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Abstract: Currently, the use of photovoltaic systems as a
source of energy has increased. However, its installation
requires hiring specialized professionals to perform complex
calculations for the sizing of photovoltaic systems. The
objective of this research is to develop a mobile application
that receives and analyzes different physical parameters to
size the photovoltaic system in different districts of the city of
Chepén. For this reason, portable bases were developed to
detect irradiation and geolocation, which were placed within
the districts of Chepén and wirelessly sent the data through
Firebase to a mobile application that performed the sizing
calculations. The result was obtained when comparing the
districts of Chepén and Pacanga that the district with better
radiation and that required the use of fewer solar panels was
Chepén. It is concluded that a larger area can be analyzed
using the portable bases to identify the location with the most
convenient sizing and that the application can help people
who are not related to the field of photovoltaic energy.

Keywords: Photovoltaic systems, mobile application,
Photovoltaic sizing and portable base.

I. INTRODUCCION

Actualmente el 80% de los paises en via de desarrollo
cuentan con acceso a la electricidad, siendo las personas que
viven en zonas rurales y de escasos recursos los limitados en su
desarrollo debido a la falta oportunidades para acceder a una
infraestructura eléctrica. Subsistiendo de la obtencion de
energia a través de los recursos naturales, principalmente la lefia
y el carbon, una fuente de energia limitada, peligrosa y
contaminante. Pert, debido a su ubicacion geografica y sus
condiciones climaticas favorables se ha convertido en uno de
los paises con gran potencial para el desarrollo de energia solar
limpia y renovable [1], impulsando las investigaciones
relacionadas al uso de tecnologias de sistemas fotovoltaicos,
siendo de los proyectos que mas se han desarrollado en este pais
a pequefia y gran escala, con el objetivo de mejorar la
eficiencias y la tecnologia de los sistemas solares [2]. Los
sistemas fotovoltaicos convierten energia solar en energia
mediante las células fotovoltaicas que son conocidas como
paneles solares, estas constan de paneles, inversores,
reguladores y baterias hechas de material semiconductores
como el silicio. Para calcular el tamafio adecuado de un panel
solar se deben tener en cuenta los siguientes factores:

determinar el consumo de electricidad, la radiacion solar
disponible en el area y los elementos necesarios para su
implantacion como el tipo y la calidad del panel [3]. Para
determinar el tamafio, la configuracion adecuada y el
rendimientos de los equipos del sistema solar fotovoltaica
mediante el proceso de dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos, se debe tener en cuenta los factores climaticos,
energéticos y financieros [4]. Es asi que el interés por optimizar
y generar un dimensionamiento de paneles fotovoltaicos eficaz,
a generando una gran variedad de software, mejorando el
ingreso de mayor data referente a localizacion geografica
adecuada, optimiza el rendimiento energético, mejora el retorno
de la inversion, reduciendo costos y minimizando el impacto
ambiental [5]. El disefio de los sistemas fotovoltaicos varia
significativamente dependiendo si es autdbnomo o conectados a
la red eléctrica, en cada caso la optimizacion del rendimiento,
la confiabilidad y la rentabilidad del sistema puede verse
afectada, ademas el funcionar por medio de paquetes
computacionales es de gran valor técnico ya que facilita su
aplicabilidad [6]. Sin embargo, la diferencia de costos entre
software de escritorio y celulares para el disefio y
dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos varia, siendo los
de escrito los de mayor costo debido la funcionabilidad, la
licencia de uso, la complejidad y la marca o proveedor. Por el
contrario, las aplicaciones para teléfonos y tablets son
accesibles debido a que son gratuitas o de bajo costo, tiene
funciones basicas y simplificadas, teniendo la capacidad de
realizar proyectos y disefios rapidos, incluyendo la capacidad
de una configuracion optima del sistema al igual que una
computadora [7]. Convirtiéndolo una herramienta factible,
sencilla y practica para los usuarios menos experimentados en
dimensionar un sistema fotovoltaico debido a que solo implica
descargarlos en la tienda del sistema operativo y no
configurarlo a la red de la computadora, que en muchos casos
puede complicar el manejo del sistema a los usuarios [8].

