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Resumen

El presente trabajo de investigacion pretende evaluar las variables de monitoreo en SCADA
para reducir el tiempo de intervencion por fallas de fusibles DC en una central solar mayor
a 40 MW, para el caso de estudio se analizara una central fotovoltaica que se ubica en el
departamento de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto.

Primeramente, se evalua las distintas causas de interrupciones en la central fotovoltaica
que producen pérdidas de produccién durante todo el afio 2022, con el objeto de determinar
que las fallas de fusible DC son una de las casuisticas mas comunes que producen un alto
impacto econémico producto de las pérdidas de produccién y la energia eléctrica no
remunerada por la venta de energia.

Luego de ello, se describe los factores que influyen en el tiempo elevado de intervencién
por fallas de fusibles DC en la central fotovoltaica mayor a 40 MW, y la importancia de
evaluar formas de monitoreo para reducir estos tiempos.

Para ello, se analiza la informacion histérica con los tiempos de intervencion y se plantea
aplicar un piloto de monitorizaciéon en los string box durante todo el ano 2023 para analizar
la inoperatividad de los string y realizar una intervencion oportunamente por falla de fusible
DC.

Finalmente, se analiza todos los modos de atencidon ante una falla de un fusible DC en
tiempo y econdmicamente, para demostrar la viabilidad de la aplicacion del piloto de

monitorizacion y estandarizar el proceso para la atencion ante una falla de un fusible DC.

Palabras clave: plantas fotovoltaicas, monitorizacion, SCADA



Abstract

The objective of the research work is to evaluate the monitoring variables in SCADA to
reduce the intervention time due to DC fuse failures in a solar power plant greater than 40
MW, for the case study a photovoltaic power plant located in the department of Moquegua,
province of Mariscal Nieto.

First, the different causes of interruptions in the photovoltaic plant that produce production
losses throughout 2022 are evaluated, in order to determine that DC fuse failures are one
of the most common cases that produce a high economic impact as a result of the
production losses and electrical energy not remunerated for the sale of energy.

After that, the historical information is analyzed with the intervention times and it is proposed
to apply a monitoring pilot in the string boxes throughout 2023 to analyze the inoperability
of the strings and carry out a timely intervention due to DC fuse failure.

Finally, all modes of attention to a failure of a DC fuse are analyzed in time and
economically, to demonstrate the viability of the application of the monitoring pilot and to

standardize the process for attention to a failure of a DC fuse.

Keywords: photovoltaic plants, monitoring, SCADA
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion “Evaluacion de las variables de monitoreo en
SCADA para reducir tiempos de intervencion por fallas de fusibles DC en una central solar
mayor a 40 MW” consta de seis (06) capitulos y un apartado final dedicado a exponer las

conclusiones y recomendaciones.

En el Primer Capitulo, Introduccién, se presenta las Generalidades, antecedentes
referenciales de Investigaciones Internacionales e Investigaciones Nacionales, descripciéon
del problema vy su justificacion, objetivo del trabajo de investigacion. Después, Hipétesis y
Operacionalizacion de variables, que se describe la hipotesis de la investigacién a
contrastar, se realiza la identificaciéon de las variables e indicadores que permitiran efectuar
la investigacion. Finalmente, la metodologia de la investigacion, se describe la unidad de
analisis para el desarrollo del trabajo, el tipo y disefio del trabajo de investigacion, la fuente
de informacién, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, el
analisis y procesamiento de datos, y el desarrollo de la matriz de consistencia de la

investigacion.

En el Segundo Capitulo, Marco Tedrico y conceptual, se presenta los fundamentos
tedricos en los cuales se sustenta el desarrollo de la investigacion, como: Energia Solar
Fotovoltaica, Material Semiconductor, Efecto fotovoltaico, Potencia Solar, Central Solar

fotovoltaica, Generador fotovoltaico, String box e Inversor.

En el Tercer Capitulo, Desarrollo de la investigacion, detalla las pérdidas de

produccion en el afo 2022 y evalua los tiempos de intervencion por fallas de fusible DC en

el periodo de los afios 2021 al 2023.
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En el Cuarto Capitulo, se corrobora que los tiempos de intervencion ante la
presencia de una falla de fusible DC en una central solar mayor a 40 MW son menores

debido a la implementacién de un piloto de monitorizacion.
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Capitulo I. Generalidades

En enero 2023, el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(Osinergmin) emitié su informe “Informacién técnica de proyectos de generacién de energia
eléctrica no convencional con estudios de pre operatividad, aprobados por el Comité de
Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (COES)” [5], durante el periodo
de 2019 al 2023, el COES aprobd 61 nuevos proyectos de generacion de energia eléctrica
no convencional, de los cuales 31 proyectos corresponden a Centrales Solares
Fotovoltaicas, mientras que los 30 proyectos restantes corresponden a Centrales Edlicas.
Los 61 nuevos proyectos estan proyectados su construccion a partir del afio 2023 hasta
los préximos 5 afios, incrementando la instalacion de nuevos parques solares fotovoltaicas

en territorio peruano, como se aprecia en la figura 1.1.

Figura 1.1.

Potencia de nuevas centrales a ingresar por Afio por tipo de Tecnologia
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Segun The World Bank, publicé un mapa de recurso solar empleando datos de
Global Solar Atlas (GSA) que proporciona un resumen de la energia solar estimada
disponible para la generacion eléctrica, que representa el promedio del total diario/anual
de la irradiacion global horizontal (GHI), calculado por un periodo de 20 afios (1999 — 2018).
Para el caso de Peru, cuenta con el territorio sur con una mayor irradiacién global, siendo

1



las regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna con una irradiacion promedio de 6.4 kWh/m2

como se visualiza en la figura 1.2.

Figura 1.2.

Mapa de recurso Solar de Irradiaciéon Global Horizontal
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1.1

Antecedentes investigativos

1.1.1 Antecedentes internacionales

» Zambrano Romero, J. (2016), en su tesis de fin de grado “Fiabilidad de instalaciones

fotovoltaicas a través del analisis de incidencias” [17], realiza una investigacion por
un periodo de 7 anos de la operacion y mantenimiento de diferentes plantas
fotovoltaicas para el andlisis de las incidencias ocurridas y establecer
procedimientos y metodologias para incrementar la fiabilidad, rendimiento y
rentabilidad de las plantas.

El autor realizo la clasificacion de fallas e incidencias para un analisis global y
homogéneo de 120 plantas fotovoltaicas agrupadas en 11 parques fotovoltaicos,
determinando la probabilidad de falla en una instalacion fotovoltaica. En su analisis,
recopild la informacion recogida del sistema de monitorizacion de cada planta.

El autor concluye que, la pérdida de produccion se debe a un 46.4% de pérdidas
por fallas en los inversores, 28.6% de pérdidas en el campo solar (médulos
fotovoltaicos, cableado DC y string box), 2.6% de pérdidas en cable AC. Un 22%
de las incidencias son debidas a causas “ajenas” (red eléctrica u otros).
Finalmente, el autor recomienda disponer de datos registrados en el sistema de
monitorizacion, como tiempos de paradas de los equipos, para analizar todas las
fallas y minorizarlos.

Solar Power Europe. (2018), en su guia “Mejores practicas de Operacion y
Mantenimiento (O&M) de sistemas fotovoltaicos / Edicién México” [14], presenta la
recopilacion de recomendaciones del O&M para la aplicacion en sistemas
fotovoltaicos, entre ellos el sistema de monitoreo como pieza fundamental para la
supervision de plantas fotovoltaicas.

También, indica que el sistema de monitoreo realiza el seguimiento del flujo de
energia dentro de un sistema fotovoltaico, recomendado la recopilacién de los

siguientes datos: Datos de irradiacién, medicion de la temperatura de médulo, datos



meteorologicos locales, medicion del nivel de suciedad, datos a nivel cadena, datos
a nivel inversor, medidor de energia, ajustes de control, alarmas y circuito de AC /
relé de proteccion.

Finalmente, respecto a la recopilacion de datos a nivel de cadena, la guia
recomienda que es necesario instalar equipos de monitoreo de cadena para la
deteccién de problemas rapidamente y aumentar el tiempo de actividad de la planta,
para medir constantemente la corriente y voltaje de cada cadena, con registro de
mediciones cada 15 minutos.

Daimiel Borrallo, C. (2020), en su tesis de fin de master “Analisis Predictivo de Fallos
en Plantas Fotovoltaicas mediante Técnicas de Machine Learning” [4], realiza una
investigacion para optimizar el plan de mantenimiento de una planta fotovoltaica de
Reino Unido, mediante la reduccion de costos e incrementar las horas de
funcionamiento de los equipos, mediante la deteccidn oportuna de fallas. Para ello,
el autor modeld un algoritmo para detectar tempranamente las fallas, basandose en
tiempo real de las variables del sistema de monitorizacion existente y predecir en
los proximos 6 dias las fallas que ocurran posiblemente para anticiparse a las
mismas y realizar el diagndstico del estado real del equipo.

El autor concluye que, el modelo redes neuronales en machine learning
desarrollado permite configurar alarmas que indiquen posibles fallas en los
proximos 6 dias en una planta fotovoltaica, siendo el tiempo suficiente para realizar
un diagndstico al equipo y el mantenimiento y/o reemplazos necesarios, para evitar
pérdidas de produccién y paradas en el inversor, ademas, de evitar dafios y
degradacion en los activos, producto a las fallas que se presenten.

Por ultimo, el autor recomienda que, las futuras investigaciones se enfoquen en
realizar un clustering segun el tipo de fallas, para incrementar la disponibilidad de
los activos por el andlisis por modos de fallas en inversor, mantenimientos,

reemplazos especificos, entre otros.



1.1.2 Antecedentes nacionales

» Cubas Querevalu, L. (2021), en su trabajo de suficiencia de fin de grado “Analisis
del impacto econdmico por la falta de monitorizacion de variables en centrales
solares mayores a 40 MW para disminuir las pérdidas energéticas” [3], realizé una
investigacion por un periodo de 3 meses de una planta fotovoltaica mayor a 40 MW
para analizar el impacto econémico por la falta de motorizacién de variables que
contribuyen a las pérdidas de generacién de energia solar.

A través de la metodologia de calculo de pérdida de produccion por inversor,
cuantifica la energia pérdida por el periodo de 3 meses, clasificando la pérdida por
falla de fusibles, cableado en string, paneles solares, ventilacion de inversor,
sombras u otras causas no determinadas.

El autor concluye que, el mayor impacto de pérdidas de energia ocurre en el periodo
horario de 05:00 horas hasta las 09:00 horas y desde las 15:30 horas hasta las
18:00 horas. Ademas, que solamente el 93% de pérdidas son monitoreadas con el
actual monitoreo existente y el 7% de pérdidas de energia no son detectadas por el
SCADA existente.

Por ultimo, el autor recomienda que, para futuras investigaciones se implemente un
sistema de monitorizacién que permita la visualizacion de la generacién a nivel de
string para la deteccion de forma instantanea de las pérdidas de energia.

» Malasquez Huayapa, D. (2018), en su tesis de fin de grado “Implementacion de un
sistema de monitoreo eléctrico y fluvial basado en tecnologia GSM para una mini
central hidroeléctrica” [7], realizé6 una investigacion para disefiar un sistema de
monitoreo de parametros eléctricos y fluvial de una mini central hidroeléctrica,
empleando un sistema GSM, con el objetivo de monitorear a tiempo real y visualizar
estos parametros que permitan tomar acciones preventivas a problemas futuros o
acciones correctivas frente problemas actuales como: soluciones técnicas remotas,

elaboracion de indices de interrupciones, elaboracion de balances energéticos



comerciales en tiempo real, prevencion frente a desbalances de tension o
sobrecargas, entre otros.

Como parte del desarrollo de la investigacion, logra implementar el sistema de
monitoreo, cumpliéndose con los objetivos iniciales tales como enviar de datos a
tiempo real, asi como alertas frente a cortes o reconexién en la central.

El autor concluye que, el prototipo disefiado para el monitoreo de variables logré
culminar su etapa de ensayos, logrando simular diferentes interrupciones por fallas
en la central, logrando visualizar el evento en graficas y alertando a tiempo real la
presencia de una falla.

El autor recomienda que, para futuras investigaciones que se utilicen el PLC
Siemens para un mejor y eficaz control y monitoreo de una minicentral. Ademas,
que se desarrolle una programacién de monitoreo de parametros, incluyendo el
control remoto de activos como motores o valvulas.

Por ultimo, el autor resalta la importancia de contar con un adecuado sistema de
monitoreo de parametros principales de una central eléctrica, con el objetivo de

actuar de forma pertinente ante presencia de fallas.

1.2 Identificacion y Descripciéon del problema de estudio

Osinergmin en su informe “Energias Renovables: Experiencia y perspectivas en la
ruta del Peru hacia la transicion energética” del afio 2019, indica que, el Peru cuenta solo
con 7 plantas fotovoltaicas que ingresaron al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) por concurso de subastas de Recursos Energéticos Renovables (RER), siendo la
Central Fotovoltaica Intipampa de 40 MW y Central Fotovoltaica Rubi de 144,5 MW, las
unicas plantas mayores a 40 MW en el Peru [13].

Ademas, en enero 2023, Osinergmin emitié su informe “Informacion técnica de
proyectos de generacion de energia eléctrica no convencional con estudios de

preoperatividad, aprobados por el COES” [5], indicando que existen 8 nuevas plantas



fotovoltaicas mayores a 40 MW por construir por las empresas del sector energético, que
cuentan con la Concesion Definitiva para desarrollar la actividad de generacion de energia
eléctrica con RER, otorgados por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Sin embargo,
la insuficiente informacion publica de las plantas existentes de similares caracteristicas no
permitira conocer las lecciones aprendidas para la operacion y mantenimiento de las
nuevas plantas.

El constante crecimiento del sector fotovoltaico a nivel mundial, y especialmente el
aumento de los grandes parques solares construidos, ha originado un descenso de los
precios de los componentes que conforma la planta; debido a ello, las empresas se centran
en evaluar la reduccion de costos en los gastos de capital (CAPEX) y Gastos operativos
(OPEX). Siendo asi que, algunas empresas EPC (Engineering, Procurement and
Construction) tomaron la decision de prescindir de la monitorizacion a nivel de string, con
el objetivo de reducir al maximo el CAPEX del proyecto [6].

Esta medida tomada ocasiona que, por un incorrecto monitoreo de variables de una
central fotovoltaica no se detecte en forma oportuna las fallas ocurridas, generando
pérdidas en la produccion de energia eléctrica que se expresa en pérdidas econdémicas por
altos tiempos de intervencion por falla.

Como ejemplo, se cita el caso de una planta fotovoltaica constituida por 560.880
paneles fotovoltaicos, 164 inversores y 41 unidades de conversion, una planta con gran
cantidad de activos instalados que requiere monitorear las variables importantes para una
correcta disponibilidad de la planta. También, sera potencial de presentar mayores fallas
operacionales si no existe una adecuada gestién de monitoreo.

En un arreglo fotovoltaico, las pérdidas de energia principales se presentan por 03
grandes grupos, como se muestra en la figura 1.3.: Pérdidas por dafios fisicos, Pérdidas

por efectos ambientales y Pérdidas por Fallas eléctricas.



Figura 1.3.

Clasificacion de fallas en Arreglos fotovoltaicos
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La proteccion eléctrica en DC (Corriente Continua) de una cadena o string de
modulos fotovoltaicos es por un fusible solar seleccionado acorde a los parametros de
disefio. Una falla eléctrica muy comun en una planta fotovoltaica es la apertura de la
proteccién eléctrica en DC (Corriente Continua) producto de una sobrecarga o ausencia de
tension en un string, ocasionando la fundicién del fusible, debido a que, es un producto
sensible a cambios repentinos originados por las siguientes fallas:

- Presencia de falla en el modulo fotovoltaico

- Presencia de falla en el cableado eléctrico en DC

- Presencia de falla en conectores MC4

- Altas temperaturas de operacién dentro del string box

Ademas, del ejemplo citado se observa que, por no contar con una monitorizacién
por string, la supervision tiene que asignar recursos para ubicar la existencia de fallas por

string, ocasionando mayores tiempos de intervencién hasta detectar fallas de fusibles DC,



asi como elevados costos de mantenimiento y reduccion de avance del programa de

mantenimiento anual.

1.3 Formulacion del problema

¢ Qué factores influyen en el tiempo elevado de intervencién por fallas de

fusibles DC en una central solar mayor a 40 MW?

1.4 Justificacion e Importancia

1.4.1 Justificacion

La presenta investigacion contribuira con la buena operatividad de centrales solares
mayores a 40 MW que no cuenten con monitorizacién a nivel de string, luego de una
evaluacion de las variables de monitoreo de SCADA de una central solar mayor a 40 MW
e influyéndose en reducir los tiempos elevados de intervencion por fallas de fusibles DC.

La unidad de andlisis de la presente investigacion registra elevado tiempo de
intervencion por fallas de fusible DC debido a la falta de monitorizacién a nivel de string,
produciéndose que varios string se encuentren inoperativos por largos periodos hasta su
atencion, generandose un impacto econdémico elevado anualmente, producto de no
inyectar la energia eléctrica a la red (energia asociada a la inoperatividad de los string)

para su venta.

1.4.2 Importancia

La presente investigacion va dirigida a centrales solares mayores a 40 MW que
cuenten con una similar arquitectura de planta y que se haya prescindido de una
monitorizacién a nivel de string desde la etapa de construccién, para determinar
oportunamente la inoperatividad de un string producto de la falla de un panel solar, falla en

la conexién y cables eléctricos o falla del sistema de proteccién (Fusible DC).



Asimismo, esta investigacion pretende esquematizar los procesos de intervencion
por fallas de fusibles DC en una central solar mayor a 40 MW con la aplicacién de un piloto

de monitorizacion e influir positivamente en los tiempos de intervencion.

1.5 Objetivo de estudio

Evaluar las variables de monitoreo en SCADA para reducir el tiempo de intervencion

por fallas de fusibles DC en una central solar mayor a 40 MW.

1.6 Hipotesis

Una adecuada evaluacion de los variables de monitoreo en SCADA influira
positivamente en los tiempos de intervencién por fallas de fusibles DC en una central solar

mayor a 40 MW.

1.7 Variables y Operacionalizacién de variables

Variable Independiente (VI
X: Evaluacion de las variables de monitoreo en SCADA.
Indicadores
X1: Produccién de energia eléctrica por inversor (kW)
X2: Intensidad de corriente producida por String Box (A)
X3: Ubicacion de String Box con falla de fusible DC

Variable Dependiente (VD)

Y: Tiempo de intervencion por fallas de fusibles DC (dia)

1.8 Metodologia de la investigacion

1.8.1 Unidad de Analisis
El trabajo de investigacion considera la unidad de analisis a las instalaciones
eléctricas de la Central Eléctrica Fotovoltaica Rubi de 144.5 MW, ubicada en el sur del

Peru, en el departamento de Moquegua, Provincia Mariscal Nieto.
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La planta fue adjudicada en la cuarta subasta para el Suministro de Electricidad con
Recursos Energéticos Renovables convocada por el Ministerio de Energia y Minas,
logrando un precio monémico de energia de 47.8 US$/MWh.

La planta esta conformada por paneles fotovoltaicos, estructuras metalicas con
seguimiento solar, String box e inversores solares.

El panel fotovoltaico es de marca Risen de 325 Wp con parametros nominales de
tensién de 40 Volts y corriente de 8 Amperes. Debido a que, la tensién monofasica continua
de ingreso de los inversores es de 1.200 Volts, se configura una instalacion en serie de 30
paneles solares mediante una cadena o string para elevar la tensién monofasica continua.
Esta cadena cuenta una proteccion eléctrica de un fusible DC de 15 Amperes. Ademas,
para elevar la inyeccion de corriente continua por los inversores solares, se conectan en
paralelo 5 string box (caja de cadenas), cada uno de ellos cuentan con 18 o0 24 string en
paralelo.

En el interior del string box esta conformado por fusibles DC para la proteccion de
los string e interruptor termomagnético que totaliza la corriente de los string.

La unidad de conversion es una estructura donde abarca 4 inversores solares para
la conversion de la tension y corriente, logrando posteriormente elevar la tension a 33 kV' y
conectarse a las celdas MT para elevar la tension a 220 kV y conectarse a la subestacion
Rubi para la inyeccién a la red.

En resumen, la planta esta constituida por:

a) 560,880 paneles fotovoltaicos

b) 820 string box (656 string box con 24 string, 164 string box con 18 string)

c) 18,696 string (37,392 fusibles DC)

d) 164 inversores

e) 41 unidad de conversion y subcampo

f) 82 transformadores de elevacion 440 V a 33 kV

g) 10 celdas MT

h) 2 transformadores de potencia de 90 MVA
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1.8.2 Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo segun su enfoque es de tipo cuantitativo

porque de acuerdo con las caracteristicas epistemoldgicas de la investigacion, la mayoria

de ellas forman parte de una investigacion cuantitativa, como se observa en la tabla 1.1y

se define por los siguientes:

Tabla 1.1.

Caracteristicas epistemologicas de la investigacion

Caracteristicas Investigacion cualitativa Investigacion cuantitativa
Percepcion de la realidad Objetivo
Razonamiento Deductivo

Contrasta hipétesis

Finalidad

Comprobacién
Confirmacioén
Reduccién

Orientada

Proceso

Principio de verdad Particulariza

Perspectiva del investigador ~ Desde dentro (préximo a los datos)

Casualidad Antecedentes especificos

Nota: Icart T.

a)

b)

d)

, Fuentelsaz C., Pulpén A. (2000) Elaboracion y presentacion de un proyecto de investigacion

Desde el punto de vista de la percepcion de la realidad, el trabajo es objetiva
debido a que se basa en resultados experimentales con la finalidad de reducir
el tiempo de intervencion por fallas de fusibles DC en la central solar mayor a
40 MW.

Desde el punto de vista del razonamiento, la investigacién es deductiva
porque valida la hipdtesis, empleando los valores obtenidos de la recopilacion
de datos de las variables en SCADA y evaluar los tiempos de intervenciéon por
fallas.

La finalidad del trabajo es comprobar la hipétesis, realizando una adecuada
evaluacion variables de monitoreo en SCADA para influenciar positivamente los
tiempos de intervencion por fallas de fusibles DC.

La investigacion esta orientada al proceso, porque el objetivo de la

investigacion es reducir tiempos de intervencion en fallas de fusibles DC.
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e) Desde el punto de vista del principio de verdad, la investigacion analiza los
datos recopilados de las variables en SCADA en particular y desde la
perspectiva del investigador, el investigador analiza los datos desde dentro,
que evalua las mejoras para la reduccion de los tiempos de investigacion.

f) Desde el punto de vista de causalidad, el trabajo se basa con los antecedentes

de los registros de un periodo de la operacion de la planta.

El alcance de la investigacion es de tipo correlacional, porque recolecta los datos
registrados de las variables de monitoreo en SCADA con una frecuencia de cada 15
minutos los registros y por un periodo de tiempo de 1 aio, para determinar el impacto de
las pérdidas de energia eléctrica correlacionando con la potencia de produccion segun el
fabricante. Luego de ello, se analiza las pérdidas de energia eléctrica por fusible DC para

evaluar su relaciéon con los tiempos de intervencion.

1.8.3 Diseno de Investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, porque evalua las variables
independientes y manipula los valores para incorporar un piloto como periodo de prueba,
para la monitorizacion de corriente en los string box y evaluar si impacto positivamente

para reducir el tiempo de intervencion por fallas en fusibles DC.

1.8.4 Fuentes de informacion
La fuente de informacion obtenida para la presente investigacion es de fuentes
primarias y secundarias, siendo los siguientes:
e Fuentes primarias:
- Registro historico de las variables de monitoreo descargadas del SCADA de
la unidad de analisis, compartidas mediante archivos del software Microsoft

Excel.
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¢ Fuentes secundarias:
- Trabajos de investigacion:
= Cubas Querevalu, L. (2021). Analisis del impacto econémico por la
falta de monitorizacion de variables en centrales solares mayores a
40 MW para disminuir las pérdidas energéticas [Trabajo de
suficiencia de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria].
Repositorio UNI.
- Articulos de investigacion:
= Martinez, J. (2017). Monitorizacion de strings en grandes plantas
solares — Solar Fotovoltaica [pp. 44—45, Weidmdiller].
- Revistas cientificas:
= Solar Power Europe (2018). Mejores practicas de Operaciéon y
Mantenimiento (O&M) de sistemas fotovoltaicos / Edicion México

[Asociacion Mexicana de Energia Solar]. Pagina web ASOLMEX.

1.8.5 Poblacion y Muestra

Como indica el capitulo 1.8.1, la unidad de analisis a las instalaciones eléctricas de
la Central Eléctrica Fotovoltaica Rubi de 144.5 MW para la presente investigacion, que se
encuentra constituida por:

a) 560,880 paneles fotovoltaicos

b) 164 inversores

c) 41 unidad de conversion y subcampo

d) 82 transformadores de elevacion 440 V a 33 kV

e) 10 celdas MT

f) 2 transformadores de potencia de 90 MVA

Para la presente evaluacion, se considera la poblacién de los 820 string box

instalados en todo el terreno de la unidad de analisis. Obteniéndose de los string box, la
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corriente y su ubicacion (nomenclatura de identificacion) para realizar la evaluaciéon de
ambos indicadores y determinar los tiempos de intervencién ante la falla de un fusible DC.

Asimismo, la poblacién de los 820 string box se considera una cantidad de
elementos identificados y de caracteristicas comunes por lo que se considera una
poblacion finita.

Debido a que, se cuenta con la data histérica de los tiempos de intervencion ante
las fallas de fusibles DC en los 820 string box, se pretende realizar el analisis en los 820
string box para realizar una evaluacion adecuada e influir positivamente en la reduccion de
tiempos de intervencion ante la presencia de una falla de un fusible DC, por ello, se plantea
considerar un error del 0.1% para el calculo de la muestra, con el objetivo de analizar la
mayor cantidad de string box.

Para el célculo de la muestra se utilizé la siguiente férmula 1.1:

3 Z?’xNxpxq
n_ezx(N—l)x(szpxq)

~(11)

Donde:

Z = nivel de confianza (Correspondiente a la tabla de 2Z)

- p = porcentaje de que ocurra el evento estudiado

- g = porcentaje de que no ocurra el evento estudiado: g = 1 — p (Cuando se
desconoce los valores, se asume p = 50% y q = 50%)

- N = tamano del universo

- e =error de la estimacion

- n =tamafo de la muestra

- Z=99% de confianza = 2.58

- p=50%yq=50%

- N=820
- e=01%
- n=7?
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2.582x820x0.5x0.5 3
0.1%2 x 819 x (2.582x 0.5 x 0.5)

820

Del resultado anterior, la muestra de la presente investigacion es de 820 string box.

1.8.6 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la presente investigacion, se brinda el detalle de los pasos para la recoleccion
de datos.
1. Visita técnica a las instalaciones de la unidad de analisis de la presente
investigacion.
2. Se solicita a la supervisién de operacién y mantenimiento su conformidad para la
recopilaciéon de la informacion.
3. Se solicita a la supervision, el registro de las variables de monitoreo de SCADA de
la unidad de analisis en la tabla 1.2. Los valores registrados son de cada 15 minutos
y son de los siguientes parametros: Temperatura de ambiente (°C), irradiacién de

la zona (W/m?) y potencia por inversor (KW) del periodo de enero a diciembre de

2021.

Tabla 1.2.

Registro de parametros en SCADA — (Potencia, irradiacion, temperatura)

Registro de parametros en SCADA

(Potencia, Irradiacion, temperatura)

INV 1.1 INV 1.2 INV 1.3 INV 41.4
Irradiacion Tempgratura Potencia Potencia Potencia Potencia
Ambiente Inversor 01 | Inversor 02 | Inversor 03 Inversor 164
Fechay Hora W/m2 °C KW KW KW KW
01/01/2022 00:00
01/01/2022 00:15
01/01/2022 00:30
01/01/2022 00:45
31/12/2022 23:45

Nota: Elaboracion propia

16



4. Se solicita a la supervision, el registro de las variables de monitoreo de SCADA de
la unidad de analisis en la tabla 1.3. Los valores registrados son de cada 15 minutos
y son los siguientes parametros: Corriente en string box del periodo de enero a
diciembre de 2021.
Tabla 1.3.

Tabla de recoleccion de registro de parametros en SCADA — (Corriente en string box)

Registro de parametros en SCADA
(Corriente de String Box)

N° Inversor INV 1.2 o

Sting Box 1.1.1]1.1.2 113 114 115 .. 121 122 123 124 125 .
Fecha y Hora .. A A A A A |
31/01/2022 11:00
31/01/2022 11:05
31/01/2022 11:10
31/01/2022 11:15
31/01/2022 11:20
31/01/2022 11:25

31/01/2022 11:30
Nota: Elaboracién propia

5. Se solicita a la supervision, el registro de todas las actividades de mantenimiento
ejecutadas de su programa de mantenimiento del afio 2022 en la tabla 1.4.

Tabla 1.4.

Tabla de recoleccion de registro del programa de mantenimiento del afio 2022

Programa de mantenimiento anual

Ejecutor Abelardo Paucar

Compaiiia EGP-Peru
Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo 01/01/2022 - 31/12/2022

Orden de Lugarde  Tipo de
Trabajo trabajo trabajo

Equipo
asociado

Descripcion de

g Comentarios Fecha Inicio Fecha Fin
actividad

Nota: Elaboracion propia

6. Se solicita a la supervision el registro de la data histérica de las fallas de fusible DC

registrado por string box en la tabla 1.5, del periodo del 2019 al 2022.
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Tabla 1.5.

Tabla de recoleccion de registro histérico de cambio de fusible — abril 2021 a febrero 2023

Registro histérico de cambio de fusible

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

Compaiiia EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

01/04/2021 - 06/02/2023

Modo de Frecuencia | Fecha | Fechade | Tiemp

Umero i NGmero | Numero |
» de i de | cambio de | de fall |
atencion ; ; ;

de | deString | de lzglo | ekl

Total

| Atencion | atencion | Falla | fusible = (dia) versor | Box String %PosmvoENegatlv
1
2
n
Nota: Elaboracién propia

Se realiza breve entrevista con los supervisores de la operacion y mantenimiento
para la explicaciéon de los tiempos de intervencion por fallas de fusibles DC.

Se registra los datos necesarios para el piloto de monitorizacion de string durante

el ano 2023, con el uso de la tabla 1.6.
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Tabla 1.6.

Registro de informacién para la aplicacién del piloto de monitorizacion de string durante el afio 2023

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

Ejecutor
Compaiiia
Ubicacion
Periodo

Nro de revision

INPUT

Fecha de emision

item  Camino

Numero
de
Inversor
asociado

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Numero de
String Box

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Fecha de ejecucion

Lado

Eanc Negativo

Positivo
- 1: Se
cambio
- 0: No se
cambio

-1: Se
cambio
-0: No se
cambio

Accion

- N/A

- Fusible
Cambiado

- Portafusible
Abierto

- Portafusible
Cerrado

Empresa
Contrata
Ejecutora

Nota: Elaboracion propia
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1.8.7 Analisis y Procesamiento de Datos

Con los datos recopilados, se proceso en hojas de calculo de software Microsoft

Excel, con la siguiente secuencia:

1.

2.

Registrar los parametros principales de SCADA la tabla 1.2.

Calcular las potencias por inversor segun fabricante para la comparacion entre la
potencia producida real. Diferenciar la potencia minima segun fabricante menos la
potencia producida real.

Registrar todas las actividades de mantenimiento como en la tabla 1.4 para su
correspondiente analisis para el calculo de pérdida de produccion.

Registrar los valores histéricos por fallas en fusible DC como en la tabla 1.5, y
calcular los tiempos de intervencién por fallas en el periodo de 2020 al 2022.
Registrar las corrientes de string box como en la tabla 1.3 y comparar los valores
entre los 05 string box que se asocia a un inversor. Con todos los registros, se
procedera a realizar el analisis correspondiente.

Registrar toda la informacion con la aplicacion del piloto de monitorizacién como en

la tabla 1.6 para su analisis de tiempo de intervencion por fallas de fusible DC.

Con los célculos realizados en el procesamiento, se procedera a realizar el correcto

analisis y evaluacion de la investigacion.

1.

Las diferencias positivas entre la potencia minima de produccion segun fabricante
y real se denominan interrupciones que denota la presencia de una falla en el
inversor, siempre y cuando, no se realice algun mantenimiento en dicho momento.
Luego del calculo de las pérdidas de produccion, se calificdé por modo de falla y
analizar el modo de falla mas critico.

Para el caso de las fallas de fusible DC, se evalu6 las mejores alternativas para una
intervencion adecuada, debido a que, cuanto mas se tarde su intervencion, las

pérdidas se incrementan por el tiempo transcurrido.
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4. Para la aplicacion de un piloto de monitorizacién en los string box para la
intervencion oportuna ante la falla de los fusibles DC, se evalué si impacta

positivamente.
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1.8.8 Matriz de consistencia

Titulo: “Evaluacion de las variables de monitoreo en SCADA para reducir tiempos de intervencion por fallas de fusibles DC en una Central Solar

mayor a 40 MW"

Tabla 1.7.

Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipoétesis

Variables

Indicadores

Técnica e
instrumentos de

¢ Qué factores influyen
en el tiempo elevado de
intervencion por fallas de
fusibles DC en una
central solar mayor a 40
MW?

Evaluar las variables
de monitoreo en
SCADA para reducir
el tiempo de
intervencion por fallas
de fusibles DC en
una central solar
mayor a 40 MW.

Una adecuada
evaluacion de los
variables de
monitoreo en SCADA
influird positivamente
en los tiempos de
intervencion por fallas
de fusibles DC en
una central solar
mayor a 40 MW.

Dependiente

Y: Tiempo de
intervencion por
fallas de fusibles
DC.

Independiente

X: Evaluacion de las
variables de
monitoreo en
SCADA.

- X1: Produccién de
energia eléctrica por
inversor (KW)

- X2: Intensidad de
corriente producida

por String Box (A)

- X3: Ubicacion de
String Box con falla de
fusible DC.

recoleccion de datos

- Recoleccién del
histérico de produccion

de energia diario.

- Recoleccion de
ubicacion de string box
que presentan falla por
fusible DC.

- Revision de articulos
cientificos y
documentacion por

fabricante.

Nota: Elaboracién propia
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Capitulo Il. Marco Tedérico y Marco conceptual

2.1 Bases Tedricas

2.1.1 Energia solar fotovoltaica

Segun Ariza Rodriguez, J; Ospino Gémez, R. (2015), en su tesis “Guia teorica
practica de Energia Solar Fotovoltaica” [1], la energia solar fotovoltaica es una fuente de
energia renovable y limpia que utiliza la radiacion solar para producir electricidad, a traves
de la incidencia de la radiacion solar en los materiales semiconductores, denominados

celdas o células fotovoltaicas.

2.1.2 Material Semiconductor

Segun Valdivieso Matos, A. (2021), en su tesis “Uso de paneles fotovoltaicos de
silicio cristalino para la optimizacion de la planta fotovoltaica de 22 MW en Majes -
Arequipa” [16], los materiales semiconductores se clasifican en conductores y en aislantes
segun su capacidad para conducir la electricidad. En los materiales conductores, los
atomos cuentan de electrones en su capa mas externa (los electrones de valencia), es
decir, que no estan muy ligados al nucleo, por lo tanto, son desplazados facilmente de un
atomo a otro; y exista una infima diferencia de potencial. Para el caso de los materiales
aislantes, los electrones de valencia estan fuertemente unidos al nucleo, por lo tanto, para
desplazarlos requieren de grandes diferencias de potencial. Entre esas dos clases de
materiales se encuentran los nombrados semiconductores. En este tipo de material, los
electrones de valencia de una célula solar fotovoltaica presentan una cierta unién con el
nucleo, no obstante, son removidos por la energia de los fotones que la radiacion solar que

incide sobre ellos; este fendbmeno se llama efecto fotovoltaico.
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2.1.3 Efecto fotovoltaico

Segun Rodriguez Rosales, K.; De Moure Flores, F.; Quiiones Galvan, J. (2020),
en su articulo cientifico “Energia solar fotovoltaica” [11], el efecto fotovoltaico es el
fendmeno que la incidencia de luz (los fotones) sobre una superficie de un material
semiconductor, liberara electrones y generara una corriente eléctrica, como se presenta en
la figura 2.1.
Figura 2.1.

Esquema del efecto fotovoltaico

o 2

N 7
" Electrones

Semiconductor

Nota: Rodriguez Rosales, K.; De Moure Flores, F.; Quifiones Galvan, J. (2020), “Energia solar fotovoltaica”

El efecto fotovoltaico es cuando los fotones de luz se convierten en energia eléctrica
con la capacidad de remover los electrones despedidos del material semiconductor a través
de un circuito exterior. La luz del sol esta compuesta por fotones, o particulas energéticas.
Estas particulas energéticas son de diferentes energias, correspondientes a las diferentes
longitudes de onda del espectro solar. La incidencia de los fotones sobre una célula
fotovoltaica, serian de 3 formas: reflejadas, absorbidas o pasan a través de ello. Los fotones
que son absorbidos transfieren su energia a los electrones de los 4dtomos de las células.

Los materiales semiconductores se caracterizan por presentar una conductividad
eléctrica inferior a la de un conductor metalico superior a la de un aislante. Ademas, al ser

iluminados mejoran su capacidad de conduccién eléctrica, es decir, al incidir la energia
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luminosa sobre un semiconductor, los electrones tienen una mayor capacidad para
moverse y, por ende, generan una corriente eléctrica.

Sin embargo, para que suceda el efecto fotovoltaico no es suficiente con la
liberacion de electrones, sino que es necesario la presencia de un voltaje para que los
electrones liberados sean direccionados.

Una forma seria la unién de dos semiconductores con caracteristicas electronicas
diferentes. Uno de los semiconductores presentara un exceso de electrones (denominado
tipo n), mientras que el otro semiconductor presentara una deficiencia de electrones
(Ilamado tipo p). La unién de dichos semiconductores, n y p, forma una celda solar.

El efecto fotovoltaico establece el principio de funcionamiento de las celdas solares,
también conocido como celdas fotovoltaicas como se visualiza en la figura 2.2. En la union
se genera un campo eléctrico que permite a los electrones, liberados por el efecto
fotovoltaico, moverse hacia el contacto eléctrico; justo en este sitio el electrén es capturado
para la generacion de la corriente eléctrica en la celda solar.

Figura 2.2.

Estructura basica de una celda solar

Radiacion solar

Sustrato de vidrio

Oxido conductor transparente (contacto)

Semiconductor tipo n (CdS)

Semiconductor tipo p (CdTe)

Contacto metalico

Corriente {Cu, Au, Al, Cr)

eléctrica

Nota: Rodriguez Rosales, K.; De Moure Flores, F.; Quifiones Galvan, J. (2020), “Energia solar fotovoltaica”
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2.1.4 Potencia Solar

Segun Cerron Contreras, A. (2019), en su tesis “Dimensionamiento del potencial
fotovoltaico para el funcionamiento de una planta desalinizadora por osmosis inversa en la
Gramita, Casma - Ancash” [2], El potencial de energia solar es la cantidad de energia del
sol que incide sobre una determinada superficie en la unidad de tiempo. La potencia de la
radiacion varia en el transcurso del dia, las condiciones atmosféricas y la latitud. Las
mejores condiciones de la irradiacion es cuando el valor es superior a los 1.000 W/m2 a
nivel de la superficie terrestre (ver Tabla 2.1). A esta potencia se la conoce como
irradiancia.
Tabla 2.1.

Clasificacion de flujo de energia o potencia solar medido en W/m2

NIVELES VALORES
Nivel maximo tedrico 1353 W/m? (Constante solar)
Nivel maximo real 1150 W/m?2

Niveles altos probables 750 a 1000 W/m?
Niveles medios probables 450 a 750 W/m?

Niveles bajos probables Menos de 450 W/m?

Nota: Cerron Contreras, A. (2019), en su tesis “Dimensionamiento del potencial fotovoltaico para el
funcionamiento de una planta desalinizadora por osmosis inversa en la Gramita, Casma - Ancash

2.1.5 Central Solar Fotovoltaica

Segun Rojas Bismarck, J. (2018), en su tesis “Disefio de una central solar
fotovoltaica de 30 MW, para su andlisis técnico, operativo y econdmico en el SEIN; ubicada
en Tacna - 2017” [12], una central fotovoltaica es un conjunto de instalaciones para el
suministro de energia eléctrica conectada o aislada a la red eléctrica, mediante la
transformacion de la energia solar en energia eléctrica, con el uso de sistemas fotovoltaicos
a gran escala; este sistema fotovoltaico consisten en los arreglos de médulos fotovoltaicos
conectados en serie y en paralelo, por el cual la potencia generada se obtiene en corriente
continua en baja tensién, para convertirse por el inversor en corriente alterna y posterior

elevacion de la tension para su conexion a la demanda de consumo.
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Segun Zambrano Romero, J. (2016), en su tesis “Fiabilidad de instalaciones
fotovoltaicas a través del analisis de incidencias” [17], los componentes de una central solar
fotovoltaica, como se aprecia en la figura 2.3.:

- Generador Fotovoltaico: Campo Solar
o Célula Solar
o Maodulo o Panel Fotovoltaico
o Sistema Mecanico de Seguimiento Solar
o Strings y Cajas de Conexion
- Sistema de conversion de Potencia: Inversor
- Centro de Transformacion
- Oftros Elementos
o Sistema de Monitorizacion

o Estacion Meteoroldgica

Figura 2.3.

Componentes de una central solar fotovoltaica

7 Inversores

8 Armario de proteccion y
control de la corriente altema

9 Transformadores

10 Linea de transporte
de energia

Nota: Zambrano Romero, J. (2016), “Fiabilidad de instalaciones fotovoltaicas a través del andlisis de
incidencias”
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2.1.6 Generador Fotovoltaico

Segun Ramos Palenzuela, J. (2022), en su tesis “Analisis de defectos en Paneles
Solares de Plantas Fotovoltaicas mediante Termografia y Electroluminiscencia” [10], El
generador fotovoltaico se componen principalmente por la célula fotovoltaica, siendo un
dispositivo electrénico donde se produce la conversion de radiacion solar en electricidad,
denominado el efecto fotoeléctrico. Las células fotovoltaicas se colocan entre una capa de
vidrio templado y una capa inferior de aluminio o de vidrio. Cuando se agrupan varias
células en serie, se forma un modulo o panel fotovoltaico.

Segun Novoa Guaman, E. (2015), en su tesis “Manual de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo para parques fotovoltaicos en el ecuador” [8], El
panel fotovoltaico es un equipo estatico formado por células solares que poseen 2 capas
semiconductoras, tipo N-P, que se encargan de transformar la energia solar en energia
eléctrica. Siendo su principio de funcionamiento el efecto fotovoltaico, siendo la capacidad
de convertir en electricidad la energia que los fotones poseen de la radiacién solar. En la
figura 2.4 se visualizara el funcionamiento de un panel fotovoltaico.

Figura 2.4.

Funcionamiento del panel fotovoltaico

-

Radiacion Corriente eléctrica

luminica

Silicio tipo N
Unién P-N
Silicio tipo P

Flujo de
electrones

‘Flujo de
+huecos

Nota: Novoa Guaman, E. (2015) “Manual de operacion y mantenimiento preventivo y correctivo para parques
fotovoltaicos en el ecuador”

Fotones T
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2.1.7 String box

Segun Novoa Guaman, E. (2015), en su tesis “Manual de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo para parques fotovoltaicos en el ecuador” [8], en
parques fotovoltaicos de gran cantidad de paneles fotovoltaicos, obliga que se instalen
equipos que brinden proteccion a nivel de panel o a nivel de arreglos de paneles en paralelo
o en serie. Ademas, que permita monitoreo la corriente. Esta estructura se denomina string
box, como se visualiza en la figura 2.5.
Figura 2.5.

Estructura interna y externa de un equipo de conexién de arreglo de paneles fotovoltaicos
o string

Nota: Novoa Guaman, E. (2015) “Manual de operacion y mantenimiento prevetivo y correctivo para parques
fotovoltaicos en el ecuador”

El string box son cadenas o string (paneles fotovoltaicos en serie) con su
proteccion eléctrica como se aprecia en la figura 2.6.
Figura 2.6.

Esquema de equipos internos al equipo de conexion de string

MONITORED

(" - 3
o DE DC X

o

[

\

\

\

\

| | |
~& ~ O INTERRUPTOR \
\

|

EQUIPO DE COMNEXIaN
DE PANELES AL INVERSOR

Nota: Novoa Guaman, E. (2015) “Manual de operaciéon y mantenimiento preventivo y correctivo para parques
fotovoltaicos en el ecuador”
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Entre los principales productos que conforma en string box, son los fusibles que son
los encargados de proteger a los string en caso de circulacion de corrientes en sentido
contrario, los fusibles son de operacién instantdnea y no conectan o desconectan a los
string bajo carga. Las corrientes en sentido inverso son por diferentes origenes, como se
menciona a continuacion:

- Cortocircuito de células internas de uno 0 mas paneles

- Cortocircuito de uno 0 mas paneles

- Cortocircuito a tierra de uno o mas paneles

- Cortocircuito a tierra del cableado entre paneles y equipo de maniobra.

Por lo general, los fusibles estan instalados dentro de los portafusibles, dificultando
la visualizacion de su estado, siendo una alternativa contar con un sistema de monitoreo

adecuado.

2.1.8 Inversor

Segun Rojas Bismarck, J. (2018), en su tesis “Disefio de una central solar
fotovoltaica de 30 MW, para su andlisis técnico, operativo y econdmico en el SEIN; ubicada
en Tacna - 2017”[12], los inversores son los equipos que se encargan de rectificar la salida
de tensién DC a salida en tensidon AC; ademas del equipo fundamental de una central solar
fotovoltaica, debido a que, el inversor cuenta con el objetivo de controlar y determinar el
comportamiento de la central solar dentro del sistema eléctrico.
Los inversores solares se deben clasificar en tres diferentes tipos:

- Inversores simples: Para sistemas fotovoltaicos aislados en donde los inversores
toman la corriente directa de baterias cargadas por los paneles solares y/o de otras
fuentes, como turbinas edlicas, generadores de energia, etc.

