixed
Latitude: 4.19%  Longitude: ©9.79% Elevation: U ©» Min ALR: 1.06Avg ALR: 1.17

Comments: NASA Frediction Of Worldwide Energy Resources rorp: 12.068% avail: 35.308% Avg BSOC: 774
System Summary

PV _(Module / Array) Battery (Unit / Total) Controller:

Model: LR5-7ZHPH-450M Model: 16 OPzV-ET 2600s0LA Model: vVi-120
Rating: 150W/ 57.6kwp Rated kWh: 326.98 Type: MFET
Modules: 1279 # Onits: 72 voltage: 48
Config: 16 5 x 8 F Config: 24 5 x 3 F Rating: 12

vmpp: 41.50 / 664.0 voltage: 2.0 / 4B.0 Quantity ©
Impp: 10.85 / B6.3 Amp-hr: 2270.0 / 6810.0 e mrEaEs
Voc: 49.30 / 78B.8 Rated Days: 7.0 MNodel: XTH-E00O
Isc: 11.60 / 92.8 Voltage: 220V
Volts: E6.8 Rating: TkVA
Quantity =
BSOC Analysis
Month Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec

91-100% 43.6 25.9 45.2 42.7 39.4 37.6 45.1 87.5 60.2 54.9 54.3 43.6
82-91% 9.9 10.4 13.3 13.0 12.7 9.6 14.2 13.8 14.7 15.0 10.4 9.9
73-82% 8.3 B.9 6.9 B.9 5.9 9.6 9.3 5.6 7.5 6.4 9.1 9.3
64-73% 8.5 B.7 7:9 B.1 8.3 8.7 7.4 4.3 5.4 6.3 7.0 B.5
55-64% 6.6 B.0 6.2 6.5 6.9 7.2 5.5 3.0 3.8 4.5 5.2 6.6
46-55% 5.4 7.3 4.8 5.2 5.6 6.2 4.2 1.9 2.7 3.3 4.0 5.4
37-46% 4.7 6.7 4.0 4.4 4.8 5.3 3.4 1.3 2.0 2.5 3.1 4.7
28-37% 3.8 6.2 3.2 3.6 4.0 4.6 2.6 1.1 1.4 1.9 2.4 3.8
19-28% 2.8 6.1 2.6 3.0 3.5 3.7 2.2 D.8 1.1 1.5 1.8 2.8
10-19% 5.4 11.6 4.0 4.7 5.8 7.5 3.1 0.8 1.2 1.8 2.8 5.3
Average 74.7 63.1 77.1 75.5 73.4 0.9 79.4 87.9 B5.4 83.1 61.0 74.7

: -
: -
Jan  Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Od  Nov Dec
Mo nth
NSol Technology Copyright 1993-2019
www.genergyperu.com
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PV LOLP Summary

Q-Energy Peru S.A.C.

ColVx

Calle Yen Escobedo Garro N"861 +51 985580017

Urb. La Vifla, San Luis, Lima info@qenergyperu.com

PERU WWW.qenergyperu.com

Site Summary Load / System Summary

Site Name: PCA Santa Rosa Design Load: 3,130.5 Ak Day € 45.0 voC
Location: Peru rile: 108 Azimuth: CF Tracking: Fixed
Latitude: 4. Elevation: 0 = Min ALR: 1.06Avg ALR: 1.17

dwide Energy Resources

Comments: ©

zorp: 12.068% avail: 95.80E

System Summary
PV (Module / Array) Battery (Unit / Total) Controller:
Model: o= Model lo OPzV-ET 2600501A Model: VS
Rating Rated kwh: 326.83 Type:
Modules: # Units: 7 Voltage: 43
Config: Config Ss5x 3rF Rating:
Vmpp : Voltage 18.0 Quantity xxx
Impp: Amp-nr: 227 PRI Inverter:
Voc: 49 Rated Days T Model: XTH
Isc: 11,60 92.8 voltage:
Volts: E6.8 Rating:
Availability Analysis guantizy
Month Array Insol Insolation  Day to Day Array/Load Batt Size Avg BSOC LoLp SEP
(kWh/m2/d) Variability = Correlation Ratio (days) (%) (%) (%)
Jan 4.13 0.38 1.12 2.0 75 4.778 £3.177
Fsb 3.91 068 8.707
Mar - 2 5 <
Apr 2 5
May 2 3 2
Jun 4.04 2 d 2 71
Jul §.42 2 2 5 X
Aug £.79 : 88
Sep 4.88 8
Oct 4.59 2 .
Nov 0.3S D.32 1.1% B 2
Dec 0.38 0.31 1.12 7 ]
Loss of Load Probaliity Analysis
LOLP By Month
22
"
10
2
a
é T
| L]
=
-
s
2
-
o-
dan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monith