Los avances significativos en tecnologia fotovoltaica en
varias areas a contribuido a su rapido posicionamiento a nivel
nacional e internacional, mejorando la eficiencia, reduciendo
costos y ampliando las aplicaciones con esta tecnologia [9].
Ademéds, considerando el auge de las tecnologias de telefonia
movil actuales en el mercado, este trabajo de investigacion
plantea el disefio y desarrollo de una aplicacion accesible para
Android que dimensiona y muestra en su interfaz cada elemento
de los sistemas fotovoltaicos con su respectivo valor [10],
adaptandose a las necesidades del usuario con respecto a las
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necesidades energéticas residenciales como la iluminacion,
climatizacion, electrodomésticos, entretenimiento, agua
caliente, electrodomésticos y dispositivos de carga, utilizando
los datos almacenados en el Firebase y Google Sheets sobre las
medidas de la radiacion y la geolocalizacion obtenidas por las
bases portatiles en la ciudad de Chepén en la region de La
Libertad.
II. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
Para la elaboracion de esta investigacion se utilizaron los
siguientes materiales:
- ESP32
- Pirandémetro modelo RS-TBQ-*-A
- Integrado LM1117T
- IDE de Arduino
- Firebase
- Google Sheets
- MIT APP inventor
- GPS Module NEO 6m
MODELOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
- Modelo off — grid
El Modelo “off-grid” o modelo fuera de la red de
sistemas fotovoltaicos, es un sistema que opera de
manera  independiente, = basandose en el
almacenamiento de energia eléctrica en las baterias
para su posterior uso, siendo fundamental seleccionar
adecuadamente las baterias a utilizarse. Este modelo
permite abastecer de energia durante un afio a partir de
energia solar, convirtiéndose en un sistema autonomo
para areas remotas o rurales que no cuentan con un
acceso a una red eléctrica [11].
- Modelo on — grid
El Modelo “on-grid” o modelo conectado a la red de
sistemas fotovoltaicos, se refiere a que los sistemas de
paneles solares estdn conectados a la red eléctrica
convencional, en este sistema la electricidad generada
por los paneles es el primero en consumirse y en un
corte de energia suele aislarse para evitar cualquier
tipo de accidente.
PROMEDIO DE CONSUMO DIARIO DE VIVIENDA
Para lograr dimensionar un sistema fotovoltaico
correctamente para una vivienda de Chepén, se determina
primero los factores y elementos necesarios para hacerlo, como
evaluar el consumo eléctrico. Para ello a través de una encuesta,
se recopilan los datos de informacion para observar
detalladamente el consumo de energia eléctrica. Teniendo
tabulada la informacion y el minimo de elementos necesarios
que requirieran energia para una vivienda rural, se procede a
realizar el calculo de consumo diario de energia eléctrica [12].

TABLA I
DEMANDA MAXIMA DE ENERGIA POR VIVIENDA

Demanda rural
Numero de viviendas 10
Potencia instalada por 370
vivienda
Demanda Rural 37.720
(kWh/dia)

Como se observa en la Tabla 1. Las 10 viviendas familiares
en una zona rural en la provincia de Chepen, presentan en
promedio una misma demanda energética, permitiendo obtener
los siguientes valores que se muestran en la Tabla 2.

TABLA I
DEMANDA RESIDENCIAL
Item | Descripci | Canti | Potencia Potencia Hora | Energia
on dad W) total s (Wh/dia)
1 Focos 4| 10 40 5 200
Led-
interior
2 TV 1] 120 120 1 120
3 Radio 1] 40 40 1 40
4 Refrigera 1| 140 140 24 3360
dora
5 Cargador 1{ 6 6 2 12
de celular
6 Laptop 1] 40 40 1 40
Potencia instalada (W) 386
Energia requerida por dia 3772
(Kwh/dia)

Calculo del consumo medio real diario:

Para hallar la energia necesaria suministrada por el sistema
hibrido aplicamos la ecuacion 1, en ella afiadimos las pérdidas
que se tienen durante el consumo diario.

Erequeridapordia
Enecesaria = # (1)

Dénde:

R: rendimiento global de la instalacion.

