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RESUMEN 

 

Este trabajo de suficiencia profesional tiene como propósito describir los pasos que 

se siguieron para la implementación de un sistema fotovoltaico y grupos 

electrógenos que tienen como finalidad garantizar el abastecimiento de energía del 

nodo site LOR0128 de la empresa VIETTEL PERÚ S.A.C.  

El problema principal de este nodo era que debido a que se encontraba en una 

zona aislada de Loreto no llegaba la energía comercial y funcionaba con grupos 

electrógenos permanentes que consumían mucho combustible fósil y no 

aseguraban el abastecimiento de energía por eso se optó por la implementación 

de paneles solares como primera fuente de energía y grupos electrógenos como 

sistema de respaldo. 

La implementación se desarrolló mediante un estudio en el cual se precisó el 

cálculo de la potencia total de consumo de carga eléctrica para dimensionar 

correctamente los componentes que intervenían en la implementación tanto de los 

grupos electrógenos como del sistema fotovoltaico y así finalmente poder 

determinar los indicadores de operatividad del sistema. Luego de desarrollar la 

implementación se logró evidenciar a través del sistema de monitoreo Netnuamen 

que los cálculos realizados eran correctos y permitían la sostenibilidad del sistema. 

Este resultado me permitió concluir que el total de energía necesaria para los DC 

System era menor que 31 KW-h, con un total de 120 paneles conectados y 53 

baterías de Ion Litio. También se pudo concluir que los grupos electrógenos 

seleccionados de 50 Kva con motor a Diésel y configuración trifásica de arranque 

eléctrico automático estaban correctamente seleccionados.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Según un artículo editado por Interempresas (2017), señala que, el suministro 

eléctrico es necesario para abastecer diferentes sistemas imprescindibles en zonas 

aisladas. La necesidad de fuentes de reserva es más urgente y se utilizan grupos 

electrógenos a diésel para suministrar energía. El principal inconveniente de esta 

fuente de energía es la variabilidad en los costes, debido a la alta dependencia del 

precio de gasolina, además de ser un sistema poco ecológico. (p.1)  

Continuando por lo dicho en el artículo de Interempresas (2017), menciona que por 

todo esto que se creó una solución híbrida, compuesta por sistemas fotovoltaicos 

y/o eólicos, baterías de alto ciclado y un generador eléctrico. Esta solución es un 

sistema desarrollado para sustituir los grupos electrógenos en estas localizaciones 

aisladas y sin acceso a la red, por un sistema de generación de energía con fuentes 

renovables. (p.1) 

Finalmente, Interempresas (2017) menciona que los sistemas híbridos permiten 

disminuir el consumo de combustibles fósiles hasta un 80%, dependiendo de la 

energía demandada y de las configuraciones del sistema híbrido, utilizando los 

grupos electrógenos solo en caso de emergencias, cuando la energía solar y la 

energía almacenada en las baterías no fuera suficiente. (p.1) 

Según lo anteriormente señalado, en este trabajo de experiencia profesional se 

analizó el contexto de VIETTEL PERU S.A.C., empresa vietnamita de 

telecomunicaciones que presta servicios de telefonía fija, móvil e internet, cuya 

sede principal se encuentra ubicada en el distrito de San Isidro-Lima.  

Actualmente esta empresa cuenta con más de 5000 cuartos de equipos (SITES) 

en todo el Perú, los cuales envían señales de radio y transmisión para poder dar 

cobertura a los clientes que adquieren sus servicios. De estos 5000 cuartos, existen 

156 que son indispensables para el funcionamiento de toda la red de 

telecomunicación, a estos SITES los llamamos nodos, estos nodos necesitan tener 

energía constantemente, por lo cual se evaluó y se implementó sistemas de 

respaldo en caso de cortes de energía para salvaguardar su correcta operación. 

(VIETTEL,2020). 
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Entre los principales nodos se encuentra el nodo LOR0128 que se ubica en Loreto, 

el cual poseía generadores diésel de funcionamiento permanente, sin embargo, 

ante la necesidad energética de este Nodo Site se implementó un sistema hibrido 

Solar-Diésel teniendo en cuenta la carga que iban a abastecer. 

En ese sentido, en este trabajo de suficiencia profesional, se describe la 

implementación de un sistema fotovoltaico y grupo electrógeno para garantizar el 

abastecimiento de energía del Nodo Site LOR0128 de la empresa VIETTEL PERU 

S.A.C., Loreto 2020; para lo cual precisare los cálculos de potencia, el 

dimensionamiento de los componentes de cada sistema y la evaluación del antes 

y después de su implementación. 
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OBJETIVOS  

 

a. Objetivo general. 

Implementar un sistema fotovoltaico y grupos electrógenos para garantizar el 

abastecimiento de energía del Nodo Site LOR0128 de la empresa Viettel Perú 

S.A.C., Loreto 2020. 

 

b. Objetivos específicos.  

• Calcular la potencia total de consumo de carga eléctrica para garantizar 

el abastecimiento de energía mediante la implementación de un sistema 

fotovoltaico y grupos electrógenos en el Nodo Site LOR0128 de la 

empresa Viettel Perú SAC, Loreto 2020. 

 

• Dimensionar los componentes en la implementación de un sistema 

fotovoltaico y seleccionar correctamente los grupos electrógenos a fin de 

garantizar el abastecimiento de energía del Nodo Site LOR0128 de la 

empresa Viettel Perú SAC, Loreto 2020. 

 

• Determinar los indicadores de operatividad del sistema para el 

abastecimiento de energía después de la implementación del sistema 

fotovoltaico y grupo electrógeno, a fin de demostrar el óptimo 

funcionamiento en el Nodo Site LOR0128 de la empresa Viettel Perú SAC, 

Loreto 2020. 
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CAPITULO I   

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Bases teóricas. 

1.1.1     Estado del arte. 

   1.1.1.1 Antecedentes Internacionales 

Enero (2016), realizo la investigación: “DISEÑO E 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA HÍBRIDO PV-MCI-

BATERÍA PARA REALIZACIÓN DE ENSAYOS EN 

LABORATORIO DE ENERGÍAS RENOVABLES (LER) USM.” , 

para obtener el título profesional de Ingeniero Civil Mecánico en 

la Universidad Técnica Federico Santa María de Chile.En la 

investigación se comprobó que un sistema híbrido es un sistema 

de generación de energía eléctrica autónomo que no depende 

de fuentes externas y además entrega energía 

ininterrumpidamente, de la cual cierto porcentaje provendrá de 

una fuente renovable, la que ayudará a disminuir el uso de la 

fuente convencional y por lo tanto reducir la contaminación 

atmosférica.  