- Inversores de Red: Los inversores de red estan disefiados para operar cuando hay

demanda y con apagado automatico cuando el suministro de la red disminuye.
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- Inversores con bateria de apoyo: Inversores especiales disefados para tomar la

energia de las baterias, administrar la carga de las baterias y exportar el exceso de

energia hacia la red eléctrica.

2.2 Marco Conceptual

)

h)

)

Tension: Magnitud fisica que indica la diferencia de la tensién eléctrica entre
dos puntos en un circuito eléctrico, que permite el flujo de corriente eléctrica a
través de un conductor.

Corriente: Fendmeno fisico causado por el desplazamiento de una carga (ion
o electrdn) a través de un conductor. La intensidad de la corriente es la cantidad
de carga que pasa por un conductor por unidad de tiempo.

String o cadena: Conjunto de paneles solares fotovoltaicos que estan
conectados en serie, para elevar el nivel de tension monofasica continda.
Conversion: Transformacion del nivel de la tension monofasica contintia a una
tension trifasica alterna, a través de la electrénica de potencia.

Cabina: Equipamiento eléctrico para la conversion de potencia en conjunto.
Subcampo: Conjunto de equipos conectados a una cabina, forma parte a una

subdivisién de una planta.

m) Planta: Conjunto de equipos que conforman una instalacion industrial para la

generacion de energia eléctrica.
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo, en la figura 3.1 presenta el diagrama de
secuencias del proceso como se efectuara.
Figura 3.1.

Secuencia de procesos del desarrollo del trabajo de investigacion

\[ei[e]

Preparacion de informacion
(Potencia por inversor,
irradiacion, temperatura de todos
los meses de 2022)

Evaluar la falla mas comin para Calculo de pérdidas por Gl & (vElETat @er TETser
reducir las pérdidas de produccién y clasificacion de - En fabrice?nte
produccion fallas en 2022 9

Preparacion de informacion Calculo del tiempo de
(Histérico de fallas por fusible intervencion de falla de fusible
DC: Tiempo de intervencion, DC por modo de atencion y
cantidad y energia asociada) célculo del impacto econémico

Recopilacién de datos
(Parametros en SCADA, registro
de fallas, entre otros)

Identificacion de Variables en

Aplicacion del piloto para
monitoreo de corrientes en string
box por falla de fusibles DC

NO

¢El
tiNTERVENCION
mejoro?

Evaluacion del tiempo de

° intervencion por el nuevo modo
de atencién y célculo del impacto

econémico

Nota: Elaboracion propia
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3.1 Composicion de la central solar

La central Solar Rubi esta ubicada en la Provincia de Mariscal Nieto, Region
Moquegua, es la central de mayor potencia en el Peru hasta el afio 2023, compuesta por
41 subcampos, que comparten las mismas caracteristicas, y estan distribuidas en toda la
hectarea de la planta, como se presenta en el siguiente plano de distribucién con vista de

planta.

Figura 3.2.

Distribucion de los subcampos en la central solar Rubi

Nota: EGP-Peru
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3.1.1 Sub-campo
Un Sub-Campo esta compuesta por los siguientes equipamientos que se muestran en la figura 3.3:

Figura 3.3.

Equipamiento total de un sub-campo de la central solar
Equipamiento de un Sub-Campo

Zonade generacion solar

Zona de conversion solar

S

{152
Tracker o » String box

13,680
paneles
fotovoltaicos

2

Inversores transformador Gabinaide
solares de potencia Conversién

seguidor solar
1,025 MW 240N

A 4

114
String o
cadena en
corriente
continua

Nota: Elaboracién propia

Cada Sub-Campo esta conformado por 1 cabina de conversién, donde estan
instalados 4 Inversores solares.
Es decir, la planta esta conformada por un total de:

n) 41 subcampos

0) 41 cabinas de conversion

p) 164 inversores solares

q) 164 QPPI

r) 82 transformadores de potencia 2.1 MVA

s) 820 string box

t) 4,674 string

El detalle de los activos que esta conformado la planta solar, se mostraria en las
siguientes figuras 3.4 y 3.5, siendo el arreglo eléctrico en MT y BT respectivamente, siendo

los siguientes:
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Figura 3.4.

Arreglo en Media tension de la planta fotovoltaica Rubi
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Nota: EGP-Peru
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Figura 3.5.

Arreglo de conexionado en una cabina de conversion

Nota: EGP-Peru
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En la tabla 3.1, se presentan las caracteristicas técnicas de los activos

pertenecientes a la zona de la generacién solar, siendo el panel fotovoltaico, tracker o

seguimiento solar y string box:

Tabla 3.1.

Caracteristicas técnicas de los activos de la zona de generacion solar

Activo Caracteristicas Caracteristicas
Marca RSM72-6-320P
Modelo Risen
Células policristalinas 72 unidades
Maddulo de eficiencia 16.50%
Panel Potencia pico maxima (Wp) 320 Wp
fotovoltaico . . .
Voltaje de maxima potencia Vmpp (V) 37.3V
((':A\o)rrlente de maxima potencia Impp 86A
Tamanfo 1,956 x 992 x 40 mm
Peso 24 kg
Marca Soltec
Modelo SF Utility
Eje Seguidor Solar de un Eje
Configuracion 2x45 modulos verticales
Tracker o Amplitud de rotacién +/- 60°
:I%uridor Potencia eléctrica del motorreductor 72 W
Alimentacion AC Monofasica
Algoritmo de seguimiento Astrondmica con backtracking adaptativo
Resistencia Maxima resistencia del viento en posicién
de defensa 105 mph
Direccion de Instalacion N-S
Norma de Referencia IEC 61,439 —1-2, IP 65
Temperatura de Trabajo -5a 50 °C.
Altitud de trabajo < 2,000 msnm.
Tensién de Aislamiento 1,500 Vbc
String box
Corriente Nominal 355 A
Corriente de Corto Circuito 6 kA

Fusibles
string o cadenas

36/48 fusible GPV — 1,500 V, 10x85, 15A
18/24 string

Nota: Elaboracién propia

En la tabla 3.2, se presentan las caracteristicas técnicas de los activos

pertenecientes a la zona de la conversion solar, siendo el QPPI, inversor solar,

transformador de potencia y cabina de conversion:
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Tabla 3.2.

Caracteristicas técnicas de los activos de la zona de conversion solar

Activo Caracteristicas
Tension de Aislamiento
Corriente Nominal
Norma de Referencia
Temperatura de Trabajo
Altitud de trabajo

Corriente de Corto Circuito

QPPI

Caracteristicas
1,500 VDC
315A
IEC 61439 —1-2, IP 20
-5a50°C
< 1,000 msnm
6 KA

Fusibles 10 fusibles GPV - 1,500 V, 315 A

Parametros 5 sefales de parametros de los string box

Marca Fimer

Modelo R11015 TL

Potencia de Salida 1,025 KW

Corriente Nominal 1,480 A

Tensién de Salida 400 V Trifasico
Inversor solar Numero de Médulos 10 modulos

Intervalo de Tension de Trabajo 675-1,320 VDC

Rendimiento méximo 98.90%

Peso 1,530 Kg

Proteccion IP 20

Flujo de enfriamiento 4,850 m3/h

Marca Siemens

Potencia 2,100 KVA (1,050 — 1,050)

Grupo de Conexionado Dy11y11

Tensién de transformacion 3 devanados 33 /0.4 / 0.4 Kv
Transformador TAP del primario +/-2x2.5%
de potencia

Norma de Referencia IEC 60076 — 1

Frecuencia 60 Hz

Transformador Inmerso Aceite Mineral

Peso 4,925 kg

Marca Fimer

Modelo MS4400 KRT-T

Contenido 04 inversores solares y 04 QPPI
Cabina de Sala Media tensién 36 kV—-16 KA—630 A
conversion Jransformador seco de 50 KVA, 400/ 400V

Tableros Tablero de cargas auxiliares y de Comunicacion

Sistema de respaldo UPS

SCADA
6 KVA, autonomia 150 W x 6 hrs

Nota: Elaboracién propia
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3.2 Registro de informacion extraida

El registro de la informacion extraida por el SCADA de la central solar Rubi del
histérico de cada 15 minutos y son las siguientes:
3.2.1 Mediciones registradas del ambiente

Datos extraidos por el registro del piranédmetro instalado en la central solar:

- lrradiacion de la zona (W/m?)

- Temperatura ambiental de la zona (°C)

- Temperatura del Médulo fotovoltaico (°C)
3.2.2 Mediciones registradas del inversor solar

Datos extraidos por los 164 inversores distribuidos en toda la hectarea de la central
solar, en corriente alterna:

- Potencia del inversor en corriente alterna “Pac (KW)”
3.2.3 Mediciones registradas del string box

Datos extraidos por los 164 QPPI distribuidos dentro de las cabinas de conversion,
en corriente alterna. Por cada QPPI se registra los 5 string box asociados aguas abajo,
siendo 4 string box de 24 string y 1 string box de 18 string, es decir se registra mediciones
de 820 string box.

- Corriente por QPPI “Igppi (A)”

3.3 Calculo de pérdidas de produccion

3.3.1 Agrupacion de informacion
El analisis se realizé por cada inversor para ser comparadas entre ellas a través del
analisis de curvas de su produccion real vs la produccion tedrica.
Con esta informacion se comparan las curvas caracteristicas del sistema, como:
- Curva de Voltaje Vcc vs tiempo, es una curva de caracteristicas lineales en su
operacion normal y el rango de trabajo es de 800 a 1100 Vcc, para un dia

soleado.
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- Curva de Corriente Icc vs tiempo, esta curva es la suma de las corrientes IQPP
por cada Inversor. Asimismo, se registro los datos en la tabla 3.3. Se registro
datos del ultimo dia de cada mes en el periodo de 11:00 a 15:00 horas.

Tabla 3.3.

Registro de parametros en SCADA — Corriente de string box

Registro de parametros en SCADA
Corriente de String Box

N° Inversor
String Box
Fecha y Hora
31/01/2022 11:00
31/01/2022 11:05
31/01/2022 11:10
31/01/2022 11:15
31/01/2022 11:20
31/01/2022 11:25
31/01/2022 11:30
Nota: Elaboracién propia

Con la informacién registrada en la tabla 3.3, se realiza el comparativo de las
corrientes de los 5 string box correspondiente a un inversor, para visualizar alguna
desviacion, siendo como ejemplo la figura 3.6 y figura 3.7.

Figura 3.6.
Comparacion de corrientes de string box de inversor 1.3 del 31-01-2022

Comparacion de corrientes de String box de Inversor 1.3 del 31-01-2022
220.00

200.00 194.85 194.16
180.00
160.00
140.00
120.00

100.00

46.67

20.00

0.00
11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

~e—STRING BOX 1.3.1 —e—STRING BOX 1.3.2 —e—STRING BOX 1.3.3 —e—STRING BOX 1.3.4 —e—STRING BOX 1.3.5 (Eq.)

Nota: Elaboracion propia
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De la figura 3.6, se visualiza que las corrientes de los 5 string box del inversor 1.3
registrado del 31-01-2022 en el horario de las 11:00 a 15:00 horas son de valores
semejantes, por lo que no se visualiza desviaciones.

Figura 3.7.

Comparacion de corrientes de string box de inversor 6.3 del 31-01-2022

Comparacion de corrientes de String box de Inversor 6.3 del 31-01-2022

240.00

22000

200.00 4

180.00

160.00

14000

120.00

100.00

80.00

a
3

=
S

40.00

0.00
11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

14.00 14:30 16:00

—8—STRING BOX 6.3.1 —8—STRING BOX 6.3.2 —8—STRING BOX 6.3.3 —8—STRING BOX 6.3.4 —a—STRING BOX 6.35 (Eq.)

Nota: Elaboracion propia

De la figura 3.7, se visualiza que las corrientes de los 5 string box del inversor 6.3
registrado del 31-01-2022 en el horario de las 11:00 a 15:00 horas la existencia de una
variaciéon de corriente, como se aprecia entre los string box 6.3.5 y 6.3.2. En el registro de
las 11:15, la corriente del string box 6.3.5 es de 202.72 Ay la corriente del string box 6.3.2
es de 183.60 A, siendo la diferencia de ambos valores de 19.12 A.

Asimismo, durante ese dia se mantiene la diferencia de corriente en ambos string

box, por lo que se considera en la lista de string box para su revisién en campo.

- Curva de Potencia Pcc vs tiempo, es una curva que sigue al comportamiento de

la curva de irradiancia y es mayor a la curva de potencia Pac. Asimismo, se

registro los datos en la tabla 3.4
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Tabla 3.4. Registro de parametros en SCADA — (Potencia, irradiacién, temperatura)

Registro de parametros en SCADA — (Potencia, irradiacion, temperatura)

Registro de parametros en SCADA

(Potencia, Irradiacion, temperatura)

INV 1.1 INV 1.2 INV 1.3 INV 41.4
el Tempgratura Potencia Potencia Potencia Potencia
Ambiente Inversor 01 | Inversor 02 Inversor 03 Inversor 164
Fecha y Hora W/m2 °C KW KW KW KW
01/01/2022 00:00
01/01/2022 00:15
01/01/2022 00:30
01/01/2022 00:45
31/12/2022 23:45

Nota: Elaboracién propia

3.3.2 Plan de mantenimiento anual

Se identificé las pérdidas de produccion en la planta por equipos apagados durante
2022, debido a que, en esos instantes de tiempos se ejecutd los mantenimientos
programados preventivos y predictivos, por ello, para determinar correctamente las
pérdidas se considerd la tabla 3.5 para validar si el equipo apagado fue por un
mantenimiento correctivo o producto de un mantenimiento programado preventivo y/o
predictivo.

Tabla 3.5.

Registro del programa de mantenimiento del afio 2022

Programa de mantenimiento anual

Ejecutor Abelardo Paucar

Compaiiia EGP-Peru
Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo 01/01/2022 - 31/12/2022

Orden de Lugar de Tipo de
Trabajo trabajo trabajo

Equipo
asociado

Descripcion de

g Comentarios Fecha Inicio Fecha Fin
actividad

Nota: Elaboracion propia
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3.3.3 Método de calculo de pérdida de produccion
El método para el calculo de la pérdida de produccién por inversor solar se calcula
entre la diferencia de la potencia de referencia (curva de potencia de referencia de

fabricante) y la potencia real obtenida del inversor en corriente alterna.

La suma de todas las interrupciones individuales asociadas a cada intervalo de

irradiancia es la pérdida de produccion total.

La norma CEI 82-25 V1 define que la temperatura de todos los valores de irradiancia
reales sera ajustada con un factor denominado “Rfv2”. El factor es asociado con la

temperatura de la parte trasera del médulo fotovoltaico.

La ecuacion 3.1 expresa la relacion del factor:

1, Tcel <40°C
Rfvz = {1 — (Tcel — 40) xy,  Tcel = 40°C (.1

El valor de irradiancia corregido se define como el producto de la irradiancia medida

real y el factor Rfv2, tal como se muestra en la ecuacion 3.2.

Icorr = Rfv2 *1 (3.2)

El método de calculo de la LP se resume como se muestra en la tabla 3.6:
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Tabla 3.6.
Estados del inversor

Estado

Inversor detenido

para el calculo de la

Casuistica

Cuando la potencia real
del inversor (Pac) es 0
KW asociada a una
irradiancia. Se
considera la potencia
minima de fabricante
como la potencia de
referencia

pérdida de

produccion

Calculo de
pérdida de
produccion

LP = Potencia de
referencia

Imagen referencial

Produccion de inversor
Pac

1,000

800

600

200

0 200 400 600 800 1,000
Irradiancia

—— _Potencia de referencia **+++ _Limite inferior, fabricante

Interrupciones de
servicio

Cuando la potencia real
del inversor (Pac)
asociada a una
irradiancia es menor
que la potencia limite
inferior del fabricante, y
mayor que 0 kW.

LP = Potencia de
referencia -
Potencia (Pac))

- Produccion de inversor

1,000

800

600

400

Potencia actual

200

0 200 400 600 800 1,000

Limite inferior, fabricante

Funcionamiento normal
del Inversor

Cuando la potencia real
del inversor (Pac)
asociada a una
irradiancia es mayor que
la potencia limite inferior
del fabricante.

LP=0

Produccion de inversor

Inversor Normal
unto d

Punto dentro del
limi
B

800

0 200 400 600 800 1,000
Iradiancia

——  Potencia de referencia **+**  Limite inferior, fabricante

Nota: Elaboracién propia

En la figura 3.8, se visualiza el resumen de los expuesto:
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Figura 3.8.

Curva de potencia de referencia de inversor

Produccion de inversor

Pac
1,000
Inversor Normal
Punto dentro del
limite inferiory
potenciade
800 referencia: LP =0
7
7
e
4
600 | ey
Interrupcion
Punto debajo
dellimite
inferior
400 LP=
referencia -
actual
200
Inversor detenido
LP = Potenciade
referencia
0
0 200 400 600 800 1,000
Irradiancia
= Potencia de referencia **=** Limite inferior, fabricante

Nota: Elaboracién propia

Para determinar la potencia del limite inferior del fabricante en funciéon a la
irradiancia, primero se calculd la irradiacién corregida aplicandose las formulas 3.1y 3.2y
luego determinar la relacion con la potencia del limite inferior del fabricante del inversor en
el periodo de enero a diciembre 2022. El calculo se realizé en la tabla 3.7.

Tabla 3.7.
Célculo de irradiacién corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia
referencia”

Potencia minima de fabricante

(Calculo de irradiacién corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia")
Mes 2022

Temperatura Temperatura Irradiacion Pmin

FEEE Y B IiECEEEn Ambiente Celda Corregida Fabricante

Fecha y Hora W/m2 ‘ °C °C W/m2 KW
01/01/2022 00:00

01/01/2022 00:15

31/12/2022 23:45
Nota: Elaboracion propia
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3.4 Clasificacion de pérdidas de produccion

Las interrupciones de servicio en un inversor que trata de la diferencia entre la
potencia minima de fabricante y la potencia real del inversor, se denominan las pérdidas
de produccion en el inversor, clasificandose segun las distintas casuisticas que sucedieron

durante la operacion de la planta, siendo las siguientes:

- Indisponibilidad de inversor por falla de sistema de refrigeracion
- Falla de fusible DC

- Indisponibilidad de inversor por falta de suministro
- Sombras

- Nubosidad

- Falla en Inversor

- Mantenimiento programado

- Ausencia de potencia por calibracion de inversor
- Falla en String Box

- Falla por falta de comunicacién

- Limpieza de paneles solares

- Falla en panel solar

- Falla en Alta Tension

Asimismo, analizando con la informacion de las tablas 3.3, 3.4 y 3.5.

Para la presente investigacion se considerd un periodo de analisis de 12 meses de enero

a diciembre 2022.
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Para el periodo de analisis en mencion, se realizd la clasificacion de la pérdida de
produccién en la tabla 3.8:

Tabla 3.8.

Clasificacion de la pérdida de produccion

Clasificacion de pérdida de produccion

TG M CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi
Periodo Enero 2022

INV 1.1 INV 1.2

Fecha . Potencia . ... Potencia
Temp. Temp. Rf2 Irrad. Pmin Potencia Clasifi [ p—
2

regiE | e Hc))lra Irad. | Amb.  Celda Corr.  Fabr. '”Ve1rs°" Pérdida cacion

Fecha Hora Wim2 | °C °C  Rf2 W/m2 KW KW KW KW
01/01/2022 | 00:00

01/01/2022 | 00:15

01/01/2022 | 00:45
Nota: Elaboracién propia

Sumandose todas las potencias de pérdidas en el periodo de analisis y obteniéndose la
energia como pérdida de produccién, siendo el siguiente resultado que se presenta en la
tabla 3.9:

Tabla 3.9.

Clasificacion de la pérdida de produccion en energia - enero a diciembre 2022

item Descripcion Total, MWh

1 Indisponibilidad de inversor por falla de sistema de refrigeracion 3,851.3
2 Falla de fusible DC 3,128.3
3 Indisponibilidad de inversor por falta de suministro 2,321.9
4 Sombras 1,846.6
5 Nubosidad 660.7
6 Falla en Inversor 386.1
7 Mantenimiento programado 288.0
8 Calibracion de inversor 149.2
9 Falla en String Box 77.8
10 Comunicacion 63.0
11 Limpieza de paneles 62.1
12 Otros 9.5
13 Falla en panel solar 3.1
14 Falla en AT 2.3

Nota: Elaboracién propia

47



Con los valores de la tabla 3.9, se realizd un grafico para visualizar la clasificacion de las
pérdidas de produccion, mostrandose el resultado en la figura 3.9.

Figura 3.9.

Clasificacion de pérdidas de produccion en el afio 2022

CLASIFICACION DE PERDIDAS ELECTRICAS EN EL ANO 2022

77.8 63.0 621 9.5 3.1 23 12,850.0

149.2
288.0

386.1 —
660.7 I

1,846.6 [T

2,321.9

3,128.3

3,851.3

Indisponibilidad de inversor por
falla de sistema de refrigeracion
Falla de fusible DC
Indisponibilidad de inversor por
falta de suministro

Sombras

Nubosidad

Falla en Inversor
Mantenimiento programado
Calibracién de inversor

Falla en String Box

Comunicacién

Limpieza de paneles

Otros

Falla en panel solar

Fallaen AT

Total

Nota: Elaboracion propia

De la figura 3.9 se visualiza que las casuisticas que mayor impactan por pérdidas
de produccion son la indisponibilidad del inversor por falla en el sistema de refrigeracién y
fallas de fusible DC, que representan al 30% y 24% respectivamente de las pérdidas de
produccién totales en el afio 2022.

La indisponibilidad del inversor por falla en el sistema de refrigeracion se identificé
que la causa es por falta de stock de los repuestos para su cambio oportuno o la mala
gestion que existe en planta.

Mientras que la falla de fusible DC se identificé que la causa es porque no existe
una medicion de corriente por string y dificulta su intervencién para el cambio de fusible de

forma oportuna.
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3.5 Registro historico de fallas por fusible DC

El registro histérico de fallas por fusible DC se registré la data histérica en la tabla 3.10.
Tabla 3.10.

Registro historico de cambio de fusible — abril 2021 a febrero 2023

Registro histérico de cambio de fusible

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

01/04/2021 - 06/02/2023

| Frecuencia Fecha Fecha de Tiemp
de . de | cambiode | de fall
. atencion | Falla . fusible = (dia)

Codigo
de
Atencion

Modo de
atencion

i Numero | Nimero | e Leale

i deString | de | S .
| Box String iPosmvoENegatlv

Total

n

Nota: Elaboracién propia

Luego del procesamiento de la informacion de la tabla 3.10, se registr6 la data
histérica de la cantidad de fusibles DC cambiados por inoperatividad en el periodo de abril
2021 a febrero 2023, como se logra visualizar en la figura 3.10.

Figura 3.10.

Historico de cantidad de cambios de fusible DC por falla — abril 2021 a febrero 2023
Historico de cambio de fusibles DC (Abr-21 a Feb-23)
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Nota: Elaboracién propia
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Como se visualiza en la figura 3.10, se registré desde abril 2021 hasta febrero 2023
un histérico de 7,321 fusibles DC cambiados en los string box, en el afio 2021 el cambio
de 5,313 fusibles DC, en el afio 2022 el cambio de 1,509 y en el afio 2023 el cambio de
499 fusibles. Durante este periodo, el SCADA no contd con un sistema de monitorizacion
para identificar un string inoperativo producto de la falla de un fusible DC u otras
casuisticas, dado a que, en la etapa de construcciéon para minimizar costos, no se instalé

un sistema de medicion eléctrica en los 23,370 string que conforma la planta fotovoltaica.

3.6 Calculo de tiempos de intervencion por fallas en fusibles DC

Debido a la falta de monitorizacién por string e identificar su inoperativa por falla del
fusible DC, falla en conector MC4 o un panel inoperativo, se establecié modos de atencion
para intervenir en plazos establecidos la inoperatividad del string por falla del fusible DC,
siendo los siguientes modos:

1) Modo de atencién 01 (MAO1). Inspeccion mensual de los 820 string box para
identificar string inoperativos por falla de fusible DC para programar inmediatamente
su cambio.

2) Modo de atencion 02 (MAO02). Inspeccién semanal de string box segun una lista

especifica analizada por el histérico de fallas de fusibles DC.

Con las 2 modalidades de atencién, se programo las intervenciones de los string
box para identificar la existencia de falla por fusibles DC durante el periodo de abril 2021 a
febrero 2023, registrandose 33 intervenciones.

Se proceso la informacion registrada para determinar la cantidad de fusibles DC
reemplazados y el tiempo promedio de intervencion por no realizarse de forma oportuna.

Se proceso la informacién con los datos de la tabla 3.10.
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Para el calculo de tiempo de intervencion por falla de fusible DC, se considerd un
promedio por tipo de modalidad con la ecuacién 3.3:
Yi=1(t2 — &)

tpromedio de intervencién = n (3-3)

- t4: Dia tentativo de falla del fusible DC

- t»: Dia de intervencién y cambio de fusible DC

- n: Cantidad de intervenciones

Luego de procesar la informacién, se obtuvo los tiempos promedio de intervencion

por fallas de fusible DC en los modos de atencién 01 y 02 que se muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11.

Tiempo promedio de intervencion por falla fusible DC — Modo de atencioén 01 y 02

Tiempo promedio
de intervencion

Tiempo total de Cantidad de

falla (dia) fusibles DC (dia)
Modo de atencion 01 146,726 4,602 32
Modo de atencion 02 43,116 2,719 16

Nota: Elaboracion propia

Los tiempos de intervencion por la falla de un fusible DC durante abril 2021 y febrero
2023 fue de 16 a 32 dias como se visualiza en la tabla 3.11. Para determinar qué impacto
econdmico tuvieron estos tiempos de intervencion se calculd la energia no aprovechada

por un fusible inoperativo durante estos periodos.

3.7 Calculo de la energia no aprovechada como pérdida por la falla de fusible DC

Se registro la energia no aprovechada proporcionadas por EGP-Peru, considerado
como pérdida econdmica por la inoperatividad del fusible DC por los periodos promedios

de 16 a 32 dias en los modos de atencién 01y 02, y registrandose en la tabla 3.12:
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Tabla 3.12.

Reqgistro de la energia como

item

pérdida

por falla de fusible DC — Modo de atenciéon 01 y 02

Modo de atencién

Cédigo de

Atencion

Fecha de
cambio

Cantidad de
fusibles
Cambiados

Energia
Pérdida MWh

1 Modo de atencion 01  MAO01-001 6/04/2021 1311 3,775
2 Modo de atencion 01  MA01-002 4/05/2021 570 425
3 Modo de atencion 01  MAO01-003 6/07/2021 309 466
4 Modo de atencion 01  MAO01-004 7/09/2021 528 980
5 Modo de atenciéon 01  MAO01-005 5/10/2021 485 494
6 Modo de atenciéon 01  MAO01-006 2/11/2021 993 1,049
7 Modo de atenciéon 02  MA02-001 1/12/2021 401 426
8 Modo de atenciéon 02  MA02-002 8/12/2021 289 80
9 Modo de atencion 02  MA02-003 15/12/2021 427 117
10 Modo de atenciéon 02 MA02-004 1/03/2022 657 1,260
11 Modo de atencion 02 MA02-005 5/04/2022 256 275
12 Modo de atencion 02 MA02-006 3/05/2022 81 62
13 Modo de atencion 02 MA02-007 1/06/2022 127 103
14 Modo de atencion 02 MA02-008 5/07/2022 46 40
15 Modo de atencion 02 MA02-009 12/07/2022 10 2
16 Modo de atencion 02 MA02-010 19/07/2022 26 5
17 Modo de atenciéon 02  MA02-011 26/07/2022 21 4
18 Modo de atenciéon 02 MA02-012 9/08/2022 9 4
19 Modo de atencion 02 MA02-013 16/08/2022 4 1
20 Modo de atenciéon 02 MA02-014 23/08/2022 68 15
21 Modo de atenciéon 02 MA02-015 30/08/2022 17 5
22 Modo de atencion 02 MA02-016 20/09/2022 12 10
23 Modo de atencion 02 MA02-017 4/10/2022 8 4
24 Modo de atencion 02 MA02-018 11/10/2022 9 2
25 Modo de atencion 02 MA02-019 18/10/2022 9 3
26 Modo de atencion 02 MA02-020 25/10/2022 4 1
27 Modo de atencion 02 MA02-021 8/11/2022 10 5
28 Modo de atencion 02 MA02-022 29/11/2022 17 12
29 Modo de atencion 02  MA02-023 13/12/2022 41 21
30 Modo de atencion 02  MA02-024 20/12/2022 77 21
31 Modo de atenciéon 02 MA02-025 10/01/2023 13 8
32 Modo de atenciéon 02 MA02-026 17/01/2023 80 16
33 Modo de atencion 01 MA01-007 6/02/2023 406 2,011

Nota: Elaboracion propia

La energia pérdida no aprovechada en la tabla anterior, es producto de que un

string se encuentre inoperativo por un periodo de tiempo que se tarda en identificar el

fusible DC averiado.
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Considerando el periodo de analisis de abril 2021 a febrero 2023, identificaremos
en el siguiente cuadro cuanto es el impacto en pérdidas de energia producto de la mala
gestion para identificar fusibles inoperativos.

Tabla 3.13.

Resumen de la energia como pérdida por falla de fusible DC — Modo de atencion 01 y 02
N° Fusibles Energia Pérdida

Modo de atencién

Cambiados MWh

Modo de atencién 01 4,602 9,200
Modo de atencién 02 2,719 2,502
Total 7,321 11,702

Nota: Elaboracién propia

Luego del calculo, se visualiza de la tabla 3.13, que el modo de atencion 01 se
cambio 4,602 fusibles y produjo una pérdida de energia no aprovechada para su venta de
9,200 MWh, mientras que el modo de atencion 02, se cambié 2,719 fusibles que representa

2,502 MWh como pérdida.

3.8 Calculo de impacto econémico por tiempos de intervencion por fallas en

fusibles DC

A continuacién, la cuantificacion econdmica por el impacto que produce la
inoperatividad de los fusibles DC debido a los modos de atencion existentes en el periodo
de abril 2021 a febrero 2023, se realizé mediante la siguiente ecuacién 3.4 que corresponde
a los costos de mano de obra , costos del producto y costos no aprovechados por la

venta de energia a la red:

n n n
COStOFalla fusible DC = z COStOEnergia pérdida + z COStOproducto fusible + z COStOMano de Obra (34)
i=1 i=1 i=1

- CostOenergia perdida: Valor monetario de la energia no aprovechadas para su venta
a la red eléctrica de Peru producto de la falla de fusible DC por periodos de
operatividad

- Costomano de 0bra: Valor monetario por la ejecucion del cambio de fusible DC por

una empresa contratista y supervision de EGP-Peru.
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- CostOoproducto fusible: Valor monetario del fusible DC.
Consideraciones para el calculo:

1. Costo de energia pérdida, ecuacion 3.5:

n n
_ Us$ ,

Z COStOEnergl’a pérdida = Z Preaoventa <m) XEnerglapérdida (MWh) (35)

i=1 i=1

Nota:
- Precioventa: Precio de venta de energia = Precio de subasta = 47.8 US$/MWh
- Energiapsiida: Energia no aprovechada por falla de fusible DC en MWh (Periodo:

Fecha de intervencion — Fecha de la falla del fusible DC)

2. Costo de fusible, ecuacion 3.6:

n
Z Costosysiple = Preciopysipie(US$)x n° de fusibles cambiados (3.6)

i=1
Nota:
- Preciossibie: Costo de la unidad de fusible = 3.14 US$ / 1 unid

- N° de fusibles cambiados: Cantidad de fusibles cambiados en el string box

3. Costo de mano de obra, ecuacion 3.7:

n n n
Z COStOMano de Obra = z COStOMO por inspeccion + Z COStOMO por cambio de fusible (3-7)
i=1 i=1 i=1

Nota:
- Costomo por inspeccion: COsto de mano de obra por inspeccionar los string box para

identificar fusibles inoperativos, ecuacion 3.8.

n n n n
Z Costoyo por inspeccién — Z Costoyy rec + Z Costoyy Sup + Z Costoyy Sup EGP (3-8)
i=1

i=1 i=1 i=1
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Consideraciones para el costo de mano de obra para la inspeccion se detalla en la
tabla 3.14:
Tabla 3.14.

Consideraciones del costo de mano de obra para la inspeccion de string

Tipo de costo Relacion Consideraciones

Para el calculo se utilizé las ecuaciones 3.9y 3.10 - N° Técnicos = 3 trabajadores

- N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia

Horas
Costoyy rec = N° Técnicos x N° w N° dias x CUrecnico (US$) (3.9) - N° Dias = Dias trabajados
C'I?ésct;ﬁi?oH - CuTécnico = Costo de hora hombre de
. . ) técnico = 15.00 US$/HH
, Ne° String box inspeccién
N° Dias = — — (3.10) . ) . .
N° Horas x N° Técnicos x 1 - N° String box inspeccion = Cantidad de
string box inspeccionados segun lista
- n = rendimiento del trabajador por hora
= 20 string box revisados/Hora
- N° Supervisor:
Para el célculo se utilizé las ecuaciones 3.11y 3.12
Si N° Técnico < 2 = N° Supervisor = 1
(Unicamente supervisor técnico)
o . . Horas o e
Costoyy sup = N° Supervisor x N ——x N° Dias x CUgypervisor (US$) (3.11) Si N° Técnico > 2 & N° Supervisor = 2
Costo HH (Supervisor técnico y supervisor HSEQ)
Supervisor Horas o o .
1xN° o % N° Dias x CUsp e Ne Técnico <2 ° N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia
Costoyy = . . .
: Horas - N° Dias = Dias trabajados
2xN°——x N° Dias x (Clsuprec + CUsupsre) N° Técnico > 2 : : !
- CUsupervisor=
(3.12) * CUsup.1éc = 20.00 US$/HH
* CUsup.Hsea = 15.00 US$/HH
Para el célculo se utilizé la ecuacién 3.13 -N” Supervisor: 1
Costo HH - N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia
i Horas . . .
SEtépF?_rglj%r Costoyy sup = N° Supervisor EGP x N° aia * N° Dias x CUsypervisor sp (US$) - N° Dias = Dias trabajados
(3.13) - Cusupenvisor P = Costo de hora hombre

de supervisor EGP = 25.00 US$/HH

Nota: Elaboracion propia

- Costomo por cambio de fusible: COSto de mano de obra cambio de fusible DC, ecuacion

3.14

n n n n
Z Costoyo por cambio de fusible = Z Costoyy rec + Z Costoyy Sup + Z Costoyy Sup EGP (3-14’)
i=1

i=1 i=1 i=1
Consideraciones para el costo de mano de obra para el cambio de fusible DC en

los string box se detalla en la tabla 3.12:
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Tabla 3.15.

Consideraciones del costo de mano de obra

Tipo de costo

Relacion

para el cambio de fusibles en string

box

Consideraciones

Para el célculo se utilizo las ecuaciones 3.14y 3.15

Horas

Costoyy.rec = N° Técnicos x N°

x N° dias x CUrgenico (US$) (3.14)

- N° Técnicos = 2 trabajadores
- N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia

- N° Dias = Dias trabajados

dia
Costo HH - Curecnico = Costo de hora hombre de
Técnico técnico = 20.00 US$/HH
N° Dias = IV° fusibles DC c,‘am'biados (3.15) - N° String box inspeccion = Cantidad de
N° Horas x N° Técnicos x 1) string box inspeccionados segun lista
- n = rendimiento del trabajador por hora
= 50 string box revisados/Hora
Para el célculo se utilizé las ecuaciones 3.16 y 3.17 - N Supervisor:
Si N° Técnico < 2 = N° Supervisor = 1
Horas (Unicamente supervisor técnico)
Costoyy sup = N° Supervisor x N° TP N° Dias x CUgypervisor (US$) (3.16)
Si N° Técnico > 2 =» N° Supervisor = 2
Costo HH (Supervisor técnico y supervisor HSEQ)
Supervisor Horas - N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia
1x N°Tx N° Dias x CUsyp réc N° Técnico <2
Costoyy, = HOTI;S - N° Dias = Dias trabajados
2xN°———x N° Dias x (CUSup_Téc + CUSup_HSEQ) N° Técnico > 2
dias - CUsupervisor=
(3.17) * CUsup.1éc = 25.00 US$/HH
’ * CUsup.Hseq = 20.00 US$/HH
Para el célculo se utilizo la ecuacion 3.18 - N* Supervisor: 1
Costo HH - N° Horas/dia = 1 a 4 horas/dia
i oras . . h
SElépPe_rgleSg]r Costoyy sup = N° Supervisor EGP x NQWX N° Dias x CUsypervisor se (US$) - N° Dias = Dias trabajados
(3.18) - Cusupenisor P = Costo de hora hombre

de supervisor EGP = 25.00 US$/HH

Nota: Elaboracién propia
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Para el analisis del impacto econémico de los modos de atencion, se procesé la informacion de las 33 intervenciones y se calculd la mano
de obra por el cambio de fusible (inspeccion preliminar de string box y cambio de fusible DC) tomandose en consideraciones los tablas 3.14 y
3.15 anteriores y registrandose en el siguiente cuadro:
Tabla 3.16.

para el cambio de fusible DC inoperatividad — Modo de atencion 01 y 02

Calculo de la mano de obra para el cambio de fusible DC inoperatividad — Modo de atencion 01 y 02

Calculo de la mano de obra

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

(of T EIERM EGP-Peru

WIELT I Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo 01/04/2021 - 06/02/2023

Inspeccion de String Box Cambio de fusible
Codlgc_»'de ° Horas o o e N° N° Costo Costo HH Costo HH Costo HH N° Horas 5 5 N° N° Costo Costo HH Costo HH Costy HH
atencicy R:visS:jo de Té;‘lnico [‘Il'ra[l):l:'s Supervisor | Supervisor Té:-:lrtlico Supervisor | Supervisor | Inspeccion [Fusibles de Téynlco r:ra?)':]s Supervisor  Supervisor Técnico Supervisor Supervisor dgafumsl::ﬂe
Trabajo - Contrata EGP (US$) EGP (US$) (US$) Cambio Trabajo . Contrata EGP (US$) EGP (US$)
(US$) (US$) (US$)
MAO01-001
MA02-027

Nota: Elaboracion propia

Informacion detallada en el anexo 15.
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En la tabla 3.16, se realizo el calculo del costo de mano de obra por la intervencion
por fallas de fusible DC en los modos de atencién 01 y 02, siendo las 33 intervenciones
realizada y procesandose la informacién con la siguiente tabla 3.17, para calcular el costo
total por cada intervencion.

Tabla 3.17.

Calculo del impacto econémico por falla de fusible DC en los modos de atencion 01 y 02

Costo Mano de Obra Costo de fusible Costo Energia
Cédigo de  Modo de Costo HH Costo HH Costo o ibles COSto  Energia  Costo
Atencién | atencion | |pgpeccion Cambio de HH Cambiados Fusible Pérdida Energia
(US$) fusible (US$)  (US$) (US$) MWh (USS)
MAO01-001
MAO01-005

Nota: Elaboracion propia

Luego del procesamiento de la informacion para calcular el costo total de pérdida
por fallas de fusibles DC, se obtuvo un valor de US$ 471,305 en el modo de atencion 01y
US$ 143,190 en el modo de atencion 02. Ademas, se realizé un total de 4,602 y 2,719
fusibles DC cambiados en los modos de atencion 01 y 02, respectivamente; tal como se
registra en la tabla 3.18.

Tabla 3.18.

Calculo del costo total y unitario por fusible DC cambiado

Costo Unitario

Costo Costo Costo Costo Total Cantidad de pérdida por
Mano de Fusible Energia de pérdida de fusibles 1 fusible DC
Obra (US$) (US$) (US$) (US$) cambiados inoperativo
(US$)
Modo de atencién 01 17,080 14,450 439,775 471,305 4,602 102.41
Modo de atencién 02 15,050 8,538 119,602 143,190 2,719 52.66
Total 32,130 22,988 559,048 614,495 7,321

Nota: Elaboracién propia

Como se visualiza en la tabla 3.18, durante el periodo de abril 2021 a febrero 2023,
por la falla de una unidad de fusible DC, impactaria econdmicamente entre US$ 52.66 a
102.41, y no percibir un total de US$ 614,495 durante el periodo de analisis. El impacto
economico fue por una mala gestion de no lograr minorizar la falla de fusible DC, y no

aprovechar esa energia para su venta.
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Dado a lo expresado, se planteé la integracién de un piloto para el monitoreo de la
corriente de los 820 string box, y determinar con mayor certeza la existencia de falla de

fusible DC en los string inoperativos, con el objeto de reducir los tiempos de intervencion.

3.9 Piloto para monitoreo de fallas por string

Para el analisis de monitoreo por string box, se realizé a nivel de inversor, con las
sefiales de los 5 QPPI que se encuentran conectados por cada inversor y reflejan la
informacion de los string box, que registran tension y corriente monofasica continua.

En cada string box o sefiales de QPPI (Proteccién de string box) cuentan con 24
string o 18 string. Asimismo, cada inversor cuenta con 4 string box con 24 string y 1 string
box con 18 string.

Para determinar que un string box cuenta con string inoperativos, se realizd la
comparacion de las corrientes de las 5 sefales de los QPPI de un mismo inversor, sin
embargo, como 1 string box tiene 18 string se multiplicd por un factor de 24/18 para la
equivalencia entre los 5 valores, con el objetivo de identificar el maximo valor. Una vez
identificado el maximo valor, se divide entre el valor de 24 para cuantificar el valor de la
corriente en un string, utilizando la ecuacién 3.19:

IQPPI max.
N° string por string box

(4) (3.19)

I string —

Donde:
- larrimax.: Corriente equivalente maxima del 5 QPPI de un mismo inversor (A)

- N string por string box: Cantidad de string en el string box = 24

Obtenido el valor del lswing, Se realizé la diferencia entre el valor maximo equivalente
de QPPI entre los otros 4 valores de QPPI equivalentes y si la diferencia es mayor o igual
al valor de Istring, se considera dentro de la evaluacion para su inspeccion del string box y
posible cambio de fusible DC, dado a que, registra sospechas que exista un string

inoperativo dentro del string box. El flujo mencionado se presenta en la figura 3.11.
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Figura 3.11.

Piloto de monitoreo por inversor de fallas de fusible DC

SENAL DE SCADA CORRIENTE EQUIVALENTE CALCULO | RESULTADOS
Diferenciade  %Diferencia
Corriente (A) #String Corriente (A) corriente (A)  de corriente Condicional Andlisis Accién
(Imax - 1) (%)

QPP1 192.77 [ o4 QPP1eq 19277 | 6.72 82% Posible Falla de string QPP1 \Posible Falla de string | |Incluir en listado
QPP2 | 19949 || 24 QPP2eq 199.49  Max. 0.00 | 0% OK QPP2 [OK No se incluye
QPP3 | 197.76 24 QPP3eq | 19776 173 | 21% oK ] QPP3 [OK No se incluye
QPP4 18394 || 24 QPP4eq | 18394 | 1555 | 190% | |Posible Falla de string | QPP4 [Posible Falla de string | |Incluir en listado
QPP5 | 137.23 18 QPP5eq 182.98 | 16.51 | 201% Posible Falla de string QPP5 \Posible Falla de string | Incluir en listado

Nota: Elaboracién propia

Se replica este piloto de monitoreo en los 820 string box existentes, para visualizar
una pantalla de alertas en caso de posibilidad de falla de fusible DC (verde y rojo)

- Verde: No se incluye en la lista para su inspeccion e intervencién

- Rojo: Se incluye en la lista para su inspeccion e Intervencién por alta

probabilidad de inoperatividad de string

A continuacién, se presenta la pantalla con los 820 string box en la figura 3.12,
donde se visualizan las alertas de alta probabilidad de existente de fusibles inoperativos en
rojo para su intervencién semanalmente con el objetivo de intervenir oportunamente las
fallas por fusible DC, y reducir los tiempos de intervencion.
Figura 3.12.

Monitoreo de string box por fallas de fusibles DC (Inicio de piloto)
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Nota: Elaboracion propia
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El piloto efectuado se denominara modo de atencion 03, con el objetivo de realizar
intervenciones oportunas a los string box para identificar y corregir los string inoperativos
durante el periodo de febrero 2023 a diciembre 2023. Ademas, de evaluar el impacto
econdmico y validar la reduccién de tiempos de intervencion. Para el modo de atencién 03,
se consider¢ el siguiente diagrama de flujo para la revision de string inoperativo:

Figura 3.13.

Diagrama de flujo para revision de string inoperativo
DIAGRAMA DE FLUJO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVO

e RESPONSABLE DE EMPRESA CONTRATISTA EMPRESA CONTRATISTA ST
PLANTA N° 01 N° 02
S ﬂ MEDICION DE FLUJO DE
s CORRIENTE EN STRING REGISTROIDE STRING
Z ELABORACION Y ENTREGA INOPERATIVOS
u DE LISTA DE STRING BOX
& zgiﬁ:\éﬁ?:fgf%%os MEDICION DE FLUJO DE
CORRIENTE EN STRING
LOS STRING
_
\
@
S ELABORACION Y ENTREGA REGISTRO DE
= DE LISTA DE STRING BOX
z
m CON PORTAFUSIBLE So&g‘ég'%g%m"é%'}%sﬁs CAMBIO DE PANELES
7} ABIERTO PARA REVISION o Y CONECTORES MC4
o DE CABLEADO ELECTRICO
O PANELES SOLARES
b REGISTRO DE CIERRE
. AEORAGEN ¥ ENTREEA CIERRE DE PORTAFUSIBLES DE PORTAFUSIBLE
T DE LISTA DE STRING BOX
7} PARA CIERRE DE
P PORTAFUSIBLE »
Nota: Elaboracién propia

Para la revisidon de un string inoperativo y su correctivo, cuentan con 4 fases como
se visualiza en la figura 3.13, de los cuales las casuisticas por la inoperativa de un string
son las siguientes:

- Fusible DC inoperativo

- Conector MC4 inoperativo o desconectados

- Panel solar averiado, trizado o diodo averiado

- Cables eléctricos desconectado o averiados
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El registro de la informacion del piloto de monitorizacion de string se realizé mediante la siguiente tabla 3.19:
Tabla 3.19.