Se debe tener en cuenta las posibles pérdidas en la
instalacion para ello se debe calcular las perdidas R con la
ecuacion 2 [13].

ko N
R=(1—kp—ke—k,)(1~- Pd) 2

Dénde:

R: rendimiento global de la instalacion.

kb: factor de pérdidas en el conjunto de baterias y
regulador.

kc: factor de pérdidas en el inversor.

kv: factor de pérdidas varias.

ka: coeficiente de autodescarga diaria de las baterias.

N: numero de dias de autonomia.

Pd: profundidad de descarga de las baterias.

Tomando como referencia una autonomia de 3 dias y una
profundidad de descarga de bateria de 0.7, los valores de los
factores de calculo de rendimiento globales (kb, kc, kv, ka) se

extraen de la Tabla 3.
_ TABLAIII
FACTORES PARA EL CALCULO DE RENDIMIENTO GLOBAL
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Reemplazamos los valores de la tabla 3 en la ecuacion 2
para obtener el valor de R

R=(1—0.1—0.1—0.1)(1—

R = 0.685
Reemplazando R en la ecuacion 1 y obtenemos el consumo
medio real diario como se muestra en la siguiente ecuacion.
37.720Kwh/dia

Enecesaria - 0.685 ’
Erecesaria = 55.05 = 55 Kwh/dia )

0.7

0.005(3))
3)

SISTEMA GENERAL

El sistema general cuenta con dos bases portatiles que
pueden ser instalados en diferentes puntos de la ciudad de
Chepén en los cuales recolectard los niveles de radiacion al
mismo tiempo que la ubicacion del punto donde se coloque la
base. Cada base cuenta con un médulo GPS NEO 6m que se
conecta en los pines Vin, GND, TX2 y RX2 del
microcontrolador ESP32 que forma parte de la base portatiles,
otro elemento conectado al microcontrolador es un transceptor
MAX485 que utiliza el protocolo RS-485 para una
comunicacion diplex que permite la recepcion y transmision de
datos desde ambos extremos de un sistema de comunicacion al
mismo tiempo esta conectado a los pines GPIO 4, 5, 18 y 19
como se puede ver en la figura 1 [14]. El sensor pirandmetro se
alimentd con 12 V que se obtuvo de una bateria o fuente de
alimentacion, a la salida de esta fuente se le coloco el circuito
un integrado LM1117T que regula el voltaje hasta 3.3V lo cual
alimentd el microcontrolador el cual alimento al médulo GPS
con su pin Vin y GND [15]. Este controlador procesa la
informacion obtenida por el sensor y luego lo envia utilizando
el protocolo MQTT al Firebase para que muestre los valores en
tiempo real. El Firebase esta sincronizado con el Google Sheets
que almacena la informacioén en una hoja de calculo que tiene
las mismas funciones que MS Excel. Finalmente, el aplicativo
extrae y analiza la informacion almacenada en conjunto con los
parametros ingresados manualmente del panel solar que se
utilizard y da como resultado el dimensionamiento de cada
elemento del sistema fotovoltaico con su respectivo valor.

BASE MOVIL 1 BASE MOVIL 2

de

)

-

Android

B

Fig. 1 Arquitectura del sistema general

CALCULOS DEL DIMENSIONAMIENTO

Configuracion del panel solar

a) Angulo de Inclinacion: para calcular el Angulo de
inclinaciéon () optimo para los paneles solares se
utiliza la ecuacion (5), que relaciona la latitud de la
ubicacion del panel con una constante, resaltando la
ubicaciéon geografica y la latitud como factor
importante en el calculo de la inclinacién [16].

B =3.7 4+ 0.69 * |latitud| 5)

b) Distancia entre paneles: Para calcular la distancia
minima entre paneles solares en un sistema
fotovoltaico se utiliza la ecuacion (6) y (7),
considerando factores como las sombras, el tamafio de
los paneles, el Angulo de inclinacion, distancia de
separacion vertical y horizontal para garantizar un
rendimiento optimo del sistema y evitar que afecten el
rendimiento energético.

¢)

h = 1_p (sinf) (6)
h

__h ™
= 6i— 9

Donde:

d: distancia minima entre paneles fotovoltaicos.

h: altura que forma el panel y el angulo de inclinacion.
L,: longitud del panel solar en m.

B: angulo de inclinacion del panel solar.

¢: latitud del lugar en donde esta ubicada la vivienda

d) Para hallar el HSP debemos tomar en cuenta la
irradiacion solar diaria y la irradiacion solar pico como
se puede ver en la ecuacion 8.