Asprilla (2016), realizo la investigación: “Estudio de Sistemas 

Híbridos De Energía Renovable (solar – gasificación de 

biomasa) como alternativa para satisfacer necesidades 

energéticas en Zonas no Interconectadas del Departamento del 

Chocó.”, para obtener el título profesional de Magister en 

Ingeniería Mecánica en la Universidad Nacional de Colombia. La 

investigación llego a la conclusión que implementar sistemas 

híbridos solar-biomasa, permite realizar una adecuada 

combinación energética en las ZNI del Departamento del Chocó, 

ya que fomenta al uso eficiente de los recursos naturales que se 

obtienen localmente y es un sistema que tiende a ser auto 

sostenible 
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1.1.1.2    Antecedentes Nacionales 

Santa Cruz (2018) realizo la investigación: “DISEÑO DE UN 

SISTEMA HIBRIDO EÓLICO FOTOVOLTAICO PARA EL 

SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL CENTRO 

POBLADO NUEVA ESPERANZA UBICADO EN EL DISTRITO 

DE CATACHESANTA CRUZ - CAJAMARCA.” , para obtener el 

título profesional de Ingeniero Mecánico Electricista en la 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Perú. La investigación 

llego a la conclusión que la energía promedia diaria que 

demanda el centro poblado Nueva es de 12,840 KWh/día. Para 

33 viviendas proyectadas, 01 iglesia, 01 local comunal, 01 centro 

educativo de educación inicial. 

Cruz (2010) realizo la investigación: “DISEÑO Y SIMULACIÓN 

DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA HÍBRIDO DE 

POTENCIA.”, para obtener el título profesional de Ingeniero 

Mecánico Electricista en la Universidad de Piura de Perú. La 

investigación llego a la conclusión que el dimensionamiento, 

simulación y el análisis económico presentado en esta tesis es 

una herramienta tanto para aplicaciones con energía renovable 

y aplicaciones con tecnología convencional como es el caso de 

la energía de combustibles fósiles. Los resultados económicos 

muestran el valor presente, los costes de ciclo de vida y los 

costos anualizados de cada una de las componentes del 

sistema, muy útiles cuando son usados por el usuario para 

realizar comparaciones entre sistemas de generación eléctrica. 

1.1.2  Implementación de sistema Híbrido Solar-Diésel. 

Según Hernández (2016), señala que, debido al descenso de costes 

de la energía solar fotovoltaica, se está extendiendo el uso de 

sistemas híbridos solar-diésel, que es una combinación de la energía 

solar fotovoltaica con los generadores a diésel para producir 

electricidad de forma continua y estable. (p.13). 
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Siguiendo con lo dicho por Hernández (2016), este tipo de 

instalaciones normalmente se encuentran equipadas con equipos 

auxiliares tales como baterías y sistemas especiales de control para 

mantener en todo momento la estabilidad del suministro eléctrico. Lo 

que se pretende con esta nueva configuración es la sustitución de un 

generador diésel (como único generador) por una hibridación 

Fotovoltaica más Generación Diésel (con dos fuentes generadoras) 

(p.13). Véase la figura 1. 

Según Reyes y Osorio (2018) citando a Walker (2014), señala que la 

categorización de acuerdo a la capacidad y conexión a red (estable o 

no estable), se da en cuatro tipos: (p.19). 

• Tipo 1. Cargas críticas, para aplicaciones en la cuales se requiere 

un servicio de energía constante como por ejemplo hospitales, 

centros de datos, bases militares, telecomunicaciones. (Reyes y 

Osorio, 2018, p.20). 

• TIPO 2. Mini redes con conexión a redes inestables, en este caso 

la implementación de sistemas híbridos se hace con el propósito 

de ahorrar combustible durante interrupciones del suministro 

eléctrico en los cuales el sistema actúa en modo isla. (Reyes y 

Osorio, 2018, p.20). 

• TIPO 3. Mini redes aisladas a gran escala, para aplicaciones en las 

cuales estos sistemas de generación son manejados por empresas 

y producen utilidades, así mismo poseen varios sistemas de 

generación (grupos electrógenos) operando en paralelo, en éste la 

parte fotovoltaica del sistema híbrido se utiliza como fuente de 

generación y a su vez para reducción de consumo de combustibles 

fósiles. (Reyes y Osorio, 2018, p.20). 

• TIPO 4. Mini redes aisladas a pequeña escala, para aplicaciones 

de pequeñas villas o un pequeño grupo de casas, en este tipo de 

aplicación se cuenta generalmente con un solo Paneles solares 

/Inversores Generadores Diésel Transmisión SCADA Ahorrador de 

combustible generador diésel en combinación con el sistema 
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fotovoltaico y a veces sistemas de almacenamiento. (Reyes y 

Osorio, 2018, p.20).  

 

Figura 1. Sistema Hibrido Solar-Diésel.  
Fuente: https://gruposbravo.com/blog/como-conectar-el-generador-al-
inversor-cargador-solar-b25.html 

1.1.2.1    Implementación de sistemas fotovoltaicos autónomos. 

Según Perpiñan (2018), señala que un sistema fotovoltaico es 

un conjunto de equipos eléctricos y electrónicos los cuales 

producen energía eléctrica a partir de la radiación solar, este 

sistema está conformado por módulos fotovoltaicos los cuales 

contienen células que son capaces de transformar la energía 

luminosa en energía eléctrica de corriente continua. Los 

sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse en: conectados a red, 

autónomos y de bombeo. Dependiendo del tipo de sistema se 

selecciona los componentes como el sistema de acumulación de 

energía, el regulador o el inversor. (p.1). A continuación, se 

muestra mayor detalle en las figuras 2,3 y 4. 
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  Figura 2. Sistema Fotovoltaico Autónomo (SFA). Sólo cargas DC.  
  Fuente: https://manuelberaun.files.wordpress.com/2011/12/dimensionado-de-

sfv-autonomos.pdf 

  

 

Figura 3. Sistema Fotovoltaico Autónomo (SFA). Cargas DC y Cargas AC.  
Fuente:https://manuelberaun.files.wordpress.com/2011/12/dimensionado-de-
sfv-autonomos.pdf 
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Figura 4. Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR).  
Fuente:https://manuelberaun.files.wordpress.com/2011/12/dimensionado-de-
sfv-autonomos.pdf 

A)   Estimación del consumo 

Según Aguilera y Hontoria (2011), señala que la demanda de 

energía influye mucho en las características de la instalación, 

por lo que en la planificación es necesario anotar todo lo 

referente a los aparatos eléctricos que serán la carga del 

sistema. Para calcular la energía que el usuario necesitará 

diariamente, se deberá determinar la potencia de todos los 

aparatos junto con el tiempo medio de uso de cada uno de 

ellos. (p.8).  

