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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, el objetivo principal es dimensionar un sistema
eolico — fotovoltaico, el cual nos va a permitir autoabastecer a la universidad catolica
Santo Toribio de Mogrovejo, ubicada en el distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque. La energia promedio de consumo de la universidad es

de 80 kWh. Teniendo en consideracion que la radiacién promedio anual ES DE 4,7
kWh/ m2 (segln data del Atlas solar del Per(), con respecto a la velocidad de viento

promedio anual es de 6,5 /¢ (de acuerdo a la data obtenida por el Atlas eélico del
Per( 2016). El sistema propuesto esta conformado por un aerogenerador AIR 30 PRO,
40 paneles fotovoltaicos de 360 Wp, 10 controladores de corriente, 1 inversor de
corriente y 20 baterias de 260 Ah; teniendo un coto de inversion de S/. 425,122.46. La
propuesta de la implementacidn de este sistema edlico — fotovoltaico, es para fomentar
la generacién de RER (recursos de energia renovables), y asi disminuyendo las
emisiones de gases de efecto invernadero. Es de conocimiento publico que la USAT,
es la primera universidad a nivel del departamento de Lambayeque que esta reconocida
en la huella de carbono, la cual es una iniciativa del Ministerio del Ambiente para la

disminucion de gases de efecto invernadero.

Palabras claves: Aerogenerador, paneles fotovoltaicos, huella de carbono.
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Abstract

In the present research work, the main objective is to dimension a wind-photovoltaic
system, which will allow us to self-supply the Santo Toribio de Mogrovejo Catholic
University, located in the Chiclayo district, Chiclayo province, Lambayeque
department. The average energy consumption of the university is 80 kWh. Taking into
consideration that the average annual radiation IS 4.7 kWh/m * 2 (according to the
Peruvian Solar Atlas data), with respect to the annual average wind speed is 6.5 m/s
(according to the data obtained by the Wind Atlas of Peru 2016). The proposed system
is made up of an AIR 30 PRO wind turbine, 40 360 Wp photovoltaic panels, 10 current
controllers, 1 power inverter and 20 batteries of 260 Ah; having an investment reserve
of S /. 425 122,46. The proposal for the implementation of this wind - photovoltaic
system is to promote the generation of RER (renewable energy resources), and thus
reducing greenhouse gas emissions. It is public knowledge that the USAT is the first
university in the department of Lambayeque that is recognized in the carbon footprint,
which is an initiative of the Ministry of the Environment for the reduction of

greenhouse gases.

Keywords: Wind turbine, photovoltaic panels, carbon footprint
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l. Introduccion

Si bien es cierto hoy en dia existe una nueva tendencia de generacion eléctrica con
fuentes renovables, aun hay una fuerte dependencia de los combustibles fosiles para
este fin, dificultando las metas trazadas en materia de uso de energia limpia a nivel
mundial. Estas metas van en concordancia del objetivo principal que es la mitigacién
de los efectos del cambio climatico. Por ejemplo, al 2030 se busca aumentar en una
gran medida la proporcion de energia renovable dentro de la matriz energética mundial
y duplicar los indices mundiales de mejora de la eficiencia energética [1]; sin embargo,
considerando las politicas actuales, se proyecta que solo el 21 % corresponda al
porcentaje de fuentes renovables para dicho afio, y que las fuentes modernas crezcan

Unicamente hasta el 15 % [2].

En el Perq, si bien es cierto se empezd con pie derecho la transicion a las energias
renovables, se ha visto fuertemente estancada, pues no hay grandes proyectos al
respecto. No solamente los proyectos de energias renovables se han retrasado, sino de
las demas fuentes; y aunque, actualmente, puede no haber mayor complicacion debido
a la sobreoferta del Sistema Interconectado Nacional (aun asi en algunas zonas rurales
hay poco acceso a la energia eléctrica), para el afio 2021 el pais y sus consumidores si

se veran afectados [3].

Esta realidad causa la baja generacion con fuentes renovables no convencionales y
limpias, llegando Unicamente a 4% del total de la produccion eléctrica del pais [4]. Lo
importante es que el Peru es un pais con alto potencial en energias renovables, y si
existen algunas iniciativas de inversion en diversas regiones: energia solar en

Arequipa, Tacna y Moqguegua; y energia edlica en Piura, Lambayeque y La Libertad

[5], [6].

En la actualidad la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo carece de una fuente de
energia renovable no convencional que puede ser perfectamente aprovechada para
realizar operaciones basicas en contribucion al desempefio eficiente de la energia
eléctrica en la USAT, y ademas que tendran mejoras en el sistema de distribucion en

general para obtener un mejor porcentaje de eficiencia.
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La Universidad Santo Toribio de Mogrovejo cuenta con 23 afios de antigiiedad y un
crecimiento paulatino con soluciones para la demanda existente, pero sin un criterio
de la aplicacion en nuevas tecnologias determinadas a producir energia mediante el

uso de otras fuentes energéticas.

El tener otras fuentes energéticas en las instalaciones de la universidad tendria una
importancia relevante en aspectos tales como imagen ya que la implementacion de un
RER como energia fotovoltaica y edlica nos permitirian ir mas alla de nuestras metas
trazadas y ya no ser solamente una universidad donde se forjan buenos profesionales,
sino también que hace un uso eficiente de la energia aplicando recursos renovables.
Esto conllevaria a demostrar una responsabilidad social por el desarrollo sostenible,
en lo econdmico es también un punto positivo porque reduciriamos la taza de consumo
eléctrico y por ende menor importe facturado a la concesionaria, en ambiental se
estaria impulsando la promocion de los recursos energéticos no convencionales para

la reduccion de la contaminacidn que es causada por los combustibles fosiles.

Entonces, la pregunta de investigacion es: ¢De qué manera se pueden aprovechar los
recursos energeticos renovables de la ciudad de Chiclayo para cubrir la demanda de
energia eléctrica de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo — USAT?

Para dar respuesta a ello, se han planteado como objetivo general: Proponer la
modificacion del sistema eléctrico para la USAT, utilizando energias renovables. Y

como objetivos especificos los siguientes:

OEL1: Diagnosticar las condiciones energéticas actuales en el campus de la Universidad
catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

OE2: Determinar la disponibilidad energética utilizando referencias existentes
desarrolladas en ciudad de Chiclayo.

OE3: Determinar los componentes del sistema Eo6lico — Fotovoltaico a implementar
en la USAT.

OE4: Realizar la evaluacion de los beneficios ambientales y econdmicos que se

obtendran con el mejoramiento del sistema eléctrico en la USAT.
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La justificacion de la investigacion radica en que es necesario e importante extender
la tecnologia energética renovable en todo el pais y, asi, fomentar la innovacion y la
investigacion en este campo de estudio. Mientras mas proyectos en energias
renovables se ejecuten, mas informacion se obtendra sobre el comportamiento de estos
sistemas para cubrir diferentes tipos de demandas y, ademas, habrd mayor demanda de
paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, baterias, haciendo que el mercado mejore sus
caracteristicas técnicas. Asimismo, la posibilidad de conectar a la red publica un
generador energético desde el punto mismo del consumidor, mejorara el nivel de

tension de la red, asi como su confiabilidad y seguridad.

Desde el punto de vista ambiental, los constantes fenGmenos naturales relacionados al
cambio climético evidencian la urgencia de optar por tecnologias energéticas
amigables con el medio ambiente, es decir que, principalmente, no liberen emisiones
de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera, causados por tecnologias que

recurren a la quema de combustibles fésiles para producir electricidad.

Ademas, en lo social, desarrollar las energias renovables abre nuevas oportunidades
de crecimiento a las personas en todo el mundo: nuevos puestos de trabajo, nuevas
investigaciones, mayor acceso a la energia, entre otros aspectos. EI mayor acceso a la
energia tiene especial importancia debido a que es directamente proporcional al

crecimiento econdémico de una familia, una ciudad y de un pais.

Finalmente, en el ambito econémico se puede apreciar dos ventajas del proyecto:
disminuir el gasto por el servicio eléctrico publico, y servir como base para que otras
personas que no tengan este servicio puedan verse beneficiadas ejecutando un proyecto
similar. Como ya se ha mencionado, el acceso a la energia trae consigo mejores
oportunidades de crecimiento, viendose reflejado en mejores oportunidades para
ejercer un empleo, para estudiar, para mejorar la alimentacién, para tener una mejor

calidad de vida.
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Il.  Marco Tebrico

2.1 Antecedentes.
En el mundo

Hincapié, Home y Gallego, en el 2017, publicaron un articulo donde presentan un
modelo nuevo para la expansion de redes de distribucion eléctrica con sistemas de
generacion distribuida, considerando un planeamiento multietapa coordinado. Como
metodologia implementaron un programa no lineal entero mixto y se soluciono
empleando un algoritmo de blsqueda tab(. Para cada etapa del horizonte de
planeamiento se tuvo en cuenta la conexion de nuevos elementos, tales como
alimentadores, subestaciones y generadores distribuidos, asi como el aumento de la
capacidad de elementos y costos operativos relacionados a las pérdidas técnicas de
energia en alimentadores. Al final de la investigacion, se logro validar la metodologia
propuesta al encontrar menores costos frente a dos situaciones de la literatura:
planeamiento multi-etapa no coordinado y coordinado (ambos sin generacion
distribuida) [7].

Rodriguez et al (2014) investigaron sobre el ciclo de vida de la generacion distribuida
en la ciudad de Cienfuegos (Cuba). Dentro de su metodologia, evaluaron y compararon
el perfil ambiental de la generacion distribuida con respecto a otras fuentes de
generacion de energia eléctrica, empleando la metodologia de Anélisis de Ciclo de
Vida, amparada por la norma NC ISO 14040, asi como el método de evaluacion por
categorias de impacto ECO-SPEED, a través del software OPENCA 2.1 y apoyado
por las herramientas estadisticas STATGRAPHICS 15 y DECISION-TOOLS 5.1.
Como resultado, se destacan un conjunto de medidas que pueden ayudar a la

disminucion del consumo de los recursos y del impacto ambiental que se produce [8].

Pefia, en su tesis doctoral en la Universidad Nacional de La Plata del afio 2016, propuso
una metodologia para controlar sistemas de generacion distribuida renovable (edlica)
mediante conceptos de pasividad y de moldeo de potencia, que comprenden un célculo

de balance de energia y que son desarrollados bajo la teoria de sistemas hamiltonianos.
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El objeto de estudio fue el generador asincronico de una turbina eélica con conexién a
red. Entre las conclusiones, se puede mencionar que para el sistema de control
propuesto no hace falta alguna coordinacion con otros controladores a traves de la
estructura analizada. Esto hace factible el estudio de casos para utilizar una estrategia
de control del aerogenerador tendiente a estabilizar la microred cuando el mismo posea

capacidad de actuacion [9].

Campusano (2013) en su proyecto de titulacion de la Universidad de Chile, estudia el
impacto que tiene la generacion distribuida sobre la operacion del sistema de
distribucion. Emplea el software Power Factory de DigSilent para su analisis,
realizando simulaciones de flujo de carga, célculo de cortocircuito y un estudio de
transiente de dos generadores distribuidos en cada uno de los alimentadores rurales
seleccionados. Entre las conclusiones se observa que, al conectar los generadores
distribuidos al final de los alimentadores, las pérdidas en las lineas disminuyen en un
50% [10].

En Peru

Bojorquez, en el afio 2018, plantea un parque edlico marino como fuente de generacion
eléctrica para las regiones de Ica, Piura y La Libertad. Utiliza, como parte de su
metodologia, el Atlas E6lico del Pert para determinar el potencial energético a partir
de esta fuente y, asi, poder evaluar su viabilidad. Asimismo, realiza un analisis del
marco regulatorio legal para complementar su estudio. Como conclusion, destaca que
la produccion anual de energia eléctrica fue de 15.74 GWh para la zona marina de
Talara, 17,75 GWh para Pacasmayo y 22,74 GWh para Nazca. Finalmente, se aprecia
gue el emplazamiento de estudio con mayor potencial de vientos se encuentra en la

region Ica [11].

Sanchez, en el afio 2014, como parte de su trabajo de titulacion dentro de la
Universidad Nacional de San Agustin (Arequipa) estudid los efectos que tiene un
sistema de generacion distribuida sobre los mecanismos de proteccion de una red radial
tipica en 10 kV de dicha ciudad. Empleando como parte de la metodologia un estudio
de coordinacion de protecciones de sobrecorriente y ajuste de protecciones, se logro

solucionar el problema de aporte de corrientes de cortocircuito por parte del generador
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distribuido, y ademas se logré superar la dificultad sobre la operacion en isla del
sistema en cuestion mediante una seleccion adecuada del esquema de proteccion con
las funciones de proteccion necesarias recomendadas por la norma IEEE 1547.
Finalmente se pudo validar la hipotesis mediante una metodologia secuencial, la cual
muestra detalladamente un caso de estudio correspondiente a la interconexion de un
sistema de generacion distribuida en el lado de baja en 10 KV de la subestacion
Porongoche 33/10 KV que alimenta a todo el centro comercial Mall Aventura Plaza
[12].

Quicio, también para optar el Titulo de Ingeniero Mecanico Electricista en el afio 2016,
enfoco su estudio al suministro de energia eléctrica a un centro educativo a través de
energia edlica. En primer lugar, evaluo las caracteristicas del viento de la zona para
determinar su potencial edlico, y con esta informacion defini6 el dimensionamiento
del aerogenerador que cubriria su demanda de electricidad. Como resultado, se
selecciond un aerogenerador de eje vertical tipo savonius de 5 kW de potencia, lo que

significaria un presupuesto de S/. 16 300,86 [13].

Chercca (2014) también propuso un sistema renovable para suministrar energia a un
centro poblado rural, recurriendo a las fuentes solar y edlica. Se evaluaron ambas
tecnologias por separado y en combinacién. Se parte de la evaluacion del potencial
energético, como en el caso de Quicio, observando velocidades del viento de 5,3 m/s
y una radiacion solar de 5,75 kWh/m2. Como resultado, se obtuvo un sistema
compuesto por un aerogenerador de 2 kW y 28 paneles fotovoltaicos de 240 Whp,
ademas de sus elementos complementarios, dispuestos para brindar una energia de
49,25 kWh/dia [14].

En Lambayeque

Chaponan (2018) dimensiono un sistema fotovoltaico para producir y brindar energia
eléctrica a la localidad de Cruz de Pafiala, ubicado en Morrope, Lambayeque. Como
en casi todas las investigaciones de este tipo, se levantd informacién de la NASA 'y del
SENAMHI, de donde se determino un valor de radiacion solar de 4,01 kWh/m2/dia.
.La mini central eléctrica fotovoltaica obtenida comprende 60 paneles fotovoltaicos de

185 Wp de potencia cada uno, 48 baterias, 3 reguladores de carga y 3 inversores,
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sumando una potencia total instalada de captacion de energia de 11,10 kWp. El
presupuesto estimado fue de S/. 470 029,95 [15].

Cieza (2017) disefidé un generador solar fotovoltaico para suministrar de electricidad
al sistema de alumbrado del Hostal Lancelot, ubicado en la calle Alfonso Ugarte N°
639 en el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo, distrito de Chiclayo,
que tiene un consumo de energia promedio diario de 17,39 kWh/dia. El sistema
disefiado fue de 6,48 kWp, con una inversion de S/. 146 382,30 [16].

Lossio (2016), en su trabajo de titulacion, disefid un sistema solar fotovoltaico para
suministrar electricidad al caserio Sefior de la Humildad, distrito Incahuasi,
Lambayeque. La investigacion inicia con el calculo de la cantidad de energia eléctrica
que requiere la poblacion aludida (actual y con proyeccion a 20 afios) y, de esta
manera, poder dimensionar el generador, es decir, seleccionar paneles, regulador,
inversor y demas componentes. Se obtuvo una minicentral fotovoltaica de 18 kWp,
compuesto por 65 paneles de 275 Wp y un inversor de 6 kW. El presupuesto para
ejecutar el proyecto fue estimado en S/. 340 436,90, con una VAN de -S/. 246 348,17
y un TIR de -6%, concluyendo que no es viable econdmicamente, salvo mediante un
subsidio del Estado [17]

Bravo y Gamarra (2016) disefiaron un sistema fotovoltaico con el objetivo de cubrir la
demanda de energia correspondiente a los laboratorios de Ingenieria Electrénica en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Dentro de su metodologia, optaron por el
software METEONORM 7.0 para la estimacion de la radiacion solar. La carga
conectada se calculé utilizando una pinza amperimétrica y también se apoy0 en las
fichas con las caracteristicas técnicas de los equipos del laboratorio. El sistema
fotovoltaico propuesto es de 27 kW y el presupuesto total para la ejecucion de dicho
sistema es de $36 205 [18]
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2.2 Base teorica
2.2.1 Energias renovables

En primer lugar, debe tenerse en claro la definicion del concepto de energia, la
cual es la capacidad propia de la materia para generar un trabajo: trabajo
mecanico, propagacion de luz, produccion de calor, etc. Asimismo, la energia
puede ser observada en diferentes circunstancias: gravitatoria, cinética, quimica,
eléctrica, magnética, nuclear, térmica, radiante, etc., pudiendo transformandose

entre si, pero respetando siempre el principio de conservacion de la energia [19].