Irradiaciéon solar diaria
HPS = —— . ®)
Irradiacion solar pico

e) Numero de paneles fotovoltaicos: Para determinar el
nimero total de paneles solares necesarios, es
necesario tener en cuenta el consumo total diario de
energia en kilovatios-hora (KWh/dia), la irradiancia
diaria (KWh/m?/dia) y el tamafio del panel en m? como
se muestra en la ecuacion 9

NT = 9
10 ©))
Donde:
NT: El nimero total de paneles fotovoltaicos.
E : Energia total
id Factor Valor Kwh/di
consumida en predeterminado wh/dia.
A : El area k, 0.1 del panel solar
en m’. k. 0.1
G : k, 0.1 Irradiancia
solar diaria kq 0.005 Kwh/m?/dia.
N De3all
P, 0.7
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Dimensionamiento del sistema de bateria

f) Capacidad y requerimiento de almacenamiento: Se
debe elegir la tension del sistema entre 12VDC,
24VDC 0 48VDC, segun los siguientes criterios:

-  De 1 a 2000 Wh de consumo diario, se recomienda
hacer el sistema a 12VDC.

- De 2001 a4000 Wh de consumo diario, se recomienda
hacer el sistema a 24VDC.

- De 4001 Wh en adelante, se recomienda hacer el
sistema a 48VDC.

El parametro de la bateria Ah/dia se calcula utilizando la

ecuacion 9 [17]:

E [%] (N[dias])
— Vp[VIPa[%])

[AR] 9)

Donde,

E: energia real requerida.

N: niimero de dias de autonomia.
Vb: tension del banco de baterias.
Pd: profundidad de descarga.

g) Numero de bateria: para calcular el nimero de baterias
para un sistema solar se debe tomar en cuenta factores
como la capacidad de almacenamiento de la bateria, la
hora de sol pico, la potencia nominal de cada panel y
el numero de paneles fotovoltaicos que se utilizan con
su respectiva potencia nominal y las horas totales de
irradiaciones solar, como se observa en la ecuacion
(10), estas pueden variar segin las caracteristicas
especificas de cada sistema y las condiciones en que
se apliquen.

W, * NT * HSP
NB=-—2 "= .

Cy (10)

Donde:

NB: Numero de baterias.

W,,: Potencia nominal del panel fotovoltaico (kW)

HSP: Hora solar pico (h/dia)

Cy: Capacidad de la bateria (kWh).

NT: El nimero total de paneles fotovoltaicos

N: Cantidad de dias de autonomia requerida sin el uso de
radiacion solar (dia)

Las horas solar pico o horas de sol pleno, se refiere al
periodo de horas donde la radiacion solar es mas intensa, se
pueden hallar mediante la aplicacion de la ecuacion (11),
tomando en cuenta la irradiacion solar diaria y la
irradiacion solar pico. Ademads, factores como la ubicacion
geografica, la estacion del afo y las condiciones climaticas
pueden afectar el calculo de las horas pico del sol.

Irradiacién diaria (TV;—}ZI /dia)

HPS = an

Irradiacién solar pico (w/m?)

Mediante la ecuacion (12) se calcula el nimero de baterias
conectadas en serie y se determina por el cociente entre el
voltaje nominal de las cargas del consumo y el voltaje
nominal de la bateria. Permitiendo una tension del sistema
segura, una mejor eficiencia del sistema, optimizar la
potencia y una compatibilidad de los componentes,
generando un funcionamiento optimo y confiable del
sistema.
Volt nominal sistema

] - 12
N° bateria s Volt nominal Bateria (12

Mediante la ecuacion (13) se calcula el nimero de baterias
conectadas en paralelo y viene determinado por el cociente
entre la capacidad necesaria de bateria y la capacidad nominal
de una sola bateria [18], permitiendo un aumento en la
capacidad de almacenamiento, una reduccion de la corriente de
carga, mayor disponibilidad de energia, un equilibrio en la cara
y una mayor flexibilidad y escalabilidad en el disefio del

sistema.
Cap.necesaria bateria

N° bateria p.= (13)