Siguiendo con lo expuesto por Aguilera y Hontoria (2011), 

sabemos que, conociendo los aparatos, potencia y tiempos, 

el cálculo de la energía de consumo se determinará con la 

siguiente formula: (p.8). 

EAC=ΣP(AC)i*tdi…(1) 

EDC=ΣP(DC)i*tdi...(2) 

Siendo: 

• EAC: Energía consumida en AC (Wh). 

• EDC: Energía consumida en DC (Wh). 
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• Pi: Potencia Nominal (W). 

• tdi: Tiempo diario de uso (h).  

 

Para el consumo total se aplicará la siguiente expresión: 

ET = EDC /ηBAT + EAC / (ηBAT·ηINV)…(3). 

Donde: 

• ET: Energía real requerida por el sistema (consumo) (Wh). 

• ηBAT: Rendimiento de la batería. 

• ηINV: Rendimiento del inversor. 

 

B)  Radiación solar y ángulo de inclinación 

Según Abella (2005), señala que para el método de 

dimensionado de “Amperios-Hora” existe un mes determinante 

para el diseño del sistema, este mes será el que presente la 

más baja proporción de energía solar disponible y el consumo. 

Con este criterio, el sistema fotovoltaico se dimensiona para 

satisfacer dicho consumo en el peor mes de un año promedio. 

Por ejemplo, si el consumo es constante durante todo un año, 

el peor mes será el de menor radiación media. Si el consumo 

no es constante se necesitará realizar los cocientes para cada 

mes del año. El ángulo de inclinación será el que mayor 

radiación da en el peor mes del año. (p.5). 

Según un artículo publicado por Click Renovables (2015), 

señala que “Para obtener la radiación solar incidente podemos 

utilizar tablas ya existentes, de las cuales se puede obtener los 

datos de insolación”. (p.1). 

C)  Dimensionado del generador fotovoltaico 

Según Aguilera y Hontoria (2011), señalan que para calcular el 

número total de módulos fotovoltaicos se debe utilizar la 

siguiente formula: (p.12). 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)…(4). 
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Donde: 

• ET: Energía real requerida (Wh) 

• Pp: Potencia Pico del Módulo (W / kW / m2) 

• Gmβ: Radiación Global sobre una superficie inclinada un 

ángulo β (kWh /m2) 

• PG: Factor Global de Pérdidas (suele variar entre 0.65 y 

0.9)  

Continuando con lo dicho por Aguilera y Hontoria (2011), luego 

de saber el número total de paneles que se va a instalar, es 

necesario saber si van a estar conectados en paralelo o en 

serie. (p.12). 

Para módulos en serie se calcula con la siguiente formula: 

 

Ns = VBat / Vm… (5) 

Donde: 

• Ns : número de módulos en serie por rama 

• VBat: tensión nominal de la batería (V) 

• Vm: tensión nominal de los módulos (V) 

Para módulos en paralelo se calcula con la siguiente formula: 

Np = Nt / Ns… (6) 

Donde: 

• Np : número de módulos en serie por rama 

• VBat: tensión nominal de la batería (V) 

• Vm: tensión nominal de los módulos (V) 

 

Finalmente, según Aguilera y Hontoria (2011), los valores para 

Nt, Ns y Np se redondean por exceso, para asegurar el 

suministro de potencia que requiere la instalación. (p.12). 
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D)  Dimensionado de los acumuladores 

Según Aguilera y Hontoria (2011), para definir la dimensión del 

acumulador, se tiene que tener en cuenta los siguientes 

puntos: (p.13). 

• Máxima Profundidad de descarga: Es el máximo valor de 

descarga que puede tener la batería para que esta no se 

dañe, en el caso de las baterías de plomo acido este valor 

es de 0.7. (Aguilera y Hontoria, 2011, p.13). 

• Días de autonomía: Es el número total de días que el 

sistema de acumulación será capaz de atender el consumo 

sin sobrepasar la máxima profundidad de descarga de la 

batería. Esto depende entre otros factores del tipo de 

instalación y condiciones climatológicas. (Aguilera y 

Hontoria, 2011, p.13). 

 

Continuando con lo dicho por Aguilera y Hontoria (2011), para 

hallar la capacidad de las baterías en Ah o Wh se utilizará las 

siguientes fórmulas: (p.13). 

• Cn (Wh) = ET · N /Pd… (7) 

• Cn (Ah) = Cn (Wh) / Vbat… (8) 

 

Donde: 

• Cn: capacidad nominal de la batería (Wh o Ah). 

• ET: Energía real requerida (Wh). 

• Pd: Máxima Profundidad de descarga de la batería. 

• VBat: tensión nominal de la batería (V). 

 

E)  Dimensionado del regulador 

Según Aguilera y Hontoria (2011), el regulador es el dispositivo 

que controla las cargas y descargas de la batería, para 

dimensionar el regulador se tiene que tener en consideración 

la corriente que produce el generador fotovoltaico y la corriente 
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de la carga que se va a alimentar y seleccionar la máxima de 

estas dos corrientes. (p.13). 

Siguiendo con lo dicho Aguilera y Hontoria (2011), para 

calcular la intensidad de corriente que produce el generador se 

suman las intensidades que produce cada módulo funcionando 

a pleno rendimiento. (p.13). 

IG = IR · NR… (9) 

IR = Pp·ηm / Vm… (10) 

Siendo 

• IG: Corriente producida por el generador (A) 

• IR: Corriente producida por cada rama en paralelo del 

generador (A) 

• NR: Número de ramas en paralelo del generador 

• Pp: Potencia Pico del módulo fotovoltaico (W) 

• ηm: Rendimiento del módulo 

• Vm: Tensión nominal de los módulos (V). 

 

Aguilera y Hontoria (2011), también señalan que para calcular 

la intensidad de corriente de la carga se tiene en cuenta todos 

los consumos al mismo tiempo. (p.14) 

IC = PDC / Vbat + PAC /220… (11) 

Donde: 

• IC : Corriente que consume la carga (A) 

• PDC: Potencia de las cargas en DC (W) 

• Vbat: Tensión nominal de la batería (V) 

• PAC: Potencia de las cargas en AC (W) 
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Finalmente, Aguilera y Hontoria (2011) mencionan que de 

estas dos corrientes se seleccionará la mayor para el 

regulador. (p.14). 