Por su parte, las energias renovables son aquellas que pueden obtenerse
continuamente y no se agotan a escala humana, en otras palabras, se renuevan
continuamente, a diferencia de los combustibles fésiles, los cuales se encuentran
en cantidades o reservas limitadas y agotables en un plazo que puede ser
estimado. Las principales formas de energias renovables que existen son: la
biomasa, hidraulica, edlica, solar, geotérmica y las energias marinas. A
excepcion de estas ultimas, las energias renovables provienen, de forma directa

o indirecta, de la energia del Sol [19].
A. Energia solar

Es una energia renovable que se obtiene a partir de la captacion de
radiacion electromagnética procedente del sol. El calor y la luz del sol se
pueden aprovechar por medio de diversos captadores, como células
fotovoltaicas, helidstatos o colectores térmicos, que permiten su

transformacion en energia eléctrica o térmica [20].

Como ya se menciong, existen diversas formas de aprovechamiento de la

energia solar, de las cuales se detallaran algunas a continuacion:

- Solar fotovoltaica: Esta tecnologia consiste en la generacion de
electricidad directamente de la radiacién solar mediante un

mecanismo semiconductor llamado célula o celda fotovoltaica, o una
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deposicion de metales sobre un sustrato denominado célula solar de
pelicula fina [20].

Figura 1. Paneles fotovoltaicos [20].

- Solar térmica: Esta tecnologia aprovecha la energia solar para
obtener calor que puede utilizarse para la coccidn de alimentos, para
calentamiento de agua para aplicaciones sanitarias o para calefaccién
de un ambiente. También existe una aplicacion para generar energia
mecénica y, a partir de ella, energia eléctrica [20].

FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA TERMOSIFON

Entrada de
Salida de agua - ‘ agua fria
caliente

‘ -

Circuito cerrado

Figura 2. Esquema de una aplicacion solar térmica: Sistema termosifon [19].

- Termosolar de concentracion: Dentro de la tecnologia solar térmica,
ésta tiene la aplicacion especifica de generar electricidad mediante
un ciclo termodinamico convencional a partir de un fluido calentado

a alta temperatura, por ejemplo, produciendo vapor y accionando
una turbina [20].
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Figura 3. Esquemas de sistemas termosolares de concentracion [19].

Para estimar la radiacion solar existen diversos métodos o modelos,

algunos de los cuales se detallan a continuacion [21]:

- Modelo Angtrom-Prescott: Basado en las horas de sol relativas, es

el mas empleado y se rige por la siguiente ecuacion:

H -,
2 =q+bl Ecuacion 1
Ho N

Donde:

H : Irradiacion solar medida en la superficie

HO : Irradiacién solar en el tope de la atmdsfera

n : Horas de sol efectivas o heliofania

N : duracion astrondémica del dia para una fecha del afio y
latitud especificos

a : Coeficiente empirico

b : Coeficiente empirico

- Modelo Bristow-Campbell: Estima la irradiacion solar en funcion de
la diferencia entre la temperatura maxima y la temperatura minima

de un dia especifico. Se cumple la siguiente formula:

2= agl1l — exp(—bgAT®B)] Ecuacién 2

Ho
Donde ag, bs y cs son coeficientes fisicos y dependen de diversos
parametros como la transmisividad, contaminacion atmosférica y la
altitud.

Por otra parte, se deben estudiar las ecuaciones que rigen la obtencion de

energia eléctrica a partir de una célula fotovoltaica. La célula fotovoltaica
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funciona debido al efecto fotoeléctrico, que se da por un dispositivo que
tiene una unidn p-n, que representan a dos semiconductores diferentes, con
diferentes concentraciones de electrones, que, al buscar el equilibrio,
provoca un movimiento de electrones, que no es otra cosa que una
corriente eléctrica llamada corriente de diodo. La corriente de una célula
solar cuenta con dos componentes: la corriente de iluminacion o
fotocorriente, y la corriente de oscuridad o corriente de diodo. La corriente

total se calcula de la siguiente manera [22]:

I1=1,—1, [exp( 4 ) — 1] Ecuacion 3

m-VT

Donde:

IL : Fotocorriente

10 : Corriente de saturacion en oscuridad del diodo
V : Tension aplicada al diodo

m : Factor de idealidad del diodo

V/T : Potencial térmico

Asimismo, se tiene en cuenta otros parametros como la corriente de
cortocircuito Isc y la tension a circuito abierto Vo, las cuales se calculan

asi:

I,=1V=0)=1I Ecuacion 4

Vo=V(I=0)=m-<.n ('—L + 1) Ecuacion 5
e Io

Donde:

k: Constante de Boltzmann
T¢: Temperatura de diodo

e: Carga del electron

Existe, ademas, un pardmetro correspondiente al punto de méaxima

potencia, definido por:
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al Impp

= Ecuacién 6
av Vinpp

Finalmente, se definen los parametros factor de forma y eficiencia:

1 -V .,
FF = —PE_TPP Ecuacion 7
IscVo
1 -V, .,
= —mm; mpp Ecuacion 8
L

Estos pardmetros de funcionamiento de una célula fotovoltaica pueden

observarse en la siguiente imagen:

Potencia (W) ——

Corriente (A) ----- : re

T T T 1 T T
0o 0a 02 03 04 0.5

Tensitn de célula (V)
Figura 4. Curvas corriente-tension y potencia-tension a T=20°C y G=800 W/m2.

B. Energia edlica.

Se obtiene a partir de la energia cinética del viento, generada por efecto de
las corrientes de aire, y convertida en otras formas Utiles de energia para
las actividades humanas. Actualmente, la energia eolica se utiliza,
principalmente, para producir electricidad mediante aerogeneradores

conectados a las grandes redes de distribucion [20].
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Figura 5. Aerogeneradores 20].

El origen del viento y las corrientes de aire radica en los gradientes
horizontales de presion dentro de la atmosfera, los cuales, de manera
indirecta, son ocasionados por la radiacion solar captada sobre la Tierra;
en otras palabras, la atmosfera funciona como una gran maquina térmica
en la que la diferencia de temperatura existente entre los polos y el ecuador
entrega la energia necesaria para la circulacion atmosférica. Este
fendmeno, junto con la fuerza de la gravedad equilibra el movimiento del
viento [23]:

w__,. ic
5, = P9 Ecuacion 9

Una herramienta muy empleada para estimar el potencial edlico es la Rosa
de Vientos, en la cual se representa la variacion en cuanto a la direccion

del viento y su frecuencia.
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Figura 6. Rosa de vientos.

El siguiente es un esquema del rotor de un aerogenerador que ayudara a

estimar la potencia entregada por dicho elemento:

Aguas arriba (=) Rotor Aguas abajo (=)
A -
Ua _ A u Uz Az
—_ I
U e
Ui ____———__________H
. Uz

Figura 7. Flujo de aire a través del rotor de un aerogenerador.

A partir de la ecuacion de Bernoulli, la ecuacion de la continuidad y la de
la conservacion de la masa, se puede obtener la ecuacion de la potencia

extraida en un aerogenerador:
P= %-p A (U2 =U2)- (UL + Uy) Ecuacion 10

Asimismo, la potencia incidente sobre el rotor es:

B = %-p A U? Ecuacién 11
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2.2.1 Sistema de distribucién eléctrica

La parte mas importante de un sistema de distribucion eléctrica es la subestacion,
la cual es, en pocas palabras, un transformador. Considerando que el objeto del
proyecto abarca una carga de consumo grande como la de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, es preciso hacer un repaso de estos

sistemas.
a. Tipos de subestaciones

Interior: Todos los equipos de maniobra, proteccion y control se
encuentran dentro de una instalacion cerrada, sin estar expuestos al

medio ambiente [24].

Figura 8. Subestacién interior [24].

Intemperie: Todos los equipos de maniobra, proteccion y control se

encuentran expuestos al medio ambiente [24].

- 2 —

Figura 9. Subestacion a la intemperie [24].
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Aérea: En esta instalacion el transformador y sus componentes auxiliares
se encuentran soportados por uno o dos postes, a una cierta altura del
suelo [24].

Figura 10. Subestacion aérea [24].

Compacta subterrdnea: Es una instalacion especial en la que una cuba
contiene el transformador y sus equipos, y se ubica debajo del nivel del

suelo. Utilizados para bajas potencias [24].

Figura 11. Subestacion compacta subterranea [24].
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Compacto pedestal: Similar a la descrita anteriormente, con la diferencia
de que su ubicacion es por encima del nivel del suelo. Se cuida de
restringir el acceso a personal ajeno a las actividades de mantenimiento
[24].

Interior de edificios: Es del tipo interior, afadiendo el hecho de que se

ubica en un ambiente de facil acceso del edificio [24].
Elementos principales de las subestaciones

Transformador: Es el equipo principal de un sistema de distribucion, que
tiene como objetivo modificar su nivel de tensién, ya sea para el

transporte, medicion o consumo de la energia [24].

Interruptor automatico: Conecta y desconecta el sistema para labores de

mantenimiento [24].

Relé de sobrecorriente: Suspende el paso de la energia ante una elevacién

excesiva de la corriente eléctrica [24].

Seccionador: Corta el paso de la corriente eléctrica de manera manual,

para la verificacion y correccion de una falla [24].

Fusible: Elemento de proteccion que utiliza un filamento metalico, el
cual se funde al pasar por él una sobrecorriente, basado en el efecto Joule
[24].

Pararrayos: Elemento que soporta las sobretensiones del sistema,

principalmente las atmosféricas [24].

Aislador: Como su nombre lo indica, aisla la corriente eléctrica que pasa
por el conductor, de la estructura del transformador u otro elemento de

soporte [24].
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Puesta a tierra: Sistema que deriva las fugas de corriente de una
instalacion hacia el suelo, protegiendo a las personas y los equipos de su
interior [24].

Instrumentos de medicién: Son los equipos encargados de registrar los
diferentes pardmetros que intervienen en el funcionamiento de un sistema
de distribucion: tension, corriente, energia, potencia, frecuencia,

temperatura, entre otros [24].

Conductores eléctricos: Son los elementos que trasladan la energia
eléctrica de un punto a otro. Son fabricados principalmente de cobre y/o

aluminio [24].

Terminales de media tensién: Elementos que unen a los conductores

eléctricos con alguna estructura de soporte o equipo [24].
c. Consideraciones de disefio

Todo sistema eléctrico de distribucion debe ser disefiado siguiendo los

siguientes criterios o conceptos:

Confiabilidad: El sistema, ante una falla detectada, es capaz de continuar

con el suministro eléctrico [24].

Flexibilidad: Capacidad del sistema de adaptarse a modificaciones,

ampliaciones y labores de mantenimiento [24].

Seguridad: El sistema tiene una baja probabilidad de ocurrencia de falla,

debido a la 6ptima configuracion de sus sistemas de proteccion [24].
d. Sobretensiones

Son esfuerzos eléctricos que dafian a los elementos del sistema de
distribucion. Se deben caracterizar de la mejor manera para poder seleccionar

la proteccion adecuada [24].
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Sobretensiones temporales: Son sobretensiones que pueden durar varios
segundos y tienen una frecuencia parecida a la de operacion (60 Hz).
Pueden causarse por fallas a tierra, pérdidas de carga o resonancia
eléctrica [24].

Sobretensiones de frente lento: Son sobretensiones de tipo oscilatorio, de
corta duracion, con frentes de onda y tiempos de cola que van desde
varios cientos de microsegundos hasta varios milisegundos. Su
frecuencia varia entre 2 y 20 kHz. Sus principales causas son la
energizacion de lineas aéreas, rechazo de carga, corte de corrientes

capacitivas o inductivas y descargas atmosféricas [24].

Sobretensiones de frente rapido: Son sobretensiones de duracion muy
corta, que normalmente implican picos de tension muy por encima a la
tension maxima de operacion de la red. La forma de onda de tension es
la normalizada al impulso de tension tipo rayo. El tiempo de pico es de
1,2 us 'y el tiempo a la mitad de cola es de 50 ps. El origen principal y
mas frecuente de las sobretensiones de frente rapido es la descarga
atmosférica, es decir, por el impacto directo de rayos sobre las lineas
eléctricas y subestaciones o inducidas por rayos que impactan en zonas

cercanas a una linea o subestacion [24].

Tension maxima del sistema: Es el maximo valor de tension que puede
registrarse durante una operacion normal del sistema, en cualquier

momento y en cualquier lugar [24].

Tabla 1. Tensiones maximas del sistema [24].

Tension nominal (KV) Tensién maxima del sistema (kV)
10 10,5
13,2/7,62 13,8
20 21
22,9/13,.2 24

Onda de sobretension tipo rayo: Las ondas de sobretension en lineas
aéreas eléctricas causadas por el impacto del rayo pueden ser de diversas

formas; sin embargo, los registros obtenidos durante tormentas han
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mostrado que estas ondas pueden representarse como una onda
unidireccional aperiodica de frente abrupto o escarpado amortiguada, que
a efectos de caracterizar el aislamiento de un aparato con relacion a la
solicitud del rayo puede ser estandarizada por una onda 1,2/50; es decir,
una onda cuya duracion convencional de frente, es de 1,2 psy la duracion
convencional hasta el semivalor de su amplitud en la cola es de 50 ps
[24].

Uk
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Figura 12. Onda de sobretensidn tipo rayo [24].

Onda de sobretension tipo maniobra: En lineas de alta tension, las
maniobras de corte del circuito son fuentes de sobretensiones
unidireccionales de frente abrupto amortiguadas que son representadas a
efectos de ensayos por una onda de choque 250 / 2 500 ps, es decir, por
una onda de valores de 250 ps para el pico y de 2,500 ps para la longitud
total [24].
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Figura 13. Onda de sobretensidn tipo maniobra [24].



e.

32

Calculos eléctricos

Caida de tension: Es la diferencia de tension entre el punto de entrega de

la energia y el punto de su consumo [25].

AV% =+/3 -1y L(Rcos ¢ + X sing)/Vy Ecuacion 12

Donde:

In: Corriente nominal (A)

L: Longitud de conductor eléctrico (km)

R: Resistencia del conductor (Q/km)

X: Impedancia del conductor (€2/km)

®: Angulo entre potencia activa y potencia aparente

Vn: Tension nominal del sistema (V)

Corriente nominal: Corriente eléctrica en operacion normal del sistema
[25].

Ecuacién 13

Donde:

S: Potencia aparente (kVA)
Vn: Tension nominal (kV)

Corriente de cortocircuito: Es la corriente estimada bajo condiciones de

falla por cortocircuito [25].

— SCC e
Iec = Ve Ecuacion 14

Donde:

Scc: Potencia de cortocircuito (kVA)
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2.2.3 Marco normativo de Generacién Distribuida

La Generacion Distribuida es la combinacion de al menos dos generadores
eléctricos de baja potencia pertenecientes a los usuarios, principalmente de
fuentes renovables (solar, edlica, biomasa y pequefias hidroeléctricas), al
Sistema Interconectado Nacional o, llamado también, red eléctrica publica [26].

Este tipo de conexion tiene como fin fundamental autoabastecerse de
electricidad, sin embargo, hay circunstancias bajo las cuales se produce mayor
energia de la que se consume; es ahi donde se precisa propiciar la opcion de
suministrar dicha diferencia de energia a la misma red publica, a cambio de un
beneficio econdmico. Este mecanismo técnico-econdémico esta reglamentado en
varios paises, pero en Peru recién se ha propuesto un proyecto de Ley para

regular este mercado, que se detallard a continuacion [26]:

El sistema de Generacion Distribuida puede ser de dos tipos, segun su potencia

instalada, y cada uno tiene sus condiciones de operacion:

- Mediana Generacion Distribuida (MGD): Este tipo de generador
distribuido tiene una potencia mayor a 200 kW y menor a 10 MW,

asimismo, la conexion se realiza en media tensién.