Cap.de una Bateria

Dimensionamiento del inversor

h) Potencia del inversor: Se calcula mediante la ecuacion
(14) y es la capacidad maxima de salida de un inversor
de corriente continua a corriente alterna, siendo clave
para convertir la corriente continua en corriente
alterna, estos inversores deben contar con un 25% mas
de potencia que la potencia total del dispositivo,
debido a que puede causar que el inversor se queme
por las sobretensiones causadas por los aparatos
eléctricos [19].

va(ac) = 1.25(Ppax) (14)

i) Numero de inversores: para calcular el nimero de
inversores para un sistema solar se aplica la ecuacion
(15), tomando en cuenta la capacidad del inversor y la
capacidad total de la radiacion solar. Otros factores
que se toman en cuenta son la capacidad de inversores
individuales y las configuraciones eléctricas
especificas del sistema.

_ Wp*NT

NI
G

(15)

Donde:

NI: Numero de inversores.

C;: Capacidad del inversor.

W,: Potencia nominal del panel fotovoltaico (kW)
NT: El numero total de paneles fotovoltaicos

Dimensionamiento del regulador

j)  Corriente de consumo del regulador: Para calcular la
corriente de consumo del regulador se aplica la
ecuacion (16), el regulador es un componente
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disefiado para controlar la energia que fluye desde la
fuente de energia y tiene por objetivo gestionar el
sistema frente a wuna sobrecarga de corriente,
garantizando un funcionamiento eficiente y seguro del
sistema.

PAC

[ =—"—
¢ Vbat + VDC

(16)

Donde:

Ic: Corriente de consumo

Pac: Potencia instalada

Vbat: Voltaje de la bateria

k) Numero de reguladores: Para hallar el numero de
reguladores, solo se necesita saber la corriente que
puede soportar cada regulador como se puede ver en
la ecuacion 17 [20].

N = IreG
reg — 7

a7

Ireg
Donde:

Ny¢q: El ntimero total de reguladores.
Irge: Corriente maxima que debe soportar el regulador.
I ¢g: Corriente de cada regulador.

ELEMENTOS DEL HARDWARE

Desarrollo de las bases portatiles

- Microcontrolador ESP32
El microcontrolador ESP32 es un chip o placa de
desarrollo de bajo costo y bajo consumo de energia
que combina la funcionalidad de conectividad del Wi-
Fi y el Bluetooh, posibilitando la realizacion de
proyecto utilizando la plataforma ESP32 desarrollada
por Espressif System (ver Figura 2.). De doble banda
a 2.4 GHz y equipado con un procesador de doble
nucleo Tensilica Xtensa LX6, ideal para una amplia
gama de aplicaciones de campo de la electronica y la
computacion [21]. Ademas, facilita la conexioén a una
red Wi-Fi, tiene un potente procesador, una memoria
integrada, una amplia variedad de periféricos y pines
de entrada/salida permitiendo la comunicacién con
otros dispositivos, ejecutar aplicaciones complejas y
una conexioén a una variedad de dispositivos externo,
siendo similar de programas a las tarjetas Arduino
[22].

Fig. 2 Modulo ESP32

- Sensor de piranometro modelo RS-TBQ-*-A

Utiliza el principio termoeléctrico y puede medir la
radiacion solar con un rango espectral de 0,3~3 um. Un cartucho
de secado lleno de desecante evita que se forme rocio en los
lados internos de los domos. También tiene una funcion de
compensacion de temperatura, que puede medir con precision
la radiacion solar (ver figura 3) [23].

(Cam

Fig. 3 Sensor de piranometro RS-TBQ-*-A

- Modulo GPS NEO 6m

El Modulo GPS NEO 6m es un dispositivo compacto
que integra un receptor GPS, disefiado para
proporcionar informacién precisa de ubicacion en
tiempo real como se observa en la Figura 4. El moédulo
esta optimizado con una antena patch con una
sensibilidad de 161 dBm, para recepcionar sefiales
satélites para la comunicacién, permitiendo obtener
una ubicacion rapida y confiable de la base portatil
[24]. Este modulo opera a 3,3 v; y esta alimentado por
ESP32 mediante el uso de dos pines en ESP32 (3.3 V,
GND)

Fig. 4 Modulo GPS NEO 6m

ELEMENTOS PARA LA CONECTIVIDAD

- Firebase
El Firebase es una plataforma de desarrollo de app
moviles y paginas webs de Google, siendo popular
entre los desarrolladores para la creacion de
aplicaciones moviles (ver Figura 2.2.11), ofreciendo
una variedad de servicios y herramientas cruciales
para crear aplicaciones de manera eficiente. El
formato JSON (notacién de objeto de JavaScript) y la
base de datos NoSQL, permite que la informacion sea
almacenada de manera segura. Siendo los servicios
principales: Firebase Realtime Database, Firebase
Authentication, Firebase Storage, Firebase Analytics,
Firebase Cloud Messaging, etc. [25] (Ver Figura 5.)