IR = max (IG, IC)… (12) 

 

F)  Dimensionado del inversor 

Según Aguilera y Hontoria (2011), señalan que las 

características de funcionamiento que definen un inversor o 

convertidor DC –AC son: (p.14) 

• Potencia Nominal (kW) 

• Tensión Nominal de Entrada (V) 

• Tensión Nominal de Salida (V) 

• Frecuencia de operación (HZ) 

• Rendimiento (%)  

 

Siguiendo con lo dicho por Según Aguilera y Hontoria (2011), 

para dimensionar el inversor se tiene que tener en cuenta la 

potencia de demanda de carga AC, por lo cual se seleccionara 

el inversor cuya potencia nominal sea un poco superior a la 

máxima demanda, esto sin sobredimensionarlo para hacerlo 

trabajar con mayor eficiencia. (p.15). 

Pinv ≈ PAC… (13) 

1.1.2.2    Implementación de grupos electrógenos estacionarios. 

Según un artículo publicado por GRUPEL (2019), señala que un 

grupo electrógeno es un equipo que tiene como función convertir 

la capacidad calorífica en energía mecánica y luego en energía 

eléctrica. De forma sucinta consiste en un motor y un alternador 

que están acoplados en una base con otros elementos. (p.1). 

Continuando con lo dicho en el artículo de GRUPEL (2019), 

señala que en términos de utilización los grupos electrógenos 

pueden ser utilizados como fuente principal o fuente auxiliar, 
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para responder a las necesidades energéticas. (p.1). Véase la 

figura 5. 

 

Figura 5. Sistemas Auxiliares de tensión. Grupos electrógenos  
Fuente:http://electrofacil-soltec.blogspot.com/2017/04/sistemas-auxiliares-
de-tensiongrupos.html. 

 

A)  Dimensionado del grupo electrógeno. 

Según un artículo publicado por Tecnis Grupos Electrógenos, 

SL (2017), señala que uno de los factores más importantes 

para decidirse por un grupo electrógeno es determinar 

correctamente los KVA del equipo. (p.1). 

 

Continuando con el artículo publicado por Tecnis Grupos 

Electrógenos, SL (2017), señala que dimensionar 

correctamente la potencia del grupo electrógeno, es uno de los 

factores más importantes a la hora de realizar la compra de uno 

de estos equipos. Teniendo en cuenta que una correcta 

elección del grupo electrógeno es importante para asegurar la 

vida útil de la máquina y minimizar el consumo de combustible, 

para evitar sobrecostes de mantenimiento innecesarios. (p.1).  

Teniendo en cuenta: 

• Tipo de corriente: monofásico o trifásico. 

• La potencia del motor o la suma de potencias del objeto 

de estudio (CV o KW). 

• El arranque. 
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Finalmente, en el artículo publicado por Tecnis Grupos 

Electrógenos, SL (2017), señala que por tablas de conversión 

o por cálculo matemático se puede obtener la potencia 

necesaria en KVA. (p.1). 

 

A.1 Tablas de conversión 

Según el artículo de Tecnis Grupos Electrógenos, SL 

(2017), este método permite convertir la potencia, en kW o 

CV, conocida de las máquinas que vamos a sustentar con 

el grupo electrógeno, de una manera rápida y sencilla a 

kVA. Dependiendo del tipo de arranque de la máquina, 

usaremos una tabla u otra. (p.1). 

 

A.2 Calculo de potencia 

Según el artículo de Tecnis Grupos Electrógenos, SL 

(2017), podemos obtener cualquier otro valor que no esté 

reflejado en las tablas, mediante las siguientes 

formulas:(p.1). 

kW / cos φ = kVA… (14). 

kW = CV*0.736… (15). 

 

B)  Selección del grupo electrógeno. 

B.1 Selección de acuerdo al tipo de motor 

Según un artículo publicado por GRUPO SINELEC (2018), 

señala que los grupos electrógenos según el tipo de motor 

se pueden clasificar en: (p.1). 

• Grupo electrógeno de Diésel: Estos grupos 

electrógenos son ideales para potencias superiores 

a los 5 KW y para uso intensivo, se usan a menudo 

en talleres, lugares remotos, etc. (GRUPO 

SINELEC, 2018, p.1.). 

• Grupo electrógeno de Gasolina: Estos grupos 

electrógenos son dispositivos económicos, son más 
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apropiados para usos esporádicos y casos 

puntuales. (GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

• Grupo electrógeno de Nafta: Estos grupos 

electrógenos son aún más económicos que los de 

gasolina y se emplean para potencias menores a los 

2kw. (GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

• Grupo electrógenos de Gas: Su uso es similar a los 

de nafta, solo con la diferencia que tienen menor 

impacto sobre el medio ambiente. (GRUPO 

SINELEC, 2018, p.1.). 

 

B.2 Selección por su tensión 

Según un artículo en publicado por GRUPO SINELEC 

(2018), señala que los grupos electrógenos según la 

tensión se pueden clasificar en: (p.1). 

• Monofásicos: Para la mayoría de grupos 

electrógenos de baja potencia (hasta 5kw) 

suministran tensión alterna de 220V. (GRUPO 

SINELEC, 2018, p.1.). 

• Trifásicos: Para generadores de potencia superior, 

pueden incorporar tomas de corriente alterna de 

400V. (GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

 

B.3 Selección de Arranque  

Según un artículo publicado por GRUPO SINELEC (2018), 

señala que los grupos electrógenos según el tipo de 

arranque se pueden clasificar en: (p.1). 

• Manual: Este tipo de arranque es el más habitual en 

grupos electrógenos de baja potencia Se puede 

realizar el arranque con y sin conmutador de carga. 

(GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

• Arranque electro simple: Mediante un simple botón, 

es posible accionar el grupo electrógeno para que 
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comience a generar energía eléctrica. (GRUPO 

SINELEC, 2018, p.1.). 

• Arranque eléctrico automático: Se configuran para 

soportar la carga máxima sin exponerse a 

sobrecargas. Es muy útil en ciertos campos, por 

ejemplo, en instalaciones fotovoltaicas aisladas de 

cierta envergadura. (GRUPO SINELEC, 2018, 

p.1.). 

 

B.4 Selección por su aplicación 

Según un artículo publicado por GRUPO SINELEC (2018), 

señala que los grupos electrógenos por su tipo de 

operación y basado en la norma ISO-8528-1 pueden 

clasificarse en: (p.1). 

• -Potencia Auxiliar de Emergencia: Se usan como 

máximo 200 horas, para cargas bajas y medias. 

Habitualmente de gasolina. (GRUPO SINELEC, 

2018, p.1.). 

• -Potencia Auxiliar: uso de entre 200-500 horas. 

(GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

• -Potencia Principal: tiempo de uso ilimitado. Muy 

empleados en industria, obras, etc. y alimentados 

por diésel o gasolina. Además, generalmente son 

fijos. (GRUPO SINELEC, 2018, p.1.). 