NSall Technology Copyright 1993.2019
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Calle Yen Escobedo Garro N"861 +51 985580017
Urb. La Vifla, San Luis, Lima info@qenergyperu.com
PERU WWw.genergyperu.com
Site Summary Load / System Summary
Site Name:FCA Santa Rosa Design Load: 3,2539.5 Ah Day @ 48.C voC
Location: Santa Rosa de Yavari, loreto, Feru Tile: 10N Azimuth: U rracking: Fixed
Latitude: 4.19: Longitude: £9.99% Elevation Min ALR: 1.0 Avg ALR:1.14
Comments: WASA Frediction Of Worldwide Energy Resources
System Summary
PV _(Module / Array) Battery (Unit / Total) Controller:
LRS-72HPH-450M Model: 1€ OPzVv-ET 260050LA Model: V5-120
57.6kWp Rated kwh: 3 Type:
# unics: Voltage: 4F
Config: 24 5 x 3 F Rating: 120
Voitage: 2.0 46.0 Quantity
Amp-pr: 2270.0 / €810.0
o Inverter:
Rated Days: 1.9 T
Model : XT¥ )0
Voltage: 220V
Rating: TEVA
Quantity
Array / Load Ratio Analysis
Month Array Insol  Avg Temp Load Night Load Battery Size Array/Load

(kWh/m2/d) (deg CJ) (%) (days) Ratio

Jan 25 Ui
Feb 25.0 1.9 03
Mar 25.0 1.9 12
Apr 25.0 3
May 25.0 50 1.9 0
Jun - 1C 25.0 50 1.9 0

Jul 4.60 25.0 50 1.9 1

Aug 4.99 25.0 50 1.9

Sep 4.98 25.0 50 1.9

Oct 4.69 25.0 50 1.9

Nov 4.41 25.0 50 1.9

Dec 4.12 25.0 50 1.9

Y Perfor

i e —~=

dan Fab NMar Apr May Jun Jut Aug Hep Ot Nov Dec
Manth

| Normatized System Lond e Arsy / Lond Mata |

NSol! Technology Copyright 1993-2019
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Battery State-Of-Charge Analysis

Q-Energy Peru S.A.C.

NSo(Vx

Calle Yen Escobedo Garro N*861 +51 985580017

Urb. La Vifla, San Luis, Lima info@qenergyperu.com

PERU WWw.genergyperu.com

Site Summary Load / System Summary

Site Name: PCA Santa Rosa

Location: Santa Roza de Yavari, loreto, Peru

Latitude: 4.19=

System Summary

PV _(Module / Array)

LRS-7ZHPH-450M

Rating: 450%/
Modules: 124
Config: 1°©
vmpp: 41.
Impp: 10.
Voc: 49.

W @ w o’
(=T =

~
"
n
-
.
@ o
=

37-46%
28-37%
19-28%
10-19%

Average

@

o

~

- 0w W

[T

o

o
o

n

Longitude: ©9.99% Elevation: U

o

Design Load: 3,25%.5 Ah Day €& 46.0 voC
Azimuth: 0=

Min ALR: 1.05avg ALR: 1.14
Comments: NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources gorp: 14.706% avail: 34.718% avg Bsoc:

rile: 10N

Battery (Unit / Total)

Model:
57.6kNp Rated kwh:
# Units:
P Config:
64.0 voltage:
86.8 Amp-hr:
786.8 Rated Days:

/ 92.8

3
g
§
z
§

.9 22.3 4Z.8 38.5 39.7
5 9.4 2.7 12.7 3.8
3 B.5 9.2 2.1 9.6
.8 B.5 8.4 E.4 8.6
6 B.1 6.7 7.0 7.0
6 7.7 5.6 5.7 5.9
1 7.3 4.9 5.0 5.1
3 6.9 .0 4.2 4.3
2 7.2 3.0 3.6 3.4
6 14.1 5.9 5.9 6.7

59.6 73.9 72.9 72.3

16 OPzV-ET 2600s0L

326.88

12

2§ 8 x 3P
2.0 / 4B.C
2270.0 / €B10.0
1.9

Jun Jul
33.0 63.8
9.3 9.8
2.4 7.2
8.9 5.7
T £.1
6.8 2.8
6.0 2.1
5.3 1.7
4.4 1.2
9.3 1.6
67.6 B85.0

I »
-ns
-~

o

@
o

€ a A e a g
R I - I = ST
[ NI VA ST

—
= - I R R S T
[

o
-1
w

NSol! Technalogy Copyright 1993-2019
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Tracking: Fixed

Controller:
Model: Vi-120
Type: MFET
voltage: 48
Rating: 120
Quantity £
Inverter:
Model: XTH-B000
Voltage: 220v
Rating: TkVAa
Quantity 3
Sep Oct Nov
3 52.7 45.4
.9 14.9 10.4
3 8.7 3.5
.8 6.7 7.7
1 4.8 6.0
3 3.6 4.7
il 2.8 3.8
6 2.1 3.1
.2 1.7 2.3
R 2.1 3.9
B4.4 82.0 77.3