El usuario, ya sea persona natural o juridica, interesado en implementar
esta instalacion deberd comunicar su intencion a la Empresa de
Distribucion Eléctrica de su zona (Electronorte S.A. para el caso de
Lambayeque), describiendo las caracteristicas generales del proyecto y
solicitando la informacidn debida de los procedimientos. Una vez brindada
dicha informacidn, a continuacion, se realizard el Estudio de Conexion,
pudiendo ser realizada por el interesado mismo o la concesionaria de la
distribucion eléctrica. Ya sea realizado por una u otra parte, el interesado
asume los costos relacionados a esta etapa. A partir de este momento,
existen diversos plazos entre las diferentes comunicaciones desde la
aprobacién y la firma de Convenio de Conexion y Operacion,

considerando el posible levantamiento de observaciones al Estudio de
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Conexion. En caso de no llegar a un acuerdo ambas partes, la solicitud se

destinara a OSINERGMIN, que es el ente regulador.

En el Convenio de Conexion y Operacion se consignan las condiciones de
conexién y despacho de acuerdo a los protocolos de la Empresa de
Distribucion Eléctrica, asi como la fecha de conexion. Estas condiciones
deberéan ser aprobadas por OSINERGMIN vy, segun sea el caso, por el
COES. Se hace hincapié que este Convenio no incluye condiciones

comerciales.

Los gastos relacionados a la conexion serdn cubiertos por el usuario

Interesado.

El control de esta instalacion serd coordinado por la Empresa de
Distribucién Eléctrica, con quien habra una informacion fluida de los datos
de operacion. Por lo tanto, el Interesado estard subordinado a las
instrucciones de la Empresa Distribuidora. Para su funcionamiento se debe
instalar un medidor bidireccional, el cual registra la cantidad de energia

inyectada tanto hacia el domicilio como a la red publica.

La energia generada bajo este sistema podra ser comercializada mediante
contratos de suministro. EI monto de pago, ya sea por energia o potencia,
sera determinado por OSINERGMIN. El suministro puede ser para
usuarios regulados, usuarios libres, en licitaciones, o al Mercado
Mayorista (COES). Los precios en la mayoria de casos pueden ser

libremente acordados.

Microgeneracion Distribuida (MCD): La potencia de esta instalacién no

supera los 200 kW. La conexion puede ser en baja tension o media tension.

En esta clase de sistema, el Estudio de Conexion sera realizado por la
Empresa de Distribucion Eléctrica, previa solicitud de factibilidad de
conexion presentada por el Interesado. De igual manera que la MGD, el

Interesado cubre los gastos asociados a la conexion.
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A diferencia de la instalacion MGD, la microgeneracion no requerira una

previa coordinacion con la Empresa de Distribucion.

En este tipo de conexién, la comercializacion se basa en créditos de
energia, constituidos por los Excedentes de Energia generados por el
Interesado. Es decir, la cantidad de energia que no consume el propio
Interesado y es inyectado a la red representa un monto que sera descontado

de la facturacion del mes siguiente.
En caso de discrepancias, OSINERGMIN es el encargado de resolverlas.
2.3 Definicion de términos bésicos
Energia: Capacidad de un cuerpo para producir un trabajo.

Energia solar: Energia proveniente de la radiacion emitida por el Sol y que puede

ser aprovechada en forma de electricidad o calor.

Energia edlica: Energia proveniente del movimiento del aire y que puede ser

aprovechada para trabajo mecanico y generacion de electricidad.

Energia renovable: Energia proveniente de recursos naturales de flujo ilimitado,

es decir, que no se acaban.

Energia renovable no convencional: Es la energia ilimitada, de aprovechamiento
continuo, que se encuentra poco extendida: solar, edlica, biomasa, geotérmica,
minihidraulica. En cuanto a energia minihidraulica, se refiere a la hidraulica con

una potencia menor a 20 MW.

Generacién Distribuida: Sistema de integracion de generadores eléctricos en los
puntos de consumo de la red eléctrica publica.

Subestacién eléctrica: Conjunto de equipos, entre ellos el transformador y
diversos elementos de proteccion, maniobray control, que acondicionan un nivel

de tension para el transporte, medicion o consumo de la energia eléctrica.
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Punto de disefio: Es el lugar asignado por el concesionario de la distribucion
eléctrica a partir del cual se debe iniciar el Proyecto de Sistema de Utilizacion

en Media o Baja Tension.

Sistema aislado: Sistema de generacion eléctrica que no se encuentra conectado

a la red eléctrica nacional. Se utiliza principalmente en zonas rurales alejadas.

Sistema conectado a red: Sistema de generacion eléctrica que si se encuentra

conectado al sistema interconectado nacional.

Sistema hibrido: Conjunto de dos 0o mas sistemas, de diferentes fuentes, para

generar energia eléctrica.

Sobretension: Falla eléctrica que consiste en una elevacion del valor de tension,

a un valor muy superior al valor normal de operacion.

Transformador: Maquina eléctrica que eleva o disminuye tanto el valor de
tension como de corriente de acuerdo a un fin, pero manteniendo el nivel de

potencia.
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I11. Marco Metodoldgico
3.1 Tipoy disefio de investigacion.

Esta investigacion se caracteriza por ser de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo y con un disefio no experimental, siendo este Gltimo la observacién de
fendmenos o acontecimientos tal y como se dan en un determinado contexto, para
luego ser analizados y posteriormente contribuir con la solucion del problema

suscitado, mejorando el desarrollo y el bienestar social.

3.2 Poblacion y muestra.

Poblacion:

Segun Naupas et al [27] detalla que la poblacion es el conjunto de elementos o
individuos que tienen caracteristicas comunes que lo asocian como el conjunto de
unidades de estudio. En ese sentido la poblacion tomada para el presente trabajo de

investigacion serd el Sistema Eléctrico de la USAT.

Muestra:

Naupas et al [27] manifiesta que la muestra es una parte pequefia de la poblacion,
constituida por la mas caracteristica, en la cual se aplicaron los instrumentos de
recoleccion de datos y esta representada por personas, cosas elementos, procesos,
segun lo expuesto, este caso la muestra es poblacional para el trabajo de investigacion
en donde determinaremos diferentes equipos a utilizar en el sistema eléctrico de la

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.
3.3 Método de recoleccion de datos

Se utilizara la recoleccidn de datos historicos de mapas solares, eélicos, radiacion solar
y todos los tipos de energias renovables existentes en la region y luego realizar un
analisis para determinar que fuente de energia es la méas conveniente para poder disefar
dicho sistema. A su vez la data de la demanda de la poblacion, también se realizara
por medio de documentos histéricos de su medidor, para posteriormente determinar

cuanto se va generar.



3.4 Procesamiento de datos

Se utilizara estadistica descriptiva y la media arimétrica.

3.5 Hipotesis.
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Mediante el uso de energias renovables se mejorara el sistema eléctrico en la USAT.

3.6 Operacionalizacion de variables.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

Variables

Definicion conceptual

Definicién
operacional

Indicadores

Variable
independiente
Sistema edlico

fotovoltaico

Variable
dependiente
Sistema
eléctrico
USAT

Los sistemas hibridos es
una tecnologia la cual
estad preparada para poder
cubrirlas demandas de los
consumidores a través de
la fusion de energias
renovables. Asi se pueden
resolver problemas de
forma individual y a su
vez se potencia las
virtudes.

Contiene el conjunto de
medios y elementos Utiles
para  poder  generar,
transportar y distribuir la
energia eléctrica.

Esto esta dotado por
mecanismos de control
proteccion y seguridad.

Dimensionamiento
del sistema
fotovoltaico y el
sistema edlico.

Determinar la
energia promedio
diaria 'y de la
tension de salida
del sistema.

Fuente. Elaboracion propia.

Data de radiacion solar
(fuentes varias).

Data de velocidad de viento
(fuentes varias).

Seleccion de aerogenerador
(kW).

Seleccidn de
fotovoltaico (kWp).
Controladores de corrientes.
Baterias (Ah).

Inversores (P).

Elementos de proteccion.

panel

Energia promedio diaria
(KW.h).

Tension de salida o suministro
(V).

Potencia (kW).
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IVV. Andlisis de Resultados

4.1. Diagnostico las condiciones energéticas actuales del sistema eléctrico en el

campus de Universidad Catoélica Santo Toribio de Mogrovejo.
4.1.1. Datos de la empresa:

Razon social: Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.
R.U.C.: 20395492129.

Pagina web: www.usat.edu.pe

Sector econdémico: Ensefianza superior, actividades empresariales
NCP.

Fecha de inicio: 04 de enero de 1999.

Locacion: Avenida San Josemaria Escriva de Nro. 855, Chiclayo,

Chiclayo, Lambayeque.

B SOk S0
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Figura 14. Ubicacion de la USAT

Fuente: Google Maps: Avenida San Josemaria Escriva de Nro. 855, Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque.


http://www.usat.edu.pe/
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Figura 15. Frontis de la USAT

Fuente: Google Maps: Avenida San Josemaria Escriva de Nro. 855, Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque.
4.1.2. Historial de facturacion y consumos

Teniendo en conocimiento que la Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo es un cliente mayor en la empresa Electronorte S.A. (ENSA),
teniendo un contrato de facturacion MT4 (Media tensién 4), el cual por
su consumo mensual por encima de los S/ 30 000,00 (treinta mil soles
0/00).




Datos Generales del Suministro Dato de la Deuda

NroServido 26243025

Nombre. UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEIC

Documento RIC-20395492129

Direccion Av, SAN JOSE MARTA ESCRIVA DE N2 855 Centro Chidayo

Ubicacion [140101) Chidayo | Chidayo / Lambayeque

Referencia UNIVERSIDAD USAT

Reparto Av. SAN JOSE MARIA ESCRIVA DE NP 855 Centro Chidayo

Empresa Electronorte 5.4,

UnidadNegodo Chicayo

Sector (1299)CHIC Recibos Deuda
Rutalectra 10660-3)-  Deuda Anterior 0,00
Servido M Uttimo Recibo 30.809.60
Cateqaria M Total Facturado 30,809.60
EstadeFacturacion Nl Saldo Convenio (.00
Fechahlacmiento Qtros Carges 0.00
TefonoFfo 9751902 Total Deuda 30.809.60
TelefonoMovi M Saldo Favor 0.00

EMai

NroConfrata 25100183807 (759)

Fechalnido 23/11/2016
FechaFin 22/11/2017
Pot Contratada 475,00
Modalidad Variable
Calfication FueraPunta
Tarifa MT4
TipoConexion Trifzsico
TipoAcometida Aérea
TensionNominal 10 kY -MT

Cartera Mayor - Requlada

Situacion Activa - No Cortado
Cido Chidayo 04

Uttimo Facturado 201304

CIIU ENSEYANZA UNIVER: | =

Clase Consumo Normal
Servido Siguiente
Servicio Anterior

Nombre Plan Normal

Nro Colectivos 1

% EEConectado E200072-SEDENT2
EE Padre 1230088 - SIN DESCRIPCION EN MAXIMUS
EE Representativo 42007 -C-219
SistemaBlectrico (1039) 5201 - Chidayo

FaseAlimentadon RST
FactarTransformad 1 goog

1

SectorTipico 572 - Sector Tipico 2
Medidor Serie 000000007646476 (EAT EAHP EAFP ER PP,
MarcajModelo  ELSTER-AIR LQ+ (2.5-20 Amp) 3h_Ac
Afio Fabricaddn 2007

NroAtencion 25101383483

. A
NroRedbo 0025138120 A

Fecha 17/04/2019 (20 Fetha

Figura 16. Datos generales del suministro.
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Suministro: 262453025
Fecha de Inicio: 23/11/2016
Fecha fin: 22/05/2013

Figura 17. Historico de facturacién de nov 2016 al may 2019
HISTORICO DE FACTURACION
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Periodo No ge _RFcibo Tarifa Fecha de Fecf_la d!:' Fec_ha_de Fecha Pago Import_e Total saldo (5/.) Estado de Detalle
mitido Lectura Valerizacién | Vencimiento del Recibo (5/.) Deuda Documentos
04-2015 0025135120554 (MT4 30-04-2019 06-05-2019 23-05-20159 30,809.60 30,809.60|No Pagado Wer Documentos
03-2019 0025137944774 (MT4 31-03-2019 06-04-2019 23-04-2019 |17-04-2019 29,892.10 0.00|Pagado Ver Documentos
02-2019 0025137775687 (MT4 28-02-2019 05-03-2019 22-03-201% |22-03-2019 25,424.70 0.00|Pagado Wer Documentos
01-2019 0025137581921 (MT4 31-01-2019 05-02-2019 22-02-2019 |21-02-2019 21,566.60 0.00|Pagado Wer Documentos
12-2018 0025137412837 (MT4 31-12-2018 06-01-2019 23-01-2019 |18-01-2019 19,817.30 0.00|Pagado Ver Documentos
11-2018 0025137243836 (MT4 30-11-2018 05-12-2018 26-12-2018 |19-12-2018 22,313.60 0.00|Pagado WVer Documentos
10-2018 0025137073670|MT4 31-10-2018 05-11-20138 22-11-2018 |23-11-2018 26,803.40 0.00|Pagado Ver Documentos
09-2018 0025136905086 (MT4 30-09-2018 05-10-2018 22-10-2018 |25-10-2018 25,835.10 0.00|Pagado Ver Documentos
08-2018 0025136737054 (MT4 31-08-2018 05-059-2018 24-05-2018 |21-09-2018 18,704.40 0.00|Pagado Wer Documentos
07-2018 0025136569142 (MT4 31-07-2018 05-08-2018 22-08-2018 |24-08-2018 18,624.20 0.00|Pagado Ver Documentos
06-2018 0025136402218 (MT4 30-06-2018 05-07-2018 23-07-2018 |20-07-2018 27,489.30 0.00|Pagado Wer Documentos
05-2018 0025136235371 |MT4 31-05-2018 05-06-2018 21-06-2018 |28-06-2018 26,058.00 0.00|Pagado Ver Documentos
04-2018 0025136068567 (MT4 30-04-2018 05-05-2018 23-05-2018 |25-05-2018 30,182.60 0.00|Pagado Wer Documentos
03-2018 0025135902273 (MT4 31-03-2018 05-04-2018 23-04-2018 |26-04-2018 26,588.40 0.00|Pagado Wer Documentos
02-2018 0025135736343|MT4 28-02-2018 05-03-2018 22-03-2018 |23-03-2018 19,943.40 0.00|Pagado \Ver Documentos
01-2018 0025135570834 (MT4 31-01-2018 05-02-2018 22-02-2018 |23-02-2018 6,705.60 0.00|Pagado Ver Documentos
12-2017 0025135405703 (MT4 31-12-2017 05-01-2018 22-01-2018 |26-01-2018 17,247.20 0.00|Pagado Wer Documentos
11-2017 0025135241097 |MT4 30-11-2017 05-12-2017 21-12-2017 [20-12-2017 24.94F.40 0.00|Panadn \er Dacnmentns

Periodo Mombre:  UNIVERE
Del novEifE (1 Al may-2019 [ (1{,‘\0 Direccidn: Av. SAN
1 de 1 A ,,__;J J a -r.l,' 100% - Buscar | Siguiente

