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RESUMEN

La energia eléctrica es el recurso basico para el desarrollo del pais, por ello es necesario asegurar
la continuidad del suministro eléctrico, modernizar y diversificar los procesos de su produccién sin
desatender el cuidado del medio ambiente. Los grupos electrogenos, cuya fuente de alimentacion
principal es el diésel, han entregado cientos de gigavatios a empresas e industrias de todo el mundo.
Sin embargo, En los Gltimos afios, el precio de los combustibles fésiles ha aumentado, provocando
que el coste de produccidon de electricidad aumente. Lo cual genera un aumento en los costos de
produccion del servicio eléctrico. Por otro lado, la tecnologia que se necesita para obtener energia
fotovoltaica ha evolucionado, lo cual reduce significativamente los costos de estos sistemas y los
convierte en una fuente de energia sostenible para las empresas

El presente trabajo de investigacion se cimenta en una de las fuentes de energia renovables,
habiendo elegido el sistema fotovoltaico por ser un aprovechamiento sostenible de la energia solar
que se encuentra en nuestro planeta, es decir, es un sistema inocuo para el medio ambiente por la
sencilla razén de que no emite gases de efecto invernadero ni el ruido que pueden causar los
sistemas convencionales de generacién de energia. Se presenta una propuesta para la sustitucion
de grupos electrdgenos con respecto a las dimensiones y caracteristicas de un sistema fotovoltaico
en la subestacion Bagua Grande. Durante el desarrollo del trabajo se plantea una descripcion del
sitio junto con otros pardmetros; entre ellos, sus dimensiones, el equipo utilizado, los niveles de
voltaje involucrados y otros factores asociados con dicha instalacion. Para ello, ponen en practica
los conocimientos obtenidos en la carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica, con énfasis en las
materias del modulo de subestaciones eléctricas. Ademas, se emplea informacion de otro tipo de
fuentes; principalmente libros, articulos, normas y algunas consultas por internet en sitios oficiales
relacionados a los temas que se abordaran en este trabajo, como, por ejemplo, la data de los niveles

de radiacidn solar actual y la disponibilidad por la provincia de Utcubamba.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, subestaciones, grupos electrégenos, costos energéticos.
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ABSTRACT

Electric power is the basic resource for the country's development, so it is necessary to ensure the
continuity of electricity supply, modernize and diversify production processes without neglecting
environmental protection. Generating sets, whose main power source is diesel, have delivered
hundreds of gigawatts to companies and industries around the world. However, in recent years, the
price of fossil fuels has risen, causing the cost of producing electricity to increase. This generates
an increase in the production costs of electric service. On the other hand, the technology needed to
obtain photovoltaic energy has evolved, which significantly reduces the costs of these systems and
makes them a sustainable source of energy for companies.

This research work is based on one of the renewable energy sources, having chosen the
photovoltaic system for being a sustainable use of solar energy found on our planet, that is, it is an
environmentally friendly system for the simple reason that it does not emit greenhouse gases or the
noise that can cause conventional power generation systems. A proposal is presented for the
replacement of generators with respect to the dimensions and characteristics of a photovoltaic
system in the Bagua Grande substation. During the development of the work, a description of the
site is presented along with other parameters; among them, its dimensions, the equipment used, the
voltage levels involved and other factors associated with such installation. For this purpose, they
put into practice the knowledge obtained in the Electrical Mechanical Engineering course, with
emphasis on the subjects of the electrical substations module. In addition, information from other
sources is used; mainly books, articles, standards and some internet consultations in official sites
related to the topics to be addressed in this work, such as, for example, the data of the current solar

radiation levels and availability for the province of Utcubamba.

Keywords: Photovoltaic system, substations, generator sets, energy costs.
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1. INTRODUCCION

Existe una demanda creciente de energia y servicios conexos para el desarrollo econdémico y social
y para mejorar el bienestar y la salud de las personas. Todas las sociedades requieren servicios
energéticos para las necesidades humanas basicas (por ejemplo, iluminacidn, cocina, atmoésfera,
movilidad y comunicacion) y para los procesos de produccion. Desde alrededor de 1850, el uso de
combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas) ha aumentado en todo el mundo y se ha convertido
en la fuente de energia predominante, lo que se ha traducido en un fuerte aumento de las emisiones
de dioxido de carbono. [1].

Ademas de ello, estas fuentes de energia no se renuevan, sino que se agotan a medida en que se
van usando, por ello se denominan recursos no renovables o convencionales [2]. Es asi como,
motivados por la problematica ambiental del sector energético, especificamente por las emisiones
de €02 [3] y con ayuda de los avances tecnoldgicos se crean las fuentes de ER o no convencionales
[4], mismas que son definidas como aquellas que pueden producir trabajo a partir de fuentes
inagotables [5].

Esta tecnologia tiene muchas ventajas: facil de instalar, utiliza una fuente de energia amigable con
el medio ambiente, opera de forma automatica y silenciosa, requiere poco mantenimiento y es
amigable con el medio ambiente, tiene la ventaja de ser autosuficiente en energia y se puede
conectar a la red del suministro de electricidad.[6]

Per( es un pais que presenta un gran potencial de energia solar debido a su inmediacion a la linea
ecuatorial cuyo recurso energético solar esta ubicado en segundo lugar dentro de los recursos
energéticos renovables, con una potencia total de 25 000 MIW. Actualmente el pais cuenta con 11
centrales solares que usan tecnologia fotovoltaica, como en Arequipa que tiene 2; Moquegua, 4 y
Tacna, 1 [7]. Y en general, se espera que para el afio 2 040, la capacidad instalada total de los
recursos renovables sea de 24 976,9 MW [8].
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2. REALIDAD PROBLEMATICA

La Subestacion de potencia Bagua Grande esta ubicada en el Distrito de Bagua Grande, Provincia
de Utcubamba, departamento de Amazonas, la operacion y entrega de suministro en barra a
EMSEU.sac esta cargo de la empresa Electro Oriente S.A., propietaria de la Linea de Transmisién
Bagua-Bagua Grande en 22,9 kV; cuenta con 04 grupos electrégenos para aumentar y soportar la
maxima demanda en horas de punta. El lado de 10 kV permite suministrar de energia eléctrica a la
ciudad de Bagua Grande a través de dos circuitos de salida. Estas unidades térmicas estan
conectadas a barra. Si bien es cierto que en los Ultimos afios ha habido un aumento significativo en
el precio del Diesel y de otros combustibles fosiles. Esta tendencia ha llevado a muchas personas
y empresas a considerar alternativas mas economicas y sostenibles, como la generacién de energia
mediante paneles solares. Tomando en cuenta que en la zona hay radiacion suficiente, el uso de

sistemas fotovoltaicos es una buena alternativa para la produccién y suministro de energia eléctrica.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢De qué manera el anélisis de potencia en un sistema fotovoltaico permite reemplazar la generacion

térmica en la subestacion Bagua grande?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar un analisis de potencia en un sistema fotovoltaico que permita reemplazar la

generacion térmica en la subestacion Bagua Grande

Objetivos especificos

Determinar el consumo de energia del sistema de generacién de energia actual.

Evaluar los niveles de radiacion solar promedio que se registran en la zona, empleando los
softwares RETScreen y meteonorm.

Dimensionar y seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico.

Realizar el analisis técnico econdémico de la propuesta del sistema.

Analizar el sistema de potencia a través de un software de flujo de potencia
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5. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes empiricos.

5.1.1. Mundial

a.

Jefferson Loor y Cristian Narvdez, demostraronla generacion distribuida mediante la
interconexién de redes de acuerdo con el estandar internacional IEEE 1547. Analizan las energias
renovables y los sistemas energéticos influenciados porla  energia  teniendo en
cuenta las caracteristicas locales y las tecnologias estandar. Esto debe tenerse en cuenta al
implementar la interconexion. Las dos lineas de conexién utilizadas para la ciudad de Cuenca se
determinan con base en la capacidad de generacion total propuesta y el equipamiento requerido
para implementar la interconexion, y el comportamiento se utiliza para el analisis de escenarios.
La energia renovable proviene de la herramienta de calculo DIgSILENT, que tiene en cuenta
el flujo de la herramienta de calculo y el uso de diferentes escenarios. Los autores también
enfatizan que tanto los usuarios de la red como los sistemas GD pueden experimentar problemas
debido a una coordinacién insuficiente de los equipos de proteccion de la red. [9]

b.

En la investigacion de [17] en la que se utilizé ESFV para proponer un disefio de riego apropiado,
se demostro que el sistema de riego utilizado era ineficiente debido a las pérdidas innecesarias de
agua que resultaban en bajos rendimientos; se cambié en el sistema de riego para favorecer el riego
por goteo y se decidié aumentar el &rea a regar, ademas se realizé una evaluacion econémica en
base a tres escenarios proyectados: uno optimista, el otro realista y por ultimo pesimista, con
resultados del VAN equivalentes a $ 31 437,052; $ 8 908,812 y $ 6 969,371 respectivamente y el
periodo de recuperacién de la inversion de los ultimos 10 afios. Los calculos hacen

atractivo este proyecto. [10]

5.1.2. Nacional

a.

Victor Cornejo realizd un estudio en la ciudad de Arequipa, donde se conecta la red secundaria
aun sistema de generacion distribuida, buscandolos mejores nodos de red
para integrar este sistema, teniendo en cuenta criterios como zonas de ahorro energético. Uso de

generadores fotovoltaicos para mejorar los parametros eléctricos. Los autores
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decidieron desarrollar un sistema enla region de Yanahuara, que tiene diferente calidad de
energia. Utilizando el modelo de analisis del numero de viviendas agrupadas en el
contrato, se calcula la distribucién del consumo del grupo para cada dia del mes seglin la
clasificacion. A continuacién, analizando el flujo de energia, se compara el estado actual de la red
con el estado de la red implementada en un sistema solar de generacion distribuida. Con base en los
resultados obtenidos, los autores encontraron que la inclusién de sistemas
solares en ciertos nodos podria optimizar los parametros eléctricos y asi brindar a la ciudad

servicios de mejor calidad. [10]

5.1.3. Regional

a.

En su investigacion aplicada, Isaac  Cdrdova midié un pequefio sistema de produccion en un
centro residencial de San Marcos-Lambayeque utilizando la herramienta informéatica PVSYST. De
acuerdo con latasa de crecimiento del INEI, la capacidad promedioes de 19 152 kWh vy
lademanda méaximaserade5 424kW.Con base  enestainformacion, combinada
con informacion que obtuvo del  Atlas Peruano Solas ydela NASA, realiz6 el disefio
numeérico en las herramientas computacionales utilizadas. En el desarrollo real, selecciona
componentes de varios catdlogos. También amplia la red auxiliar segun la capacidad de corriente

y caida de tensién de los conectores utilizados. [11]

5.2. Bases teérico — cientificas

5.2.1. Energia Solar

Se define como la energia radiante emitida por el Sol y que alcanza la superficie terrestre en forma
de luz infrarroja, visible y ultravioleta. [21].
A la Tierra llega 1 559 280 TWh en un afio y es alrededor de un 1% que podrian ser utilizables.

Estas formas de aprovechamiento pueden abarcar dos grandes grupos: térmicos y fotovoltaicos [8].

5.2.1.1. Radiacién Solar

Esta es la energia producida por el nucleo del Sol por fusion nuclear, que se transmite como
radiacion electromagnética. RS llega a la Tierra como varios tipos de radiacion, o espectro

electromagnético, cuyas longitudes de onda varian desde alrededor de 0,15 um a 4 um. El espectro
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visible tiene longitudes de onda de 0,4 um a 0,78 pum, longitudes de onda ultravioleta (UV)

inferiores a 0,4 um y longitudes de onda infrarrojas (IR) superiores a 0,75 um [8].

De [20][23] se puede ver que RS es como la radiacion solar; Depende del agua; tiene la unidad
correspondiente es kWh/m2.

lustracion 1 Espectro Electromagnético
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La RS se puede clasificar en tres; radiacion directa, que es aquella que cae desde el Sol sin ser
desviada en su transcurso por la atmosfera; radiacion difusa, es aquella que por causa de la reflexion
y difusion en la atmdésfera sufre cambios en su direccion y por ultimo radiacion reflejada o también

Ilamada de albedo, que es radiacién directa y difusa a la vez que es recibida por reflexion en el
suelo u otras superficies proximas [24]

lustracion 2 Tipos de Radiacién Solar
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El Pert es considerado un pais con superioridad en nivel de RS al nivel Mundial, causa de ello,
presenta una elevada potencialidad de desarrollo en ESFV, se puede decir que solo Chile es el pais
que supera a Peru en la region [25].

llustracion 3 Mapa de irradiacion horizontal global de Latinoamérica y el Caribe
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5.2.1.2. Medicién de la Radiacion Solar

Los datos brindados por el Atlas solar del Per( [27] que es trabajado por el Ministerio de Minas,
nos dice que el Peru tiene un prominente nivel de RS anual, lo que corresponde a la Costa un valor
aproximado de 5,5 a 6,5 kWh/m2; en la Sierra, de 5,0 a 6,0 kkWh/m2 y en la Selva de 4,5 a 5,0
kWhim?2. Esta riqueza de recurso solar es debido gran parte a la cercania del Pert a la Linea
Ecuatorial [25].
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llustracion 4 Potencial eléctrico fotovoltaico en el Pert
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El software RETScreen Expert, es un software gratuito puesto por el gobierno canadiense que nos
ayuda a evaluar la viabilidad y el rendimiento relacionado con proyectos de ER y eficiencia
energética [28].

Dentro de sus principales actividades tenemos: la recopilacion publicamente para mdltiples
regiones que se basan en los datos climaticos existentes en RETScreen y presenta datos y mapas
de recursos energeéticos, por ejemplo, los datos meteoroldgicos satelitales de la NASA, estos datos
dindmicos que son transmitidos en casi tiempo real al software [28].

llustracion 5 Software RETScreen
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5.2.1.3. Irradiancia

Corresponde a la magnitud que se utiliza para la descripcion de la potencia incidente por unidad de

superficie, es por ello por lo que la unidad correspondiente a la irradiancia es W/mz2 [20].

llustracion 6 Escala de irradiancia
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5.2.1.4. Horasolar pico

Segun [30], es el promedio de horas de sol que se aprovecha en el recorrer del dia, lo cual esta
energia generada resulta ser suficiente para ser utilizada por los PSFV.

La energia solar cuando llega a la atmosfera tiene un valor aproximativo a 1 350 W/m2, sin
embargo, cuando atraviesa la atmdsfera este valor de irradiancia disminuye a 1 000 W/m2 [31]. La

HSP es muy empleado en la aplicaciéon de ESFV y su estudio es de gran utilidad en el disefio de
SFV [32].
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Gréaficamente se puede interpretar como una funcién constante que delimita un area, es decir que

nos indica la cantidad de horas en el dia en las que recibe una irradiancia solar de 1 000 W/m2,
como se puede apreciar en la Figura 11 [33].

llustracion 7 Curva de irradiancia diaria y HSP
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En [34] nos menciona que la RS es el area limitada por debajo de la curva de irradiancia como nos

esquematiza la Figura 12, lo cual corresponde a la medicion de la irradiancia en dias sin nubes.

llustracion 8 Variacion de la irradiancia durante el dia
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5.2.1.5. Energia solar fotovoltaica

Es un proceso tecnologico en la cual la iluminacion originada por un haz de fotones en los
semiconductores genera corriente continua [35].

Segun [36], la define como la RS transformada en electricidad por medio de células fotovoltaicas.
A pesar de que la ESFV se denomina una forma dispendiosa de producir energia eléctrica, ha ido

creciendo en los Gltimos afios a nivel mundial y su aplicacidon resulta estar en muchas areas que son

econémicamente viables [35].

llustracion 9 Evolucién de la ESFV
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5.2.1.6. Efecto fotovoltaico

Se realiza en las células fotovoltaicas para producir energia eléctrica procedente de la luz [37]. Se
origina por un fenémeno fisico donde la radiacion luminosa interactda con los electrones de los
materiales semiconductores, el resultado de esta interaccion es energia eléctrica [38]. Lo més
importante de las células solares son las dos capas de semiconductores, que son tipo p y tipo n,
porque es aqui donde la corriente eléctrica se crea, estos semiconductores son tratados para formar

dichas capas, para asi poder crear un campo eléctrico, con una parte positiva y otra negativa [37].



23

lHustracién 10 Efecto fotovoltaico
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5.2.2. Sistema fotovoltaico

5.2.2.1.  Subsistema generacion

Este subsistema tiene como funcién la aportacion de energia demandada por la instalacion, esta
conformado por PSFV que en su conjunto forman el denominado generador fotovoltaico que la

conexion puede estar en serie y en paralelo [45].

5.2.2.2. Célulasolar

Se considera el componente principal de toda instalacion de energia solar, se le denomina también
como generador; su funcién depende del efecto fotovoltaico que convierte directamente los fotones
provenientes de la luz solar en electricidad [46].