-
o

w
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e e NSo(Vx

Calle Yen Escobedo Garro N"861 +51 985580017

Urb. La Vifla, San Luis, Lima info@qenergyperu.com

PERU WWw.genergyperu.com

Site Summary Load / System Summary

Site Name: FCA Santa Rosa Design Load: 3,259.5 Ak Day € 45.0 voC
Location: t oreto, Peru Tile: 10N Azimuth: 0E Tracking: Fixed

Latitude: Elevation: 0 = Min ALR: 1.03Avg ALR: ]

Comments: MNASA Prediction Of Worldwide Energy Resources rzorp: 14.706% pvail: 94.71B

System Summary
PV_(Module / Array) Battery (Unit / Total)
Model: - H 0 Model: 1o UFZV-ET
Rating: Rated kwh 12 8
Modules: # Units: 72
Config: config: 24 s x 3 ¥ Rating:
Vmpp : Voitage: 2.0 48.0 Quantity xxx
Impp: Amp-hr: <oiU.l PR L Inverter:
Voc: Rated Days: 1.° Model :
i Voltage:
Volts: E6.8 Rating:
Availability Analysis Quantity
Month Array Insol Insolation  Day to Day Array/Load Batt Size Avg BSOC
(kWh/m2/d) Variability ~ Correlation Ratio (days) (%)
Jan 4.12 0.38 3 1 7 1.9 63
Feb 3 1.9
A‘a’ 3
Apr , ¢
May 9
Jun 4.10 g 68
Jul £.60 B
Aug £.99 B8
Sep $.9€ ) e
Oct C 0.32 1.22 82
Nov §.41 0.35 0.32 1.15 1.9 78 3.272 . &5
Dec §.12 0.38 0.31 1.07 1.9 639 7.647
Loss of Load Probaliity Analysis
LOLF By Month
% S
Jdan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Deac
Month

NSall Technology Copyright 1993.2019
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Anexo 02

Design 3

J Report

W Sy

Project Name PCA Sunat Chimbote Design
Module DC

Wameplate

Project Address crim

e, Loreto

Hdo Roses

ALV Ry ParuCOm

Freparnd By Ivwrter AC

Nameglate

Aol
Production

Perfarmance
Fatie

WA

Waoather Dataset

Simulator Version

I Morihiy Production

Month G pOR Shaded Namoplite
foMhm) (W) fonhim?) fwh)

Jrsary 1460 1406 1082 1,906.0

febraary 1427 1487 1444 76464

March 1606 164.7 167.5 91765

ok 1569 1572 1560 K556

My 140.6 151.2 140.8 &1

une 1469 1489 147.2 K2R

uly 1555 85030

Mg 160.6 1706

Segoambar  169.2 168

Ocrobes 167.2 1652

November 1554 1533

Cocember 1569 1526

rstem Met

Annual Production Report

9 Project Locatian
Dasgn3

& W

3.1 0w
Load Rathec 1.2

120 MWk

74.5%

14112

™Y, 3
{metecnomm)

4, Meteononm

62 3aTec-be5Tal1 186-5TE3A MBS Be
db3004360

@ Sources of

pstem Loss

AC Syames: 8 5% Shadeg LN

1(

~ Reflection: 3%

L Solieg 20%

_ - Iradiance: 04%

\
b Temperstere: 13.9%

Grd
(i
(ETRT
6,2648
68033

65431

hecl 6
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PCA CHIMBOTE CARGAS CRITICAS

Annual Production Report

Design 2 (Cargas criticas) , Loret

# Report M System Metncs 9 Project Locatian
Project Name PCA Sunat Chimbote Design Dasign 2 (Cangas orinicas)
Project Address Crimbote, Loreto Module DC

2060
Nameplste
Hdo Rosss

Freparnd By 5
pe SCEAVBQO Ry PINLLOM Saverter AC a

0w

Nameglste Load Ratior 1.03
Aol
X256 MW

Productnn ' '
Performance

. 25.2%
Fatie e
WA

TMY, 3Dy

{metecnomm)

