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RESUMEN

En la presente investigacion denominada ““PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
ENERGIA SOLAR PARA ELECTRIFICAR EL CASERIO DE LLUSHCAPAMPA,
DISTRITO DE LLAMA, REGION CAJAMARCA”, esta en el contexto de la modificaciéon
de la matriz energética en el Perd, y tiene como objeto de estudio el suministro de energia

eléctrica que ha sido transformada en los paneles fotovoltaicos.

El coeficiente de electrificacion rural en el Perd, se cubre con las energias renovables no
convencionales, siendo la energia solar, la energia eolica y la energia del biogas, los que

electrificaran los sectores a los cuales la red del sistema interconectado nacional no llega.

La investigacion se inicia con la determinacion de la maxima demanda y de la energia
consumida en el caserio el cual asciende a 1.48KW, y una energia consumida de 2535.48
KW-h al afio, y en la proyeccion en 20 afios, se tiene una energia de 3977.1 KW-h al afio y
una maxima demanda de 2,27 KW. La ubicacion de la central estaré en el centro del caserio,
en un lugar en donde existe un terreno de propiedad de la comunidad y desde ahi se realiza
la distribuién hacias las viviendas. Luego se hizo el dimensionamiento de | central
fotovoltaica, el cual esta conformada por 12 paneles fotovoltaicos policristalino, cada uno
de potencia pico 300 Watt, de 12 Voltios de tension eléctrica, en conexion en paralelo. Se
utilizan 02 reguladores de carga con corriente de ingreso de 70 amperios; 12 baterias de 12

voltios de 260 Amperios Hora, el inversor de potencia de 3,3 KW.

Asi mismo se hizo el disefio de la red de distribucion eléctrica, en el cual se utiliz6 conductor
eléctrico 2x16/25 mm2 de aluminio, y los vanos equivalentes son de 39,4 m, teniendo como
maximo vano de 46.12 m; con postes de madera tratada de 8 m de altura. En el analisis
econdmico, se determind que el costo de la energia que se genera es de 0,630 S/Kw-h, con
una inversion inicial de 22 229.25 Soles de la central fotovoltaica.

El costo total del proyecto, incluyendo la red de distribucién asciende a 35 532.92 Soles, y
se ha determinado que en un periodo de 20 afios, se tiene un valor actual neto de -28153.98
y una Tasa Interna de retorno de -4%, con lo cual se concluye que el proyecto si es ejecutado
con la inversién privada no es viable, siendo la alternativa el financiamiento pablico, en el

cual si se ejecutara el proyecto propuesto.

Palabras Claves: Central Fotovoltaica, Radiacion solar, maxima demanda.
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ABSTRACT.

In the present investigation called “PROPOSAL OF A SOLAR ENERGY SYSTEM TO
ELECTRIFY THE HOUSE OF LLUSHCAPAMPA, DISTRICT OF LLAMA, REGION
CAJAMARCA 7, is in the context of the modification of the energy matrix in Peru, and has
as its object of study the electricity supply that has been transformed into the photovoltaic

panels.

The rural electrification coefficient in Peru is covered by unconventional renewable
energies, with solar energy, wind energy and biogas energy, which will electrify the sectors
to which the network of the national interconnected system does not reach. The investigation
begins with the determination of the maximum demand and the energy consumed in the
hamlet which amounts to 1.48KW, and an energy consumed of 2535.48 KW-h per year, and
in the projection in 20 years, there is an energy of 3977.1 KW-h per year and a maximum
demand of 2.27 KW.

Then the sizing of the photovoltaic plant was made, which is made up of 12 polycrystalline
photovoltaic panels, each with a peak power of 300 Watt, of 12 Volts of electrical voltage,
in parallel connection. 02 charge regulators with 70 amp input current are used; 12 12-volt
batteries of 260 Amp Hour, the 3.3 KW power inverter. Likewise, the design of the electrical
distribution network was made, in which 2x16 / 25 mm2 aluminum electric conductor was
used, and the equivalent spans are 39.4 m, with a maximum span of 46.12 m; with treated
wooden posts 8 m high. In the economic analysis, it was determined that the cost of the
energy generated is 0.630 S / Kw-h, with an initial investment of 22 229.25 Soles of the

photovoltaic plant.