La celda o célula solar tiene un comportamiento como de un diodo, ya que se denomina parte n a
la zona expuesta a la radiacion solar y la zona p, esta expuesta a la oscuridad [46].

llustracion 11 Celda fotovoltaica
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5.2.2.3. Panel solar

Para la incrementacion tanto del voltaje como la corriente se realiza la combinacion de celdas
solares con caracteristicas similares, al conjunto de estas celdas se le llama PSFV o modulo

fotovoltaico [47].

llustracion 12 Tipos de PSFV

Monocristallino Policristallino Amorfo

Para la distincién de los tipos de paneles se tiene en cuenta la tecnologia de fabricacion de sus
células y generalmente el material para su elaboracion es silicio cristalino que a su vez pueden ser

monocristalino o multicristalino; y también puede ser de silicio amorfo [46].

lustracion 13 Diferencias de paneles segln la tecnologia de fabricacion
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La conexion se puede dar en serie o0 en paralelo, la diferencia es que en la conexion en serie permite

el aumento de la tension final en los extremos de la célula equivalente, sin embargo, la conexion

en paralelo permite el aumento de la intensidad total del conjunto [46].

llustracion 14 Asociacion de los PSFV

Dos células en serie: la tensién de la asociacion es
el doble que la de una célula individual
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Dos células en paralelo: la corriente del
conjunto es el doble que la de una célula sola

La Tierra tiene una forma eliptica y debido a esto es que la radiacion solar no incide de manera

perpendicular, el angulo de incidencia depende de la latitud, longitud y dia del afio en que nos

encontremos [49].

En [49] nos muestra un ejemplo de como deben actuar los PSFV para poder maximizar la absorcion

energética, y lo asemeja al comportamiento de los girasoles que mantiene el angulo de 90° durante

el mayor intervalo de tiempo posible, entonces sugiere la implementacion de trackers para los

paneles que son un sistema de seguimiento solar.

lustracion 15 Comparacion del girasol con trackers
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Pero para las instalaciones domésticas o industriales se sugiere optar por paneles con una
inclinacion fija, con el objetivo de minorar la inversion y también los costes de mantenimiento
[49]. Es por ello que, para el mayor aprovechamiento y produccion solar en todo el afio, el &ngulo
del médulo fotovoltaico se toma a S que es igual a la latitud del lugar [49].

El autor [49] menciona que para los meses de verano en un SBS de un cultivo el angulo adoptado

sera a la latitud —15°, por lo tanto, se obtiene:

Ecuacion 1 Angulo en verano
B = latitud — 15°
Por el contrario, cuando es invierno el angulo de inclinacion de los paneles corresponde a:
Ecuacion 2 Angulo en invierno
p = latitud + 15°
Donde g para las tres expresiones es el &ngulo de inclinacion de los PSFV [49].
Como se menciono, el contar con trackers requiere de mas inversion, es por ello que en la
investigacion de [45] se aplica una ecuacion para determinar el angulo de inclinacion:
Ecuacién 3 Angulo de Inclinacion
B = 3.7+ (0.69 X |latitud|)
Para trabajar con PSFV lo que interesa con respecto a sus parametros son los datos que los
fabricantes nos brindan, esto es para poder utilizarlos de manera correcta; estos parametros

aparecen en catalogos que son suma importancia al momento de disefiar una instalacion [46].

lustracion 16 Ejemplo de obtencidn de valores de tensién e intensidad
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Con respecto a la separacién de PSFV, cumple la siguiente funcién dada por [45].

llustracion 17 Separacion de PSFV.

~

Ecuacion 4 Ecuacion Angulo Optimo

Z
dy = tan(61° — latitud)

d, = Lcosf
De la Figura 23, se deduce que:

d=d,+d,

Z = Lsenfs
Por lo tanto, al reemplazar se concluye:

Lsenfs

= L
tan(61° — latitud) + Leosp
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En todo SFV se calcula el nimero de paneles, para el cual se emplea la siguiente ecuacion dada en

[30]:
Ecuacién 5 Ecuaciéon Nimero de Paneles
P
NP =2
P pfv

En esta ecuacion NP representa el numero de paneles fotovoltaicos, P, es la potencia pico del

generador (W) y Py, es la potencia pico del panel fotovoltaico seleccionado (W) [30].

El término P, que es la potencia del generador se calcula usando la expresion siguiente [3]:

Ecuacién 6 Ecuacion Potencia del Generador

E,
B, =
0,9 X HSP X Ky
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Teniendo en cuenta que E, es la energia eléctrica diaria (Wh/dia), HSP son las horas solar pico (%)
y K factor [18].
En [30] nos muestra la Ecuaciones (11) y Ecuacion (12) para determinar la cantidad de paneles en

serie y en paralelo respectivamente.

V;lsgen
NPprio = —
serie ‘[np
NP
NP

aralelo =
P NPserie
En [30] nos dice que NP, representa el nimero de paneles en serie, NPpg;,q1010 €l NOMero de
paneles en paralelo, V, s 4.n €s el voltaje nominal del sistema de generacion (V) y V;, ,, es el voltaje

nominal del panel seleccionado (V).

5.2.2.4. Regulador de carga

El controlador de carga puede aprovechar al maximo la energia proporcionada por los generadores
fotovoltaicos y edlicos, al tiempo que garantiza una buena proteccion y mantenimiento de la
bateria. [13]

5.2.24.1. Regulador PWM

Son estos reguladores los que tienen en cuenta la amplitud, lo que ayuda a ciclar las corrientes de
carga y descarga, es decir, el periodo o rango de corrientes que caeran una fraccion del voltaje de

una carga ideal, o se apagaran si se cargan por completo. [2]
llustracion 18 Regulador PWM

5.2.2.4.2. Regulador MPPT

Estos controladores tienen la funcién de utilizar las sobretensiones que se muestran en la
curva de tensién para convertirlas en corriente con la caracteristica Unica de que la tension y

la corriente son diferentes a la tension y la corriente de salida. [2]
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lHustracion 19 Regulador MPPT

5.2.2.5. Inversor

Un inversor es un componente electrénico que convierte la corriente continua en corriente alterna.
Este es un elemento importante de las instalaciones fotovoltaicas, porque las cargas funcionan con

corriente alterna. [3]

llustracion 20 Inversor Fotovoltaico
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5.2.3. Maxima demanda en horas de punta

5.2.3.1. Horas punta (H.P.)

De acuerdo con el Decreto-Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas. Hora de punta (HP) es
el periodo de 18:00 a 23:00.

5.2.3.2.  Horas fuera de punta (H.F.P.)

Horas fuera de punta (HFP) se entiende el resto de las horas del mes excluyendo las horas punta
(HP) Segun el cuadro, las horas de punta son las horas de 00:00 a 18:00 y de 23:00:00 a 24:00

horas.
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lHustracion 21 Horas fuera de Punta (H.F.P)

HORAS
DE PUNTA
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5.2.3.3.  Demanda méaxima o maxima demanda

Es el valor maximo de la demanda agregada durante un periodo consecutivo de 15 minutos en un
dia. La demanda méxima anual es el valor més alto de la demanda maxima mensual durante 12

meses consecutivos.

llustracion 22 Demanda maxima o maxima demanda
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5.2.3.3.1. Demanda méaxima mensual

La demanda maxima es el valor maximo de la demanda de potencia activa total durante un periodo

de 15 minutos en un ciclo de un mes.
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5.2.3.3.2. Demanda maxima mensual en horas punta

El valor maximo de potencia activa se registra durante un periodo de 15 minutos durante el pico

del mes.

5.2.3.3.3. Demanda maxima mensual en horas fuera de punta

Es el valor maximo de consumo de potencia activa, integrado en ciclos de 15 minutos, durante el

periodo valle de un mes.

5.2.4. Evaluaciéon econémica

Cuando se trata de elegir o elegir una oportunidad de inversion, se dice que la evaluacion
econdémica es la comparacion del beneficio de una decision de inversion y el costo adecuado
retorno, lo que demuestra que la evaluacion del proyecto de inversion en cuarto lugar es una medida
de su eficacia. valor econémico, financiero o social utilizando diversas métricas y métricas que nos
ayuden a determinar si una alternativa es rentable u ptima [23].

Como se menciond, para seleccionar la factibilidad del proyecto se recomienda utilizar los criterios

de evaluacion, los cuales son: valor presente neto (VAN) y tasa de retorno (TIR) [23].

5.2.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

Se define como un indicador de la rentabilidad de un proyecto, el cual sefiala cuanto se obtendra
de ganancia al realizarlo por sobre la rentabilidad que se le pide al proyecto y luego recuperada la
inversion [78].

Para que un proyecto de inversion sea rentable o exista una ganancia el VAN tiene que ser positivo;
cuando el proyecto reporta lo mismo que la tasa que se queria obtener luego de recuperar la
inversion el VAN es igual a cero; sin embargo, cuando el proyecto no es rentable en VAN es menor
a cero [23].

La expresion matematica del VAN es:

Ecuacién 7 Expesion matematica del VAN

VAN—z BN, I
_t_0(1+i)" 0
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Donde VAN es el valor actual neto, BNt son los Beneficios netos en el periodo t, 10 es la inversion
inicial, i es la tasa de rendimiento requerida, n son nimero de periodos y t son los periodos de
tiempo [23].

5.2.4.2. Tasa Interna de retorno (TIR)

Se encarga de medir la rentabilidad como porcentaje y representa la tasa de descuento que hace
que el VAN sea igual a cero; se debe tener en cuenta que la TIR debe ser mayor a la tasa de interés
de descuento [45].

5.243. PAY-BACK

Llamado también tiempo de recuperacion, se define como el tiempo en que un determinado
proyecto de inversion tarda en devolver fondos que se le asignaron, se considera un indicador de
riesgo, ya que mientras mas se tarde en recuperar la inversion, serd mayor la incertidumbre y la

rentabilidad de este quedara afectada [79].
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6.2. Formulacion de hipoétesis
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Tabla 1: Formulacion de hipotesis.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis de potencia en un sistema
fotovoltaico que permita reemplazar la generacion

térmica en la subestacién Bagua Grande.

OBJETIVO ESPECIFICO

1.Determinar el consumo de energia del sistema de
generacién de energia actual.

2.Evaluar los niveles de radiacion solar promedio que se
registran en la zona, empleando el software
RETScreen y meteonorm.

3.Dimensionar y seleccionar los componentes del
sistema fotovoltaico.

4.Realizar el analisis técnico econémico de la propuesta
del sistema.

5. Analizar el sistema de potencia a través de un software

de flujo de potencia

6.3. Tipo y nivel de investigacién

6.3.1. Enfoque

HIPOTESIS GENERAL

El sistema fotovoltaico influye de manera significa en la

reduccion los costos.

HIPOTESIS ESPECIFICA

1.- Se espera que el sistema se desarrolle teniendo en cuenta
esta necesidad.

2.- Para determinar la disponibilidad, necesitaremos realizar
mediciones fotovoltaicas en la ciudad de Bagua Grande.

3.- Si se calculan y seleccionan los componentes, se puede
desarrollar un sistema fotovoltaico altamente eficiente que
también reduce la contaminacion.

4.- Para encontrar el costo del proyecto, teniendo en cuenta
la inversion y su factibilidad, se calcularanel VAN y la TIR.
5.- Para validar el sistema propuesto, y asegurar su

funcionamiento

Cuantitativo: El analisis del sistema de baja tension, incluyendo los efectos en la red debido a la

implementacion del sistema propuesto, se realizara a partir de informacion cuantitativa ademas de

estar basado en el método cientifico.

6.3.2. Tipo

Investigacion descriptiva: Se realizara la propuesta en la empresa EMSEU.sac, su viabilidad se

realizard en base a informacion real, ademas del efecto en la red, lo cual, de acuerdo con los

resultados, tiene la posibilidad de efectuarse en un futuro.
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6.3.3. Nivel

Analitico: Se realiza un estudio detallado de la factibilidad de la implementacion de un sistema de

generacion distribuida, evaluado desde el punto de vista técnico y econémico.

6.4. Disefio de investigacion

La investigacidn presenta un disefio no experimental ya que no se realizara ningun prototipo ni
algo similar a ello, por otro lado, la investigacion se muestra como longitudinal debido a que se

basa en una evaluacion de un grupo para su posterior desarrollo.

6.5. Poblacion y muestra

La poblacion es el conjunto de posibilidades de recursos energéticos los cuales pueden ser
aprovechados en la empresa EMSEU.sac
La muestra es los dos tipos de recursos energéticos que fueron escogidos para la propuesta de

implementacion de un sistema de generacion distribuida, el cual es un sistema fotovoltaico.

6.6. Criterios de seleccion

Seleccidn del tipo de fuente de energia para el uso en el sistema de generacion distribuida.
e Energia.

e Disponibilidad de fuente de energia.

e Proyeccién a futuro.

e Tiempo de vida.

¢ Viabilidad econdémica.



6.7. Matriz de operacién de variables

6.5.1. Variable independiente

VARIABLE

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Andlisis de potencia
de un sistema
fotovoltaico

Tabla 2: Variable independiente.

DEFINICION
CONCEPTUAL
Esta tecnologia tiene muchas
ventajas: facil de instalar,
utiliza una fuente de energia

amigable con el medio
ambiente, opera de forma
automatica y  silenciosa,

requiere poco mantenimiento
y es amigable con el medio
ambiente, tiene la ventaja de
ser autosuficiente en energia y
se puede conectar a la red del
suministro de electricidad.[6]

6.5.2. Variable dependiente

VARIABLE

VARIABLE
DEPENDIENTE

reemplazar la
generacion térmica
en la subestacion
Bagua Grande.

DEFINICION

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Radiacion solar
Hora solar pico
Tomando en cuenta la
radiacion solar se lograré Potencia
saber la potencia, y las Potencial de
horas solar pico, para dar energia

funcionamiento a nuestro
sistema.

Tabla 3: Variable dependiente.

DEFINICION
CONCEPTUAL
Ademés de ello, estas fuentes de
energia no se renuevan, sino que
se agotan a medida en que se van
usando, por ello se denominan
recursos no renovables o
convencionales [2]. Es asi como,
motivados por la problematica
ambiental del sector energético,
especificamente por las
emisiones de C0O2 [3] y con
ayuda  de los  avances
tecnoldgicos se crean las fuentes

de ER 0 no convencionales [4]

DEFICNICION
OPERACIONAL

Es fundamental realizar un
estudio detallado de
viabilidad técnica y
econémica para determinar
cuél de estas opciones es la

mas adecuada para la
subestacion en cuestion.
Ademas, pueden existir

regulaciones especificas y
consideraciones locales que
afecten la eleccién de la
nueva fuente de energia.

6.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dinero minimo
para la
implementacion

DIMENSIONES INDICADORES
Potencia
instalada en la
empresa
Demanda
energética
Consumo de
energia

La técnica de recoleccién de informacion y datos utilizados es el analisis de documentacion:

e Revision de RETScreen y meteonorm.

Informes técnicos de MINEM.
Informes técnicos de OSINERGMIN.

Informes y registros técnicos de Electro Oriente S.A.

Facturacion energética de empresa EMSEU.sac.
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ITEMS
W/m?

W/m?

Soles

ITEMS

kw

kwr/h
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e Cotizacién de equipos y materiales.

6.9. Procedimiento de recoleccion de datos

La informacidn basica de las condiciones y realidad actual de la empresa EMSEU.sac fue brindada
a través de entrevistas en conjunto de informes internos que fueron facilitados por los responsables
y encargados del area técnica de dicha empresa, en donde se obtuvo informacion de medida del
area disponible, consumo energético, potencia instalada, entre otros relacionados. De igual forma
se obtuvo informacion del RETScreen, meteonorm y distintas tesis/articulos cientificos, con el
objetivo de cuantificar el potencial energético solar en donde se buscd la irradiacion solar, hora
solar pico y principalmente reconocer una metodologia adecuada de célculo del disefio de un
sistema fotovoltaico. La informacion en relacion con registros energéticos e informes técnicos
fueron obtenidos gracias a la empresa EMSEU.sac, la cual es la concesionaria del servicio de
distribucion eléctrica en los distritos de Bagua Grande y Cajaruro, en donde se aplica la presente
tesis. De dicha informacion se usara para conocer el estado actual de la subestacion en la cual habra
efecto directo al implementar un sistema fotovoltaico, ademas de obtener los pardmetros y datos

de operacion como lo son la tension, caida de tension, potencia, entre otras relacionadas.

6.10. Procesamiento y analisis de datos

A partir de la informacion obtenida se realiza un criterio de seleccidn del sistema de generacion
mas adecuado tomando en cuenta la potencia de la carga. A partir de esto se realiza el calculo del
dimensionamiento y disefio del sistema de generacidn escogido y en conjunto con la informacion
del sistema actual, el cual es afectado directamente por esta propuesta, realizar un analisis de flujo
de potencia en el cual se comparara el efecto que existe en la red al implementar el sistema de
generacion distribuida propuesta. Ademas, se realizara un andlisis econémico en base al disefio

para verificar su viabilidad tanto econémica como técnica.
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6.11. Matriz de consistencia
Tabla 4: Matriz de consistencia.
ROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DISENO DE INVESTIGACION

(De qué manera

realizar
analisis

un
de

potencia de un

sistema
fotovoltaico
permitira
reemplazar
generacion
térmica en
subestacion
Bagua Grande

la

la

Andlisis de potencia de un sistema
fotovoltaico que permitird reemplazar
la generacidn térmica en la subestacion
Bagua Grande

ESPECIFICOS

Determinar el consumo energético del
sistema de generacion de energia actual.

Evaluar los niveles promedio de
radiacion solar que se registran en la
zona, empleando, el software RETScreen
y meteonorm

Dimensionar y  seleccionar  los
componentes del sistema fotovoltaico.

Realizar el analisis técnico econdémico de
la propuesta del sistema.

El sistema fotovoltaico influye de
manera significa en la reduccion los
costos.

ESPECIFICOS

Se espera que el sistema se desarrolle
teniendo en cuenta esta necesidad.

Para determinar la disponibilidad,
necesitaremos  realizar  mediciones
fotovoltaicas en la ciudad de Bagua
Grande.

Si se calculan y seleccionan los
componentes, se puede desarrollar un
sistema fotovoltaico altamente eficiente
que también reduce la contaminacion.