Flujo para revision de string inoperativos
FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

Compaiiia EGP-Peru

Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo

Nro de revision

INPUT
Fecha de emision -

Namero
de Numero de
Inversor String Box

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Fecha de ejecucion -

Lado Accion
Lado A - N/A
Positivo Negativo |5 Fusible
- 1: Se 1: Se Cambiado
cambio ca;nbio - Portafusible
- 0: No se . Abierto
p -0: No se q
cambio T - Portafusible
Cerrado

Empresa
Contrata
Ejecutora

item  Camino

asociado

Nota: Elaboracién propia
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3.10 Calculo de tiempos de intervencion por fallas en fusibles DC con la aplicacion

del piloto de monitorizacion

Con la aplicaciéon del piloto, se realizé 37 intervenciones durante el periodo de
febrero 2023 a diciembre 2023 y se proceso la informacion en la tabla 3.20.
Tabla 3.20.

Registro de cambio de fusible en el afio 2023

Registro de cambio de fusible 2023

SENGTE Abelardo Paucar Chariarse

(o [SELIEW EGP-Peru

(VSIETI[ M Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo 27/02/2023 - 31/12/2023

Codigo Frecuencia FEEECD Numero S Numero
deg Modo de de Fecha cambio  Tiempo de de de Lado Lado Total
.. atencién ha de Falla de de falla String . Positivo Negativo
Atencion atencion Inversor String

fusible Box

Nota: Elaboracion propia

Con dicha informacion de la tabla 3.20, en similitud del 3.6, se realiz6 el calculo del
tiempo de intervencién para el modo de atencién 03, siendo el siguiente resultado que se
presenta en la tabla 3.21:

Tabla 3.21.

Tiempo promedio de intervencion por falla fusible DC — Modo de atencion 03
Tiempo
promedio de
intervencion
(CIE))
Modo de atencién 03 44,299 6,218 7

Tiempo Cantidad
total de  de fusibles

falla (dia) DC

Nota: Elaboracion propia
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3.11 Calculo de la energia no aprovechada como pérdida por la falla de fusible DC

con la aplicacién del piloto de monitorizaciéon

Con lafinalidad de estimar la energia no aprovechada durante el periodo que estuvo
inoperativo el fusible DC desde su falla hasta su intervencién como cambio, se consideré

la siguiente ecuacion 3.20 para la energia:

Z Preal de la planta X taiq
Estring = (3.20)

Nstring

Donde:

- Preal de 1a planta: Potencia real diaria de la planta en KW
- tgia: periodo de produccion diaria (h)

- Nstring: Cantidad de string asociados a la potencia indicada

n
Energia totalsiying = Z Esmngi (3.21)
i=1

Donde:

- Energia totalsving: Energia no aprovechado en un string desde la falla hasta su
correctivo.

- Estring1: Energia no aprovechada en string del dia de la falla

- Estringn: Energia no aprovechada en string del dia del correctivo

Para determinar la energia producida diaria, se registré la potencia diaria durante

el afio 2023 en la tabla 3.22 para realizar el calculo de la energia.
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Tabla 3.22.

Registro de potencia diaria generada de la central fotovoltaica Rubi — MW 2023

Registro de potencia diaria generada de la
central fotovoltaica Rubi — MW 2023

Fecha y Hora Potencia de
planta
Fecha y Hora MW
1 01/01/2023 00:15 0.00
35040 31/12/2023 00:00 0.00

Nota: Elaboracién propia

Con el registro de la energia producida diaria, se procesd la energia no

aprovechada por string en la tabla 3.23, siendo el siguiente registro:

Tabla 3.23.

Registro de energia pérdida por falla de fusible del afio 2023
Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

(o T ELIEMM EGP-Peru
(U IGETSCT M Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
Periodo 27/02/2023 - 31/12/2023

Fecha Fecha de Nu:jneero

(o[} cambio de )
Falla fusible ol Inversor Sér‘;r:(g

Numero Energia pérdida
(o[} por falla de
String fusible MWh

Codigo de | Modo de
Atencion  atencidn

item

6199
Nota: Elaboracién propia

De la tabla 3.23, se procedié a realizar el resumen de la energia pérdida no
aprovechada para su venta por falla de fusible DC, en las 37 intervenciones realizadas por

el modo de atencién 03, obteniéndose el resultado que se presenta en la tabla 3.24:
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Tabla 3.24.

Reqgistro de la energia como

item

Modo de atencién

pérdida

Cédigo de

Atencion

Fecha de
cambio

Cantidad de
fusibles
Cambiados

por falla de fusible DC — Modo de atenciéon 03

Energia
Pérdida MWh

1 Modo de atencion 03 MA03-001 05/03/2023 368 360
2 Modo de atencion 03  MA03-002 11/03/2023 87 32

3 Modo de atencion 03  MA03-003 16/03/2023 167 38

4 Modo de atencion 03  MA03-004 27/03/2023 182 82

5 Modo de atenciéon 03  MA03-005 04/04/2023 140 53

6 Modo de atenciéon 03  MA03-006 08/04/2023 233 62

7 Modo de atenciéon 03  MA03-007 15/04/2023 176 54

8 Modo de atenciéon 03  MA03-008 22/04/2023 106 31

9 Modo de atenciéon 03  MA03-009 29/04/2023 172 49

10 Modo de atenciéon 03 MA03-010 06/05/2023 65 13

11 Modo de atencion 03 MA03-011 14/05/2023 174 56
12 Modo de atencion 03 MA03-012 20/05/2023 91 25
13 Modo de atencion 03 MA03-013 28/05/2023 61 18
14 Modo de atencion 03 MA03-014 03/06/2023 146 38
15 Modo de atencion 03 MA03-015 10/06/2023 104 26
16 Modo de atencion 03 MA03-016 17/06/2023 79 18
17 Modo de atenciéon 03  MA03-017 24/06/2023 87 20
18 Modo de atenciéon 03  MA03-018 03/07/2023 98 32
19 Modo de atenciéon 03  MA03-019 08/07/2023 82 17
20 Modo de atenciéon 03  MA03-020 21/07/2023 128 54
21 Modo de atenciéon 03  MA03-021 01/09/2023 464 629
22 Modo de atenciéon 03  MA03-022 17/09/2023 192 132
23 Modo de atencion 03  MA03-023 23/09/2023 182 61

24 Modo de atencion 03  MA03-024 29/09/2023 169 50
25 Modo de atencion 03  MA03-025 06/10/2023 105 32
26 Modo de atencion 03  MA03-026 13/10/2023 253 80
27 Modo de atencion 03 MA03-027 21/10/2023 39 13
28 Modo de atencion 03 MA03-028 28/10/2023 340 142
29 Modo de atenciéon 03  MA03-029 04/11/2023 192 86
30 Modo de atenciéon 03  MA03-030 13/11/2023 215 131
31 Modo de atenciéon 03 MA03-031 19/11/2023 95 48
32 Modo de atencion 03  MA03-032 24/11/2023 201 67
33 Modo de atenciéon 03  MA03-033 01/12/2023 184 66
34 Modo de atenciéon 03 MA03-034 10/12/2023 231 96
35 Modo de atencion 03  MA03-035 15/12/2023 242 69
36 Modo de atencion 03  MA03-036 21/12/2023 181 56
37 Modo de atencion 03 MA03-037 28/12/2023 187 41

Nota: Elaboracion propia
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Considerando el periodo de analisis de febrero a diciembre 2023, visualizaremos
en la tabla 3.25 la energia no aprovechada producto de la aplicacién del piloto en dicho
periodo.

Tabla 3.25.

Resumen de la energia como pérdida por falla de fusible DC — Modo de atencién 03
N° Fusibles Energia Pérdida

Modo de atencién

Cambiados MWh
Modo de atencién 03 6,218 2,880
Total 6,199 2,800

Nota: Elaboracién propia

Luego del calculo, se visualiza de la tabla 3.25, que el modo de atencion 03 se
cambio 6,218 fusibles y produjo una pérdida de energia no aprovechada para su venta de

2,800 MWh.

3.12 Calculo del impacto econémico por los tiempos de intervencién por fallas en

fusibles DC con la aplicacion del piloto de monitorizacion

A continuacion, la cuantificacion econdmica por el impacto que produce la
inoperatividad de los fusibles DC con la aplicacion del piloto de monitorizacion,

replicandose con los calculos realizados en el capitulo 3.8 con la ecuacion 3.22:

n n n
COStOFalla fusible DC = Z COStoEnergia pérdida + Z COStOpraducto fusible + Z COStOMano de Obra (3-22)
i=1 i=1 i=1
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Para el analisis del impacto econémico del modo de atencion 03, se proceso la informacion de las 37 intervenciones y se calculé la mano

de obra por el cambio de fusible (inspeccion preliminar de string box y cambio de fusible DC) tomandose en consideraciones los tablas 3.14 y

3.15 anteriores y registrandose en el siguiente cuadro:
Tabla 3.26.

Calculo de la mano de obra

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

para el cambio de fusible DC inoperatividad — Modo de atencién 03

Calculo de la mano de obra para el cambio de fusible DC inoperatividad — Modo de atencion 01 y 02

(of T EIERM EGP-Peru

WIELT I Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

Periodo 27/02/2023 - 31/12/2023

Inspeccién de String Box

Cambio de fusible

Cédigo de o o Costo Costo HH
Atencion N° SB eres N° N° Dias b N ; Cambio
Revisado K8 Técnico Trabaj SupsivIsonl ESLpeivisoy Técnico SR de fusible
Trabajo Contrata EGP ) Cambio Trabajo (US$)
MAO03-001
MAO03-037

Nota: Elaboracién propia
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En la tabla 3.26, se realizo el calculo del costo de mano de obra por la intervencion
por fallas de fusible DC en el modo de atencién 03, siendo las 37 intervenciones realizada
y procesandose la informacion con la siguiente tabla 3.27, para calcular el costo total por
cada intervencion.

Tabla 3.27.

Calculo del impacto econémico por falla de fusible DC en los modos de atencion 03

Costo Mano de Obra Costo de fusible Costo Energia
2T Costo
Cédigo de  Modo de Costo HH Costo HH Costo o ibles COSto  Energia  Costo Total
Atencién  atencion  |pgpeccion Cambio de HH o~ biados Fusible Pérdida Energia  (us$)
(US$) fusible (US$)  (US$) (US$) MWh us$
MA03-001
MAO03-037

Nota: Elaboracion propia

Luego del procesamiento de la informacion para calcular el costo total de pérdida
por fallas de fusibles DC, se obtuvo un valor de US$ 176,365 en el modo de atencién, que
corresponde a un total de 6,218 fusibles DC cambiados tal como se registra en la tabla
3.28.

Tabla 3.28.

Calculo del costo total y unitario por fusible DC cambiado

Costo Unitario

Costo HH Costo Costo Costo Total Cantidad de pérdida por
(USS$) Fusible Energia de pérdida de fusibles fSSible Dcp
(US$) (USS$) (US$) cambiados
(US$)
Modo de atencién 03 19,170 19,525 137,671 176,365 6,218 28.36
Total 19,170 19,525 137,671 176,365 6,218

Nota: Elaboracion propia

Como se visualiza en la tabla 3.28, durante el periodo de febrero a diciembre 2023,
con la aplicacion del piloto de monitorizacion por la falla de una unidad de fusible DC,
impactaria econémicamente de US$ 28.36, lograndose minimizar el impacto que hubo si

se mantenia con los modos de atencion 01 y 02.
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Asimismo, se logra visualizar en la pantalla del piloto de monitorizacién una
reduccion en las alertas de rojo, como se visualiza en la figura 3.14 en comparacion de la
figura 3.12:

Figura 3.14.

Monitoreo de string box por fallas de fusibles DC (Durante el piloto)
757

w25 w31 M2 w61 w53 HAT 7 7 °51 29 ©10 480 w6 610 108
- s 28 w88 2 a0 239 o4 [ 50
834 436 S0 1726 40) 244 W24 1 a9 [EEEN 627 w66
w52 [ 239 w30 Y 250 854 ©42 600
050 2 76 X 954 W2 236 16

041 UBO 79 X L 952 781 M99
W2 U84 1246 X 3 X S| 1282 178 WA
see 524 [N ; y e w12 ms
e b | s [E ; 1 01 0 ver [ =1

B 836 837

88

4

w21
wos [ w7 ot s
nes [ o2 %89 E X {0
203 498 B16 B64 5 22

7
03 082 Hgo 1 o1 e w3 w12 838 w3 w1 B0
267 465 509 T4 g ¥ y EE O | 0w [ s s o2
69 -‘459 £ SB3 ¥ . X 1588 6.1 275 1529 3 0 872 152 234 BEXI 701 776 1578
72 ¥87 0.2 ) 1656 1683 972 1513 S B77 944 3T 76 778 1660
i uss ma y y i1 s [ s : s we w5 w3 w2 ws w12

7

B8l 123 wes w39

B4 W7 B85

P
g8

1638 033 890

188

Nota: Elaboracion propia
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Capitulo VI. Resultados, Contratacién de Hipétesis y Discusion

Resultados

4.1 Analisis de resultados

Luego de procesar la informacion y clasificar las pérdidas de energia por diferentes
causas, la indisponibilidad de inversor por falla del sistema de refrigeracion y falla por
fusible DC son las que producen mayores pérdidas de produccion, para ello, se cuantificd
el valor numérico de la energia no aprovechada producto con el valor monémico de venta
de energia, siendo el valor de 47.8 US$/MWh, para conocer el valor impactado y siendo el
siguiente resultado:

Figura 4.1.

Pérdidas de energia por US$

Falla en Inversor, 18,457

US$
Nubosidad, 31,584 US$ “‘“'

Sombras, 88,266 US$

Indisponibilidad de
inversor por falla de
sistema de refrigeracion,
184,083 US$

Indisponibilidad de
inversor por falta de

o Falla de fusible DC,
suministro, 110,987 US$

149,533 US$

Nota: Elaboracion propia

En el afio 2022 la energia no aprovechada fue de 12,850 MWh debido a la
inoperatividad de los activos, produciéndose un impacto econémico de US$ 614,228 que
no fue retribuido a la empresa. Las 2 casuisticas que impactd significativamente fue la
indisponibilidad de inversor por falla del sistema de refrigeracion y falla por fusible DC de

un valor de US$ 184,093 y US$ 149,533 respectivamente.
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La razon de la indisponibilidad de inversor por falla del sistema de refrigeracion fue
producto de una mala gestion de suministro, como stock critico minimo, tiempos de
importacion, tiempos de atencion por garantia del vendor, entre otros. Mientras que larazon
de la falla por fusible DC fue producto de una falta de monitorizacién a nivel string desde
su etapa de construccién, perjudicando en tiempos de intervencion extendidos para
identificar la inoperatividad de los fusibles DC. Por ello, justica la necesidad de aplicar un
piloto en tiempo real que brindara alertas de la inoperatividad de un string, y programar su
inspeccion y cambio de fusible DC, atendiendo de forma oportuna y reduciendo los tiempos
de intervencion.

Luego de los resultados obtenidos con los 3 modos de atencion para detectar una
falla de fusible DC que se analizo en el capitulo 3, se realizdé su comparativo entre ellos.

Tabla 4.1.

Costo unitario de pérdida por falla de fusible DC
Tiempo

Costo de Costo Unitario

promedio g%si‘t;; dir pérdida por Costo de Costo Total Cantidad de pérdida por 1
de mpano de 2bra compra de pérdida por de pérdida de fusibles fusible DC
intervencion ) Fusible Energia (US$) (US$) cambiados inoperativo
Modo de atencion 01 32 17,080 14,450 439,775 471,305 4,602 102.41
Modo de atencién 02 16 15,050 8,538 119,602 143,190 2,719 52.66
Modo de atencion 03 7 19,170 19,525 137,671 176,365 6,218 28.36

Nota: Elaboracién propia

De la tabla 4.1, se demuestra hubo una evolucién significativa en mejorar la
monitorizacién de string inoperativos, dado a que, se logré reducir los tiempos de
intervencion de 32 a 7 dias. Asimismo, interviniéndose en un corto plazo, redujo el impacto
econdémicamente porque produce una falla de una unidad de fusible DC siendo de US$
102.41 a US$ 28.36. Ademas, se logra visualizar en la tabla 6.1, que hubo un incrementé
en los costos de mano de obra y compra de fusible en el modo de atencién 03 y esto se
debe a que, se incrementd una fuerza laboral y mayor compra de fusibles por el incremento
de cambios de fusibles que se realizd en dicho periodo, sin embargo, redujo las energias
no aprovechadas para la venta a la red, dado a que, se logré identificar oportunamente la

falla de un fusible DC.
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4.2 Discusion de resultados

De la tabla 4.1 donde se aprecia el comparativo de los costes asociados por los
tiempos de intervencién y la energia no aprovechada para su venta, sin embargo, es
necesario contar con el precio unitario disgregado por la falla de fusible DC, para analizar
el impacto econdmico y la viabilidad de mantener el modo de atencién 03 para la atencion

en caso de falla de un fusible DC.

Tabla 4.2.

Costo unitario disgregado de pérdida por falla de fusible DC

Costo unitario Costo L

Tiempo Costo unitario de pérdida por  unitario de Unitario de
promedio de de pérdida por P P . 1 pérdida por 1
: s . compra de pérdida por .
intervencion  mano de obra . - fusible DC
(dia) (US$/Unid) el Slieie inoperativo
(US$/Unid) (US$/Unid)
Modo de atencién 01 32 3.71 3.14 95.56 102.41
Modo de atencién 02 16 5.54 3.14 43.99 52.66
Modo de atencién 03 7 3.08 3.14 22.14 28.36

Nota: Elaboracién propia

Cuando se presente una falla de fusible DC y se atienda su intervencion con el
modo de atencion 01, el periodo de atencion promedio son de 32 dias y por cada el cambio
de un fusible DC averiado, el costo de la mano de obra para su cambio es de US$ 3.71y
US$ 95.56 que no se logré aprovechar para su venta en la red por estar inoperativo hasta
su intervencion. Mientras que, si se atiende en el modo de atenciéon 02, su periodo de
atencion promedio son de 16 dias y por el cambio de una unidad, el costo de mano de obra
para su cambio incrementd a US$ 5.54, pero redujo a US$ 43.99 la perdida por la energia
no aprovechada para su venta.

Aplicando el modo de atencién 03 se obtuvo que el periodo de atencidén promedio
de 7 dias y por cada cambio de un fusible, el costo de mano de obra para su cambio DC

US$ 3.08 y por la energia no aprovechada de US$ 22.14.
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Comparando los 3 modos de atencion, con el ultimo se obtuvo una reduccion
significativa de los tiempos de intervencion y econdmica en el costo de mano de obra y la

energia no aprovechada, con un beneficio para la empresa.

4.3 Contrastacion de la hipétesis

En la unidad de analisis, las pérdidas de produccion de la planta son significativas,
siendo una pérdida econémica de US$ 614,228 en el afio 2022, que no se logré aprovechar
por la energia asociada a las causas mas comunes. Entre ellas, las mas significativas la
falla por fusible DC, debido a una inadecuada evaluacién de las variables del monitoreo
SCADA. Siendo asi que, para intervenir un fusible DC inoperativa tarda entre 16 a 32 dias
para identificar su falla.

Tabla 4.3.

Costo unitario total por modalidad para la intervencién por falla de fusible DC
Costo Unitario

Tiempo P
. de pérdida por
promedio de .
intervencion 1 fu5|ble_DC
(dia) inoperativo
Modo de atencién 01 32 102.41
Modo de atencion 02 16 52.66
Modo de atencién 03 7 28.36

Nota: Elaboracién propia

Con la aplicacién del piloto para la monitorizacion en SCADA durante el afio 2023,
se logré reducir los tiempos de intervencién de 32 a 7 dias por la falla de un fusible DC
como se aprecia en la tabla 4.1, ademas de reducir el impacto econémico por la falla de
una unidad de fusible DC siendo de US$ 102.41 a US$ 28.36. Asimismo, en la misma
gestion, se logro identificar conectores MC4 y/o paneles solares averiados. Por lo tanto, de
acuerdo con los resultados obtenidos del analisis, concluimos que la hipétesis “Una
adecuada evaluacion de las variables de monitoreo en SCADA influira positivamente en
los tiempos de intervencion por fallas de fusible DC en una central mayor a 40 MW” ha sido

validada.
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Conclusiones

El mayor impacto de las pérdidas de produccion por la generacion de energia
eléctrica es por indisponibilidad de inversor por falla en sistema de refrigeracion,
que conforma el 30% de la pérdida total del afio 2022. El motivo principal fue
por la mala gestién de logistica con el stock de suministro para el sistema de
refrigeracion de los inversores y reducir su potencia de generacién del inversor.
La segunda casuistica que impacto en las pérdidas de produccién fue por falla
de fusible DC que corresponde al 24% de las pérdidas totales del afio 2022. Se
identificé la causa raiz que fue una inexistencia de monitoreo de parametros en
el SCADA a nivel de string, produciendo tiempos de intervencién inoportunos
para su intervencion ante la averia del fusible DC u otro componente.

Durante el periodo de abril 2021 a febrero 2023, los tiempos de intervencién por
la falla de una unidad de fusible DC era entre 16 a 32 dias, con un impacto
econdémico de US$ 52.66 a 102.41 por cada fusible DC averiado. Con la
aplicacion del piloto de monitorizacion, se redujo a un tiempo de intervencion
promedio de 7 dias y el impacto econémico de US$ 28.36 por cada fusible DC
averiado.

Durante el periodo de abril 2021 a diciembre 2023, se realizé un total de 13,539
cambios de fusibles DC, considerando Unicamente el modo de atencion 03, en
2023 hubo un cambio de 6,218 cambios de fusibles DC, que corresponde al
45.9%. Es decir, hubo un incremento de fusibles DC averiados.

Mejord en la gestion de monitorizacién a nivel de string y la aplicacién de un
nuevo proceso para identificar oportunamente la averia de un componente,
como la falla de fusible DC, desconexiones en conectores MC4, desconexiones

de cables eléctricos DC y/o paneles solares averiados.
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Recomendaciones

En proximas investigaciones analizar las mejores alternativas para reducir el
impacto de pérdidas de produccion por indisponibilidad de suministro, debido a
que, tiene un impacto alto en la produccion de la energia eléctrica en la planta
solar, evaluandose el stock critico minimo, programar con anticipacion la
llegada del suministro, entre otros.

Analizar el costo/beneficio de implementar un sistema de medicién a nivel de
string para incluirse en el monitoreo del SCADA, dado a que, en la actualidad
las empresas de construccion de nuevas plantas fotovoltaicas eliminan esta
instalacién sin evaluar las consecuencias que producen durante la operacion de
plantas fotovoltaicas.

Se demostré que es viable aplicar el piloto de monitorizacion y el sistema de
gestion para detectar un fusible DC averiado, sin embargo, es necesario evaluar
en el tiempo que factible es mantener la intervencion semanal con el equipo de
mantenimiento que se tiene contratado, para evitar retrasos en el plan de
mantenimiento anual.

Analizar el incremento de la tasa de fallas del fusible DC, como, por ejemplo,
mejorar el disefo del fusible DC o evaluar las condiciones ambientales que se
encuentra estresado el producto en los string box. Con el objetivo de minimizar
la tasa de fallas.

Establecer los procedimientos escritos, entrenamiento al personal vy
retroalimentacion para identificar e intervenir ante la presencia de un string
inoperativo, lograndose detectar fusibles DC averiados, conectores MC4
averiados o desconectados, desconexiones de cables eléctricos DC y/o paneles

solares averiados.
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Energia nominal en Watts PmaxWatts-Pmax(Wp) 320 325 330 335 340
Voltaje-Voc del circuito abierto (V) 45.7 46.0 46.3 46.5 46.8
Corriente Isc(A) corto circuito 9.15 9.20 9.25 9.30 9.35
Voltaje Vmpp de energia maxima (V) 37.3 37.7 38.1 38.4 38.6
Corriente Imp de energia maxima (A) 8.60 8.65 8.70 8.75 8.80
Modulo de eficiencia (%) 16.5 16.8 171 17.3 17.5

STC: Irradiacion 1000 W/m?, temperatura de los elementos 25°C, Air Mass AM1.5 segin el EN 60904-3.

TOS ELECTRICOS (NOCT)

Numero del modulo RSM72-6-320P RSM72-6-325P RSM72-6-330P RSM72-6-335P RSM72-6-340P

Energia Pmax Maxima (Wp) 234.7 238.4 2459 249.6 253.3
Voltaje Voc del circuito abierto (V) 42.2 425 43.0 433 43.6
Corriente Isc del corto circuito (A) 7.36 7.40 7.49 7.53 7.57
Voltaje Vmpp de energia maxima(V) 33.8 34.0 345 34.7 34.9
Corriente Impp de energia maxima (A) 6.95 7.01 7.13 7.19 7.26

NOCT: Irradiacion a 800 W/m?, temperatura ambiental 20°C, velocidad del viento 1 m/s.

ATOS MECANICOS

Policristallinas 156 x 156 mm
72 células (6x12)

Células solares

Configuracién de la célula

Dimensiones del modulo 1956x992x40mm

Peso 24kg

Superstrato 4.0 mm, alta transmision, hierro bajo, Vidrio ARC temperado
Substrato Lamina posterior blanca

Marco Mezcla de luminio anodizado de plata tipo 6063T5, Color plateadoor

Caja-conexion De maceta , IP67,1500VDC, 3 Schottky Diodos bypass

Cables 4.0mm? (12AWG), longitud 1200mm
Conector IP67 MC4 compatibles
TEMPERATURAY SIFICACION MAXIMA
Temperatura de |a célula operative nominal (NOCT) 45°Ct 2°C
Coeficiente de temperatura de Voc -0.32%/°C
Coeficiente de temperatura de Isc 0.05%/°C
Coeficiente de temperatura de Pmax -0.39%/°C
Temperatura operativa -40~+85°C
Voltaje del Sistema Maximo 1500vVDC
Clasificacion del fusible de serie maxima 15A
Corriente inversa limitante 15A
CONFIGURACION DEL EMBA E
40ft 20ft
Namero de modulos por contenedor 624 260
Numero de médulos por plataforma 26 26
Numero de plataformas por contenedor 24 10
Dimensiones de la caja de embalaje (LxWxH) en mm 1956x1100x1250 1956x1100%x1250

Peso bruto de la caja [kg]

EIPODER DEL VALOR QUE AUMENTA
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* High efficiency, up to 99%. * Elevato rendimento, quasi 99%.
* Modular inverter (MPS system). * Modularita dell'inverter (MPS system)
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* Monitoring of the photovoltaic plant.
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' TECHNICAL DATA/ DATI TECNICI

DCINPUT - PV MODULE / LATO CC - GENERATORE FV

NrModule

Max allowed PV power (kWp) / Max Potef

ingrezzo FV (kW)
PV power range (kW] / Intervallo potenza FV (kW)
MPPT voltage range(V,

'ocl / INtervalio tercione MPPT (V)

e max FV 3 vuoto (\

Maczima corrente FV (A )

Number of input =ringz / Numero di ingrezzi FV

DC control mo:
Number of MPPT / Numero di MPPT

Number ofinput max in parlel/ Numero mazwimo di ngrez in parlielo
Rey

DCinput connection / Collegamento ingre:

Regolazione FV

i polarita

Ze polarity protection / Protezione inve

Overvolage protection / Protezione covratenzione

AC OUTPUT GRID / LATO CA - RETE ELETTRICA

Nominal power (kW) / Potenza nominale (kW) (N
Max :UVEV‘I\“M‘ Corrente mazzima "Ack‘ {Notel)

Corrents nominale (A

(Not

el
ACouput |V, ) / Terzione uxia |V, |

NrPhaze / NrFazi

Frequency (Hz) / Frequenza di rete (Hz)

T T e s— Y
AU power 2Dl (V- )/ Almeniazione ausiiara poEnza Vi, -l

pply/ Aimentazione auziliaria controlio (V)

Dictortion factor (THD) / Fattore di dictorziol

Gahanic inulation / Separazione gahanica

input connection / Conneczione lato CA

‘GENERAL DATA / DATI GENERALI

Maximum efficiency / Rendimento mazimo
European efficiency / Rendimento Europeo
Night concumption (W) / Conzumo nottumo {W)
Modulation / Modulazione

Weight {kg) / Pezo (kg)

Protection degree / Grado di protezione

Dimencziorc (DxWxH mm) / Dimenzioni (LxPxH mm)

Note level (dB,) / Rumorosita {dB,)

Operating emperature ('C}] / Temperatura di Bvoro (*C)

Storage temperature (*C) / Temperatura di soccaggio (°C)
Humidity Not condenzing/ Umidita Senza condenza
(without

ne *{Note 2

ndition / Maczima pot

Magnetothermic AC grid switch / Interrutore magnet

10
1100 kWp
500 kW
675-1320V
1500V
3%

1500 A

Rapid and efficient MPPT contral / Contralic MPPT vel

grated DC Switch / Interruttore per dicconn:

Implemented by Lzing SPD

g S|
Impk ta mediante I'util

INo (trancformeriez

98,9%
98.6%
<eow
By uzing the IPCCM algorithm / Regolazione secondo algoritmo IPCC]
1670 Kg
P20

d controlied by lemperatre
ita ein funzione della

19954825 mm
<7008,
-10'C+50° C

C+60'C

17200W / 14

KCal/h
4800 m¥/h
]

RAL 9006

otermico 13to rete CA

MV CENTRAL INVERTER-R11015 TL

Notel. Power factor [cos@)= | / Fattore di potenza (cosQ)= |
Note2. Above 1000m derate the power of 1% pr 100m up to 3000m over the sea level /
Riduzione di potenza pari a 19 ogni 100m oltre i 1000m e fino ai 3000 m massimo sim.
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Descripcion técnica de seguimiento solar o tracker
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1. OBJETIVO

El propdsito de este documento es describir las principales soluciones técnicas adoptadas
para el disefio, desarrollo y construccién del seguidor solar de un eje llamado SF Utility.

2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

El seguidor solar desarrollado por Soltec es un seguidor solar de filas independientes. Esto
permite una gran flexibilidad en la instalacién en términos de cimentacién, de comunicacién

y de tamafio. Sus principales caracteristicas son:

2 filas x 45 médulos verticales

Configuracién de los médulos*

Amplitud de rotacién Maxima £ 60°

Potencia Maxima 72 W

moédulos: 72 células (tamafio: 1956mm x 992mm)

Estandar: AC monofasica

Alimentacion

Opcional: Autoalimentado con bateria
Algoritmo de seguimiento Astronémico con backtracking adaptativo
Monitorizaciéon y control Sistema SCADA

Red RS-485 entre Trackers y Gateways
MODBUS TCP entre Gateways y SCADA

Comunicacion

Maxima resistencia del viento (en cualquier 50 mph
posicion)** P
Maxima resistencia del viento (en posicion de

seguridad)** 105 mph

Adaptacion al terreno***

Adaptacién a pendientes de hasta un 17% en la
direccién N-S e ilimitada en direccién E-O

* La configuracién de los médulos fotovoltaicos y el area méaxima FV es configurable segun

las necesidades de cada proyecto en concreto.

** E| disefio se puede adaptar a velocidades del viento superiores mediante la modificacion
de la estructura para adaptarse a las necesidades especificas del proyecto
***Dependiendo de la distribucion de la instalacién fotovoltaica y su GCR (Ground Coverage

Ratio).

3. CONFIGURACIONES

El seguidor solar SF Utility es ofertado en varias configuraciones: de 2, 3 o 4 filas en
horizontal y de 2 filas en vertical. Al mismo tiempo, la longitud de las filas puede variar entre
6, 12,18, 19, 20 y 21 mddulos para la configuracién en horizontal y entre 12 y 45 médulos

para la configuracién en vertical.
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Soltec ha seleccionado la siguiente configuraciéon para la instalacién fotovoltaica de este
proyecto (Rubi, Pert):

- 2 filas x 45 médulos en vertical.

4. VENTAJAS

4.1. ADAPTACION A INCLINACIONES ELEVADAS
El seguidor solar SF Utility permite maxima adaptacién a curvas de nivel y terrenos
irregulares y permite su instalacién en pendientes de hasta 17% en la direcciéon N-S, e
ilimitada en la direccién E-O. De esta forma se ahorra tiempo y dinero, ya que se evitan
trabajos de movimiento de tierras como desmontes y rellenos.
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4.2, FILAS INDEPENDIENTES SIN BIELA CENTRAL
El Seguidor solar SF Utility no tiene una biela central en su disefio estructural. Esto le confiere
una gran versatilidad y adaptabilidad a terrenos no uniformes y/o con presencia de
corrientes, rios, o elementos no rectilineos que limitan el uso del espacio. Por lo tanto, el
seguidor SF- Utility puede alcanzar hasta un 35 % mas de rendimiento utilizando la misma
superficie.

4.3. MODO DE LIMPIEZA: FACE TO FACE
El SF Utility puede mover cada fila de forma independiente debido al bajo consumo y gran
resistencia de su motor DC. El modo de limpieza F2F permite que las filas de seguidores
queden encaradas dos a dos. Por lo tanto, el mantenimiento o la limpieza se pueden realizar
con mayor rapidez y eficacia, simplificando y ahorrando en O&M, ya que esto permite la libre
circulacién a través de las filas de seguidores.
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4.4. AMPLIO ANGULO DE INCLINACION

La ausencia de biela central de conexién entre seguidores y el disefio optimizado del SF Utility
ofrece el angulo de inclinacién mas amplio del mercado, £60°. Permite hasta un 1% mas de
produccién en comparacién con otros seguidores.

£ o
W >

4.5. BACKTRACKING ADAPTATIVO

El seguidor solar de Soltec permite al SF utility considerar la diferencia de altura entre los
seguidores adyacentes a la hora de realizar el seguimiento. El algoritmo de seguimiento
calcula el movimiento angular de cada seguidor considerando a los seguidores de su
alrededor para asi evitar la proyeccion de sombras entre ellos a lo largo del dia.

O

La siguiente imagen muestra una planta fotovoltaica en la que se pueden apreciar los
diferentes desniveles del terreno, en estos casos el seguimiento adaptativo puede resultar
muy beneficioso para la productividad de la planta.

10
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ESTRUCTURA MECANICA

Los seguidores SF Utility se posicionan de forma paralela al suelo, orientando el eje principal
en la direccién Norte y Sur (Azimuth 0°). De esta forma, el SF Utility ofrece la posibilidad de
instalacion en terrenos con pendientes moderadas permitiendo permanecer de forma paralela
al terreno. Su instalacién en pendientes positivas (en las que se aumenta la perpendicularidad
al sol) favorece la productividad del seguidor y hace que actie de forma parecida a como lo
haria un seguidor polar.

Los principales componentes mecanicos del SF Utility son:

El disefio y los célculos estructurales han sido realizados con el programa de disefio CAD
SolidWorks®, y los célculos por elementos finitos han sido realizados mediante “SolidWorks
Simulation”.

En la siguiente imagen se muestra la distribucién de los apoyos en el seguidor SF Utility:

EGP CODE
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Fundacién: hinca o tornillo. Para este proyecto ha sido adoptada la fundacién tipo hinca.
Apoyos: apoyo simple y apoyo motor.

Casquillos.

Eje central.

Soporte de los médulos.

Estructura mecanica del SF Utility

11
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5.1.

5.2.

MATERIALES

Todos los elementos estructurales seran realizados con diferentes tipos de acero:
- Perfiles: acero S275 y/o S355.

- Acero conformado en frio: S235 y/o S275.

- Piezas especiales: acero S275 y/o S355.

(O su equivalente en ANSI / AISIC 360-10).

CORROSION Y OXIDACION

Todos los elementos estructurales son galvanizados en caliente de acuerdo con el cédigo
europeo UNE EN ISO 1461. De acuerdo a esta regulacion, el espesor medio de la capa de
galvanizado para elementos con espesores mayores de 6mm debe ser de al menos 85 um.
Las caracteristicas de la galvanizacién proporcionan una proteccién contra la corrosién y la
oxidacién por un periodo superior a 15 afios en los ambientes marinos y mas de 30 afios en
el medio rural.

Los espesores minimos obtenidos por el proceso de galvanizado son:

Valor minimo local | Valor minimo medio (um)
Espesor de la pieza

um g/m? Hm g/m?
Acero 2 6 mm 70 505 85 610
Acero 23 mm-<6 mm 55 395 70 505
Acero=21,50 mm-<3mm 45 325 55 395
Acero < 1,50 mm 35 250 45 325
Piezas moldeadas 2 6 mm 70 505 80 575
Piezas moldeadas < 6 mm 60 430 70 505

La proteccion de la tornilleria es de tratamiento Delta Protekt ®.

12
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5.3. ENSAMBLAJE

Todos los elementos estructurales son ensamblados con tornilleria. Todo se encuentra
totalmente mecanizado desde fabrica, asi que se evitan los procesos de taladrado, corte y
soldadora, asegurando la proteccién del galvanizado.

Toda la tornilleria es realizada de acuerdo con los estandares de ISO/DIN y su calidad es de
al menos 8.8. Estd protegidos a la corrosién con el tratamiento Delta Protekt ®.

El anclaje de los médulos a los soportes sera realizado en los puntos dados por el fabricante
en el marco de los mismo, de esta forma no seran necesarias piezas adicionales.

6. FUNDACIONES
La fundacién del SF Utility para este proyecto estara configurada de la siguiente forma:
Tipo de cimentacién Tipo de soporte
Hincado sin pre-taladrado Perfil de Soporte tipo W

La profundidad éptima de hincado serd definida después de obtener los resultados del pullout
test de los perfiles, y no sera inferior a 1.5 m.

6.1. PERFILES HINCADOS
El seguidor es sustentado por los perfiles hincados, estos perfiles han sido disefiados de
acuerdo con los requerimientos de los célculos estructurales, basados en regulaciones
especificas del pais donde el seguidor sera instalado.
El propio perfil hincado, sirve tanto de fundacién del seguidor, como de parte estructural del
mismo (en los apoyos simples y del motor).

Soltec posee maquinaria especialmente disefiada para el hincado de los perfiles:

H g e

O P Tt T e 1L [T L | .
paif 7+ e ST

7. OPCIONES DE ALIMENTACION DEL SEGUIDOR
Los seguidores SF Utility usan motores de DC para realizar el seguimiento solar. La energia
requerida para alimentar el controlador del seguidor, las comunicaciones y el motor puede
provenir de:

- AC/DC: alimentacion de la red.
- DC/DC: autoalimentado.

13
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7.1.

7.2.

ALIMENTACION DE A RED

Las cabinas de las unidades de conversién de las plantas fotovoltaicas estan provistas de
alimentacion eléctrica, desde estos puntos se puede alimentar el sistema auxiliar del seguidor
(motor, control, etc...) mediante el cableado correspondiente.

El consumo de los motores cada seguidor depende de las caracteristicas de velocidad
requeridas en el mismo.

Para un seguidor de velocidad estandar:

Tiempo para pasar desde +/- 60° hasta la posicién de defensa: 13 minutos 20 segundos.
Potencia maxima requerida 72W.

En una planta de 3MW, 180 seguidores requieren una proteccién AC para 13.5kW.

Nota:
Todo el Cableado de corriente continua debe ser calculado de acuerdo a la potencia requerida.
Todos los interruptores deben ser de curva D.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la conexién de corriente continua de 200
seguidores en una planta de Chile.

TYPICAL SUBFIELD
200 TRACKERS

1P+N 16A curve C 4P4N 20A curve D 4P+N 20A curve D 4P4N 20A curve D 4P4N 20A curve D
=\ Trackers =\=\ 50 Trackers 50 Trackers S0 Trackers \=\ 50 Trackers
Commurications Uﬂ Im H n
TRACKERS TRACKERS TRACKERS
a00Vac 51 0 100 101 t 150 151 10 200

230vac 230vac 230vac 230vac

GATEWAY CABINE
TRACKERS SFUTILITY

230Vac

17 Tracker

\
|
|
|
!
1

TRACKER 1 TRACKER 16 TRACKER 17 TRACKER 33 TRACKER 34 TRACKER 50

AUTOALIMENTADO

Soltec ha desarrollado un innovador sistema para alimentar todo tipo de sistemas eléctricos
en las Plantas Fotovoltaicas. Este sistema elimina la necesidad de cablear desde las unidades
de conversion hasta los Controladores del Seguidor. También se integra una bateria de
alimentacién como respaldo, con la suficiente energia como para mover el seguidor durante
un maximo de 4 dias completos.

El sistema denominado “Autoalimentado”, consiste en alimentar la bateria conectandola en
serie con uno de los Strings del seguidor, la bateria toma solo la energia necesaria para
mantenerse en un estado 6ptimo de carga. La potencia pico siempre provendra de la bateria.

14
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SERIAL PV

POWER SUPPLY |  TRACKER
'WITH BACKUP CONTROLLER

’7 BATTERY

T
Conexionado del String para el Autoalimentado

Soltec tiene ya experiencia con una version previa de este sistema, anteriormente se disefié
un seguidor que usaba unos pequefios médulos fotovoltaicos para la carga de la bateria. Esta
version previa fue implementada exitosamente en varios proyectos a lo largo del 2013.

N
WY
o
=N

N

=
—

Seguidor con médulos extras para autoalimentado y comunicaciones inalambricas.

Desde entonces el disefio del seguidor ha sido optimizado en todos los aspectos, con el
objetivo de maximizar densidad de potencia, la precisiéon del seguimiento, minimizar el
consumo de energia y los costes como los de instalacién o de O&M.

Por todo esto se decidié por desarrollar un sistema que pudiera usar los Strings que circulan
por el seguidor, en vez de tener que afiadir cableado para la alimentacién. La manera mas
facil es la de usar un dispositivo que puede ser conectado en serie en cualquier punto de
cualquier String.

El dispositivo resultante es un convertidor de potencia que trabaja como un regulador de
carga para la bateria de respaldo y que incluye protecciones de entrada y salida.
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Green Power

PV-POWERED
TRACKER-CONTROLLER

Controlador del Seguidor y Bateria de Respaldo

Principales Caracteristicas:

- Suministro eléctrico proporcionado por un solo String.

- Ausencia de mdédulo extra para la alimentaciéon de bateria.

- Baterias de respaldo.

- Baja caida de tension del String en condiciones tipicas de trabajo < 3V

- Maxima caida de tension posible en el String de 24V (peores condiciones climaticas)

- Filtro EMI para reducir la onda de tensién del String < 0.5V

- Circuito de seguridad para proteger el String, la bateria y la carga.

- Gran rango de temperatura en el que pueden funcionar las baterias desde los -40°C a
los +65°C.

- Seelimina la necesidad de usar cable de AC en el seguidor.

- Seelimina la necesidad de alimentacién desde la unidad de conversién.

- Misma alimentacién y bateria para el motor estandar y el de alta velocidad.

SISTEMA DE MOVIMIENTO
El seguidor SF Utility usa un motor DC. Estas son las principales caracteristicas:

Velocidad nominal 450 rpm
Voltaje nominal 24 VDC
Corriente nominal 2A
Potencia maxima 72 W (Motor estandar)
Consumo eléctrico nominal 30W
Tipo de proteccion IP55
Rango de temperatura -40 a +60 °C
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9.1.

9.2.

CONTROL Y COMUNICACIONES
El seguidor SF Utility usa un control para cada uno de los seguidores, se denomina “Tracker
Controller”, este es instalado debajo del eje de rotacion del propio seguidor.

Tracker Controller.

PRINCIPALES COMPONENTES:
- Principales funciones del Controlador del seguidor:

o
o]

o]
o
o

o

Fusible de proteccién para el conversor de corriente AC/DC.

Control del motor en caso de sobretensién, sobrecorriente y fallo de las
protecciones.

Comunicaciones con cable RS485 (o inaldmbricas).

Inclinémetro.

Indicador de estado.

Botén de emergencia con Sistema de bloqueo.

- Final de Carrera con accionamiento mecanico como elemento de seguridad redundante.

- Gateways: se trata de un dispositivo de comunicacién con capacidad para 70
controladores. Este dispositivo transmite la informacién a la central a través de SCADA
MODBUS/TCP. En cada unidad de conversién hay un armario de comunicaciones con los
Gateways.

ALGORITMO SOLAR PARA REALIZAR EL SEGUIMIENTO

El SF Utility usa un algoritmo astronémico basado en los siguientes datos:
- Latitud.

- Tamafio.

- Altitud.

- Hora (UTC).

- Orientacién respecto al eje Norte-Sur (Azimuth).

- Inclinacién del terreno.

- Inclinacién actual del seguidor (medido por el inclinémetro interno).
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Este algoritmo permite al seguidor orientarse a su posicién éptima en cada momento, con
una tolerancia de +/- 0.5 grados.

El controlador del seguidor tiene un sistema de backtracking adaptativo. Esto significa que
sin importar el GCR, las filas independientes de médulos solares no haran sombra a otras
filas. El seguidor se movera en la direccién opuesta al movimiento del sol, para asi mantener
la sombra en el borde de las filas de médulos. De esta forma no se hacen sombra entre ellas.
El Sistema de seguimiento del SF Utility funciona con sistemas de medicién de viento a lo
largo de la planta fotovoltaica. El nimero de medidores de viento a instalar dependera del
tamafio de la planta fotovoltaica y de la orografia del terreno. La velocidad del viento es
medida en tiempo real por la unidad de control y monitoreo de los seguidores. Si la velocidad
del viento excede el valor maximo, se enviard una orden al seguidor para adoptar la posicién
de defensa (STOW).

Todos los seguidores instalados en la misma Planta Solar son sincronizados con la misma
hora (UTC) en la unidad de control y monitorio, la cual usa un servidor para obtener datos
precisos de la hora en cada momento.

9.3. GATEWAYS DEVICE
El Gateway es un dispositivo de comunicaciones utilizado por Soltec para comunicar el SF
Utility. Este dispositivo comunica con multiples seguidores SF Utility por un cable RS485 o
de manera inaldmbrica. Convierte la informacién a TCP/IP de Ethernet.