05-20138 0025136737054\ MT4 31-08-2018 05-09-2018 24-09-2018 |21-09-2018 18,704.40 0.00|Pagado Ver Documentos
07-2018 0025136569142 (MT4 31-07-2018 05-08-2018 22-08-2018 (24-08-2018 18,624.20 0.00|Pagado Ver Documentos
05-2018 0025136402218|MT4 30-06-2018 05-07-2018 23-07-2018 |(20-07-2018 27,489.30 0.00|Pagado WVer Documentos
05-2018 0025136235371|MT4 31-05-2018 05-06-2018 21-06-2018 |28-06-2018 26,058.00 0.00|Pagado Ver Documentos
04-2018 0025136068567 |MT4 30-04-2018 05-05-2018 23-05-2018 |25-05-2018 30,182.60 0.00|Pagado Ver Documentos
03-2018 0025135902273 (MT4 31-03-2018 05-04-2018 23-04-2018 (26-04-2018 26,588.40 0.00|Pagado Ver Documentos
02-2018 0025135736343 |MT4 28-02-2018 05-03-2018 22-03-2018 |23-03-2018 19,543.40 0.00|Pagado WVer Documentos
01-2018 0025135570834|MT4 31-01-2018 05-02-2018 22-02-2018 |23-02-2018 5,705.60 0.00|Pagado Ver Documentos
12-2017 0025135405703|MT4 31-12-2017 05-01-2018 22-01-2018 |26-01-2018 17,247.20 0.00|Pagado Ver Documentos
11-2017 0025135241097 (MT4 30-11-2017 05-12-2017 21-12-2017 (20-12-2017 24,946.40 0.00|Pagado Ver Documentos
10-2017 0025135076746|MT4 31-10-2017 05-11-2017 23-11-2017 (24-11-2017 25,287.50 0.00|Pagado WVer Documentos
09-2017 0025134912539\ MT4 30-09-2017 05-10-2017 23-10-2017 |20-10-2017 26,300.60 0.00|Pagado Ver Documentos
05-2017 0025134749695 |MT4 31-08-2017 05-09-2017 21-09-2017 |21-09-2017 18,526.50 0.00|Pagado Ver Documentos
07-2017 0025134587015(MT4 31-07-2017 03-08-2017 21-08-2017 (25-08-2017 20,659.70 0.00|Pagado Ver Documentos
06-2017 0025134424605 |MT4 30-06-2017 05-07-2017 21-07-2017 |21-07-2017 25,946.60 0.00|Pagado WVer Documentos
05-2017 0025134262525|MT4 31-05-2017 05-06-2017 21-06-2017 |23-06-2017 30,895.80 0.00|Pagado Ver Documentos
04-2017 0025134100346|MT4 30-04-2017 04-05-2017 22-05-2017 |26-05-2017 33,198.60 0.00|Pagado Ver Documentos
03-2017 0025133939218(MT4 31-03-2017 03-04-2017 20-04-2017 (26-04-2017 35,858.80 0.00|Pagado Ver Documentos
02-2017 0025133777780|MT4 28-02-2017 03-03-2017 20-03-2017 |23-03-2017 32,889.90 0.00|Pagado Ver Documentos
01-2017 0025133617125|MT4 31-01-2017 03-02-2017 20-02-2017 |24-02-2017 35,290.10 0.00|Pagado Ver Documentos
12-2016 0025133456701 (MT4 31-12-2016 05-01-2017 20-01-2017 (20-01-2017 29,201.50 0.00|Pagado Wer Documentos
11-2016 0025133296995 |MT4 30-11-2016 05-12-2016 22-12-2016 [16-12-2016 37,329.70 0.00(Pagado Ver Documentos




Figura 18. Lecturas de may 2016 a may 2019
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Periodo
26249025 v @ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO  Av. SAN JOSE MARIA ESCRIVADEN° 855 Tagfs Dl may-2015 [ A mays O EI
Historico of | Regulado
1 & - I Buscar | Siguiente
T Fecha Energia Activa Total Energia Activa Hora Punta Energia Activa Fuera Punta Energia Reactiva Potencia
Perioda Ob. Lect Ob.Fact

I Lectura | Lectura Lectura MF;ﬁtC?;‘ _F;ctr;fr Consumo | Lectura MF;ﬁat:?;\ :f:trgf( Consumo | Lectura MF;ﬁat:?;\ :fr;fr Consumo | Lectura MF;ﬁtC?;‘ _F;ctr;fr Consumo | Lectura Mm?;

e et siter Corsume. 18352 8400 | 545455 LOMDO[ F0SS8S3 | 3654400 4545|1000 1RED4S4ST( 15744.4000| dSSSS| L0000\ WITIMS| GM5ME0| 4SLMS| 1000|  EASR0HS 04000| 45t

ie0s | TS| sio3ams siter Corsume. 18236 6800 | 4545455 LOMDO| SSS00.0067 | IEW/TOD| 4545|0000 11.04818( 15S156700| 45ANSS| L0000 WABLEZT| &INE00| 4SLMS| 1000|  743EGD 0400|4525

sz | TR0t | 2mo2ome Vaiter Consume 19080.3600 | 455455| 10(00| 52861803 | 35.4700| 45| 10000 7.57.275| 154mA0| 45.%S| 10000| 45400500| EISHO| 4M.5S| Lw0| sa3Emo 02600| 4525
e | IR nionane vaidsr Consume 185738000 | 4545455 LOCDO| 45BISASE | RSSO0 4505|1000 &77.274( 153.0200| 40MSS| L0000| B40E150| &30 | 45454S| L) 5422778 oisn| asese S

stz | RO sinoms 185728000 | 4545455 LOMDO[ 4326Ri56t | 355400 4545|1000 7.3672( 15307.100| dNSS| L0000 WIR4SE0| &MES0| 4sMS| rom|  47m27THT 03300 4525
wiean | TR0 sp1soms 187776400 | 4545455 L0MDO[ 55555510 | 357.00| 45455| 10000 11.1383845( 15230.300| 45| L0000 M4B1863| &I7MASI0| 4SLMS| LO0|  SIHEST smo| dsese|

2me10 (SRR | 3110208 15653500 | 4505455| 10(00| 55086368 | 352 | 4:.%S| 10000 1L5727m8| 151RRm| 40.9S| 1000| ©590%3| E2.640| 4M.55| L00| 480505 03%00| 94s5

amses | TR | snosans 18532000 4545455 LOGDO| SLISASS08 | 34974000 454.5S5| 10000 08L883( 15035.8000| 450MSS| L0000| 40,7273 S255800| 454545| L) 3H0805 o300 dss

is08 | TR0 310608 Vsidsr Corsume 18470400 | 545455 LOMDO[ RIS | 34754500 dSLSSS| 10000 7E27M| taS47S600| 45ASSS| L0000| HB1EM3| AMBHO0| 451MS| 1000|4508 02300 45t

is0r | TR0 307208 1B3M.700| 4545455 LO(00| 3BS5.458 | 34®ISI0| 43.RS| 10000 7.608(88[ M4EWR0| 4.MS| L0000 N04565| G20.6000| 4MNT| 10000 33045458 02800| 435

ms0s | TR0 | spopoms 15250.0600 | 455455| 1O(D0| 5343%6.3680 | 34®.0| 45095 10000| 10655080 14510.730| 45.%S| 10000\ @77I70| E2TIN0| 4MNSE| L000| 41853641 03000| 4s.5

auses | TR | s 18135000 | 4545455 LOCOO| 88000672 | 341500 4545|1000 11,738i84| ie7iS00| 4sMSS| L0000| SLOPTITE| &2M20| 4545455| L) 52500008 oismo| dss

s | TEm0E | sp0sms siter Corsume. 17333000 | 545455 LOM0[ ERITL | 330.0700| 45454S5| 10000 11.78840( 14804 500| d5NSS| L0000| SEDASSH:| EMOTEO| 454MS| 100|  B0SKEE 0300 45t

msos | TR0 | siozoms 17643.9000 | 4545455| 10000| 55200.0085 | 33641800 | 454555 10000 9.250%5| 14mM0| 45.9S| 10000| 45S5501| E1R1M0| 4M.55| Lwom| 7sims 03m| 4s.5

201802 802208 17724600 | 4545455| 10000[ 412500041 | 33G.00| 4555 10000 6.1905(57( 14IMEN0| 45.95| 10000 Z5R04| EITE40| 45.SS| L000| 550505 01800| 4s5
TR 31012015 1sniw| asesess| vomel ssapec| smwpml asssl seel smavrel wcasw| smssl cowcl Dol ssesel asss| cecl ssiss oiso0| assse T

Numero de Suministro: 26249025

Periodo
6243025 E?j UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO  Av. SAN JOSE MARIA ESCRIVADEN® 855 Tarfs el may-206 [ Al mayis G l:|
Historico | Pivat | Regulado
1 G EaE- | s Buscar | Siguicnte
201712 Tﬂ":’: 31-12-2017 17,547.2000 10000| 4075182273 33171500 454 5455(  1.0000| 77363644 | 14230.0100 454 5455| 1.0000| 330454578 61523300 454 5455 | 1.0000 4, 2408065 0.2800| 45454 &
200711 Tﬂ":’: 3011-2047 17,457 4800 4545455 10000 52455507 3,300.1700 454 5455 1.0000] 112863648 141573100 454 5455| 1.0000| <1,15B185% 6,143.0000 454 5455 | 1.0000 3,8681822 03100 454540
201710 Tﬂ":’: 31-10-2017 Validar Consumo 17,342 0800 4545455( 1.0000| 555518238 127530 454 5455 1.0000| 121500012 14066.7400 454 5455| 1.0000| 43,8318226 61344500 454 5455 | 1.0000 44772731 03300 <4545
200705 3005207 Valitar Consume: 17.218.9200 4545455 | 10000| 55081.8237 32486100 4545455 1.0000| 115227285 13570.3100 4545455 | 1.0000| 43,155.0852 6125.3000 4545455 | 1.0000 377737 03200 454540
201708 31082017 17.057. 400 4545455 | 1.0000| 40.795.4588 3.22.3800 4545455 1.0000| B,031.8190| 13875.3600 4545455 | 1.0000| 32763636 6116.9900 4545455 | 1.0000 3713637 0.3000| 454540
200707 Tﬂ‘!:: 3107207 17.007.9900 4545455 | 1.0000| 46304.5500 3,204 7100 4545455 1.0000| B8,550.0009 | 13803.2800 4545455 | 1.0000| 37.354.5452 6,108.5200 4545455 | 1.0000 4,381.E186 0.3400| 454540
201706 3006-2017 16,906.1200 4545455 | 10000 66300.0086 3,185.0200 4545455 1.0000| 12,504.5467| 13721.1000 4545455 | 1.0000| S53,3054%% 6,0%. 1500 454.5455 | 1.0000 6,400.0006 0.3700| 454540
201705 31052017 ‘Vaiidar Consume 16,760.26500 4545455 1.0000| BO072.7353 3,156.6300 4545455 1.0000| 14,655.0824| 13603.6300 4545455 | 1.0000| 654136428 6,085.1000 454.5455 | 1.0000 £,656.3646 0.4400| 454540
200704 Tz:j: 3004-2017 ‘Vaiidar Consume 16,584.1000 4545455 | L0000 754454534 3,124.3800 4545455 1.0000| 14,0363650| 134%.7200 4545455 | 1.0000| &4,908.0874 6,063. 7200 454.5455 | 1.0000 §,754.5463 0.4800| 45454 Tl
201703 Tﬂ":’: 3103-2017 Validar Consumo 16,411 5200 4545455 10000| 7513036 3,083.5000 454 5455 1.0000| 12, 2654558 13318.0000 454 5455| 1.0000| 658654611 6044.5300 454 5455| 1.0000| A,2500021 05000 45454
20702 Tz:j: 28022017 16,235,500 4545455 | 1.0000| B2E695.4608 3,086.4500 4545455 1.0000| 9,363.6373| 13173.0500 4545455 | 1.0000| 533318235 5.997. 7800 4545455 | 10000 24411843 04000 454540 £
200701 3101207 16,101.5700 4545455 | 1.0000| 76004.5531 3.045.8500 4545455 1.0000| 11,350.0011| 13055.7200 4545455 | 1.0000| 64,654.5519 5,544.0600 4545455 | 1.0000| 27863632 03200 454540
201612 Tﬂ::: 31-12-2016 15,834, 3600 4545455 | 10000| 61,777.2780 3,020.8800 4545455 1.0000| 11863645 12913.4500 4545455 | 1.0000| 48,800.8141 5B882.7600 4545455 | 1.0000| 25,5318205 0.4800| 45454
01611 Tﬂ::: 30-11-2016 15,758 4500 4545455 | 1.0000| ©1,200.6183 25847300 4545455 1.0000| 18,568.1E37| 12.803.7200 4545455 | 1.0000| 72,7227M5 5830.9000 4545455 | 1.0000| 32,154.5487 0.5500| 45454 Il
201610 Tﬂ::: 31-10-2016 15,567 6100 4545455 | 1.0000| S0,845.4638 2,953.5800 4545455 1.0000| 18,363.6382| 12643.7300 4545455 | 1.0000| 72,2818354 5,760.2500 4545455 | 1.0000| 31,8863568 0.5400| 454540
201605 3005-2016 15,358 1500 4545455 10000 507545545 2,313 4800 454 5455 1.0000| 150500015 124547100 454 5455| 1.0000| 71,7045526 5.6%0.5400 454 5455| 1.0000| 30,2500030 05600 454540
201608 31-08-2016 15,158 5300 4545455 10000 74553058 28715700 454 5455 1.0000| 150454561 123369600 454 5455| 1.0000| 555136423 5623.5500 454 5455| 1.0000| 26,5550%36 05300 <4545
201607 Tﬂ‘!:: 3107-2016 15,034 5000 4545455( 10000| 69,705.07% 5384700 454 5455 1.0000| 135545455 12.196.0300 454 5455| 1.0000| 55,754.5510 5.564.6800 454 5455| 1.0000| 26,3000026 04500 <4545 -~
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Numero de Suministro: 26249025

Periodo

26249025 = || UNIVERSIDAD CATOLICA SANTG  Av. SAN JOSE MARIAESCRIVADEN®S55  Tafa | MT4|  Del may-2015 [0 A may201 0 p
Historico [Pivot_| Regulado

1 @ & @ M = | [150% - Buscar | Siguiente

Teniendo las imégenes arriba, en los ciclos de facturacion de la USAT se puede
visualizar que el suministro 26249025 correspondiente a la casa de estudio conformo
el avance del tiempo su consumo en la hora fuera punta corresponde la maxima

demanda y habiendo obtenido esta data se analizaran la data correspondiente.

La tendencia de crecimiento de consumo se puede realizar el calculo con el historial
que se tiene y el solicitado, para que asi obtener maxima demanda, valores maximos y
minimos de consumo durante un lapso de tiempo. Ante la falta de planos
arquitectdnicos para poder establecer los espacios disponibles para la implementacion
del sistema, se realizaran posibles areas y solicitar los planos eléctricos para poder

realizar el cambio de fuente de suministro.

Se han elaborado cuadros de consumos tanto en hora punta como en hora fuera punta,
para poder tener un conocimiento de la energia que la universidad requiere, su
tendencia de crecimiento y que cantidad de energia se necesita generar para abastecer

la universidad, los cuales se presentan en los siguientes cuadros:



Cuadro 1 Energia activa fuera de punta.
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Analisis de energia activa fuera de punta

2016 2017 2018 2019 Promedio

Enero 53 513,64 | 64 654,55 | 32 490,91 | 39 140,9130 | 47 450,00
Febrero 65 081,82 | 53 331,82 | 35 059,09 | 45 404,5500 | 49 719,32
Marzo 73 759,10 | 65 895,46 | 45 954,55 | 55 481,8237 | 60 272,73
Abril 73 759,10 | 65 895,46 | 56 604,55 | 58 377,28 63 659,10
Mayo 89 809,10 | 64 409,10 | 56 604,55 | 61 354,5516 | 68 044,33
Junio 79 940,92 | 65413,64 | 51 077,28 | 47 072,7320 | 60 876,14
Julio 72 527,28 | 53 395,46 | 42 777,28 | 33572,7306 | 50 568,19
Agosto 55 754,55 | 37 354,55 | 30 904,55 | 32 077,2759 | 39 022,73
Setiembre 59 513,64 | 32 763,64 | 31481,82 | 40 809,0950 | 41 142,05
Octubre 72 281,83 | 43831,82 | 43 509,10 53 207,58
Noviembre 72 722,73 | 41 168,19 | 44 418,19 52 769,70
Diciembre 49 890,91 | 33 045,46 | 35 304,55 39 413,64

Fuente. Data del medidor de ENSA.

Cuadro 2 Energia activa hora punta.