Para encontrar el costo del proyecto,
teniendo en cuenta la inversién y su
factibilidad, se calcularan el VAN vy la
TIR.

dimensionamiento
fotovoltaico

INDICADORES

Radiacion solar
Hora solar pico
Potencia
Paneles solares
Rendimiento del sistema

VARIABLE DEPENDIENTE

permitira reemplazar la
generacién térmica en la
subestacién Bagua Grande

INDICADORES

Costos
kW/h

Tipo aplicada — correlacional con
utilizacion del software EXCEL

TECNICA DE
RECOLECCION DE DATOS

En este proyecto de investigacion
se usara la extraccion de datos
sobre la radiacion solar mediante

el software RETScreen,

POBLACION Y MUESTRA

La unidad de estudio son los
costos de los combustibles fésiles
en los grupos de generacion.

La poblacidn son los sistemas de
paneles solares existentes.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Determinar el consumo energético del sistema de generacion de energia actual

7.1.1. Ubicacién

El departamento de Amazonas, ubicado en la selva norte peruana, tiene una extension territorial de
39,249.1178 km? y esta integrado por 7 provincias: Condorcanqui, Bagua, Chachapoyas, Luya,

Bongara, Rodriguez de Mendoza y Utcubamba; esta ultima situada en la region selva alta.

lustracion 23 Ubicacion Geogréfica de la region Amazonas

Okm
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La provincia de Utcubamba esta ubicada en la latitud sur 05° 46°40" y longitud oeste 78° 25°46",
a unaaltura de 440 metro s sobre el nivel del mar; es considerada una de las provincias mas extensas
del departamento de Amazonas

lustracion 24 Ubicacion geogréfica de la provincia de Utcubamba

BAGUA GRANDE ®
CAJARURO

LONYA GRANDE
CUMBA

JAMALCA

EL MILAGRO

YAMON

La instalacion del sistema fotovoltaico que ocupara este proyecto va a estar situada en la ciudad de
Bagua Grande, ubicado en la provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas.

Las coordenadas del &rea de estudio se tomaron como referencia el lugar donde se construyo la
subestacion Bagua Grande las cuales son latitud —6°25'51,27"S y longitud —79°37'39,17"0.

lustracion 25 Ubicacion geogréfica de la subestaciéon Bagua Grande
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7.1.2. Subestacién Bagua Grande

La SEP Bagua Grande estd ubicada junto a la planta de cogeneracién del mismo nombre de la
ciudad. Esta subestacion tiene 2 niveles de tension: el lado 22,9 kV que llega de Bagua y 10 kV
que ingresa a Bagua Grande, concesion de EMSEU.sac. En el nivel de tension de 22,9 kV, existe
un sistema de barras conectado a los siguientes circuitos: Circuito de conexién al transformador de
potencia, circuito de llegada de Bagua y los circuitos de salida a Nuevo Horizonte y Jamalca. El
lado de 10 kV permite suministrar energia a la ciudad de Bagua Grande a través de dos circuitos

de salida, la troncal 1, y la troncal II.

lustracion 26 Vista de Planta de la Subestacion Bagua Grande

Llegada en 22,9 kV
que viene de la
subestacion Bagua Salida en 22,9 kV

NUEVO
H()RIZONTE

Salida en 10 kV que da |

suministro eléctrico a

la ciudad de Bagua R

Grande CASA DE MAQUINAS -

CENTRAL TERMICA
BAGUA GRANDE
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llustracion 27 Diagrama unifilar de la subestacion Bagua Grande
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llustracion 28 Visita técnica in situ en la subestacion Bagua Grande
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7.1.2.1. Central Térmica Bagua Grande

Alabarrade 10 kV esta conectado los grupos de generacion térmica pero los mismos actualmente
ingresan en operacion en horas de punta. También desde esta barra se alimenta al transformador
de servicios auxiliares. Debido a la carga existente en el lado de 10 kV el transformador de
potencia esta llegando a su capacidad nominal y teniendo en consideracion ademas que el mismo
no cuenta con un devanado de 60 kV que permita recibir la energia proveniente de la subestacion
de Bagua en este nivel de tension.

- Grupo de 0,5 MVA,; 2400Vv/1000V

- Grupo de 0,5 MVA; 2400Vv/1000V

- Grupo de 2 MVA,; 400V/1000V

- Grupo de 0.44 MVA; 400V/1000V

Tabla 5 Tabla de Ficha Técnica de Grupos Electrégenos

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Cddigo de Central MEM 53200204
Nombre C.T. BAGUA GRANDE
Tipo de Generacion (M, H, T) T
N2 Grupos 4
Ao Puesta en Servicio 2015
Estado (Operativo, Inoperativo) Operativo

lHustracion 29 Grupos Electrégenos C.T. Bagua Grande




7.1.3. Maxima demanda de la ciudad de Bagua Grande
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Actualmente en la ciudad de Bagua Grande existe una poblacion de 47,336 habitantes y tiene un

crecimiento poblacional del 10% anual aproximadamente. Al realizar el célculo de la méxima

demanda de energia se determiné una potencia de 3.6 MW de potencia. Sin embargo, esta demanda

se soporta con el apoyo de la generacidn térmica en horas punta. En el 2021 Se observa un maximo

de 3 645,82 kW y un minimo de 3 199,64 kW. Estas tablas se registran mensualmente en un

medidor multifuncional en intervalos de 15 minutos de la cual podemos observar los perfiles de

carga respectivos de la maxima demanda.

MES kw FECHA HORA
ENE 3199,64 14/01/2021 19:30
FEB 3 251,27 28/02/2021 19:15
MAR 3 303,64 26/03/2021 19:30
ABR 3 389,09 21/04/2021 19:00
MAY 3 409,82 06/05/2021 19:00
JUN 3 388,00 15/06/2021 19:00
JUL 3 377,09 05/07/2021 19:15
AGO 3513,82 24/08/2021 19:00
SET 351891 15/09/2021 19:00
OCT 3 645,82 14/10/2021 19:15
NOV 3 603,27 03/11/2021 19:00
DIC 3513,82 13/12/2021 19:15
270000 . MAXIMA DEMANDA KW - 2021
3,645.82 3,603.27
3,600.00
g 350000 251691 351389
S 340000 3,389.0 P18
& U 3,377.09
5 3,300.00
=9
= 3,200.00
=
& 3,100.00
3,000.00
2,900.00
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
—&—Series1| 3,199 | 3,251 | 3,303 | 3,389 | 3,409 | 3,388 | 3,377 | 3,513 | 3,518 | 3,645 | 3,603 | 3,513
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MES KWH

ENE 1522 013,35
FEB 1382 976,26
MAR 1509 758,08
ABR 1516 818,89
MAY 1575 112,44
JUN 1545 931,44
JUL 1 549 441,26
AGO 1671 126,35
SET 1 657 947,00
OoCT 1715 853,00
NOV 1.663 315,26
DIC 1695 756,26

En esta tabla se registra la cantidad de energia en kWh mensual que representa el volumen

consumido de la concesionaria mes a mes. Esta grafica servira para proyectar el dimensionamiento

del sistema fotovoltaico, obteniendo en octubre el pico mas alto, para sobre esto darle 10% de

sobredimensionamiento.

KW (POTENCIA)

KkW.h. MENSUAL REGISTRADO - 2021

2,000,000.00

1,715,853.00

1,800,000.00

1,600,000.00

1,522,013.35

1,516,818.89

1,671,126.35 1,695,756.26

1,575,112.44

,509,758.08

1,657,947.00

1,549,441.26 1,663,315.26

1,545,931.44

1,400,000.00

D

1,382,976.26

1,200,000.00

1,000,000.00

800,000.00

600,000.00

400,000.00

200,000.00

ENE FEB

MAR

ABR

MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

|—0—Seriesl

1,522,

1,382,

1,509,

1,516,

1,575, | 1,545, | 1,549, | 1,671, | 1,657, | 1,715, | 1,663, | 1,695,




MES KW FECHA HORA
ENE 3 533,82 04/01/2022 19:30
FEB 3 496,73 01/02/2022 19:45
MAR 3 575,27 19/03/2022 19:15
ABR 3 608,73 27/04/2022 19:00
MAY 3 544,36 12/05/2022 19:15
JUN 3 546,91 07/06/2022 19:15
JUL 3 567,64 21/07/2022 19:15
AGO 3 629,09 18/08/2022 19:15
SET 3 847,64 29/09/2022 19:00
oCT 3832,73 26/10/2022 19:00
NOV 3 937,09 30/11/2022 19:30
DIC 3876,73 29/12/2022 19:00
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Para el 2022 se registré una maximo demanda de 3 937,09 kW teniendo una diferencia de 291,27

kW con respecto del 2021. También se registro una variacion de la demanda méxima de mayo a

agosto debido a las situaciones estacionales.

kW (POTENCIA)

MAXIMA DEMANDA KW - 2022

4,000.00
3,937.09
3,900.00 3,832.73
3,847.64/\'07.
3,800.00 % 3,876.73
3,700.00
357527 3.608.73 //3,629.09
360000 1773 63382 354691 o
3,500.00 3,544.36 —
3,496.73
3,400.00
3,300.00
3,200.00
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
—o—Series1 | 3,533 | 3,496 | 3575 | 3,608 | 3544 | 3546 | 3567 | 3,629 | 3,847 | 3,832 | 3,937 | 3,876
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El volumen de energia en kWh registrado durante el afio 2022 fue de 1 877.697 kWh en el mes de

diciembre como maximo y el minimo en el mes de febrero con 1 514,698 kWh. Que sirve como

efecto de registro control mensual de energia, datos que se obtienen de los medidores

multifuncional instalados en las salidas de las troncales 1 y 11.

MES KW.H.

ENE 1728,688
FEB 1514,698
MAR 1 634,034
ABR 1582,820
MAY 1 665,468
JUN 1 594,525
JUL 1 689,481
AGO 1710,330
SET 1732,618
OoCT 1 807,268
NOV 1747997
DIC 1877,697

KW (POTENCIA9

KW.h. MENSUAL REGISTRADA- 2022

2,000,000

1,807,268

1,877,697

1,800,000

1,728,688

1,665,468 o
,689,481

1,634,034

1,732,618

1,600,000

1,747,997

1,514,698 1,582,820 1,594,525

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

ENE

FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SET OCT

NOV

DIC

== Seriesl| 1,728

1,514 | 1,634 | 1,582 | 1,665 | 1,594 | 1,689 | 1,710 | 1,732 | 1,807

1,747

1,877




48

7.1.4. Costo energético del sistema de generacién

7.1.4.1.  Alquiler de Grupos Térmicos C.T. Bagua Grande

Debido a la deficiencia de capacidad de transformacion en las subestaciones Jaén - Bagua y Bagua
Grande. Se ha instalado en la Central térmica Bagua Grande 04 grupos electrogenos que estan
conectados a la barra de 10kV, hasta la actualidad se encienden durante las horas punta.

Debido a esta necesidad la concesionaria EMSEU.sac alquila estos grupos electrégenos a
ELECTRO ORIENTE. SA. A un precio referencial de 200 soles diarios. Obteniendo en el afio
2021 un valor 72 600 soles y en el 2022 un valor de 69 400 soles

CLIENTE EMSEU.sac CLIENTE EMSEU.sac
ANO 2021 ANO 2022
VALOR DIA 200 VALOR DIA 200
ALQUILER DE GRUPO TERMICO C.T. BAGUA ALQUILER DE GRUPO TERMICO C.T. BAGUA
GRANDE GRANDE

Meses S/. Meses Meses S/. Meses

Enero 6000 Enero 5200
Febrero 5600 Febrero 5600
Marzo 6000 Marzo 6200
Abril 6000 Abril 6000
Mayo 6200 Mayo 6200
Junio 6000 Junio 6000
Julio 6200 Julio 6200
Agosto 6200 Agosto 6200
Septiembre 6000 Septiembre 4800
Octubre 6200 Octubre 5000
Noviembre 6000 Noviembre 5800
Diciembre 6200 Diciembre 6200

TOTAL 72600 TOTAL 69400
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7.1.4.2.  Costo valorizacion de energiay potencia de generacion afios 2021 y 2022

Actualmente la empresa EMSEU.sac para soportar las horas de punta mantiene su produccion a
través de la generacion de los grupos térmicos a partir del aumento de demanda en ese horario, los
cuales de lunes a viernes son estandares y tiene una ligera variacion a menor escala los fines de
semana. Estos valores han sido calculados con precios regulados mensualmente con cada uno de
los componentes como son precios de energia en barra, en horas punta y fuera de punta, igualmente
la méxima potencia registrada. Ademas del hecho de estar en el sistema interconectado se aplican
peajes de transmision primaria. Dando un valor maximo en el mes de octubre del 2021 con 790
332,33 soles y un minimo valor en el mes de febrero de 611 349,62 soles. Cada importe mensual
es lo que la concesionaria EMSEU.sac viene pagando al generador ELCTRO ORIENTE. SA por
concepto de consumo de energia y potencia. De igual manera si hubiese registrado interrupciones

de servicio o mala calidad de energia se genera la respectiva nota de descuento por este concepto.

VALORIZACION DE ENERGIAY POTENCIA  S/. Meses

MES: ENERO DEL 2021 638 575,60
MES: FEBRERO DEL 2021 611 349,62
MES: MARZO DEL 2021 642 698,50
MES: ABRIL DEL 2021 650 433,23
MES: MAYO DEL 2021 651 221,80
MES: JUNIO DEL 2021 642 845,68
MES: JULIO DEL 2021 639 446,84
MES: AGOSTO DEL 2021 714 426,30
MES: SEPTIEMBRE DEL 2021 740 804,40
MES: OCTUBRE DEL 2021 790 332,33
MES: NOVIEMBRE DEL 2021 713 684,70
MES: DICIEMBREE DEL 2021 759 594,20
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SOLES

VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA - 2021

900,000.00

790,332.33
800,000.00 714 476.30 594

638,575.60  642,698.50 651,221.80 639,446.84
700,000.00 W 740.804.40

— - 804. 713,684.70
600,000.00 g‘*/k—' \ 42,845
611,349.62 650,433.23 642,845.68
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00
100,000.00
0.00

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JuN JUL AGO SEP ocT | Nov DIC

—o—Series1 | 638,575 | 611,349 | 642,698 | 650,433 | 651,221 | 642,845 | 639,446 | 714,426 | 740,804 | 790,332 | 713,684 | 759,594

En el 2022 se observa un valor maximo en el mes de diciembre con 957 028,60 soles y un
minimo valor en el mes de marzo de 694 393,00 soles. Esta variacion se debe al crecimiento
poblacional mensual o situaciones estacionales.

VALORIZACION DE ENERGIA Y S/. Meses
POTENCIA
MES: ENERO DEL 2022 778 727,80
MES: FEBRERO DEL 2022 720 632,80
MES: MARZO DEL 2022 694 393,00
MES: ABRIL DEL 2022 750 452,70
MES: MAYO DEL 2022 757 572,45
MES: JUNIO DEL 2022 740 070,72
MES: JULIO DEL 2022 763 438,70
MES: AGOSTO DEL 2022 809 218,80
MES: SEPTIEMBRE DEL 2022 823 865,80
MES: OCTUBRE DEL 2022 832 381,30
MES: NOVIEMBRE DEL 2022 920 634,10
MES: DICIEMBREE DEL 2022 957 028,60
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2}
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VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA - 2022

1,200,000.00
957,028.60
1,000,000.00 YT
778,727.80  £94 393,00 757,572.45 763,438.70 823,865.80 —
800,000.00
809,218.80 832,381.30
600,000.00 720,632.80 750,452.70 740,070.72
400,000.00
200,000.00
0.00
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL | Ao | sEp | oct | Nov | DIC
—a—Series1| 778,727 | 720,632 | 694,393 | 750,452 | 757,572 | 740,070 | 763,438 | 809,218 | 823,865 | 832,381 | 920,634 | 957,028

7.1.4.3. Costo del Diesel

El Diesel es utilizado como combustible para grupos electrégenos debido a su alta densidad
energética y su capacidad para generar energia de manera eficiente. Sin embargo, su costo a
puede variar segun diferentes factores. En tablas hay un precio referencial en soles mensuales.
Obteniendo en el afio 2021 un valor 985 428 soles y en el 2022 un valor de 960 033 soles.

CLIENTE EMSEU.sac CLIENTE EMSEU.sac

ANO 2021 ANO

2022

COSTO DE DIESEL PARA LA GENERACION

COSTO DE DIESEL PARA LA GENERACION

Meses S/. Meses Meses S/. Meses

Enero 81 000 Enero 81082
Febrero 73 100 Febrero 83708
Marzo 81731 Marzo 83867
Abril 81817 Abril 81168
Mayo 97 346 Mayo 85323
Junio 81245 Junio 81341
Julio 81327 Julio 84025
Agosto 81 409 Agosto 84036
Septiembre 81082 Septiembre 65136
Octubre 81490 Octubre 67761
Noviembre 81001 Noviembre 78571
Diciembre 82 880 Diciembre 84014

TOTAL 985 428 TOTAL 960 033
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7.2. Evaluar los niveles de radiacion solar promedio que se registran en la zona, empleando

los softwares RETScreen y meteonorm

Como punto de partida se debe determinar la potencia del sistema de generacion. Para esto se
debera determinar el nimero de horas solar pico, lo cual se realiza a partir de las coordenadas de
la ubicacion en donde se instalara, por medio los softwares RETScreen y meteonorm. En las
siguientes tablas se muestran los valores obtenidos en las dos fuentes de informacion mencionadas,

durante un afio, en la cual se escogerd como hora solar pico, al menor valor.