The total cost of the project, including the distribution network amounts to 35,532.92 Soles,
and it has been determined that in a period of 20 years, there is a net present value of -
28153.98 and an Internal Rate of return of -4%, with which concludes that the project if it is
executed with private investment is not viable, the public financing being the alternative, in

which the proposed project will be executed.

Keywords: Photovoltaic Power Plant, Solar radiation, maximum demand.

viii



INDICE

PAGINA DEL JURADO........cocoiiiiiieeeieeieeeeeeee et e e etesteetesae s eeesssteste st anaanesaeanes i
DEDICATORIA. ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e st b e e e e e e nnsbeneeeeeeanns i
AGRADECIMIENTO. ..ttt e e e et e e e e et eeeaan s v
DECLARACION DE AUTENTICIDAD. ......oiiitiiie e ettt \
PRESENTACION. ....couttitiiiiisteesieteie ettt sttt ese e s s s vi
RESUMEN. ... .ottt ettt e e e e e e st e e e e e e e e sbbeeaeeesasnnneeeaeans Vii
A B S T R A T e e viii
1 2 viii
1. INTRODUGCCION.....coitiitieteciee et et eee ettt te s et setesteeseaeneare e 14
ANTECEDENTES. ..ottt ittt e e st e e e e s snnbaeeeeeeeaans 16
A NIVEI MUNAIAL ... e e e e e e 16
N 0117 I = oo o = P 16
A NIVEITOCAL ..t 17

AV = Td oo T =T o (oo TSP U UPRPR R 24
1.1 Formulacion del problema...........ccccooiiiiiiiiiiiie e 25
1.2. HIDOLESIS. ...t 26
1.3. (@] 0 1=3 (1Yo 1 TS 26
1.3.1.  ODbJetiVOS GENEral..........uuuuuuiiiiiiiie e e e e 26
1.3.2.  ODbjetivoS ESPECIfICOS. .....uutiiiiiiiiiiiie e 26

2. MARCO METODOLOGICO .....ocoveeeeeeteeeeceeeee et 27
2.1, Vari@bIeS ... e e e e e e e e e 27
2.1.1. Variable iINdependiente ...........coooeriiiiiiiiiiiiiee e 27
2.1.2. Variable dependiente ............cciiiiiiieiiie e 27

2.2. Operacionalizacion de variables ..............ccceooiiiiiiiiiiiiii e 28
P2 TR |V 1= (o To (o] Yo | = NS 28
2.4, TIPOS A ESTUAIO ...ceoiiiiiiiiti ettt e e e e 29
2.5. Disefo de INVESHGACION .........uueiiiiiiiiiiiiieieee e 29
2.6. PODBIACION Y MUESTIA ....evviiiiiiiiiiiiieie e 30
2.7. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccceevvveeeieeieiennnn. 30
2.8. Método de analisis de datos ..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
3. RESULTADOS ...ttt e e et e e e e e et e e e e e e e e enans 32



4. DISCUSION DE RESULTADOS ......coooviiiieririieeieiesisisieseesesssiesesessesesesssessesenens 37
5. CONCLUSIONES ......ooiiiiiiiii e e 38
6. RECOMENDACIONES ........coiiiiiiiii e 39
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooiiiieeeeee e 40

ANEXOS ... .o 43
AUTORIZACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO. ........cuuuieeeeeeeeeeeeeeeeiin 82
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD.........ccceeeeeieeiieiiieeieeees 83
AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL......ouuiiiiiiieieieiiiiiiii e, 84



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

INDICE DE FIGURAS

Esquema del sistemasolar............ccoviiiiiiiii 21

Conexién de componentes del sistema solar..............cccoveviiiennnn.n. 23
Ubicacion del sistema de energiasolar.............ccoooiiiiiiiiic i, 52
Conexion de los paneles solares y regulador................cooooviieiinne. 58
Estructura porta paneles. ..., 63
Foto satelital de Llushcapampa........cc.cooeiiiiiiiiiiiii e, 80
Foto del caserio de Llushcapampa............cc.coooiiiiiiiiiiiiii e, 80
Foto del caserio de Llushcapampa.............ccooeiiiiiiiiiici e, 81
Foto del caserio de Llushcapampa.............ccoiiiiiiiiiiiiiiee e, 81