Principales Caracteristicas:

- Configuracién Web, control y monitoreo para comisionado en frio sin SCADA.

- Actualizaciones remotas.

- Monitoreo y andlisis en tiempo real (las 24 horas).

- Puede ser integrado con sistemas SCADA/HMI.

- El Gateway implementa un sistema MODBUS-TCP esclavo para permitir la comunicacién
entre el SF Utility en SCADAS de terceros, mediante este protocolo estandar.

Gateway

10. SISTEMA SCADA
El seguidor SF Utility requiere una central de monitoreo para la correcta O&M. A través del
sistema SCADA de la Planta Fotovoltaica la informacién puede ser visionada y controlada de
forma segura:

- Sincronizacién de tiempo interno de todos los seguidores del campo fotovoltaico para
asegurar la posicién correcta de cada seguidor.

- Gestién de eventos, alarmas y avisos.

- Monitoreo de la Velocidad del viento y posicionamiento de los seguidores en defensa en
caso de Fuertes vientos.

- Ordenes directas para el movimiento de los seguidores de forma independiente, a la hora
de realizar el mantenimiento o la limpieza de los seguidores.

- Visionado del estado general de la planta. Preparado para verificado de forma rapida e
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intuitiva.
- Base de datos y graficos de la explotacion.
- Servidor OPC.

- Servidor de tiempo NTP.

Tracker Moniter

@ soLTec

Pantalla Principal de la Planta Fotovoltaica.

11. ALGORITMO DE SEGURIDAD PARA VIENTO/NIEVE
El ordenador que alberga el SCADA es el responsable de controlar la posiciéon de seguridad
de todos los seguidores de la planta. Para este propésito, se programa con un algoritmo de
control que decide si de forma automatica el seguidor pasa del estado TRACK (seguimiento)
a STOW (defensa) o viceversa basandose en una lectura en tiempo real de la velocidad del
viento y la carga de nieve en la Planta Fotovoltaica.

El ordenador del SCADA siempre estd equipado con una UPS para tener suministro eléctrico
de forma ininterrumpida, también con fuentes suministradoras redundantes y discos duros
para garantizar la maxima seguridad.

En la siguiente pagina podemos ver el algoritmo de control de SCADA.
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TRACKING MODE

Snow Warning?

NO

Wind Speed higher than
Maximum Wind Speed?

Wind Speed higher than
Maximum Wind Speed?

YES

YES 2 "
counting time

counting time

NO
e ~
ime?
SNOW MODE \/ixfeeded the over speed time?
High Tilt Angle TR
\__I/
YES
} STOW MODE

YES

NO

‘counting time —%eded the restore time?

~

Wind Speed higher than
Tracking Wind Speed?

YES
reset time

Algoritmo de Control de SCADA.

12, INSTALACION DEL CABLE EN EL SEGUIDOR
- Solucién pasa-cable: esta es una solucién disefiada por Soltec con el objetivo de evitar
las bandejas de cable en la direccion Norte-Sur, esta solucién trae consigo ahorros
significativos en equipamiento y en tiempo de instalacion.
- Comprende los siguientes trabajos y suministros:
o Suministro de tubos interiores para conducir los Strings, Comunicaciones y Cable
de Alimentacién.
o Suministro de tapas especiales a ambos lados del eje central del seguidor.
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To the Stringbox

o

To the Stringbox

Next Tracker

Previous tracker

Solucion Pasa-Cable.

Second Tracker

To the Stringbox

First tracker

Detalle tubos para proteccion del cableado entre seguidores.

Imagen conceptual de la solucién.
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STRING DN17
(Collect the last string cables
from the Sth tracker)

Detalle en la Stringbox.

POWER DN17
7, (Collects the Power
# A" Engine Cable)

STRING DN48
(Conducts the
String Cables)

COMM DN17
) (Conducts the
Communication Cable)
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Anexo V.

Fijacion de string box en seguidor
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Anexo V.

Detalle de conexiéon de cable DC (String, QPP y string box)
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Anexo VI.

Diagrama de QPP
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Anexo VII.
Ficha técnica de fusible gPV 10x85 mm 1500 VDC 15 A

HP15SMxxR

1500VDC Midget (10x85mm) Photovoltaic Fuses

SPECIAL PURPOSE
FOR STRING PROTECTION

HP15M GEN 2
i RATINGS:
i ¢ Volts: 1500VDC
¢  Amps: 4A - 32A
* SCCR: 50kA

Photovoltaic Fuse

[
€ Gl &
I

7]
res
HelioProtection
o8

' FEATURES/BENEFITS:
* Low fault current interrupting
capability

Mersen’s GEN2 of the HP15M photovoltaic (PV) fuse series is designed .
* Durable construction for

contained in this datasheet

specifically to meet the severe temperature and current cycling of a enhanced system longevity

PV system. Subjected to stringent cycle testing, the GEN2 provides «  Temperature and load cycling =
enhanced reliability. These 1500VDC rated fuses are designed for capability 5
low minimum breaking capacity capabilities of 1.35 times the fuse «  Certified to global standards i
rated current value, which allows for safe circuit interruption under « Recommended fuse holders: g
typical low fault current conditions. In addition to the standard ferrule USESITITE?A HPISFHM32B, ;
terminal, parts are also available with Crimp Cap terminals for in-line £
fuse applications. The unique wire crimp terminal (CC option) permits APPROVALS: ,
solderless wire-to-fuse connection for overmold encapsulation of « UL Listed to Standard :
fuse and wiring. Protect your off-grid or grid tied PV system from UL 248-19 g
unexpected line faults using Mersen’s HelioProtection® fuse line. . EggZComponent Certified :
APPLICATIONS: . IEC60269-6 5

iaht to

+ All photovoltaic applications S
« PV string/array level protection I.ISTEII @" c € %Hs
+« Combiner box applications g
* In-line PV module protection
* Inverters

« Battery charge controllers

<

Disclaimer: Similar to thermal devices, the performance of these fuses is influenced by
ambient temperature. Consequently, the current capability of the PV Fuses must be
adjusted in accordance with their Temperature Derating Curve.

Click to download Ampere Rating vs. Ambient Temperature (Temp Derating) curve.

rsen

EP.MERSEN.COM MERS SP 37
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HP15M SRR

1500VDC Midget (10x85mm) Photovoltaic Fuses PURPO

nr>
mr

CATALOG NUMBERS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Voltage Mnheracs Catalog Number Wans‘Lnss Wa;BsLolss ga;ts
@70% @
(voc) (&) Ferrule Crimp Cap 10-12AWG | Crimp Cap 8 AWG w "
178

% Interrupting
Rating (kA)
’\

4 | HP15MAR* HP15MARCCH HPISMARCCS™ | 072 | 101
5 HP15MSR* HP1SMSRCCH HPISMSRCCS™ | 0.83 [ 114 197
6 HP15MGR* HP15MBRCC* HPISMERCCS™ | 0.96 | 136 244 i%;’;ée:
? HP15MZR* HP1SMZRCCH HPISMZRCCS™ | 0.98 | 138 246 (Figure 1)
8 HP15MBR* HP15MBRCCH* HP1SMBRCCS™* | 103 1.50 2.60 ‘ CrimpCap
— 10 HP15M10R* HP15MI0RCC* HPISMIORCCS™ | 124 179 310 i 13':213’5?
12 HP15M12R* HP15M12RCCH HPISMI2RCCS** | 130 | 129 308 (Figure 2)
15 HP1SMISR* HP15M15RCC** HP1SMISRCC8™ | 1.30 | 176 2.95 Crimp Cap
20 HP15M20R* HP15M20RCCH HP15M20RCCE™ | 177 | 236 427 s
25 HP15M25R* HP15M25RCC** HP1SM25RCCS* | 2.21 | 3.07 5.54 (Figure 3)
30 HP15M30R* HP15M30RCC** HP1SM30RCCE™ | 2.63 | 362 642
32 HP15M32R* HP15M32RCCH HPISM32RCCE™ | 3.18 | 222 714 |
Catalog Number

. with “CC" suffix = Product with Crimp Cap terminals for in-line fuse applications 10-12 AWG.
. with “CC8" suffix = Product with Crimp Cap terminals for in-line fuse applications 8 AWG.

* Available in 88-piece bulk pack (add -B suffix to Catalog Number). Order quantity of one (1) -B suffix Catalog Number yields 88 fuses.
** Available in 50-piece bulk pack (add -B suffix to Catalog Number). Order quantity of one (1) -B suffix Catalog Number yields 50 fuses.

DIMENSIONS
Figure 1
‘ H Figure 1
‘ 38in.
1 [o5mm]
I o | 1 toamm
Figure 2
441
[1121]
345
(87.7)
@14
4 8
, —a's o
g i —— &7 &6
| —

CC terminal (Fig. 2): Recommended crimping tool: T & B Sta-Kon ERG4002 #10 -12 AWG (5.26 - 3.31 mm?)

Figure 3
441
[1121]
345
[87.7]
@17
} 132
" ) @45
= Figure 3 3— 74 [115)
—5

f

CC terminal (Fig. 3): Recommended crimping tool: T & B Sta-Kon ERG4002 #8 AWG (8.36 mm?)

EP.MERSEN.COM MERS
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38

39



Anexo VIII.

Curva de operacion del fusible gPV 10x85 mm 1500 VDC 15 A
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Anexo IX.

Registro de informacion de los parametros de SCADA (Corriente de string box) en la tabla 3.3.

Registro de parametros en SCADA

(Corriente de String Box)
Enero 2022
N° Inversor: INV1.1 INV 1.2 INV1.3 INV14

Fechay Hora A A A . . .\ A . .\ A . A A A A A A A A
3110112022 11:00 140.840 186.300 177 580 195.200 194.400 142 480 192,940 194.360 201.420 199,620 189.400 188.640 190.000 190 520 144.140 172.760 127 520 157.100 163.060
3110112022 11:05 141.160 186.940 178.360 195980 194.740 141.760 191,940 193.400 200.720 198.820 190.440 190.060 191480 191940 144.980 173820 128460 158120 164.180
3110112022 11:10 140940 | 186.500 177640 195520 195.120 142200 192740 194180 201500  199.920 190.560 190.360 192120 192760 145.280 175460  129.040 158.120 163.820
3110112022 11:15 142120 187600 179060 197000  195.860 142160 192860 194.320 201620 200140 192.180 191.200 192 420 193.060 145.840 175.100 129.320 158940 164400
3110112022 11:20 143.140 189.360 179.300 197.160 195.060 142 460 193540 195.140 202.160 200.400 192,960 191.880 193.100 193.860 146.580 175.260 129.660 159.060 164.280
3110112022 1125 142460 | 188460 178960 196560 193.380 142260 193520 195240 202400 200400 190.660 189.920 191420 192.400 145.920 173900  128.860 157620 163.600
311012022 11:30 142820 188220 178060 195860 193.200 142260 193580 195.400 202.460 200300 190.640 189.720 191.380 192.400 145.880 173.000 129.200 157.480 163.840
3110112022 11:35 144000 188.280 177.840 195.300 192.660 144 940 196.840 197.820 204 480 202.340 189520 189.240 191.220 192.160 145,520 172.900 129.000 157.140 163.500
3110112022 11:40 144080 | 188940 178920 196540  193.760 144100 195640 196820 203840 201840 190.900 190.380 192.040 192.880 145.980 173.780 128.560 157.560 164.360
3110112022 1145 14480 190020 179820 = 197220 = 193820 143380 1945640 195800 = 202660 200680 191,820 190.620 191,960 192 860 146.140 172,560 128.800 158,020 164.960
3110112022 1150 141.260 184.960 176.160 193400 190.940 146.680 199.360 201000 208760 207220 188,820 187.600 189380  191.000 145.380 172560 128620 157.300 163.260
3110112022 1155 141.140 184.960 177.000 194.360 192.260 148 660 201660 203.480 211.740 209.960 189.240 188.220 189.820 191.600 145.780 173,660 129.400 157.900 163.700
3110112022 12:00 141360 | 183940 174900 192540  190.120 153600 208220 209860 217700 215320 188,040 186.460 188.060 189.440 144.300 173.380 127.700 157,640 164.560
3110112022 12:05 146.080 189.080 175.620 186,920 178.960 157 960 214000 216.000 223 940 220800 187520 186.220 187560  189.040 143,560 173060 128460  157.060 164.300
3110112022 12:10 132700 | 178640 147460 160900 170.840 123020  164.160 162680 161180  156.980 190.900 189.660 185460  182.020 138.440 175020 127300 158280 165.740
3110112022 12:15 139.380 174.060 173.400 189,620 186.460 151.720 206.180 208.960 217.600 216.740 187.160 186.500 188.360 190,620 145.020 160.260 112,620 138.820 144.880
3110112022 12:20 107.920 142280 118.080 124.000 120.400 108 940 143,960 141.100 142 240 136.620 175100 171.260 164.180 160.740 119.460 122.760 89.040 118.860 121.660
3110112022 12:25 67400 88660 99060 106500 107.320 67300 96420 97220 101460 98220 95.680 96.360 99.680 99.880 76.200 90940  68.800 87.780 89520
3110112022 12:30 67640 86240 95540 103520  101.200 65420  90.880 96400 100.780 99.760 101.700 101.660 103.640 106.240 81960 98 840 74.720 93540 97580
3110112022 12:35 132.580 170.180 148780 160.860 165.100 124920 169.080 170040 176640 172500 163,040 162940 166320  167.020 125.200 154880 115960 140520 145.440
3110112022 12:40 64400 94320 97240 109800  111.760 73740 103960 102580 105120 103460 124120 115.580 109180 103920 80580 103880  79.780 110.780 121.900
3110112022 12:45 4240 54080 | 56040 60920 59620 45000 | 61780 60960 62720  60.820 68 560 64700 60.240 60.200 47320 60.960 45500 58.080 61.240
3110112022 12:50 42200 53360 54.120 59.600 59320 42180 57.300 57.360 59.880 59.420 59.660 59.160 59.240 59.340 44840 60.240 44 860 56.880 59460
31/01/2022 12:55 53380  67.340 68780 76600  77.300 54640 7522 73.260 72840 71680 69.760 70.560 72480 75.820 57.960 78.360 56.420 70.120 73180
3110112022 13:00 71240 91400 106360 115700 111400 75120 106240 110520 = 110640  109.560 112,900 107.140 106.560 109.020 82000 100.440 72460 9540 102.000
3110112022 13:05 64480 85.660 98.820 106.160 112,060 83.100 102300 96820 99540 102,560 107.820 109.900 104.820 102.760 75.860 91.400 66.220 87,820 92700
31/01/2022 13:10 53400 66.880 73.180 81.720 77440 56.100 75.440 76560 81.960 80.700 84.480 86.320 86.340 84.180 64.000 77.020 58.720 78.960 85120
3110112022 13:15 38940 49780 47740 52200 51720 38800 51840 51600 53840 52840 55.880 55,640 56.080 54 540 40520 56.140 43300 54.600 58 560
3110112022 13:20 34180 42700 42480 46 860 46720 33.380 45040 45020 47.280 46 760 47220 46640 46,580 46,600 35000 48400 36.140 45640 47840
3110112022 13:25 35620 | 44340 4700 | 49760 49840 3400 46600 46740 | 49200 48860 48100 47740 47.860 48,000 36220 49.940 37.280 46900 48980
3110112022 13:30 48720 60.420 59.740 66.800 67.040 46.280 62.660 62880 65.920 65.760 64.020 63900 64.140 64.240 48620 69.220 51.860 64.980 67580
3110112022 13:35 77700 106.000 81.660 97.760 98200 69.240 86.200 85300 86.320 83.720 84.480 84180 86500  89.340 66.020 116860 94740 115580 121.660
3110112022 13:40 132660 | 157880 162680 181000  177.860 18140  166.120 168420 170940  167.600 133820 142.860 157 680 171.660 139.760 151.800 105.560 125,640 116.960
3110112022 13:45 143220 173420 172260 191080  189.980 144940 198980 200700 205040  200.980 172,900 169.240 165.520 168.720 129.600 160.720 117.960 148420 152,400
3110112022 13:50 144.880 179.480 174580 198,040 198.700 145300 193620 195680 202160 198600 191,560 189.660 189000 188520 141.320 163500  122.740 157.080 161.760
3110112022 1355 142840 177440 | 173380 195800 195.680 14190 190480 191.520 196980 193500 191.060 190.000 190.460 190.620 144.740 171.560 128.600 162.140 167.020
3110112022 14:00 143620 | 179100 173800 = 196220 195660 141800 190320 191280 197020 193840 190.880 190.160 190.800 191620 145,620 170.760 128.020 161.300 166.160
3110112022 14:05 142,680 178320 173.020 195.060 194.900 141.160 189.700 190.580 196.620 193,560 190,640 190.240 190.960 192.220 145.940 171.120 128.580 161.320 166.020
31/01/2022 14:10 143020 179180 | 173260 195380 195.300 140580  189.040 189.840 195.800 192.780 191.240 190.380 190.720 191.480 145.300 170.540 128.660 161320 165.640
3110112022 14:15 139560 | 175.700 172540 193500 193.260 139160 187540 188720 | 194580 191240 191.060 190.280 190620 191360 145.280 171100 128840 162,080 167.620
3110112022 1420 140.840 178,660 174.600 194.960 194.700 140.100 188,820 190.120 196.500 193 540 188,560 188.260 189.100 190.180 144,580 169.980 127.980 160.120 166.040
31/01/2022 14:25 101.020 129.060 121.340 136.180 138.260 101.800 136.400 136.220 141.100 138.460 137720 137.900 139.600 140.360 106.920 132.060 100.040 123700 130.120
3110112022 14:30 120,640 156.320 142 440 167.720 156.500 117.380 155,940 157.060 162360  158.960 168.300 166.740 165660  164.800 123.940 163540 124980 155860 162.380




Registro de parametros en SCADA

(Corriente de String Box)
Enero 2022

N° Inversor INV 2.1 INV 2.2 INV 2.3 INV 2.4
Fechay Hora A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
3110112022 11-00 154.740 159.280 158.940 161.800 166.020 126.180 132440 161.280 168.140 170.680 149440 164.560 160,660 168920 169.480 120 540 195.180 190.740 189.680
3110112022 11:05 156.280 160.180 159960 163220 166860 125400 132900 161620 168580 171440 149480 165200 160540 168.700 169.080 120580 19600 192160 190.880
3110112022 11:10 155.840 160160 160160 163560 166560 125.080 132720 161660 168620 171460  149.040 164900 160460 168940 169220  121.080 196280 192280 191.000
3110112022 11:15 156.200 160860 160900 164.380 167.200 124.980 132520 161.460 168240 171920 149,040 164.020 160020 = 168960 170.120 122120 197 240 192.760 191.560
3110112022 11:20 156.060 160340  160.820 164.560 167.800 125120 133300 162.040 168080 173180 150.300 165.720 160820 169120 169.780 122.100 198.140 192,900 191.860
3110112022 11:25 156.100 160080 160620 164180 166360 124.140 132,000 160740 | 167420 172360 = 149520 1651440 160480 168.200 168480 | 121180 196560 = 191660 190.740
31/01/2022 11:30 156.120 160.960 160660 163340 165.080 123860 132.700 161.040  167.940 172280 149840 165.440 160440 168440 168840  121.020 195840 191860 190.780
3110112022 11:35 155.620 161.180 160500 164.320 166720 | 123.180 133.080 161540 168460 172.980 150.160 165.960 160.660 168460 168.480 120,640 19648 | 190520 191.260
3110112022 11:40 156.780 150780  160.880 164340 164800  122.140 132820 161100  167.680 172440 149280 165460 160240 167.900 167.2800 120220 180280 182380 180.300
3110112022 11:45 157.300 159520 160600 163940 164560 122560 131.980 160.340 167280 172540  149.960 165060 160360 168200 167.600  120.780 195260 191200 189.700
3110112022 11:50 154.800 157180  158.320 162140 163540 122 580 130960 159260 = 165920  170.680 147,800 163.400 158300 166660 165.580 119.120 192.140 189.060 187.100
3110112022 11:55 155.340 157280  159.020 163020 164.340 123.060 131660 160.420 166.600 171,500 149,340 164.640 159 440 167.380 165.840 119.400 193.020 188,640 187.260
31/01/2022 12:00 155.360 159180 161020 164140 163560 120920 131.180 160.040 166240 171420 = 148460 163680 157780  168.760 171500 | 124880 164120 172840  168.460
3110112022 12:05 155.060 160.000 161360 162800 165080 123680 131.080 159420 165800 170040 148440 162360 158660 167.900 166140  119.960 190360 182080 180.280
31/01/2022 12:10 155.880 157700 159900 = 163980 164940 125080 129.860 157.040 166060 170340 = 148180 164320 15060 166000 164180 114780 191500 185700 185360
3110112022 12:15 137.060 143 360 143060 149340 149620 111280 131.040 158.080  163.560 169060 146800 147500 142340 154300 159.120 11540 158900 151800 147.420
3110112022 12:20 114.860 119180 118620 122.260 121760 94480 121.140 144580 146700 145980 126.720 148 420 141620 149560 151.800 110.360 138520 138040 135.520
3110112022 12:25 82.900 129400 134380 140500 143360 = 106420 115.940 136440 | 136360 140180 = 122080 160920 158860 170.420 169.180 = 120240 182680 | 172100 176.060
3110112022 12:30 94480 114420 117200 118760 116880 83120 127.380 152560 158760 163620 143660 158980 155960 164.840 170460 123760 123180 120600 119.000
31012022 12:35 135.980 136680 131980 134700 136220 100500 130,880 156940 = 164.380 170040 149540 146780 | 144020 155900 159000 = 114620 132560 | 129120 126.740
31/01/2022 12:40 115.300 139600 143020 145960 147900 114260 133780 161480 166660 170100 147940 153020 148280 156.340 155200  111.640 153600  154.140 152.860
3110112022 12:45 58620 95140 97180 98460 98860 73620 9.800 11290 112700 115260 103100 124400 121260 125800 124780 88120 99640 | 93940 94200
3110112022 12:50 56.300 61.540 62.120 62.160 61680 45860 49440 58,840 60.240 61.820 53.320 63440 60.280 62.800 63220 45740 61460 59940 59640
3110112022 12:55 68680 71460 71560 71.660 71.580 53.600 53.940 65.600 68220 70600 62.200 71260 68700 | 72360 72120 51.020 71.300 69.080 68.740
31/01/2022 13:00 100.280 104580 107180 108520 109100 84.120 83.180 98600 100380 100820 = 87620 98360 96880 102980 102560 73400 108080 | 104200 105.940
3110112022 13:05 86.940 90.760 P40 9240 91140 64920 75520 91420 = 95880 97080 84600 101700 97580 101320 101300  70.880 90720 = 92540 90020
3110112022 13:10 83120 113.380 114620 111.780 110.000 82.220 80.760 96.480 97.960 100.480 87460 102.600 98.860 105.580 106.900 75.400 111300 107.460 108.020
3110112022 13:15 57680 70580 72720 76700 78420 57540 59.400 7180 72300 73200 | 64480 89960 84400 83.660 79620 54520 83860 | 77.260 76.980
3110112022 13:20 45360 52120 52620 | 52780 53080  40.260 40100 48600 50240 51700 = 45620 54180 51960 54300 53940  37.980 54400 51780 51880
3110112022 13:25 46280 50220 50520 50.620 50.740 38.420 37.460 45480 47140 48740 43160 49980 4790 | 50260 50,080 35.320 51420 49280 49300
3110112022 13:30 63760 56420 55760 54,680 53.900 40.240 39.200 48000 50.160 52.180 46 480 50,540 48840 51620 51820 36.900 52 440 51,680 51.000
3110112022 13:35 115.340 69000 68960 67520 66140 = 49.760 46980 57620 60280 62780 55800 60400 58560 61960 62240 44440 63580 62760 61.800
31/01/2022 13:40 103.760 78.460 7820 | 78340 78000  59.000 5540 70740 74560 76240 65660 7130 70860 76780 76420 54440 7520 72000 70.720
31101/2022 13:45 142.920 113220 | 117320 128220 135840 | 114.360 92540 102680 101980 105340 95980 143220 | 130.880 124420 116460  77.960 123160 | 124100 119.160
3110112022 13:50 154.980 149860 143880 = 138220 129540 90480 111.960 135300 139260 141980 122900 143920 148680 160580 1650600  119.700 88160 101140 90540
3110112022 13:55 158.900 157420 157580 160.920 161520 124380 131.180 159100 164350  169.080 148120 161.040 156480  164.060 167.200  120.740 169460 163640 160.820
31/01/2022 14-00 157.760 159800 160200 162860 162660 | 124920 131.900 160000 165540 170580 = 149.740 161440 158000 165700 169.180 121880 192680 | 187.100 183.700
3110112022 14-05 157.240 160.880 161.260 163800 163.400 125520 134340 161.980 167.360 171.980 151180 163.760 160.180 166.980 169.680 121,840 195.040 190,580 186.860
311012022 14:10 157.060 160740 161100 163720 163160 125420 134.060 161600 = 166580 170900 = 150.140 163100 | 160.000 166.940 168860 121540 195020 = 190200  186.840
3110112022 14:15 159.320 162.260 161980 164900 164100 126140 135.000 163160  168.120 17250  151.740 164620 161320 168400 169.900 122400 192420 187720 184.780
3110112022 14:20 156.760 161420 160860 163840 163020 = 125.160 133900 161.740 166100 170620 = 149920 162400 160200 167580 168200  121.000 193420 187280 185.040
3110112022 14:25 123.520 113740 115.940 119.180 118320 95.040 80.580 98,800 102.000 106.200 95.760 104.720 102.480 106.740 103.460 74,600 123660 122,040 119.480
3110112022 14:30 154.160 149240  150.020 162120 149 500 117 440 121220 147720 152280  157.140 137.700 149,520 146200 152540 162.920 110.380 163.040 160.020 157.920
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Registro de parametros en SCADA

(Corriente de String Box)
Enero 2022
N° Inversor INV 3.1 INV 3.2 INV 33

Fechay Hora A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
3110112022 11:00 187.480 150 460 155.780 162,020 164.760 171.340 126460 146.720 195.000 184.820 189.380 187.220 190.720 189200 189.580 192 440 144 580 146,660 191.420
3110112022 11:05 188880  150.900 156080 162740 165940 172260 = 125920 146840 | 194760 184960  190.860 189.500 192320 190,600 190700 192960 144700 146920 192,600
3110112022 11:10 188.980 150,800 156.140 162.740 166440 = 172.300 125.900 147000 = 195.000 185140 191300 189.800 191120 190940 191.160 193640 145220 147,900 193.080
3110112022 11:15 189.740 151.000 155660 162820 167000 172600  126.100 147440 | 195720 185860  191.880 190.120 191660 190860 190880 193540  145.000 147.440 193.200
3110112022 11:20 190260  150.840 155.460 162,800 166.640 171.860 125780 147.160 195.720 185660 191640 189.700 190260 | 190.860 190.640 193.040 144700 147180 193.240
3110112022 11:25 189.080  149.700 155.260 162220 165.740 170.700 125420 146.220 194 400 184300  190.380 188.820 183860 | 190.140 190.380 192840 144580 147.700 192.840
3110112022 11:30 188660  150.240 155420 162.780 166.120 170.900 125.160 145.880 194.000 184080 190880 189.840 191240 190780 190.480 192880  144.760 146,540 193 540
3110112022 11:35 189.160 148 280 155.280 162,880 166140  170.040 125.280 146260  194.060 184.060 191.160 189.660 190,580 190.260 190.020 192540 144620 146.780 193.020
3110112022 11:40 175.120 141380 153980  160.920 164260 170380  131.900 145300 193060 183260 190600 189.120 189440  189.340 189.100 = 191940 144460 148 480 192.380
3110112022 11:45 187.660 149 460 156540 163800 166500 169280 121980 143880 192860 183900 192280 190.360 192120 190500 190.240 = 192300 144560 145420 193,640
3110112022 11:50 184.340 148,080 154360  160.980 164500 167820 122400 143100 190700 181200 188560 187.000 187460  187.100 186.760 = 189.180 142380 143780 190.060
3110112022 11:55 185.040 147 500 154 460 161.140 165.140 168.280 120940 143,660 191,500 182.260 189.760 188.180 189.760 187260 186.620 188.760 142240 142440 190.740
3110112022 12:00 161.260 136.800 131840 135680 138100 = 138980 102860 17160 152700 146580 156920  162.660 145720 144880 147760 = 151240 116220 115980  154.620
3110112022 12:05 179.560 142 480 137460 145460 150020 = 154300 115660 138600 180440 169020 173980  171.880 12420 136960 138340 140300 104920 108820 133640
3110112022 12:10 182.900 144.140 153540  160.680 164760 168740  119.840 145360 190820 176180 182080  179.400 189540  184.000 183240 185700 139580 136820  188.900
3110112022 12:15 148 800 114320 147 100 154.740 160.140 164.300 122940 121.760 162,620 152.220 156,820 153.020 184.260 177.980 176.280 177.080 133.380 129,000 176.080
31101/2022 12:20 131.940 105.560 143460 147860 149620 15290 = 123140 132720 174240 164960 174340  174.760 177420 190620 185840 188020 1413860 130080  149.460
3110112022 12:25 174.880 134.200 155940 163160 166140 169420 114780 139160 187380 179140 188680 189.060 195980 189700 186020 184660  139.020 121840 182880
3110112022 12:30 117.080 90.960 12018 125860 133880 139900 115100 124940 164700 154160 159980 159620 159700 154500 152240 159700  123.080 123460  146.860
3110112022 12:35 123.740 99.700 140940 151580 157560 162640 118860 130960 171280 161800 168600 164.300 17450 175580 173480 = 173720 128900 128,980 172.880
31/01/2022 12:40 149080  119.700 154660 155800 156300 157620 124560 128320 | 172180 162240  167.700 165.480 162720 170480 168400 174400 = 133220 137.100 171.000
3110112022 12:45 94900 73820 101820 | 106540 107620 109700  97.080 103220 135780 133120 136880 135.140 102400 143560 143760 | 145980 107880 105520 94,480
3110112022 12:50 59200 46.940 59400  62.180 62500 63420 48160 48720 64600 61800 64.460 64700 64.460 66.040 64780 64680 4890 49700 63380
3110112022 12:55 68420 | 54.300 68.360 71.580 71.920 73.060 54.120 55320 73720 69340 | 71280 71380 74480 | 72940 72420 72440 54580 54.160 73200
3110112022 13:00 103840 82500 108.720 110.780 110.280 109.940 83.200 73380 98.060 92780 95600 95540 104000 102600 103.340 106780 = 81820 83.360 111.940
3110112022 13:05 87660 | 70.720 91,500 93.400 92400 92,540 93,540 86.880 110.240 103660 108680 108.720 90980  119.940 115.880 118560 88280 93.820 90.200
3110112022 13:10 108020 = 83260 107.960 113340 111500 112.760 79.200 79020 106.720 98.560 101.720 104.300 113.820 109.460 107.540 104 480 78.920 84.420 110.560
3110112022 13:15 77540 59.800 84540 | 84500 85400 88260  76.860 69120 95300 85060 85080 83880 7890 = 96.780 95840 94800  70.740 72420 82600
3110112022 13:20 51.980 40.560 52,640 55.340 55540  56.460 41480 4260 56580 53200 @ 54380 54260 58540 | 57.760 56.940 56140 42320 41840 57.300
3110112022 13:25 49280 38840 49900 52.240 52380 53080 38.040 38740 51520 48500  49.980 49980 54340 52660 51940 51300  38.800 38.220 53740
3110112022 13:30 50,500 41120 4990 51880 51640 51980 36620 37640 50500 | 48.180 49980 50340 51.300 49500 49260 49000 37.300 36.880 52020
3110112022 13:35 61.280 50.240 60720 63080 62760 63000 43280 44360 59880 57240 59480  60.120 61400  57.500 57440 57540 43880 43400 63240
3110112022 13:40 69500 56.480 72200 | 73240 71040 6920 52600 53720 73000 @ 69280 70960 72860 68920 | 72440 70580 68840 52480 5420 70400
3110112022 1345 116.380 102.240 114380 117200 115600 115440  109.080 110060 145780 139740 144060 140.420 9480 130180 13190 136080  103.040 112920 106.560
3110172022 13:50 86.320 82.280 0960 M2 93120 93160 = 94860 120180 153620  149.840 155.140 155.400 92.300 123.000 126880 | 128.900 92,600 107100 99940
31/01/2022 13:55 161.500 126.800 150900  157.020 159540 161200  111.800 141640 189280 181.040 186.440 187.280 193.240 180.000 179160 179920  136.080 109520  163.240
31/01/2022 14:00 183.860 146 140 155820 162500 164360 167320 118640 143340 191440 183380 188760  189.640 194320 187,540 184320 = 184620 137.760 135680  191.740
3110112022 14-05 186.900 149 340 157 260 163.380 164.920 167.000 123740 145.460 193,600 185540 190,920 191.420 191280 190.080 189.360 190.240 143120 143240 194.260
31/01/2022 14:10 187.020 149720 156840 163100 164560 166380  126.160 145280 | 193160 184760 190120 190.580 188480  189.980 189260 190320 = 142940 145500 193520
31/01/2022 14:15 184.720 148320 158520 164940 166020 167440  127.060 145900 | 194260 185740 191220 191.640 191580 191400 191080 = 192320 144720 146320 193.920
3110112022 14:20 185.280 147 680 156400 163020 164780 166840 125580 142640 192240 184320 190200  189.760 187020 189440 189720 191420 144080 145520 192240
3110112022 14:25 118.240 99.140 115.080 121600 124220 123.980 83.600 85.100 111,440 103.280 106.240 106.080 139.280 116.860 113.000 114 440 90.420 88.040 138,740
3110112022 14:30 156.880  128.160 152420 157,840 157160 | 158.220 127160 128940 170520 161620 165220 163.760 175620 177600 177.320 178980 134740 139.940 182.160




Registro de parametros en SCADA

(Corriente de String Box)
Enero 2022

N° Inversor|  INV 3.4 INV 4.1 INV 4.2 INV 4.3

Sngbo 343 | 44 | 945 | at1 | a1z | ais | ate | 415 | aar | a2z | 423 | 4z | 425 | aar | asz | ass | 4w | 455 | aar |
Fechay Hora A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
3110112022 11-00 191.560 189.700 187.940 190.120 190 540 183.020 194,080 144.060 140.120 196.700 194120 193.240 191.360 196 440 187.880 197 560 189 580 147,600 161.460
31/01/2022 11:05 192800 191160 188 540 191480 192100 184400 1945600 144720 140540 197280 194800 193920 191920 198360 189740 198580 190540 148220 160.900
3110112022 11-10 193.400 191,560 188.940 191740 192 460 185.160 195500 144,560 140 480 197.380 194.980 194,580 193 400 198620 189.880 198 440 190 620 148.240 161.420
3110112022 11-15 193800 192040 188320 190.040 191240 184580 194940 143 840 140380 197080 194780 194280 193300 198680 189600 197780 190440 147740 160.700
3110112022 11:20 193660 191360 187.960 190.180 191420 184760 195020 143500 140020 196480 194120 193520 192560 198660 189.380 197480 190480 147880 160.740
3110112022 11:25 193.260 190460 187640 189,980 191 460 184.880 194780 142,960 139780 196600 194.080 193,640 192920 198 580 189.500 197 440 190 580 148.200 160.640
31/01/2022 11:30 193820 190780 187.440 190,600 191820 184940 194540 142,460 139,560 196780 194480 193920 193400 197 460 188840 196880 190700 149.260 160.040
3110112022 11:35 193.360 190,520 186.000 191.240 192.360 184.920 193740 141.320 139.360 196 440 194.200 193.920 193.800 197 660 188.200 195.600 189.240 147.700 160.980
3110112022 11:40 193720 192240 181240 189.740 191.140 184220 193640 141.300 139360 | 195740 193.260 193160 192980 198 240 188940 196540 189560 147280 160.720
3110112022 11:45 193760 191160 186.780 191120 192200 184720 193380 141.280 139900 196820 194360 193820  193.440 198400 189600 197680  190.880 148,780 160.760
3110112022 11:50 190.980 188.120 183.560 188,560 189.300 181,660 190340 139.920 136.600 192,780 190.880 190.640 190.320 195220 186.360 194.380 187680 145,940 158.180
3110112022 11:55 191.160 188.360 184.020 187.720 188 520 181.360 190,080 139.940 136.980 193.360 191480 191.180 190720 195600 186.820 194.380 187580 146.160 158.060
3110112022 12:00 154200 156300 148020 158,080 161900 158160 168520 127.480 112400 156360 153220 153920  153.880 173780 165740 172640 163740 125060 162.960
3110112022 12:05 131,500 125 940 128,080 123020 120,580 110.280 116540 86.140 89620 123180 120,640 121.980 122,040 108.360 98760 104.040 106 580 82,560 96,840
3110112022 12:10 188380 184480 183.180 180,680 182780 175920 184960 135.780 135380 191360 187620 186060 185.900 182700 173800 178500  171.440 133620 157.120
3110112022 12:15 180.340 178620 157 420 179.920 183460 177920 186400 135.060 139.040 193020 187580 185.840 185.440 194 440 185.500 192800 185560 144.240 159.520
3110112022 12:20 154.760 151060 140240 151.100 154.160 150,240 161720 120,540 134640 187900 184.820 186560  189.920 188,000 176.400 178.880 172020 133080 146.160
3110112022 12:25 182240 177100 176.140 161.560 164040 158860 168560 125.300 135.780 192280 189800 189.840 189.260 188580 179700 185960  178.900 140,040 163100
3110112022 12:30 151.740 152120 140820 181.880 187.320 181.300 192720 143,620 119300 168120 167.080 167.360 164520 175640 171.000 179.620 174.400 138440 154.120
3110112022 12:35 171660 169580  170.140 182560 184.840 179880 189480 139.360 131980 185620 185.340 185600  184.040 193480 183020  188.920 180380 140880 157.920
31/01/2022 12:40 169.880  163.440 164.280 177,600 184500 179840  190.140 142620 131080 181820 178420 177320 176500 191660 180660 187720  180.300 141.160 159.140
3110112022 12:45 94,580 89900  90.900 93.020 92780 89.000 90.980 64920 103 400 140.240 139.800 139.000 134.180 127.820 123.200 132.820 129780 99.240 116.480
3110112022 12:50 63300 62.720 61.360 64.000 63640 60.960 63.680 46920 50.320 69580 67340 66.140 67.200 67.280 63340 67.320 66.200 50.200 63100
3110112022 12:55 73660 72700 69.900 72220 72060 69720 75280 58520 53260 74580 73980 73400 73600 76620 73100 75720 71660 55.060 79.180
3110112022 13:00 110.660 104900 109140 100580 102.360 99400 103080 77180 67720 9.640 97.060 98620 101.100 99.100 96420 99.460 94820 75.260 102.040
3110112022 13:05 91640 92200 85.960 91880 91800 88200 90780 66.220 83880 115100 114360 109740  109.000 106560  101.900 107900 104660 78.020 88940
3110112022 13:10 106.880 105.480 111.880 108.180 105.900 100.160 103180 71.740 82,880 114.020 109.180 109.800 106.040 107.400 103.360 111.820 111,680 91.080 94,680
3110112022 13:15 83620 80720 79540 84.700 82240 720 79520 59480 61600 85120 85.260 92160  99.900 84.380 80800 85260 84.140 67.300 81280
3110112022 13:20 57660  57.580 54.380 58.460 58520 56580 59420 44880 42,960 59760 59120 58560  58.900 62520 59360 61000 57780 4620 62.060
3110112022 13:25 53820 53560 51100 54.320 54.180 52 200 54.700 41320 38580 53720 53.240 52880 | 53320 55.280 52680 54420 51800 40100 56.000
3110112022 13:30 51500 51.060 49,960 51.300 50.860 48760 50.720 38.200 35300 49680 49,600 49380 50.160 49760 47700 49500 47600 36900 50,660
3110112022 13:35 62040  61.080 60.700 60.860 60260 57460 59500 44620 40280 | 57200 57160 57200 = 58.260 5320 53220 = 55760 53760 42100 57.740
3110112022 13:40 70980 69.300 69.300 71480 70.100 65.780 67.280 52040 46400 65860 68.900 70460 72460 62.280 61980 68720 69.060 54.420 62000
3110112022 13:45 103160 95140 104.840 99200 97440 89640 90960 63780 89900 125020 122920 121600 = 123540 113780 11180 112140 111760 90260 85320
3110112022 13:50 100.000  98.020 92 400 97.380 97900 | 94720  100.280 78380 86880 121200 121140 128520  139.200 101880 100500 108440 104300  79.160 104.900
3110112022 13:55 160.680 157 260 155,620 151.340 153.180 147 340 155,000 116.060 127,000 176.880 173.160 170.620 169.020 148 640 140.060 143 880 134.860 106,680 153,780
31/01/2022 14:00 188940 185460 183.080 185.840 187240 180500 188760 139.900 139320 194500 191020 188380 188.060 191080 182420 189660 180.820 142100 156.660
3110112022 14:05 190.960 187680 185.740 190.740 191.800 184.460 192380 143,500 139.360 195.720 193480 192,500 194.300 195900 187.540 195.700 187 620 147620 161.260
3110112022 14-10 190660 = 187440 185340 190.040 191.120 184.360 192280 143,980 138180 = 194720 192,940 192440 194420 195960 187.700 196.060 188020 148000 160.900
3110112022 14:15 191180 188700 186.340 190,680 191380 184340 191860 143,940 138.840 195520 193680 192920  194.560 194780 187.180 195680 187420 147120 162.500
3110112022 14:20 189.740 186 500 184.220 183900 182.240 175.320 183540 139.600 136080 192080 192.340 192.460 194.780 187.280 180.440 189.040 181.360 143.260 161.980
3110112022 14:25 133.940 132,560 131140 176.060 177.900 172,440 179640 137.080 90.920 126.960 122260 120.480 118 420 177,000 168.040 173.000 161,800 127100 160.400
31/01/2022 14:30 178800 176340 177.480 187,540 189300 182120 188640 141.360 131540 184680 182800 181280 182.200 189820 182280 190940 182480 143600 161.340
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Registro de parametros en SCADA

(Corriente de String Box)
Enero 2022
N° Inversor INV 4.4 INV5.1 INV 5.2 INV5.3

Fechay Hora A A A . . A . A A A A A A . A A A A A
3110112022 11:00 162.520 164.900 162.780 119.300 187 600 190,660 191.080 193.220 145 400 153.780 153780 187.960 193 580 183.100 183.240 185.240 190.360 192800 141.180
3110112022 11:05 163620 165820 163120 120.180 189200 191880 192580 194680 146400 152.160 152160 185.880 191780 181840 185500 187280 192200 192280  141.100
3110112022 11:10 163800 166380 164100 119.860 190040 192540 193040 194800 146660 153440 153440  187.220 193680 183420 185980 188220 193380 189960 139.560
3110112022 11:15 163460 166180 163820 119720 189440 192060 192540 194120 146140 153600 153600  187.400 193860 183420 185440 187540 192100 = 190.120 140.000
3110112022 11:20 163020 166120 163.840 119.240 188480 191700 192340 193700 145380 151.860 151.860 185.780 192180 181740 184160 186780 191660 191240 139.520
3110112022 11:25 163.020 166080 163780 119.280 188140 191840 192260 193340 144760 152360 152360 186.020 192120 = 181520 183.900 186360 191340 190800 140.140
3110112022 11:30 163560 166700  163.800 119.840 191180 194000 193420 192820 143820 147 960 147960  181.220 187880 178060 181900 182680 185100 186860 142.180
3110112022 11:35 163.800 166.680 164.000 119.920 188 520 192.220 192360 192.700 143 840 149,040 149,040 182,640 189,520 179320 184.840 186.420 189.540 188,800 141.700
3110112022 11:40 163.100 165600 163280 119.180 186520 190800 191560 192.000 143 560 154120 154120 188220 195140 184160 185.580 186.980 190120 189180 139.600
3110112022 11:45 163360 166440 163560 118,960 188540 192380 192620 192500 143460 153.120 153120 185.780 192940 182420 186340 187800 192420 189040 140460
3110112022 11:50 161240 163860 161300 117.660 186440 189720 189320 188960 141240 153.920 153920  186.400 194360 184380 184140 185040 189380 188760 140.960
3110112022 11:55 160.200 163.180 161.020 117440 184 480 188.300 188.000 188.200 141120 154.180 154.180 186.560 194 480 183680 184.140 184.740 187.960 187620 138.800
3110112022 12:00 154400 162840 164780 111.080 174360 176340 176780 179.000 135560 150.300 150.300 171.720 168.140 155080 162680 165020 170220 167900  127.160
3110112022 12:05 111.840 107340 101200 84.480 105140 109040  107.020 112560 85840 76260 | 76.260 98900 107700 103820 131620 142460 146500 = 132920 88880
31/01/2022 12:10 158520 161560 159240 115.880 171100 177220 176740 177640 134280 142720 142720 173400 180460  169.760 1770200 178660 179660 179760 131.880
3110112022 12:15 162240  165.020 161.460 117.640 180.320 185.700 188220 187220 140200 153.640 153640 187.460 194 540 182460 186560 185740 188.940 183.960 137.000
3110112022 12:20 151.980 153940 149180 109,680 168140 172380 171460 172.820 129,640 150980 150980 183.060 190500 177520 183.500 186220 188300 185780 138.280
3110112022 12:25 157620 159340  156.060 115.320 169240 174460 174080 174900 131780 152.660 152660  185.320 192900  181.080 183560 183420 185340 188240 137.500
311012022 12:30 164080 165420 158680 120660 174420 181640 182140 179360 = 138280 131120 131120 156.980 162000 151780 182600 = 182780 186300 160100 115.100
3110112022 12:35 159.760 163000  159.820 116,540 183180 186920 185.080 185.780 139,660 131860 131860 161360 167920 156040 167.600 170.060 173800 179560 130.940
3110112022 12:40 163660 165100  160.820 121400 175460 180720 178700 175600 126980 154540 154.540 184.560 191140 178980 168140 171680 174700 197680 145400
3110112022 12:45 110060 114940 115280 78.580 114120 = 124500 = 130700 135520 103380 107.980 10798 131500 131140 124380 135880 134280 131700 = 155520 104.060
3110112022 12:50 61.800 64.200 63.560 45760 63.520 64.000 63.900 64260 48060 51.380 51.380 62080 64.420 61400 64860 65.820 66.460 61920 50.360
3110112022 12:55 70680 7490 77340 52.000 75120 76120 77960 78760  56.260 56.840 56.840 70220 7290 | 68.200 76880 76020 81240 84060 54.160
3110112022 13:00 99760 102640 102140 73120 99800 = 105420  106.920 106940 81640 75720 75720 87.080 90080 85060 108040 108400 111060 112800 67520
3110112022 13:05 88100 91980 90620 63.900 90920 89920 89180 89580  66.620 74.320 7430 96240 100980  96.020 93680 95540 101900 92600 74620
3110112022 13:10 98,080 98.800 9.920 70.360 96.920 95.980 94.360 93920 69.220 78.180 78.180 97.040 106.940 104.320 91560 91.020 91.660 93.960 82500
3110112022 13:15 78560 81900 81220 58.060 81200 81.840 81.060 82160 60.160 62540 62540 76900 = 80660 | 76.080 83520 83660 85440  80.340 60520
3110112022 13:20 58420 61600 = 61520 43400 62400 63440 63540 64880 48460 48200 48200 57640 60000 55940 68620 71440 72740 67480 44520
3110112022 13:25 53300 55980 55880 39.880 56540 57100 = 56680 57480 43060 41880 41880 50700 53180 | 49.840 59940 60320 61080 55580 41420
3110112022 13:30 48920 51100 50700 36.800 51120 51.340 50.760 51180 38.220 37.140 37.140 45060 47660 44960 51860 51.880 52380 | 48.140 36480
3110112022 13:35 56900 58820 = 58.120 43040 58100 57940 57100 57200 425600 41100 41100 49980 53060 50440 55580 55140 55340 51780 40020
3110112022 13:40 69400 68600 64440 54.520 70180 | 68760 | 67.100 66780 49400 49500 | 49540 60940 65780 63940 64320 63940 = 63340 62180 48680
3110112022 13:45 87640 88360 88120 65.120 9280 91000 = 84340 83620 59680 83.820 83820 99320 101980 99340 85660 88780 82040 110380 81700
3110112022 13:50 101.740 103940 104920 73.540 96940 103600 101980 102520  76.260 80.580 80.580 95000 100600  93.860 112520 111860 113500 103820  66.940
3110112022 13:55 152480 153040  152.080 110.800 157260 160760 160360 161020  121.900 12780 112780 134.480 142360 134960 152120 152160 153040 152680 113320
3110112022 14:00 161940 161320  157.700 116.560 184300 184880 181800 184500 142780 151.940 151940 185120 193900 185520 188300 189480 189200 179.160 138.120
3110112022 14:05 163.260 162.740 160.700 118.400 188.960 191.100 191.060 191.360 143 140 153.140 153140 183.100 191.980 183440 188,540 187.000 187.700 194,640 144.380
3110112022 14:10 161.500 162260 160480 118,540 189560 190520 190700 190.520 143120 151500 151500 181180 190480 182240 184.100 186.100 188800 188640 140,600
3110112022 14:15 162480 163780  162.280 120.000 191540 192360 192800 192860 145260 150.060 150,060 177.800 186200 178660 190660 190380 190200 191680  141.440
3110112022 14:20 161980 163500 = 162320 117.920 190020 190200 190820 190480 143140 146920 146920 174400 182020 173720 187.240 184020 181500 191560 140.700
3110112022 14:25 163.080 164.660 159.840 120,660 181.080 182.080 180500 176.000 132.740 143560 143560 170.360 176 520 169580 190.420 189.160 189.100 180.080 134.760
3110112022 14:30 159760 162720 160360 118.780 186180 187300 189520 189740 143160 151640 151,640 181.000 188900 181160 183060 182160 182320 191340 139360

La informacién de la tabla 3.3 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe
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Anexo X.