• -Potencia Continua: tiempo de uso ilimitado, cumple 

la misma función que el anterior, pero además se 

emplea en operaciones en los que es vital no cortar 

el suministro eléctrico. Empleado en bombeos de 

agua, centrales eléctricas, etc. (GRUPO SINELEC, 

2018, p.1.). 

 

 

https://gruposinelec.com/autoconsumo-instantaneo-y-autoconsumo-con-baterias/
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1.1.3     Redes de Telecomunicación. 

Según Kuhlman y Alonso (1996), señala que un sistema de 

telecomunicaciones consiste en una infraestructura física a través de 

la cual se transporta la información desde la fuente hasta el destino, 

y con base en esa infraestructura se ofrecen a los usuarios los 

diversos servicios de telecomunicaciones. Cada servicio de 

telecomunicaciones tiene distintas características, puede utilizar 

diferentes redes de transporte, y, por tanto, el usuario requiere de 

distintos equipos terminales. Por ejemplo, para tener acceso a la red 

telefónica, el equipo terminal requerido consiste en un aparato 

telefónico; para recibir el servicio de telefonía celular, el equipo 

terminal consiste en teléfonos portátiles con receptor y transmisor de 

radio, etcétera. (p.5). Tal como se muestra en la figura 6. 

 

Figura 6. Redes de telecomunicación.  
Fuente:http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/149/htm/
sec_13.htm 

 

Siguiendo con lo señalado por Kuhlman y Alonso (1996), mencionan 

que en general se puede afirmar que una red de telecomunicaciones 

consiste en las siguientes componentes: a) un conjunto de nodos en 

los cuales se procesa la información, y b) un conjunto de enlaces o 
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canales que conectan los nodos entre sí y a través de los cuales se 

envía la información desde y hacia los nodos. (p.5). 

1.1.3.1   Nodos. 

Según Kuhlman y Alonso (1996), señala que los nodos son parte 

fundamental en cualquier red de telecomunicaciones, son los 

equipos encargados de realizar las diversas funciones de 

procesamiento que requieren cada una de las señales o 

mensajes que circulan o transitan a través de los enlaces de la 

red. Desde un punto de vista topológico, los nodos proveen los 

enlaces físicos entre los diversos canales que conforman la red. 

Los nodos de una red de telecomunicaciones son equipos (en 

su mayor parte digitales, aunque pueden tener alguna etapa de 

procesamiento analógico, como un modulador). (p.5). 

 

1.1.3.2   SITES. 

Según un artículo publicado por IRET 

TELECOMUNICACIONES (2019), señala que los Cuartos de 

Equipos (ER), comúnmente llamados SITE´s de 

comunicaciones, proveen el espacio para albergar el equipo de 

telecomunicaciones y cómputo de una organización. El espacio 

del cuarto de Equipos (ER) no debe ser compartido con 

instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones.  

 

Y debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, 

terminaciones de cable y cableado de interconexión asociado. 

El diseño de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, 

además de voz y datos, la incorporación de otros sistemas de 

información del edificio tales como televisión por cable (CATV), 

alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de comunicaciones. 

(p.1). 

 

Típicamente un Cuarto de Equipos tiene los siguientes 

elementos: 
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• Conexiones, interconexiones y cross-conections para 

cables de distribución. 

• Aire acondicionado. 

• Piso Elevado. 

• Techo Falso. 

• Sistema de detección y extinción de incendio. 

• Control de acceso. 

• Sistema de Videovigilancia. 

• Acometida del Carrier. 

• Backbone. 

• Servidores. 

1.2 Definición de términos básicos. 

• AC BOX: Se hace referencia al AC BOX cuando hablamos del tablero de 

distribución en corriente continua que alimenta los DC SYSTEM. 

• ATS: Es la abreviatura de Automatic Tranfer Swith, es un tablero de 

transferencia automática que detecta la interrupción en el suministro de 

energía eléctrica y acciona el grupo electrógeno. 

• Carga: Se hace referencia a carga cuando se habla de la intensidad de 

corriente que pasa por un circuito. 

• Dc System: Se hace referencia a Dc System cuando nos referimos al 

sistema donde se albergan las cargas que son alimentadas con corriente 

continua.  

• Grupo electrógeno: Se hace referencia a grupos electrógenos cuando 

hablamos de máquinas que transforman la energía mecánica en energía 

eléctrica para abastecer una carga. 

• Nodo: Se hace referencia a nodos cuando hablamos de sites en los cuales 

concurren varios enlaces de red. 

• Potencia Activa: Se hace referencia a la potencia activa cuando se habla 

de la potencia útil del sistema. 

• Red de telecomunicación: El término red de telecomunicación hace 

referencia a consiste en una infraestructura física a través de la cual se 

transporta la información desde la fuente hasta el destino. 



30 
 

• Sistema fotovoltaico: Se hace referencia a sistema fotovoltaico cuando 

hablamos de un generador que transforma la radiación solar en energía 

eléctrica en corriente continua. 

 

• Sites: Se hace referencia a sites cuando hablamos de los cuartos de    

equipos que se encuentran ubicados en distintos lugares. 
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

 

2.1  Delimitación de la investigación. 

2.1.1  Delimitación temporal. 

El presente trabajo se desarrolló entre los meses de febrero y julio del 

año 2020. 

2.1.2  Delimitación espacial. 

El presente trabajo se desarrolló en el Nodo Site LOR0128 de la 

empresa VIETTEL PERU S.A.C. que se encuentran en Loreto, 

específicamente en Nauta-Iquitos. 

2.2    Determinación y análisis del problema. 

La empresa de telecomunicaciones VIETTEL PERU S.A.C. cuenta con 13 

Nodos Sites que se encuentran en zonas alejadas de la selva peruana; 

específicamente entre Iquitos y Yurimaguas; donde no llega la energía 

comercial y el acceso a estas zonas es mediante viajes en embarcaciones. 

De estos Nodos Sites existe uno que tuvo una pérdida de energía que 

perjudico a la empresa, este Nodo es el LOR0128. 

 

LOR0128 contaba con grupos electrógenos estacionarios que alternaban su 

funcionamiento para abastecer de energía al nodo mediante un ATS 

conectado a los AC BOX (V5-3P) y que estos a su vez alimentaban de energía 

a los DC SYSTEM, los cuales poseen las cargas principales. (Véase la figura 

7). Sin embargo, debido a su tiempo de vida estos se iban desgastando y 

consumían mucho combustible fósil el cual es costoso y complejo de trasladar 

debido a la lejanía.  