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. NUmero de abonados. .........couiniiiiiiii e 44
Tabla 2. Calificacion electriCa. ..o 44
Tabla 3. Personas porhogarenelarearural...............coooiiiiiiiiiiiiiien.. 44
Tabla 4. Consumo de energia por Viviendas.............cooeviiiiiiiiii e, 44
Tabla 5. Cuadro de Cargas........c.oeiuiiiii i 45
Tabla 6. Tasa de crecimiento de energia.............cooiiiiiiiiiiii e 45
Tabla 7. Estimacion de demanda eléctrica...............ooiiiiiiii i 46
Tabla 8. Consumo por abonado..........ccoiiiiiiiii e, 47
Tabla 9. ConsSUMO UNItAMiO. .......oeii e 47
Tabla 10. Potencia segun sector de distribucion......................coooiini . 47
Tabla 11. Incremento poblacional en 20 aR0S.............cccoeiiiiiiiiiii i 49
Tabla 12. Analisis general de la proyeccion de lademanda........................... 49
Tabla 13. Promedio de la radiacibn mensual...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 42
Tabla 14. Datos eléctrico del panel solar............ccoooiiiiiiiiiiiiiee 45
Tabla 15. Especificaciones meCaniCas. .........c.ooviiiiii i 45
Tabla 16. Especificaciones del regulador...............ccoooiiiiiiiiiiiiie e, 49
Tabla 17. Especificaciones técnicas de la bateria......................... . 60
Tabla 18. Inversor Pv 5300 — Tl = 3300W - 2. e 61

Tabla 19. Distancia entre componentes............cooiii i 62
Tabla 20. Diametro del conducCtor...........ciiiiiiii e, 62
Tabla 21. Cuadro de calculo de caida de tension .............cocooviiiiiiiiiiinnnns 65
Tabla 22. Cuadro de calculo de caida de tension..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiinnn. 66
Tabla 23. CAICUIOS MECANICOS. ... ..uieii e eeas 69
Tabla 24. Calculo del Vano...........ooeiiii e 69
Tabla 25. Resumen de esfuerzos y tensiones...............cccocoviiiiiiiiiiii i, 70
Tabla 26. Cuadro de altura de poste........cccovviiiiiiiii e, 70

Tabla 27. Cuadro de tiro maximo de retenidas simples...............ccceeviiiiinnsns 70

Tabla 28. Presupuesto de suministro de equipos y materiales....................... 75
Tabla 29. Suministro de materiales................coiiiiiii i 76
Tabla 30. Presupuesto de lared secundaria.............c.coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin . 77
Tabla 31. Total INVErsiON....... ..o e 78

Xii



Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

FIUJO de INGreSOS. ... . e 78

Costos de 0peraciOn....... ..o 78
Flujo eléctrico Neto.......oooi 79
Tabla VAR ... 79
Tabla TIR. ... 79

xiii



I.  INTRODUCCION

Actualmente la energia eléctrica es un servicio muy necesario en las actividades en las cuales
se desarrollan las sociedades modernas, mejorando la vida de las, incrementa las horas de
trabajo, los dias utiles, con lo cual se incrementa las utilidades en las empresas productoras

y de servicios.

En el Perq, el sector rural es que el presenta niveles de pobreza y extrema pobreza, con alta
exclusion, no hay acceso en muchas zonas a la energia eléctrica, debido a varios factores,
siendo uno de ellos la geografia del lugar, la carencia a los servicios de salud, a los centros

educativos, saneamiento de los pueblos, entre otros.

“La carencia de energia eléctrica, es un factor constitutivo de la pobreza, debido a que no se
tiene acceso a la informacion en el ambito educativo, social, econémico, cultural, politico, es
decir la poblacion no conoce la realidad del entorno nacional” (Energia y desarrollo para las

zonas rurales, 2014, parr., 7)

En el caso de la infraestructura vial, es una de las mas deficientes dentro del territorio
nacional, con carreteras en mal estado de conservacién, con accesibilidad compleja, con
dificil salida de los productos agricolas de la zona, con nula transformacion de la produccién
del lugar; siendo todo ello muy poco atractivo para la inversion privada, que no ha puesto los

0jos a éstas zonas. (Energia y desarrollo para las zonas rurales, 2014, pag. 7).