Registro de informacion de los parametros de SCADA (Potencia, irradiacion, temperatura) en la tabla 3.4.

Registro de parametros en SCADA

(Potencia, irradiacion, temperatura)

Enero 2022

Fecha y Hora

Fecha y Hora
011012022 00:00 |
01012022 00:15
01/01/202200:30 |

01/01/2022 00:45
01/01/2022 01:00

01/01/202201:15

01/01/2022 01:30

01/017202201:45
01/01/202202:00

01/01/2022 02:15
01/01/2022 02:30
01/01/2022 02:45
01/01/2022 03:00
01/01/2022 03:15
01/01/2022 03:30
01/01/2022 03:45
01/01/2022 04:00

01/01/2022 04:15

01/01/2022 04:30

01/01/2022 04:45

01/01/2022 05:00
01/01/2022 05:15
01/01/2022 05:30

01/01120220545

01/01/2022 06:00

01/01/202206:15

01/01/2022 06:30
01/01/2022 06:45
01/01/2022 07:00
01/01/2022 07:15

01/01/202207:30

01/01/2022 07:45
01/01/2022 08:00
01/01/2022 08:15

01/01/2022 08:30

01/01/2022 08:45
01/01/2022 09:00

01/01/202209:15
01/01/202209:30

01/01/2022 09:45
01/01/2022 10:00
01/01/2022 10:15

01/01202210:30
01/01/2022 10:45

01/01/2022 11:00
01/01/2022 11:15
01/01/2022 11:30

Irradiacion

Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1688
3.375
5.063
6.750
40843
74935
109.028
143120
174.003
204885
235768
266.650
289458
312265
335073
357.880
496.053
634.225
772398
910570
950.165
989.760
1029.355

1068.950

1079.340

1089.730 |

1100.120

1110510
1103680
1096.850

Temperatura
Ambiente
°C
14.930
15.433
15.935
16.438
16.940
16.753
16.565
16.378
16.190
16.183
16.175
16.168
16.160
16.263
16.365
16.468
16.570
16.368
16.165
15.963
15.760
16.773
17.785
18.798
19.810
20.745
21680
22615
23550
23783
24015
24248
24 480
25050
25620
26.190
26.760
27333
27.905
28478
29.050
29.023
28995
28.968
28.940
28.780
28.620

INV 1.1
Potencia
Inversor 01
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.550
19494
74193
119615
71.165
170.330
293.804
608.273
634.6%
662 441
673.838
698.8%4
705875
652.027
729.606
774166
782211
783324
789.021
873.400
795438
797 404
901625
825129
819.581
896.880

INV12
Potencia
Inversor 02
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.640
19.867
74181
122.898
12125
156.475
305.512
646.047
673.319
701.141
715.999
740.668
747.989
688.864
771.869
781.902
786.149
804.546
803.214
806.639
814.099
815.711
826.920
840.402
835.740
819.990

INV 1.3
Potencia
Inversor 03
Kw
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.565
21.182
83.256
136411
71.225
170.000
327 547
693.590
716510
754 954
175224
803.242
812.798
747.024
839.002
849312
855.302
859.382
854 486
860.107
865618
871.152
884 304
898.814
890.386
875909

INV 1.4
Potencia
Inversor 04
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.380
21.300
85568
139.097
96.357
138.860
338.165
685.143
710.903
738.976
753.321
779.006
791.104
1725.252
813.782
825.052
830.396
833.113
832.638
830.669
840.562
844 548
858.662
871.183
866.779
904.961

INV 2.1
Potencia
Inversor 05
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3515
20663
79.961
134 563
97.701
141.541
334.049
684 181
711464
736.573
753.341
778 582
787 664
716.238
807.068
820031
828.737
828.718
827882
831.397
838.366
883.820
901.181
912862
860.182
897591

INV2.2

Potencia
Inversor 06

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.555
20.776
79.297
134.765
91.553
129.831
331.343
699.990
726.861
756.237
769.810
79.784
810.729
738489
830.795
840.433
849.650
850.160
848.812
873.611
877.234
878.287
893.010
906.024
900.230
883.270

INV 2.3
Potencia
Inversor 07
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.645
20914
79.848
136.834
72300
173.865
339610
707419
733814
765274
780077
807403
819.398
740698
839472
848501
857664
868.250
860.328
869635
870.734
867.902
880.848
894830
892.003
872472

INV 2.4

Potencia
Inversor 08

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3575
20.628
79.181
134.091
97.818
141.549
338.165
694.575
725215
749.824
765.047
7%.824
806.041
725497
826.067
836.915
846.512
845.408
847.513
847.988
853.168
852.561
866.605
880.362
877.307
860.871

INV 3.1
Potencia
Inversor 09
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3515
20605
79.506
134.876
9603
139514
341492
688.389
721036
743874
762831
789.269
801.976
714623
819289
830.732
838218
839871
839971
847068
853.922
848844
863.830
878541
876.746
904976

INV 3.2

Potencia
Inversor 10

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3660
20.342
75.034
129.930
12.485
93.675
328.764
689.671
718.080
746 476
762.908
792.453
802.271
724551
820.714
830.317
839.441
841.293
850.557
871.468
874.446
871.801
878.189
894.615
894 463
872.114

INV 33
Potencia
Inversor 11
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3530
20.707
76.046
132.840
71575
92.350
334291
697.032
724056
753821
769699
798614
812.232
726605
827885
836.376
842314
848275
858403
856.123
864.197
861.139
870.283
884611
886.685
897810

INV 3.4
Potencia
Inversor 12
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
349%
18.092
69.122
118.943
70370
92 485
302.229
606.442
635612
657.930
675463
699.904
711.368
634919
724 806
735216
788.180
7191779
795.334
798.718
806.913
799313
903515
825593
827.159
896.045

INV41
Potencia
Inversor 13
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.710
20990
79.952
138.548
97108
139.806
346.308
693.965
725453
147.726
763.691
794.238
805.543
720.366
822.805
829459
835.031
841.063
845.481
847.338
855.214
849.604
862.510
874.332
877.183
900.378

INV 42
Potencia
Inversor 14
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.760
21859
82.100
142 904
97.298
138617
352996
730477
751.283
778.022
795.353
826.390
836.881
746.216
857.725
865428
864 737
874 057
883.607
881.525
886.028
879.462
892212
904 917
907.916
903.360

INV43
Potencia
Inversor 15
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3460
20539
77021
136.224
72210
92725
342624
697.181
720.619
746.866
763.915
789.682
797194
706.493
820.109
830.885
831.408
844 651
848.414
848.755
855.950
854.760
893.355
906.485
874.570
891.260

INV 44
Potencia
Inversor 16
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.505
19.890
74 636
131417
70,690
92 495
336.139
672457
705.066
726.004
741,500
771.853
781728
699.252
802.323
812.686
815976
824032
828.262
829.263
836.238
836.313
897 405
909.790
858.615
886.560

INVS.1
Potencia
Inversor 17
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.580
20848
79.824
139.897
73190
95500
365.728
704.197
730.626
753.697
172,697
799.520
808.806
717.982
832832
840.365
840.826
854.254
855.029
856.491
863.635
869.725
872.494
880.926
883.367
860.538

INV 5.2
Potencia
Inversor 18
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.540
20.776
76.999
137 558
98973
142077
349458
713675
735867
760451
178674
804.061
813978
706.879
834 362
845074
848 621
860.881
863.287
865.159
870 441
872832
898 558
909.056
890.114
899.347
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Registro de parametros en SCADA

(Potencia, irradiacion, temperatura)
Enero 2022

INV 1.1 INV1.2 INV 1.3 INV 1.4 INV 2.1 INV2.2 INV 2.3 INV2.4 INV 3.1 INV 3.2 INV 3.3 INV 3.4 INV 4.1 INV 4.2 INV4.3 INV 4.4 INVS.1 INV 5.2

Temperatura Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia

Feamyfcia A Ambiente Inversor 01 Inversor02  Inversor 03  Inversor04 Inversor05 Inversor06 Inversor07  Inversor08 Inversor09 Inversor 10 Inversor11  Inversor 12 Inversor 13 Inversor 14  Inversor15 Inversor 16 Inversor 17  Inversor 18

Fecha y Hora Wim2 °C Kw KW KW KW Kw KW KW KW Kw KW KW KW KW KW KW
01/01/2022 11:45 ~ 1090.020 28.460 818.217 830.128 887141 858.366 853.860 874.189 881.030 869.458 865.835 884.792 873.552 818.280 865.464 890.237 860.885 845.930 868.200 872.783

01/01/202212:00  1083.190 28.300 81732 89993 886214 859376 854449 875243 883013 869082 863978 868316 872923 813366 862130 892045 862243 846212 871630 875787
01/01/202212:15 1059485 28.235 816.169 825233 879691 855423 851575 873.650 885926 866.755 867.863 870.006 876.562 821277 867127 900223 869962 849276 879116 886582
01/01/202212:30 1035780 28170 811174 | 824400 880450 852006 = 845932 869329 874939 865378 860,553 856.152 860232 809478 849633 882475 850454 831449 865137 872617
01/01/202212:45  1012.075 28.105 809419 = 827095 884410 853482 849894 875537 885792 | 869.148 870.343 875.242 882125 823131 871003 902222 873864 856928 884635 892937
0100120221300 988370 28040 826691 | 828613  9010%  868.772 863977 891918 904910 883299 885371 886470 899688 785756 882393 919.975 886.200 870525 897.926 905564
0100120221315 946028 27640 803.225 845935 92445 892,967 888 687 914908 96554 | 909422 904771 | 882621 920486 804.305 906.191 940 5% 908506 886599 918849 927678
01/01202213:30 903685 27.240 794 564 834015 909451 882.369 875501 901.703 915115 894.960 893,836 883.351 908443 794538 892,848 930618 809.846 877481 908366  916.819
0100120221345 861343 = 26.840 795.398 828158 896338 877.387 871620 885876 887179 884705 | 876090 | 848644 869.885 776061 861769 898.224 873739 845901 864508 892716
01/01202214:00 819000 26440 672349 682.938 726250 | 692145 | 692997 712715 725155 | 710184 709189 708440 = 712963 = 669078  708.377 731320  709.061 694735 | 715773 720 231
010120221415 766508 26.225 673988 705975 772546 T744.052 742283 764106 7M27% 756310 750310 752769 752040 667676 751,669 767.169 742008 732965 754618 751052
0100120221430 714015 26.010 595623 | 586399 637472 644501 645712 509582 633272 541680 644963 621751 633141 589403 644 869 644 373 626493 633543 633334 645939
010120221445 661523 25.795 564360 | 530.108 599113 595788 507246 446647 507431 | 480588 | 596348 57923 596706 560902 596.210 595746 580686 582991 | 581433 597511
01/01/202215:00  609.030 25580 513.362 468,011 562.302 549 168 551.075 369.819 553768 408734 550,004 545.034 546.829 521811 549 958 549.312 555014 540533 531779 551585
010120221515 526293 25165 445709 415807 489605 483995 485587 | 333600 | 493426 366876 484718 4T6845  ATAB13 444213 4847 484182 495077 485166 483551 486.048
01/01202215:30 443585 24750 410535 398652 401865 382,689 382.319 370.371 343405 385484 381.904 345725 339630 337.910 384.035 384.138 338840 338815 UTTI0 384406
0100120221545 360818 24335 460 302 475570 514517 | 495620 490998 507429 502186 | 493152  ATTT19 480177 | 472603 | 41257 | 45934 4TT4T6 | 441077 438571 | 443042 444 317
01/01202216:00 278080 23920 254991 | 261822 286032 | 274367 273201 282461 | 283526 277239 | 271624 | 276237 | 276504 | 240272 271.087 284538 | 266683 263078 268641 271 161
011012022 16:15 242105 23460 210075 | 190869 202245 172257 175090 165469 13193 176282 172747 132930 128870 126.925 173316 173186 124.400 125965 127.065 175018
010120221630 206130 23.000 17015 157.906 170400 138422 140952 130622 %33% 141564 138614 | 94935 92140 | 90830 13903 138363 89230 90 245 91110 141255

0100120221645 17015 22540 80875 | 81091 7745 95468 | 95075 902719 76765 78285 9325 77195 75580 | 74130 | 93459 93661 | 73980 74215 | 74860 94 126
0101202217:00 134180 22.080 58890 59638 58375 59148 58634 56766 58170 58667 58291 | 58515 57030 56340 58551 58981 56040 56260 56935 58.121
01/01/202217-15 101638 21535 44140 | 45205 23915 4762 47571 42668 43810 44121 47306 44335 4355 4272 a7 48024 43340 43075 4392 47 861
0101202217:30 69095  20.990 3183 3532 512 36237 | 36409 3737 618 3698 363%6 3703 ;5% R3IE 31340 39494 37546 %378 37630 38730
01/01202217-45 36553 20445 20 640 21215 20875 20380 20585 20435 21075 20.960 20635 21.320 20985 20.665 21210 21625 20935 20830 2129 21170
01/01202218:00 4010  19.900 10735 10925 10785 10545 10680 10635 1098 11000 10685 11020 10850 10825 = 11050 11180 = 10755 10770 11015 10.795
0110120221815 3.008 19,548 2715 2705 2660 2485 2645 2620 2795 2785 2610 2615 2715 2615 | 2715 2755 253 2570 25% 2625
010120221830 2005 19.195 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
0100120221845 1003 18843 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
010120221900 0000 18490 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
01/01/202219:15 0,000 18.383 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
010120221930 0000 18275 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
01/01/202219:45  0.000 18.168 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01202220:00  0.000 18.060 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01202220:15  0.000 18.195 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0100120222030 0000 18330 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
0100120222045 0000 18465 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/012202221:00 0000 18600 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000
01/01/202221:15 0,000 18335 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0100120222130 0000 18070 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
010120222145 0.000 17.805 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01/202222:00  0.000 17,540 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01/202222:15 0,000 17.675 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0,000 0000 0000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01/202222:30 = 0.000 17.810 0000 | 0.000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
010120222245 0000  17.945 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01/01/202223:00  0.000 18.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0100120222315 0000 18093 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

01/0120222330 0000 18105 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000



Registro de parametros en SCADA

(Potencia, irradiacion, temperatura)

Enero 2022

Fecha y Hora

Fecha y Hora
01/01/2022 23:45

02/01/2022.00:00
02/01120220015

02/01/2022 00:30

02/01/2022 00:45 |
02/01202201:00
02/01/202201:15
02/01/202201:30

02/01/2022 01:45

02/01/202202:00 |

02/01/2022 02:15

02/01/202202:30
02/01/202202:45
02/01/2022 03:00

02/01/202203:15

02/01/2022 03:30

02/01/202203:45 |

02/01/2022 04:00

021012022 04:15

02/01/2022 04:30
02/01/2022 04:45

02/01/202205:00
02/01/202205:15

02/01/2022 05:30

02/01/202205:45

02/01/2022 06:00

02/01/202206:15 |

02/01/2022 06:30

02/01/202206:45
02/01/2022 07:00

02/01202207:15
02/01/202207:30

02/01/2022 07:45

02/01/2022 08:00 |
02/01/202208:15 |
02/01/202208:30
02/01/202208:45

02/01/2022 09:00

02/01/202209:15 |

02/01/2022 09:30

02/01/202209:45

02/01/2022 10:00
02/01/2022 10:15

02101/202210:30 |

02/01/2022 10:45

02/01/2022 11:00

02/01/2022 11:15

02/01/202211:30 |

Irradiacion

Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.728
1455
2183
2910
44 330
85.750
127170
168.590
232.748
296.905
361.063
425220
488113
551.005
613.898
676.790
747298
817.805
888.313
958.820
987.710

1016.600 |

1045.490

1074380

1086.273

1098165

1110.068

1121950

1114.355

1106.760

Temperatura
Ambiente

°C
18.118
18.130
18.083
18.035
17.988
17.940
17.703
17.465
17.228
16.990
17.155
17.320
17.485
17.650
17.625
17.600
17.575
17.550
17.720
17.890
18.060
18.230
19.003
19.775
20.548
21.320
22125
22.930
23735
24540
25.080
25.620
26.160
26.700
27.060
27.420
27.780
28.140
28.520
28.900
29.280
29.660
29.925
30.190
30.455
30.720
30.453
30.185

INV 1.1
Potencia
Inversor 01
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.970
15.265
57.360
134.008
273.305
384 506
498 9%
597.949
609.884
653.498
669.841
675.946
701.138
712476
759672
768.497
783.032
791708
800.114
799.501
802.116
897.770
899 525
896.625
905.100
825161

INV1.2
Potencia
Inversor 02
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2070
21247
54607
116.978
241.704
341.039
446.113
541.903
553.487
593.292
605.905
613.808
644.268
657.030
756.970
782.939
801.745
819.858
828.778
875.087
876.113
901.522
911.312
911.157
911.381
901.932

INV 13
Potencia
Inversor 03
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.985
14130
56.835
151.963
308.318
431338
h58.413
681.029
691224
743.246
768 446
182221
802440
820555
824 582
844 440
855931
866.736
872002
875078
876648
879.010
881.765
880.834
887.947
894091

INV 14
Potencia
Inversor 04
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1785
20893
h8.121
147.805
299.624
414312
h34.452
646.237
639.776
683.752
701.277
715.704
736.256
752.348
759.760
769.110
779.643
846.957
856.458
865.769
865.547
880.841
910,972
911.120
889.607
886.445

INV 2.1
Potencia
Inversor 05
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.955
21.285
57.098
142 902
294 386
411.012
530.39%5
645 477
648 487
693.346
709.997
718922
738.245
753935
764 440
773934
826.899
844751
853762
864.418
863.779
881.397
912177
912.030
890.384
884.869

INV 2.2

Potencia
Inversor 06

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.930
11.843
45.665
127499
263.486
370.306
481.076
586.941
598.344
639.556
654.383
665.251
680.576
708.122
716.612
782818
800.581
820.606
830.027
841.358
842.430
860.492
867.773
866.209
870.183
863.896

INV 2.3
Potencia
Inversor 07
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.960
13.770
5479%
150.869
312826
439190
571.051
694579
705.101
754.790
172454
785443
805.848
823291
834115
845381
860.712
869.558
872.789
878246
876518
880.320
879.605
878731
880.003
884962

INV2.4

Potencia
Inversor 08

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.920
12.787
48.261
126.474
263.091
368.842
477233
584 652
587.963
630.053
645.363
657.700
675.872
685.058
142214
750.515
812.034
832.628
842749
854.335
805.132
875.537
883.104
882.826
884.701
877.330

INV 3.1
Potencia
Inversor 09
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.925
19449
56.086
142275
294 540
411549
533982
651122
654597
700.290
77673
730.736
751426
763677
776.150
784.7%
802.747
811.063
860.622
867502
867.313
881.009
909.705
909.853
891.549
883235

INV 3.2

Potencia
Inversor 10

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.905
13.780
52.655
142 545
297.375
421375
548 987
673.658
687.893
737.952
755.828
769.383
793.063
806.209
816.566
826.025
845.199
851.851
858.554
861.715
863.796
884.664
884.412
885.652
883.942
884.849

INV 3.3
Potencia
Inversor 11
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.880
13.620
51.830
145152
301642
426874
H54.3%
681403
694.8%
743.750
761.707
175454
801427
814570
822336
833141
852653
863400
866.635
870523
870.350
873202
912580
911.185
911.665
872246

INV34
Potencia
Inversor 12
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.850
13.405
54 200
130.910
2711.075
378.505
489 661
595.838
602919
647520
662.752
675620
694.190
705424
763.987
774318
789422
798.021
802.602
802.607
804 726
892.760
898.735
897.090
904.270
895.985

INV4.1
Potencia
Inversor 13
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2120
18577
56.131
145528
296.954
416.517
535.183
662.277
657.052
703.932
720.520
733.480
756.268
768.691
779.742
792.968
803.252
809.818
858.688
867.106
866.867
876.219
907.797
907.607
908.219
879.174

INV 4.2
Potencia
Inversor 14
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.090
16.375
54 521
148.113
304837
429340
553.056
675.929
683.000
730.314
749.031
761293
787.361
797 886
809.151
816.617
835619
844 426
863.695
868.643
870.224
893.875
901517
901.342
901.982
875.850

INV4.3
Potencia
Inversor 15
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.900
13625
53430
148.406
306.374
431.525
556.301
679.478
688.934
737.150
753437
767.760
794.722
807.187
817.397
830.462
843432
850.594
854.688
856.147
861.922
896.920
898.970
898.890
903.775
904.305

INV 44
Potencia
Inversor 16
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.860
13.365
52955
143895
298.107
419 860
541.830
661.032
672208
720468
737251
752.042
173244
789553
800.039
816489
825959
831.698
835.651
840929
843 669
897 445
900.355
900.025
905.840
905.225

INV5.1
Potencia
Inversor 17
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.865
13.960
56.560
1563.753
313.681
439.826
566.266
690.584
697.385
746.472
763.757
778.886
804.004
817.841
824 510
842.085
851.514
865817
859.707
864.533
869.882
869.739
871.592
872447
876.218
882.916

INV 5.2
Potencia
Inversor 18
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.825
21555
55934
141.843
293963
416483
538.462
657.384
667.778
713272
730574
41518
770547
782.408
791713
807.140
815.300
847133
855.957
866.166
869.048
884314
891426
891.342
891484
885.959
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Registro de parametros en SCADA

(Potencia, irradiacion, temperatura)
Enero 2022

INV 1.1 INV1.2 INV 1.3 INV 1.4 INV 2.1 INV 2.2 INV 2.3 INV2.4 INV 3.1 INV 3.2 INV 3.3 INV 3.4 INV 4.1 INV 4.2 INV4.3 INV 4.4 INV 5.1 INV 5.2

Temperatura Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia

F 0 2
Sy b IS Ambiente Inversor 01 Inversor02  Inversor 03  Inversor04 Inversor05 Inversor06 Inversor07  Inversor08 Inversor09 Inversor 10  Inversor 11 Inversor 12 Inversor 13  Inversor 14  Inversor 15  Inversor 16 Inversor 17  Inversor 18

Fecha y Hora Wim2 °C KW KW KW Kw KW Kw KW KW KW KW KW Kw Kw KW Kw
02/01/2022 11:45  1099.165 29918 830.929 902.060 898.118 888.190 886.702 864.701 894.062 878.847 890.954 895.399 884.626 822.348 887.521 885.054 874.358 858.488 881.149 888.128

0210120221200 1091570 29650 825610 886516 89155 880782 878717 853.033 891432 866256  88165% 877188 881443 817803 877420 876577 867869 85443 879292 876675
02/01/202212:15  1070.865 29.925 824 544 841160  886.651 869170 865681 841,067 884880 853505 869.915 866.645 870859 803.862 866503  867.255 869746 849831 880.037  869.607
02/01202212:30  1050.160 = 30.200 819072 | 833608 882499 | 859595 858065 834 584 866990 845230 855759 853271 | 868344 808466 @ 823242 863,567 861.984 83845 | 871.079 863589
02001202212:45 1029455 30475 810221 | 828564 890616 | 852437 853433 828.459 888451 839361 | 829127 873110 885773 | 820345 | 835363 864.103 882437 863879 | 891727 858.056
0210120221300 1008750 30.750 802602 817480 87745 | 799940 = 808617 | 819530 885298 786308 825589 870732 884808 818617 831627 864.429 882,523 862065 889713 855440
0210120221315 967.345 30575 805689 799578 873499 791488 797526 794 927 873408 778244 | 822778 | 8%236 867725 810949 822245 847 806 866510 852857  881.001 847 257
0201120221330 925940 30.400 779854 716562  897.778 818.796 819.285 775.363 901738 745 834 838.350 882 700 896.486 777186 838.585 873.041 882811 867.277 890910 855072
0200120221345 884535 = 30.225 TI467 | 703942 876000 = 80469 801912 752.803 869126 727489 | 804507 = 848108 | 855734 745876  799.453 827,999 842885 8263% | 841211 806.921
0200120221400 843130 = 30.050 695106 | 711.634 757680 | 734349 | 7T M7 759418 | 720779 700511 743911 TATO1T | 688739 | 734438 736,622 734.102 720872 | 740.953 731095
02/01/2022 1415 788978 29858 637551 | 667677 694488 686530 685623 669.353 695414 679222 686851 | 698635 690634 635238  687.647 689.302 675250 66629 685453  687.209
02/01/202214:30 734825 29665 61185 635827 663619 655.405 653742 637.186 662760 646462 652479 662.345 656.861 600.300 652431 656.622 646886  630.759 652394 656533
02001202214:45 680673 = 29473 568026 | 593495 617299 | 609903 610318 596.369 618053 604566 = 608642 = 619519 | 612091 = 621930 = 609.833 612776 601.728 587025 | 605235 612808
0200120221500 626520 = 29.280 518450 | 543034 564370 | 561315 561229 547212 569208 555777 | 562030 | 571240 | 566573 | 519705 | 564.711 569.292 561.139 548133 | 566.780 565.961
0210120221515 526390 28495 479020 | 460935 484865 472881 490 581 465353 487505 | 473590 469974 490115 479540 469370 | 469295 466730 | 469590 470945 479070 490580
0201120221530 426260 21710 370.040 402157 373105 400721 402.040 376.216 37579% 383897 398550 379.745 37095 360.315 396.928 390.788 363725 362820 369260  402.264
0200120221545 326130 26.925 275185 | 305405 276.005 304044 305193 284.038 78750 200241 | 302115 | 281070 | 274710 = 266650 | 300.722 295110 269.420 268915 | 273195 305.386
02001202216:00 226000 = 26.140 188001 | 190.741 201605 = 196415 196497 175.054 202325 177882 | 195772 197633 | 199123 180621 | 197.292 196422 194 698 190256 | 195448 197197
02012022 16:15 197263 25398 17250 = 161694 170875 165643 166271 142 531 171280 145247 164170 172680 168575 163000 164.603 164 837 164215 164385 | 166.695 167.098
02/01/202216:30 168525 24 655 117383 104156 127219 115728 114 884 107 578 127118 104397 | 114509 124316 125021 106.351 116.738 123148 121570 119225 122170 118242

021012022 16:45 139788 23913 99013 88133 107.3% 102.360 99 474 90.786 105.710 89279 95967 102778 103570 87519 95773 101563 100.838 98 268 100.163 97 234
02101202217:00  111.050 23170 83730 75607 94.162 87367 = 87.249 80.045 9402 78992 | 86541 | 91787 | 954 | 79727 87493 91517 91022 80408 | 91912 87.989
200120221715 83715 22675 64279 58500 493718 67439 68274 62683 7375 60916 68274 | 70803 72677 59385 69204 72008 66715 70697 72779 47.099
0210120221730 56380 22180 46345 | 46985 46595 46605 46605 45555 46910 | 47430 46535 46865 = 45840 45810 | 46780 46725 45015 45765 4653 44 875
02/01/202217-45  29.045 21685 21730 22960 23335 19.945 22525 23045 2359 23.300 23430 23450 24.260 23335 24445 24.060 17,99 18.000 2305 24.030
0200120221800 1.710 21190 8735 | 8925 8840 8580 8970 8800 9205 | 9230 9275 | 9295 9350 930 9780 9.820 9530 9635 | 9905 9,695
0200120221815 1283 20923 1375 | 1450 1425 1245 | 1515 1410 1465 | 1310 1435  13% | 1410 1515 1630 1555 1310 1310 1360 1.275
02/01/20221830  0.855 20,655 0055 0040 0035 0,020 0.040 0,030 0035 005 0030 005 0020 0035 003 0.040 0.025 0.030 0010 0.030
0201120221845 0428 20.388 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02101202219:00  0.000 20.120 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0210120221915 0.000 19.988 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 . 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
0210120221930 0.000 19.855 0000 0000 0.000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
02/01/20221945 0000 19723 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02101202220:-00  0.000 19590 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
020120222015 0.000 19.608 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0200120222030 0000 19625 0000 0000 0.000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000
02/01/202220:45  0.000 19.643 0000 0000 0.000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
0201/202221:00 0,000 19.660 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02101202221:15  0.000 19.608 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02/01202221:30  0.000 19,555 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0210120222145 0.000 19503 0000 0000 0.000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
02/01/202222:00 0000 19.450 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0200120222215 0.000 19.290 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 | 0000 0.000
02/01202222:30  0.000 19.130 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0200120222245 0000 18970 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
0201120222300 0000 18.810 0.000 0000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0200120222315 0000 18218 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000

0200120222330 0.000 17625 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000



Registro de parametros en SCADA

(Potencia, irradiacion, temperatura)
Enero 2022

INV 1.1 INV1.2 INV 1.3 INV 1.4 INV 2.1 INV2.2 INV 2.3 INV24 INV 3.1 INV3.2 INV 3.3 INV 34 INV4.1 INV 4.2 INV4.3 INV 44 INV5.1 INV 5.2

Fechay Hom Imadiacin Temperatura Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Ambiente Inversor 01  Inversor02  Inversor 03  Inversor04  Inversor05 Inversor06  Inversor07  Inversor08 Inversor09 Inversor 10  Inversor11  Inversor 12  Inversor 13  Inversor 14  Inversor 15  Inversor 16  Inversor 17  Inversor 18
Fecha y Hora ) °C KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW
02101/202223:45 0000 17.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202200:00 0000 = 16.440 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
03/01/202200:15 0000 16.730 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202200:30 0000  17.020 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
03/01202200:45 0000  17.310 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000 0000 0.000 0000 0.000 0.000
0301202201:00 0000  17.600 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000 0000 0000 0000 0000 0.000
0300120220115 0000 17625 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
03/01/202201:30 0000 17.650 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202201:45 | 0.000 17675  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202202:00 0000  17.700 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
03/017202202:15 . 0.000 17.980 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202202:30 0000 18.260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0300120220245 0000 18540 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
03/01/202203:00 0000 = 18.820 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
0300120220315 0000 18343 0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
030120220330 0000  17.865 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
0301120220345 1 0.000 17.388 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03/01/202204:00 0000 16910  0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
030120220415 | 0.710 16.990 0000 0000 0.000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
030120220430 1420  17.070 0000 0000 0.000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 | 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000
0300120220445 2130 17.150 0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000 0000 0000 0000 0000 0.000
030120220500 2840  17.230 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
030120220515 21473 18333 1.835 1.800 1.875 1790 1.865 1755 1870 1815 1.800 1860 1875 1760 | 1920 1865 1740 1685 1745 1.780
0300120220530 40105 19435 17.520 1765 17675 17425 17560 17.345 1785 17765 17680  17.970 17695 17530 18135 18100 17610 1750 18155 17.700
03/01/202205:45 ~ 58.738 20538 47960 48015 49130 48730 48545 47610 49065 48905 49.020 4890 48105 48210 4979 49515 48310 48085 50025 48435
03/01/202206:00 | 77.370 21.640 110.355 53609 126.331 60.293 125.865 125.744 128016 125485 12759 122,683 125371 111.845 130.7% 132761 127.958 124536 132.269 130,071
03/01/202206:15  163.045 22,608 131033 78489 148.711 91788 144937 | 148539 | 149141 | 144149 144139 144421 | 145805 125352 145692 152723 145 440 130698 145241 148377

03/01/202206:30 = 248720 23575 250960 161067  2783% 216.184 BT 277051 276450 268.972 267.340 265307 266208 232125 268.323 276919 263890 256789 26869 267.241
03/01/202206:45 334395 24 543 302575 189556  299.150 307.072 301.668 302497 313945 303.540 308.080 311.745 308.665 286 875 310.788 310.082 35270 299404 314,52 316.011
03/01202207-00 420070 25510 07244 277992 275852 286968 | 397912 356.848 357910 381990 398195 358685 354745 | 362930 | 398518 391510 | 365.980 37159 391945 398.188
0300120220715 = 484155 | 26.088 434628 4590 463382 “3N4 448410 465853 466603 | 448855 446657 | 457666 462739 416313 452851 478029 | 459480 440456 457724 472110
03001202207:30 548240 26.665 48733 499,871 524 621 497196 519621 | 527338 532925 52218 524343 | 519503 | 524798 487980 | 527530 543170 | 525317 511153 533.986 540 416
030012202207-45 612305 21243 544603 549668 593 491 7091 | 588777 59.075 607032 59087 596439 593350 | 600629 558841 | 603668 619634 60119 BTT49 | 611529  617.047
03/017202208:00 676410 27.820 613689 607.130 707630 603.957 682689 705909 708062 667967 683012 689666 695386 594 827 680.418 710554 680.502 660186 681687 694972
0310120220815 748618 27780 607554 658886 653938 655486 648 442 667.744 666.168 654.705 654.360 660.972 655531 614 462 673.360 679.120 678106 665238 710.776 701136
0300120220830 820825  27.740 507804 538780 549084 | 456900 714906 673940 | 631705 | 653900 715019 641460 628695 679920 716690 704048 653135 62915 649435 718329
0300120220845 893033 20700 734441 | 756932 845774 752080 MT2  8UAT6 | 8177% 765578 772689 808210 796003 722.065 771.4% 800493 755.365 705.780 694.595 772422
03/01/202209:00 = 965240 27660 804 825 794004 880.762 790.048 856 515 875454 887.256 860.866 863.925 867.673 870.034 805.257 857.769 884 827 856406 83779 865820 871504
030120220915 996920 = 27.540 803593 = 817.750 924 514 813592 | 893864 916.501 908651 | 903382 911055 | 880935 916286 800654 | 912223 933180 = 907.608 888685 | 920436 928 766
03/01/202209:30 = 1028600 = 27.420 850298 837582 925435 833661 | 918275 | 94292 | 9363% | 917.031 05414 | 881522 936034 | 819795 | 95M6  9567% 936230 914028  W8U5 954123
030120220945 1060.280 ~ 27.300 332.384 339.772 355.660 6508 856162 846606 849976 862636 857488 | 836683 861161 820816 858554 869161 845006 834117 828665 858969
030012202210:00 1091960 27180 297508 298684 299916 24540  8733% 861.251 893969 880867 873015 | 871910 892438 828891 | 872627 889384 | 889299 859181 863455 872661
03/01/202210:15  1101.988 27.303 313736 315.940 317.304 312192 | 888029 876.086 894.720 895471 887.738 874 469 910433 831687 887452 903820 901012 893202 863744 887408
03/01202210:30 1112015 27425 33933 343164 345.99% 337952 | 898808 887476 | 892397 905.975 898,590 910293 90595 858 758 898.387 913.898 883057 871612 869719 898367
03/01/202210:45  1122.043 27548 344268 349.044 353.108 U550 | 899174 | 888127 | 895956  906.182 898,984 880580 899014 846928 898807 913942 913258 878202  879%4 89894
03/01/202211:00  1132.070 27,670 385,568 389.856 391.724 381860 900661 890,537 897,538 907.054 900480 873.015 880.333 850.874 900.320 914.065 916.246 884948 872606 900267
03012022 11:15 1125548 27745 307344 404128 400488 395172 901298 891935 | 909242 907466 901252 894623 895218 847011 901379 914 156 904972 874494 873041 901389
03/01202211:30 = 1119.025 = 27.820 471620 467740 466184 485920 904618 895547 917854 909422 904550 | 910301 880254 845717 | 904726 914354 | 908170 893285 890423 904036

La informacién de la tabla 3.4 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe



Anexo XI.

Registro de informacion del programa de mantenimiento anual del aino 2022 en la tabla 3.5.

Programa de mantenimiento anual

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/01/2022 - 31/12/2022

i ‘de Lugar de trabajo Tipo de trabajo  Equipo Asociado Descripcion de actividades Comentarios Fefzr.ma Fet_:ha
Trabajo Inicio Fin

1055 Sala de Control Preventivo Scada Revision Y Toma De Datos Del Scada 2/01/2022 2/01/2022
1057 | cu 27 ' Preventivo  AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 27. ' | 401202 | 400172022
1058 | cu 27 | Preventvo | Antilncendio  Mantenimiento preventivo antiincendio CU 27. | 40112022 | 410172022 |
1059 cu 27 Preventivo Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de fransformadores 1y 2. CU 27 f:"zz“mm sinlinterna la sala de BTy tapa de seguridad de la puerta de /115005 4104/2022
1060 SaladeControl | Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada ' 4012022 | 410122022 |
1061 cu32 | Prevenivo | AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 32. | 4011202 | 40172022
1063 U 32 Preventivo Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 32 Seenconi rasiiss de aceite seden e sigecor oIl 1y 4012022 | 410112022
pequefias gotas de aceite en pernos de tapa superior).
0001 | SaladeControl | Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada ' 700172022 | 7/012022
0002 | Cu 33 . Preventivo  AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 33. ' 7001202 | 70012022
0003 | cu33 " Preventvo  Antilncendio  Mantenimiento preventivo anti incendio CU 33. ' 70012022 | 7/01/2022
0004 CuU 33 ' Preventivo | Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 33 ' 7001202 | 7/01/2022
0005 ' CU 34 " Preventivo Anti Roedor 'Mantenimiento preventivo anti roedor CU 34. ' ' 7/01/2022 7012022
0006 ' CU 34 " Preventivo Anti Incendio 'Mantenimiento preventivo anti incendio CU 34. ' 70012022 | 7/01/2022
007 | cu 34 | Preventivo | Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 34. | 70012022 | 700172022 |
0008 ' CU 21 Correctivo Inversor 04 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 21.4 (Ventilador) Se realizé cambio de ventiladores de los modulos 3y 7 7/01/2022 7101/2022
0009 | CU 29 ' Comectivo | Inversor03  Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Ventilador) 'Se realizo cambio de ventilador del médulo 5 7012022 | 70112022
010 CU 34 ' Comectivo  Inversor01  Mantenimiento correctivo de Inversor CU 34.1 (Ventilador) 'Se realizo cambio de ventilador del médulo 2 7012022 | 70112022
0011 | SaladeControl | Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada ' | 8/01/2022 | 8/01/2022
012 | CU 36 " Preventvo | AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 36. ' | 8012022 | 800172022
0013 | CU 36 " Preventvo  Antilncendio  Mantenimiento preventivo anti incendio CU 36. ' | 8i01/2022 | 8/01/2022
0014 ' CU 36 A Preventivo . Trafo 01 y 02 AMantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 36 ' ' 8/01/2022 ‘ 8/01/2022
015 Cu 37 ' Preventivo  AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 37. ' | 801202 = 80172022
0016 Cu 37 " Preventvo  Antilncendio  Mantenimiento preventivo anti incendio CU 37. ' | 8I01/2022 | 8/01/2022
017 | cu a7 " Preventvo | Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 37. ' | 8012022 | 8/01/2022
0018  Camino01 @07  Comectivo ~  StingBox  Cambio de fusibles en String Box ' | 801202 | 8/01/2022
0019  SaladeControl | Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada ' | 9/01/2022 | 9/0172022
0020 ' CU 38 " Preventivo Anti Incendio 'Mantenimiento preventivo anti incendio CU 38. ' | 9/01/2022 | 9/01/2022
021 Cu 38 " Preventvo | AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 38. ' | 901202 | 90172022
02 Ccu 38 " Preventvo | Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 38 ' | 9012022 | 9/01/2022
023 | CU 39 " Preventivo  Antilncendio  Mantenimiento preventivo antiincendio CU 39. ' | 9/01/2022 | 9/01/2022
0024 | CU 39 ' Preventivo  AntiRoedor  Mantenimiento preventivo anti roedor CU 39. ' | 901202 | 90172022
025 cu39  Prevenivo | Trafo01y02  Mantenimiento preventivo de transformadores 1y 2. CU 39 | 9011202 | 9/01/2022

0026 CU18,19Y 23 Correctivo Pirandémetro Mantenimiento correctivo de Inversor CU 18, 19 Y 23 (Piranémetro) CU 18, 19, 23 diagnostico: ok. 9/01/2022 9/01/2022

0027  Camino01@07  Comectvo = StingBox  Cambio de fusibles en String Box | | 9012022 | 9012022
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Programa de mantenimiento anual

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/01/2022 - 31/12/2022

Lugar de trabajo  Tipo de trabajo  Equipo Asociado Descripcion de actividades
Salade Control | Preventivo Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada
CU 40 A Preventivo . Anti Roedor A Mantenimiento Preventivo Anti Roedor CU 40
CU 40 ‘ Preventivo ‘ Anti Incendio ' Mantenimiento Preventivo Anti Incendio CU 40.
CU 40 . Preventivo Trafo 01 y 02 'Mantenimiento Preventivo De Transformadores 1Y 2. CU 40.
Camino 04 @ 05 Preventivo Inversor 01 @ 04  Diagnostico de Inversor Camino 4;5Y 6
Camino01@07  Comectivo  StingBox  Cambio de fusibles en String Box
CU 02 . Correctivo Inversor 03 ' Mantenimiento correctivo de Inversor CU 02.3 (Ventilador)
Cu 02 A Correctivo . Inversor 04 A Mantenimiento correctivo de Inversor CU 02.4 (Ventilador)
CU 05 . Correctivo Inversor 03 ' Mantenimiento correctivo de Inversor CU 05.3 (Ventilador)
CU 29 Correctivo Inversor 03 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Fuente de modulo)
CuU12 Correctivo Inversor 04 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 12.4 (Ventilador)
CU 32 Correctivo Inversor 03 :Mantenimiento correctivo de Inversor CU 32.3 (Ventilador)
CU 41 | Preventivo Anti Roedor 'Mantenimiento Preventivo Anti Roedor CU 41.
CU 41 | Preventivo Anti Incendio ' Mantenimiento Preventivo Anti Incendio CU 41.
CU 41 A Preventivo . Trafo 01 y 02 A Mantenimiento Preventivo de Transformadores 1Y 2. CU 41.
Salade Control  Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada
CuU 01 | Preventivo String Box ' Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 01
CU19 . Correctivo Inversor 02 ' Mantenimiento correctivo de Inversor CU 19.2 (Ventilador)
CU13 . Correctivo ‘ Inversor 03 4 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 13.3 (Ventilador)
CuU 01 . Correctivo Inversor 04 ' Mantenimiento correctivo de Inversor CU 01.4 (Ventilador)
CU 29 Correctivo Inversor 03 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Tarjeta SPM)
CU 21 Correctivo Inversor 02 :Mantenimiento correctivo de Inversor CU 21.2 (Ventilador)
CU 02 ' Preventivo ‘ String Box 'Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 02
CU 21 Correctivo Inversor 01 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 21.1 (Fuente de Ventilador)
Sala de Control Preventivo Scada :Revisi(')n Y Toma De Datos Del Scada

Cu03 Preventivo String Box Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 03

Comentarios

ASe inspecciono las cabinas por ventilador defectuoso CU 01.4.3;

CU02.3.2; CU 024.3; CU05.3.3; CU06.24;CU13.35;CU19.26Y CU

13233

iSe realizé cambio de ventilador de médulo 2.
Se realizé cambio de ventilador de modulo 3.
ASe realizo cambio de ventilador de modulo 3.