Anédlisis de potencia fuera de punta

2016 2017 2018 2019 Promedio

Enero 10 327,27 | 11 350,00 5922,72 | 6777,2734 8 594,32
Febrero 14 040,91 | 9 363,64 6 190,90 | 7577,2735 9293,18
Marzo 16 709,09 | 12 295,46 9245,45 | 11 018,1829 12317,05
Abril 21031,82 | 14 036,37 | 11 768,18 | 12 604,5467 14 860,23
Mayo 19 600,00 | 14 659,09 | 11 731,81 | 13 486,3650 14 869,32
Junio 18 704,55 | 12 904,55 | 10 659,09 | 11 572,7284 13 460,23
Julio 13954,55 | 8950,00 7690,90 | 8563,6372 9 789,77
Agosto 15045,46 | 8031,82 7822,72 | 8359,0917 9814,77
Setiembre 19 050,00 | 11 922,73 | 10881,81 | 11 336,3648 13 297,73
Octubre 18 363,64 | 12 150,00 | 11 577,27 14 030,30
Noviembre 18 568,18 | 11 286,36 | 11 136,36 13 663,64
Diciembre 11 886,36 | 7 736,36 7 963,63 9 195,46

Fuente. Data del medidor de ENSA.
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Cuadro 3 Facturacion anual

Andlisis de facturacion

2016 2017 2018 2019 Promedio

Enero 28 151,20 35 290,10 6 705,60 | 21566,60 | 21187,43
Febrero 33 095,00 32 889,90 19943,40 | 25424,70 | 26 086,00
Marzo 38 920,30 35 858,80 26 588,40 | 29892,10 | 30779,77
Abril 43 461,60 33 198,60 30182,60 | 30809,60 | 31396,93
Mayo 38 114,20 30 895,80 26 058,00 | 32342,30 | 28 476,90
Junio 43 747,70 25 946,60 27489,30 | 26788,00 | 26717,95
Julio 34 747,70 20 659,70 18624,20 | 20354,90 | 19641,95
Agosto 31441,70 18 526,80 18704,40 | 19304,90 | 18 615,60
Setiembre 42 956,60 26 300,60 2583510 | 27633,20 | 26 067,85
Octubre 42 651,60 25 287,50 26 803,40 26 045,45
Noviembre 37 329,70 24 946,40 22 313,60 28 196,57
Diciembre 29 201,90 17 247,20 19 817,30 22 088,80
Méaximo 43 747,70 35 858,80 30 182,60 | 32 342,30

Minimo 28 151,20 17 247,20 6 705,60 | 19 304,90

Total 443 819,20 | 327 048,00 | 269 065,30

Fuente. Data del medidor de ENSA.

4.2. Disponibilidad energética de la provincia de Chiclayo, region Lambayeque.
4.2.1. Energiasolar

Teniendo en cuenta que la base mas confiable y de mayor alcance es el “Atlas
Solar del Perti”, que esta elaborado por el MINEM (Ministerio de energia y
minas), SENAMHI, direccion de investigacion y asuntos ambientales. En el

“Atlas Solar del Per(” [28] da la hora sol pico (HPS) y la da en promedio

mensual y anual, este tltimo siendo de 4.7 kWh/mz.
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Tabla 3. Datos de radiacion solar.

31 5,6
28 58
31 55
30 54
31 50
30 4,7
31 52
31 55
30 6,1
31 5,9
30 58
31 5,6

Fuente: Atlas solar del Per( [28].
Tabla 4. Promedio de radiacion solar en HPS

Fuente: Atlas solar del Peru [28].

La irradiacion solar es la variable mas importante para poder generar energia
fotovoltaica, esto conllevaria que, con un promedio anual superior, se generaria

energia eléctrica, siendo constante en la generacion.

La region de Lambayeque por su ubicacidn, latitud y altitud; es una zona donde
la radiacion solar es constante y tiene un promedio suficiente para poder generar

energia fotovoltaica
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4.2.2. Energia edlica:

Conociendo el marco politico energético nacional del MINEM y siendo su

objetivo de este poder contar con una matriz energética diversificada, y

poniéndole énfasis en las fuentes de energia renovables.

Habiéndose realizado estudios meteoroldgicos, se ha podido desarrollar el
“ATLAS EOLICO DEL PERU 2016, el cual esta formado por los productos

que se mencionaran en adelante:

Documento que contiene metodologia utilizada para la elaboracion del
atlas, también validacion y evaluacion del potencial edlico del Perd, asi
también incluye un conjunto de mapas que indican el potencial del recurso
edlico a nivel nacional y en diferentes alturas y en cada departamento del
Pera.

Contiene una aplicacion WEB GIS, que su principal objetivo es mostrar
las areas mas favorables para poder desarrollar proyectos de este recurso
(e6lico). Adicionalmente se le incorporo informacién por capas, el cual
permite analizar data de ubicaciones seleccionados, altitud, distancia
rugosidad, zonas excluyentes y areas protegidas, entre otros.

Para sistemas aislados se cuenta con Micro renueva Perd, que es la

aplicacion https://www.barloventorecursos.com/es/destacados/atlas-

eolico-de-peru,el cual su principal objetivo es facilitar informacion del
funcionamiento y la operacion del sistema para las energias renovables de

pequefias potencias en el Peru.

Este Gltimo punto nos facilitara la informacién para poder desarrollar nuestro

micro proyecto edlico para la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

A su vez se cuenta con un cuadro en el cual se detalla la energia edlica

aprovechable por cada region:


https://www.barloventorecursos.com/es/destacados/atlas-eolico-de-peru,el
https://www.barloventorecursos.com/es/destacados/atlas-eolico-de-peru,el

Cuadro 4 Potencia e6lico por departamento

POTENCIA POTENCIA | POTENCIA
EOLICA EOLICA EOLICA
DEPATAMENTO | APROVECHABLE | EXCLUIDA TOTAL
(MW) (MW) (MW)
AMAZONAS 129 288 417
ANCASH 708 108 816
APURIMAC 0 0 0
AREQUIPA 1020 156 1176
AYACUCHO 0 0 0
CAJAMARCA 891 282 1173
CALLAO 0 0 0
CUZCO 0 0 0
HUANCAVELICA 0 0 0
HUANUCO 0 0 0
ICA 2280 3015 5295
JUNIN 0 0 0
LA LIBERTAD 921 264 1185
LAMBAYEQUE 7017 2097 9114
LIMA 429 189 618
LORETO 0 0 0
MADRE DE DIOS 0 0 0
MOQUEGUA 0 0 0
PASCO 0 0 0
PIURA 7098 1503 8601
PUNO 0 0 0
SAN MARTIN 0 0 0
TACNA 0 0 0
TUMBES 0 0 0
UCAYALI 0 0 0
TOTAL 20493 7902 28395

Fuente. [29]
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Con la informacion del cuadro se tiene de conocimiento que en todo el

departamento de Lambayeque se tiene un potencial edlico aprovechable de 7017

MW, lo cual nos indica que el proyecto de micro generacion eolica para la

Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Continuando con la informacion se tiene un mapa de la velocidad media anual a

una altura de 10 metros. Velocidad media a 10 m/s
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Mapa 1 Velocidad media a 10 metros
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Fuente: Atlas edlico del Pert [29].

Interpretando el mapa anterior mostrado, y teniendo la ubicacion de la

Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, se concluye que la velocidad de

Weibull promedio anualmente a la altura de 10 metros es de entre 7 a 8 metros

por segundos, lo cual es necesario para poder mover un molino para poder

generar energia eléctrica. En el siguiente mapa mostraremos a una altura de 25

metros y su velocidad promedio anualmente.
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Mapa 2 Velocidad media a 25 metros
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Fuente: Atlas eolico del Peru [29].

Interpretando el mapa la velocidad promedio anual a una altura de 25 metros es

de entre 7 a 8 metros por segundo. A continuacion, se presenta el mapa a una

altura de 75 metros y su velocidad promedio anual.
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Mapa 3 Velocidad media a 75 metros
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Fuente: Atlas edlico del Pert [29].

A esta altura la ubicacidn se puede apreciar que la velocidad promedio anual del
viento es de entre 8 a 9 metros por segundos. El siguiente mapa da la informacién

a una altura de 100 metros.
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Mapa 4 Velocidad media a 100 metros
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Fuente: Atlas eolico del Peru [29].

A la altura de 100 metros vemos que la velocidad promedio anual oscilan de

entre 9 a 10 metros por segundos. Finalmente, se presenta un mapa a la altura de

125 metros.



Mapa 5 Velocidad media a 125 metros
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Fuente: Atlas edlico del Pert [29].
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WS [m/s]

A la altura de 125 metros la velocidad promedio anual es de 9 a 10 metros por

segundo llevando a la siguiente conclusion en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5. Altura y velocidades promedio

Altura (m) Velocidad promedio (/)
10 7-8
25 7-8
75 8-9
100 8-9
125 9-10

El cuadro resumen anterior nos da a conocer que en la zona de la USAT los
promedios de la velocidad anual son superiores a los 5 ™/, lo cual es una
velocidad minima para poder mover una torre edlica para poder generar energia

eléctrica.

Se tiene un promedio anual de 6,5 "/, de velocidad de viento, lo cual lo hace

un lugar muy aprovechable para la generacion edlica.

4.3. Determinacién de los componentes del sistema Edlico — Fotovoltaico a

implementar en la USAT.

La generacion distribuida en el Peru tiene una pre publicacién del reglamento por parte
del MINEM el 02 de agosto del 2018, con el objetivo de ser debatida y mejorar por
parte de los terceros que tiene interés. Los avances tecnoldgicos han conllevado hace
vario tiempo a los llamados prosumidores, los cuales son consumidores de electricidad

y a su vez generar su propia electricidad y a su vez venderla a otros usuarios.

Segun la agencia de proteccion ambiental de USA (EPA), la generacién distribuida es
referida a “la variedad tecnologica que generen electricidad en el lugar o cerca de este
donde sera utilizada”. Por eso la generacion distribuida es también conocida como
generacion in-situ o generacion descentralizada. La generacion distribuida tiene por

caracteristica principal ser pequefia inferior a los 10 MW.

En Peru el uso de recursos energéticos renovables (RER), se estan promoviendo a

través de un cuadro de subastas on-grid que se realizan en el marco legal del Decreto
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Legislativo N°1002 — Decreto Legislativo de promocion de la inversion para la
generacion de electricidad con el uso de energias renovables. La principal ventaja es
la generacion de energia limpia, sin emisiones de gas de efecto invernadero; mientras
su principal desventaja radica en la intermitencia y la no gestionabilidad. Aquellos
problemas asociados a la RER serdn eventualmente superados segun su expansion en

el almacenamiento de energia utilizada para el respaldo de la generacion de RER.

En la siguiente imagen se muestra la convivencia de todos los componentes propios
de un sistema centralizado de generaciéon no convencional que ha sido dominado el
sector eléctrico desde sus inicios, junto con todos los componentes introducidos para

las innovaciones tecnoldgicas y la superacion de paradigmas en el sector eléctrico.

llustracién 1. El sistema eléctrico centralizado ante cambios en el sector.

I a I "‘ y . SEE HOW THE GRID IS EVOLVING
= b 7»‘;/7_,}:.{/,!
N
= TT‘ = :’9

Fuente. EPA Elaboracién GPAE

Donde:

Plantas convencionales de energia eléctrica.

Transmision de energia eléctrica.

Cogeneracién de combustibles.

RER, recursos energeéticos renovables.

Tipos de almacenamientos (baterias, aire comprimido, etc.)
Paneles solares en techos de los hogares, comercio e industrias.
Electromovilidad, autos que funcionan a energia eléctrica.

Q —h Dd® O O T 2

La generacion distribuida se define como “instalacion de generacion conectada
directamente a la red de distribucion y se subdivide en media generacion distribuida

(MGD) y microgeneracion distribuida (MCD)”. Aunque en el Perd no hay
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normatividad aprobada, pero esta el reglamento de generacion distribuida que recoge

todos los planteamientos iniciales de dicho ente.
Marco normativo en el Peru (propuesta).

> Ley N°28832 — Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion
eléctrica, promulgada el 23 de julio del 2006.

» Decreto legislativo N°1221 — Decreto legislativo que mejora la regulacion de
la distribucion de electricidad para promover el acceso a la energia eléctrica
del Pert, promulgada el 24 de setiembre del 2015.

> Proyecto de reglamente de generacion distribuida aprobada mediante
resolucion ministerial N° 292 — 2018 - MEM/DM, promulgado el 02 de agosto
del 2018.

El resumen de las principales caracteristicas de la generacion distribuida, de acuerdo

segun el proyecto de reglamento pre publicado por el MINEM.

Mediana generacién

Microgeneracion
distribuida (MCD)
Natural o juridica

Caracteristicas

distribuida (MGD)

Tipo de persona Natural o juridica

Capacidad Entre 200 kW y 10 MW 200 kW como maximo
Conexion a la red de . ., En baja tension o media
AR En media tension .,
distribucion tension

Estudio de conexion Elaborado por el
interesado o la EDE
Financiados por el

interesado

Elaborado por la EDE

Costos de adaptacion
de la red/inversiones

Financiados por el
interesado

Comercializacion para
usuarios regulados

Puede vender la energia a
EDE para usuarios
regulados (mediante
contrato de suministro)

No se permite la venta.
Funciona con excedentes
que generan un crédito
utilizado a cargo del
consumo en siguientes
meses. Limite para el
crédito es de un afio
calendario

Comercializacion para
usuarios libres

Si (mediante contrato de
suministro)

No

La universidad catolica Santo Toribio de Mogrovejo tiene un suministro eléctrico en
media tension, que proviene de la SE SECHO 10 kV, la cual se deriva en dos unidades
de trasformacion de 10/0.23 kV dentro de la universidad y en dos subestaciones A 'y
B, los cuales se encargan de reducir los niveles de tension a 230 voltios para asi poder

distribuirlos en los diferentes ambientes de dicha casa de estudios.
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Se sabe que la USAT tiene una potencia contratada de 475 kW en un pliego tarifario

de MT4.

llustracién 2 Distribucién energética de la USAT

Pre
Clini

Talleres y Mantenimiento ‘

co

Sala
Litigacién

O

Edificio Juan
Pablo II

O

Patio de Lectura

B Subestacién B
“ Subestacion A

a Subestacion A

Edificios conectados a

- Subestacion A

Edificios conectados

Edificio de
Idiomas
Conexion A
Puntos de
suministro y
Conexién A consumo de gas

Fuente. [30]

La subestacidn A tiene los siguientes ambientes:

llustracién

3. Subestacion "A"

SECHO 10kV

Aulas Decanas

Cafeteria

Bibliotecas y Laboratorios

Edificio Administrativo

Aula Magna

Oficina de Informes

Pabellén de Aulas 1y 3

Oficinas de Pabellon de Aulas

Luminarias exteriores

Estacionamiento y Caseta

Propedéutica y Bitoerio

Coro, Comunicacion y Psicologia
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Fuente. [30]

Subestacion B tiene por alimentar lo siguientes ambientes.

llustracién 4. Subestacion "B"

SECHO 10kV

Subestacion B

Patio de lectura e Sala de Conciliacién
Laboratorios de cdmputo Oficinas de Ingenieria
Clinica Odontoldgica Taller y Mantenimiento
Edificio Juan Pablo Il Edificio de Idiomas

Fuente. [30]

Tabla 5. Pliego tarifario MT4

Tarifa Tarifa con simple medicion de energia activa y contratacion o medicion de

MT4 una potencia lelp
Cargo Fijo Mensual S/./mes 10,82
Cargo por Energia Activa ctm. S/./KW.h 22,75
Cargo por Potencia Activa de generacion para
Usuarios:
Presente en hora punta S/./IKW-mes 51,98
Presente fuera punta S/./IKW-mes 32,71

Cargo por Potencia Activa de redes de

distribucion para Usuarios:

Presente en hora punta S/./KW-mes 14,99

Presente fuera punta S/./IKW-mes 14,94

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30%

del total de la Energia Activa S, SARVEIRT i
Fuente. OSINERMING

Para poder determinar el consumo en soles de la energia de la USAT se necesita el

consumo de los ultimos seis meses lo cual se han obtenido de las lecturas tomadas,
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esto nos conlleva a revisar el historial de lectura del medidor en media tension y las

tenernos en el siguiente cuadro:

Tabla 6. Energia de los ultimos seis meses

Demanda (kW) Energia activa (kW/h) Energia %

Meses reactiva Energia
HP HFP HP HFP TOTAL (kvar.h) reactiva

Noviembre 145,4546 181,8182 11 136,36 44 418,1863 | 55554,5511 | 5231,8187 9,42%
Diciembre 150,0000 195,4546 7 963,63 35304,5490 | 43268,1862 | 47227277 10,92%
Enero 86,3636 218,1818 6 777,27 39140,9100 | 45918,1834 | 5422,7278 11,81%
Febrero 118,1818 254,5455 7577,27 45 404,5500 | 52981,8239 | 6413,6370 12,11%
Marzo 181,8182 272,7273 11 018,18 55 481,8237 | 66 500,0066 | 7431,8189 11,18%
Abril 181,8182 263,6364 12 604,59 58377,2786 | 70981.8753 | 6 159.0915 8,68%

Fuente. Medidor ENSA

Podemos apreciar que en la tabla 6 el consumo de energia reactiva no excede el 30 %,

por lo cual no se facturara ya que esta dentro del margen. El factor de calificacion es

superior a 0,50, el usuario es calificado como cliente presente en punta, por ende,

pagara un precio unitario mayor por la facturacion de potencia.