4. MEtsonom
Weather Diraset g2 3 tymic

62 2 Tec-beSTal1 186-5ME3 053 Be-
Simulstor Version

dbEa004360
I Momhiy Productior srces of System Lass
AC Syatees: 8. 5% Shading 26%
Wt 20% - /
.‘r
Chpping 105 ﬁls
. o~ Paflactize: 17%
Wiiag 0.2% Nt
T
\~ T samng: 20
// ~ vragance 05%
Tempacstare T.9%
% Arnual Production & Cordition Set
Description Outpue W Dot Descripton Condkion Set 1
Annual Global Horzoneal Irradsance 18932 Weather Dataset TMY, 10&m Gridd, matecnanm (metecnonm)
POA Iradiance 06%
Solar Angle Location Marteo Law/Lng
rradisnce Shoded Iradance 256%
oM ¥radance after Reflection 13% Transpasiion Modes Perez Mode|
Irradiance afier Soling 20% Tergerature Made! Sandia Mode
Total Collactor Irradiance 1.757.3 0.0% Rack Type A b Temperaturs Delta
Nameplate 37,9741 Temperature Made!
Farameters Foed Tik 156 0075 rC
Qutput at radlance Levels 37,8029 05% -
Aush Mount 23 0.045% e
Ouwtpet & Cell Temperature Derate 3481359 79%
- . = | [ M A ™ | ] A S o N 0
Erargy Qutput Afer Mismanch 334553 39% Soiing (%
et Optimal DC Dutpt 333372 02% d|d|é (% | aj-d|aj-aja 2| 4|2
Constraned DC Output 333871 0.0% wradiation Yarkance L)
verter Dutput 327194 20%

Cull Temperature Spread 4 C
Energy to Grid 325558 05%
Madule Binring Rangn 25 to 2.5
Temperature Metrs
AC Sysnem Derace

Operitng Amtiet Tamp 8.1 °C
Mo, Opecinng Cedl Temp 30.0 “C Modabe l:’ I Ovaeactesization
y
SImuianon Meoncs Modue Dhar ectw tratizns
TSM-DETIAI0 450 (Trire Folsom Spec Shwet
Oparating Hours Sclar) Lates Characterization, PAN
Sohved Hours
Companent
e Device Uploaded By CharacterQation
Characurizations
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& Components o Wiring Zones

Component Name Count Description Combiner Poles Suring Size Stringing Strategy

verters STP 20000TL-30 {SMA) 11200 kW) Wirng Zone . 19 Along Racking

Strngs 10 AWG [Coppes) J 4 m

Trina S 1580617 Feld mants

RO «'::L?" OE1 TN 450 :i‘g)ns s Seg
Description Racking  Orlentation Tk Azkermsth Intrarow Spocing  Frame Slee  Fromes Modules Power
Flekd Segmert 1 Fomd Tt Portrait (Verticl]  10° 34517852° 04m 210 1 A 21,60

@ Detailed Layout
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PCA SANTA ROSA

Design 3 r PCA 4 ‘

/# Report M System Metncs
Project Name SUNAT PCA Santa Rosa Design Dasgn3
Project Address 4222719, 62.959192 Moduhe DC 576 0W
Nameplste
Ado Roses
ochacd AEAVEQOZy ParucOm seiabanies AU
Nameglste Load Rathee 1.15
Aenual
791 Mk
Preductnn ¥ Mve
Performance "
Fatie i
e 1562

TMY, S0km Grid, metecnonm
{metecnomm)

Weather Dataset

62 2 Tec-DeS5Tak1 186-5TE3 0153 Be-
Simulstor Verslon

I Morhiy Production @ Sources of System Lass

AC System: 3.9%

Shasing: 1.7%

Somwiomn: RAR. ey » Rafection: 131%
Clpping 0.0% 7\%
Waring: 0%

Solng: 20%

Mismatch: 4.1% g

T

o
T aradiasce: DA%

Temperature: 1.4%

Month am roa Shaded Nameplite Grd
fowhim (KWhvie®) Pt ) ) oy

Jarnaary 19482 148 4 1969 LY 60823
Febe 1309 139 1344 15209 62837
March 1728 e 1701 950 7853
Aok 1651 1677 1656 20500 1.0020
My 1524 1583 1558 85209 22310
une 1481 1547 1519 £§3072 7025
uly 1563 163.7 161.0 E82a0 74006
gt 167.7 e 1603

Sepambar 1763 1 1751 B1335
Ocnobses 1651 1625 1607 74663
Noverbor 154 1502 69305
Docember 1584 154 1504 69937
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Annual Production Report

§ Arnual Production L )

diton Seq

Descripeion Queput % Dekta Description dron Set 1

Anmaa| Gobal Hortzontal bradance 1.9%a2 Weather Dataset TMY, 10km Grid, smeteonarm (meteonorm|

POW Iradiance 19153 0%
Selar Argle Locathen Meteo LawLng
rrafiance Shaded kradbar 1.8514 1.2%
At Irradiance aher Reflection 1.8306 32% Transpoeran Wodel Parez Model
Irradlance afte ng 20% Temgerature Madel Sanla Moded
Total Collector rradiance 1, 7941 0.0% Rack Type ? b Temperature Delta
Namepiate 1085741 Temgerature Madel
Fixod T 356 0075 T
Outpar ot irrackorce Levels 1029382 04% - —
Aush Mount 241 L0455 rc
stput st Cell Tamperature Derste 945364 8%
i 0412 | F M A M ) | " 5 a N o
Energy Outpet After Mamatch 90,4224 a1s Soling (W
Odh) Ogtmal OC Output 90,1580 H3% 22 2 2 2 2 121212 2 2 2
Constrained OC 90,1537 0.0% irradiation Varlance »