Se realizo6 cambio de fuente de médulo, ingresé RB78D95487 y Salié

EB66E67555. Queda trabajando con 8 médulos.

Se realizé cambio de ventilador en el modulo 3. Se requiere cambio de

tarjeta SPM en el inversor 4.
| Se realizé cambio de ventilador de médulo 3.

:Se realizé cambio de ventilador.
4Se realizé cambio de ventilador de médulo 5.
'Se realizé cambio de ventilador de médulo 3.

Se realizo cambio de ventilador de médulo 1. Se realizé cambio de SPM
de inversor 2.6 al inversor 3.6 de la cabina CU 29 ( SALE 17/000-1611-
253 e ingresa 17/0001611-233), se ingreso parametros. El modulo 7
queda deshabilidado por falta de SPM.

:Se realiz6 cambio de ventilador de modulo 6y 8.
'Todo conforme.

Se realizo verificacion de falla de inversor, medicion, prueba de fusibles,
se puso en marcha, se detecto falla en fuente de ventilador.

El String Box no tiene silicona para sellar entrada de cable solar por
prensa estopa.

Fecha
Inicio

| 1001/2022 |

10/01/2022

| 10/01/2022 |
| 10001/2022 |

10/01/2022

| 1000172022 |
| 1001/2022 |

10/01/2022

100112022

10/01/2022

10/01/2022

| 1000112022

10/01/2022

| 10/0172022

10/01/2022

110112022

11/01/2022

110112022

11/01/2022

| 11/0112022 |

11/01/2022

110112022
| 110172022 |

12/01/2022

1410172022 |

14/01/2022

Fecha
Fin
10/01/2022
10/01/2022
10/01/2022
10/01/2022

10/01/2022

1001/2022

10/01/2022
10/01/2022

| 10/01/2022

10/01/2022

10/01/2022

10/01/2022 |
100112022

10/01/2022
10/01/2022
11/01/2022
11/01/2022
11/01/2022
11/01/2022
11/01/2022

11/01/2022

11/01/2022
11/01/2022

24/01/2022

140112022

14/01/2022
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Ejecutor
Compaiia
Ubicacion

Periodo

Orden de

Trabajo

0054

0055

0056

0057

0058

0059

0060
0061
0062

0063

0064
0065
0066

0067
0068

0069

0070

0071
0072
0073
0074
0075

0076

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pera
Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/01/2022 - 31/12/2022

Lugar de trabajo

CU 04

Cu18

CU 22

CU 29

CU 05

CU 35

Sala de Control
CU 06
Ccu o7

CU 29

Ccu 08
Sala de Control
CU 09

Cu10
CU13

CuU 29

CU 11

CU12
Sala de Control
CU 14
CU 15
CU 16

CU 29

Tipo de trabajo

Preventivo

Correctivo

Correctivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo
Preventivo
Preventivo

Correctivo

Preventivo
Preventivo
Preventivo

Preventivo
Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo

Correctivo

Equipo Asociado

String Box

Inversor 01y 02

Inversor 04

Inversor 02

String Box

Inversor 02

Scada
String Box
String Box

Inversor 03

String Box
Scada
String Box

String Box
String Box

Inversor 03

String Box

String Box
Scada
String Box
String Box
String Box

Inversor 03

Descripcion de actividades

Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 04

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 18.1/2 (Ventilador)

: Mantenimiento correctivo de Inversor CU 22 4 (Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.2 (Tarjeta SPM)

: Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 05

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 35.2 (Ventilador)

:Revisi(')n Y Toma De Datos Del Scada

Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 06

: Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 07

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Médulo)

Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 08

:Revisién Y Toma De Datos Del Scada

Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 09

:Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 10
| Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 13

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Inductancia)

Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 11

:Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 12
'Revision Y Toma De Datos Del Scada
'Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 14

Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 15

:Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 16

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Calibracion)

Programa de mantenimiento anual

Comentarios

El String Box no tiene silicona para sellar entrada de cable solar por

prensa estopa.

Inversor 1: se realizo cambio de ventilador de modulo 2 y 6. Modulo 4
inoperativo por SPM y ventilador. Inversor 2: Se cambié ventilador del
modulo 3, ingreso de parametros display S/N ingresa18-208-03023 y sale
16-225-01556.

:Se realizo cambio de ventilador de los modulos 4y 7. ‘
Se realizé cambio de tarjeta driver 18-0001841377. Se realizé cambio de

tarjeta SPM del médulo 7, sale 17/000-1611-263 e ingresa 17/000-1611-
222.

:Todo conforme.

SPM sale 17/0002126-290 e ingresa 16/0006676-155 al inversor 2,

modulo 4.

:Todo conforme.
.Todo conforme.

Se realiz6 cambio de mddulo, sale S170202327 e ingresa S180200934.

' Se deja deshabilitado el modulo 6y 7 delinversor 3.

Se encontré portafusibles abiertos y se observé que falta diagramas del

.Stn'ng Box.

'Se encontré micas protectoras sin tomillo de sujecion en SB 9.1.5, SB
921,SB922ySB942)

'Se realizd cambio de condensadores e inductancia en el modulo 7, se
‘retiro la inductancia C9521/0

Se encontro porta papeles roto s 11.2.5, bisagra superior presenta fisura ‘
SB1123ySB 11.32
'Se encontro soporte de base de String Box Rota 8B 12.2.5

Se ingreso parametros en el inversor, revision de conexiones y

energizado del inversor.

Fecha
Inicio

14/01/2022

14/01/2022

| 1410112022 |

14/01/2022

| 1410112022 |
Se realizo cambio de ventilador del inversor 2, se realizé cambio de tarjeta

15/01/2022

| 1500112022

15/01/2022

| 1500112022

15/01/2022

15/01/2022

| 1600112022

16/01/2022

| 16101/2022
| 1600112022

16/01/2022

16/01/2022

| 1610112022

17/01/2022

1710112022 |

17/01/2022

170012022

17/01/2022

14/01/2022

14/01/2022

14/01/2022

14/01/2022

14/01/2022

15/01/2022

1510112022

15/01/2022

15/01/2022 |

15/01/2022

15/01/2022

16/01/2022

16/01/2022

16/01/2022
16/01/2022

16/01/2022

16/01/2022

16/01/2022

17/01/2022

170112022 |

17/01/2022

1710112022 |

17101/2022
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Programa de mantenimiento anual

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pera

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/01/2022 - 31/12/2022

OTriina;e Lugar de trabajo Tipo de trabajo  Equipo Asociado Descripcion de actividades Comentarios II::;:: Fin

0077 cu17 Preventivo String Box Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 17 17/01/2022 = 17/01/2022
0078 | cu18 " Preventvo  StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 18 ‘ | 18/01/2022 = 18/01/2022
079 | CcU 19 _ Prevenivo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 19 ' | 18/01/2022 | 18/01/2022
0080 ' CuU 20 ' Preventivo ' String Box Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 20 ' 18/01/2022 - 18/01/2022
0081  SaladeControl | Preventivo Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada | 1800172022 | 18101/2022
0083 CU 29 Preventivo Inversor 03 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 29.3 (Tarjeta Supervisora) 1S; I;a(;ézzf::g st ge e sprisora (lngresd 1800045012y sale 18/01/2022 | 18/01/2022
0084 CuU 21 Preventivo String Box :Mantenimiento Preventivo De String Box del Sub Campo 21 18/01/2022 18/01/2022
0115 cu 21 Correctivo Inversor 02 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 21.2 (Fuente de Ventilador) 2;&3'&;@';2;:%22%?gsg“t"ad‘”es demidda’s, s 18/01/2022 | 24/01/2022
0085 cu 27 Correctivo Inversor04  Mantenimiento correctivo de Inversor CU 27.4 (Interruptor AC) Se realizd yefificacion te contactds el seccioriador A, se encominalon | -opysims | 1810112022
danados y se precedié a su cambio.
0086  SaladeControl | Preventivo | Scada 'Revision Y Toma De Datos Del Scada ' | 21/01/2022 | 21/01/2022
087 cu22 _ Prevenivo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 22 | 21011202 | 21/0122022
0088 CU 23 Preventivo String Box Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 23 21/01/2022 = 21/01/2022
0089 | Cu 24 " Preventvo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 24 ' | 2100112022 | 21/0172022
0091 | CU 25 " Preventvo | StingBox  Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 25 ' | 21/01/2022 | 21/01/2022
0092  SaladeControl | Preventvo Scada Revision Y Toma De Datos Del Scada | 2200112022 | 2200112022
0093 A CU 26 | Preventivo | String Box ' Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 26 _ | 22/01/2022  22/01/2022
0094 A Cu 27 | Preventivo | String Box 'Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 27 A | 22/01/2022  22/01/2022
0095 Cu 28 Preventivo String Box Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 28 22/01/2022 = 22/01/2022
0096 CU 16 Correctivo Inversor 02 :Mantenimiento correctivo de Inversor CU 16.2 (Ventilador) :Se realizo cambio de ventilador en el médulo 2. 22/01/2022 22/01/2022 »
0097 CU 40 Correctivo Inversor 01 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 40.1 (Ventilador) Se realizé cambio de ventilador en el modulo 8. 22/01/2022 = 22/01/2022
098 cu 29  Prevenivo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 29 | 220112022 | 2210172022
0100 CU 30 Preventivo String Box Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 30 22/01/2022  22/01/2022
0101 cU 31 _ Prevenivo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box Del Sub Campo 31 | 220112022 | 2200172022
0102 CU 06 Correctivo Inversor 01 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 06.1 (Fuente de Ventilador) Seredpg medlq()n deThenisde yenRladorencoirandose dafaday ss 23/01/2022 = 23/01/2022
programa cambio.
0103  SaladeControl | Preventivo Scada Revision Y Toma De Datos Del Scada | | 2301/2022 | 23001/2022
0104 | CU 32 " Preventvo | StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 32 ' 23/01/2022 | 23/01/2022
0105 | cU33 " Preventvo  StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 33 ' | 23101/2022 | 2310172022
0106 | Cu 34 " Preventivo  StingBox  Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 34 ' | 2300112022 | 23/01/2022
0107 A CU 35 " Preventivo | String Box 'Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 35 ' | 230112022 | 23/01/2022
0108 A CU 36 " Preventivo | String Box 'Mantenimiento Preventivo de String Box del Sub Campo 36 ' ‘ 23/01/2022 ‘ 23/01/2022
' ' v . vSe realizo verificacion de terminales de sefial de llaves AC y DC, se . 4
0109 Ccu 27 Correctivo Inversor 04 Mantenimiento correctivo de Inversor CU 27.4 (Interruptor AC) realizo reajuste y se mi midio continuidad, dejando el inversor en 23/01/2022 = 23/01/2022
automatico.
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Orden de

Trabajo
0110
0111
0112

0114

0116

0117

0118
0119
0120

0121

0122
0123

0124

0125
0126

0127

0128

0129
0130

0131

0132

0133

0134

0135

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peri

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/01/2022 - 31/12/2022

Lugar de trabajo

Camino 01 @ 07
Sala de Control
CU 37

CU 06
Camino 01 @ 07
Cu 27

Sala de Control
CU 21
Cu23

Cu 27

CU 37
Camino 01 @ 07

Cu 18

CuU 20
Sala de Control

Cu10

CU 35

CU 38
CU 39

CU 25

Sala de Control

CU 20

CU 30

Cu 37

Tipo de trabajo

Correctivo
Preventivo
Preventivo

Correctivo
Correctivo
Correctivo

Preventivo
Correctivo
Correctivo

Correctivo

Preventivo
Correctivo

Correctivo

Correctivo
Preventivo

Correctivo

Correctivo

Preventivo
Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Correctivo

Correctivo

Equipo Asociado

String Box
Scada
String Box

Inversor 02
String Box
Inversor 04

Scada
Inversor 04
Inversor 04

Inversor 04

String Box
String Box

Inversor 03

Inversor 04
Scada

Inversor 02

Inversor 01

String Box
String Box

Inversor 02

Scada

Inversor 04

Inversor 01

Inversor 02

Programa de mantenimiento anual

Descripcion de actividades

| Cambio de fusibles en String Box
ARevisi(')n Y Toma De Datos Del Scada

' Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 37

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 06.2 (Fuente de Ventilador)

:Cambio de fusibles en String Box

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 27 4 (Tarjeta Supervisora)

:Revisic')n Y Toma De Datos Del Scada
' Mantenimiento correctivo de Inversor CU 21.4 (Ventilador)
A Mantenimiento correctivo de Inversor CU 23 .4 (Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 27.4 (Calibracion)

:Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 37
' Cambio de fusibles en String Box

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 18.3 (Fuente de Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 20.4 (Ventilador)

:Revisi(')n Y Toma De Datos Del Scada

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 10.2 (Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 35.1 (Ventilador)

:Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 38
' Mantenimiento Preventivo De String Box Del Sub Campo 39

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 25.2 (Fuente de Ventilador)

:Revisién Y Toma De Datos Del Scada

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 20.4 (Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 30.1 (Ventilador)

Mantenimiento correctivo de Inversor CU 37.2 (Tarjeta SPM)

Comentarios

ASe realizé cambio de fuente principal de ventiladores + 48v DC (ingresé
| S/N RB88048686 y sale S/N RB66026536)

'Se realizo cambio de tarjeta supervisora (ingresa 17/0008341-118 y sale
| 17/0001667-620)

:Se realizd cambio de ventilador del modulo 6.
Se realizé cambio de ventilador del médulo 9.

Se tomo mediciones y calibracion para su monitoreo, teniendo defectos de
corriente (variaciones).

'Se realizo cambio de fuente de ventilador. (ingresa RB88048690 y sale
'RB66101226)

Se realizé cambio de ventilador y cambio de terminal de conexion de

Aoonmutador.

ASe realizd cambio de ventiladores de los modulo 2; 4 y 8. Se quedé
Adeshabilitado el modulo 3.

Se retiré ventiladores del inversor 3, modulo 2 y del inversor 4, el médulo .
2.

ASe realizd cambio de fuente de ventilador. (ingresa RB88048688 y sale
'RB69018581)

Se requiere cambio de mdadulo CU 20.4.8 por sondas térmicas dafadas,
modulo 8 queda sin ventilador. Se coloca damper para operacion. Se
realiz6 cambia ventilador del médulo 8 para modulo 6.

ASe realizd cambio de ventilador. Ingresa RB88048684 y sale
'RB69018558.

Se encontré médulo 1 dafiado (Quemado) y seccionador AC
deshabilitado. Médulo 2; 9y 10 requieren cambio de tarjeta SPM.

La informacién de la tabla 3.5 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe

23/01/2022

| 240112022 |
| 2400112022 |

24/01/2022

| 2410172022 |

24/01/2022

| 2500112022
| 2510112022
25001/2022 |

25/01/2022

| 2500112022
| 25/01/2022 |

28/01/2022

28/01/2022

| 2800112022

28/01/2022

28/01/2022

| 2800112022 |
| 2900112022

29/01/2022

| 2900112022 |

30/01/2022

30/01/2022

30/01/2022

23/01/2022
24/01/2022
24/01/2022

24/01/2022

24/01/2022

24/01/2022

25/01/2022
25/01/2022
25/01/2022

25/01/2022

25/01/2022 |

25/01/2022

28/01/2022

28/01/2022

28/01/2022 |

28/01/2022

28/01/2022

28/01/2022
29/01/2022

29/01/2022

29/01/2022

30/01/2022

30/01/2022

30/01/2022
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Anexo XIlI.

Registro del calculo de la irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante

Potencia minima de fabricante

(Calculo de Irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia")

Enero 2022

Fecha y Hora

Fecha y Hora
01/01/2022 00:00

01/012202200-15

01/01/2022 00:30
01/01/2022 00:45
01/01/2022 01:00
01/01/2022 01:15

01/011202201:30

01/01/2022 01:45
01/01/2022 02:00
01/01/2022 02:15
01/01/2022 02:30
01/01/2022 02:45

01/017202203:00
01/01/202203:15

01/01/2022 03:30
01/01/2022 03:45
01/01/2022 04:00
01/01/2022 04:15

01/01/202204:30

01/01/2022 04:45
01/01/2022 05:00
01/01/2022 05:15

01/01/2022 05:30 |

01/01/2022 05:45

01/01/202206:00 |
01/01/2022 06:15

01/01/2022 06:30
01/01/2022 06:45
01/01/2022 07:00

01/01/202207:15

01/01/2022 07:30
01/01/2022 07:45
01/01/2022 08:00
01/01/2022 08:15

01/01/2022 08:30

01/01/2022 08:45

01/01/202209:00
01/01/202209:15

01/01/2022 09:30

01/01/202209:45

01/01/2022 10:00

011012022 10:15
01/01/202210:30

Irradiacion

Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1688
3.375
5063
6.750
40.843
74935
109.028
143120
174.003
204 885
235768
266.650
289458
312.265
335073
357.880
496.053
634.225
772.398
910570
950.165
989.760
1029.355
1068.950

1079.340

1089.730

Temperatura
Ambiente
°C
14.930
15.433
15.935
16.438
16.940
16.753
16.565
16.378
16.190
16.183
16.175
16.168
16.160
16.263
16.365
16.468
16.570
16.368
16.165
15.963
15.760
16.773
17.785
18.798
19.810
20.745
21.680
22615
23.550
23.783
24015
24.248
24.480
25.050
25620
26.190
26.760
27333
27.905
28478
29.050
29.023
28.9%

Temperatura
Celda

14.930
15433
15.935
16.438
16.940
16.753
16.565
16.378
16.190
16.183
16.175
16.168
16.160
16.263
16.365
16.468
16.570
16.414
16.268
16.102
15.946
17.896
19.846
21.796
23.746
25.530
271.314
29.099
30.883
31.743
32.602
33.462
34.322
38.691
43.061
47.431
51.801
53.462
55.123
56.785
58.446
58.704
58.963

Irradiacion
Corregida
Wim?2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1688
3375
5.063
6.750
40843
74935
109.028
143120
174003
204 885
235768
266650
289458
312.265
335073
357.880
496.053
634.138
772139
910.086
949589
989.086
1028.578
1068.063
1078.432
1088.800

Pmin
Fabricante
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
10516
59790
59790
119.431
180.480
208498
241.963
268.956
293.496
316.780
339.755
466.368
577.998
689.827
781.122
799.954
829529
866.264
874.070
879.240
884.077

"Potencia referencia") en la tabla 3.7 segun el método del calculo de perdidas de produccion
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Potencia minima de fabricante

(Calculo de Irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia”)
Enero 2022

Feshey Haia Iadidsbh Tempgratura Temperatura Irradlac.ién Pmln
NG Celda Corregida Fabricante
Fecha y Hora Wim2 °C °C W/m2 KW
01/01/2022 10:45  1100.120 28968 59.221 0.999 1099.168 905.320
01/01202211:00 1110510 28940 59479 0999 1109537 915320
01/01/202211:15 1103680 28780 59131 0999 1102730 = 905320
0101/202211:30 1096850 28620 58783 0.999 1095.923 905.116
01/01202211:45 1090020 28460 58436 0999 1089116 885009
0100120221200 1083190 = 28300 58088 0999 1082308 879240
0100120221215 1059485 28235 57371 0999 1058657 869.306
0100120221230 1035780 28170 56654 0999 1035004 861477
0101/2022 1245 1012.075 28.105 55.937 0.999 1011.349 847.753
0100120221300 988370 28040 55220 0999 987693 828486
010120221315 946028 27640 53656 0999 945446  797.627
0101/202213:30 903685 27.240 52,091 0.999 903.193 777.904
010120221345 861343 26840 50527 1000 860934  751.147
0100120221400 819000 26440  489%3 1000 818670 718711
01001/2022 14:15 766508 26.225 47.304 1.000 766256 686.175
01001202214:30 714015 26010 45645 1000 71383 651978
0100120221445 661523 2579 43987 1000 661404 604198
0100120221500 609030 25580 42328 1000 608966 559454
010120221515 526293 25165 39638 1000 526293 492607
0101/202215:30 443555 24750 36.948 1.000 443555 420216
010120221545 360818 24335 | 34257 1000 360818 342621
01/01202216:00 278080 2390 3157 1000 278080 255490
01001/202216:15 242105 23460 30.118 1.000 242105 214.248
0101202216:30 206130 23000 28669 1000 206130 181609
01001202216:45 170155 22540 27219 1000 170155 110108
0100120221700 134180 22080 25770 1000 134180 59790
0100120221715 101638 2153 24330 1000 | 101638 51242
010120221730 69.095 20,990 22890 1000  690%5 1609
010120221745 36553 20445 21450  1.000 36,553 0.000
0100120221800 4010 1990 20010 1000 4010 0000
0101/202218:15  3.008 19,548 19,630 1.000 3.008 0.000
010120221830 2005 19195 19250 1000 2005 0000
0100120221845 1003 18843 18870 1000 1003 0000
0100120221900 0000 1849 18490 1000 0000 0000
0101/202219:15  0.000 18.383 18.383 1.000 0.000 0.000
01/01202219:30 0000 18275 18275 1000 0000 0000
0101/202219:45 0000 18168 18168 1000 0000 0000
01/01202220:00 0000 18060 18060 1000 0000 0000
010120222015 0000 18195 18195 1000 0000 0000
0101/202220:30  0.000 18.330 18.330 1.000 0.000 0.000
0100120222045 0000 18465 18465 1000 0000 0000
01/01202221:00 0000 18600 18600 1000 0000 0000

010120222115 0000 18335 18335 1000 0000 0000



Potencia minima de fabricante

(Calculo de Irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia")

Enero 2022

Fecha y Hora

Fecha y Hora
01/01/2022 21:30

0100120222145

01/01/2022 22:00

01/011202222:15
0101720222230
01/01/202222:45

01/01/2022 23:00

01/011202223:15 |
010120222330
0110120222345

02/01/2022 00:00

02/01/202200:15
02/01/202200:30
02/01/202200:45

02/01/2022 01:00

02/01/202201:15
02/01/202201:30
02/017202201:45
02/01/202202:00

02/01/2022 02:15

02/011202202:30
02/01/202202:45

02/01/2022 03:00

02/01/202203:15
02/01/202203:30
02/011202203:45
02/01/202204:00

02/01/2022 04:15

02/01/202204:30
02/01/202204:45
02/01/2022 05:00

02/01/2022 05:15
02/01/2022 05:30
021012022 0545
02/01/2022 06:00

02/01/2022 06:15
02/01/2022 06:30
021012022 06:45
02/01/202207:00

02/01/2022 07:15

02/011202207:30
02/017202207:45 |
02/01/2022 08:00

Irradiacion

Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.728
1455
2183
2910
44330
85.750
127170
168.590
232748
296.905
361.063
425220
488113
551.005
613.898
676.790

Temperatura
Ambiente

°C
18.070
17.805
17.540
17675
17.810
17.945
18.080
18.093
18.105
18.118
18.130
18.083
18.035
17.988
17.940
17.703
17.465
17.228
16.990
17.155
17.320
17.485
17.650
17.625
17.600
17.575
17.550
17.720
17.890
18.060
18.230
19.003
19.775
20.548
21.320
22125
22.930
23735
24.540
26.080
25.620
26.160
26.700

Temperatura
Celda
°C
18.070
17805
17540
17675
17810
17945
18.080
18.093
18.105
18.118
18.130
18.083
18.035
17.988
17.940
17.703
17 465
17228
16.990
17155
17.320
17 485
17650
17625
17600
17575
17.550
17.740
17.930
18.120
18.310
20.222
22133
24.045
25.956
28.526
31.095
33.664
36.234
38.503
40.773
43.042
45312

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Irradiacion
Corregida
W/m?2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.728
1455
2183
2910
44 330
85.750
127170
168590
232.748
296.905
361.063
425220
488113
550.986
613813
676.628

Pmin
Fabricante
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
27011
59.790
106.316
205.758
217.770
342.860
403.925
459.429
513.497
563.025
619.758
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Potencia minima de fabricante
(Calculo de Irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia")

Enero 2022

-, Temperatura ~ Temperatura Irradiacion Pmin
Femyhai lracon Amﬁ)iente (?elda Corregida Fabricante
Fecha y Hora Wim2 °C °C Wim2 KW
02/01/202208:15 747298 27.060 47611 1.000 747042 673817
(2001720220830 817805 27420 49910 1000 817440  T17.948
02/01/202208:45 888313 27780 52209 0.999 887.824 770.731
02/01202209:00 958820 28140 54508 0999  9581%  806.397
0200120220915 987710 28520 55682 0999 987013  827.977
0210120220930 1016600 = 28900 56857 0999 101589 = 852253
0210120220945 1045490 29280 58031 0999 1044642 864550
02/01/202210:00  1074.380 29660 59205 0.999 1073.451 878.205
02001202210:15 1086273 29925 59797 0999 1085305  879.40
02001202210:30 1098165 30190 60390 0999 1097157 = 905320
02/01/202210:45  1110.058 30455 60.982 0.999 1109.009 915.320
02001202211:00 1121950 30720 61574 0999 1120861 915320
02001202211:15 1114355 30453 61097 0999 1113297 915320
02001202211:30 1106760 30185 60621 0999 1105733 905320
02/01/2022 11:45  1099.165 29918 60.145 0.999 1098.169 905.320
02/01/202212:00 1091570 29650 59668 0999 1090604 889405
0200120221215 1070865 29925 59374 0999 1069931 875390
0200120221230 1050160 30200 59079 0999 1049258 866465
0200120221245 1029455 30475 58785 0999 1028585 856270
02/01/202213:00  1008.750 30.750 58 491 0.999 1007.911 844.299
0200120221315 967345 30575 57477 0999 966597 812690
0200120221330 95940 30400 55863 0999 95279 788213
0201/202213:45 884535 30225 54 550 0.999 883.956 768.925
02001202214:00 843130 30050 53236 0999 842628  737.002
02001202214:15 788978 29858 51554 0999 788567  700.025
0200120221430 734825 29665 49873 1000 734499 665568
0200120221445 680673 29473 48191 1000 68042 | 623635
020120221500 626520 29280 46509 1.000 626.336 572.251
0200120221515 526390 28495 42971 1000 526320 492630
020017202215:30 426260 27710 39432 1000 426260 404.849
020172022 15:45 326130 26.925 35.894 1.000 326130 307.650
02001202216:00 226000 26140 32355 1000 226000  199.637
02001202216:15 197263 25398 30822 1000 197263 173564
02001202216:30 168525 24655 29289 1000 168525  106.159
020172022 16:45 139788 23913 27757 1.000 139.788 59790
02001202217:00 111050 23170 26224 1000 11105 59790
0200120221715 83715 22675 24977 1000 83715 23907
0200120221730 56380 22180 23730 1000 56380 0000
020017202217:45 29045 21.685 22484 1000 29045 0000
02/01/202218:00  1.710 21.190 21237 1.000 1710 0.000
0200120221815 1283 20923 20958 1000 1283 0000
02001202218:30 0855 20655 20679 1000 085 0000

0200120221845 ~ 0428 20388 20399 1000 0428 0000



Potencia minima de fabricante
(Calculo de Irradiacion corregida y potencia minima asociada por fabricante "Potencia referencia”)

Enero 2022

o Temperatura ~ Temperatura Irradiacion Pmin
FecRy lraon Am%iente (?elda Corregida Fabricante

Fecha y Hora Wim2 °C °C Wim2 KW
02/01/202219:00  0.000 20.120 20.120 1.000 0.000 0.000
0200172022195 0000 19988 19988 1000 0000 0000
02001202219:30  0.000 19.855 19.855 1.000 0.000 0.000
0200120221945 0000 19723 19723 1000 0000 0.000
02001202220:00 0000 19500 19500 1000 0000 0000
0200120222015 0000 19608 19608 1000 0000 0000
0200120222030 0.000 19625 19625 1000 0000 0000
020120222045 0.000 19.643 19,643 1.000 0.000 0.000
02/01202221:00  0.000 19660 19660 1000 0000 0000
0200120222115 0000 19608 19608 1000 0000 0000
02001202221:30  0.000 19.555 19.555 1.000 0.000 0.000
0200120222145 0000 19503 1953 1000 0000 0000
0200120222200 0000 19450 19450 1000 0000 0000
0200120222245 0000 19290 19290 1000 0000 0000
02/01202222:30  0.000 19130 19130 1000 0000 0000
0200120222245 0000 18970 18.970 1.000 0000 0000
0201720222300 0000 18810 18810 1.000 0.000 0.000
0200120222315 0000 18218 18218 1000 0000 0000
0200120222330 0000 17625 17625 1000 0000 0.000
02/01/202223:45  0.000 17.033 17.033 1.000 0.000 0.000
030120220000 0000 16440 16440 1000 0000 0.000
030120220045 0000 16730 16730 1000 0000 0000
03/01/202200:30  0.000 17.020 17.020 1.000 0.000 0.000
03/0120220045 0000 17310 17310 1000 0000 0000
0301720220100 0000 17600 17600 1000 0000 0000
030120220145 0000 17625 17625 1000 0000 0000
0300120220130 0000 17650 17650 1000 0000 0000
03/01/202201:45  0.000 17.675 17,675 1.000 0.000 0.000
03/01202202:00 0000 17700 17700 1000 0000 0000
0301720220215 0000 17980 17980 1000 0000 0000
03/01202202:30  0.000 18.260 18.260 1.000 0.000 0.000
030120220245 0000 18540 18540 1000 0000 0000
030120220300 0000 18820 18820 1000 0000 0000
0300120220315 0000 18343 18343 1.0 0000 0000
03/01/202203:30  0.000 17.865 17.865 1.000 0.000 0.000
030120220345 0000 17388 17388 1000 0000 0.000
03/01202204:00 0000 16910 16910 1000 0000 0000
0300120220415 0710 16990 17010 1000 0710 0000
030120220430 1420 17070 17109 1000 1420 0000
0310120220445 2130 17.150 17.209 1.000 2130 0.000
03/01202205:00 2840 17230 17308 1000 280 0000
0300120220515 21473 1833 18923 1000 21473 0000
03/01202205:30  40.105 19.435 20538 1.000 40105 0.000

La informacion de la tabla 3.7 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la
investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe
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Anexo XIIl.

Registro de la clasificacién de las interrupciones en los inversores segun el metodo de calculo de pérdida de produccién en la tabla 3.8.

Clasificacion de pérdida de produccion

Ubicacion
Periodo

01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022
01/01/2022

CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi

Enero 2022

00:00
00:15
00:30
00:45
01:00
01:15
01:30
01:45
02:00
02:15
02:30
0245
03:00
03:15
03:30
03:45
04:00
04:15
04:30
04:45
05:00
05:15
05:30
0545
06:00
06:15
06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
1:15
11:30
1145

Fecha y Hora

Fecha y Hora
| 01/01/2022 00:00
01/01/2022 00:15

01/01/2022 00:30

| 01/01/2022 0045

01/01/2022 01:00

0110172022 01:15

01/01/2022 01:30

| 01/01/2022 0145

01/01/2022 02:00

010172022 02:15

01/01/2022 02:30

| 01/01/2022 02:45

01/01/2022 03:00

0110120220315

01/01/2022 03:30

1 01/01/2022 03:45

01/01/2022 04:00

| 01/01/2022 0415

01/01/2022 04:30

| 01/01/2022 04:45

| 01/01/2022 0500

0110112022 05:15
01/01/2022 0530

01/01/2022 05:45

| 01/01/2022 06:00
0110112022 06:15

01/01/2022 06:30

' 01/01/2022 0645
01/0172022 07:00
01/0172022 07:15

01/01/2022 07:30

010172022 07:45
01/0172022 0800
| 01/01/2022 08:15

01/01/2022 08:30

0110172022 08:45
| 01/01/2022 09:00
| 01/01/2022 0915

01/01/2022 09:30

0110112022 0945
| 01/01/2022 10:00
01/01/2022 1015

01/01/2022 10:30

0110172022 10:45
' 01/01/2022 11:00
01/01/2022 11:15

01/01/2022 11:30

| 01/01/2022 1145

Irradiacion

Wim?2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1688
3375
5.063
6.750
40.843
74935
109.028
143.120
174003
204 885
235768
266.650
289458
312.265
335.073
357.880
4%.053
634.225
772.398
910570
950.165
989.760
1029 355
1068.950
1079.340
1089.730
1100.120
1110.510
1103.680
1096.850
1090.020

Temperatura
Ambiente

Temperatura
Celda
°C
14.930
15433
15.935
16.438
16.940
16.753
16.565
16.378
16.190
16.183
16.175
16.168
16.160
16.263
16.365
16.468
16.570
16.414
16.258
16.102
15.946
17.8%
19.846
21.7%
23.746
25530
21314
29.099
30.883
31.743
32602
33462
432
38.691
43.061
47431
51.801
53.462
55123
56.785
58 446
58.704
58.963
59.221
59479
59.131
58.783
58 436

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0999
0.999
0.999
0.999
0.999

Irradiacion
Corregida
Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.688
3.375
5.063
6.750
40843
74935
109.028
143.120
174003
204 885
235.768
266.650
289458
312.265
335.073
357.880
4% .053
634.138
772139
910.086
949 589
989.086
1028578
1068.063
1078432
1088.800
1099.168
1109537
1102.730
1095923
1089.116

Pmin Fabricante

KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
10.516

59.790
59.790
119431
180.480
208498
241.963
268.956
293.496
316.780
339.755
466.368
577.998
689.827
781.122
799.954
829.529
806.264
874.070
879.240
884.077
905.320
915.320
905.320
905.116
885.009

INV 1.1

Potencia
Inversor 1

KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3550
19.494

74193
119615
71.165
170.330
293.804
608.273
634.696
662.441
673.838
698.894
705.875
662.027
729.606
174.166
782.211
783.324
789.021
873.400
795.438
797.404
901.625
825.129
819.581
896.880
818.217

Potencia
Pérdida
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
48 266
10.150
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.955
17683
46.205
67.243
0670
83.802
86672
3695
90.191
85.739
8236
66.792

Falla en String Box
(Falla en String Box

Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
Falla en String Box
Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
(Falla en String Box
Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
(Falla en String Box
Falla de fusible DC

Clasificacion
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Clasificacion de pérdida de produccion

Ubicacion CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi
Periodo Enero 2022
INV 1.1

Fecha y Hora Irradiacion T(;mmpggitttga Terr(l:pj(rjz;tura lg(a)?rfg;]((j)an Pmin Fabricante IS\?::;gﬁ i,(zs;;: Clasificacion

Fecha y Hora W/m2 °C °C Wim2 KW KW KW
01012022 1200 01101202 1200 1083190 28300 58.088 0.999 1082.308 879240 817322 61918  Falla de fusible DC
0101202 1215 01012021215 1059485 28235 57311 0999 1058657 869.306 816.169 53136 Falla de fusible DC
010112022 1230 01012021230 1035780 28170 56654 0999 1035004 861.477 811174 50303 Falla de fusible DC
0101202 1245 001021245 1012075 28105 55937 0999 1011349 847753 809419 38334  Falla de fusible DC
01/01/2022 1300 01012021300 988370 28040 | %20 0999 987.693 828.486 826691 179 Falladefusile DC
0101202 1315 01012021315 946028 27640 5365 0999 945446 797627 80325 0000
01/01/2022 1330 010120221330 903.685 27240 52.091 0.999 903.193 777.904 794 564 0.000
0101202 1345 01012021345 861343 26840 50507 1000 860934 751.147 795398 | 0.000
0101202 1400 010120221400 819000 26440 48963 1000 818670 718711 672349 46361  Falla defusible DC
01/01/2022 14:15 010120221415 766.508 26225 47304 1.000 766.256 686.175 673.988 12187 Falla de fusible DC
01012022 1430 010120221430 714015 26010 45645 1.000 713834 651978 505623 56355 Falla de fusible DC
0101202 1445 01012021445 661523 2579%5 43967 1000 661404 604198 564360 39838 Falla de fusible DC
01012022 1500 01012021500 609030 25580 4238 1000 608966 559454 513362 4609  Fallade fusible DC
0101202 1515 01012021515 526293 25165 39638 1000 52293 49607 445709 46898 Falla de fusible DC
01/01/2022 1530 010120221530 443555 24750 36.948 1.000 443 555 420216 410,535 9681  Fallaen String Box
010112022 1545 01012021545 360818 2433% 3427 1000 360818 342621 460302 0000
0101202 | 1600 010120221600 278080 23920 3567 1000 278080 25490 | 254991 0499  Fallade fusible DC
01/01/2022 16:15 010120221615 242.105 23460 30.118 1.000 242105 214.248 210.075 4173 Fallaen String Box
01012022 1630  01/01/20221630 206130 23000 28669 1.000 206.130 181609 170155 11454  Falla en String Box
010112022 1645 010120221645 170155 22540 272199 1000 170155 110108 80875 = 29233 Fallaen String Box
0101202 1700 010120221700 134180 22080 25710 1000 134180 59.790 58890 0900 Fallaen String Box
0002 | 1715 01012021745 101638 21535 43% 1000 101638 51242 44140 7102 Falla por nubosidad
01/01/2022 17:30 01/01/2022 17:30 69.095 20990 289 1.000 69.095 1609 33183 0.000
010112022 1745 01/01/2022 17:45 36553 20445 21450 1000 36553 0.000 20640  0.000
0101202 1800  01/01/2022 18:00 4010 19900 20010 1000 4010 0.000 10735  0.000
01/0112022 1815 01012022 1815 3008 1958 19630 1000 3.008 0.000 2715 0000
0101202 1830 01/01/2022 1830 2006 191% 1920 1000 2005 0000 0000  0.000
01/01/2022 1845 01/01/2022 1845 1003 18,843 18.870 1.000 1.003 0.000 0.000 0.000
0101202 1900 01012022 1900 0000  184%  184% 1000 0000 0000 0000 0.000
0101202 1915 01012022 1915 0000 18383 18383 1000  0.000 0000 0000 0000
01/01/2022 19:30 01/01/2022 19:30 0.000 18275 18.275 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
011012022 1945  01/01/2022 19:45 0.000 18168 18168 1.000 0.000 0.000 0000 0000
0101202 2000  01/01/2022 20:00 0000 18060 18060 1000 0000 0.000 0000 0000
01012022 20115 01012022 20:15 0.000 18195  1819%5 1000 0.000 0000 0000 0000
0101202 2030 01012022030 0000 18330 1830 1000 0000 0000 0000 0.000
01/01/2022 2045 01/01/2022 2045 0.000 18.465 18.465 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01012022 2100  01/01/2022 21:00 0000 18600 18600 1000 0.000 0.000 0000  0.000
0101202 2145 01012022 2115 0000 183%  183% 1000 0.000 0000 0000 0000
01/01/2022 2130 01/012022 21:30 0.000 18070 18070 1000 0.000 0.000 0000 0000
01012022 2145 0110172022 21:45 0.000 17.805 17.805 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0101202 2200  01/01/2022 2200 0000 17540 17540 1000 0000 0000 0000 0000
0101202 2215 010120222215 0000 17675 7675 1000  0.000 0000 0000 0000
0101202 2230 010120222230 0000 17810 78100 1000  0.000 0000 0000 0.000
011012022 2245 0110112022 22:45 0.000 17945 17.945 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01012022 2300  01/01/2022 23.00 0000 18080 18080 1000 0.000 0.000 0000  0.000
0101202 2315 01/01/2022 2315 0000 18093 18093 1000 0000 0.000 0000 0000
01/01/2022 2330 01/01/2022 23:30 0.000 18.105 18.105 1.000 0.000 0.000 0000 0000

01/01/2022 2345 010112022 2345 0,000 18118 18118 1.000 0.000 0.000 0,000 0.000



Clasificacion de pérdida de produccion

Ubicacién CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi
Periodo Enero 2022
INV1.1

Fecha y Hora Irradiacion T;’gg(ﬁfa Tengj(rjzltura Igz:jrf;'g; Pmin Fabricante Is\?:jsngrli F;)(gre;jr}g: Clasificacion

Fecha y Hora Wim2 °C °C W/m2 KW KW KW
02/01/2022 00:00 02/01/2022 00:00 0.000 18130 18.130 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
201202 0015 02012022 00:15 0000 18083 18083 1000  0.000 0000 0000 0.000
02/01/2022 0030 020120220030 0000 18,035 18.035 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
201202 0045  0201/2022 0045 0000 17988 1798 1000 0.000 0000 0000 0000
01202 0100  0201/202201:00 0.000 17940 17940 1000 0000 0000 0000 0000
02/01/2022 01:15 020112022 01:15 0.000 17.703 17.703 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02012022 0130 0201/2022 01:30 0000 17465 17465 1000 0000 0000 0000 0000
201202 0145 020120220145 0000 17228 17228 1000 0000 0000 0000 0000
01202 0200 0201/20220200 0000 1699 1699 1000 0000 0000 0000 0000
02/01/2022 0215 02012022 02:15 0.000 17.155 17.155 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0201202 0230 020112022 02:30 0000 1730 1730 1000 0000 0000 0000 0000
0201202 0245  0201/2022 0245 0000 17485 17485 1000 0000 0000 0000 0000
201202 0300 0201/20220300 0000 1765 1765 1000 0000 0000 0000 0000
02/01/2022 0315 02012022 03:15 0.000 17625 17625 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0201202 0330  0201/2022 0330 0000 17600 17600 1000 0000 0000 0000 0000
0201202 0345  0201/2022 0345 0000 17575 17575 1.000 0.000 0000 0000 0000
201202 0400  0201/2022 0400 0000 1755 1755 1000 0000 0000 0000 0000
02/01/2022 04:15 02/01/2022 04:15 0728 17.720 17.740 1.000 0.728 0.000 0.000 0.000
0201202 0430 02/01/2022 04:30 1455 17890 17930 1000 1.455 0000 0000 0000
02/01/2022 0445  0201/2022 04:45 2183 18060 18120 1.000 2183 0000 0000 0.000
201202 0500  0201/20220500 2910 182% 18310 1000 2910 0000 0000 0000
W@OUN2 | 0515 02/01/2022 05:15 44.330 1903 2022 1000 4330 0000 1970 0000
201202 0530  0201/2022 0530 85750 19775 243 1000 8750 27011 15265 11746  Falla por nubosidad
0210112022 0545 0201/2022 0545  127.170 20548 24.045 1.000 127.170 59.790 57.360 2430  Fallaen String Box
201202 0600 02012020600 168590 21320  259% 1000 168590 106316 134008 0000
01202 0615 02012020615 232748 215 856 1000 232748 205758 273305 0.000
2001202 0630 02012020630  29%69%05 22930  310% 1000 29905 7770 384506 0000
02/0112022 0645 0201/202206:45  361.063 23735 33.664 1.000 361.063 342.860 498.995 0.000
201202 0700 02012020700 425220 2450 3624 1000 4520 403925 | 59749 0.000
01202 0745 02012020715 488113 2508 38503 1000 488113 459429 609884  0.000
02/01/2022 07:30 020012020730 551.005 25620 40773 1.000 550.986 513497 653498 0.000
0201202 0745  0201/2020745 613898 26160 43042 1000 613813 563025 669841 0000
0201202 0800 02012020800 676790 26700 45312 1000 676628 619758 675946  0.000
201202 0815 02012020815 747298 27060 47611 1000 741042 673817 701138 0000
02/01/2022 0830 020012020830  817.805 27420 49910 1.000 817.440 717,948 712476 5472 Falla de fusible DC
0201202 0845 0201120220845 888313 27780 5209 0999 887824 770731 759672 11059  Falla de fusible DC
0201202 0900 020120220900 958820 28140 54508 099 958194 806397 768497 37901 Fallade fusible DC
201202 0915 02012020915  987.710 2850 5568 099 987013 827977 783032 44945  Falla defusible DC
Q01202 0930 020120220930  1016.600 28900  5%8% 0999 1015829 852253 791708 60545  Falla defusile DC
02/01/2022 0945 02012020945  10454% 29280 58031 0.999 1044 642 864550 800114 64436 Fallade fusible DC
02/01/2022 10:00 0200120221000 1074.380 29660 59.205 0.999 1073451 878.205 799,501 78703  Falla de fusible DC
01202 1045 02012021015  1086.273 29925 %797 0999 1085305 879240 802116 77124  Falla de fusible DC
@OU202 1030 020120221030 1098.165 3019  603% 0999 1097157 90530 897770 7550  Fallaen String Box
201202 1045 02012021045 1110058 30455 60982 0.999 1109.009 91530 8955 1579  Fallaen String Box
02/01/2022 11:00 02012022 1100 1121950 30.720 61574 0.999 1120861 915.320 896.625 1869  Falla en String Box
02001202 115 020120221115  11143% 30453 61097 099 1113297 915320 905100 10220  Fallaen String Box
02/0112022 11:30 020120221130 1106.760 3018 60621 0999 1105733 905320 825161 80159 Falla defusile DC

02001202 11:45 020172022 1145 1099.165 29918 60.145 0.999 1098.169 905.320 830.929 74391  Falla de fusible DC



Clasificacion de pérdida de produccion

Ubicacion
Periodo

02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
0210172022
02/01/2022
0210172022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022
02/01/2022

CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi

Enero 2022

12:00
1215
12:30
12:45
13.00
13:15
13:30
1345
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
2200
22:15
2230
2245
2300
2315
2330
2345

Fecha y Hora

Fecha y Hora

1 02012022 12:00

02/01/2022 12:15

020172022 12:30
0201/2022 1245

02/01/2022 13:00

020112022 1315
02012022 1330
02/01/2022 1345

02/01/2022 14:00

0201/2022 14:15

02/01/2022 14:30
020112022 1445
0201/2022 15:00

02/01/2022 15:15

020112022 15:30
02/01/2022 1545

02/01/2022 16:00

020112022 16115

02/01/2022 16:30

020112022 16:45
02/01/2022 17:00

02/01/2022 17:15

020120221730
02012022 1745
02/0112022 18:00

02/01/2022 18:15

0201/2022 18:30
02/01/2022 1845
020112022 19:00
02/01/2022 1915
0201/202219:30

02/01/2022 19:45

0200172022 2000
0210112022 2045

02/01/2022 20:30

020112022 20:45

02/01/2022 21:00
020112022 21:15
020172022 21:30

02/01/2022 2145
1020172022 2200
1020112022 22:15

02/01/2022 22:30

0200112022 2245

02/01/2022 23:00

1020172022 2315
02012022 2330

02/01/2022 23:45

Irradiacion

Wim2
1091.570
1070865
1050.160
1029 455
1008.750
967 345
925.940
884 535
843130
788978
734 825
680.673
626520
526.390
426.260
326130
226.000
197.263
168.525
139.788
111.050