 

Si surgía alguna perdida de energía por falta de combustible o por alguna falla 

de los grupos electrógenos, este Nodo dejaba de operar y se perdía señal en 

Loreto, lo cual causaba una multa por parte de OSIPTEL; ente regulador de 

telecomunicaciones en el Perú; por lo cual era necesario evaluar otra 



32 
 

propuesta más viable y económica, la cual no causara problemas con la 

perdida de energía y que no desgastara tanto los grupos electrógenos.  

Debido a lo anteriormente señalado también eran imprescindible cambiar los 

grupos electrógenos debido a su tiempo de vida, para lo cual era necesario 

conocer la potencia actual que necesitaría el nodo y seleccionar 

correctamente el grupo. 

 

 

Figura 7. Diagrama Antiguo de LOR0128. 
Fuente: Propia. 

 

2.3    Modelo de solución propuesto. 

Como parte de mi experiencia profesional y en concordancia con la 

problemática, mi objetivo general y mis objetivos específicos, a continuación, 

detallo la descripción del desarrollo del proyecto. 

 

Ante la necesidad de mantener un flujo de energía constante se evaluó la 

posible implementación de un sistema hibrido Solar-Diésel el cual constaría 

de un sistema fotovoltaico autónomo y dos grupos electrógenos a Diésel como 

respaldo. 
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Para esto era necesario conocer la potencia en KVA que necesitarían los 

grupos electrógenos y dimensionar los componentes para la instalación de los 

paneles solares. 

 

A)  Implementación del Sistema Fotovoltaico autónomos. 

Para la implementación del sistema fotovoltaico autónomo solo se 

dimensiono los paneles solares y los bancos de baterías ya que no se 

utilizó inversor por que las cargas que se iban a alimentar son cargas en 

DC de acuerdo a la Figura 2. Tampoco se dimensiono los reguladores ya 

que los Módulos PU regulan la cantidad de tensión que ingresa a los DC 

System Solar ZXDU68 que posee la empresa. Ver la Figura 8 y 9. 

 

 

Figura 8. DC SYSTEM Solar. 
Fuente: Propia 

 

 



34 
 

 
Figura 9. Conexion de paneles al DC System. 
Fuente: Propia. 
 

A.1 Estimación de consumo. 

Para la estimación de consumo se utilizó la formula (2) y (3).  

Los paneles son conectados directamente a cada DC SYSTEM de 

forma independiente por lo cual se debe calcular la energía total para 

cada DC SYSTEM considerando que las cargas son en corriente 

continua y el rendimiento de la batería es 70% con un voltaje 

promedio de 50V. 

 

EDC=ΣP(DC)i*tdi…(2) 

Tdi=24 

 

Para DC SYSTEM 1 

P (DC1) = 12.2*50 = 610 W 

EDC=610*24= 14640Wh/dia 

ET = EDC /ηBAT + EAC / (ηBAT·ηINV)… (3). 

ET = 14640/0.7+0= 20914.29Wh/dia. 

 

Para DC SYSTEM 2 

P (DC2) = 12.6*50 = 630 W 

EDC=630*24= 15120Wh/dia 
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ET = EDC /ηBAT + EAC / (ηBAT·ηINV)… (3). 

ET = 15120/0.7+0= 21600Wh/dia. 

 

Para DC SYSTEM 3 

P (DC3) = 14.5*50 = 725 W 

EDC=725*24= 17400Wh/dia 

ET = EDC /ηBAT + EAC / (ηBAT·ηINV)… (3). 

ET = 17400/0.7+0= 24857.14Wh/dia. 

 

Para DC SYSTEM 4 

P (DC4) = 13.1*50 = 655 W 

EDC=655*24= 15720Wh/dia 

ET = EDC /ηBAT + EAC / (ηBAT·ηINV)… (3). 

ET = 15720/0.7+0= 22457.14Wh/dia. 

 

A.2 Radiación solar y ángulo de inclinación. 

Para la obtención de la radiación solar tomamos la ubicación del site 

y obtuvimos el nivel de radiación solar y para el ángulo de inclinación 

se seleccionó de acuerdo a las estructuras prefabricadas de la 

empresa, en este caso para Loreto usamos una inclinación de 5° para 

efectos prácticos.  

Latitud: -4.5097060 

Longitud: -74.1651350 

Radiación: 4.921 Kwh/dia/m2 

Angulo de inclinación óptimo: 7°. (Ver Anexo 1). 

 

A.3 Dimensionamiento de paneles solares. 

Para dimensionar los paneles solares VIETTEL PERU S.A.C. cuenta 

con estructuras adaptadas para 24, 18, 12, 9 y 6 paneles por lo cual 

se dimensionará por exceso de acuerdo a las estructuras de soporte. 

(Ver Anexo 2, 3 y 4).   
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Al realizar el dimensionamiento de los paneles asumimos un factor 

global de pérdidas de 0.7 se utilizó la fórmula 4 para hallar la cantidad 

de paneles que necesitamos implementar.  

 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)… (4) 

 

Para DC SYSTEM 1 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)… (4) 

NT= 20914.29/ (300*4.921*0.7) 

NT= 20.23  

Por exceso la cantidad de paneles serian 24 

 

Para DC SYSTEM 2 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)… (4) 

NT= 21600/ (300*4.921*0.7) 

NT= 20.90  

Por exceso la cantidad de paneles serian 24 

 

Para DC SYSTEM 3 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)… (4) 

NT= 24857.14/ (300*4.921*0.7) 

NT= 24  

La cantidad de paneles serian 24 

 

Para DC SYSTEM 4 

NT = ET / (Pp·Gmβ·PG)… (4) 

NT= 22457.14/ (300*4.921*0.7) 

NT= 21.73 

Por exceso la cantidad de paneles serian 24 

 

El número total de paneles seria 96, sin embargo, teniendo en cuenta 

que los paneles no deben trabajar a su máxima potencia debido se 

dimensiono la cantidad de paneles al 80% de su potencia 

Entonces los paneles serian:  
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NT=1.25*96 

NT=120 paneles 

 

Por lo tanto, irían conectados 30 paneles solares por cada DC System 

los cuales producirían una energía total máxima de 31kwh. 

 

ET= 30*(300*4.921*0.7) 

ET= 31002.3wh=31kw-h 

 

A.4 Dimensionamiento de acumuladores. 

Para dimensionar los Ah se consideró solo 1 día de autonomía de las 

baterías ya que estás tienen otra fuente de alimentación en caso de 

corte de energía y las baterías son de ion litio de 48v-50Ah se 

consideró un máximo de descarga de 0.7 V. ya que estas baterías 

son más robustas y se llegan a cargar entre los 48v y 54v 

aproximadamente. 

Para el dimensionamiento de las baterías utilizamos las fórmulas (7) 

y (8). 