a8 35058 2 0%
Energy to Grid 27,9049 0.5%

Cedl Temperature Sprend

Meodife Bnring Nange Z5% to Z.5%
Temperature Metrics
AL Systern Derste 0.50%
Opearating Ambient Temp 278°C
Avg. Operating Celf Temp 395°C Maodule :;vbcdrd Ohar actertzation
¥
Struition Mutrics Madulw Charactartrations
TSMODEYTMIN 450 Trima  Folsom Spec Sheet
Operating Hours el Sclart Labs Characterization, PAN
Solved Hours 80a7 =
Chmpnant Device Uploaded By Characieration
Characterastions
& Components & Wiring Zooes
Component  Name Count Description Combiner Poles Suring Size Stringing Strategy
erners Sunry Tripower Corel AEC {SMA) Wirng Zone . 1319 Along Racking
Strings 10 AWDG [Copper)
- Trine Sclar, TSM-DL1 AN 450 125487 & Fielo Segmants
Moduf ~
© (4SOM) W)
. Intrarow Fram:
Descrigeion  Racking  Ovientation Tilt Azmuth > OME  Frames Modules Power
Spacing Stre
Fedd Sagn ) N . ) sS40
Fooed Tt Porrat (Vertc 10° JBAST 15m 220 ] 120
1 W
Flekd Segmest.  Fush Landsc 0
Fiekd Segrm s ndscape 204 A 2 14
3 Moure (Hori2ondal) KW
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PCA SANTA ROSA CARGAS CRITICAS

Annual Production Report

Design 2 (Cargas Criticas) sunar .22 19

J Report W System Metncs 9 Project Locatsan
Project Name SUNAT PCA Santa Rosa Design Dasign 2 (Cargas Crivcas)
Froject Address 4.222719, 63959192 Modute OC
144 W
Nameplyte
Ado Rosss
Freparnd 3 0 kW
pared By EEAVBQOIyPINLLOM wrter AC 120w
Nameglste Load Ratiee 1.20
Fenual
2.4 1
Production 237 M
Performance
- B
Fatle kil
R 15547

Weather Diaset

{metecnomm)

I62 30 Tec-beSTak1 186-5MB3A 163 -
Simulastor Verson

lad Morhiy Productio

pstem Loss

AC Sywswn: 03%

Wremtees 20%  ——
Cigpryg n\7§
Weing 0.2%

Mamacch 32%

Sascing 6%

Reflection: 13%

T Sollag 20

ragiance 04%

Tenperanre 7 9%

Month am rOR Shaded Grd
iy Whie?) o) )

Jarnsary 1942 1484 1470 17309
february 1309 1359 1345 15827
March 1728 e 1705 1.996.0
Mgt 1651 167.7 1663 1,0639
May 1524 1583 157.0

pne 1481 1547 1536

by 1563 163.7 1625 19261
gt 167.7 176 170.2 20102
Sopambar 1763 174 1757 20588
Qoo 1651 161.0 18371
Noverber 1569 1503 17635
Cocember 1584 1505 17660
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§ Arnual Production
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KWWr)
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Temperature Metrcs
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POA Irraciance
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rradance after Reflection
Irractance ofter Soling

Total Collector Irradiance
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Cutput st iradiance Levels
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nverter Outpes
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fevg, Operaong Amtient Temp

Mg, Operxsng Cell Temp
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0%
1.8593 08%
33%
-20%
0.0%
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w0e 0.4%
N s 19%
250143 12%
20675 L2%
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22,3733 05%
278°C
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Operating Hours @047
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Description

Fiekd Segmet 1

Racking

Raed T

& Condition S&q
Oescription
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Tranapoeran Model
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Soling (W
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Meodife Bnreng Nange

AL Systemn Derste
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Perez Model
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Deeice
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DISTRIBUCION DE 128 PANELES SOLARES 450Wp
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4221
|

VISTA DE PLANTA DE 128 PANELES SOLARES
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7.5 Anexo 05