83.715

56.380

29.045

1.710

1283

0.855

0428

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Temperatura

Ambiente
°C
29650
29925
30200
30475
30.750
30575
30400
30225
30.050
29858
29665
29473
29280
2849%
21710
26925
26.140
25398
24655
23913
23170
22675
22180
21685
21190
20923
20655
20.388
20120
19.988
19.855
19.723
19590
19608
19625
19643
19660
19608
19.555
19503
19450
19290
19.130
18970
18810
18218
17625
17.033

Temperatura

Celda
°C
59.668
59.374
59.079
58785
58491
57ATT
55.863
54 550
53.236
51554
49873
48191
46509
4291
39432
35.8%4
32.355
30.822
29289
21157
26.224
24 977
23730
22 484
21237
20958
20679
20.399
20120
19.988
19.855
19.723
1959
19.608
19625
19.643
19.660
19.608
19,655
19.503
19450
19.290
19.130
18.970
18.810
18.218
17625
17.033

0.999
0.999
0.999
0999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Irradiacion
Corregida
W/m2
1090.604
1069.931
1049.258
1028.585
1007911
966.597
925279
883.956
842628
788 567
734499
680422
626.336
526.320
426260
326.130
226.000
197 263
168.525
139.788
111.050
83.715
56.380
29.045
1.710
1.283
0.855
0.428
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Pmin Fabricante

KW
889.405
875.390
866.465
856.270
844.299
812.690
788.213
768.925
737.002
700.025
665.568
623.635
572.251
492630
404.849
307650
199.637
173.564
106.159

59.790
59.790
23.907
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

INV 1.1

Potencia
Inversor 1

KW
825610
824 544
819.072
810.221
802.602
805.689
779.854
171.467
695.106
637.551
611.856
568.026
518.459
479.020
370.040
275.185
188.001
172.520
117.383
99.013
83.730
64.279
46.345
21.730

8735
1.375
0.055
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Potencia
Pérdida

KW
63.7%
50.846
47.393
46.049
41697

7.001
8.359
0.000
41.8%
62.474
53.712
55.609
53.792
13.610
34.809
32465
11.636
1.044
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

[Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC
[Falla de fusible DC
[Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC
Falla de fusible DC
[Falla de fusible DC
Falla en String Box
:Falla en String Box

Falla en String Box
Falla de fusible DC

:Falla en String Box

Clasificacion
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Clasificacion de pérdida de produccion

Ubicacion
Periodo

03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022
03/01/2022

CU 01 - Central Solar Fotovoltaica Rubi

Enero 2022

00:00
00:15
00:30
00:45
01:00
01:15
01:30
01:45
02:00
02:15
02:30
02:45
03:00
03:15
03:30
0345
04:00
04:15
04:30
04:45
05:00
05:15
05:30
05:45
06:00
06:15
06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45

Fecha y Hora

Fecha y Hora
03/01/2022 00:00
03/01/2022 00:15

1 03/01/2022 00:30

1 03/01/2022 00:45

03/01/2022 01:00

031012022 01:15
030112022 01:30
03/0112022 01:45

03/01/2022 02:00

0310112022 0215
030112022 0230
03/01/2022 0245

03/01/2022 03:00

0310112022 0315
| 03/01/2022 0330
03/01/2022 0345

03/01/2022 04:00

0310112022 04:15

103/01/2022 04:30

1 03/01/2022 04:45

' 03/01/2022 05:00

031012022 05:15
03/01/2022 05:30

1 03/01/2022 05:45

1 03/01/2022 06:00

03/01/2022 06:15

1 03/01/2022 06:30

03/01/2022 06:45

0310112022 07:00
| 03/01/2022 07:15
03/01/2022 07:30

03/01/2022 07:45

1 03/01/2022 08:00

03/01/2022 08:15

1 03/01/2022 08:30

03/01/2022 08:45

0310112022 0900
03/01/2022 09:15
03/01/2022 09:30

03/01/2022 09:45

0310112022 10:00
03/01/2022 10:15

03/01/2022 10:30

031012022 1045
030112022 11:00
03/01/2022 11:15

03/01/2022 11:30

1 03/01/2022 1145

Irradiacion

Wim?2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.710
1420
2130
2840
21473
40.105
h8.738
17370
163.045
248720
334.395
420.070
484 155
548.240
612.325
676.410
748618
820.825
893.033
965.240
996.920
1028.600
1060.280
1091.960
1101.988
1112.015
1122043
1132.070
1125 548
1119.025
1112503

Temperatura
Ambiente

°C
16.440
16.730
17.020
17310
17.600
17625
17.650
17675
17.700
17.980
18.260
18.540
18.820
18.343
17.865
17.388
16.910
16.990
17070
17150
17230
18333
19435
20538
21640
22608
23575
24543
25510
26.088
26.665
21243
27820
21780
27.740
27.700
27660
27540
27420
27.300
27180
27.303
27425
27548
27670
21745
27820
278%

Temperatura
Celda

°C
16.440
16.730
17.020
17310
17.600
17.625
17.650
17.675
17.700
17.980
18.260
18.540
18.820
18.343
17.865
17.388
16.910
17.010
17.109
17.209
17.308
18.923
20.538
22.153
23.768
27.091
30.415
33738
37.062
39402
41.742
44081
46 421
48.367
50.313
52.258
54 204
54955
55.707
56.458
57209
57607
58.005
58404
58.802
58.698
58.593
58489

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999
0.999

Irradiacion
Corregida
Wim2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.710
1.420
2130
2.840
21473
40105
58.738
77370
163.045
248720
334395
420070
484 155
548 197
612213
676.215
748 336
820 444
892 540
964 623
996.249
1027873
1059495
1091.114
1101114
1M11.114
1121113
1131112
1124600
1118.089
1111577

Pmin Fabricante

KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
14.230
92.880

220.743
316.088
399.350
455971
511.138
561.846
619.335
674.668
719.862
772.932
811.211
834.893
855.692
870.138
890.912
905.320
915.320
915.320
915.320
915.320
915.320
915.320

INV 1.1
Potencia
Inversor 1
KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1835
17.520
47.960
110.355
131.033
250.960
302.575
217.244
434628
487 332
544 603
613.689
607 554
507 804
734 441
804 825
803.593
850.298
332.384
297 528
313.736
339.336
344 268
385568
397 344
471620
875439

Potencia
Pérdida

KW
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
13513

122.106
21.343
23806
17.242
5.646
67114
212,058
38491
6.386
31.300
5395
537.754
593.384
591.584
575984
571.052
529.752
517.976
443.700
39.881

La informacién de la tabla 3.8 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe

Falla en String Box

Falla en String Box

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC

Fallaen String Box

Falla de fusible DC

Falla de fusible DC
[Falla de fusible DC
Falla de fusible DC

Falla en String Box

:Falla en String Box
Falla en String Box
[Falla en String Box

Falla en String Box

:Falla en String Box
Falla en String Box
(Falla en String Box

Falla de fusible DC

Clasificacion
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Anexo XIV.

Registro de informacion de la data histrocia de fusibles cambiados durante el abril 2021 a febrero 2023 en la tabla 3.10

Registro historico de cambio de fusible

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert
Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/04/2021 - 06/02/2023
Codigo de = Frecuencia de Fech.a de Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
Modo de atencion Fecha de Falla cambio de

Atencion atencion fusible falla (dia) Inversor  String Box String Positivo Negativo

Total

1 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 12/01/2021 6/04/2021 85 11 113 1 1 0 1
2 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual | 20/03/2021 6/04/2021 18 11 113 13 1 0 1
3 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual | 14/03/2021 6/04/2021 24 11 113 14 0 1 1
4 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 16/02/2021 6/04/2021 50 11 113 17 1 0 1
5 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 27/03/2021 6/04/2021 1" 12 125 18 1 0 1
6 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 23/01/2021 6/04/2021 74 13 132 5 0 1 1
7 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 2400112021 6/04/2021 73 13 133 7 1 0 1
8 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 9/01/2021 6/04/2021 88 13 133 20 1 0 1
9 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 19/01/2021 6/04/2021 78 13 134 3 1 0 1
10 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 2710212021 6/04/2021 39 14 141 2 1 0 1
1 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 7/02/2021 6/04/2021 59 14 141 15 0 1 1
12 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 810172021 6/04/2021 89 14 141 17 0 1 1
13 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 29/01/2021 6/04/2021 68 14 142 4 1 0 1
14 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 6/02/2021 6/04/2021 60 14 143 7 0 1 1
15 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 6/03/2021 6/04/2021 32 21 211 8 0 1 1
16 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 19/03/2021 6/04/2021 19 21 215 1" 0 1 1
17 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 27/03/2021 6/04/2021 1" 22 222 1 0 1 1
18 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 9/01/2021 6/04/2021 88 22 222 7 1 0 1
19 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 29/03/2021 6/04/2021 9 22 224 3 1 0 1
20 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 16/02/2021 6/04/2021 50 23 231 3 0 1 1
2 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual | 11/03/2021 GM42021 | 2723 231 16 0 1 1
2 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 28/02/2021 6/04/2021 38 23 233 2 0 1 1
2 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 8/01/2021 6/04/2021 89 23 233 12 1 0 1
24 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 2/04/12021 6/04/2021 5 23 235 9 0 1 1
% MA01-001 Mododeatencion 01 Mensual  6/022021 6/0412021 60 23 235 16 0 1 1
26 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 2710312021 6/04/2021 1 24 244 4 0 1 1
2 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 171022021 6/04/2021 49 31 311 9 1 0 1
28 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 30/03/2021 6/04/2021 8 31 312 1 1 0 1
29 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 3/02/2021 6/04/2021 63 31 312 4 1 0 1




Ubicacion
Periodo

ltem

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Perti
Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/04/2021 - 06/02/2023

Codigo de

Modo de atencion

Atencion

3

E8LEK RIS

39
40
41
42
43

45
46
47
49

51

SLSHFILIT S

MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MAO01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MAO01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MAO01-001
MA01-001
MA01-001
MAO01-001
MAO01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MA01-001
MAO01-001
MAO01-001
MAO01-001

Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencién 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencién 01
Modo de atencién 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencién 01
Modo de atencién 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencién 01
Modo de atencion 01

Frecuencia de
atencion

Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual

Fecha de Falla

5022021
2/03/2021
25/03/2021
71022021
110412021
11/03/2021
16/03/2021
3/04/2021
2010212021
10/01/2021
28/03/2021
210172021
1210312021
25101/2021
5/02/2021
5/01/2021
10/03/2021
25/03/2021
210412021
410312021
6/03/2021
22101/2021
25/03/2021
8/02/2021
110412021
26/02/2021
1410212021
1310212021
21103/2021

fusible

6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021

Fechade
cambio de

Registro histérico de cambio de fusible

Tiempo de
falla (dia)

Inversor

341
31
341
32
33
33
33
33
34
34
34
41
41
41
42
42
42
42
43
43
44
44
51
5.1
51
51
52
52

Niumero de  Namero de
String Box

3122
314
314
323
332
333
335
335
342
343
343
413
414
414
422
423
423
423
432
432
445
445
51.1
513
515
515
522
522

Numero de
String

Lado
Positivo

o|la|o|a|loala|lo|ala|lo|lo|lolo|lo|o|alalalalojalalalofalalala

Lado
Negativo

—_—0 O OO OO0 e e e -0 000 =000 =00 00

Total

TG PP [P (SIS [ [P (NG QY P [P Q) T IR [PRFG) J) FIY (PEEPGS EPSI PR (VIR Q) T P [P VSN (N R [P [P Py
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Registro historico de cambio de fusible

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse
(o) VELTEN F GP-Pert

([T B Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
Periodo 01/04/2021 - 06/02/2023

Codigo de = Frecuencia de Fech.a de Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
ltem o Modo de atencion - Fecha de Falla cambio de . . ; " . Total
Atencion atencion fusible falla (dia) Inversor  String Box String Positivo Negativo

MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 6/022021  6/04/2021 60 : 9 0 1 1
60 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 4022021 6/0472021 62 53 531 8 1 0 1
61 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 9012021 6/04/2021 88 53 531 13 1 0 1
62 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 19/03/2021 6/04/2021 19 53 532 7 0 1 1
63 MA01-001 = Mododeatencion01 = Mensual 18/03/2021 6/04/2021 20 53 534 5 0 1 1
64 MA01-001 | Mododeatencion 01  Mensual  20/0212021 6/04/2021 46 53 534 9 0 1 1
65 MA01-001 | Mododeatencion01  Mensual 201032021 6/04/2021 18 53 535 1 1 0 1
66 MA01-001 | Mododeatencion01  Mensual 610412021 6/04/2021 1 53 535 7 1 0 1
67 MA01-001  Modode atencion 01 Mensual 110022021  6/0412021 5% 53 535 12 0 1 1
68 MAO1-001  Modode atencion 01 Mensual 140032021  6/0412021 2% 54 541 4 0 1 1
69 MAO1-001  Modode atencion 01 Mensual 170032021 6/0412021 21 54 541 15 1 0 1
70 MA01-001 Modo de atencin 01 Mensual 410412021 6/04/2021 3 54 542 10 0 1 1
71 MA01001 Mododeatencion 01 Mensual 260022021 = 6/04/2021 40 54 542 1 0 1 1
n MAO1-00! Mododeatencion01  Mensual 41032021 610422021 U 54 542 15 1 0 1
73 MAOT-001 Mododeatencion0  Mensual 1042021 6/0412021 6 54 543 12 1 0 1
74 MAO100! Mododeatencion01  Mensual 90172021 610412021 88 54 543 18 0 1 1
75 MAOT001  Mododeatencion01  Mensual 10012021  6/04/2021 87 54 544 4 0 1 1
76 MAOT-001 Mododeatencion 01 Mensual 210032021  6/0412021 17 54 544 1 0 1 1
7 MAOT-001 Mododeatencion 0 Mensual 6012021 6/0412021 91 6.1 6.1.1 19 1 0 1
78 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 1110212021 6/04/2021 55 6.1 615 13 1 0 1
79 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 5042021 | 6/0412021 2 62 621 5 1 0 1
8 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 5032021 6042021 | 13 62 622 1 1 0 1
81 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 5022021 | 6/042021 | 61 | 6.2 6.2.2 19 0 1 1
82 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 6/04/2021 6/04/2021 1 6.2 6.2.2 20 0 1 1
83 MA01001  Mododeatencion 01 Mensual 2110112021 6042021 | 76 | 62 624 23 1 0 1
& MAO1001  Mododeatencion01  Mensual 5/03/2021 6042021 | B 62 625 9 1 0 1
8 MA01-001 | Mododeatencion 01  Mensual ~ 18/01/2021 6042021 79 64 641 19 1 0 1
86 MA01-001 = Mododeatencion01  Mensual 2910312021 6/04/2021 9 | 64 642 15 0 1 1
87 MA01001 | Modo de atencion 01 Mensual 21032021 6042021 | 17 | 64 64.2 17 0 1 1
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Registro histérico de cambio de fusible

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Perti

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/04/2021 - 06/02/2023

Codigo de 5 Frecuencia de Fech? ad Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
.. Modo de atencion . Fecha de Falla cambio de 5 . . " :
Atencion atencion fusible falla (dia) Inversor  String Box String Positivo Negativo

Total

88 MAOT-001  Modode atencion 01 | 1410112021 6/04/2021 83 ; 0 1 1
89 MA01-001 ~ Modode atencion 01 | Mensual 8/02/2021 6/04/2021 58 64 6.44 2 0 1 1
0 MA01-001  Modode atencién 01 | Mensual 8/03/2021 6/04/2021 30 64 6.45 1 0 1 1
91 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 2810172021 6/04/2021 69 71 712 19 0 1 1
9 MA01-001 Mododeatencion 01 Mensual 10032021  6/04/2021 28 72 721 2 0 1 1
) MAOT-001 Mododeatencion01  Mensual  8/03/2021 6/04/2021 30 72 721 12 1 0 1
9 MAOT-001 Mododeatencion01  Mensual 4/0412021 6/04/2021 3 72 724 5 1 0 1
9% MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 121032021 6/04/2021 % 72 724 7 0 1 1
% MAO1-00!  Mododeatencion 0 Mensual 1510172021 6/04/2021 82 72 724 8 1 0 1
97 MAO1-001  Mododeatencion0f  Mensual 201012021 G401 T 13 7.3.1 1 0 1 1
9% MA01-001 Mododeatencion 01 Mensual  26/01/2021 6042021 T 13 731 2 0 1 1
9 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 16102/2021 6/0412021 51 73 734 1 1 0 1
100 MAO100! Mododeatencion01  Mensual 6/04/2021 6042021 1 74 742 3 0 1 1
101 MAOT-001  Mododeatencion01  Mensual 110312021 6042021 | 31 14 745 1 0 1 1
102 MAOT-001  Mododeatencion0f  Mensual 1410172021 6042021 | 8 714 745 6 1 0 1
103 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 2410172021 6042021 | T3 8.1 812 6 0 1 1
104 MAO1-00! Mododeatencion01  Mensual 9022021 6042021 51 82 822 10 0 1 1
105 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 16/02/2021 6/04/2021 50 82 824 2 1 0 1
106 MA01-001 Modo de atencion 01~ Mensual | 26/02/2021 6/04/2021 40 83 834 1 0 1
107 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual | 41032021  6/04/2021 U 84 842 20 0 1 1
108 MA01001  Mododeatencion01  Mensual 20172021 6/04/2021 % 84 844 7 0 1 1
109 MAO1-00! Mododeatencion01  Mensual 50112021 6/04/2021 ) 84 844 17 1 0 1
10 MAO1-001  Modo de atencion 01 Mensual 310172021 6/04/2021 66 91 911 1 1 0 1
1m MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 20212021 6/04/2021 64 91 9.11 2 1 0 1
12 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 60412021 6/04/2021 1 91 9.11 8 1 0 1
M3 MAO1001 Modo de atencion 01 Mensual 2800202021 6/0412021 38 91 911 17 1 0 1
114 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 1042021 6/0412021 6 91 912 2 0 1 1
115 MA01-001 Modo de atencién 01 Mensual 1410112021 6/04/2021 83 91 912 8 0 1 1
116 MA01-001 | Mododeatencion01 = Mensual 19/02/2021 6/04/2021 4 91 912 9 1 0 1
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Registro historico de cambio de fusible

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
01/04/2021 - 06/02/2023

Codigo de - Frecuencia de Fech? fie Tiempode Numerode Namerode  Namero de Lado Lado
23 Modo de atencién o Fecha de Falla cambio de : : : 7 A
Atencion atencion fusible falla (dia) Inversor  String Box String Positivo Negativo

Total

MA01-001 Mododeatencion01  Mensual 3012021  6/0412021 % 1 0 1 1
118 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 1610312021 6104/2021 2 9.1 912 13 1 0 1
19 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 250172021 6104/2021 ) 9.1 9.1.2 16 0 1 1
120 MA01-001 Modo de atencin 01 Mensual 21022021 610412021 4 9.1 913 10 1 0 1
121 MAO1001 Mododeatencion01  Mensual 20202021 610412021 64 91 | 913 1 0 1 1
122 MA01-001 Mododeatencion01  Mensual 20412021 6/0412021 5 91 913 14 0 1 1
123 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 30/03/2021 6/04/2021 8 9.1 913 19 1 0 1
124 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 4042021 6104/2021 3 9.1 9.14 3 0 1 1
15 MAOI00!  Modode atencion 01 Mensual 20022021 610412021 4] 91 | 915 5 0 1 1
126 MA01-001 Mododeatencion01  Mensual 21012021 604021 76 91 915 8 0 1 1
127 MA01-001 Mododeatencion01  Mensual 7/032021 6042021 | 31 94 941 1 0 1 1
128 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 1210312021 6104/2021 % 94 941 15 0 1 1
129 MAOT001 | Modo de atencion 01 Mensual 190172021 6042021 | 718 94 942 3 0 1 1
130 MAO100!  Modo de atencion 01 Mensual 20012021 6042021 | 76 94 943 9 0 1 1
131 MA01-001 Mododeatencion01  Mensual  26/022021 6042021 | 40 94 943 14 0 1 1
132 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 25/02/2021 6104/2021 4 94 944 1 1 0 1
133 MAO1001  Modo de atencion 01 Mensual 1410312021 6042021 4 94 945 6 1 0 1
134 MAOI00!  Modo de atencion 01 Mensual 5012021 604200 | % 101 104 9 0 1 1
135 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 7032021 6042021 | 31 101 104 1 1 0 1
136 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 1810312021 6104/2021 2 10.1 10.1.1 12 1 0 1
137 MAO1001  Modo de atencion 01 Mensual 30412021 6042021 | 4 101 1011 17 0 1 1
133 MAO1001  Modo de atencion 01 Mensual 1610212021 6042021 50 101 1012 5 1 0 1
139 MAOI00!  Modo de atencion 01 Mensual 6032021 6042021 R 101 1012 15 0 1 1
140 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 2010312021 6104/2021 16 101 10412 17 0 1 1
141 MA01001  Modo de atencion 01 Mensual 2500312021 6042021 | 13 10d 1012 2 1 0 1
142 MAOI00!  Modo de atencion 01 Mensual 10/0112021 6042021 & 101 1013 1 1 0 1
143 MAO1001  Modo de atencion 01 Mensual 21/03/2021 6042021 17 101 10413 6 0 1 1
144 MA01-001 Modo de atencion 01 Mensual 1710212021 6/04/2021 49 10.1 10413 1 0 1 1
145 | MAO1001 | Modo de atencion 01 Mensual 19022001 6042021 | 47 101 1014 3 0 1 1

La informacion de la tabla 3.10 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigaciéon a través del siguiente email:
apaucarc@uni.pe
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Anexo XV.

Registro del calculo del costo de mano de obra por el cambio de fusibles DC inoperativos segun el modo de atencion 01 y 02 en la tabla 3.16

Calculo de la mano de obra para el cambio de fusible DC inoperatividad — Modo de atencion 01 y 02

Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

Compaiiia EGP-Peru

Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
Periodo 01/04/2021 - 06/02/2023

Inspeccion de String Box Cambio de fusible

Codigo de
Atencién N° SB Hoade .o N°Dies N°  N°Supervisor CostoHH Scu"’:e‘;::'r Si‘;f:’v:;‘r I:::::::n N°Fusibles  Horade .o . N°Dias N°  N°Supervisor CostoHH S‘E‘m’:':r s‘i‘:;g':r S
Revisados Trabajo trabajados  Supervisores EGP Técnico (USS$) (US$) EGP (USS) (US$) Cambiados Trabajo trabajados  Supervisores EGP Teécnico (US$) (US$) EGP (USS) fusible (USS)

MAO1-001 820 4 3 4 2 1 720 560 400 1,680 1311 4 2 4 1 1 640 400 480 1,520
MAO1-002 = 820 4 3 4 2 1 720 560 400 1,680 570 3 2 2 1 1 240 150 180 | 570
MAO1-003 = 820 4 3 4 2 1 720 50 400 1,680 309 2 2 2 1 1 60 100 120 380
MAO1004 | 820 4 3 4 2 1 20 560 400 1680 58 5 2 2 1 1 20 150 180 570
MA01-005 820 4 3 4 2 1 720 560 400 1,680 485 3 2 2 1 1 240 150 180 570
MAO1-006 = 820 4 3 4 2 1 720 860 400 1,680 993 4 2 3 1 1 480 300 | 360 1,440
MAO2001 | 410 4 3 2 2 1 % 280 200 840 401 3 2 2 1 1 20 150 180 570
MAO2002 410 4 3 2 2 1 360 280 200 840 289 3 2 1 1 1 20 715 90 285
MAO2003 410 4 3 2 2 1 360 280 200 840 4% 3 2 2 1 1 240 150 | 180 570
MAO2-004 = 820 4 3 4 2 1 720 560 400 1,680 657 3 2 3 1 1 60 25 200 855
MA02-005 = 820 4 3 4 2 1 720 560 400 1,680 256 3 2 1 1 1 120 75 90 285
MAO2006 410 4 3 2 2 1 0 280 200 840 81 1 2 1 1 1 0 25 30 95
MAO2-007 | 410 4 3 2 2 1 360 280 200 840 127 2 2 1 1 1 80 5 60 190
MA02-008 100 2 3 1 2 1 90 0 50 210 46 1 2 1 1 1 0 % 30 95
MAO2009 25 1 3 1 2 1 45 % | 105 10 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MAO2010 60 2 3 1 2 1 90 70 50 210 % 1 2 1 1 1 0 25 30 95
MAO2-011 48 1 3 1 2 1 45 3% ' % 105 21 1 2 1 1 1 40 ' % 30 95
MA02-012 20 1 3 1 2 1 45 B 2 105 9 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MAO2013 10 1 3 1 2 1 5 | %B % 105 4 1 2 1 1 1 0 25 | 30 9%
MA02-014 160 3 3 1 2 1 135 105 75 315 68 1 2 1 1 1 40 2 30 95
MAO2-015 40 1 3 1 2 1 5 B 2% 105 17 1 2 1 1 1 40 ' 2% 30 95
MA02-016 30 1 3 1 2 1 45 B 2% 105 12 1 2 1 1 1 0 % 30 95
MAO2OTT 20 1 3 1 2 1 4 % 5 | 5 8 1 2 1 1 1 0 25 3 95
MA02-018 23 1 3 1 2 1 45 35 2% 105 9 1 2 1 1 1 40 2 30 95
MA02-019 23 1 3 1 2 1 5 3% ' % 105 9 1 2 1 1 1 40 ' % 30 95
MA02:020 10 1 3 1 2 1 45 B 2% 105 4 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MA02021 | 23 1 3 1 2 1 4 3% % 105 10 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MA02022 | 35 1 3 1 2 1 45 35 % 105 17 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MA02023 90 2 3 1 2 1 90 70 ' 50 210 4 1 2 1 1 1 40 ' 2% 30 95
MAO2-024 125 3 3 1 2 1 135 105 75 315 7 1 2 1 1 1 0 % 30 95
MA02-025 18 1 3 1 2 1 45 % 5 105 13 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MAO2-026 105 2 3 1 2 1 90 n 50 210 80 1 2 1 1 1 0 2% 30 95
MAO1007 | 820 4 3 4 2 1 70 50 400 1680 406 3 2 2 1 1 240 150 180 50
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Anexo XVI.

Registro del calculo del impacto econdmico por falla de fusible DC en los modos de atencion
01y 02en latabla 3.17

Codigo de

Atencion

MA01-001
MA01-002
MA01-003
MA01-004
MA01-005
MA01-006
MA02-001
MA02-002
MA02-003
MA02-004
MA02-005
MA02-006
MA02-007
MA02-008
MA02-009
MA02-010
MA02-011
MA02-012
MA02-013
MA02-014
MA02-015
MA02-016
MA02-017
MA02-018
MA02-019
MA02-020
MA02-021
MA02-022
MA02-023
MA02-024
MA02-025
MA02-026
MA01-007

Modo de atencion

Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 01
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencién 02
Modo de atencion 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencion 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencién 02
Modo de atencion 01

Costo HH  N° Fusibles

(US$)

3,200
2,250
2,060
2,250
2,250
2,820
1,410
1,125
1,410
2,535
1,965
935
1,030
305
200
305
200
200
200
410
200
200
200
200
200
200
200
200
305
410
200
305

Costo Mano de Obra
Costo HH Costo HH
Inspeccion  Cambio de
(US$) fusible (US$)
1,680 1,520
1,680 570
1,680 380
1,680 570
1,680 570
1,680 1,140
840 570
840 285
840 570
1,680 855
1,680 285
840 95
840 190
210 95
105 95
210 95
105 95
105 95
105 95
315 95
105 95
105 95
105 95
105 95
105 95
105 95
105 95
105 95
210 95
315 95
105 95
210 95
1,680 570

2,250

Costo de fusible

Cambiados

1311
570
309
528
485
993
401
289
427
657
256

81
127

Costo
Fusible

(Us$)

4117
1,790
970
1,658
1,523
3118
1,259
907
1,341
2,063
804
254
399
144
3
82
66
28
13
214
53
38
25
28
28
13
3
53
129
242
4
251
1,275

Costo Energia

Energia Costo
Pérdida Energia
MWh (US$)
3,775 180,441
05 | 20320
466 | 22213
980 | 46,848
494 | 23633
1,049 | 50,130
426 20,340
80 3,843
17 | 5615
1260 | 60,218
275 | 13154
62 | 2982
103 | 4937
40 | 1932
2 | @

5 236
4 | 16
4 20
1 54
15 | 728
5 | 2
10 | 467
4 192
2 90
T
T
5 242
12 | 553
21 | 1,004
21 | 97
8 | 363
16 | 116
2011 | 96123

Costo
Total (US$)

| 187,757

24,366
25,303
50,756
27,406
56,068
23,009
5,876
8,366
64,816
15,923
4,172
6,366
2,382
324
623
442
438

27
1,352

475
705
a7
318
374
244
473
807
1,438
1,648
603

99,648

1,333

72



Anexo XVII.

Registro del flujo de atencion para la revisiéon de string inoperativos segun el modo de atencion 03 en la tabla 3.19

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert

Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
Periodo 27/02/2023 - 08/03/2023

Nro de revision MA03-001

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE
Fecha de emision 2710212023 I ] 3/03/2023 Fecha de ejecucion 7/03/2023 8/03/2023
Accion
Nimero de Nioaiode Lado Positivo Lado Negativo |- N/A Empresa
Inversor String Box -1: Se cambio -1 : Se cambio - Fusible Cambiado Contratista
asociado -0: No secambio  |-0: No se cambio |- Portafusible Abierto Ejecutora
- Portafusible Cerrado
1 Camino6 11 | 1.14 21 0 Revisar Fusible Soltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
2 Camino6 1.1 | 1.15 1 0 'Revisar Fusible Soltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
3 Camino 6 1.2 1.241 0 0 Ninguno Soltec 0 0 N/A Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
4 Camino 6 1.2 1.24 22 0 Revisar Fusible Soltec 1 0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
5  Camnob 13 131 16 0 Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
6 Camino6 | 13 | 1.35 0 'Ninguno Soltec 0 0 N/A ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
7 Camino 6 14 142 0 0 Ninguno Soltec 0 0 N/A Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
8 Camino 6 14 145 0 0 Ninguno 'Soltec 0 0 N/A 'Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
9  Camnob 21 211 2 0 Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
10 Camino6 21 | 212 23 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 0 0 Portafusible Abierto ‘Solarig 1 0 (Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado ‘Solarig
1 Camino 6 21 215 17 0 Revisar Fusible Soltec 0 0 Portafusible Abierto Solarig 0 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado Solarig
12 Camino6 22 | 224 7 0 'Revisar Fusible 'Soltec 0 1 [Fusible Cambiado 'Solarig 0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
13 Camno6 = 22 224 11 0 Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
14 Camino6 23 | 2.31 0 0 'Ninguno ‘Soltec 0 0 N/A ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
15 Camino 6 23 235 13 0 Revisar Fusible Soltec 0 1 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
16 Camno6 = 24 242 5 0 Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
17 Camino6 24 | 244 17 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 (Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
18~ Camino6 3.1 313 10 0 'Revisar Fusible Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
19 Camino 6 32 3.21 3 0 Revisar Fusible Soltec 1 0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
20  Camino6 = 32 324 13 0 Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
21 | Camino6 32 | 325 13 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
22 Camino 6 33 _ 3.31 22 0 Revisar Fusible Soltec 0 1 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
23 Camino 6 33 334 20 0 Revisar Fusible Soltec 0 0 Portafusible Abierto Solarig 1 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado Solarig
2 Camino6 | 34 341 0 0 Ninguno ‘Soltec 0 0 NIA ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
25 | Camino6 34 | 344 0 0 'Ninguno ‘Soltec 0 0 N/A ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
26 Camino6 | 34 345 0 0 Ninguno Soltec 0 0 N/A ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig
27 Camino6 | 42 _ 421 12 0 \Revisar Fusible 'Soltec 0 0 iPonafusibIe Abierto Solarig 1 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado  Solarig
28 Camino6 | 42 | 422 7 0 'Revisar Fusible iSoltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno tSoItec N/A ‘Solarig
29 | Camino6 44 | 441 8 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
30 Camino 6 44 445 6 0 Revisar Fusible Soltec 0 1 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
3 | Camno6 | 51 513 15 0 Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A Solarig
32 Camino6 53 | 533 23 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
33 Camino6 53 | 533 24 0 'Revisar Fusible Soltec 0 0 |Portafusible Abierto ‘Solarig 1 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado  Solarig
34 Camino6 5:3 535 8 0 'Revisar Fusible Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig
3  Camino6 54 542 5 0 Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A ‘Solarig
36 | Camino6 54 | 542 7 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
37 Camino6 54 ‘ 542 12 0 \Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig
38  Camno6 | 54 _ 5.44 9 0 'Revisar Fusible Soltec 1 0 [Fusible Gambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
39 Caminob | 54 | 545 12 0 'Revisar Fusible ‘Soltec 0 0 |Portafusible Abierto Solarig 1 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
40  Camino6 6.1 | 6.12 14 0 'Revisar Fusible Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
41 Camino6 6.1 ‘ 6.13 1 0 Revisar Fusible Soltec 1 0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
42 Camino6 6.1 | 6.14 3 0 'Revisar Fusible Soltec 0 1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
43 Camino 6 6.2 | 6.2.5 4 0 Revisar Fusible ‘Soltec 1 0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig




Ejecutor
Compaiiia
Ubicacion
Periodo

Nro de revision

45
46
47

49
51
52
53
55
57
59

60
61

SRR

67

69
70
"
72
73
74
75
76

78
79
80
81
82
83

85

Camino

Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 6
Camino 5
Camino
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino
Camino 5
Camino
Camino 5
Camino 5

Fecha de emision

Numero de
Inversor
asociado

6.3
6.3
6.3
6.3
6.3
6.4
71

71

72
72
73
73
74
74
8.1

8.1

8.1

8.2
8.3
83
83
8.3
83
84
84
9.1

93
93
9.3
93
94
94
94

10.1
10.1
10.1
10.2
102
10.3
10.3
103
103
10.4

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

27102/2023 - 08/03/2023

MA03-001

Numero de
String Box

6.3.1

6.3.2
6.3.2
6.3.3
6.3.3
6.42
714
715
721

725
733
7.35
744
745
8.1.1

8.11

8.15
8.22
832
832
833
8.33
8.35
8.4.1

842
9.13
9.32
932
9.33
9.35
9.42

9.43
9.45
10.1.1
10.1.3
10.14
10.2.1
10.2.2
10.3.1
10.3.2
10.3.2
10.3.2
1042

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW

O O O OO0 OO OO0 OO OO0 O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0000 oo o o o o

| _evisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

iRevisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
‘Ninguno
‘Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible
Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible
vRevisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Ninguno
'Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Ninguno

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
\Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

'Revisar Fusible

3/03/2023

jgeufon

Soltec

: Soltec
, Soltec

Soltec

1 Soltec
' Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
, Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
‘Soltec
Soltec

Soltec

: Soltec
‘Soltec
' Soltec

Soltec

: Soltec
Soltec
| Soltec

Soltec

: Soltec
Soltec
Soltec
'Soltec
: Soltec
Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

j Soltec
_ Soltec
Soltec

Soltec

: Soltec
Soltec

Lado Positivo
-1: Se cambio
- 0: No se cambio

O == OO0 00 OO0 0 0O =000 000 = -0 00 = =-O00 0 = m-a0000 = - =00

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Lado Negativo
-1 : Se cambio
- 0: No se cambio

-0 000 =IO =0 =IO = =200 = -0 -0 00000 =000 =200 000 =000 0 = -

Fecha de ejecucion

Accion
- N/A

- Fusible Cambiado
- Portafusible Abierto
- Portafusible Cerrado

[Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

Fusible Cambiado
NIA

N/A

Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

:Fusible Cambiado
\Portafusible Abierto
[Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado
[Portafusible Abierto
.Portafu sible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado
NIA

N/A

Fusible Cambiado
Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

NIA

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

N/A

Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

:Fusible Cambiado

N/A

Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

[Fusible Cambiado

Empresa
Contratista
Ejecutora

‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
Solarig
: Solarig
‘Solarig
Solarig
So larig
: Solarig
‘Solarig
Solarig
: Solarig
‘Solarig
‘Solarig
Solarig
: Solarig
‘Solarig
‘Solarig
Solarig
: Solarig
‘Solarig
‘Solarig
Solarig
: Solarig
‘Solarig

Solarig

: Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig

Solarig

: Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig
‘Solarig

Solarig

7103/2023 8/03/2023
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
1 0 Cerrar Portafusible :Sollec Portafusible Cerrado 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 0 (Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
0 1 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A .Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 0 (Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A FSoIarig
0 0 Ninguno :Soltec N/A :Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno 'Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A iSoIarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
1 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado 'Solarig
0 0 Ninguno :Soltec N/A :Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 ‘Ninguno 'Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘Ninguno Soltec N/A Solarig

74



Ejecutor
Compafiia
Ubicacion

Periodo

Nro de revision

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
10
1
112
M3
14
15
16
e
18
19
120
121 |
122
123
124
125
126
121
128
129

Camino

Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5
Camino 5

Fecha de emision

Numero de
Inversor
asociado

104
1.1
112
1.2
112
1.2
1.2
112
112
1.3
113
1.3
13
1.4
12.1
12.1
121
12.2
12.2
12.2
12.3
12.3
12.4
13.1
13.1
13.1
13.2
13.2
13.2
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
14.1
141
14.1
141

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

MAO03-001

Numero de
String Box

1044
1113
11.21
11.23
11.23
11.23
1124
1124
11.25
1131
1134
11.35
1135
1145
1212
1212
12.1.2
12.21
1223
12.24
1233
1234
1242
13.11
1311
13.1.2
13.2.1
13.24
13.25
13.31
1332
13.34
13.34
13.3.5
1342
1342
1342
1344
13.4.5
1412
1413
1414
1415

10
18

10
22
10
22

SN o=

~N o N

18
15

~ N

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27102/2023 - 08/03/2023

OO OO0 OO0 000000000 000000000000 000000000 oo oo oo o

.Revisar Fusible

Revisar Fusible

?Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible
‘Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

iRevisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

?Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Ninguno

iRevisar Fusible
'Ninguno
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
‘Revisar Fusible
.Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

iRevisar Fusible

Revisar Fusible

3/03/2023

Soltec

: Soltec

Soltec

: Soltec
‘Soltec
Soltec

Soltec

: Soltec
‘Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
_ Soltec
, Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

: Soltec
| Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
. Soltec
, Soltec

Soltec

: Soltec
| Soltec
Soltec

Soltec

Soltec
: Soltec
Soltec
Soltec
, Soltec

Soltec

‘Soltec
Soltec

Soltec

Soltec
Soltec
Soltec
'Soltec
Soltec

Lado Positivo
-1: Se cambio
- 0: No se cambio

_—_ O -, O OO0 00 = =000 =000 = =000 =00 =00 = -0 000 == = 0O-=0 0

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Lado Negativo
-1 : Se cambio
- 0: No se cambio

1
0
0
1
0
0
0
1
1
0
1
0
0
1
1
0
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
0
0
1
0
0
0
1
0
0
1
0
0
0
1
0
0

Fecha de ejecucion

Accion
- NJA
- Fusible Cambiado
- Portafusible Abierto
- Portafusible Cerrado

[Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado
[Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado
[Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

N/A

Fusible Cambiado

N/A

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Portafusible Abierto

Portafusible Abierto
[Fusible Cambiado
.Poﬂafusible Abierto

Portafusible Abierto

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

Fusible Cambiado

7/03/2023 8/03/2023
Empresa
Contratista
Ejecutora
‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
Solarig 0 1 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
.Solarig 0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
‘Solarig 0 0 ' Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A ‘Solarig
‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
‘So[arig 0 0 ' Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
'Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A 'Solarig
:Solarig 0 0 (Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado :Solarig
Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
.Solarig 0 0 ‘ Ninguno Soltec N/A 'Solarig
‘Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
:Solarig 0 0 Ninguno :Soltec N/A :Solarig
‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
Solarig 1 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado Solarig
'Solarig 0 0 Ni nguno ‘Soltec N/A 'Solarig
‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A ‘Solarig
‘Solarig 1 0 (Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado  Solarig
Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
‘Solarig 0 0 ‘ Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
.Solarig 0 0 ‘ Ninguno Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
:Solarig 0 0 Ninguno :Soltec N/A :Solarig
‘Solarig 0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
'Solarig 0 0 :Cerrar Portafusible iSoltec Portafusible Cerrado :Solarig
:Solarig 0 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
‘Solarig 1 0 Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado ‘Solarig
'Solarig 0 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado 'SoIarig
'Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec N/A 'Solarig
.Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A 'Solarig
‘Solarig 0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A 'Solarig
'Solarig 0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
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Ejecutor Abelardo Paucar Chariarse

Compaiiia EGP-Pert

Ubicacion Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
Periodo 27102/2023 - 08/03/2023

Nro de revision MA03-001

Fecha de emision

Numero de
Inversor
asociado

Numero de
String Box

| Caminob |
131 | Camno5 = 142 1422
132 | Camino5 142 1423
133 | Camno5 143 1433
134 Camno5 143 1433
135 Camno5 143 1434
136 Camno5 = 144 1441
137 Camino5 14.4 1443
138 | Camno5 = 144 | 1444
139 | Camno5 = 144 1445
140 Camino5 151 15.1.2
141 Camino5 51 1513
142 Camino5 | 154 1514
143 | Camno5 161 1515
144 Camino5 = 152 15.2.2
145  Camino5 = 153 1531
146 | Camno5 163 1531
147 | Camno5 163 1533
148 | Camino5 163 1533
149 | Camno5 = 163 1534
150 | Camino5 = 1564 1542
151 | Camno5 154 1542
152 | Camino5 = 1564 1543
153 | Camino5 = 164 1543
154 = Caminob5 15.4 . 1543
155  Camino5 15.4 1545
156 = Camno5 161 1613
157 Camino5 = 162 1622
158 Camno5 162 1624
159 Camino5 16.2 16.25
160 Camino5 = 163  16.32
161 | Camno5 163 1635
162 | Camino5 164 1642
163 Camno5 = 164 16.4.2
164 Camino5 164 1644
165 Camno5 164 1644
166 Camino5 164 1645
167 = Camino4 171 | 1711
168 Camno4 171 1742
169 | Camno4 171 1743
170 Camno4 172 1722
171 | Camno4 172 1723
172 | Camino4 173 1734

OO OO OO 0O 0000000000000 0000000000000 000000 0o o

FASE 01 - MEDICION DE CORRIENTE

_Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
‘Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
‘Ninguno
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

iRevisar Fusible
Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

3/03/2023

it m, . .

| oltec

Soltec

Soltec
Soltec
: Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
| Soltec
‘Soltec

Soltec

'Soltec
Soltec
Soltec
'Soltec
: Soltec
. Soltec

Soltec

Soltec
: Soltec
'Soltec
‘ Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

Soltec
'Soltec
: Soltec
‘Soltec

Soltec

: Soltec
| Soltec
| Soltec

Soltec

j Soltec

Soltec

Soltec
‘Soltec
: Soltec
'Soltec

Soltec

: Soltec
Soltec

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

- 0: No se cambio

ool alolalalalalalalalalalclo|oalalalolo/looalo|alalalalcolocalalalclo|a|a

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Fecha de ejecucion 7103/2023 8/03/2023
Accion
Lado Negativo |- N/A Empresa
-1 :Se cambio - Fusible Cambiado Contratista
- 0: No se cambio |- Portafusible Abierto Ejecutora
- Portafusible Cerrado
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 \Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 Portafusible Abierto vSoIarig 0 0 Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado 'Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec /A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 Portafusible Abierto 'Solarig 0 1 Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado  Solarig
0 :Por’(afusible Abierto :Solarig 1 0 :Oerrar Portafusible :Soltec Portafusible Cerrado :Solarig
1 \Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 N/A ‘Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec /A ‘Solarig
0 [Portafusible Abierto ‘Solarig 1 0 Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado ~ Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 N/A ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 \Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 \Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 'Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Sottec /A ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno Soltec N/A ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 \Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig 0 0 Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig 0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
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Ejecutor
Compaiiia
Ubicacion
Periodo

Nro de revision

173 |
174
175 |
176

177 |
178
179 |
180
181
182
183
184
185
186
187

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

199
200 |
01
202
203
204
205
206
207
208
209
210

211
212 |
213
214
215

La informacién de la tabla 3.19 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe

Camino

Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4
Camino 4

Fecha de emision

Numero de
Inversor
asociado

17.3
173
17.3
174
17.4
17.4
17.4
18.1
18.2
18.2
18.3
18.3
18.3
18.3
18.3
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
20.1
20.2
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
204
204
204
204
204
204
204
221
221
224
231
231

Numero de
String Box

1732
17.33
17.35
1741
1744
1744
1745
18.1.3
18.2.1
18.2.3
18.3.1
18.3.2
18.34
18.3.5
18.3.5
18.4.2
18.43
18.4.4
1844
1844
1845
1845
20.1.2
20.21
2033
2033
2033
2034
2034
2034
2035
2041
2042
2042
2042
2042
2043
2043
213
2214
2241
2311
2311

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert
Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27102/2023 - 08/03/2023
MAO03-001

L ENENIEN g

- N = pore
DD w (W K

g N Y Y
SN P o|lo|w

15

OO OO OO0 OO0 OO0 OO0 000 OO0 OO0 0000 0000 000 o000 o0 oo oo oo o oo

_Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

: Ninguno

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible

Revisar Fusible

:Revisar Fusible
'Revisar Fusible

Revisar Fusible

iRevisar Fusible

om it (2 :

oltec

: Soltec
| Soltec

Soltec

Soltec
: Soltec
Soltec
'Soltec
: Soltec

Soltec

Soltec
'Soltec
: Soltec
Soltec

Soltec

Soltec
Soltec
Soltec
'Soltec
: Soltec

Soltec

Soltec
Soltec
: Soltec
'Soltec

Soltec

: Soltec
| Soltec
| Soltec

Soltec

: Soltec

Soltec

: Soltec
Soltec
: Soltec
Soltec

Soltec

Soltec
: Soltec
Soltec
Soltec
Soltec
Soltec

FLUJO DE PROCESO PARA REVISION DE STRING INOPERATIVOS

Lado Positivo
-1: Se cambio
- 0: No se cambio

O = OO0 O = =000 =00 0000 —O = OO0 = =0 = =m0 --000 =00 0o0o0o

FASE 02 - CAMBIO DE FUSIBLE

Fecha de ejecucion

Accion
Lado Negativo |- NJA Empresa
-1 : Se cambio - Fusible Cambiado Contratista
-0: No se cambio |- Portafusible Abierto Ejecutora
- Portafusible Cerrado

1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Portafusible Abierto 'Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 Fusible Cambiado Solarig
1 Fusible Cambiado ‘Solarig
1 \Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Portafusible Abierto ‘Solarig
0 \Portafusible Abierto | Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 \Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig
0 'Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig
0 'Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 |Portafusible Abierto Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Portafusible Abierto ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig
1 Fusible Cambiado Solarig
1 Fusible Cambiado ‘Solarig
1 'Fusible Cambiado ‘Solarig
0 \Portafusible Abierto Solarig
0 NIA ‘Solarig
1 \Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Fusible Cambiado ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 [Portafusible Abierto ‘Solarig
1 [Fusible Cambiado ‘Solarig
0 Fusible Cambiado Solarig
1 Fusible Cambiado ‘Solarig

7/03/2023 8/03/2023
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
1 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado  Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec NIA ‘Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno Soltec /A ‘Solarig
1 0 |Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado ‘Solarig
1 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ni nguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘ Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec /A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
1 0 Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado ‘ Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 |Cerrar Portafusible ‘Soltec Portafusible Cerrado Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 Ni nguno ‘Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘Ninguno Soltec N/A 'Solarig
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A 'Solarig
0 0 Cerrar Portafusible Soltec Portafusible Cerrado 'Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 'Ninguno Soltec N/A iSoIarig
0 0 ‘Ninguno ‘Soltec N/A Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A 'Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 'Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 ‘ Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno ‘Soltec /A ‘Solarig
0 1 (Cerrar Portafusible  Soltec Portafusible Cerrado ~ Solarig
0 0 Ninguno Soltec N/A Solarig
0 0 ‘ Ninguno ‘Soltec N/A ‘Solarig
0 0 Ninguno ‘Sottec N/A ‘Solarig
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Anexo XVIII.