Reemplazando 7 en 8 podemos obtener: 

Cn (Ah) = (ET · N /Pd) / Vbat 

 

Para DC SYSTEM 1 

Cn (Ah) = (ET · N /Pd) / Vbat 

Cn (Ah) = (20914.29*1/0.7) / 50 

Cn (Ah) = 597.55 Ah 

Cantidad de baterías = 597.55Ah/50Ah=11.95 

Por aproximación serian 12 baterías 

  

Para DC SYSTEM 2 

Cn (Ah) = (ET · N /Pd) / Vbat 

Cn (Ah) = (21600*1/0.7) / 50 

Cn (Ah) = 617.14 Ah 

Cantidad de baterías = 617.14Ah/50Ah=12.34 

Por aproximación serian 13 baterías 
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Para DC SYSTEM 3 

Cn (Ah) = (ET · N /Pd) / Vbat 

Cn (Ah) = (24857.14*1/0.7) / 50 

Cn (Ah) = 710.204 Ah 

Cantidad de baterías = 710.204Ah/50Ah=14.20 

Por aproximación serian 15 baterías 

 

Para DC SYSTEM 4 

Cn (Ah) = (ET · N /Pd) / Vbat 

Cn (Ah) = (22457.14*1/0.7) / 50 

Cn (Ah) = 641.63 Ah 

Cantidad de baterías = 710.204Ah/50Ah=12.83 

Por aproximación serian 13 baterías. 

 

La sumatoria total de baterías seria 53. 

 

B)  Implementación de Grupo Electrógeno. 

B.1 Dimensionamiento del Grupo Electrógeno. 

Para el dimensionado del grupo electrógeno se tomó en 

consideración la sumatorias de cargas que intervenían en el Nodo 

Site. Las cargas dependían de los Dc System, la cantidad de aires 

acondicionados y la cantidad de baterías. 

 

La carga de los Dc System se obtuvo de un sistema de monitoreo a 

tiempo real, la carga de los aires acondicionados depende de los BTU 

(Unidad Térmica Británica) que tenga y finalmente la carga de las 

baterías determinada por una formula simple. 

 

• Cálculo de Potencia de los DC SYSTEM: 

P (DC1) = 12.2*50 = 610 W 

P (DC2) = 12.6*50 = 630 W 

P (DC3) = 14.5*50 = 725 W 

P (DC4) = 13.1*50 = 655 W 

ΣP (DC) i = 2620 W 
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• Cálculo de Potencia del aire acondicionado: 

En este caso no se implementó aire acondicionado ya que los DC 

se encuentran en un ambiente fresco. 

 

• Cálculo de Potencia de las baterías: 

Para la potencia de las baterías tomamos la mayor tensión y 

consideramos el tiempo de carga de la batería es 6h. 

P (bat) = (53*50Ah*54v) /6h 

P (bat) =23850 W 

 

• Cálculo de Potencia total: 

Sumando las potencias existentes podemos obtener la potencia 

en KW 

ΣP= ((P (DC) +P (AIRE) +POT (BAT))/1000 

P= (2620+0+23850)/1000 

P= 26.47 KW 

 

Usando la formula (14) para el cálculo de la potencia activa del 

grupo electrógeno podemos obtener los KVA: 

kW / cos φ = kVA… (14). 

P(GRUPO)=26.47/0.81 

P(GRUPO)= 32.68 KVA 

 

Finalmente teniendo en cuenta que el grupo no debe trabajar a su 

máxima potencia debido a que acorta su tiempo de vida se 

seleccionó un grupo que trabaje con un 80% de su potencia 

Entonces los KVA del grupo seria:  

P(GRUPO)= 1.25*32.68 

P(GRUPO)= 40.85 KVA 

 

Entonces el grupo electrógeno seleccionado será mayor o igual a 

40.85 KVA 
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B.2 Selección del grupo electrógeno. 

• Selección de acuerdo al tipo de motor: 

Se seleccionó un generador a diésel, debido a que estos grupos 

son más robustos y para cargas superiores a los 5KW. 

• Selección por su tensión: 

Se seleccionó un grupo con una configuración trifásica. 

• Selección por su arranque: 

Se seleccionó un grupo para un arranque eléctrico automático, 

mediante un tablero de transferencia automática en caso de 

pérdida de energía (ATS). 

• Selección por su aplicación: 

Por su aplicación se seleccionó un grupo electrógeno estacionario 

para emergencias. 

 

2.4    Resultados  

Según lo calculado en la solución propuesta para el problema de LOR0128 

se optó por instalar 120 paneles como fuente principal para los DC SYSTEM 

SOLARES. Tal como se muestra en la Figura 10. 

 

Figura 10. Paneles instalados en el nodo LOR0128. 
Fuente: Propia. 
 



41 
 

De acuerdo al cálculo de potencia y a la selección del grupo según al tipo de 

motor, tensión, arranque y aplicación se instalaron 2 grupos electrógenos 

estacionarios KUBOTA con una potencia de 50kva cada uno, que funcionaran 

como respaldo para cuando se descarguen las baterías de Ion Litio. Para ello 

se conectaron un tablero de transferencia automática. Tal como se muestra 

en las Figuras 11 y 12. 

 

Figura 11. Grupos electrógenos instalados en el nodo LOR0128 
Fuente: Propia. 

 
 

 
 
Figura 12. Conexiones en LOR0128. 
Fuente: Propia 
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Finalmente, los resultados obtenidos de la implementación de paneles y 

grupos electrógenos se pueden verificar en el sistema de monitoreo y 

supervisión Netnumen que muestra los parámetros a tiempo real que tienen 

los DC System y que verifican el correcto funcionamiento de estos. Véase la 

Figura 13. 

 

Figura 13. Monitoreo de los DC Systems. 
Fuente: Propia. 

 

Para el DC SYSTEM 1: 

Se puede observar que la energía consumida por el DC System 1 no excede 

los 30Kw-h, sin embargo, por un intervalo de tiempo los paneles solares 

llegaron a generar un poco más de 30 Kw-h y que tienen una duración solar 

promedia de 10 horas día. Por otro lado, los grupos electrógenos como se 

había previsto solo funcionan en caso de emergencia o para hacer pruebas y 

su intervalo de funcionamiento rara vez excede las 8 horas, también se 

aprecia que el único generador en funcionamiento hasta el momento es el 

generador 1. Finalmente se pudo observar que la sumatoria de capacidad de 

carga de las baterías no excede los 500 A-h. (Véase las figuras 

14,15,16,17,18,19 y 20). 
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Figura 14. Consumo de energía del DC System 1. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 15. Generación de energía Solar del DC System 1. 
Fuente: Propia. 
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Figura 16. Duración Solar en el DC System 1 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 17. Duración del encendido del primer generador en el DC System1 
Fuente: Propia. 
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Figura 18. Duración del encendido del segundo generador en el DC System 2 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 19. Capacidad de carga del primer banco de baterías en el DC System 1. 
Fuente: Propia. 
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Figura 20. Capacidad de carga del segundo banco de baterías en el DC System 1. 
Fuente: Propia. 