7.2.1. Software RETScreen

Ubicacioén de la instalaciéon

Latitud -5.75444.
Longitud -78.4422
Radiacidn solar diaria - -
- horizontal Horas solar pico

kWh/m2/dia horas
Enero 4,16 4,16
Febrero 3,93 3,93
Marzo 4,25 4,25
Abril 4,24 4,24
Mayo 4,31 4,31
Junio 4,22 4,22
Julio 4,31 4,31
Agosto 4,62 4,62
Septiembre 4,95 4,95
Octubre 4,94 4,94
Noviembre 5,15 5,15
Diciembre 4,63 4,63

Anual 4,48 4,48




53

RADIACION SOLAR

n
N (o)}
0 <
| |
Q <

0(;

¢ I .63

< &

N N <
A Q% \5\" QCJ D
> Q A\ <<§\

R
SHEEX
Q

¥ s °

«
o
<
<
&

S

%

n
—
Te}

<

<

&

N

El mes con mayor RS en el afio segiin RETScreen es noviembre y el de menor es febrero, siendo
los valores 5,15 kWhim2/dia y kWhim2ldia respectivamente. En el afio se registra un valor
promedio de 4,47 kW him2/dia.

7.2.2. Software meteonorm

Ubicacion de la instalacion

Latitud -5,75444
Longitud 78,4422
Mes Irradiacién horizontal Horas solar
global pico
kWh/m2/dia horas
Enero 6,00 6,00
Febrero 5,65 5,65
Marzo 5,78 5,78
Abril 5,77 5,77
Mayo 5,59 5,59
Junio 5,51 5,51
Julio 5,25 5,25
Agosto 4,96 4,96
Septiembre 4,93 4,93
Octubre 5,32 5,32
Noviembre 5,65 5,65
Diciembre 5,92 5,92

Anual 5,53 5,53
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7.2.3. Comparacion de los datos de RS

Datos de Radiacion Solar

Septlem Octubre NOV1em chizmb

B RETScreen = 4.16 3.93 4.25 4.24 431 4.22 4.31 4.62 4.95 4.94 5.15 4.63
E meteonorm  6.00 5.65 5.78 5.77 5.59 5.51 5.25 4.96 4.93 5.32 5.65 5.92

Radiacién Solar (kWh/m?/dia)
= N w e u1

o

Enero Febrero Marzo @ Abril = Mayo = Junio = Julio @ Agosto

Se puede concluir que en los tres casos se supera el valor minimo de RS para disefiar un SFV que
segun es 4,93 kW h/m2/dia e inclusive el mes con menor valor. De acuerdo con la tabla, se trabajara
con una hora pico de 4,93 kWh/m2/dia.
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7.3. Dimensionar y seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico

En el caso de los paneles se escogié el modelo TSM-DE19R 560 - 580 W de la marca Trina Solar,

que funciona con una tension nominal de 24 V.

llustracion 30 Panel solar Trinasolar 580 W

Marca Trinasolar
Modelo TSM-DE19R
Tipo Monocristalino
Numero de celdas 132
Potencia maxima (Pmax) 580 W
Voltaje maximo (Vmpp) 39,0V
Voltaje nominal (Vnp) 24V
Voltaje de circuito abierto (Voc) 46,3V
Corriente maxima (Impp) 14,86 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 1594 A
Eficiencia del modulo  m (%) 21,5%
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7.3.1. Calculo del numero de paneles

Mw Mw
Py =36 <> 4
mes mes
kW
Pdia = 133.33 E = Pp
Pp =580 W

La potencia pico de los paneles seleccionados es 580 W, entonces el nimero de paneles es:

. Pp
Numero de paneles = —
M

133.33 W x 1000
580 W

Numero de paneles =

Numero de paneles = 229,879

Numero de paneles = 230

Por lo cual se calcula el nimero de paneles en serie.

I/;1.s.gen
NPserie = v
n.p
10 000
NPserie = T

NPyprio = 416.66

NPgorie = 417
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De la misma forma se determinan los paneles en paralelo.

NP
NP,

paralelo =
NPserie

230
Npparalelo = m

NPparalelo = 0.55
NPparalelo =1

Estos resultados me indican que habra una cadena de 417 paneles en serie.

7.3.2. Seleccién de controlador

Para la seleccion del regulador se cumple la siguiente relacion:
Ireg > 1'25 X Isc,panel X NPparalelo

Se puede decir que 1.4 s la corriente del controlador o regulador, Is. pqne; representa la corriente
corto circuito del panel NPpqrqie10 €S €l NUmero de paneles en paralelo.
Entonces reemplazando los valores se obtiene:

[>125%x1594Ax%1

[>199254

Por lo tanto, el controlador que cumple con esta caracteristica béasica es el SmartSolar charge

controller, MPPT integrado, con una corriente de 20 A de la marca Victron Energy.
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lHustracion 31 Controlador de Carga

gy, e

SmartSolar charge confroller

MPPT75115 ©

AMCEIP43 A

v B Feat
Whie Frowpe—
MwiiD Tash

an ~

Potencia maxima 580 W
Tension nominal 24 V
Corriente maxima 20 A
Eficiencia maxima 98%
Proteccion Cortocircuito de

salida/Sobre temperatura

7.3.3. Célculo de la seleccion del cable

Se aplica la expresion siguiente:

L X Iyax
O x AV

En la cual L es la longitud del cable (m), I,,,,, representa la corriente maxima por tramo (4), Q

s=2X

representa la conductividad del cobre (56 Qmmmz) y AV es la caida de tension (V)

a) Tramo generador fotovoltaico — regulador
Vinpp.totat = 39,0V X 417

Vinpp.cotat = 16 263 V
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Inax = 1,25 % 15,94 x 1
Inax = 19,925

5m x 19,925

m 1
G % (19000 X 16 263)

S=2X
56

S =2.187mm?

Por ello se escogera el conductor NH — 80 de 2,5 mm2 de la marca INDECO.
lustracion 32 Cable NH — 80

opuzig
20

408 HOS1
OLNINYISIY

——
—

=
b=
=
=
251
=
=
=
£
=

Calibre 2,5 mm?
N° de hilos 7
Diametro de hilo 0,66 mm
Diametro del conductor 1,92 mm
Espesor del aislamiento 0,8 mm
Diametro exterior 3,5 mm
Peso 31 kg/km
Aire 30 A

Amperaje Ducto 24 A
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7.3.4. Conexion del sistema fotovoltaico y BESS

El sistema fotovoltaico y el sistema BESS se conectardn a la subestacion Bagua Grande en el lado
de la barra de 10 kV, con una capacidad de 4 MW, e ingresara a suministrar potencia y energia en
horas punta de 17:00 a 23:00 horas.EI sistema BESS tiene un voltaje de salida de 400 V el cual ira
a un transformador que subira la tensiéon a 10 000 V para luego ser inyectado a barra. El sistema
BESS elegido es un sistema bien equipado, con un inversor avanzado, puede realizar un control de
potencia reactiva, ademas del control de potencia activa. Esto permite que un sistema de
almacenamiento de energia de baterias también brinde soporte de energia reactiva a la red y brinde
control del factor de potencia.

llustracion 33 Sistema de almacenamiento de energia de bateria Solar, contenedor de
Microred ESS de 500KW

— = = ]

EE —
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llustracion 35 Inversor

{1

De acuerdo con los datos del sistema fotovoltaico y los datos de méxima demanda se escogio el
modelo H98-500KW

NUmero de Modelo: H98-500KW
Tipo bateria Litio LiFePO4
Capacidad 505kW
Voltaje de salida AC 400V
Corriente de salida AC 361A
Frecuencia de salida AC 50 / 60Hz
Corriente de salida DC Corriente de salida DC
Tiempos de ciclo de vida Tiempo 3500 (25 °C)
Tamafo L6058 * H2438 * W2591mm

Potencia necesaria en barra de la subestacion de potencia: 4 000 kW
Capacidad del sistema BESS: 505 kW

4000 kW

Numero de BESS = C00 kI

Numero de BESS = 8 contenedores
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Vista de planta de la Generacion con SFV / BESS

SISTEMA FOTOVOLIAICOEN

o B r) [
») My [

PANELDE CONTROL
DE

Salida en 22,9 kV

NUEVO

Patio de llaves

CASA DE MAQUINAS

Llegada en 22,9 kV
que viene de la

., Salida en 10 kV que da
subestacion Bagua

suministro eléctrico a la
ciudad de Bagua Grande
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7.4. Realizar el analisis técnico econémico de la propuesta del sistema

SISTEMA DE GENERACION ACTUAL ANOS ANALIZADOS
2021 2022
ALQUILER DE GRUPOS TERMICOS C.T. BAGUA GRANDE 72 600 69 400
COSTO DEL DIESEL 985 428 960 033
VALORIZACION DE ENERGIA Y POTENCIA 8195 413,2 8 716 035,47
SUB TOTAL  9253441,2 9 745 468,47
TOTAL 18 998 909,67

El costo de generacion actual de la subestacion Bagua Grande es de S/. 18 998 909,67.

7.4.1. Presupuesto

Para el calculo del presupuesto se considerd el tiempo de vida de la bomba y del controlador siendo
este de 10 afios, es decir, se compran en el afio 0 y el afio 10, teniendo como dato que el SBS tiene
un tiempo de vida de 20 afios.

Se debe incluir el costo por transporte de materiales, considerandose el 8% del precio de los

materiales.
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND METRADO UIEI:IQI'?‘;\FROIO P'A(‘;(élsf‘l‘
(soles)
I. Suministro de Componentes y Materiales
1 Sistema de Fotovoltaico
1.01 '\D"é’fgl';’ Fotovoltaico Trina Solar TSM- und 230,00 630,92 145 111,60
1.02  Controlado PS 1 800 und 1,00 11 000,00 11 000,00
1.03  Estructuras de soportes de paneles solares Glb 1,00 5 753,69 1735,96
1.04  Protector contra sobretensiones und 1,00 100,00 100,00
1.05 Interruptor de desconexion fotovoltaica und 1,00 890,00 890,00
Sub Total 162 855,29
2 Sistema Eléctrico
2.01  Cable NH - 80 de 2,5 mm2 m 27,00 9,00 243,00

Sub Total 243,00
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ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND METRADO  UNITARIO FARElAL
(soles) (soles)
3 Sistema de almacenamiento
301  goemade almacenamiento de baterias und 8,00 72480800 5798 464,00
Sub Total 5798 464,00
Il. Montaje
1 Montaje del Sistema Fotovoltaico Glb 1,00 4 500,00 8 500,00
1.01  Instalacién de paneles solares
1.02  Instalacién de controlador
1.03 Instalaciones eléctricas
104 Instalacion de estructuras de soportes para
paneles solares
Sub Total 8 500,00
2 Montaje del Sistema de Almacenamiento Glb 1,00 9 000,00 9 000,00
2.01  Excavacion con maquinaria
2.02  Nivelacién y apisonado
2.03  Instalacion del sistema de almacenamiento
Sub Total 9 000,00
SUMINISTRO DE COMPONENTES Y MATERIALES 5961 562,29
MONTAJE 17 500,00
FLETE 5 963,69
IGV 1077 304,68
PRESUPUESTO 7062 330,66

7.4.3. Costos por mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas solares no es de mucha exigencia, siendo generalmente

la limpieza de los paneles, es por ello por lo que el costo del mantenimiento anual equivale

al 2,5% del costo de los PSFV. Para el mantenimiento del sistema de almacenamiento

BESS

2,5
costo de mantenimiento = —— X 145 111,7 + 33 741

7.4.4.

100

costo de mantenimiento = 37 368,79

Flujo de caja del proyecto

Los PSFV tienen un tiempo de vida de 20 afios, entonces la caja de flujo tendra una

proyeccion para 20 afios y se considera una tasa del 12%.
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Dentro de la estructura del flujo de caja se consideran: los egresos, donde estan incluidos el costo
de inversion, el mantenimiento y el reemplazo de la bomba con el controlador; por otro lado, en

los ingresos, estan todos los gastos que ya no se realizaran.
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ARIOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EGRESOS -44 567 A7 263,09 -263,09 -263,09 26309  -263,09 -263,09 -263,09 26309  -263,09  -6663,09
INVERSION -44567 47
MANTEX',{I'\QI'_EE'\SO DE -263,09 -263,09 -263,09 26309  -263,09 -263,09 -263,09 26309  -26300  -263,09
REEMPLAZO DEL
CONTROLADOR -1100,00
INGRESOS 9 418,56 9 418,56 9 418,56 941856 941856 9 418,56 941856 941856 941856 941856
AHORRO POR 2 098,56 2 098,56 2 098,56 209856 209856 2 098,56 2 098,56 209856 209856 2 098,56
COMBUSTIBLE
AHORRO POR
MANTEMIMIERTO 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 60000 60000 600,00
BENEFICIO 4456747 915547 915547 915547 915547 915547 915547 9 155,47 915547 915547 275547
ARIOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EGRESOS -44567 47 -263,09 -263,09 226309  -263,09 26309 26309  -26309  -26309  -26309  -6663,09
INVERSION -44567 47
MANTEA'\',L'\QI'_EE'\;)TO DE -263,09 -263,09 26309  -263,09 26309  -26309  -26309  -26309  -26309  -263,09
REEMPLAZO DEL
CONTROLADOR -1100,00
INGRESOS 941856 941856 941856 941856 941856 941856 941856 941856 941856 941856
AHORRO POR 209856 209856 209856 209856 209856 209856 209856 209856 209856 209856
COMBUSTIBLE
AHORRO POR
MARNTENIIENTS 600,00 600,00 60000 600,00 60000 600,00 60000 600,00 60000 600,00
BENEFICIO -44567 47 915547 915547 915547 915547 915547 915547 915547 915547 915547 275547
% $/.21758,
A 17
N
TI 19, 49%
R




7.4.5. Analisisde VANy laTIR

Como se puede apreciar el VAN es mayor a cero por lo tanto el proyecto de inversion es
rentable, asimismo la TIR es mayor al 12%, estos resultados nos garantizan la viabilidad

del proyecto disefiado.

7.4.6. Periodo de recuperacion

Afo Flujo Acumulado

00 -44
567,47
01 9 155,47 9 155,47
02 9 155,47 18 310,94
03 9 155,47 27 466,41
04 9 155,47 36 621,88
05 9 155,47 45 777,35
06 9 155,47 54 932,82
07 9 155,47 64 088,29
08 9 155,47 73 243,76
09 9 155,47 82 399,23
10 2 755,47 85 154,70
11 9 155,47 94 310,17
12 9 155,47 103 465,64
13 9 155,47 112 621,11
14 9 155,47 121 776,58
15 9 155,47 130 932,05
16 9 155,47 140 087,52
17 9 155,47 149 242,99
18 9 155,47 158 398,46
19 9 155,47 167 553,93
20 9 155,47 176 709,40
Suma: 176 709,40

La inversion se recupera en 4 afios, 10 meses y 13 dias



7.5. Analizar el sistema de potencia a través de un software de flujo de potencia.

Flujo de potencia de la generacién existente.

SAGLR_GRANIE_ 108

SEP BAGUA
GRANMDE

anva
PERR -
v

S
BAGUA GRAMDE
i
i

| Rective Reactive Power.-
| Loading Power Power factor
| Name Type [%] Buskar [MH] [Mrrar] [-]1

| JAMATCR Lod BAGUA GRANLE 22.9 KV 0,600 0,372 0,35
| WUEVC_HORIZONIE Lod BAGUA GRANLE 22.%9 KV 0,500 a, 310 0,35
| SALIDA 1 Lod BAGUA GRANDE 10 kV 2,000 0,000 1,00
| SALIDA 2 Lod BAGUA GRAWDE 10 XV 2,000 0,000 1,00
| 1.17 MVAR Shnt BARRA CAT2 DETROIT 0,000 -1,1&0 o,00
| CAT1 Sym 100,00 BARRA CAT1 0,500 0,000 1,00
| CAT2 Sym 100,00 BARRA CRT2 0,500 -0, 000 1,00
| CAT_3 Sym 100,00 BARRA_CAT3 2,000 0,000 1,00
| CETROIT Sym 100,00 BARRA DETROIT 0,440 -0, 000 1,00
| External Grid Hnet SALIDA BAGUA 22.9 kV 1,707 -0,351 0,92
| L - 20741 Ine 4,39 SALIDA BAGUA 22.9 kV 1,707 -0,351 0,92
| BAGUA GRANLE 22.%9 KV -1,660 a, 362 -0,493
| LINEA Ine &,5% BARRA CAT2 DETROIT 0,540 1,145 0,83
| BAGUA GRANDE 10 kV -0,540 -1,145 -0,83
| LINEA{1) Lne 11, &0 BARRA CAT 3 2,000 -0, 060 1,00
| BAGUA GEANDE 10 XV -2,000 0,080 -1,00
| T -20541 Trz 30,35 BAGUA GRANLDE 22.% kV 0,560 -1,044 0,47
| BAGUA GRANLCE 10 kV -0,5&0 1,073 -0,48&
| TRAFO CAT 3 Tr2 100,47 BARRA CAT 3 -1,000 o, 030 -1,00
| BARRA CAT3 1,000 0,000 1,00
| TRAFO CAT1 Tr2 79,72 BAGUA GRANLCE 10 kV -0,500 a,012 -1,00
| BARRA CAT1 0,500 0,000 1,00
| TRAFD CAT2 Tr2 40,17 BARRE CAT2 DETROIT -0,500 0,006 -1,00
| BARRA CAT2 0,500 -0, 000 1,00
| TRAFOQ CAT3 Trz 100,47 BARRA CAT 3 -1,000 0,030 -1,00
| BARRA CAT3 1,000 0,000 1,00
| TRAFQ CETROIT Trz 67,99 BARRA CATZ DETROIT -0,440 0,009 -1,00
| BARRA DETROIT 0,440 -0, 000 1,00