Se tiene en cuenta el cuadro anterior y obtendremos el consumo en soles de los meses,

y esto con lleva al siguiente cuadro:

Tarifa MT4

Tabla 7. Recibo mes de abril del 2019
Tarifa con simple medicidn de energia activa y contratacion o

medicion de una potencia 1elp

Cargo Fijo Mensual abr-19 10,82 10,82
Cargo por Energia Activa 70981,8753 0,2275 16 148,3766
Cargo por Potencia Activa de
generacion para Usuarios:
Presente en hora punta 51,9800
Presente fuera punta 263,6364 32,7100 8 623,5466
Cargo por Potencia Activa de redes
de distribucion para Usuarios:
Presente en hora punta 14,9900
Presente fuera punta 403,4043 14,9400 6 026,8600
Cargo por Energia Reactiva que
exceda el 30% del total de la 4,3200
Energia Activa

TOTAL, EN S/. 30 809,60

Fuente. Fuente propia.
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4.4. Evaluacion y proyeccion de la demanda existente

Para realizar esta proyeccion se tomd en cuenta las lecturas de consumo de energia

durante el periodo 2016-2019, lo cual se muestra a continuacion.

Tabla 8. Consumo de potencia

Potencia total
Afo consumida (kW)
2016 44,64
2017 43,27
2018 45,92
2019 51,96

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion, se representa de manera gréfica el crecimiento anual del consumo de

la potencia existente.

55

50

......
.....
......
......
......
......

45 G
................. -

40
35

30
2016 2017 2018 2019

De la imagen anterior se deduce que el consumo de potencia anual adopta una
tendencia de crecimiento lineal, por lo tanto, utilizaremos las siguientes ecuaciones

para calcular la proyeccién de la demanda estimada.
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y=a+bx
Donde:

N: cantidad de muestra (4)

b:Nny—Zny
NY X2 - (3X)

a_Zy—be
B N

A continuacion, en la tabla () se muestra de manera resumen los valores requeridos

para el desarrollo de este analisis.

- PERIODO | DEMANDA o .
ARO XD ) Xi*Yi Xi?
2016 1 44,64 44,64 1
2017 2 43,27 86,54 4
2018 3 47,59 142,77 9
2019 4 51,96 207,84 16
Total 10 187,46 481,79 30

_ 4%481,79 — 10 » 187,46
N 4 %30 — 102

b = 2,628

187,46 — 2,628 = 10
a= 2

a = 40,295

Con estos valores calculados “a ; b’ ya podemos estimar el consumo de la potencia

hasta el afio 2030, los cuales se muestran en la siguiente tabla N()
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~ Potencia total consumida kW
Ano y=a+bx
2016 44,64
2017 43,27
2018 47,59
2019 51,96
2020 53,44
2021 56,063
2022 58,691
2023 61,319
2024 63,947
2025 66,575
2026 69,203
2027 71831
2028 74,459
2029 77,087
2030 79,715

En la siguiente imagen se representa de manera gréfica la proyeccién de la demanda

consumida hasta el afio 2030.

79.715

E 50.00 44.64
©
o

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

~Afos )
==@==Potencia total consumida kW

En conclusidn, la potencia méxima proyectada hasta el afio 2030 es de 80kW, potencia

por el cual se tendra que suministrar con aerogeneradores y paneles fotovoltaicos.
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Teniendo la data analizada y proyectada se describe un cuadro resumen:

Tabla 9. Cuadro resumen

Descripcion Potencia en kW
Consumo proyectado USAT 80
TOTAL 80

Fuente. Propia

Para poder autoabastecerse la universidad debera tener una microgenerador distribuido

se tiene que tener una generacion de 80 kwh.

Para un balance y distribucion de la generacion entre energia fotovoltaica y edlica se

haré el balance de la siguiente manera:

a. Generar con energia fotovoltaica: 76 kwh — mensual.
b. Generar con energia edlica: 4 kwh — mensual.

Los célculos justificativos de energia fotovoltaica

1. Calculo para los paneles fotovoltaicos.
a. Generador fotovoltaico.
Se seleccidn un panel estandar de 380 Wp teniendo sus caracteristicas técnicas
en el anexo | a.
La energia genera este panel es de:
Energia = Pypp X HSP
Energia = 380 X 5.4
Energia = 2,052 Wh

Tabla 10. Caracteristicas eléctricas del panel solar

Potencia maxima (Pax) 380 Wp
Voltaje a Pimax (Vinpp) 40,02V
Corriente a Pinax (Inpp) 95A
Voltaje de circuito abierto (V,.) 478 V
Corriente a cortocircuito (Is¢) 10,01 A

Fuente. Chine solar.
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b. Numero de paneles para el sistema.

N (Energia diaria necesaria)
P Energia de un panel

_ (76,000)
P~ \ 2,052

N, = 37.04
Numero de paneles = 40

C. Numero de paneles en serie y paralelo.

48
Neerie = (E) =1.199 =2

Paneles en serie = 2

40
Nparalelo = (7) =20

Paneles en paralelo = 20
2. Calculo de capacidad de baterias.
a. Capacidad de baterias.
Cn.(AR) = 80400 % 0,76
Cn.(AR) = 60,104kW.h/dia

Teniendo en consideracion que se utilizara bateria con capacidades de 260 Ah
entonces el nimero de baterias es:

_ (2 X 60,104)
bat = \ 0,7 x 48

Npar = 3 577,62 Ah

357762
Nb‘“=( 260 )

Ny = 13,76 = 14.
Se utilizaran 14 baterias de 260 Ah que cada bateria cuesta S/2 540,28 y lo hace
un monto total de S/ 35 563,92.
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llustracién 5. Bateria de 260 Ah

2 |

7
A

3. Célculo del controlador de carga.
a. Controlador de carga.
Ic = 1,25 X Is¢ X Ny
I =1,25%X 9,5 x40
1o = 4754
El nimero de reguladores sabiendo que la eleccion seré con los de 70 A.
Nreg = o0
70
Nyeg = 6.79
Nyeg =7
Se usarén siete (7) controladores VICTRON ENERGY de 70 A de precio
unitario de S/3,533.31 siendo un costo de S/24 733,17.
llustracion 6. Controlador VICTRON ENERGY

BlueSolar charge controller
MPPT 150170 - Tr

AMACEIPA

Baftery 1 === 12/24/36/48V | 70A
w 1 === 150V | SOA

e

® @ @ @

Fuente. https://www.panelsolarperu.com/productos/87-controlador-mppt-bluesolar-15070-
12243648-70a-victron.html



https://www.panelsolarperu.com/productos/87-controlador-mppt-bluesolar-15070-12243648-70a-victron.html
https://www.panelsolarperu.com/productos/87-controlador-mppt-bluesolar-15070-12243648-70a-victron.html
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4. Célculo de inversor.

) . 4,106
Potencia de entrada al inversor = 094

Potencia de entrada al inversor =5 kW
Se tendran 13 inversores de 5 kW.
Comercialmente inversor es de 5 kW el cual tiene un precio de S/ 8 789,62.

llustracién 7. Inversor de tension.

Phoenix Inverter
24/5000

Fuente. https://www.victronenergy.com.es/solar-charge-controllers

Calculos y material de energia eo6lica.

Velocidad (m/s) Potencia (W) Horas Energia (Wh)

0 0 0,00 0,00

1 0 32,36 0,00

2 0 123,73 0,00

3 20 213,06 4 261,20
4 200 211,30 42 260,32
5 400 120,56 48 225,49
6 650 37,07 24 096,28
7 1,100 5,61 6171,46
8 1,600 0,38 603,17
9 2,500 0,01 25,18
10 3,600 0,00 0,34

El aerogenerador genera 126 643,44 kWh y considerando los dias del mes, la energia

promedio diaria entregada por el aerogenerador es de 4 053,01 kWh por dia.

4.4 Evaluacion de los beneficios ambientales y econdmicos que se obtendran

con el mejoramiento del sistema eléctrico en la USAT.



https://www.victronenergy.com.es/solar-charge-controllers
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4.4.1 Evaluacién de beneficios ambientales

Para la viabilidad sera dada por el metrado del proyecto y del area disponible por parte
de la universidad para ejecutar. Los calculos de area tanto para el proyecto y el area

techada estan en los anexos X y anexo 1X, respectivamente.

Del area techada la universidad se escogid la mas cercana a las subestaciones para que
la caida de tension por longitud del cable sea minima, la zona escogida ha sido el

considerado eje 3 del edificio antiguo la cual el plano esta presente en el anexo XIlI

Tabla 11. Area techada y del proyecto.

Area techada USAT. 693
Area de proyecto. 363.072

Fuente. Elaboracion propia.

Como el cuadro anterior nos da a conocer que el area destinada es suficiente para poder

ejecutar el proyecto sin ningan problema.

Como se tiene conocimiento la universidad catélica Santo Toribio de Mogrovejo es la
primera universidad a nivel departamental de Lambayeque que est& reconocida en la
huella de carbono y eficiencia energética, siendo asi este un proyecto que se
aprovecharia para disminuir la emision de carbono por medio de la generacion de

electricidad.

De acuerdo a las entidades como OSINERMING, MINEM , MINAM, realizaron guia
de reporte anual de gases de efecto invernado del 2012 (anexo XIl), se concluye que

por los diferentes combustibles utilizado para la generacion eléctrica y la diversificada

red eléctrica con la que cuenta el Per se llega a 128 g de COZ/kWh.

Si se sabe que la universidad genera un promedio de 80 kWh para poder abastecer el
consumo de la casa de estudio llevando al siguiente célculo:

de CO
128 9 2/\wn X 80 kWh = 10 240 g de CO,
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Se disminuiria la emision de gases de efecto invernadero de 10,240 g de CO, por hora

en la universidad.
Calculo por dia de emision de gases:
10 240 g de CO, x 24 = 245760 g de CO, por dia
Se dejarian de emitir 245 760 g de CO, por dia
Calcular por afio:
245760 g de CO, x 365 =89 702400 g de CO, por afio
No se emitirian 89 702,4 kg de CO, por afio.

El proyecto tiene una proyeccion de 20 afios lo cual conllevaria a una disminucion de

gases de efecto invernadero.
89 702,4 kgde CO, x20 =1794048kgde CO,
Sabemos que en 20 afios hay 5 dias mas, ya que cada 4 afios ay un afio bisiesto.

1794 048 kg de CO, + (4 x 89 702,4 kg de CO,)
2 152 857,6 kg de CO,

Donde podemos saber que durante el tempo que esta proyectada la propuesta de la
implementacidn del sistema  edlico fotovoltaico se disminuira
2152 857,6 kg de CO,, de gases de efecto invernadero.
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4.4.2 Evaluacién econdmica del sistema a implementar en la USAT

Al realizar el analisis costo beneficio del proyecto teniendo en cuenta que los datos

para realizarlo son los siguientes:

» Inversion del proyecto  : S/. 425 122,46.

» Mantenimiento : S/.1500,00 anualmente.

» Depreciacion de equipos : S/. 6 910,21 anualmente.

» Reemplazo de equipos  : S/. 33 204,80 durante los 20 afios

» Promedio ahorro en energia: S/. 293 697,35 promedio anual de consumo de
energia eléctrico.

» Tasa de descuento : 12%.

» Flujo de caja : Anexo VII.

llustracién 8. Proyecto e6lico fotovoltaico.

Fuente. https://engimia.com/blog/sistemas-autonomos-hibridos-eolico-y-

fotovoltaico-ventajas-y-desventajas



https://engimia.com/blog/sistemas-autonomos-hibridos-eolico-y-fotovoltaico-ventajas-y-desventajas
https://engimia.com/blog/sistemas-autonomos-hibridos-eolico-y-fotovoltaico-ventajas-y-desventajas

Tabla 12 Evaluacion econdmica

COSTOS COSTOS INGRESOS Beneficio FLUJO
0| werson | more | orotny | poren | ror | MOBOS | roum | ecoomnco
0 425 122,46 0 425 122,46 -425 122,46 |  -425 122,46
1 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 -139 635,32
2 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285487,14| 145 851,82
3 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285487,14| 431 338,96
4 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285487,14| 716 826,10
5 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 1002 313,24
6 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 1 287 800,38
7 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 1573 287,52
8 0 8 789,62 1 500,00 691021 17199,83| 293897,35 276 697,52 | 1849 985,04
9 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 2135 472,18
10 o| 2473317 1 500,00 6910,21| 33 143,38 293897,35 260 753,97 | 2396 226,15
11 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 2 681 713,29
12 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 2 967 200,43
13 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 3 252 687,57
14 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 3538 174,71
15 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 3823 661,85
16 0 8 789,62 1 500,00 691021 17199,83| 293897,35 276 697,52 | 4 100 359,37
17 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 4 385 846,51
18 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 4 671 333,65
19 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 4 956 820,79
20 0 0 1 500,00 6 910,21 8410,21| 293897,35 285 487,14 | 5 242 307,93

Fuente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS FINALES

INVERSION 425122,46 | miles S/. | VAN 1694 360,46 miles S/.
TASA DE DESCUENTO | 12% % TIR 67 %
VAN COSTOS 500 889,22 |miles S/.|PAY BACK |2 Afios
VAN BENEFICIOS 2 195 249,69 | miles S/. | B/C 4,38

Fuente. Elaboracion propia.

Habiendo hecho el analisis de egresos e ingresos del proyecto, se haran uso de

indicadores para poder interpretar de manera objetiva la inversion desde la perspectiva

econdmica. Se necesitara determinar la tasa de descuento y el horizonte de evaluacion

del proyecto.

Tasa de descuento. - Es la representacion de la rentabilidad minima que exige el

proyecto de acuerdo al riesgo, ademas al obtenerse se podra utilizar para el

conocimiento del VAN (valor actual neto) del proyecto.

Los flujos de cajas se decantaran una minima tasa de descuento del 12 %.

Tiempo del proyecto. - Se esta siendo proyectada en un tiempo estimado de 20 afios,

en el cual se determinara la rentabilidad del proyecto.

VAN (Valor actual neto).

- Cantidad monetaria que son el retorno del flujo neto del

futuro hacia el presente con la tasa de descuento. Todo proyecto es aceptable cuando

el valor del VAN es mayor a cero, de lo contrario seré rechazado.

Para calcular el valor actual neto se utilizara la siguiente ecuacion:

Donde:

lo:

BN,

VAN =1 Z
ot L a T

Es la inversion inicial.
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BN: Beneficios netos del periodo

r: Tasa de interés
n: Numero de periodos considerados.
t: Tiempo

Con la tabla 8 de resultados finales, se llega a la conclusidn que el proyecto propuesto

es rentable durante los 20 afios de operacién del proyecto.

Tabla 14. VAN del proyecto

120 1694 360,46 El proyecto tiene muy rentable, se debe realizar el
proyecto.

Fuente. Elaboracidn propia.

Tasa interna de retorno (TIR). — Es la tasa de interés que reduce a cero el valor del
flujo de beneficios netos.

Para calcular el valor de la tasa de retorno se utilizara la siguiente expresion:

El criterio que se selecciona para aceptar o rechazar el proyecto es fundamentado si el
TIR es mayor a la tasa de descuento el proyecto es aceptable y si es menor a la tasa de

descuento se rechazara.

Tabla 15. TIR del proyecto

12% 67% Proyecto aceptable.
Fuente. Elaboracion propia.

Habiendo realizado el calculo del TIR para el proyecto propuesto se aprecia que la tasa
de descuento es menor con respecto a nuestro TIR, con lo cual se concluye que el

proyecto es rentable.
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Obteniendo todos los datos podemos ver que el proyecto es rentable ya que el TIR y

VAN nos indican que es aceptable el proyecto.

También sabemos que el tiempo de recuperacion esta proyectada que en quinto afo se

debe haber recuperado la inversion realizada.