~  Firebase

The Realtime Backend
for your App!

000

Fig. 5 Servicios de Firebase
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- App inventor disefio de aplicaciones

El App inventor es una plataforma de desarrollo de
aplicaciones moviles creada por el MIT, permitiendo
a las personas sin experiencia y sin usar un lenguaje de
programaciéon compleja, generar una programacion
sencilla sobre una aplicacion. Las caracteristicas mas
destacadas de esta aplicacion es que cuenta con una
interfaz grafica de usuario basada en bloques y un
acceso a componentes del teléfono permitiendo
simplificar la creacion de aplicaciones, tal como se
muestra en la Figura 6 [26].

—

App inventor Borewrs

e

IS S—————

u—r—

Anirond Phone

Fig. 6 Diagrama de flujo del MIT App Inventor

- Google Sheets

Google Sheets es una aplicacion de hojas de calculo en
linea, que ofrece caracteristicas y funciones similares
a la aplicacion de Microsoft Excel el cual almacena
todo los datos ingresados a un servidor de la nube y
permite el acceso a varios usuarios desde cualquier
ordenador de manera independiente (Ver Figura 7)
[27]. En esta investigacion se utilizd el programa
Google Sheets para sincronizar con Firebase
permitiendo un almacenaje de informacion del
monitoreo de la irradiacion [28] enviada por el ESP32
mediante las capacidades del Wi-Fi para trasferir datos
leidos por el sensor de irradiacion y le modulo GPS
[29].

Google Sheets
Fig. 7 Logo del Google Sheets

III. RESULTADOS

Se tomo las medidas de los niveles de irradiacion de dos
diferentes distritos de la ciudad de Chepén junto con su
geolocalizacion desde bases portatiles colocadas en el distrito
de Chepén y en el distrito de Pacanga. Luego esta informacion
se muestra en el aplicativo como se puede ver en la figura 8(a).
Para ayudar en el dimensionado del sistema fotovoltaico se
ingresa de manera manual pardmetros como el consumo diario
que se obtuvo de una encuesta realizada y otros parametros
relacionados a la capacidad de los elementos del sistema
fotovoltaico como se puede observar en la figura 8(b). Después

observamos que en la figura 8(c) aparece un botdn, este boton
al presionarlo realizard los calculos y nos mostrara los
resultados del dimensionamiento como se puede observar en la
figura 8(d)

930 0 @ & & t 4% 0D
DIMENSIONAMIENTO DE UN DIMENSIONAMIENTO DE UN
SISTEMA FOTOVOLTAICO SISTEMA FOTOVOLTAICO
~
(a) 9 Chepén, La Libertad -7.212,-79.419 9 Pacanga ~7.170,-79.483
Irradiancia (kWh/m2) 5.59 Irradiancia (kWh/m2) 5.38
(~ Selector de parametros ) Selector de pardmetros
Consumo diario (kWh): 55 Consumo diario (kWh): 55
Area del panel solar (m2) 2 Area del panel solar (m2) 2
(b)— Potencia del panel solar (Wp): 375 Potencia del panel solar (Wp): 375
Cap. Inversor (W): 5000 Cap. Inversor (W): 5000
Cap. Regulador (A): 200 Cap. Regulador (A): 200
LE} 'I Dimensionar I Dimensionar
Resultado h Resultado
Angulo de inclinaciéon  8.68" Angulo de inclinacion  8.64*
( d ¥ o) Distancia entre paneles 23.1 cm Distancia entre paneles 21.9 cm
Numero de paneles 5 Numero de paneles 6
Numero de baterias g Numero de baterias 2
Numero de inversores 1 Namero de inversores 1