Los proyecto de electrificacion rural, son altamente rentables, debido a que logra integrar a
todos los pueblos adyacentes al lugar, hacia informacion en la educacion, la comunicacion
con el mundo exterior, mejora las esperanzas de vida de la poblacidon, acceso a la atencion
médica. El uso de las energias no convencionales, tiene a la energia fotovoltaica como una
de las mas utilizables, debido a su versatilidad y al decrecimiento de los precios de los

equipos que se utilizan en una central fotovoltaica.
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Colocando el contexto, el tema eléctrico en el Perd, se debe analizar desde la forma de la
generacion eléctrica, es decir el origen de las fuentes de generacion, siendo éstas de fuentes
hidraulicas, térmicas y no convencionales. En los Gltimos afios se nota la influencia de las
fuentes de generacion térmica las que han superado a las de generacion hidraulica, con la

aparicion de la energia fotovoltaica en la matriz energética del Perd.

La generacion eléctrica con energia solar, tiene no solo ventajas desde el punto econémico,
sino técnico, en el cual se genera energia eléctrica en funcion a la demanda de las cargas, asi

como también de la oferta del nivel de radiacion solar de la zona de influencia del proyecto.

La investigacion, tiene como objeto de estudio, realizar la factibilidad técnica, econdémica
de la implementacion de la central fotovoltaica en el caserio Llushcapampa, en el distrito de
Llama, region Cajamarca. La region Cajamarca tiene todas las condiciones para que la brecha
del coeficiente de electrificacion sea cubierta con la energia fotovoltaica, debido a que tiene
alto indices de radiacién solar, que oscilan en promedio entre 4.5 y 5.5 KW-h/m2, asi mismo
las cargas eléctricas que son la demanda de energia de cada una de las viviendas, presentan

dispersion geografica muy marcada, debido a la baja densidad de la poblacién rural.

15



1.1. Realidad Problematica.

Internacional.

“Los Estados Unidos de Norte América, es uno de los paises en el mundo con mayor
consumo eléctrico de 6.7 Billones de KW-h, por lo tanto esta en busqueda de nuevas energias

nos convencionales” (Banco Mundial de Desarrollo, 2014).

En Europa, Espafia es el pais que presenta mayores indices de radiacion solar, y la
concientizacion de la poblacion, en cuanto al tipo de energia limpia que es, no tiene
inversiones significativas, con poco compromiso de los estamentos gubernamentales, hacen
que el desarrollo de la energia fotovoltaica, no tenga la significancia dentro del sector
energético Espafiol. Se tiene reportes de niveles de radiacion solar en promedio al dia de 7
KW-h/m2, constituyendo un valor adecuado para su aprovechamiento en los paneles

fotovoltaicos. (Suarez, s.f. p.3).

Figura 1. Evolucién de la generacion solar por paises
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Fuente: Solar Power Europe.

Alemania, tiene politicas medioambientales muy estrictas, con altos niveles de preocupacion
en disminuir la contaminacion del ambiente, convirtiendose en uno de los paises con mayor
namero y de mayor potencia instalada en Europa, la ciudad con mayor desarrollo en éste pais

es Kreuzberg en Berlin y el Complejo solar cerca de Firth. (SunPower, s.f. p. 4).
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En américa Latina, Brasil, Honduras y México, son los paises que han emprendido el uso de
la energia fotovoltaica, y se evidencia en la aparicion de ésta generacidn eléctrica no
convencional en las matrices energética de dichos paises, en el cual el predominio de la
generacion térmica es la que lidera a las deméas formas de energia, como es elcaso de la

energia hidraulica.

Figura 2.Centrales fotovoltaicas en América Latina
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Nacional:

“El crecimiento de la tecnologia en la generacion fotovoltaica, se ve reflejada en la aparicion
en la matriz energética, con el ingreso de 44 MW de potencia, en la Regién surefia de

Arequipa, en el ano 2016” (Isolux Infrastructure, Arequipa, s.f. p. 3)

Figura 3. Proyecciéon del Coeficiente de electrificacion rural Nacional 2012 -2022

120

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Plan Nacional de Electrificacién Rural.