 

Para el DC SYSTEM 2: 

Se puede observar que el pico más alto de consumo de energía no excede 

los 25 KWh, también se observa que la energía producida por los paneles es 

menor a los 20 KWh con una duración promedio de 10h.Los generadores se 

encienden igual que en el DC System 1 ya que estos no están conectados 

independientemente, sino que trabajan por igual para todos los DC System. 

Finalmente se puede ver que la sumatoria de capacidades de los bancos de 

baterías no excede los 250Ah. (Vease las figuras 21,22.23 y 24) 
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Figura 21. Consumo de energía del DC System 2. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 22. Generación de energía Solar del DC System 2. 
Fuente: Propia. 
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Figura 23. Capacidad de carga del primer banco de baterías en el DC System 2. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 24. Capacidad de carga del segundo banco de baterías en el DC System 2. 
Fuente: Propia. 
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Para el DC System 3: 

Se puede observar que el pico más alto de consumo de energía generalmente 

no excede los 30KWh y que la energía producida por los paneles llega hasta 

los 30Kwh con un promedio de duración solar de 10h.El funcionamiento de 

los generadores 1 y 2 es igual en todos los DC System y solo funciona en 

emergencias. También se puede ver que la sumatoria de capacidades de 

almacenamiento de energía de las baterías no excede los 500 Ah.(Vease las 

figuras 25,26,27 y 28). 

 

 

Figura 25. Consumo de energía del DC System 3. 
Fuente: Propia. 
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Figura 26. Generación de energía Solar del DC System 3. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 27. Capacidad de carga del primer banco de baterías en el DC System 3. 
Fuente: Propia. 
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Figura 28. Capacidad de carga del segundo banco de baterías en el DC System 3. 
Fuente: Propia. 

 

Para el DC System 4: 

En el DC System 4 se puede observar que el consumo de energia total no 

excede los 20 Kwh, la energia solar suministrada tiene picos maximos de 20 

Kwh con una duracion solar de 10 h aproximadamente. Los grupos 

electrógenos igual que en los anteriores casos funcionan solo en caso de 

emergencia y la sumatoria de capacidad de carga de las baterías no excede 

las 250 Ah.(Véase las figuras 29,30,31 y 32) 
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Figura 29. Consumo de energía del DC System 4. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 30. Generación de energía Solar del DC System 4. 
Fuente: Propia. 
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Figura 31. Capacidad de carga del primer banco de baterías en el DC System 4. 
Fuente: Propia. 

 

 

Figura 32. Capacidad de carga del segundo banco de baterías en el DC System 4. 
Fuente: Propia. 
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Para el DC System 5: 

Se puede observar que existe un DC System 5, sin embargo, este no está 

alimentado por los sistemas solares ni grupos electrógenos estacionarios, ya 

que no presenta carga, por lo que no fue considerado en los cálculos de 

dimensionamiento y selección de equipos. (Véase la figura 33). 

 

 

Figura 33. Energía Total en el DC System 5 
Fuente: Propia. 
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CONCLUSIONES 

 

•   Se implementó dos grupos electrógenos estacionarios de 50 kva de potencia y 

un total de 120 paneles solares 

•  Se calculó la potencia total de consumo de carga eléctrica para los grupos 

electrógenos lo cual dio como resultado 40.85 KVA, sin embargo se seleccionó 

generadores de 50KVA ya que estos son más comerciales y cumple con las 

características necesarias, también se calculó la energía necesaria para 

alimentar cada DC SYSTEM SOLAR lo cual dio como resultado que para el DC 

SYSTEM 1 sería igual a 20914.29Wh/dia, para el DC SYSTEM 2 seria 

21600Wh/dia., para el DC SYSTEM 3 seria 24857.14Wh/dia y por ultimo para el 

DC SYSTEM 4 seria 22457.14Wh/dia, sin embargo se consideró una energía 

proporcionada por los paneles de hasta 31Kwh. 

• Se dimensiono los componentes que intervienen en el sistema fotovoltaico 

autónomo del nodo LOR0128.De acuerdo a la energía de cada DC SYSTEM se 

determinó un total de 120 paneles conectados en series de 3 con un total de 53 

baterías de Ion Litio seteados con un máximo de descarga de 0.7V. También se 

seleccionó los grupos electrógenos siendo estos de motor a Diésel con una 

configuración trifásica de arranque eléctrico automático utilizado para 

emergencias.  

• Se determinó los indicadores de operatividad mediante el programa de 

monitoreo Netnuman que muestra a tiempo real el funcionamiento del nodo con 

diversos parámetros dando como resultado que la máxima energía consumida 

era 30 Kwh , que los generadores funcionaban solo en caso de emergencia y 

que las baterías no superaban los 500 Ah en cada DC System, por lo que se 

concluye que el cálculo de energía y potencia eran correctos y que el 

dimensionamiento y selección de los componentes que intervenían en la 

implementación de los paneles y los grupos electrógenos eran los adecuados. 

 

 

 



56 
 

 RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda utilizar sistemas híbridos en lugar de utilizar solo grupos 

electrógenos, ya que permiten alargar la vida útil de los grupos y permite 

aprovechar energías renovables. 

•   En relación a las conclusiones se recomienda calcular la energía y la potencia 

total del sistema con una proyección de aumento de carga para no 

subdimensionar los componentes que intervienen en la implementación del 

sistema fotovoltaico o de los grupos electrógenos. 

• Se recomienda que los grupos electrógenos que se implementen en un sistema 

hibrido sean generadores a Diésel ya que estos son más robustos, también 

considerar implementar baterías de Ion Litio en lugar de las baterías de plomo –

acido ya que estas son más resistentes y pueden tener una mayor profundidad 

de descarga sin que se malogren. 

• Se recomienda también hacer mediciones precisas para determinar la cantidad 

de paneles ya que fácilmente puedes sobredimensionarlos o subdimensionarlos, 

también tener en consideración el tipo de carga que va a alimentar, sea en 

corriente continua o en corriente alterna ya que eso va a influir bastante en los 

componentes que van a intervenir en la instalación. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Radiación Solar en LOR0128 
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ANEXO 2: Plano de estructura para 24 paneles 
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ANEXO 2: Plano de estructura para 18 paneles 
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ANEXO 2: Plano de estructura para 12 paneles 

 