] ® < El ® K
Fig. 8 Interfaz de dimensionamiento del Sistema fotovoltaico (a) datos
provenientes de la base portatil, (b) datos ingresados por el usuario, (c) boton
para realizar dimensionado, (d) resultados del dimensionamiento

Una vez realizado el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico se puede visualizar que a pesar de que los dos
distritos se encuentran en la misma ciudad el resultado tiene
variaciones entre las que destaca el nimero de paneles que en
el caso de Pacanga es mayor necesitando 1 panel mas que en el
distrito de Chepén. Podemos notar esta variacion debido a los
datos recopilados por la base portatil

Los datos recopilados sobre la irradiancia diaria por la base
portatil se almacenaron en el Google Sheets, en este caso se
muestra en la figura 9 los valores de irradiancia del mes de
enero junto con la fecha y los datos de geolocalizacion
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E Irradiacion ¥ @m &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

Q Menis & @ & § 100% - | € % O 0 23| Predet. - | — [10] + | B
L34 - x
A B c D E F G

1 |Fecha Latitud Longitud Irradiancia (KWh/m2)
2 01/01/2023 -7.212 -79.419 575

02/01/2023 -7.212 -79.419 5,60
4 03/01/2023 -7.212 -79.419 592
5 04/01/2023 -7.212 -79.419 557
3 05/01/2023 -7.212 -79.419 595
7 06/01/2023 -7.212 -79.419 574
8 07/01/2023 -7.212 -79.419 575
9 08/01/2023 -7.212 -79.419 567
10 09/01/2023 -7.212 -79.419 6,02
il 10/01/2023 -7.212 -79.419 586
12 11/01/2023 -7.212 -79.419 556
13 12/01/2023 -7.212 -79.419 576
14 13/01/2023 -7.212 -79.419 562
15 14/01/2023 -7.212 -79.419 583
16 15/01/2023 -7.212 -79.419 564
17 16/01/2023 -7.212 -79.419 594
18 17/01/2023 -7.212 -79.419 548
19 18/01/2023 -7.212 -79.419 6,00
20 19/01/2023 -7.212 -79.419 583
21 20/01/2023 -7.212 -79.419 571
22 21/01/2023 -7.212 -79.419 584
23 22/01/2023 -7.212 -79.419 5381
24 23/01/2023 -7.212 -79.419 577
25 24/01/2023 -7.212 -79.419 573
28 25/01/2023 -7.212 -79.419 594
27 26/01/2023 -7.212 -79.419 565
28 27/01/2023 -7.212 -79.419 550
29 28/01/2023 -7.212 -79.419 578
30 29/01/2023 -7.212 -79.419 597
n 30/01/2023 -7.212 -79.419 548

Fig. 9 Valores de irradiancia en chepen del mes de enero en Google Sheets
Se realiz6 el analisis de los valores de irradiancia obtenidos
en los distritos de Chepén y Pacanga como se puede observar
en la figura 10, los valores fueron recolectados en simultaneo
lo cual permite un mejor analisis de los niveles de irradiancia
en una zona amplia.
7

6

Irradiacion (kwh/m2)
o - N w » w
S
L=
i —
A0S e —

Enero
Febrero
Marzo
mayo
setiembre
octubre
noviembre
diciembre

Meses 2023

H Chepen irradiacién M Pacanga irradiacién

Fig. 10 Niveles de irradiancia en los distritos de la ciudad de Chepén
V. CONCLUSIONES

Este aplicativo puede ayudar a personas que no estan
relacionados con el campo de las energias fotovoltaicas, ya que
no deben realizar calculos matematicos complejos o recurrir a
profesionales para el dimensionamiento de los sistemas
fotovoltaicos. Siendo este aplicativo una alternativa viable para
personas que deseen disefiar hogares autosustentables con
energia solar en zonas alejadas del sistema eléctrico
convencional.

La base portatil permite identificar la zona que tiene mejor
irradiacion lo cual evita que se tenga que realizar gastos
adicionales, ya que como se vio en Pacanga se requiere un mas
que en el distrito de Chepén. Ademas, la cantidad de bases

portatiles se puede aumentar lo que permitird un mejor mapeo
de la zona en la que se quiere instalar el sistema fotovoltaico.
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