“El coeficiente de electrificacion rural, se ha incrementado desde el ano 2012 con un valor
de 63% con una proyeccion al afio 2022 de 95.8%, es decir que el 4.2% de la poblacidn rural
no tendrd acceso a la red eléctrica nacional, siendo imprescindible el uso de la energia
renovable no convencional” (OSINERGMIN, 2016)

El proyecto T- Solar, es uno de los mas grandes en Latinoamérica, con el objeto de la
generacion fotovoltaica en diferentes paises de latinoamérica, teniendo al Per incluido en la
expansion energeética. En nuestro pais, dicho poryecto ha invertido 165 millones de délares
en el 2010, con un contrato para 20 afios, en la region de Arequipa. Las centrales fotovoltaicas
son las de “Reparticion” y las de “Majes”, que fueron integradas a la red nacional en el mes
de Julio del 2012, con lo cual se espera que produzcan 60 HWh al afio, aumentando el

suministro de energia para 80000 usuarios. (Isolux Infrastructure , Arequipa, s.f. p. 3).
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Figura 4. Matriz energética en Peru, 2014.
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Fuente: COES — Estadistica Anual Nacional, 2014

En Per0 se tiene el registro del 0.48% en generacion eléctrica con 199.3 GW.h, incluido
dentro del 3.12% de la energia renovable, frente al 48.64% de energia hidraulica, y de 48.24

de energia termoeléctrica.
Local

El ingreso se hace inviable en el caserio de Llushcapampa, Distrito De Llama, Region
Cajamarca, por las razones siguientes: dificil geografia del lugar, lejania del punto de
alimentacion eléctrica, baja capacidad adquisitiva de la poblacion, motivos por lo cual las
zonas no han sido consideradas dentro del Plan Nacional de Electrificacion Rural del

Ministerio de Energia y Minas.

La poblacién del caserio no cuenta con electricidad, como consecuencia de ello, no tienen
acceso a internet, a los medios de comunicacion, mucho menos a realizar actividades
productivas inherentes a la transformacion de la materia prima; la baja capacidad adquisitiva
hace que los niveles de pobreza se acentue, inclusive algunas zonas son consideradas como
de extrema pobreza, tampoco se tiene acceso a la salud publica, los puestos de atencion

médica estan distantes de la zona.
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Se ha evidenciado que en los dias festivos, los pequefios comerciantes se agencian de grupos
electrégenos, para cargas eléctricas como iluminacion, compresores de aire para juegos
recreativos, entre otros; la poblacion utiliza equipos rudimentarios de iluminacion como es

el caso de lamparas, velas.

Cajamarca, es la region del pais més bajo en electrificacion rural, el afio 2004 el valor era
del 35.3%, incrementandose hacia el 2021, con un valor superior al 70%, sin embargo aun
existe un 30% de la region Cajamarca sin electrificar, debido a la gran dispersion de la
poblacién, la dificil geografia y la poca capacidad adquisitiva de la poblacion, que se dedica

a actividades agricolas y ganaderas.

Figura 5. Cobertura del servicio de energia eléctrica.

Coeficiente de Electrificacion por Departamento: Aio 2004
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Fuente: COES — Estadistica Anual Nacional, 2012

En el ambito de la Region Cajamarca, se viene desarrollando el proyecto denominado “Luz
en casa” desde el ano 2009, el cual lo esta ejecutando PRODIA — AYUDA SOCIAL —
FONER — Municipalidad de Cajamarca, instituciones que han trabajado electrificar caserios

de Cajamarca.
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1.2. Trabajos Previos.

CHAVEZ (2012, p.4), tesis titulada “Factibilidad para uso de Paneles Solares en
Generacion Fotovoltaica de Electricidad en el Complejo Habitacional San Antonio
de Riobamba”. Ciudad de Riobamba, Ecuador, Escuela Super Politécnica de

Chimborazo. Universidad para la Investigacion y Postgrados”.

Tiene como objeto de estudio la investigacion, evaluar en las viviendas rurales, del nivel
de radiacion de la zona, medido en KW-h/m2. Se plantea la generacion fotovoltaica con
la implementacion de centrales fotovoltaica de 11.38 KW, en el cual utiliza 9 paneles
solares, 27 baterias para la acumulacion de energia con conexion en paralelo, 3

inversores de corriente continua a alterna de 4KVA, un regulador de carga.