68

Current |
[k2] [p-u.] |
a,018 1,026 |
a,015 1,026 |
0,116 1,004
0,116 1,004
0,067 0,996
0,121 1,004
0,121 1,046
2,900 1,005
0,638 1,004
0,044 0,001
0,044 0,044
0,044 0,044 |
0,086 0,086
0,086 0,086
0,116 0,116
0,116 0,116
0,031 0,304
0,070 0,304
0,058 1,005
1,450 1,005
0,029 0,797
0,121 0,797
0,029 0,402 |
0,121 0,402
0,053 1,005
1,450 1,005
0,026 0,680
0,633 0,680
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Flujo de potencia de la generacion del Sistema fotovoltaico con almacenamiento de baterias
BESS

EALIDA BN SRS oW

WUSWD_HORECHTE

SALIDA BAGUA =29k

_____________ — bomD:ansER
EMEEL . maz | EEQQ:7TArMB
| Iracve
| I Ouwof Caouation
EALIDA EM 10 &V B Ds-anaegized
I BAGUA GRANDE zzsky | VOIEQes/Loading
Lower ¥ oiage: Fange
| - r W
| Pri) | 035 pu
| i Bl E.
v ng
| R
| AMVA T SMYA ! -
2o.e+axD.2% 1 0OV L BR.eF4xD. 8% 1 O
| + én . . + | _1_C‘5uu
| THo= S FHoS i .1-5.J
= | | Loadg Renge
| SEFP BAGUA 3 i Ia 3
GRAMNDE = | s
KN !
— |
[ S J
I l EQUIrFOE A& ETALAR
|
! |
| |
I |
| |
| |
| |
| BARRA 04 kY :
| | GEMERACIONM
l | SFv / BESS
|
' [
I [
| CEWERACION P _DESS I
| e |
| 1
| Rctive Reactiwve Power.- |
| Loading Power Power factor Current |
| Hame Type [%] Buskar [MH] [Mvar] [-1 [kR] [p.u.] |
| JRMRLCE Lod BAGUR GRRNDE 22.9 KV 0,500 0,310 0,3 0,015 1,009 |
| NUEVOD HORIZONTE Lod BAGUL GRANDE 22.% kV 0,800 0,372 a,8 0,018 1,009 |
| SALIDR 1 Lod BAGUA GBRANDE 10kWV 2,000 0,583 0,96 0,121 1,005 |
| SALIDR 2 Lod BAGUR GRANDE 10kWV 3,000 0,926 0,95 0,183 1,005 |
| GENERRCION FV_BESS Sym 54,48 BAREL 0.4 kV &,100 2,348 0,93 9,433 0,545 |
| L -20741 Lne a,00 SALIDR BRGUA 22.% KV -0,000 -0,000 -1,00 Q0,000 a,000 |
| BAGUR GRRNDE 22.9 kV a,000 -0,000 0,02 0,000 Q,000 |
| T - 20541 Tr2 9,32 BAGUL GRANDE 22.% kV -0,550 -0,341 -0,8 0,01 0,093 |
| BAGUA GFANDE 10kWV a,550 0,345 0,3 0,038 0,093 |
| T - 20542 Tr2 9,32 BAGUR GRRNDE 22.9 kV -0,550 -0,341 -0,8 0,01l 0,093 |
| BAGUR GRANDE 10kV 0,550 0,345 a,8 0,038 0,093 |
| T - 5FV / BESS Tr2 43,57 BAGUA GFANDE 10kWV -&,100 -2,260 -0,94 0,377 0,438 |
| |

BARRA 0.4 KV §,100 2,346 0,93 5,433 0,436



70

8. CONCLUSIONES

Al analizar el consumo de energia del sistema actual, se determind la cantidad de energia utilizada
en el sistema. En los dos afios analizados se consumié 3,6MW en el 2021 y hubo un amento de
demanda en el afio 2022 de 3,9 MW. Por ende, el coste de generacion en esos afios tiene un valor
total de 18 998 909,67 soles. Esto proporcionara informacién importante para evaluar la eficiencia,
la demanda energética actual y sus costos de generacion.
Al utilizar los softwares RETScreen y meteonorm para evaluar los niveles de radiacion solar
promedio en la zona, se obtuvo que Los niveles de radiacion solar obtenidos de las dos fuentes
superan el nivel minimo que se recomienda para el disefio de sistemas fotovoltaicos (4
kWhim2/dia); el RETScreen registra 5,15 kWh/m2/dia de promedio al afio, el software
meteonorm registrd 6, kWh/m2/dia. Estos datos permitieron determinar la viabilidad y el potencial
del sistema fotovoltaico en el area.
Al dimensionar y seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico, se pudo tomar decisiones
informadas sobre los paneles solares, inversores, cables y otros elementos necesarios. Esto garantizd
que el sistema esté correctamente disefiado para satisfacer la demanda de energia y maximizar la
eficiencia.
Al realizar un anélisis técnico econémico de la propuesta del sistema, se evaluaron los costos,
beneficios y el retorno de inversion del sistema fotovoltaico propuesto. Esto ayudo6 a determinar la
viabilidad financiera del proyecto y a tomar decisiones fundamentadas sobre su implementacion.
El costo de inversion o en el afio cero es S/. 44 567,47; para el andlisis de la rentabilidad del
proyecto se le agrega el costo por afio en mantenimiento y se consideran como ingresos el costo
por el combustible, operacion y mantenimiento de los grupos electrégenos; considerando un tiempo
de vida de 20 afios se obtiene un VAN =S/. 21 758,17 > 0, una TIR = 19,49% > 12% y un periodo
de recuperacion de 4,87 afios demostrando la rentabilidad del sistema fotovoltaico disefiado.
Al utilizar un software de flujo de potencia PowerFactory DIgSILENT para analizar el sistema, se
pudo obtener conclusiones sobre la operacion y el rendimiento del sistema de potencia. Esto incluye
la evaluacion de la distribucion de la carga, la estabilidad del sistema y la identificacion de posibles
problemas o mejoras en la infraestructura eléctrica. Estos hallazgos son fundamentales para

garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del sistema de generacion de energia



9. RECOMENDACIONES

Realizar la medicion de la radiacion solar con instrumentos adecuados y automatizar las
mediciones para tener mas datos por mes, con la finalidad de minorar el error sabiendo que es un
parametro de gran importancia para el disefio de sistemas fotovoltaicos.

Implementar este tipo de proyectos relacionados a las energias renovables ya que el Per( presenta
un gran potencial.

De acuerdo con el trabajo de investigacion realizado se propone un subsiguiente estudio de
coordinacion de protecciones, a partir de los equipos de proteccién ya seleccionados, en el cual
se desarrolle con méas ahinco y concluya en una simulacién de los equipos de proteccion
existentes en la red junto con los equipos de proteccion concernientes al sistema de generacion
distribuida. Los resultados de dicho estudio adicional se enlazarian con factores tales como
SAIDI/SAIFI los cuales representan el grado de confiabilidad en el sistema eléctrico. Ademas,
se recomienda realizar un analisis mecanico-estructural de los soportes de los paneles
fotovoltaicos y la configuracion propuesta incluyendo el uso de diferentes materiales

concluyendo en el mas adecuado de acuerdo con su costo y beneficio.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Conductor ACSR cable de Aluminio/Acero 70 mm2

DESCRIPCION

Application:

Medium and high veltage owerhead power transmissicn lines, class 2.

Construction:

1. Care: Galvanized steel (wire or cable)

2. Canductor: Aluminum H18 (EC-1350). HORMAS

Internacional IEC GOESS;

Main characteristics: IEC 61089

High tensile strength. Macional NTP 370.258; NTP-

Cross section: IEC &0BEE

From 25 mm? up to 300 mma.
Packing:

Mon returnable wooden reels.

Mational standards

HTP-IEC §0888: Zinc-coated steel wires for stranded conductors.

HWTP 370.258: Conductors with aluminum round wires stranded concentrically for
ocwerhead networks.

Intematicnal standards

IEC 60888: finccoated steel wires for stranded conductors.

IEC 61089: Round wire concentric lay overhead electrical stranded conductors.

CONDICIONES DE CALCULO DE CORRIENTE ACSR

CONDICIONES DE CALCULD DE CORRIENTE
Temperatura maxima del conductor : 80°C
Temperatura ambiente : 40°C

Velogidad del viento = 2,0 kmi'h



CARACTERISTICAS

Caracteristicas de construccion
Materal del conductor
Caracteristicas dimensionales
Seccidn del conductor
Muamera de alambres de Aluminio
Mamera de alambres de Acero

Diametro Alambre de Aluminio

Caracteristicas dimensionales
Diametre Alambre de Acero
Diametre del conductor
Peso aproximado

Caracteristicas eléctricas

Amperaje en aire 40°C

Resistencia maxima del conductor en CC a 20°C

Caracteristicas mecanicas

Minima Resistencia a la Traccion del conductar

77

Aluminio f Acero

70 mm*
26

T

1.85 mm

144 mm
11.7 mm
284 kgfkm

230 A
04188 Ohmskm

250 kN



Anexo 2: Valoracion de energia y potencia 2021 y 2022

ANO 2021

VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCILA
MES: ENERO DEL 2021

78

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA enercia | AR DEMANDR 1 pnepcia | EnERcIA
PCSPT| FPE | PEB-HFP. | FEB-HFP. |FEERI-I| "Tof' | H.PTA | H.E.PTA | ACTIVA | HPTA. | phro | REACTIVA | REACTe
NOMERE TENSION S | STRw- ctm stia
L ST | ctm stnn | ctmSiavn | o BE O ST L k) {K¥.h) VENDIDA | (W) | (W) | (kvARE) | (kvARN)
SEBASUA | towv |s1em | 2ass | 276w 22,670 1674 | 3340 | 33345183 | 118860172 | 152201335 | 212864 | 000 0.00 0,00
FC. 1.500,00
EXCESOP.C.| 133964
TOTAL [3.199.64
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 5.
HF. HFF. TOTAL REACTIVA REACTIVA .
PCSPT §1. KW SI. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAFACITIVA St
165.325,40 91.477,71 92245,69 268.514,55 361.764,64 0,00 0,00
20.007.85
165.325,40 111.485,56 361.764,64 0,00 0,00 £38.575,60
COMPENSACHSN POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubre por compensar Cantidad Frecio Importe 5.

Potencia 0,00 19,010 0,00

Energia Activa 0,00 0.1385 0,00

SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES: ENERC 2021

Enemia Activa
Total 1.522.013,25 WAWh 361.764,64
Energia Reactiva
Imduct. 0,0 kVar.h 0,00
Enemia Reactiva
Capagit 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 3.198,64 KW 185.325.40
Pat. Contratada &
Max. Dem. 319964 KW 291.477.71
Exc. de Potencia
Contratada 1395,64 W 20.007.25
TOTAL FACTURA 638.575,60
(-} Compensacian 0,00
Redondea
TOTAL GEMERAL S/.| 638.575,60




MES: FEERERO DEL 2021
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA Enercly | MAX DEMANDA | puproia | ENERGIA
ousne | rension PCSPT | PPR | PEB-H.P. | PEB-HF.P.| FEERI-| PE'E,_R' | HPTA | HEPTA ACTIVA H.PTA. Ei:ﬁ Iﬁ%ﬁg’;ﬁ cﬁi{{::mlﬁ
SLKW-mes Sﬁ:‘ otm.SLKWLh | otm St | o B (S ) {KW.h) VENDIDA | pw | kvaRR) | kvARK)
Sgﬁﬁﬁgg‘“ 10 KY 51670 | 2359 | 27690 22,670 1674 | 3340 |321.43554 108154072 1332p7826 | 325127 | 000 0,00 0,00

F.C. 1.800,00

EXCESOPC. | 145127

TOTAL 3258127

FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 51.
s | s | G | Wk | ww | e | o | -
167.993 12 9295381 £9.005,50 240.651,28 329.656,78 0,00 0,00
2074530
167.993,12 113.699,71 329.656,78 0,00 0,00 611.349,62
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGLA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe Si.
Patencia 0.00 12,010
Energia Activa D.00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES: FEBRERD 2021

Energia Activa Total 138287828 KW.h 320.658.78
Energia Reactiva Induct. 0,00 kWarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kWarh 0,00
PCEFT 325127 KW 167.293.12
Pot. Contratada & Max_ Dem. 325127 WKW 02 053 a1
Exc. de Potencia Contratada 145127 KW 20.745.80
TOTAL FACTURA 611.349 62

{-) Compensacién 0.0o

A
Fadondea
TOTAL GEHMERAL 5/. 611.349,62
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MES: MARZO DEL 2021

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA enerola | MACEMANDA | enercia | EnERGlA
PCSPT| FPR | PEB-HP. | FEB-HFP. | PEERI-1 [PEERI-C| H.PTA. | H.EPTA | AcTva | wopra. | H-F. | REACTIVA | REACTIVA
NouBRE | TENSIGN FTA. | INDUCTIVA | CAPACITIVA
SLIKW- | SLKW- etm. ctm.
LW | SLIW- | ot 5100 | otm.Sikwh | o €I | S| gy ) {KW.h) VENDIDA e | W | svarm | mvarm
Sgﬁﬁgg‘“ 10KV |48114| 2922 | 23010 23,970 1874 | 3240 | 38044063 | 114031744 | 150075807 | 320364 | 000 0,00 0,00
FC. 1.800,00
EXCESD PC. | 15036
TOTAL |3.303.64
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 51
H.P. HEF. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 8i. KW Si. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA 8i
158.851,33 96.862,72 102.480,32 261.360,76 264 841,08 0,00 0,00
7204336
158.951,33 118.906,09 [ 364.841,08 0,00 I 0,00 642.698,50
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGLA A NIVEL DE GENERACION
Rubrp por compensar Cantidad Pre¢io Importe 5/
Potencia 0,00 18,010
Energia Actva 0.00 0.1365
SUB-TOTAL A COMPEMSAR 0,00

MES: MARZO 2021

Energia Activa Total 1.600.768,07 KW.h 364.841,08
Energia Reactiva Indust 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSFT 3.203.84 KW 156.851,33
Pot. Contratada & Max. Dem. 3.203.84 KW 85.852,72
Exc. de Potencia Contratada 150304 kKW 22.043,36
TOTAL FACTURA 642 698,50
{-} Compensacién 0,00

Redondes
TOTAL GEMERAL S§/. 642.698,50
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MES: ABRIL DEL 2021
BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA EMERGIA ACTIVA ENERGIA ”'”“‘L'E[':":"DA EMERGIA | ENERGIA
PEERI- H.F. |REACTIVA | REACTIVA
PCSPT| PPR | PEB-HP. |PEB-HFP | PEERI-1| FEE] HPTA | HEFTA | AcTNA | Wpra | HLF. | REACTIVR | HERCTIR
NOMBRE |TENSION|_ .| o B
L - c . m.
| | ctm St | ctm SLAWA | ¢ S5 | S L (k) {KW.h} VENDIDA | (W) | (kW) | [KVARR) | (KVAR)
SELNEEAl tokv (43114 | 2032 [ 28010 22,020 1674 | 2340 | 323400081 | 1.181.812.08 | 1.516.818.80 | 238009 | D00 0.00 0,00
PC. 1.800,00
EXCESOP.C.| 1589.09
TOTAL |3.389,09
FACTURACION SUBTOTAL
POTENCIA ENERGIA 51.
HE HEF. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 51 KW 51 KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA Sk
163.062,68 5926812 33.833.45 270.872,53 264.706.38 0,00 0,00
33 796,05
[ 163.062,68 122.664.18 [ 364.706,38 [ 0,00 [ 0,00 650.433,23
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGLA A NIVEL DE GENERACION
Rubre por compensar Cantidad Precio Impaorte Si.
Prtencia 0,00 16,010
Energia Actva 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES : ABRIL 2021
Energia Activa Total 1.516.818.88 KWoh 364.706,32
Energia Reactiva Induct. 0.00 kWarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0.00 kKWarh 0,00
PCSPT 2,230,008 KW 162.062,68
Pot. Contratada & Max. Dam. 333008 kW £0.362,12
Exc. de Potencia Contratada 15308,08 kKW 23. 206,06
TOTAL FACTURA 650.423,23
(-} Compensacion 0,00
Redondzao
TOTAL GEMERAL 5/, 650.433,23




MES: MAYO DEL 2021
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BARRA DE

MAX. DEMANDA

ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGLA ACTIVA ENERGIA LEIDA ENERG[A | EMERGIA
FCSPT | PPB PEB -H.P. | PEB-HF.P.| PEERI-I | PEERI-C | H.PTA. H.F. PTA. ACTIVA H. PTA. ;lT:L I:EAU%!I-'E:. Cﬁiﬁ:ﬁ\rﬁ?ﬂ
NOMBRE | TENSION
S - | S1KW- etm. chm.
mes | s | CUm-SLAGWR | etm SIANCH | o Bl | o B L (KALR) (k¥¥.h) VENDIDA W) | (kW) | (KVARR) (KVAR.H)
5E.
BAGLA 10 KW 45,588 | 2093 27,820 22260 1873 3,46 A56.02891 | 1.219.0B5.53 1.575.112.44 3.402,82 | 0,00 0,00 0.00
GRANDE
PC. 1.800.00
EXCESOP.C. 1.609.82
TOTAL 3,400.82
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 5.
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
FCSPT 5L KW St KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA §i.
155.371,86 102.055,91 98.334 53 271368 44 369_703,07 0,00 0,00
2409086
[ 155.371,86 126.146,87 [ 369.703,07 [ 0,00 [ 0,00 351.221.80
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubre por compensar Cantidad Precio Impaorte Si.
Potencia 0,00 16,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES : MAYO 2021
Energia Activa Total 157511244 kKW.h 3609.703.07
Energia Reactiva Induct. 0,00 kWarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kWarh 0,00
FCEPT 340982 KW 155.371.85
Fot. Contratada & Max. Dem. 340982 KW 102.055.91
Exc. de Potencia Contratada 1509,682 KW 24.090,56
TOTAL FACTURA 651.221,80
(-} Compensacién 0.00
Redondeo
TOTAL GEMERAL 5/. 651.221,60