Metrado PCA Chimbote

100 |Modulo Solar Marca Longl models L4 TINEOD 450M UNICAD 128 .00 | Arvwgio Salar
Catractara Oe soporte cobre tereno pars ID Panetes Soleren INCAUye SCCRRNoL 20 anciage ¢ pemeris O THaciOn. regee rimsermg min
o2 ! UNDAD 100 | Arregie Salar
& 3m s parte rras baa rchracen 1Y
100 |Concowlists purs armado Se wocits Se pates Se soports (Concrefso| sor 300 Solas UNDAD 100 | Aregle Salar
400 lwl-"n):_.u:d_nm__nmnaol‘ﬂ"n fune de 07°07) ferrs de por 11 Und de §m UNDAD 100 | Arreglo Salar
SO0 |Extrectera de seponts scbes techa pars 30 Pasele: Solares, nchuyge sctmmanos de snciaje y pernenia de facen UNDAD 200 | Aregie Saler
LS00 |Estrectura S saports cobes tacha para 106 Panelel Solres. nchupe acomanos 8¢ anciage y pertena de Taoen UNDAD i Arteghc Laer
700 [Estrectura de woporte wotre tacho pars 12 Paneles Salares, nciuge scomanos S anciaje § pertena oe fNaoen UNIDDAD 100 | Arregio Saolar
100 [Clemerton de sileds pars techo de calalimae UNIDAD 8 Arragio Lol
P00 |Cosscior tpo MCA. ndoye ter mwnal UNIDAD 64 00 | Arregle Salbar
1000 |Caa do poboster Se medidas 4206 2006200 UNIDAD 1400 | Arregls Sala
1000 |Cobvie Tipo Solar W 12 AWG negro METRO 900 00 | Arvegie Saler
1200 |Cabbe Tpo Solar N° 12 AWEG roje METROD 200 00 | Arregie Sabr
1300 |Cabsie THN, N 1] AWG, Colar verds METRO 100 00 | Arregic Soba
1400 |Terminsl Pressiado tpo Oyo de 1)47, para catle N° L] ANWG UNIDAD 200 00 | Arregho St
1500 |Omtilios Marcadones pars cable V' 12 AWG CENTO 200 00 | Arregle Salar
1600 |Tusrcas de scero inoddebie pars pema de 1547 UNDAD 1000 | Arregie Salar
1700 |Ostilos d» 4% cm s 1.3 mm UNDAD 200 00 | Arregle Sakar
1800 |Catsie wohar N” 16 sl ROND MITROS 1,000 00 | Arregls Sabw
1900 |Coboiw sctar N° 16 md NEGRO METROL 1000 00 | Arvegie Saler
2000 |Tenmenslor de commpraide 2po Oy pars persa e W IE", zars cable CFT R AWE UNDAD 30 00 | Arregle Sabr
JL00 |Termeralos de compruds 1pa PIN. para cable CPT BAWE UNDAD 30 00 | Arrege Sl
2200 |Mangs Termocomiraiie pars cable GPT § AWE, color Roge METRO 2 Arrwglo Soar
JA00 [Mangs Termacomiraisie pars cable GPT § ANG, ckr hegro METRD s Arregio Salar
2400 [Mangs Terma cant e para caltie 12 AWG NETRO 200 | Arreglo Salar
3500 |Tube Cormugade de 2" vdm UNIDAD 100 00 | Arregle Sakar
2000 [Suron de pase de cottle wolar UNIDAD 8 00 | Arregls Sobw
3700 |S6cons Blanca Marcs Shs En Tebo UNDAD 20 00 | Arvegie Saler
24 00 |Controladhr Varciarng V5120 STUDER UNLDAD 4 00 | Coraval y Posescia
2900 Jhaties de SO0WE 0 Adc UNDAD 12 00 | Coraval y Posescia
3000 |Guus pocta Fuutie 300VPI0 Asc UNITAD 12 00 | Cormal y Posencis