Asi mismos se hizo el andlisis del impacto al ambiente del uso de ésta tecnologia, es
decir la comparacion con los sistemas convencionales con recursos no renovables, que
emanan gases al medio ambiente. En el ambito econémico se determino que el proyecto
tiene una rentabilidad en 23 afios, debido a los altos costos del equipamiento, con bajas
tasas de intereses, siendo un proyecto de indole social, en donde la rentabilidad es la
satisfaccion de la poblacion.

CORNEJO (2013, p. 6), tesis titulada “Sistema Solar Fotovoltaico de Conexion a
Red en el Centro Materno Infantil de la Universidad de Piura”. Ciudad de Piura,

Peru, Escuela de Ing. Mecanica Eléctrica. Universidad de Piura.

Presenta el siguiente resumen:

El sistema fotovoltaico que se genera se conecta a la red, para lo cual se ha dividido en
tres partes, la primera son los paneles fotovoltaicos, los inversores y la linea conectada
a lared. La conexion se realiza a través del inversor exactamente en la red , con lo cual

se vende energia a la red, denominandose generacion distribuida.
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La investigacion se inicia con la evaluacion de los registros de medicién de radiacion
solar existentes en la universidad, en el cual mediante un andlisis probabilistico, se

estableci6 que es superior a 5 KW-h/m2.

Se hizo el dimensionamiento de los equipos de generacion, con una potencia de 5SKW,
la instalacion de 18 paneles de 300 Watt pico, 12 Baterias en conexion paralelo de 48

Voltios, e inversor de 5 KW.

SWAYNE (2016, p.8) en su proyecto de tesis denominado “Propuesta de diseo de
un sistema fotovoltaico para reducir el consumo eléctrico en el laboratorio de

electronica en la IE Pedro A Labarthe D, Chiclayo.

El objeto de estudio es la reduccion de la facturacion eléctrica en el colegio, debido al
consumo de equipos, sin perjudicar las labores académicas de los estudiantes, con lo cual
se plantea reducir los costos operativos.

Se plantea con ello, analizar la reduccion no sélo de la facturacion de energia eléctrica,
sino también la disminucién de gases contaminantes al ambiente, debido a que la
generacion de la red eléctrica, tiene componente térmica, el cual utiliza energia de algun
combustible para generar energia eléctrica en las denominadas centrales termoeléctricas.
La matriz energética en el Per(, en el periodo 2010 — 2014, se busca diversificarla, con
el ingreso paulatino pero consistente de energia fotovoltaica a la red del sistema
interconectado nacional.

Se plantea ademéas medir valores de radiacion , utilizando un solarimetro, en el cual cada
hora de un dia determinado, se realiz6 la medicion y se establecio las horas de mayor
duracion de dichos niveles, asi como también la probabilidad de ocurrencia de dichos
valores en un determinado periodo, que finalmente sera el valor de radiacion solar de

disefio, para el dimensionamiento de los equipos de generacion eléctrica
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El sistema fotovoltaico serd hibrido, con baterias para la acumulacion de energia
eléctrica, como también la conexion a la red. El inversor del sistema tiene una

caracteristica particular, en el cual hace posible el ingreso de energia de varia fuentes.

MORENO (2013, p. 5), tesis Titulada “Electrificacion de Vivienda Rurales con el
uso de Micro Sistemas Aislados Fotovoltaicos para la Libertad”. Ciudad de
Trujillo, Perd, Escuela de Mecanica Eléctrica. Universidad privada Antenor

Orrego de Trujillo.

Se plantea el uso de la energia fotovoltaica para electrificar las viviendas rurales, a través
de micro sistemas aislados fotovoltaicos en la Region La Libertad. Estos micro sistemas
son pequefias centrales fotovoltaicas con potencias entre 5 y 10 KW, que suministran
energia a una determinada poblacidn, para lo cual se requiere de la distribucion de la red,
con postes de madera de 8 m, y teniendo en cuenta que no se debe exceder la caida de
tension del 5%.