MES: JUNIO DEL 1021

83

BARRA DE ENTREGA PRECIC DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA MALL[I’E'IE;':"D‘"‘ EMERGIA | ENERGIA
H F. | REACTIVA | REACTIVA
vomere | TENSION FCSPT| PPB | PEB-HF. |PEB-HF.P. | PEERI-I |PEERI-C| H.PTA. | H.F.PTA. ACTIVA HPTA. | for | nooeTiva | cAPARITIVA
SLKW- | SEHW- ctm. ctm.
er | e | StmSLAALR | otm.SLOW | o mat o B | o) (kW) VENDIDA W | aow | pevARR) | evARK)
Sgéi‘:gg* 10Ky |45568 | 2003 | 27420 22260 1673 | 2246 | 35777000 |1.1B8.161,44 | 154503144 | 328300 | 0,00 0,00 0,00
P.C. 1.800,00
EXCESOP.C. | 1.588,00
TOTAL 3.388,00
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 51
HF. HFP. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 51 KW S1. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA Sl
154.377.81 101.402,84 93.618,07 264 434 74 383.300,61 0,00 0,00
154377 61 101.402,84 98.816,07 264.484 74 363.300,81 0,00 0,00
23.764,42
[ 154.377,81 125167,26 [ 38330081 | 0,00 [ 0,00 642.545,68
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Impaorte 5/
Fotencia 0,00 18,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES - JUMID 2021
Energia Activa Taotal 1.545.8231,44 kEW.h 263,300,681
Energia Reactiva Induct 0,00 kVarh 0,00
Energia Peactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCEPT 3.3B2.00 kW 154,377,681
Pot. Contratada & Max. Dem. 3368200 kW 101.402,584
Exc. de Potencia Contratada 16B5.00 kW 23764 42
TOTAL FACTURA 642 845 68
(-} Compensacion 0.00
Redondsa
TOTAL GEMERAL S/, 642.845 68




MES: JULIO DEL 2021

84

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA m.l_iﬁ;":u DA ENERGIA ENERGIA
H.F. | REACTIVA | REACTIVA
NOMBRE | TENSION :f::: SIP;:‘ PEE-HF. | PEB-HF.P. PEIi:I -1 FEE::I -C| H.PTA. H.F.PTA. ACTIVA H.PTA PTA. | HDUCTIVA | CAPACITIVA
- - cim. cim.
mee | mes | CAm-SIMAK | etm SLAWR o P Lo RS | (KALR) {kKW.h) VENDIDA (k) (kW) | (WWARN) | (kVARN)
e | 1wV |4s138 | 208 | 27Em 22,180 1827 | 3652 |[330.40454 (121002672 154944126 | 3.377.00 | 000 0,00 0.00
F.L. 1.800,00
EXCESOP.C. | 1.577.08
TOTAL 3.377,09
FACTURACION SUB-TOTAL
POTEHCIA ENERGIA 51
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSFT S HW S KWH KWH HWH INDUCTIVA CAPACITIVA 5.
152438 47 104.278 93 53.573,83 268507 45 362080 58 0,00 0,00
23644, 46
152.438,47 124.927,39 [ J62.080,98 | 0,00 [ 0,00 630.446,84
COMPENSACIGON POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubre por compensar Cantidad Precio Impaorte Si.
Potencia 0,00 18,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES : JULIO 2021
Energia Activa Total 1.540.441,26 kKW.h 362.080,88
Energia Reactiva Induct. 0.00 kVarh 0.00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSFT 3.377.00 KW 15243847
Fot. Contratada & Max. Dem. 3.377.00 KW 101.2758,683
Exc. de Potencia Contratada 1577,.08 KW 23.648,46
TOTAL FACTURA 639,446,584
(-} Compensacian 0.00
Redondeo
TOTAL GENERAL 5/. 639.446,54
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MES: AGOSTO
DEL 2021
BARRA DE ENTREGA PRECIO DE EARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA M""X'L':é'fb”f"m ENERGIA | ENERGIA
PCSPT| PPE | PEB-HP. | PEB-HF.P.| PEERI-1 | PEERI-C| H.PTA. | H.F.FTA. ACTIVA H. PTA. ET: Iﬁ%ﬁm& cﬂnﬁgﬁuﬁn
NOMBRE | TENSION | o ponr | o g oo, o, -
mes | mes | SUOSLBMLA| ot SR g e p | sevaen | B0 | () VENDIDR | (kW) | (kW) | VARR) | (kVARN]
Sgﬁggp‘ 10k | 45240 | 3120 20,370 23,780 1,805 3800 |27125474| 120087182 167112838 | 380473 | 000 0,00 000
P.C. 1.300,00
EXCESOP.C._| 180473
TOTAL |3 604,73
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA /.
HP. HFP. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 5t KW 5t. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA sl
163 11043 112 792.00 108 666,26 309 10947 17 775.73 0,00 0.00
28
[ 16311043 141 077,00 [ #17775073 | 0.00 0.00 630,446,284
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe 51
Potencia 0.00 10,010
Enasgia Activa 0,00 0,13685
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES: AGOSTO 2021
Energia Activa Total 1657 947 25 kWh 452 697 53
Energia Reacliva |nguct, 0,00 kVarh 0,00
Energia Reacliva Capagit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 351391 KW 161 109,73
Bot. Contratada § Max. Dem, 351391 KW 120030,02
Exc. de Potencia Contratada 171591 kKW 23 316,
IOTAl FACTURA TB3 153,63
{-) Compenzacién 0,00
Redondea -0.01
IOTAI GENERAL S/, 740 304,40




MES: SETIEMEBRE DEL 2021
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA mx‘&fn"}:‘ﬂm ENERGIA | EMERGIA
PCSPT| PPE | PEB-H.P. | PEB-H.F.P. | PEERI-1 | PEERI-C| H.PTA. | H.F.PTA. ACTIVA H. PTA. EIT;: lﬁgﬁg‘:‘,‘: ciﬁ%ﬂ\ﬁh
NOMERE | TENSION | o \on | o paa ctm. ctm
mes | mes | COM-SAKW.h | Cm.SLAWN | o po b | ogypyarn | (KWRD {kW.h} VENDIDA (kW) (W) | (KVAR) [KVAR.h)
Sgﬁﬁgg‘“ WKy | 45754 | 3411 31,870 25,900 1929 3,860 | 39010872 | 1.267.838,53| 1.657.94725 | 351891 | 000 0,00 0,00
P.C. 1.800,00
EXCESO P.C. | 1.718M
TOTAL 3.515.91
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA EMERGIA S/.
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 5. KW 3. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA st.
161.109,73 120.030,02 124.327 .65 328.37013 452.697.83 0,00 0,00
29.316,01
161.109,78 149.346,03 [ 452.697,83 [ 0,00 0,00 763.153,63
COMPENSACION FOR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe Sf
Potencia 0,00 19,010 735,72
Energia Activa 0,00 0,1365 21613,50
SUB-TOTAL A COMPENSAR 2234923
MES: STIEMBRE 2021
Energia Activa Total 1.657.947.25 KWh 452 697,83
Energia Reactiva [pduct. 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 3.518,81 kw 161.109,78
Pgf. Confratada § Max. Dem. 3518,91 kW 120.030,02
Exc. de Potencia Contratada 1718,91 kw 29.316,01
TOTAL FACTURA 763.153,63
(-} Compensacion 22.34922
Redondea -0.01
TOTAL GENERAL 5. 740.604,40




MES: OCTUBRE DEL 2011

87

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA Mﬁx.ﬁl;g&?NDA ENERGIA ENERGIA
PCSPT| PPB PEE -H.P. | PEB-H.F.P.| PEERI -1 PE%RI B H. PTA. H. F. PTA. ACTIVA H. PTA. ;IT: I:EALICC-"?I‘{;: CRAE’.:II::-II—'IFY\?A
NOMBRE | TENSICN SLEW- | BLIKVY- ctm ctm =
mes mes cim. SAkW.h | chim S/.kKW.h sikVarh| SLkVanh [kW.h) (kW.h) VENDIDA (kW) (kW) | (kVAR.h) {kVAR.h)
SE
BAGUA MKy | 45734 2411 31,870 25,900 1,929 3,360 |383.05363| 1.327.79935| 1.715.35205| 364522 | 0,00 0,00 0,00
GRAMDE
P.C. 1.800,00
Eﬁ,':_E_SD 1.845,82
TOTAL |3.645,52
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA S1.
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT S KW L. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA 5.
166.920,22 124.358,92 123.672,69 343.900,03 467.572,72 0,00 0,00
31.480.46
166.920,22 155.839,38 467.572,72 0,00 0,00 790.332,33
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensgar Cantidad Precio Importe Si.
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES: OCTUBRE 2021
Energia Activa Total 1.715.852,98 KW.h 467 572,72
Energia Reactiva [pguct 0,00 kvarh 0,00
Energia Reactiva Sapacit 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 3.64582 KW 166.920,22
EBol Contratada § Max. Dem. 3.64582 KW 124.358,92
Exr. de Potencia Contratada 134582 KW 31.430. 46
IOTAI FACTURA 790.332,33
(-} Compensacion 0,00
Redondeo
TOTAL GENERAL 5S/. 79033233
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MES: NOVIEMEBRE DEL 2021

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA mel:l’EElgq:NDA ENERGIA ENERGIA
PCSPT| PPB PEE -H.P. | PEE -H.F.P.| PEERI -1 PEERI B H. PTA. H. F. PTA. ACTIVA H. PTA. ET.: l?lgtcc?l‘:fi CRAIE,':%:.IHV\?A
NOMERE | TEWSICN SLRW-| SLIEW- ctm ctm -
mes mes cim. S/ /KW.h | cim. SAkW.h siikVarh | SLkVarh [kW.h) {kW.h} VENDIDA (kW) (kW) [KVAR.h} {kVAR.h)
SgRiﬁggA 10 KV 48,116 | 24,42 31,190 25,180 1,895 3,790 | 381.706,27| 1.2561.606,99| 1.663.215,26 | 3.603,27 | 0,00 0,00 0,00
P.C. 1.800,00
EXCESO P.C. | 1.803,27
TOTAL 3.603.27
FACTURACIOM SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA S/
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT S/. KW st KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA S
173.374,04 124.024,55 119.054,19 322.709,14 441.763,33 0,00 0,00
31.034,28
[ 173.374,94 155.058,83 [ 441.763,33 | 0,00 [ 0,00 T70.197,10
COMPEMSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe Si.
Potencia 0. 00 19,010 1350.65
Energia Activa 0.00 10,1365 55131.69%
SUB-TOTAL A COMPENSAR 56.512,37
MES: NOVIEMERE 2021
Energia Activa Total 1.663.315,26 kW.h 441.763,33
Energia Reactiva |dyct 0,00 kvarh 0,00
Energia Reactiva Capacit 0,00 kvarh 0,00
PCSFT 360327 kW 173.374,94
Bot. Conftratada § Max. Dem. 3.603,27 kW 124.024 55
Exc. de Potencia Contratada 180327 kW 31.034 28
TIOTAL FACTURA 770,197,110
(-) Compensacion 56.512,37
Redondeo -0.03

TOTAL GENERAL 5/ 713.634,70




MES: DICTEMBRE DEL 2021

89

MAX. DEMANDA

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA LEIDA ENERGIA | ENERGIA
PEERI - H.F. | REACTIVA | REACTIVA
PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEB-H.F.P.| PEERI-I c H.PTA. | H.F.PTA. ACTIVA HPTA. | ora | MDUCTIVA | CARACITIVA
NOMBRE | TENSION | ¢/ pone | o/ pans ctm. ctra,
mes | mes | GILSHKALD | SRR | o pant o e | (KAL) {(kW.h} VENDIDA (kW) | (kW) | (KWARD} | (KVAR.h)
Sgﬁa.iﬁggﬁ 10KV | 48,367 | 34,42 31,080 25,070 1,919 3,837 |388.251,81| 130750444 169575625 | 3.513,82 | 0,00 0,00 0,00
P.C. 1.800,00
EXCESOP.C. | 1.713,82
TOTAL |3.513,82
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA S/.
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 8. KW si. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA 8.
169.952 93 120.945,68 120.707,49 327.791,36 448.498 85 0,00 0,00
29.454,24
169.952,93 150.440,53 [ 445.498,85 | 0,00 | 0,00 768.892,31
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe 5/,
Potencia 0,00 19.010 95,86
Energia Activa 0,00 0,1365 9199,24
SUB-TOTAL A COMPENSAR 9.298.10
MES: DICIEMBRE 2021
Energia Activa Total 1.695.756,25 KWh 443 4498, 25
Energia Reactiva [pguct 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 351382 kW 160.052 93
Eot. Contratada § Max. Dem. 351282 kW 120.945,68
| Ext. de Potencia Contratada 1713,82 kW 20.494 34
IOTAI FACTURA 76589231
{-) Compensacion 929210
Redondeo -0.01
TOTAL GENERAL 5/, 759.594,20




90

ANO 2022
VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA
MES: ENERO DEL 2022
BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA mx‘LDEElB":"DA ENERGIA | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEB-HF.P.| PEERI-1| PEERI-C | H.PTA. H. F. PTA. ACTIVA H.PTA. ;'T: I';E‘?j?#&i C':E,‘;g;‘:&
MOMERE | TENSION :
SLIKW-| SLIKW- ctm. ctm.
mes | mes | CHLSLIWN | CHLSLKWR | o et b | g pus {(kW.h) {KW.h) VENDIDA W) | (kW) | (KVAR.h) {KVAR.h)
S&iﬁgg‘“ 10KV | 48,413 | 24,42 31,090 25,070 1,894 3,508 378.567,63 | 1.350.120,17 | 1.728.687,80 | 2.533,82 | 0,00 0.00 0.00
P.C. 1.800,00
EXCES0 P.C. | 1.733,82
TOTAL |3.533,82
FACTURACION
POTENCIA ENERGIA S/, ToTAL
HP. HFE.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT St KW S/ KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA St
171.082,83 121.634,08 117.696,68 33847513 456.171,80 0,00 0,00
29.830,04
171.082,83 151.473,13 [ 456.171,80] 0,00] 0,00 Ti8.727 76
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe S/,
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES : ENERO 2022
Energia Activa Total 1.728.687,80 kW.h 456.171,80
Energia Reactiva |ndugt 0,00 kvarh 0,00
Energia Reactiva Capagit 0,00 kvarh 0,00
PCSPT 3.533,82 kw 171.082,82
Pat. Conftratada § Max.
3.533,82 kw 121.634,08
Exi. de Potencia
Contratada 1733,82 kW 29.839,04
TOTAL FACTURA| 778.727,76
(-) Compensacion
Redondeo 0.04
IOTAL GENERAL §8/.| 778.727,80




MES: FEBRFRO DEL 2.022

91

BARRA DE - | MAX. DEMANDA . .
ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA LEIDA ENERGIA | ENERGIA
PEERI - H.F. | REACTIVA| REACTIVA
NOMBRE PCSPT| PPB | PEB-HP. |PEB-HEp.| PEERI-T "¢ H.PTA. | H.F.PTA. | ACTVA | H.PTA. | pya | iNDuCTIVA| CAPACTIVA
SLIKWY- | SLIKW- ctm. ctm.
mes | mes | CHLS/KWR | CIUSLWR | o pare o e | (KRR VENDIDA | (kW) (kVARN) | (kVAR.h)
1-SE.
BAGUA 10
GRANDE Kv| 47465 3414 31,440 25530 1,827 3,652 | 331.74536| 1.152.952,26 | 1.514.697,62| 2.496,73| 0,00
P.C. 1.800,00
EXCES0
P.C. 1.696.73
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 5/
H.P. H.E.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 51, Kw 51, KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA Sk
165.982,73 119.378,36 104.300,74 302.007,71 406.308,45 0,00 0,00 6091.669,60
28.963.18 691.669,60
165.982,78 148.341,54] | | 406.308,45] 0,00] 0,00] 720.632,78]
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe 8.
Potencia 0,00 18,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES : FEBRERO 2022
Energia Activa Total 1514.697,62 kW.h | 40830845
Energia Reactiva [pduct 0,00 kvarh 0,00
Energia Reactiva Capacit 0,00 kvarh 0,00
PCSPT 340673 kW 165.982 78
Eot. Contratada § Max.
Dem. 340673 kw 119.378,36
Exc. de Potencia
Contratada 1606,73 kKW 28.963,18
TOTAL FACTURA| 720.632,78
{-) Compensacién
Redondeo 0,02
TOTAIL GENERAL S/.(720.632,50