Registro de los cambios de fusibles realizados durante 2023 segun el modo de atencién 03 en la tabla 3.20

© ~N s W N -

NN UL [T O P ) ) P (G P [P g PG DG
BRENBBEIREBRIRNRESI IS aRraISS @

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Pert

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
271022023 - 311122023

Codigo de
Atencion

MA03-001
MA03-001
MAO03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MAO03-001
MA03-001
MAO03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MAO03-001
MA03-001
MAO03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001

Modo de atencion

Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03

Frecuencia de
atencion

Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal

Registro de cambio de fusible 2023

Fecha de Falla

9/02/2023
21/02/2023
15/02/2023
23/0212023
2710212023
710272023
26/0212023
610212023
9/02/2023
810212023
4/02/2023
25/02/2023
4/02/2023
5/02/2023
2/03/2023
2510212023
1710212023
19022023
8/02/2023
9/02/2023
1410212023
1/03/2023
1/03/2023
25/02/2023
710272023
26/02/2023
2/03/2023
1210212023
28/02/2023

Fechade
cambio de
fusible

5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5032023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5032023
5032023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5032023
5/03/2023
503/2023
5/03/2023
5/03/2023

Tiempo de
falla

G P PG B )
-0 W

B RPN esBEeERR B e~

||| N

Nimero de
Inversor

1
11
12
13
21
22
22
23
24
24
341
32
32
32
33
42
44
44
51
53
53
54
54
54
54
6.1
6.1
6.1
6.2

Numero de
String Box

114
115
124
131
211
224
224
235
242
244
313
321
324
325
331
422
441
445
513
533
535
542
542
542
544
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2.5

Namero de
String

Lado
Positivo

—_—O S, OO O OO0 e .- OO0 0 =m0 -0 -0 0

Lado
Negativo

O =00 OO0 == O =O=O = =000 O === O = OO ==

Total

| | | | | | | [ | |t | | |t |t | | | | | b |t | | |
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Registro de cambio de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
2710212023 - 3111212023

Codigo de 55 Frecuencia de Fech.a g Tiempode Numerode Nimerode  Numero de Lado Lado
. Modo de atencion . Fecha de Falla cambio de : : o " Total
Atencion atencion fusible falla Inversor  String Box String Positivo Negativo

30 | MA03001 | Mododeatencion03  Semamal 18022023 | 5032023 | 16 63 631 18 0 1 1
3 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 7/02/2023 5032028 2 63 | 632 12 0 1 1
2 | MAO3001  Mododeatencion03 Semenal 13022023 5032023 21 63 632 15 1 0 1
3 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 210022023 51032023 7 63 633 3 1 0 1
3 MAO3001 Mododeatencion03 ~ Sememal  27/022023 5032023 | 7 63 633 2 1 0 1
3% MAO3001  Modode atencion 03 Semanal 15022023 5032023 | 19 14 714 16 0 1 1
% MAO3001 | Mododeatencion03 ~ Semanal 70022023 503202 | 27 712 125 18 1 0 1
3 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 210022023 5/03/2023 13 73 733 1 0 1
3 MA03001  Mododeatencion03  Semamal 13022023 5032023 20 73 735 9 1 0 1
3 MA03001  Mododeatencion03  Semamal 2032023 5032023 | 4 14 144 7 0 1 1
40 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 21022023 5032023 | 13 74 745 9 0 1 1
4 MAO3001  Mododeatencion03  Semanal 220022023 5032023 12 8.1 8.1.1 12 1 0 1
4 MAO300! | Mododeatencion03  Sememal 4022023 503202 | 30 81 815 7 1 0 1
43 MA03001  Mododeatencion03  Semanal 14022023 5032023 = 20 82 822 6 0 1 1
4 MAO3001  Modode atencion 03 Semanal 022023 | 5032023 7 83 833 1 1 0 1
4% MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal %/022023 | 5/032023 8 83 833 12 1 0 1
4% MAO3001 | Mododeatencion03 Semanal 802203 5032023 | % 84 842 0 1 1
47 MAO3001  Mododeatencion03  Semanal 21022023 5032023 = 13 93 932 1 0 1 1
48 MAO3001  Mododeatencion03  Semanal 19022023 5032023 = 15 93 932 8 0 1 1
49 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 80022023 5/032023 { 93 933 4 1 0 1
5  MAO3001 | Mododeatencion 03 | Semanal | 27022023 | 5032023 | 7 | 94 942 9 0 1 1
51 MA03001  Mododeatencion03  Semamal | 11022023 5032023 | 23 94 | 943 13 0 1 1
52 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 410212023 50032023 | 30 101 10.1.1 2 0 1 1
53 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 15022023 510312023 19 10.1 1014 i 0 1 1
54 MAO3001 Mododeatencion 03 Sememal 24022023 5032023 | 10 102 1022 1 0 1 1
5 | MA03001  Modode atencion 03 Semana 6022023 503202 | 28 103 10.3.1 4 1 0 1
5% MAO3001 Mododeatencion03 Semanal 6022023 5032023 | 28 103 1032 2 1 0 1
57 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 200022023 | 5/032023 7 10.3 1032 8 1 0 1
58 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 203/2023 5032028 | 4 103 1032 16 1 0 1
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Registro de cambio de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
2710212023 - 3111212023

Codigo de o Frecuencia de Fechfa oe Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
2 Modo de atencion = Fecha de Falla cambio de : ] = 2
Atencion atencion fusible falla Inversor  String Box String Positivo Negativo

Total

5 MAO3001  Modo de atencion 03 Semana 28022023 50372023 6 104 | 1042 12 0 1 1
600 MA03001 Mododeatencion 03~ Semanal 210022023 | 5/03/2023 7 104 | 1044 10 0 1 1
61 MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 810212023 5032028 | % M2 12 6 1 0 1
62 MA03-001 Modo de atencin 03 Semanal 15022023 510312023 19 112 1123 6 0 1 1
63 | MA03001 Mododeatencion 03 Semanal  18/02/2023 5032023 16 112 | 1123 10 1 0 1
6 MAO3001 Mododeatencion 03 Semanal 2022023 | 5032023 6 12 | 1123 2 1 0 1
65 MAO300!  Mododeatencion03  Semana 22022023 5032023 | 12 112 124 10 1 0 1
66 MA03-001 Modo de atencin 03 Semanal /022023 | 5/03/2023 10 112 1124 2 0 1 1
67 MAO300!  Mododeatencion03  Semanal 02203 | 5032028 | 13 M2 1125 12 0 1 1
68 MA03001  Modo de atencion 03 Semana 26022023 5032023 | 8 113 1134 5 0 1 1
69 MA03001 Mododeatencion 03~ Semanal 10022023 5032023 3 M3 | 1135 2 1 0 1
70 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 10022023 500372023 2 13 1135 13 1 0 1
71 MA03001  Mododeatencion03  Semanal  19/022023 5032023 | 15 114 1145 2 0 1 1
72 MA03001 Modode atencion 03~ Semanal 17022023 5032023 | 1T 121 1212 5 0 1 1
73 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 13022023 | 5032023 | 20 121 | 1212 7 1 0 1
74 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 18022023 5/0372023 16 121 1212 15 0 1 1
75 MA03001 Mododeatencion 03 Semenal 14022023 5032023 | N 122 1223 18 1 0 1
76 MAO3001  Mododeatencion03 Semamal 6022023 5032023 | 8 122 1224 15 0 1 1
i MAO300! Mododeatencion03  Semana 12022023 = 5032023 | 2 123 | 1234 2 0 1 1
78 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 200022023 | 5/03/2023 7 124 1242 4 1 0 1
79 MA03001  Modo de atencién 03 Semana 28022023 5032023 = 6 131 1311 9 1 0 1
80 MA03001 Modode atencion 03 Semanal 10022023 5032023 | 24 131 | 1314 19 0 1 1
81 MA03001 Modode atencion 03~ Semanal 5022023 | 5032023 9 131 1312 10 0 1 1
8 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal 1022023 500312023 3 132 1321 12 0 1 1
8 MAO3001 = Mododeatencion03  Semanal 8022023 5032023 | 2% 132 | 1324 1 1 0 1
8 MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 202203 | 5032023 | 12 133 1331 7 0 1 1
8  MA03001 Mododeatencion 03 Semamal 10022023 5032023 24 133 1334 12 1 0 1
8 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal  28/022023 5/03/2023 6 133 1334 2 1 0 1
87  MA03001 Modode atencion 03 Semanal 2300212023 503223 | M1 133 1335 12 0 1 1
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Registro de cambio de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Peri

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
2710212023 - 31/12/2023

Codigo de - Frecuencia de Fech.a g Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
= Modo de atencién e Fecha de Falla cambio de 2 ; o 2 Total
Atencion atencion fusible falla Inversor  String Box String Positivo Negativo

88 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 2000212023 5032023 | 0 1 1
89 MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 2022023 5032023 | 11 M1 1412 6 1 0 1
% MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 0022023 5032023 | 14 141 1“3 2 0 1 1
91 | MAO3001 Modo de atencion 03 Semanal 9/02/2023 5/03/2023 % 141 14.14 9 1 0 1
2 MA3001 Modode atencion 03~ Semanal 0022023 | 5032023 | 14 141 1415 3 1 0 1
9 MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 4022023 | 5032023 10 W41 1415 6 1 0 1
u MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 16022023 5032023 18 142 422 B 1 0 1
% MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 203/2023 503/2023 4 142 1423 2 0 1 1
%  MA03001 Modode atencion 03 Semanal 18022023 5032023 | 16 143 1433 18 1 0 1
9 MAO3001 Mododeatencion 03 Semanal 1022023 5032023 = 28 143 @ 434 0B 1 0 1
%8 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 16/02/2023 50372023 | 18 144 1441 8 1 0 1
% MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 141022023 | 5/03/2023 2 144 1445 6 0 1 1
100  MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 5022023 5032023 | 29 151 1512 16 1 0 1
101 MAO3001 Mododeatencion 03 Semanal 9022023 | 5032023 | 2% 151 1513 17 1 0 1
102 MA03-001 Modo de atencién 03 Semanal /0212023 5032023 15.1 15.14 17 1 0 1
103 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 15022023 50372023 19 154 15.15 7 1 0 1
104 MA03001 Mododeatencion 03 Semanal 240022023 5032023 | 10 153 1531 17 1 0 1
105 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 4102/2023 5/03/2023 ) 153 1533 3 0 1 1
106 MA03001 Modo deatencion 03 Semanal 17022023 | 5032023 | 7 | 153 1533 A 0 1 1
107 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal  4/0212023 5/03/2023 ) 154 1542 14 1 0 1
108 MA03.001 Modo de atencion 03 Semanal 13022023 | 5032023 | 2 154 | 1542 16 1 0 1
109 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 4102/2023 5032023 X 154 1543 6 1 0 1
10 MAO3001 Mododeatencion 03 Semanal 16022023 5032023 | 18 154 1543 18 0 1 1
1 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 710212023 5/03/2023 xa 154 1543 2 0 1 1
12 MA03001 Modo de atencion 03 Semanal 4022023 | 5032023 0 154 | 1545 15 0 1 1
113 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 10022023 | 5032023 | 2 16.1 16.13 4 1 0 1
114 MA03001  Mododeatencion03  Semanal 12022023 5032023 = 2 162 1622 10 1 0 1
115 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 210312023 5/03/2023 4 16.2 16.24 7 1 0 1
116 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 0022023 | 5032023 | 14 16.2 16.25 4 1 0 1
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Registro de cambio de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Pert

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27102/2023 - 31/12/2023

Codigo de - Frecuencia de Fechfa de Tiempode Numerode Numerode  Numero de Lado Lado
A Modo de atencion 5 Fecha de Falla cambio de f F o 2 Total
Atencion atencion fusible falla Inversor  String Box String Positivo Negativo

17 | MAO3001  Modo de atencion 03 Semana 25022023 5032023 | 9 163 | 1632 3 1 0 1
18 MAO03001 Modo de atencion 03 Semanal 19022023 5032023 15 16.3 1635 5 1 0 1
19 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 510212023 5032023 N 164 16.4.2 8 1 0 1
120 MAO3001 | Mododeatencion03  Semanal 15022023 50312023 19 16.4 1642 1 1 0 1
121 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 50212023 | 5032023 9 164 | 1644 2 1 0 1
122 MA03001  Mododeatencion03  Semanal 3022023 5032023 | 3 164 1644 16 0 1 1
122 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 210022023 5032023 | 13 64 | 1645 12 1 0 1
124 MA03001  Modo de atencién 03 Semanal | 3022023 5032023 | 3 171 741 10 0 1 1
125 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 41022023 | 5/03/2023 10 174 17.12 17 0 1 1
16 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 02203 | 503208 7 14 113 A 1 0 1
127 MA03001  Modo de atencion 03 Semana 28022023 5032023 6 72 | 1722 16 0 1 1
128 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 110312023 5/03/2023 5 172 1723 8 0 1 1
19 | MA03001 = Mododeatencion03  Semanal 9022023 503208 | % 173 1731 1 1 0 1
130 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 710212023 5032023 | 2 73 1732 15 0 1 1
131 MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 24022023 5032023 10 173 1735 4 0 1 1
132 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 10022023 500372023 ] 174 1741 7 0 1 1
133 MAO3001  Mododeatencion03 Semamal  1/0312023 5032023 | 5 | 114 | 1744 4 0 1 1
134 | MA03001  Modo de atencion 03 Semanal 140022023 5032023 | 20 174 1744 8 0 1 1
135 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 12022023 5032023 | 2 174 17145 14 1 0 1
133 | MA03001  Modo de atencion 03 Semana 28022023 500372023 6 18.1 18.13 3 1 0 1
137 MA03001 Modo de atencion 03 Semanal 60202023 | 5032023 8 18.2 1821 2 0 1 1
133 MA03001  Mododeatencion03  Semanal 27022023 503203 7 183 1832 2 1 0 1
139 MA03001  Modo de atencion 03 Semana 19022023 5032023 | 15 183 1834 16 1 0 1
140 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal 16022023 500372023 18 18.3 1835 6 0 1 1
41 MAO3001  Mododeatencion03  Semanal 250212023 5032023 | 9 183 1835 13 1 0 1
142 MA03001 Modo de atencion 03 Semanal %/022023 5032023 | 8 184 1842 18 1 0 1
143 MAO3001  Mododeatencion03 Semamal  1/0312023 5032023 | 5 184 1843 10 1 0 1
144 MA03-001 Modo de atencion 03 Semanal %/022023 | 5/03/2023 8 184 1844 4 1 0 1
145 MA03-001 Mododeatencion 03 Semanal 13022023 5032023 20 184 1844 7 0 1 1

La informacion de la tabla 3.20 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigaciéon a través del siguiente email:
apaucarc@uni.pe
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Anexo XIX.

Registro de informacion de las potencias diarias generadas durante el 2023 de la unidad de

andlisis en la tabla 3.22

Registro de potencia diaria generada
de la central fotovoltaica Rubi - MW

Ene-23

Item

Item

W o N OO AW N -

Fecha y Hora

Fecha y Hora
01/01/2023 00:15
01/01/2023 00:30
01/01/2023 00:45
01/01/2023 01:00
01/01/2023 01:15
01/01/2023 01:30
01/01/2023 01:45
01/01/2023 02:00
01/01/2023 02:15
01/01/2023 02:30
01/01/2023 02:45
01/01/2023 03:00
01/01/2023 03:15
01/01/2023 03:30
01/01/2023 03:45
01/01/2023 04:00
01/01/2023 04:15
01/01/2023 04:30
01/01/2023 04:45
01/01/2023 05:00
01/01/2023 05:15
01/01/2023 05:30
01/01/2023 05:45
01/01/2023 06:00
01/01/2023 06:15
01/01/2023 06:30
01/01/2023 06:45
01/01/2023 07:00
01/01/2023 07:15
01/01/2023 07:30
01/01/2023 07:45
01/01/2023 08:00
01/01/2023 08:15
01/01/2023 08:30
01/01/2023 08:45
01/01/2023 09:00
01/01/2023 09:15
01/01/2023 09:30
01/01/2023 09:45
01/01/2023 10:00
01/01/2023 10:15

Potencia de
planta

MW
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.92
548
1240
38.78
54 56
80.52
89.56
9828
121.33
13247
138.66
140.52
14149
14414
118.18
14111
120.25
116.80
8962
99.38
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Registro de potencia diaria generada

de la central fotovoltaica Rubi - MW

Ene-23

Item Fecha y Hora Pot;;:t:; o
ltem Fecha y Hora MW
P 01/01/2023 10:30 12037
48 00120231045 | 12552
4 01012031100 | 14965
6 00120231145 | 14855
% 00120231130 | 14530
7 00120231145 | 14889
8 00120231200 | 14930
49 0120231215 | 14839
50 | 00120231230 | 14557
51 00120231245 | 9592
S 00120231300 9090
53 00120231315 8367
54 0101120231330 | 7031
5 0101120231345 | 5095
56 01/01/2023 14:00 7787
57 010112023 1415 | 8245
58 00120231430 7281
5 010120231445 6321
60 010120231500 5786
6 00120231515 | 4898
& 01012023 1530 4144
6 | 00120231545 | 3678
6 010120231600 2640
6 | 00120231615 1661
6 | ON0120231630 | 1341
67 | 0U0120231645 1188
68 | 010120231700 1050
8 | 00120231745 | 647
70 oN012031730 | 524
o oU012031745 | 42
72 o012031800 | 33
73 ouot20231815 | 282
4 oN0l2031830 | 144
7% 00120231845 000
7% | 00120231900 000
77 ouo120231945 000
78 010120231930 | 0.00
79 | 00120231945 000
8 | 010120232000 000
8 00120232015 000

82 01/01/2023 20:30 0.00



Registro de potencia diaria generada

de la central fotovoltaica Rubi - MW
Ene-23

Fecha y Hora Pot;;:tz &

Fecha y Hora MW
& 01/01/2023 20:45 0.00
8 | 0012022100 000
& | 00120232145 | 000
8% | 0012022130 000
87 | oN0120232145 | 0.00
8 010120232200 000
8 | 01012022215 000
0 | 00120232230 000
of | 0U0120232245 | 000
@ | 00120232300 000
B 00120232315 | 000
o | 0U0120232330 000
% | 010120232345 000
% 010120230000 000
o7 020120230015 000
® | 020120230030 000
%9 020120230045 | 000
00 | 020120230100  0.00
01 020120230115 | 0.00
102 020120230130 0.0
103 | 02012030145 | 000
104 020120230200 000
105 = 020120230215 000
106 020120230230 | 0.00
07 | 020120230245 | 000
108 020120230300 0.0
100 020120230315 | 0.00
M0 020120230330 | 000
M 020120230345 | 000
M2 020120230400 | 000
M3 020120230415 | 0.00
M4 | 020120230430 | 0.00
"5 | 020120230445 | 000
M6 | 020120230500 | 0.00
M7 020120230515 000
M8 | 020120230530 | 0.7
M9 | 020120230545 | 137
120 020120230600 | 321
121 020120230615 | 410
122 020120230630 | 639

123 020120230645 1152



Registro de potencia diaria generada

de la central fotovoltaica Rubi - MW
Ene-23

Fecha y Hora Pot;;ste; e

Fecha y Hora MW
124 0200112023 07:00 1816
125 | 020120230715 1993
126 | 0201202307:30 4828
127 020120230745 7211
128 | 020120230800 12022
120 | 020120230815 13077
130 020120230830 13076
131 020120230845 13561
132 020120230000 14134
133 020120230015 14675
134 | 02012023093 14426
135 | 020120230045 14386
136 | 020120231000 14675
137 020120231015 14647
138 020120231030 14734
139 020120231045 14341
40 | 020120231100 13326
W 02012031145 11044
1“2 020120231130 11830
%3 020120231145 13429
“ae | 020120231200 | 14214
1“5 | 020120231215 13300
1“6 020120231230 12071
U7 020120231245 13104
1“8 | 020120231300 | 10042
1“9 020120231315 11849
150 020120231330 11058
151 020120231345 9770
152 | 020120231400 11008
153 02012031415 9217
154 020120231430 10161
155 | 020120231445 7032
156 020120231500 4064
157 020120231515 2411
158 | 020120231530 1446
150 | 020120231545 1224
160 020120231600 1043
1 | 020120231615 1195
62 | 020120231630 1033
63 | 020120231645 931

164 02/01/2023 17:00 9.90



Registro de potencia diaria generada
de la central fotovoltaica Rubi - MW

Ene-23

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

Fecha y Hora

Fecha y Hora
02/01/2023 17:15
02/01/2023 17:30
02/01/2023 17:45
02/01/2023 18:00
02/01/2023 18:15
02/01/2023 18:30
02/01/2023 18:45
02/01/2023 19:00
02/01/2023 19:15
02/01/2023 19:30
02/01/2023 19:45
02/01/2023 20:00
02/01/2023 20:15
02/01/2023 20:30
02/01/2023 20:45
02/01/2023 21:00
02/01/2023 21:15
02/01/2023 21:30
02/01/2023 21:45
02/01/2023 22:00
02/01/2023 22:15
02/01/2023 22:30
02/01/2023 22:45
02/01/2023 23:00
02/01/2023 23:15
02/01/2023 23:30
02/01/2023 23:45
02/01/2023 00:00
03/01/2023 00:15
03/01/2023 00:30
03/01/2023 00:45
03/01/2023 01:00
03/01/2023 01:15
03/01/2023 01:30
03/01/2023 01:45
03/01/2023 02:00
03/01/2023 02:15
03/01/2023 02:30
03/01/2023 02:45
03/01/2023 03:00
03/01/2023 03:15

Potencia de
planta

MW
10.12
8.21
523
2.36
0.79
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

La informacion de la tabla 3.22 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la
investigacion a través del siguiente email: apaucarc@uni.pe
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Anexo XX.

Registro de informacion de la energia no aprovechada por la falla de fusible durante el 2023 segun el modo de atencién 03 en la tabla 3.23

23 © N s wN =

NN NN oo -
OB WN = O ©W oo ~NO O & W N

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Pert

Codigo de
Atencion

MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001
MA03-001

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27/02/2023 - 31/12/2023

Modo de atencion

Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03
Modo de atencion 03
Modo de atencion 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03
Modo de atencién 03

Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Fecha de Falla

9/02/2023
21/02/2023
15/02/2023
23/02/2023
2710212023
710212023
26/02/2023
6/02/2023
9/02/2023
8/02/2023
4/02/2023
25/02/2023
4/02/2023
5/02/2023
2/03/2023
25/02/2023
17/02/2023
19/02/2023
8/02/2023
9/02/2023
14/02/2023
1/03/2023
1/03/2023
25/02/2023
710212023

Fecha de
cambio de
fusible

5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023
5/03/2023

Tiempo de
falla

25
13
19
1

27

28
25
26
30

30
29

17
15
26
25
20

27

Nimero de
Inversor

11
11
12
13
2.1
22
22
23
24
24
31
3.2
32
32
33
4.2
44
44
5.1
5.3
53
54
54
54
54

Numero de
String Box

114
11.5
124
131
2141
224
224
235
242
244
313
321
324
325
331
422
441
445
513
533
535
542
542
542
544

Nimero de
String

Energia pérdida
por falla de fusible
MWh

1.38
0.70
1.04
0.62
0.51
1.51
0.54
1.58
1.38
1.44
1.74
0.58
1.74
1.66
0.30
0.58
0.92
0.80
1.44
1.38
1.08
0.37
0.37
0.58
1.51
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Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27/02/2023 - 31/12/2023

] Fecha de . ) . .
Codigo de Mot do siareion Fecha de Falla S Tiempode Numerode Numerode Numero de

Atencion fusible falla Inversor  String Box String

Energia pérdida
por falla de fusible
MWh

26 MA03-001 Modo de atencion 03 26/02/2023 5/03/2023 8 6.1 6.1.2 14 0.54
27 MA03001  Modo de atencion 03 2/03/2023 503/2023 4 61 6.1.3 1 0.30
28 MA03001  Mododeatencion03 | 12/02/2023  5/03/2023 = 22 6.1 6.1.4 3 1.18
29 MA03-001 Mododeatencion 03 28/022023  5/03/2023 6 6.2 625 4 0.43
30 MA03001 = Mododeatencion03  18/022023 5032023 = 16 63 6.3.1 18 0.87
31 MA03001  Modo de atencion 03 71022023 503/2023 | 27 63 632 12 151
32 MA03001 = Mododeatencion03  13/022023 5/03/2023 = 21 6.3 63.2 15 113
33 MA03-001 Mododeatencion 03 27/022023  5/03/2023 7 6.3 633 3 0.51
3¢ MA03001 = Mododeatencion03 27/022023  503/2023 7 6.3 63.3 20 0.51
35  MA03001  Modo de atencion 03 15/02/2023 5032023 | 19 71 714 16 1.04
36 MA03001 = Mododeatencion03 7/02/2023  5/03/2023 = 27 72 725 18 151
37 MA03001 = Mododeatencion 03 21/022023  503/2023 = 13 73 733 20 0.70
38 MA03001 = Mododeatencion03  13/022023  5/03/2023 = 21 73 735 9 1.13
39 MA03001  Modo de atencion 03 2/03/2023 503/2023 4 | 74 744 7 0.30
40 MA03-001  Mododeatencion03  21/022023 5/03/2023 = 13 74 745 9 0.70
41 MAO03-001 Mododeatencion 03 22/022023  503/2023 = 12 8.1 8.1.1 12 0.67
42 MA03-001  Mododeatencion03  4/02/2023  503/2023 = 30 8.1 815 7 1.74
43 MA03-001  Mododeatencion03 14/022023 503/2023 | 20 82 822 6 1.08
44 | MA03-001  Mododeatencién03 27/022023 | 5/03/2023 | 7 8.3 833 1 0.51
45  MA03-001 Mododeatencion 03 26/022023  5/03/2023 8 8.3 833 12 0.54
46 MA03-001  Mododeatencion03 8/02/2023  503/2023 = 26 84 842 14 144
47 MA03-001  Modo de atencion 03 21/02/2023 5032023 | 13 9.3 932 1 0.70
48 MA03-001  Mododeatencion03 | 19/022023 5/03/2023 = 15 9.3 932 8 0.80
49 MA03-001 Mododeatencion 03 23/022023  503/2023 = 11 9.3 933 4 0.62
50  MA03001 = Mododeatencion03  27/022023  503/2023 7 94 942 9 0.51
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Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27102/2023 - 31/12/2023

. Fecha de . . . :
Codigo de Mot e stancion Fecha b Falla it Tiempode Numerode Numerode Numero de

Atencion fuslble falla Inversor  String Box String

Energia pérdida
por falla de fusible
MWh

51 MAO3-001 Mododeatencion03 11/02/2023 503202 23 | 94 943 13 ‘ 1.25
52 MA03-001 Modo de atencién 03 410212023 5103/2023 30 10.1 10.1.1 20 1.74
53 MA03001  Modo de atencién 03 15/02/2023 5032023 | 19 10.1 1014 7 1.04
54 MA03-001  Modo de atencién 03 24/02/2023 5032023 | 10 102 1022 1 0.60
55 MAO3-001 Mododeatencion03 610212023 503202 28 103 1031 4 ‘ 1.58
56 MA03-001 Modo de atencién 03 6/02/2023 5/03/2023 28 10.3 10.3.2 2 158
57 MA03001  Modo de atencién 03 270212023 503/2023 7 103 1032 8 0.51
58 MA03-001  Modo de atencién 03 2/03/2023 503/2023 4 103 1032 16 0.30
59 MA03-001 Mododeatencion03 28/022023 5032023 6 104 1042 12 043
60 MA03-001 Modo de atencién 03 2710212023 5103/2023 7 104 1044 10 0.51
61 MA03001  Modo de atencién 03 8/02/2023 503/2023 | 26 112 121 6 1.44
62 MA03-001  Modo de atencién 03 15/0212023 5032023 | 19 112 1123 | 6 1.04
63 MA03-001 Mododeatencion03 18/022023 5032023 16 112 1123 10 087
64 MA03-001 Modo de atencién 03 28/0212023 5/03/2023 6 1.2 11.23 2 043
65 MA03001  Modo de atencién 03 2210212023 5032023 | 12 112 1124 10 0.67
66 MA03-001  Modo de atencién 03 24/02/2023 5032023 10 112 1124 2 0.60
67 MA03-001 Mododeatencion03 21022023 5032023 13 112 1125 12 0.70
68 MA03-001 Modo de atencién 03 26/02/2023 5/03/2023 8 11.3 11.34 5 0.54
69 MA03001  Modo de atencién 03 11/02/2023 503/2023 | 23 113 135 2 1.25
70 MA03-001  Modo de atencién 03 10/02/2023 5032023 | 24 113 135 13 1.31
71 MA03-001  Mododeatencion03 19/022023 503/2023 15 114 1145 2 ‘ 0.80
72 MA03-001 Modo de atencién 03 171022023 5/03/2023 17 12.1 121.2 5 0.92
73 MA03001  Modo de atencién 03 13/02/2023 5032023 | 21 121 1212 | 7 1.13
74 MA03-001  Modo de atencién 03 18/02/2023 5032023 | 16 121 1212 15 0.87
75 MA03-001  Mododeatencion 03 14/02/2023 503202 20 | 122 1223 | 18 1.08
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Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse
EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27/02/2023 - 31/12/2023

: Fecha de : 1 i 2
Codigo de Modo de atencién Fecha de Falla cambio de Tiempode Numerode Numerode Numero de

Atencion frible falla Inversor  String Box String

Energia pérdida
por falla de fusible
MWh

76 MA03001  Modo de atencion 03 60022023 5/03/2023 28 | 122 1224 15 _ 1.58
77 MA03-001 Modo de atencion 03 12/02/2023 5/03/2023 22 123 1234 2 1.18
78 MA03-001 Modo de atencion 03 27/02/2023 5032023 7 L 124 1242 4 0.51
79 MA03001  Mododeatencion03  28/022023 5/03/2023 6 131 1341 9 ' 043
80 MA03-001 Modo de atencion 03 10/02/2023 5032028 24 134 1311 19 1.31
81 MA03-001 Modbo de atencién 03 25/0212023 5/03/2023 9 13.1 1312 10 0.58
82 MA03001  Modo de atencién 03 11022023 5/03/2023 23 132 1321 12 ' 1.25
83 MA03-001 Modo de atencion 03 8/02/2023 5032023 26 132 1324 1 1.44
8 MA03001  Modo de atencion 03 221022023 5/03/2023 12 133 1331 7 _ 0.67
85 MA03-001 Modo de atencion 03 10/02/2023 5/03/2023 24 133 1334 12 1.31
86 MA03-001 Modo de atencion 03 28/02/2023 5032023 = 6 | 133 1334 20 043
87  MA03001  Mododeatencion03 23/022023  5/03/2023 1 133 1335 | 12 | 062
88 MA03-001 Modo de atencion 03 20/02/2023 5032028 14 134 1342 15 0.74
89 MA03-001 Modo de atencion 03 23/02/2023 5/03/2023 11 14.1 14.1.2 6 0.62
90  MA03001  Modo de atencion 03 20/0212023  5/03/2023 14 141 1413 21 ' 0.74
91 MA03-001 Modo de atencion 03 9/02/2023 5032028 25 141 1414 9 1.38
92 MA03001  Modo de atencion 03 200022023 503202 | 14 141 1415 3 0.74
93 MA03-001 Modo de atencion 03 24/02/2023 5/03/2023 10 14.1 14.15 6 0.60
94 MA03-001 Modo de atencion 03 16/02/2023 5032023 18 | 142 14.2.2 23 0.98
95  MA03001  Mododeatencion 03 20032023 5032023 4 142 1423 20 0.30
96 MA03-001 Modo de atencion 03 18/02/2023 5032028 16 143 1433 18 0.87
97 MA03-001 Modo de atencion 03 11/0212023 5/03/2023 23 143 1434 3 1.25
98 MA03001  Modo de atencién 03 16/022023 | 5/03/2023 18 144 14.4.1 8 ' 0.98
99 MA03-001 Modo de atencion 03 1410212023 503/2023 |~ 20 144 1445 6 1.08
100 MA03-001 Modo de atencion 03 5/02/2023 5032023 | 29 151 15.1.2 16 1.66
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Registro de energia pérdida por falla de fusible 2023

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Peru

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144.5 MW
27/02/2023 - 31/12/2023

. Fecha de . S : .
Codigo de Motk b starcion Fecha de Falla SR Tiempode Numerode Numero de Numero de

Atencion fusible falla Inversor  String Box String

Energia pérdida
por falla de fusible
MWh

101 MA03-001 Modo deatencion 03 9/02/2023 5032023 | 25 151 1513 17T 1.38
102 MA03-001 Modo de atencion 03 710212023 5/03/2023 21 15.1 15.1.4 17 151
103 MA03-001 Mododeatencion03 15/0272023 5032023 19 151 1515 7 » 1.04
104 MA03-001 Mododeatencion03 240022023 5003/2023 10 153 15.3.1 17 0.60
105 MA03-001 Modo de atencion 03 4/02/2023 5032023 30 153 1533 23 1.74
106 MA03-001 Modo deatencion03  17/022023 5032023 17 15.3 1533 2 092
107 MA03-001 Modo de atencion 03 4/02/2023 5032023 | 30 154 1542 14 1.74
108 MA03-001 Mododeatencion03 130022023 5032023 21 154 1542 6 113
109 MA03-001 Modo deatencion 03 4/02/2023 5032023 30 154 | 1543 6 1.74
110 MA03-001 Modo deatencion03  16/022023 5/03/2023 18 15.4 1543 18 098
1M1 MA03-001 Modo de atencion 03 710212023 503203 | 21 154 1543 0 151
112 MA03-001 Modo deatencion 03 4/02/2023 5032023 | 30 154 1545 15 | 1.74
113 MA03-001 Modo deatencion 03 10/0272023 5032023 24 161 16.1.3 4 1.31
114 MA03-001 Modo deatencion03 12022023 5/03/2023 22 16.2 16.2.2 10 1.18
15 MA03-001 Modo deatencion 03 2/03/2023 5032023 4 162 1624 7 ’ 0.30
116 MA03-001 Mododeatencion03 200022023 5003/2023 14 162 16.25 4 074
17 MA03-001 Mododeatencion03 25022023 50032023 9 163 16.3.2 3 0.8
118 MA03-001 Modo deatencion03  19/022023 5/03/2023 15 16.3 16.35 5 0.80
119 MA03-001 Modo de atencion 03 5/0212023 5/03/2023 29 164 16.4.2 8 1.66
120 MA03-001 Mododeatencion03 15022023 50032023 19 164 642 11 1.04
121 MA03-001 Modo deatencion 03 5/02/2023 5032023 29 164 1644 2 1.66
122 MA03-001 Modo de atencion 03 3/02/2023 5/03/2023 31 164 16.4.4 16 1.80
123 MA03-001 Modo deatencion03 21/02/2023 5032023 = 13 164 1645 2 | 0.70
124 MA03-001 Modo de atencion 03 3/02/2023 5032023 31 174 741 0 1.80
125 MA03-001 Mododeatencion03 24/022023 5/03/2023 10 17.1 17.12 17 0.60

La informacion de la tabla 3.23 continua, en caso se requiera, solicitar al autor de la investigaciéon a través del siguiente email:
apaucarc@uni.pe
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Anexo XXI.

Registro del calculo del costo de mano de obra por el cambio de fusibles DC inoperativos segun el modo de atencion 03 en la tabla 3.26

Ejecutor
Compaiiia
Ubicacion
Periodo

Codigo de
Atencion

MA03-001
MA03-002
MA03-003
MA03-004
MA03-005
MA03-006
MA03-007
MA03-008
MA03-009
MA03-010
MA03-011
MA03-012
MA03-013
MA03-014
MA03-015
MA03-016
MA03-017
MA03-018
MA03-019
MA03-020
MA03-021
MA03-022
MA03-023
MA03-024
MA03-025
MA03-026
MA03-027
MA03-028
MA03-029
MA03-030
MA03-031
MA03-032
MA03-033
MA03-034
MA03-035
MA03-036
MA03-037

Abelardo Paucar Chariarse

EGP-Pert

N° SB
Revisados

322
93

157
138
125
213
162
100
163
66

160
91

66

133
107
87

108
135
80

134
302
175
170
154
101
215
40

274
164
189
87

190
169
178
185
171
146

Hora de
Trabajo

W W AW W AN R LW BN W W W WLWNLWNNNLWNNWNLNW R W W W N W

Central Solar Fotovoltaica Rubi 144 .5 MW
27/02/2023 - 31/12/2023

N° Tecnicos

W W W W W WW W WW W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W WwWw wWww w w

N° Dias
trabajados

! | | | |t | | | B NG| ] | e |l |k [ RS [ | | ] ] | | | [k [ | [ | ] ] ] | et | el |k TN

Inspeccion de String Box

N°
Supervisores

NIRRT N NN NN NN RNRNRNDRNRNDRNDRNRNRNDRNRNRNRNDRNRNDRNDNRNDNNDNNRNODNDNNDNDN

N° Supervisor
EGP

PO UG UG [P BT B ) [T DTN AT I ol (O S UGS (U G BREQ PR [N O B (RGP I (PO [ RPN [T (BT BT T (RN O e [T Oy R RS

Calculo de la mano de obra para el cambio de fusible DC inoperatividad - Modo de atencion 03

Costo HH
Técnico (US$)

270
90
135
135
135
180
135
90
135
90
135
90
90
135
90
90
90
135
90
135
270
135
135
135
90
180
45
270
135
180
90
180
135
135
180
135
135

Costo HH

Supervisor
(US$)

210
70
105
105
105
140
105
70
105
70
105
70
70
105
70
70
70
105
70
105
210
105
105
105
70

35
210
105

105
105

105
105

Costo HH

Supervisor
EGP (US$)

150
50
75
75
75

100
75
50
75

50
75
50
50
75
50
50
50
75
50

75
150
75
75
75
50
100
25
150
75
100
50
100
75
75
100
75
75

Costo HH
Inspeccion
(US$)

630
210
315
315
315
420
315

210
315
210
315
210
210
315
210
210
210

=
210
315
630
315
315
35
210
420
105
630
315
420
210
420
315
315
420
315
315

N° Fusibles
Cambiados

368
87
167
182
140
233
176
106
172

174
91
61

146

104
79
87

82
128
464
192
182
169
105
253

340
192
215
95
201
184
231
242
181
187

Hora de
Trabajo

NN W W N W =W NN =W RN NRNWNRN =S @ @A @@ NN = a2 N NN =N

N° Tecnicos

RN R RN NN NN NN RNNRNRNDNDRNRNDNNRNRNDRNDNRNDRNDNDRNDRNDNRNNDRNDNNDNDNDNDND

N° Dias
trabajados
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Cambio de fusible

N°
Supervisores

i | | | | | [ |k fa] | | ] e | ek |k | [ [ o | ] ] ] | ekl |k | | [ o ) ] ] ] | ekt |t | [

N° Supervisor
EGP

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Costo HH
Técnico (US$)

160

88838

-
[
o

g8 s|8Bzasasx8 5832888

120

160

120

120

120
120

Costo HH
Supervisor
(uss$)

100
25
50
50
50
75
50
50
50
25
50
25
25
50
50
25
25
25
25
50
150
50
50
50
50
75
25
100
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75
25
75
50
75
75
50
50

Costo HH

Supervisor
EGP (US$)

g8 (8 8|88 |8 8 R(8I8 23 33|88 8 88 s28/8 8 s a8 333833 3|8R

Costo HH
Cambio de

fusible (USS$)

380

190
190
95
95
95
95
190
570
190
190
190
190

190
285
285
190
190
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Anexo XXII.

Registro del calculo del impacto econdémico por falla de fusible DC en los modos de atencion 03 en la tabla 3.27

Costo Mano de Obra Costo de fusible Costo Energia

C,\‘;;",ﬂ:‘?df Modo de atencion Ig:sm PS8 Gosto HEL S ot HiH N Eintties | 2.0 (REDSImIA S B (o sto co?:fs;;’ &

peccion Ca.mblo de (US$) Cainkiaios Fusible Pérdida Energia

(USS) fusible (USS) (USS)  MWh  (USS)
MAO3-001 Mododeatencion01 63 380 | 1,010 368 | 1,186 | 360 | 17,206 19,371
MAO3-002 Mododeatencion01 210 95 305 87 | 23 | 32 | 180 2128
MAO3-003 Mododeatencion01 315 10 | 505 167 | 64 38 | 186 2866
MAO3-004 Mododeatencion01 315 190 505 182 571 8 | 343 5m0
MAO3-005 Mododeatencion01 315 190 605 140 | 440 53 | 2862 3497
MAO3-006 Mododeatencion01 420 285 05 233 | 7% | 62 | 2,957 4394
MAO3-007 Mododeatencion02 315 190 605 176 | 663 54 | 2801 3648
MAO3-008 Mododeatencion02 210 190 | 400 106 | 333 3| 1485 2218
MAO3-009 Mododeatencion02 315 100 605 172 | 540 49 | 232 3407
MAO3-010 Mododeatencion02 ~ 210 95 305 65 | 204 13 | 64 1,13
MAO3-011 Mododeatencion02 315 190 605 174 | 64 5 | 2685 377
MAO3-012 Mododeatencion02 210 9 305 91 | 286 25 | 113 1784
MAO3-013  Mododeatencion02 210 95 05 6 192 18 872 1,369
MAO3-0%4 Mododeatencin02 315 190 | 505 146 | 48 38 | 1814 271 |
MA03-015 Mododeatencion02 210 190 400 14 | 3@ 2% | 1222 149
MAO3-016 Mododeatencion02 210 95 05 79 | 248 18 | 88 142
MAO3-017  Mododeatencion02 210 95 w5 87 m 20 | a8 1556
MAO3-018  Mododeatencin02 315 9% | 40 9 | 308  ® | 1648 | 2266 |
MAO3-019 Mododeatencion02 210 9% 305 8 | 267 17 | 799 1361
MA03-020 Mododeatencion02 315 190 | 505 128 | 402 54 | 2619 3486
MA03-021 Mododeatencion02 630 570 | 1200 464 | 1457 62 | 30061 32718
MA03-022 Mododeatencion02 315 190 505 192 603 12 6310 7418
MA03-023 Mododeatencion02 315 190 605 182 67 6 | 2907 3984
MA03-024 Mododeatencion02 315 190 605 169 | 631 50 | 2406  3M1
MA03-025 Mododeatencion02 210 190 400 o5 | 330 32 | 452 22N
MA03-0%6 Mododeatencion02 420 285 105 253 794 80 | 380 5320
MAO3-027 Mododeatencion02 105 9% 200 39 12 13 | 6@ 93
MAO3-028 Mododeatencion02 630 380 1010 340 | 1088 142 | 6810 887
MA03-02 Mododeatencion02 315 190 605 192 | 603 8 | 4095 5203
MA03-030 Mododeatencion02 420 285 | 05 215 675 131 | 6263 7643
MAO3-031 Mododeatencion02 210 95 M 95 | 298 48 2,314 2917
MA03-032 Mododeatencion02 420 285 705 201 | 6% 67 | 3213 4549
MAO3-033 Mododeatencen0f 315 190 | 605 184 | 68 66 3170 4263
MA03-034 Mododeatencion01 315 285 | 600 231 | 1265 % | 4568 5894
MA03-035 Mododeatencion01 420 285 05 242 760 60 329 | 464
MA03-03% Mododeatencion01 315 190 605 181 668 55 | 2673 3746

MA03-037 Modo deatencion 01 315 190 505 187 | 587 4 | 1947 3,039