La determinacion del numero de paneles y de baterias estd en funcion a los
requerimientos de energia consumida y de maxima demanda, teniendo un factor de carga
entre 30 y 40%, este valor de factor carga de se debe a que entre las 17.00 y 22.00 horas
es el periodo de la energia eléctrica, el resto de horas del dia, la poblacién se dedica a

labores agricolas, por lo cual estd mas tiempo en el campo que en sus viviendas.

Al ser un proyecto de indole social, los indicadores se analizan con precios para el sector

publico, con tasas de interés social.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Energiasolar.

“Esta asociada a una radiacion. Es un tipo de energia del pura, que calienta e ilumina.

Es transformada en lo se denomina energia térmica y eléctrica” (Anne, 2008, p 23).

La energia solar es la mas abundante en la naturaleza, todas la deméas formas de energias
se derivan de la energia que produce en la centrales hidraulicas, son producto del ciclo
hidrolégico del agua, el cual se da debido a la diferencia de temperaturas provenientes
del sol; la energia del combustible proviene del sol, es decir que la materia organica que
se almacena en el subsuelo y en el fondo marino, es descompuesto por la accion del calor
que llega del sol, con lo cual se tiene el combustible en base carbono e hidrégeno; de
igual manera sucede con todas las formas de energia, todas ellas provienen por la accién
del sol (Anne, 2008, p 25)

Figura 6. Energia Solar

1.3.2. Sistemas Fotovoltaicos.

“Son aquellos que generan energia eléctrica de los niveles de radiacion , es decir se crea

diferencia los terminales de un material semiconductor” (Garcia, 2017, p.4).
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Figura 7. Generacion Fotovoltaica

""‘ |
Front electrode( - ) >

Anti-reflection coating

Fuente: Garcia, 2017.

“Se denomina efecto fotovoltaico al que es generacion de una intensidad de corriente
, que circula ente entre dos piezas de material semiconductor diferente y que estan en

contacto y expuestas a la luz solar, a los niveles de radiacion ” (Garcia, 2017, p.12).

Figura 8. Conexion sistema fotovoltaico.

Consumo

Fuente: Energy Solar, 2014.
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1.3.3. Paneles Fotovoltaicos.

“Transforman la energia solar en eléctrica, y estd caracterizada por la cantidad de
corriente de salida, a un determinado nivel de tension, de acuerdo a las horas de

aprovechamiento de la luz solar” (Salazar, 2015, p.5).

Figura 9. Panel Fotovoltaico.

Vidrio solar

Caliente

Hot fivid outlet

Entrada
Fluido Frio

Aislante
térmico

Cold fluld inlet

Fuente: Salazar, 2015.

1.3.4. Energia Eléctrica.

Una de las formas de energia que es resultado de una diferencia de potencial, con lo cual
se permite el flujo de electrones dentro de un determinado tiempo. La energia que se

puede transformar en otra forma, como poder decir en mecénica, térmica, luminosa etc.

Existes dos formas de utilizacion de la energia eléctrica, de acuerdo al tipo de la forma
de la onda de tension eléctrica que se produzca, es decir la energia eléctrica de corriente
continua y la energia eléctrica de corriente alterna.

26



Figura 10. Energia eléctrica de corriente continua.

\WVo

Y

Fuente: Salazar, 2015.

Figura 11. Energia eléctrica de corriente Alterna

AVAR

Vmax

Vet

Fuente: Salazar, 2015.

La potencia eléctrica se expresa:
P =V =*I=%cosf
Donde:
P: Potencia eléctrica en Watt.
V: Tension eléctrica, en Voltios.
I: Intensidad de corriente eléctrica, en Amperios.

cos@: Factor de potencia.
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Calculo Pérdida de Potencia Activa en los conductores.

En el conductor eléctrico se disipa energia como calor, el cual se determina en funcion

a:

a) Resistividad del conductor.
b) Longitud del conductor.
c) Seccion del conductor.

d) Intensidad de Corriente eléctrica en el conductor.

Por lo tanto, para la determinacion de la cantidad de energia activa, que se pierde en el
conductor, se determina a partir de los flujos de potencia de cada tramo del circuito, y

estad en funcion al diagrama unifilar.