MES: MARZO DEL 2022

92

BARRA DE - | MAX. DEMANDA - -
ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA | ENERGIA BiOA ENERGIA | ENERGiA
PEERI- H.F. | REACTIVA | REACTIVA
NOMBRE PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEB-H.F.p.| PEERI-I c H.PTA. | H.F.PTA. | ACTMA | H.PTA. | pra | INDUCTIVA | CAPACITIVA
SLIKVY- | SLIKW- ctm, ctm,
oo | Pt | etmosriven | etmstkwn| o pot | B e VENDIDA (KVARN} | (KVAR.h)
1-SE
BAGUA 10
GRANDE | K| 47.355| 34,11 31,480 25580 1,781 3,562| 452.151,08| 1.151.883,08 | 1.634.034,17 | 3.575.27| 0,00
P.C. 1.800,00
EXCES0
P.C. 177527
POTENCIA ENERGIA S/,
H.P. HF.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 5/, KW i, KWH KWH KWH INDUCTIVA | CAPACITIVA sk
169.306.91 12195248 142.337.16 302.443 88 44478104 0,00 0,00 736.040,41
169.306,91 121.95246|  142337,16|  302.443,88 444.781,04 0,00 0,00 736.040,41
30.277.23 736.040,41
169.306,91|  152.229,69 444.781,04 0,00 0,00 | 766.317,64
COMPENSACION POR INTERRUFCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
RBulre A comRensar Cantidad Precio Importe S
Potencia 0,00 19,010 1709.35
Enerqia Activa 0.00 0.1365 7021475
SUB-TOTAL A COMPENSAR 71.924.60

MES : MARZO 2022
Energia Activa Total 1.634.034,17 KW.h 444781,04
Energia Reactiva [pduct. 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 257527 KW 169.306,91
Pat. Contratada §, Max.
Rem. 257527 KW 121.952,46
Exr. de Potencia
Contratada 1775,27 kW 30.277.22
TOTAL FACTURA| 766.317,64
(-) Compensacion | 71.924,60
Redondeo 004
TOTAL GENERAL S§/.|694.393,00




MES: ABRIL DEL 2022
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BARRA DE .~ | MAX. DEMANDA . :
ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA LEIDA ENERGIA | ENERGIA
PEERI - H.F. | REACTIVA | REACTIVA
NOMBRE pcsPT| PPB | PEB-HP. | PEB-HF.p.| PEERI-T) " e H.PTA. | H.F.PTA. | ACTVA | H.FTA. | pra | INDUCTIVA | CAPACITIVA
SLIKW- | SLikWY- ctm. ctm.
mes | mes | GHOSLHKWLN | G SLWR| o pa | o e | (KALR) VENDIDA | (kW) {kVARN} | (kVWAR.h)
1-SE.
BAGUA 10
GRANDE Kv| 47355| 3411 31,480 25 500 1752 3,506 357.92891| 1.224.801 17| 1.582.820, 08| 2.60873| 0,00
P.C. 1.800,00
EXCESO
P.C. 1.808,73
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA S1.
H.P. H.F.R. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 5t KW 5L, KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA sl
170.891,41 123.093,78 112.676,02 313.449 65 426125 67 0,00 0,00 720.110,86
170.891,41 123.093,73 112.676,02 313.449,65 426.125,67 0,00 0,00 720.110,86
30.847,29 720.110,36
170.891.41 153.941,67 426.125.67 0,00 0,00 750.938,75
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rulre a cAMRensar Cantidad Precio Importe 5/,
Patencia 0,00 19010 0,68
Energia Activa 0,00 01365 505,35
SUB-TOTAL A COMPENSAR 506,03
MES : ABRIL 2022
Energia Activa Total 1532 320,08 KW.h 426.125,67
Energia Reactiva [pduct 0,00 kKVarh 0,00
Energia Reactiva Capagit 0,00 kVarh 0,00
PCSFT 360873 KW 170.891,41
Pgt. Contratada g Max. Demn. 3.608,73 kW 123.093,78
Exc. de Potencia Contratada 120373 kW 30847 89
TOTAL FACTURA ThH0.953,75
{-) Compensacion 506,03
Redondeo -0.02
TOTAL GENERAL Si. 750.452,70




MES: MAYO DEL 2022
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BARRA DE - MAX. DEMANDA - .
ENTREGA PRECIO DE EARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA LEIDA ENERGIA | ENERGIA
PEERI - H.F. | REACTIVA | REACTIVA
ceser| ers | PEB. P, | PEB. HER PEERI -1 p H.PTA. | H.F_FTA. ACTIVA | HPTA. | o0 | e e | cAPAGTIVA
NOMERE - il
SLRW- | SLKW- ctm. ctm.
mes | mes | CSHRWR | ctm StRWLR SLIKVarh| SLKVarh [KW.h} VENDIDA kW) {KVAR ) {KVARh)
1-SE.
BAGUA 10
GRANDE k| 44282 2258 21,050 26,030 1,803 2617 | 203.250.54 | 1.272.293.63 | 1.685.488,07) 3.544.238| 0,00
PL. 1.300,00
EXCESO
P.C. 174435
FACTURACION SUB-TOTAL
POTENCIA ENERGIA 51
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 1. KW 5L, KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA St
158.220,48 115.475,25 125,640,08 331.161,00 458.801,12 0,00 0,00 T20.156,23
156.080,46 115475,25 125.640,03 321.161,09 456.001,12 0,00 0,00 T29.156,83
3841662 72915683
156.880.46 143.800.87] 456.801,12 0,00 0,00 75757245
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe 51
Fotzngia 0,00 10,00
Energia Activa 0.00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPEN 5AR 0,00
MES - MAYO 2022
Energia Activa Total 1.665.468,07 KW.h 456.501 12
Energia Reaciiva [gdugt, 0,00 kVarh 0,00
Energia Reacliva Gapagit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 354436 KW 156.330 46
Bot. Contratada g Max.
Dem. 354436 KW 115.47525
Exg. de Potencia
Contratada 1744 36 KW 258.415 62
TOTAl FACTURA| 757.57245
(-} Compensacion 0,00
Redondzo
TOTAI GENERAL Sf.| 7o7.572,45




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: JUNIO DEL 2022
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA EMERGIA mx&lm&:ﬂm ENERGIA | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEG-H.F.P.| PEERI-1| PEERI-C | H.PTA. H. F. PTA. ACTIVA H.pTA. | [HF. | REACTIVA | REACTIVA
PTA. | INDUCTIVA | CAPACITIVA
NOMERE |TENSION| &\ o | o/ pone ctm tm
mes | mes | CILSMKWLR | G SUKW| o paet | o mvarn {(kW.h) {kVi.h) VENDIDA (kW) | (kW) | (KVARD) {kVAR.h)
s_gﬁ:ggn 10KV | 44,328 | 32,58 31,850 26,020 1,758 3,598 40156518 | 1192 960,26 | 159452544 | 354691 | 0,00 0.00 0.00

P.C. 1.200,00

EXCESOP.C.| 1 746,91

TOTAL |3 546,71

FACTURACION
POTENCIA EMERGIA &/, TOTAL
HP. HF.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT S. KW S/ KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA st
157 227 60 115 558,33 128 300,08 310 527 56 438 827,63 0,00 0,00
28 457,16
157 227,60 144 015,49 | 438 827,63 0,00] 0,00] 740 070,72
COMPEN SACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe Si.
Potencia 0,00 18,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES : ENERO 2022

Energia Activa Total 159452544 kWh | 423 827,63

Energia Reactiva [nduct 0,00 kVarh 0,00

Energia Reactiva Capacit 0,00 kVarh 0,00

PCSPT 354591 kW 157 227,60
Pol. Contratada § Max.

Ran. 254691 kKW 115 558,23

Exi. de Potencia

Contratada 174691 KW 28 457,16

TOTAI FACTURA | 740 070,72

{-) Compensacion 0,00

Redondeo
TOTAL GENERAL S/.| 740 070,72




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: JULIO DEL 2022
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA MAX'L[EIIEBH:NDA ENERGIA ENERGIA
PCSPT| PPB PEE - H.P. | PEB -H.F.P.| PEERI-1| PEERI-C H. PTA. H. F. PTA. ACTIVA H. PTA. :;l.r; IEETJ%?I\\:’J: Ci%;%-ll—'ll":r\?ﬁu
NOMBRE | TENSION SLkW- | SLiKwW ctm ctm .
mes | rmes | CHR-SMKW | cmSLKWLR| o o e (KW.h) {KW.h) VENDIDA (kW) | (kW) | (KVAR.h) {KVAR.h)
SGERi;gLéA 10KV | 44,326 | 32,58 31,930 26,030 1,631 3,663 366 621,91 | 1322856,80 | 1689 480,71 | 3 967 64 0,00 0.00 0.00
P.C. 1.800,00
EXCESO P.C. | 1767,64
TOTAL |3 567,64
FACTURACION
POTENCIA ENERGIA SI. TOTAL
H.P. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA .
PCSPT SI. KW sl. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA sl
158 146,52 116 233,71 117 135,70 344 340,15 461 475,85 0,00 0,00
28 794,86
158 146,52 145 028,57 | 461 475,85 0,00] 0,00] 764 650,93
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe S/.
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00
MES : JUIO 2022
Energia Activa Total 1689 480,71 kW.h 461 475,85
Energia Reactiva Induct. 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 3 567,64 kW 158 146,52
Pot. Contratada g Max.
Dem. 3 567,64 kW 116 233,71
Exc. de Potencia
Caontratada 176764 kW 28 794 86
IOTAL FACTURA | 764 650,93
(-) Compensacidn 121227
Redondeo 0,04
JOTAL GENERAL S/.| 763 438,70




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: AGOSTO DEL 2022
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA eNErGia | MAXDEBANDA | enepgia | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-HP. | PEB-HFP.| PEERI-1| PEERI-C | H.PTA. | H.F.PTA. | ACTVA | W.pTA. | fiF- | REACTIVA| REACTINE
NOMBRE | TENSION| ¢/ \w.| spikw- ctm ctm -
LK | SN etmosrnown | cmusiawn | o S o ST g (KW.R) VENDIDA | (kW) | (kW) | (KVARM) |  (KVARN)
SEannodA | qokv | 48481 | 3405 | 32880 26,580 1,851 3,704 | 30866118 | 131166917 | 171033035 | 362900 | 0,00 0.00 0.00

P.C. 1.800,00

EXCESO P.C. | 1829,00

TOTAL |3629,09

FACTURACION
POTENCIA ENERGIA §/. TOTAL
P, HFB. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT sl KW S/. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA sl
175 941,91 123 570,51 131 079,80 348 641,61 479 721,46 0,00 0,00
31140,26
175 941,91 154 710,77 | 479 721,46 0,00] 0,00 81037415
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe S/,
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES: AGOSTO 2022

Energia Activa Total 1710 330,35 kW.h 479 721,46

Energia Reactiva Indugt 0,00 kVarh 0,00

Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00

PCSPT 362909 kW 175 941,91
Pgt. Contratada § Max.

Dem. 3629.09 kW 123 570,51

Exc. de Potencia

Contratada 1829,09 kW 3114026

TOTAL FACTURA | 810 374,16

(-) Compensacion 1155,36

Redondeo 0,01

TOTAL GENERAL S/.| 809 218,80




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA
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MES: SEPTIEMBRE DEL 2022
BARRA DE ENTREGA PRECIC DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENErGia | MAX DEMANDA | enepcia | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-HP. |PEB HEP.| PEERI || PEERI-C | H.PTA. | H.F.PTA. | ACTVA | H.PTA. | i | REACTIVA | REACTNA
NOMBRE | TENSION | oy | s ctm ctm -
e | e | ctmSWh | etmSiwh | o B G RO | kwn) (KW.h) VENDIDA | (kW) | (kW) | (KVARN) | (KVARK)
SEBACUAL tokv | 4881 3405 | 32,880 26,580 1,851 3704 | 41196081 | 1320 656,80 | 173261761 | 384764 | 0,00 0.00 0.00

P.C. 1.800,00

EXCESO P.C.| 2 047,64

TOTAL |3 847,64

FACTURACION
- TOTAL
POTENCIA ENERGIA S.
AP FEP. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 51. KW S/, KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA St
186 537,43 131 012,14 135 452,71 351 030,58 486 483,58 0,00 0,00
34 861,07
186 537,43 165 873,21 | 486 483,58 0,00] 0,00] 83889394
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe S/.
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES: AGOSTO 2022

Energia Activa Total 1732617,61 kWh 486 483,29

Energia Reactiva Induct. 0,00 kVarh 0,00

Energia Reactiva Capaci- 0,00 kVarh 0,00

PCSPT 384764 kW 186 537,43
Pot. Contratada § Max.

Dem. 384764 kW 13101214

Exg. de Potencia

Contratada 2047 64 kW 34 961,07

TOTAL FACTURA | 838 893,94

(-) Compensacion | 15 028,12

Redondeo 0,02

| TOTAL GENERAL s1.| 823 85,80




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: OCTUBRE DEL 2022
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA ENERGIA mx‘&fg&:""m ENERGIA | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEB-H.F.P.| PEERI-I| PEERI-C | H.PTA. H.F. PTA. ACTIVA H.pTA. | [LF- | REACTIVA | REACTIVA
PTA. | INDUCTIVA | CAPACITIVA
NOMBRE | TENSION| o o | o s ctm ctm
mes | mes | CIWSAKWLN | S SLRWR| o e b | g e {KW.h} {kW.h) VENDIDA (kW) | (kW) | (KVARh) {KVAR.h)
S'&Eﬁgg‘“ 10KV | 49,296 | 34,05 32,880 26,580 1,851 3,704 392621,09 | 141464717 | 1807268,26 | 383273 | 0,00 0.00 0.00

P.C. 1.800,00

EXCESOP.C. | 2 032,73

TOTAL |3832,73

FACTURACION
POTENCIA ENERGIA S. TOTAL
H.P. HF.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT 31 Kw S/ KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA St
188 938,26 130 504,46 128 093,81 376 013,22 505 107,03 0,00 0,00
34 607,23
188 938,26 165 111,68 | 505 107,03 0,00] 0,00] 85915698
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensgar Cantidad Precic Importe S/,
Patencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUB-TOTAL A COMPENSAR 0,00

MES: OCTUBRE 2022

Energia Activa Total 13807 268,26 KW.h | 505 107,03

Energia Reactiva |pduct 0,00 kvarh 0,00

Energia Reactiva Capagit- 0,00 kVarh 0,00

PCSPT 383273 kW 188 938,26
Pot. Contratada § Max.

Bem. 383273 kW 130 504,46

Exg. de Potencia

Contratada 203273 kW 34 607,23

JOTAL FACTURA | 859 156,98

(-) Compensacién| 26 775,70

Redondeo 0,02

TOTAL GENERAL §/.| 832 381,30




VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: NOVIEMERE DEL 2022

BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA eneroia | MAX DEMANDA | pnppgin | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-HP. | PEB-HFP.| PEERI-I| PEERI-C | H.PTA. | H.F.PTA. | ACTVA | H.PTA, | HiF. | REACTIVA| REACTWR
NOMBRE | TENSION| ¢/ e | sekw ¢m ctm :
LK | SLION- | otm 51KWLh | ctm. 8Lk | o, B | o S| G (KW.0) VENDIDA | (kW) | (W) | (RVARN) | (KVARK)
SE BAGUA
EBAOUA| tokv | sooes| 3577 | 36300 29,760 1,851 3704 | sopo1081 | 1247 37600 | 174799661 | 3937.09 | 000 | 000 0.00

pc. 1.800,00

EXCESO P.C. | 2 137,09

TOTAL |3 937,09

FACTURACION
POTENCIA ENERGIA /. ToTAL
HP. H.F.B. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT St KW 7. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA Sk
200 724,66 140 829,71 145 424,33 400979,34 546 404,33 0,00 0,00
38 221,85
200 724,66 179 051,56 [ 546 404,33 0,00] 0,00] 926 180,55
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar C Precio Importe Sf.
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUBTOTAL A COMPENSAR 0,00

MES:NOVIFMBRE 2022
Energia Activa Total 1747 996,61 kW.h 546 404,33
Energia Reactiva Induct. 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 393709 kw 200 724,66
Baot. Contratada ¢ Max. [Jem. 3937.09 kw 140 829,71
Exc. de Potencia Contratada 213709 kw 38 221856
TOTAL FACTURA| 926 180,55
(-) Compensacidn 5 546,49
Redondeo 0.04
JOTAL GENERAL $/.| 920 634,10
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VALORIZACION DE ENERGIA y POTENCIA

MES: DICIEMERE DEL 2022
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BARRA DE ENTREGA PRECIO DE BARRA ENERGIA ACTIVA enerGia | MAXDEBANDA | pnepgia | ENERGIA
PCSPT| PPB | PEB-H.P. | PEB-H.F.P.| PEERI-1| PEERI-C | H.PTA. | H.F.PTA. ACTIVA | H.pTA. | H.F. | REACTIVA | REACTIVA
PTA. | INDUCTIVA| CAPACITIVA
NOMBRE |TENSION| oo | oo em et
LK | S emosnwn | cmsiawn | o S0 o S0 | ) {KW.R) VENDIDA | (kW) | (kW) | (KVARD) | (KVARR)
SE BAGUA
o | 10KV | 50,983 | 3577 | 36300 29760 1,851 3704 | 40061081 | 124737680 | 174799661 | 293709 | 0,00 0.00 0.00

P.C. 1.800,00

EXCESO P.C. | 2 137,09

TOTAL |3 937,09

FACTURACION
POTENCIA ENERGIA 5/, TOTAL
HP. H.F.P. TOTAL REACTIVA REACTIVA
PCSPT sl KW S/. KWH KWH KWH INDUCTIVA CAPACITIVA sl
200 724,66 140 829,71 145 424,33 400 979,34 546 404,33 0,00 0,00
38 221,85
200 724,66 179 051,56 | 546 404,33 0,00] 0,00] 926 180,55
COMPENSACION POR INTERRUPCION DE ENERGIA A NIVEL DE GENERACION
Rubro por compensar Cantidad Precio Importe S/.
Potencia 0,00 19,010
Energia Activa 0,00 0,1365
SUBTOTAL A COMPENSAR 0,00