3L 00 |istwrruptor 233130 A hasta A0ovoC UNTAD 3 00 | Coraval y Posencia
1200 |Cabvie WS AAWG VETRD 30 00 | Coraval y Posencia
3100 |Terreralos pars cable WS € AWE 122 Tpe PN UNIDAD 40 .00 | Coraval y Posencia
JA00 |Termerabes purs cable WS 4 AWE 125 8 Too O UNDWD A0 00 | Conargl y Ponwncia
J5.00 Jimwwr e Cangasor KTH Lo STUDLR UNDAD 3 00 | Corarol y Posencia
3000 | Xcoowcs pacs 03 Irversares) cw gadores de XT™ 8000 ung_u 100 | Cormvroi y Pu_z«.n
i h-\u!uc-w’u-a«mu-‘lﬁnm uw_;_\_n 100 C:mo-'fpu_;-&.a
MO0 [Conseta pars ol pasc de cabbm " 100 | Cormrol y Posencie
P00 [Canata S¢ LOO mwn 2o ancha x 50 mum de #10 x 2000 mam o Jarga UNDAD 100 | Corarai y Ponencia
4000 |Cabbw WS A0 METRO 80 00 | Cormral y Potencia
AL00 |Terresales pars cable W3 30 AWG T93-1 Tigo O UNICAD 20 00 | Cormral y Potencia
4200 |Ganco de Bateras Mlaccs Cteenty. Modelo 20003V -£T 2500, inciuse posntes o eCLON. Sarran colector si. Capuchas proteciorss e | UNICAD 1.00 | Acornudacidn
4300 JRack Morooetal pars barco de bateriss Cternty . Modelo 2000 LT 2500 UNCAD 300 | Acurnud acian
4400 [Fusties de Proteccion pars Setertas MM 315 UNIDAD 600 | Acurnud acién
4500 |Raue porta Fustie MM 315 UNCAD G 00 | Acurnad acién
4400 |Perncs de anciaje do rack Se Seter UNICAD 6 00 | Acurnudacién
47 00 |Tramformader de cormenens de 15 KVA Dets - Cmssils UNDAD pd Gl rmernos Dusbuciae y Promscoos AL
44 00 |irterrustor de Y] maideads de 1*8DA UNDAD 2 00 | S rrernas Dt buckds v Prossccion AL
4500 |interruptor de cas moldeads de 4*63A UNDAD 2 00 | D rrernos Dusribuckds v Fromsccion AL
5000 |Tablero Metalico par slbergar o0 elermarnon de grotecocidn BO0xS00nI 00 madidas an ikt o UNDAD 4 Shermernos Dusrt buckie y Promsccion AL
31 Catyle NINDM & Lulfimamde 1 drmeed (twers) METROD 10 00 | S mentos Dusribucikn y Prossccion AD
S200 |Teorrecale: TAS-2 METRO 20 00 | B mentos Dnsribucias y Promsccion AC
5300 |Cabsie NIRDH 3-LadSenmd METRO 200 00 | ke rravmos Dt bucias v Proseccion AL
5400 |Terrenales 1254 METRO 20 00 | Sl rravmos Ottt buucias y Proseccion AL
55 00 |b.h1‘n e rmacorrrstde METRO 1 00 | e rrarnos Dt buuckas y Proseccian AL
56 00 |Casnta de £3o00t Ze munsral natée (Crmee o paredes v techo) UNDAD 1 00 | Carena do souspce
2 Canalzacones 19 mi UNDAD 200 | Zaryas para slectrodocios
SADO [Maneio de resisiucs UNIDAD 2 00 | Marajox Su residien
2200 |Trauporte de Eguipamiests UNIDAD 20.00 | Tramports
80 00 | Seguras UNIDAD
6100 lu.-\;uv-n:.m g cdad EPP UNIDAD
0200 [implorrmrics e wnguriiad EPP Covis -19 UNIDAD
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Metrado PCA Santa Rosa