Periodo de recuperacion (Payback)
Para calcular el periodo de recuperacion se tiene que tener en cuenta dos aspectos:

- Flujos de caja igual: Para este tipo de analisis se emplea la siguiente ecuacion:
Payback = 2
ayback = P

Donde:
lo: Es la inversion inicial del proyecto

F: Es el valor de los flujos de caja

- Flujos de caja diferente: En este tipo de analisis los flujos de caja son variables, para

ello se calcula con la siguiente ecuacién

IO - b
Payback = a +
Fy
Donde:
a Es el nimero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el
desembolso inicial
lo: Es la inversion inicial del proyecto
b: Es la suma de los flujos hasta el final del periodo “a”

Ft: Es el valor del flujo de caja del afio en que se recupera la inversion

En la siguiente tabla se muestra los valores de los flujos de caja junto a su periodo de

recuperacion.



Tabla 16 Flujo de caja

VALOR
PERIODO| ACTUAL DE | FLUJO DE CAJA
LOS FLUJOS
0 -425 122,46 -425 122,46
1 293 897,35 -139 635,32
2 293 897,35 145 851,82
3 293 897,35 431 338,96
4 293 897,35 716 826,10
5 293 897,35 1002 313,24
6 293 897,35 1287 800,38
7 293 897,35 1573 287,52
8 293 897,35 1849 985,04
9 293 897,35 2135472,18
10 293 897,35 2 396 226,15
11 293 897,35 2681 713,29
12 293 897,35 2 967 200,43
13 293 897,35 3252 687,57
14 293 897,35 3538 174,71
15 293 897,35 3823 661,85
16 293 897,35 4 100 359,37
17 293 897,35 4 385 846,51
18 293 897,35 4 671 333,65
19 293 897,35 4 956 820,79
20 293 897,35 5242 307,93
Fuente. Elaboracion propia.

425122,46 — 139635,32

Payback =1+

293897,35

Payback = 2 Anos

En la siguiente figura se observa como va ascendiendo el periodo de recuperacion.
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Figura 19 Periodo de recuperacion
6,000,000.00
5,000,000.00

4,000,000.00

3,000,000.00

2,000,000.00

1,000,000.007; 145 851.82 | | |
1 2 3 45 6 7

0.00
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

flujo de caja

-1,000,000.00 )
periodo de recuperacion

Fuente. Elaboracion propia.

De esta imagen se concluye que a partir del 2% periodo ya hay una recuperacion de
S/.145 851,82. Lo cual este resultado nos permite calificar que el proyecto es

sumamente viable, por su corto periodo de recuperacién de la inversion.
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CONCLUSIONES

1. Se determino las condiciones actuales del sistema en lo que respecta al consumo
de energia eléctrica en hora punta, fuera de punta y monto facturado en tablas
mensuales y anuales en donde se refleja su tendencia de crecimiento y que cantidad

de energia se necesita generar para abastecer la universidad

2. Teniendo documentacion tanto del sector eolico y fotovoltaico, como por
ejemplo los atlas, SENAMHI, NASA; se puede obtener datos para poder
desarrollar el proyecto y llegando a una conclusién que la zona donde se

encuentra la universidad cat6lico Santo Toribio de Mogrovejo donde se pueden
promediar que se tiene en radiacion fotovoltaico se tiene 4.7 kWh/m2 yenlo

eolico se tiene una velocidad promedio de 6,5 /.

3. Sedetermino la cantidad de 40 Paneles Fotovoltaicos los cuales estan conectados
en serie y paralelo y un modulo eélico que suministraran 76 kWh y 4 kWh de

energia respectivamente, realizandose un sistema hibrido foto — edlico.

4. Por el tiempo proyectado de la propuesta que es de 20 afios se realizaron los
calculos y la disminucion de gases de efecto invernadero es de
2152 857,6 kg de CO,, ademéas realizando el andlisis costo beneficio se
obtiene el proyecto es rentable, porque los indicadores conllevan a la aceptacion
del proyecto con un VAN positivo de S/. 1 694 360,46, una TIR de 67 % y un

tiempo de recupero de la inversién en 2 afios.
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RECOMENDACIONES

Con el trabajo realizado se ha llegado a las siguientes recomendaciones.

1. Se recomienda colocar una pequefia estacion meteorologia para obtener datos
mas especificos de la ubicacién donde se encuentra la universidad y poder tener

un calculo méas exacto de cuanta energia renovables se puede generar.

2. Realizando la primera recomendacion podria llevar a que la universidad pueda
ser un microgenerador de energia renovables, y pase de ser consumidor de ENSA

a ser un abastecedor de energia, a ser una reserva de energia en caliente.
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ANEXOS

Anexo |I. Energia fotovoltaica:

Parametros del sistema fotovoltaico

Rendimiento (ny,;) 95%
Profundidad de descarga 709
Baterfa méxima estacional (Ppmax.ec) 0
Prgfgndldgd_ de descarga 3504
maxima diaria Ppmax,q)
Inversor Rendimiento (n;,,) 94%
Conductores Rendimiento (n.,,) 97%
Voltaje (Vp¢) 12
_ Fact(_)r _ global de 80%
Sistema funcionamiento (PR)
Factor de correccion d 97%

temperatura Fq7)
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Anexo | a. Ficha técnica panel solar.
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Anexo | b. Ficha técnica del controlador.
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Anexo | c. Ficha técnica de la bateria.
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Anexo | d. Ficha técnica del inversor.
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Anexo Il. Energia edlica.

Para el sistema edlico se propone la utilizacion de un aerogenerador AIR 50 3000 de
REVOSOLAR R.L.
llustracion 9. Aerogenerador AIR 30 PRO 3 kW

Fuente. https://www.enair.es/es/aerogeneradores/e30pro
Velocidad (m/s) Potencia (W) Horas Energia (Wh)

0 0 0,00 0,00

1 0 32,36 0,00

2 0 123,73 0,00

3 20 213,06 4 261,20
4 200 211,30 42 260,32
5 400 120,56 48 225,49
6 650 37,07 24 096,28
7 1,100 5,61 6 171,46
8 1,600 0,38 603,17
9 2,500 0,01 25,18
10 3,600 0,00 0,34

El aerogenerador genera 126 643,44 kwWh y considerando los dias del mes, la energia

promedio diaria entregada por el aerogenerador es de 4 053,01 kWh por dia.



https://www.enair.es/es/aerogeneradores/e30pro
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Anexo Il a. Ficha técnica del aerogenerador 30PRO.

ARACTERISTICAS TEC

DE FUNCI

Numero de palas

Material de palas
Generador

Potencia

Potencia Nominal

Tension

Clase de viento

Diametro

Sentido de Giro

Area de barrido

Peso

Aplicaciones

Viento de arranque
Velocidad nominal

Vel. regulacién paso variable
Velocidad de supervivencia
Rango de generacion eficiente
Tipo

Orientacion

Control de potencia
Transmision

Freno

Controlador
Inversor edlico
Ruido

Proteccion anti-corrosion

Torre

AMIEN

3

Fibra de vidrio con resinas y nucleo de poliuretano
250rpm nominales | imanes de neodimio

3000W

1900W (segun IEC 61400-2)

24/48/220V

CLASS I-IEC 61400-2/NVNI-A

3.80m

Horario

11.34m?

125kg

Carga de baterias 24 0 48V y conexion a red
2m/s

1m/s

12m/s

6om/s

De 2 aB6om/s

Rotor de eje horizontal a barlovento
Sistema pasivo con timén de orientacion
Sistema de paso variable pasivo centrifugo con dos vel.
Directa

- Electromagnético por cortocircuito

- Mecanico (opcional)

- Aerodinamico mediante paso variable

- Manual o automatico por viento o por tension de baterias

Carga de baterias y conexion a red
Eficiencia 97%. algoritmo MPPT

48dB | Reduccién al minimo gracias al disefio de las palas y
a las bajas revoluciones. 1% mas que el ruido ambiente del
viento

Hermeético, pintura epoxi de secado al horno de alta
temperatura, generando un recubrimiento plastico

Celosia, presilla y tubular, abatibles o fijas, altura variable

Con una velocidad de
viento medio situado en
la nominal de 11m/s el
modelo Enair 30PRO es
capaz de generar mas de
30kWh/dia

\

Avenida de Ibi, 44
+34 96 556 00 18

r

- PO. 182 C.P. 03420 | Castalla (Alicante), Espana

info@enair.es

3.80m

www.enair.es
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Anexo Il b. Ficha técnica del cargador edlico.
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Anexo Il c. Ficha técnica del controlador eélico.

.
T 12 r
Controlador EOLICO  BMAIR PRO-GRID

iy

Caracteristicas
«  Ampilo rango de voltae de entrada
»  Su alta eficlencla garantiza una eficiente transmisién de potencla
»  Proteccion del equipo slectrico cuando cae [ red dectrica de repante

MODEO R-PRO-GRID
Pt iz iormensl de alhede 20N
Iobikr] o e ch ! e (R S04
bk vl ExaThorl i o Il (S, ala
Potencn e bl 126
1. 300400
[+ da lin i1 i oo 2 400-500Y
3 E00-500Y
Pt e da b ssdn i
Pk vl erridnfy i chedtacddn THIV
bk ot STl e cherhy i o 308
Hichfuia = 00. 9%
Tampadaliite amidente de |usd shesent s -255C ~ Bl
Frotecsdh a5
Tarnaho (eto = anchs & piof usda) IO x ITE % 155 (mm)
(2" Thg

* Supo @ camblod slh plevdo e

EMAIR EMERGY 5.L. Adva. Ihi, 44 | FO. 182 CF 38300 Cascalla chlicance ], Espafia CF B58433656
Tel +14 BB SSH 00 10 |  info@enaires | wwwenaires
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Para realizar el calculo de cableado se necesita conocer la longitud del tramo de las

conexiones en el siguiente cuadro de se presentan los datos en consideracion:

Valor maximo

Tramo Longitud (m) admisible
Aerogenerador - 15 1%
controlador
Controlador
(aerogenerador) - 15 1%
Baterias
Panel fotovoltaico- 12 1%
controlador
Regulador - baterias 12 1%
Acumulador - 12 1%
inversor
Inversor — Tablero 10 1%

general

Para calcular la seccidn necesaria para conductor eléctrico en cada tramo del sistema,

se toma en cuenta la siguiente formula:

Donde:

L
S(mm?) =4,4% 1072 —

* ]
vv

4,4x107 = factor de conductividad del cobre
L= Longitud del tramo(m)
I=Maxima corriente (A)

AV=Tencién maxima en serie (V)

Tramo aerogenerador — controlador:

Voltaje de salida

aerogenerador (V) 220
Caida de tension 1%
vV (V) 2,2

De tabla anterior se infiere que la caida de voltaje maxima es de 2,2 V. para calcular

la corriente en el tramo se utilizd la siguiente férmula:
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/- P(Watts)
v

Obteniendo como resultados:

Corriente en el tramo
Voltaje de salida aerogenerador (V) |220
potencia del aerogenerador (W) 3000
Corriente (A) 13,64
Recomendacion del CNE 125%
Corriente en tramo (A) 17,05

Por recomendacion del CNE se le agrega un 25% al valor obtenido teniendo como
corriente en el tramo de 17.05 A, para finalizar se calculé la seccion del cable, el cual

utilizaremos la férmula anteriormente descrita:

Longitud del tramo
(m) 15
vV (V) 2,2
seccion del cable
(mm2) 511

La seccion del cable es 5,11 milimetros cuadrados, en tablas de seleccion de secciones
para el cable NHX — 90 (Anexo V) no existe tal seccion es por ello que selecciono la

seccion de 6 milimetros cuadrados.

Para verificar si la seleccion del cable es el indicado se tomard como referencia el
voltaje maximo admisible y recalculando la seccion del cable con la férmula

anteriormente descrita, lo se obtuvieron los siguientes resultados:

W= 4441021

— * _—

’ S(mm?2)
Verificacion

vV (V) 1,875

VW% 0,852272727

De la anterior tabla se puede verificar que el valor no supera la caida de tension

maxima admisible, concluyendo que la seleccidn del cable es la indicada para el tramo.
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Tramo controlador (aerogenerador) — Baterias:
Para este tramo se considerd el voltaje de salida del aerogenerador y la caida de tension

maxima permisible:

voltaje de salida del regulador 990
del aerogenerador (V)

caida de tension 1%
vV (V) 2,2

Para la hallar la corriente en el tramo se tomd en cuenta los siguientes datos,

representados en el siguiente cuadro:

_ P(Watts)
==
Corriente en el tramo
Voltaje de salida regulador (V) 220
Potencia de llegada al regulador (W) 3000
Corriente (A) 13,64

La corriente en el tramo es de 13.64 A, la cual nos permite calcular la seccién del cable,

obteniéndose los siguientes resultados:

Longitud del tramo (m) 15
vV (V) 2,2
Seccién del cable (mm2) 4,09

La seccion del cable calculada es 4.09 milimetros cuadrados, con el valor hallado se
pudo seleccionar la seccién del cable segun la tabla del conductor NHX — 90.
Para verificar si la seleccion es correcta se recalculd la seccién, con un valor de voltaje

de caida maximo del 1%, los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

VV =44 %1072 Lx1
= * _
’ S(mm?2)
Verificacion
vV (V) 1,50
VV% 0,68181818

Con lo cual se verifica que la seleccion de la seccion del cable es el correcto.
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Tramo: paneles fotovoltaicos — controlador:
Para el calculo de este tramo se utilizaron los datos del voltaje maximo del panel, para

obtener el voltaje de caida maximo permisible, los datos son presentados en el

siguiente cuadro:

Tension maxima de los paneles (V) 40,02
Caida de tension 1%
vV (V) 0,4002

Para determinar la seccion del cable, se terminé la corriente del tramo en el cual se

obtuvieron los siguientes resultados:

longitud del tramo (m) 12
Corriente de corto circuito (A) 10,01

Por lo tanto, la seccién del cable aplicando la siguiente formula seré:
S(mm?) = 4,4 * 10‘Zu
- vV

\ Seccion de cable (mm2) \ 13,2 \

Segun el célculo obtenido la seccién del cable es 13,2 milimetros cuadrados, de las
tablas del conductor NHX — 90 se seleccion6 la seccion de 16 milimetros cuadrados
(Anexo V).

Para la verificacion de la seccion del cable seleccionado, se recalcula con la siguiente

formula:
W= 445102 —1
' S(mm?)
Verificacion
vV 0,33
VV% 0,83

Se puede visualizar que el porcentaje no supera el 1%, con lo cual se deduce que la

seccidn del cable es la correcta.
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Tramo controlador - baterias:
Para la seleccion de la seccion del tramo se utilizaron los siguientes datos:

Corriente de corto circuito del panel (A) 10,01
Longitud del tramo (m) 12
Caida de tension 1%
Tension a la salida del regulador (V) 48
vV (V) 0,48

Del anterior cuadro se infiere que la caida maxima admisible es 0,48 V, con los datos

presentados se determind la seccion del cable la cual aplicando la siguiente formula:

L1
S ) =4,4%10"2%2—
(mm*) * v

\ Seccién de cable (mm2) \ 11,01 \

La seccién del cable real es 16 milimetros cuadrados de acuerdo a las tablas del
conductor NHX — 90 (ANEXO 1V), para la verificacion de la seccion se utilizo la

siguiente formula:

W= 44102221

= * _—

' S(mm?)
verificacion

vV (V) 0,33033

vV (%) 0,6881875

De la tabla se verifica que el valor no supera el 1% por lo tanto la seccion escogida es

la correcta.

Tramo acumulador inversor:
Como los datos del tramo son lo mismo se utilizard la misma secciéon del cable

entonces se tomara la seccion de 16 milimetros cuadrados del conductor NHX — 90
(Anexo 1V).
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Tramo inversor — tablero:
El tablero presenta energia trifasica lo cual se trabajara con los siguientes datos:

Potencia que se alimenta

(KW) 46.87
Voltaje (V) 380
Factor de potencia 0.85

Para calcular la corriente en el tramo se aplicd la siguiente formula:
_ P
V3%V % COSp

\ corriente en el tramo (A) \ 83,88 \

Segun el CNE recomienda el aumentar un 25% con lo cual se obtiene una corriente en

el tramo de:

se le agrega 25% 104,85 A
solo lo soporta el 95 mm2
cable

Segun las tablas del conductor NHX — 90 se obtuvo 25 milimetros cuadrados de
seccion en el tramo, para de determinar una mejor organizacion se presenta un cuadro

donde se detalla el tramo con su respectiva seccion de conductor:

TRAMO LONGITUD CALIBRE CONDUCTOR
(m) NHX-90 (mm?)