MES:NOVIEMBRE 2022
Energia Activa Total 1747 996,61 kW.h 546 404,33
Energia Reactiva Induct. 0,00 kVarh 0,00
Energia Reactiva Capacit. 0,00 kVarh 0,00
PCSPT 393709 kw 200 724,66
Pat. Contratada § Max. Dem. 393709 kw 140 829,71
Exc. de Potencia Contratada 213709 kw 38 22185
TOTAL FACTURA| 926 180,55
(-) Compensacién 5 546,49
Redondeo 0.04
TOTAL GENERAL S/.| 920 634,10




Anexo 3: Ficha técnica del panel Trina Solar modelo TSM — DE19R

Vertex

MODULO MONOCRISTALINO BACKSHEET RANGO DE POTENCIA:560-580W
0/

580W 0/+5W 1, 3%
POTENOA MAXIMA DE SALIDA TOLERANCIA POSITIVA EFICIENCIA MAXIMA

Gran potencia y eficiencia
« Ganera hasta SA0W, 21,5 % da efidenda del modulo
cnmnmdogra de interconaxicnde aita dansidad

« Grancaptadon de enargia en cublertas
. Disefio e instalacién sencillos para cubiertas comerciales
eindustriales

. + Discfiado para asegurar una atta compatbillidadcon Fversores
« Parmite al uso da los sistemas de montaja més habiuslcs para cublartas

< Optimizacién de los costes del sistema
@ « Menor coste de s estructura, cabkeado y matenal ekictrco
. * Reducdenda bos tiempos da Instalidény dalcosta dela mano de cbrs
* Manor tikempo de amortzackin

B Gran fiabilidad
@ * Montaje en fabrikcas totamente automatizadasy de 0ftima generadon
* Ersayos de granizovalidados para 35mm por endma delos @standares
anlaindustra
® « Cargas macsnicas de testoo probadas hasta +5.400 Pay -2.400 Pa

BAZMIOTVIE M. 03 CHFICHMIE ML) B AMTAT BN

Garantla Vertex

2%
Gegradacite rebs rm dal o L

0,559%
Cogratacite

man e ol Mo T3S

12 Aflos

Catarh c prodierz

Certificados de productosy sistemas

%1 15051 Y BIET 3V ECSLILECAITIE
.-—-—‘ " 1SDS0UL  Dutwea de Gertide de LaCaldad r Smr
150 14000: Sutwena de Gextide Amblantal

Ce g . o fivne 15004058 Wertcackin e Gk beet c Gasen e Elects Invermadera
B ™7 15043001 Satewrade Gertide dela Securicady Saksd an of Trabsfo
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Anexo 4: Ficha técnica del conductor NH — 80

ENpresda NE £ans

FREETOX NH-80

Usos

Splication especial en acuelics ambisntza poce wentindos en ks cuaks ante un incsndia, las
emizionee de gaese tSuicas, COMosvos W 13 2misldn de hUmoe oECUGS, pone en peligrno la wds y
deslruye equipas eléetricoz y slestrdnicos, como, pol sjempla, ediieios residenciales, oficdnas,
plantzs indusiriales, cines, discofecas, teatros, hospinles, eenopeedos, estaciones subdemaneas,
ate.

En caso de Incendio sumenta la pesbilidad d2 solre vwencla de |3z poeldes vicimas al no
respirar gases foxicos ¥ b=ner una bu=na vistilidad para el salvam=nio y esc=pe d=i lugar.
Generalmente 22 instalen en tubos conduit.

Descripcion

opuEg
wged

Condwctor de cobire electroliticn recosido, s8ido o eableado. diglzmiegnt de
compussin tzrmoplasfico no halogznades HFFR.

Caracterlsticas

Ez relardante a la llama, baja emizidn de humos dbxieos v libre de o
2 LA
halogenos. % =
=

Marca |
5

23

INDECO 5.4. FREETOX MH-30 430750 VW <S=ceidne <Afio> <hetrado
Senuencial=

i

Calibres

1.5 mm#= - 300 mm=

Embaloje

e BT T3

38

Ce 1.5 o 10 mm?, en rolles estandar de 100 metros.

fii]

|11

Ce 18 & 300 mm=, en canrstes de madea.

Coloras

Ce 1.5 a 10 mm? blanco, nesno, mjo, azul, amarilo y vends,

Meyores de 10 mer® eSle Bn calar negra (1), mgﬂ;is] tli ﬁgtérigaﬂ?;nq

|IEC §0332-3 CTAT. O
Tension e servicio
450ITE0 Y )
Temperatura de speracidn
an~z
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enpresa Merans
TABLA DE DATOS TECHNICOS WH - ED
CALIBRE DIANSTRG | DCUAMETRD | ESPEGOR | DBNSTRO | peen | one om | AMPERSECR]
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Anexo 5: Ficha técnica del controlador de carga SmartSolar

Controladores de carga SmartSolar con salida de carga

MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20, 100/20-48V WWW.VICITONEnergy.com

SmartGolor charga controllar
MPPT 75115 G

AMCERS

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 75115

Bluatooth Smart integrado
La solucién inaldmbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.

VE.Direct
Para una conexién de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispasitivos.

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Méxima Potencia (MPPT)

Espacialmente con clelos nubasos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamenta, un controlador MPPT ultramrépido
mejoraré la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10%
en comparacién con controladores MPPT més lentos.

Salida de carga

So puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida
desconectard la @roa cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tensidn preestablecida. (Modelo 48Y:
interfaz con un relé) También se puede establacer un algaritmo de gestidn inteligente de [a baterfa: ver Batterylife.
La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

BatteryLife: gestién inteligente de la baterla

51 un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capaddad en un dia, lo que sucede es que al ciclo
da la baterla cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada® y *final de descarga”. Este modo de
funcionamiento (sin recarga completa periddica) destruird una baterla de plomo-4ddo en semanas o meses.

El algeritma BatteryLife controlard el estado de carga de la baterfa y, 51 fuese necesario, incrementard dia a dia el nivel de
desconexian de la carga (esto as, desconectard la carga antes) hasta que la energla solar recogida sea suficiente como para
recargar la bateria hasta casi el 100%. A partir de esa punto, al nivel de desconexién de la carga se modularéd de forma que
se alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.

Algoritmo da carga de baterfa programabla
Consulte la seccidn Asistencia y Descargas > Software en nuestra pigina web para mas informacian.

Temporizader diz/nache y opcion de regulador de luminesidad
Consulte la seccidn Asistencia y Descargas > Software en nuestra pigina web para mas informacién.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tensidn de carga de absorddny flotacién en funcién de |a temperatura.
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e SR NS "

:::E:‘ bateria (Seleccién 12724V 12/24/ 48V
Corriente de carga nominal 104 154 154 204 204
Potencia FY nominal, 12V 1a b} 145W 220W 220W 2000W 200w
Potencia FY nominal, 24V 1a,b) 200w A40W 0w SEIW LEOW
Potemcia FY nominal, 48V 1a,bl na. n.a. n.a. n.a. Ta0W
;I;inrnamtedemtu circuito Fv 134 154 154 J04 J04
Desconexidn automatica de la carga 5

::'mm maxima del circuito abierto Tov 100V

Eficiencia mazima Q8%

Autoconsumao 12¥:25mA 24V 15 mA 25715/ 10mA
Tensidn de carga de "absorcidn” 14,4V /28 BV (ajustable) 144V /28,88 57,6V [ad])
Tensidn de carga de “flotacion” 13,8V 1 27 6V (gjustable) 138V 27,681 55,2V [adj)
Algoritmeo de carga adaptativo multifase

Compensacidn de temperatura -lemV /°C, -32 mV F 3 resp.

Corriente de carga continua 154 204 208/ 208 /1A
m‘;‘“’m*“ﬂa"“ baja 11,1%/22,2V/44 4V u 11,8V/23 6V/47 2V o algoritma Batterylife

Recomexon de carga por baja tensidn 13,1W/26 2W/52 4V o T4W/2EV/SEV o algoritmo Batterylife

Proteccidn Cortocircuito de salidalSobre temperatura

Temperatura de trabajo D -30a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40°C)

Humedad 5%, sin condensacion

Puerto de comunicacion de datas VEDirect {consulte &l libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)
Color Azul (RAL 5012)

Terminales de conexian 6mm’/ AWG10

Grado de proteccicn IP43 {componentes electronicos), IP22 (drea de conexidn)

Peso 05kg 06kg 065 kg

Dimensiones (al x an x p} 100 x 113 x 40 mm 100 % 113 % 50 mm 100 % 113 x 60 mm
Seguridad EMAEC 62105-1, UL 1741, C5AC222

1a) 5i se conecta mas potencia FV, el controlador limitard la entrada de potendia.
b} La tensidn FV debe exceder Vbat + 5V para que amangque e controlador.
Una wez arrancado, la tensién FV minima serd de Viat + 1V,
2} Un generador fotowoltaico con una comiente de cortodincuite mas alta puede danar el controlador.
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ANEXO 6: SISTEMA DE BATERIA BESS

Descripcién general

Detalles ripidos

Lugar del origen: Guangdeong, China Marca: OEM & ODM

Nimero de Modelo:  HI8-500KW Capacity: S05KW

AC output voltage: 400V AC output current: IB1A

AC output 50 f 60Hz DC output current: A00A

frequency- Capacity availability: over 80%

Life cycle times: 3500 time (25°C) Size: L6058*H2438*W2591mm
Warranty: 5 years Tipo de bateria: Lithium LiFePO4

Capacidad de suministro

G eaeperoay
Especificacion

Articulo Walor
Lugar de origen China

Cantdn
Nombre de marca OEM y GDM
Nimero de modelo H98-500KW
Tipo bateria Litio LiFePC4
Capacidad S05KW
Voltaje de salida AC ADOV
Cormriente de salida AC 361A
Frecuencia de salida AC 50 f 60HzZ
Corriente de salida DC AQOA
Capacidad disponible Mas de 80%
Tiempos de ciclo de vida Tiempo 3500 (25 °C)
Tamafio L60SE * H2438 * W2591mm
Garantia 5 afios




ANEXO 7: DIAGRAMA UNIFILAR DE LA GENERACION EXISTENTE

109

1
1
|
1
1
|
1
I
|
I
<
I
I
|
1
I
|
L

—

SEF B

AG LA

GRAMDE

BAGLR_GRNKDE_ 10
O

O

:
L
i

DENMTRAL TERMIOA

EBAGUA GRAMDE

Sk DIAT BALOERA
]

[rma-




110

| AC Load Flow, balanced, positive sequence | Mutomatic Model Adaptation for Convergence No |
| hutomatic Tap Adjust of Transformers Tea | Max. Acceptakble Load Flow Error for |
| Consider Beactiwve Power Limits Ho | Nodes 1,00 VA |
| | Model Equations 0,10 % |
| Grid: DIAZ BALDERA System Stage: DIAZ BALDERA | Study Case: Study Case | Annex S3 |
| rtd. vV Bus - voltage Voltage - Deviation [%] |
| [KV]  [p.u.] [kV] [degq] -10 -5 0 +5 +10 |
|BAGUA GRANDE 10 kEV |
| 10,00 0,996 9,96-151,34 [ ] |
|BAGUA GRANDE 22.9% XV |
| 22,90 0,975 22,32 -0,69 —d |
| SALIDA BAGUA 22.9 XV |
| 22,90 1,000 22,90 0,00 | |
|BARRA_CAT1 I
| 2,40 0,996 2,39 60,03 ] |
|BARRA CATZ DETROIT |
| 10,00 0,996 9, 96-151,34 [ ] |
|BARRA_CAT2 I
| 2,40 0,996 2,39 59,35 [ ] |
|BARRA DETROIT |
| 0,40 0,996 0,40 59,83 [ ] |
|BARRA_CAT3 I
| 0,40 0,995 0,40-119, 61 [ | |
|BARRA_CAT 3 I
| 10,00 0,996 9,96-151,34 [ ] |
LINEA TENSION L-L ANGULO TENSIONPU  P[MW] Plossf]MW] Q[MVAr]  Qloss[MVAr]
L-20741 22,89999962 0 1 1,70719107 0,04750909 0,35132628 0,010772561

SALIDA_BAGUA_22.9 kV

(kv] [p.u.] [kV] [deg]
22,90 1,00 22,90 0,00
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor
[MW] [Mvar] [kA] [%]
External Grid 1,71 -0,35 0,98 0,04
L-20741 1,71 -0,35 0,98 0,04 4,39
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BAGUA_GRANDE_22.9 kV

BAGUA_GRANDE_10 kV

(kv] [p-u.] [kV] [deg]
22,90 0,97 22,32 -0,69
Active Reactive Power .
Bus-voltage Power Power Factor Current Loading
[MW] [Mvar] [kA] [%]
SALIDA_1_JAMALCA 0,60 0,37 0,85 0,02
SALIDA_2_NUEVO_HORIZONTE 0,50 0,31 0,85 0,02
T-20541 0,56 -1,04 0,47 0,03 30,38
L-20741 -1,66 0,36 -0,98 0,04 4,39
Total |
Load: 1,10 0,68 |

[kV] [p.u.] [kV] [deg]
10 1,00 9,96 -151,34
Active Reactive Power .
Bus-voltage Power Power Factor Current Loading
[MW] [Mvar] [kA] [%]
SALIDA 1 EMSEU.sac 2,00 0,00 1,00 0,12
SALIDA 2 EMSEU.sac 2,00 0,00 1,00 0,12
TRAFO_CAT1 -0,5 0,01 -1,00 0,03 79,72
T-20541 -0,56 1,07 -0,46 0,07 30,38
Total | -
Load: 4,00 0,00

BARRA_CAT1
[kv] [p.u.] [kv] [deg]
10 1,00 2,39 60,03
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor

[MW] [Mvar] [kA] (%]
CAT1 0,5 0,00 1,00 0,12 100
TRANSFORMADOR_CAT1 0,5 0,00 1,00 0,12 79,72

BARRA_CAT2_DETROIT
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(kv] [p.u.] [kV] [deg]
10,00 1,00 9,96 -151,34
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor
[MW] [Mvar] [kA] [%]
CAPACITOR 1.17 MVAR 0 -1,16 0,00 0,07
TRANSFORMADOR_DETROIT -0,44 0,01 -1,00 0,03 67,99
TRANSFORMADOR_CAT2 -0,5 0,01 -1,00 0,03 40,17

BARRA_CAT3

[kv] [p.u.] [kv] [deg]
10,00 1,00 9,96 -151,34
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor
[MW] [Mvar] [kA] [%]
CAT_3 2,00 0,00 1,00 2,9 100
TRANSFORMADOR_CAT3 1,00 0,00 1,00 1,45 100,47
TRANSFORMADOR_CAT3 1,00 0,00 1,00 1,45 100,47

| DETROIT

Maximum Active Power Limit exceeded
P=0,44 MW > Pmax =0,37 MW

| cAT1

Maximum Active Power Limit exceeded
P=0,50 MW > Pmax =0,43 MW

| cAT2

Maximum Active Power Limit exceeded
P=0,50 MW > Pmax =0,43 MW

| cAT3

Maximum Active Power Limit exceeded
P=0,20 MW >Pmax =1,70 MW




ANEXO 8: DIAGRAMA UNIFILAR DE LA GENERACION NUEVA

CENTRAL TERMINCA “BAGUA GRANDE” / GENERACION ACTUAL
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[¥V]  [p.u.] [kV]  [deg] -10
|SRLIDA BAGUAR 22.9 KV

22,90 1,000 22,90 0,00
|BRGUA GRANDE 22.% kV

22,90 0,881 20,18 1,03
|BAGUL_GRANDE_10kV

10,00 0,871 g8,71-151,07
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0,40 0,871 0,35 58,93
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LINEA

TENSION L-L

ANGULO

TENSION PU

PIMW]

Ploss[MW]

Q[MVAr]

Qloss[MVAr]

L-20741

22,70541601

-61,0614283 0,991502899

-9,3697E-09 9,3011E-06

-7,2122E-10

-0,000465013

. SAUDABAGUA229KV

(kv] [p.u.] [kv] [deg]
22,90 1,00 22,90 0,00
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor
[MW] [Mvar] [kA] [%]
External Grid 6,97 2,66 0,93 0,19
L-20741 6,97 2,66 0,93 0,19 18,81

BAGUA_GRANDE_22.9 kV

(kv] [p.u.] [kv] [deg]
22,90 0,88 20,18 0,00
Active Reactive Power .
Bus-voltage Power Power Factor Current Loading
[MW] [Mvar] [kA] [%]
SALIDA_1_JAMALCA 0,50 0,37 0,85 0,02
SALIDA_2_ NUEVO_HORIZONTE 0,60 0,31 0,85 0,02
L-20741 -6,10 -2,45 -0,93 0,19]18,81
T-20541 2,5 0,89 0,94 0,08 43,00
Total |
Load: 1,10 0,68

BAGUA_GRANDE_10 kV

[kV] [p.u.] [kV] [deg]
10 1,00 9,96 -151,34
Active Reactive Power .
Bus-voltage Power Power Factor Current Loading
[MW] [Mvar] [kA] [%]
SALIDA_1 EMSEU.sac 2,00 0,58 0,96 0,14
SALIDA_2_EMSEU.sac 3,00 0,99 0,95 0,21
T-20541 -2,5 -0,78 -0,95 0,17 43,00
T-SFV /BESS 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Total |
Load: 5,00 1,57
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BARRA_SFV / BESS

(kv] [p.u.] [kv] [deg]
0,4 0,87 0,35 58,93
Active Reactive Power .
Current Loading
Bus-voltage Power Power Factor

[MW] [Mvar] [kA] (%]

GENERACION SFV / BESS 0 0,00 1,00

TRANSFORMADOR_SVF / BESS 0,5 0,00 1,00