LO0 |Modats Sale Marcs Longl, modela LS TIHED-450M UNIDAD 122 00| Arregio Sols
20p |Ferectena de scparts wabre serrens ars 30 Pansles Solares, Iduye scoearias de ancla 3 de Apacidn, reguernmiento mis S 1.0 Acrogin Sotsr
4 5Sm ls parte mas baia inchnacien 15
100 |Concreles para armads fe woporte de pata de wporte (Concrelesc |, par 300 donm UNIDAD LOO| Arreglo Salar
400 [Ferreaaria pats sl armmado de columeas columnas de 0 #°0 408 + haw e 0.7°0 7] teoro 2e 18" par LI Und ce O m UNDAD 1 00| Arregia Salar
300 |Cstrocturs de saports sobre seche pars 30 Paneles Solares nciuye scs faacion UNDWAD 200] Aregio Soiar
S.00 |Cutrectura de sapons sobrs wcho pers 16 Panad Permaris de fgacien UNIDAD 100 | Avegio Salar
700 |Sdructurs de soports ssbrs sachs pars 32 Pane Demers de fuacion UNDAD 100] Anwglo Soler
200 [Cwmwotos de wlledo pars tacho e calalma UNIDAD 1 00| Arregio Solar
H00 |Conecior tipo MCA, inciuys serrminsl UNIDAD 6400 Avwgls Sciar
10.00 [Cajs de polenter S medidas 4003006200 UNIDAD 16.00| Anwgio Solar
11.00 [Catde Tpa Sotar N° 12 AWG, segr VETRO 00 00| Arregio Scls
1100 [Cable Tpo Solw N* 12 AWG, rojo METRO 300 00| Aregis Solar
1200 |Cabde THIV, N* L2 AWE, Colar werde VETRO 100 00| Ameglo Salar
34.00 |Terminal Prasidlado tipo Ofo e 147, pars catle N° 12 AWG UNIDAD 200 00| Arregio Solar
15.00 [Cimtilos Marcadores para cable N™ L2 AWG QINTO 300 00| Arrwglo Scler
10.00 [Teerca de xcwrs nocdatie pars peme ce 1/47 UNIDAD 10 00| Acrwgis Saiar
17.00 |Civtflos de 45 om x 3.3 mm UNIDAD 500 00| Avvegio Solm
10.00 |Cable woiar N° 16 mm 2 RONO MiTROS D00 00| Arvegis Solar
19.00 |Cable swiar N” 16 mwm ] NEGRD METROS 00500 | Arregla Salar
2000 |Tarminales de cormpranian spo O pars pems *, para cable GPT § AWG UNIDAD 20 00| Avegio Sslar
21.00 |Terminales de compreon tpa PIN, para cable T 5§ AWE UNIDAD 20 02| Avwglo Scler
32.00 |Manga Termocontratie pars cabie GPT B AWG, colr Anis WMETRO 300 Avwgls Sciw
2200 [Mangs Termocontrabie pars cabie GPT B AWG, colar Nego VETRO 500 | Avwgio Solar
J4.00 |Mangs Termo canmralie pacs cable 12 AWG WETRO 3.00] Avregio Sl
1500 |Tebo Corrugado de 2 wam UNIDAD 100 00| Arregla a
2600 |Swron de pase de cable wdar UNIDAD 200] Avegic Salar
37.00 |Sicons Barcs, Marcs Sha En Tuta UNIDAD 30 00| Arregio Solar
3800 |Controladar VaroString ¥3120 STUDER UMNIDAD 200) Cantroly Petencis
29.00 |Anidins de SO0VE 20 Adc UMNIDAD i2 00| Cartroly Petencia
3000 |Sase ports Funisie SO0V 20 Adc UNIDAD 2 00| Contraly Patencis
11.00 Jieserruptor 24100 A hasta 400VOC UNIDAD 200] Cantruly Patencia
312.00 [Catde WS 3ANG WETRO %0 00| Cantrul y Patencia
1300 |Terrrisales pors cabie W54 AWG T23 Too PN UNIDAD Lomtroly Petencia
3400 |Terrminsbes pars cabie WS 4 AWG T25-8 Tigo O UNIDAD troly Potencia
1500 UNIDAD 3.00| Cantroly Potencs
1600 [Nconecs pars 01 inweriorey cargadores Se XTH 8000 UNIDAD 1.00| Cantraly Potenc
A7.00 R y scomorias e montaje y acon UNIDAD 1 00| Cantraly Potencia
| 1800 |Cansiets para of puo g catles iG 1 00| Costrol y Potencis
19.00 |Canaleta de 100 mem de ancho ¥ 50 mun 2w ako x 2000 mm de largo UNIDAD 2 00] Cantrul y Potencia
4000 |Cable Wi 10 METRO 80 00| Control y Potencs
41.00 |Terrinales pars cable W3S 1/3 AWG TH5-8 Too Do UNIDAD 20 00| Cantraly P =
(3300 [Ranco e Ratenies, Marcs s teraiy. Modeis J00PTY 57 200, INChiye PUSRSS 38 CORGCTION, DAY S8 £ AMCIONSY, CAPMIIAS PIDOArSaTas 3¢ | UNIDAD 300 | Acemeiacion
43 00 |Aack Horbontal pars banco de hateriss Saermity, Madels 2000V 47 J500 UNIDAD 1 00| Acumsudaceén
44 00 |‘uuxl¢l e Proteccion pars bataries Wi 315 UNIDAD € 0] Acumalscon
435 00 |lul ports Fundale WM 315 UNIDAD 64 00 ] Avumatacién
40.00 |Pernce de snclaje de rack de baterias UNIDAD 36 00| Acumataceon
47.00 [Tramfsomador de commimate de 23 KVA, Deita - Eetreila UNIDAD 2.00] Slemernss Dutribucion y Proteccon AC
40.00 |irearruptor de cala moldesds de 350A UNIDAD 200) Cmmarnzs Dutnbucon vy frotecoon AC
40.00 |irearruptor de cxa moldesds de 4°83A UNIDAD 7 00| fwmernzs Dutribucon y Protecoon AC
3000 |Tathero Metsbcs par shierger lze slermentcs de protecceiin 005001100 mesides on mikmetwrss UNIDAD 1 00| Slemernss Dustribucién y Protecsion AC
31.00 |Catde NINOW & Lalbrmerd s Lmmd Recra) M TRO 10 00| Flemernos Ditribucion v Pro
3200 |Terminales 7103 METRO 30 00| Flemermos Dutnbucion y Prof
5200 |Cable NINOM 3-LedSememd ME T8O 300 00| Slemernss Distribucién y Srotecsion AC
400 |Terminabes 7254 M TRO 2000 Slemerncs Ditribucion vy Proteccdon AC
5500 IM. oot Be ME TRO 3 00| Flwmentas Dutribucon y Proteccon AC
5000 |Cawwta de squpoc Se masersd noble (Cimentzn, patedes y lechol UNIDAD 1 00| Caneta 2w wcyuipoa
37.00 |Cansiuacanas 150 =i UNIDAD reas pars slectrodutacs
5800 IMn-n&r‘u:\nl UNIDAD 300] Mhanejos de reusuos
35.00 |Traruporte do Eguasmmnts UNIDAD 30.00| Tramporns
| 8000 |sageras UNIDAD 30 00| Seguree
41,00 |imgementos fe wnded (PP UNIDAD LOO| iPs
£2 00 [implementos Se egenigad EPF Cowe L8 UNIDAD 100] spes
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