Aerogenerador — controlador 15 6
Controlador (aerogenerador) — 15 6
Acumulador

Panel fotovoltaico — Regulador 12 16
Regulador — Acumulador 12 16
Acumulador — Inversor 12 16
Inversor — Tablero general 10 25




Anexo V. Ficha técnica del cable

enpresa SNexans

FREETOX NHX-90 (LSOHX-90)

Usos

Aplicacion especial en aguelios ambientes poco ventilados en los cuales ante un incendio, las
emisiones de gases toxicos, oonwvosylaemsaondehmnososwm pone en peligro la vida y

mmelem«:osyewmm como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas, plantas
industriales, cines, discotecas, teatros, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc.
EngenemlentodasIasmﬂlauoneeenductcsmerequermwaudadesdewmememawresal
NH-80.
Descripcion
Eo
Conductor de cobre electrolitico recocido, solido o cableado. Aislamiento de | & §
compuesto termoestable no halogenado.
Caracteristicas &
5
Alta resistencia dieléctrica, es retardante a la llama, baja emision de humos 75
toxicos y fibre de halégenos. % 3
Marca g.’ §
INDECO S.A. FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) 450/750 V <Seccion> <Afo>
Calibres
2.5 mm? - 300 mm?
Embalaje
De25a6mm* En rollos estandar de 100 metros.
De 10 a 300 mm?: En carretes de madera.
Colores
De 2.5 a 6 mm®: blanco, negro, rojo, azul, amarilio y verde. Norma(s) de Fabricacion
NTP 370.252, IEC 60754-2,
Mayores de 10 mm?*: solo en color negro (') |EC 60332-3 CAT. C
Tension de servicio
450750 V
Temperatura de operacion
90°C

101
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enpresaanns

TABLA DE DATOS TECNICOS NHX-90

25 7 0.68 102 08 a5 2 T4 37 i
4 7 0Bs 244 0s 40 48 40 45 »
6 7 102 208 08 48 67 aons 61 44
10 7 133 300 1.1 6.2 116 183 B8 62
16 7 168 487 1.1 69 174 1.15 124 85
25 7 213 5.88 1.1 g1 25 0.7z7 158 17
] 7 251 6.2 1.1 a1 350 0.524 a7 135
50 19 77 815 1.4 1o 459 0.387 180
70 19 213 78 14 120 6eg D268 T 203
"] 10 251 1155 14 144 042 0183 375 242

120 i 2w 13.00 1.7 154 11e7 0.153 437 2m

150 i 224 1441 1.7 178 1456 0.124 sm 318

185 n 251 16.18 1.7 196 1802 0.0 286 )

240 n 287 1851 1.7 219 2382 0.0754 654 406

30 kT in 2073 2 247 209 .08 Tar 482

(*) No mas de tres conductores por ducto.

Temperatura ambiente: 30C.
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Anexo V. Presupuesto econémico.

Tabla 17. Valor referencial para suministros de materiales para el sistema e6lico -
fotovoltaico

Descripcion Costo unitario (S/)  Costo (S/)
Aerogenerador IR 50 3000 (1) 36 164,00 36 164,00
Torre de 12 m y controlador edlico (1) 24 019,93 24 019,93
Paneles solares 380Wp (40) 780 31 200,00
Baterias RITAR de 260 Ah (14) 2 540,28 35 563,92
Inversor VICTR14980.0N ENERGY de 5 kW (1) 8 789,62 8 789,62
Estructuras para 4 paneles solares (10) 2 572,90 25 729,00
Controladores 150/70 (7) 3533,31 24 733,17
Accesorios 7 500,00 7 500,00
TOTAL DE SUMINISTROS 193 699,64
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18. Costos de montaje electromecénico

Montaje Electromecanico

Descripcion Costo (S/)
Montaje de paneles solares 19 500,5
Montaje de aerogenerador 21 900,3
Montaje de estructuras de paneles solares 5500,7
Montaje de baterias 5600,9
Montaje de conexion a la red 1 144,96
Total de costo electromecénico 53 646,52

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 19. Costo directo

e DCIO OSto
Suministro de materiales 193 669,64
Montaje electromecanico 53 646,52
Transporte de materiales 38 567,37
COSTO DIRECTO 428 679,13

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 20. Coste de transporte de materiales

Transporte de materiales

Descripcion Costo (S/)
Transporte de paneles 10600,5
Transporte de aerogenerador 10600,5
Transporte de baterias 10000
Transporte de estructuras solares 5000,5
Transporte de accesorios 365,57
Grua 2000,3
Coste de transporte de materiales 38567,37

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 21. Presupuesto total.

Descripcion Soles (S/)
Suministro de materiales 193 699,64
Montaje electromecanico 53 646,52
Transporte de materiales 38 567,37
TOTAL 285 913,53
Gastos generales (10%) 28 591,35
Utilidad (15%) 42 887,03
Costo total sin 1.G.V 357 391,91
1.G.V. 64 330,54
Costo referencial 421 722,46
Capacitaciones 3 400,00
PRESUPUESTO TOTAL 425 122,46

Fuente. Elaboracion propia.

La propuesta tiene un monto de inversion de Cuatrocientos veinticinco mil ciento
veintidos con 46/100 (S/425 122,46).

Anexo V1. Depreciacion de materiales del proyecto.

Equipos Vidautil  Cantidad Costouni. (S/) | Costo total (S/) Depre/afio |

Panel solar 20 40 780 31 200,00 1 560,00
Controlador 10 7 3533,31 24 733,17 2473,32
Inversor 8 1 8 789,62 8 789,62 1 098,70
Bateria 20 14 2 540,28 35 565,92 1778,19

Depreciacion Total (S/) 6 910,21
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Tenemos que la depreciacion anual de los elementos fotovoltaicos es de seis mil
novecientos diez con 21/100 (6 910,21)

lHustracion 10. Elementos fotovoltaicos que se deprecian.

Panel FV con voltage
de 18V a 100V

Controlador de
carga con
adaptacion
MPPT
PV Acu. carga
* = * - * -
By 8 G Tomacomiente
de 12_\.!‘0{:
I ]+
& 7 —
* a - | oo
ocmacomiente
Acumulador 12V de 125 Vea
B0 Hz

Invarsor de 12 Vee
para 125 Vca




Anexo VII. Flujo de caja.
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ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO3 |ANO4 |[ANOS5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Inversion 425122 .46
INERESE ;g:grz do 293 897,35| 293897,35| 293 897,35 | 293 897,35| 293 897,35| 293 897,35| 293 897,35| 293 897,35| 293 897,35| 293 897,35
Seegaici?gs'o“ 691021 691021| 691021 6910.21| 691021 691021 691021| 14601,13| 691021| 3008338
SRR Panel solar 1560,000 156000 1560,00| 1560,00 1560,00] 1560,00] 1560,00] 1560,00( 1560,00
Controlador 247332 247332 247332 247332 247332 247332 247332 247332 247332 2 473,32
Inversor 1098,70( 109870 1098,70| 1098,70 1098,70| 1098,70| 1098,70 1 098,70 1 098,70
Baterias 1778,19| 1778,19| 1778,19| 177819 1778,19| 1778,19| 1778,19| 1778,19| 177819 1 778,19
flujo de efectivo neto 286 987,14 | 286 987,14 | 286 987,14 | 286 987,14 | 286 987,14 | 286 987,14 | 286 987,14 | 279 296,22 | 286 987,14 | 263,813,97
ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 [ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35| 293897,35
6 910,21 6 910,21 6 910,21 6 910,21 691021 14601,13 6 910,21 6 910,21 6 910,21 6 910,21
1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00 1 560,00
2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32 2 473,32
1 098,70 1 098,70 1 098,70 1 098,70 1 098,70 8 789,62 1 098,70 1 098,70 1 098,70 1 098,70
1 778,19 1 778,19 1 778,19 1 778,19 1778,19 1778,19 1778,19 1 778,19 1 778,19 1 778,19
286 987,14 | 286987,14| 286987,14| 286987,14| 286987,14| 279296,22| 286987,14| 286987,14| 286987,14| 286987,14
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Anexo VIII. Sistema edlico fotovoltaico.

llustracién 11. Sistema e6lico fotovoltaico.
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Anexo IX. Area de techado de la USAT.
llustracién 12. Planos USAT.
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Fuente. Planos eléctricos Usat.
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Tabla 22. Cuadro de Areas.

| EDIFICIO AREA (m2)
 EDIFICIO JUAN PABLO SEGUNDO 1290

EDIFICIO ANTIGUO EJE 1 537

EDIFICIO ANTIGUO EJE 2 467

EDIFICIO ANTIGUO EJE 3 693

\ BBIBLIOTECA LABORAL Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO 874

' EDIFICIO DE IDIOMAS 336

' OFICINA DE CONCILIACION 235

' EDIFICIO DE ODONTOLOGIA 600

' PATIO DE LECTURA 2 211

' CAFETERIA 497

' PRE CLINICO ODONTOLOGICO 310

| TOTAL 6 050

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo X. Area de paneles Solares.

Dimensiones del panel solar seleccionado (380Wp):

e Ancho : 2,000 mm.
e Altura : 992 mm.
e Espesor - 40 mm.

Area por panel es de 2 m?, todos los paneles hacen un total de 80 m?.
Dimensiones de la bateria seleccionada (260Ah):

e Longitud :520 mm.

e Ancho : 268 mm.

e Altura : 225 mm.

Area por bateria es de 0,1394 m?, teniendo en cuenta que la conexion son 2 en

serie y 7 en paralelo con la cantidad de bateria seleccionadas hacen un area total

de 2,01 m?.

Dimensiones del controlador seleccionado (150/70):

e Longitud : 215 mm.
e Ancho : 250 mm.
e Altura : 95 mm.

Area por controlador es de 0,05375 m?, siendo un total de 0,5375 m? de &rea total
de controladores.
Dimensiones del inversor seleccionado (5kW):

e Longitud : 344 mm.
e Ancho : 488 mm.
e Altura : 572 mm.

Area por inversor es de 0,17 m?.

Dimensiones del aerogenerador seleccionado (30 PRO):

e Longitud : 400 mm.
e Ancho : 400 mm.
e Altura : 14 000 mm.

Area del aerogenerador es de 16 m?.
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Tabla 23. Area del proyecto

Descripcion. Area m?
Panel solar. 80
Bateria. 2
Controlador. 0,5375
Inversor. 0,17
Aerogenerador. 16

TOTAL 98,7075
Fuente. El

El area total del proyecto es de 98,7075 m?2pero consideraremos 100 m?en el plano

del area del proyecto.



Anexo XI. Emisiones de gases MINAM.

Tabla 24. Codificacion y categorias del sector energia — combustion estacionaria y emisiones fugitivas.

Codificacion”

T sc E oF Mombre de la categoria Explicacion Gases
Todas las emisionas de gases de efecto invernadero que emanan de la combustian y las fugas COs. CHa. NoO. NO!
. S . . " 2 LRg, Nl NUIK,
Energia de combustible. Las emisiones de los usos no energéticos de los combustibles no suelen
incluirse agui, sino que se declaran en el sector Procesos industriales y uso de productos €o, covbMm, 50,
Emisiones de la oxidacion intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para CO.. CH.. N.O. NO
N - : : s : 2 Ly, NGU, WU,
1A Quema de combustibles calentar y proporcionar calor a un proceso como calor o como trabajo mecénico, o bien para €O, COVDM. S0
aplicaciones fuera del aparato. ! 1o
181 Industrias de energia Incluye las emisicnes de los combustibles quemados por la extraccion de combustibles o por | COy, CHa, N3O, NOx,
’ ST ° las industrias de produccién energética C0O, COVDM, 50,
La suma de emisiones de los productores de electricidad como actividad principal, la
generacion combinada de calor y energia, y las centrales de calor. Los productores como
actividad principal (conocidos anteriormente como servicios pulblicos) se definen como
Produccion de electricidad y aque_llas empresas cuya at_:'tivrdad princip.f_!l es brindar un suministro al publico. Pueden ser de
1A1a calor como actividad prc-pleda_d publica 0 prl\ra_da. Deben incluirse las emisiones procedentes del wso de | COy, CHy, N3O, NOx,
. combustibles en el sitio propio. CO, COVDM, 50,
principal Las emisiones de los autoproductores (empresas que generan electricidad/calor total o
parcialmente para su propio uso, como actividad que respalda sus actividades primarias)
deben asignarse al sector en que fusron generadas y no en 1Al a. Los autoproductores
pueden ser de propiedad publica o privada.
) . - C0,, CH,, N0, NOX,
1Alai Generacion de electricidad CO, COVDM, 50,
.. | Generacion de electricidad CO,, CH,, N,O, NOx,
1Alail 2
en el SEIN Incluye las emisiones de todos los usos de combustible para la generacién de electricidad de | €0, COVDM, 50,
1A1ai2 Generacion de electricidad productores como actividad principal, excepto las centrales combinadas de calor y energia. CO,, CHy, N;O, NOx,
enel sA’ €O, COVDM, 50,
CO;, CHa, N3O, NOX,
CQO, COVDM, 50,
Las emisiones de la produccidn de calor y energia eléctrica de los productores como actividad | CO;, CHa, N3O, NOX,
principal para vender al pdblico en una Unica instalacion CHP. C0O, COVDM, 50,
Produccidn de calor por parte de los productores como actividad principal, para vender | CO;, CHa, N3O, NOx,
mediante una red de tuberias C0O, COVDM, 50;
Todas las actividades de combustion que respaldan la refinacion de los productos del petrélec
1A1h Refinacién de petréleo incluyen la quema en el sitio para la generacion de electricidad y calor para uso propio. No | CO;, CHa, N3O, NOx,

incluye las emisicnes por evaporacion que ocurren en la refineria. Estas emisiones deben
declararse por separado en 1B2a.

CO, COVDM, 50,

Fuente. Elaboracion MINAM [31].
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Tabla 25. Consumo de combustible - empresas generadoras de electricidad.
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Tipo de combustible

— SEIN SA Unidad
Cédigo Nombre

DB5 Biodiésel 5 22,923,615.97 4,572,678.00| gal
GN Gas natural 3,855,676,355.27 - m"”
RQ Residual 500 7,067,070.91 -1 gal

R6 Residual 6 1,356,356.00 12,720,231.00| gal

BZ Bagazo 686,349.09 - t

CA Carbon 221,461.24 -

OT Otros (vapor de agua Yy otros 6,625,340.89 -

OT1 combustibles no fosiles) 270,818.66 -

Fuente. Elaboracion MINEM — Anuario eléctrico 2012.




Tabla 26. Factores de emision por tipo de combustible.

Tipo de combustible FE Unidad Fuente
(Gas natural 56,100 kgCO2TJ
Queroseno 11,900 kgCO,/TJ Val defecto GL 2006 - Vol 2: Energia, pag. 2.16 - 2.17
Petroleo industrial 500 73,300 kgCOo/TJ | ' 2orporaetedo - Volumen £ ENSTgia, pag. & 15 - &~
Petroleo industrial 6 73,300 kgCO2/TJ
Gasohol 84
3 |
(INGEI 2010 y 2012) 63,895 kgCOIT
Gasohol 90
23 .-
(INGEI 2010 y 2012) 63,89 kgCO T
Gasohol 95 - FEGasaina X 0.928
3 ]
(INGEI 2010 y 2012) 63,895 kgCOT (se resta el 7.8% del etanol)
Gasohol 97
3 |
(INGEI 2010 y 2012) 63,895 kgCO/T
Gasohol 98
3 |
(INGEI 2010 y 2012) 63,895 kgCO2/T
Gasolina
29 3 |
(INGEI 2000 y 2005) 69,300 kgCOT
Gas Licuado de Petroleo 63,100 kgCO2TJ o,
Val defecto GL 2006 - Val 2 E L216-217
Bagazo y otra Biomasa 100,000 kgCO2TJ alor por detecta oumen nergia, pag
Diesel D2
(INGEI 2000 y 2005) 74,100 kgCOIT
Biodiesel DBS FEpizselpz x 0.95
3 / . .
(INGEI 2012) 70,395 kgCO T (se resta el 5% del biocombustible)
Biodiesel DB2 . FEpizsepz x 0.98
(INGEI 2010) 2,618 KgCOT (se resta el 2% del biocombustible)
112,000 kgCO.TJ Valor por defecto GL 2006 - Volumen 2: Energia, pag. 2.16 - 2.17

Carbon Vegetal

Fuente. MINAM [31].

114



Anexo XII. Diagrama unifilar
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Anexo XI11. Area del proyecto
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