AV?
Cc =
p*L/S

Pc: Pérdida potencia activa. (Watt)
AV: Caida de tension, Voltios

L: longitud del conductor.

S: Seccidn del conductor, mm2.

p: Resistividad eléctrica.

Calculo del Numero de Paneles Fotovoltaicos.

La cantidad de paneles fotovoltaicos, se determina con la expresion:

EC
Pp * HSP

Do6nde:
N: NUmero de paneles.

EC: Energia consumida en KW-H.

Pp: Potencia pico de cada panel.
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Determinacién del NUmero de Baterias.

Célculo del almacenamiento. Se determina por la expresion:

Cah=7

Donde.
Cah: Capacidad de almacenamiento en amperios
Ee: Energia eléctrica requerida en un dia.

V: Nivel de tensién de almacenamiento.

La determinacion del niUmero de baterias esta en funcion a:

a) Energia a almacenar.
b) Capacidad de almacenamiento de cada bateria en Amperios Hora.
c) Numero de autonomia del sistema. 2 dias.
d) Eficiencia de almacenamiento, por el efecto de carga/descarga de la bateria.
Cah*d
b=

Cb e

Donde:

Nb: Numero de Baterias.

Cah: Capacidad de almacenamiento en amperios — hora.
d: Dias de autonomia del sistema.

Ch: Capacidad de Almacenamiento.

E: Eficiencia por efecto de carga/descarga. 0.75 para bateria seleccionada de alta
eficiencia.
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1.4.

1.5.

Hipotesis.

¢Como electrificar con energia solar el caserio LLUSHCAPAMPA DISTRITO DE
LLAMA, REGION CAJAMARCA?

Justificacion.

Técnica: Actualmente se cuenta con equipos de alta eficiencia en cuanto a la

transformacion de energia solar en eléctrica, la demanda eléctrica de las viviendas.

Social: Se justifica socialmente porque permite que la comunidad viva mejor, acceso a
los medios de comunicacion, utilizacion de artefactos electrodomésticos. Los estudiantes
tendran acceso al conocimiento utilizando el internet como medio didactico de

aprendizaje.

Econdmica: Los precios de la generacion fotovoltaica estan al alcance de la poblacién,
siendo invirtiendo inicialmente comprar de los equipos, y gastos mensuales de

mantenimiento.

Ambiental: La generacidn de energia eléctrica solar, no produce residuos contaminantes

(como tal es el caso del CO2 que va a la atmosfera).

1.6. HIPOTESIS
La propuesta de un sistema de energia solar determina la factibilidad de electrificar

el caserio de llushcapampa, distrito de llama, region Cajamarca.
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1.7.0BJETIVOS

Objetivo general.

Elabora la propuesta de un sistema de energia solar que permita electrificar el caserio

de “Llushcapampa”.

Obijetivos especificos

e Realizar el andlisis en el consumo de energia y de demanda méxima del caserio
Llushcapampa.

e Ubicar la central fotovoltaica en el caserio en funcion a la distribucion de energia y
menor caida de tension.

e Dimensionar los elementos de la central fotovoltaica en funcion a la oferta y la
demanda de energia eléctrica.

e Hacer la distribucion de la red de energia.

e Determinar el valor de la energia fotovoltaica generada.

e Hacer la evaluacién de costo de lo planteado.
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. METODO

2.1 Disefio de Investigacion. No experimental porque una variable independiente no se

puede manipular.
2.2 Variable, Operacionalizacion
Variable Independiente: Propuesta de un Sistema de Energia Solar

Variable dependiente: Electrificar al caserio de Llushcapampa.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALADE
CONCEPTUAL MEDICION
INDEPENDIENTE Es el conjunto de N . Energia Solar. Radiacion solar. Guia de KW/ /m2
. - Los dispositivos electromecanicos y
dispositivos que , - observacion
Propuesta de un transforman |a se seleccionan en funcion a sus
Sistema de Energia . parametros de operacion, los
energiade |3 Bl b s e
Solar radiaﬁiénmlar cuales optimizan el funcionamiento Energia Eléctrica | PotenciaEléctrica KW
en enereia de cada uno de ellos, con el fin de
Eléctricfde que la conversion energéticasealo
corriente mas eficiente parael distrito de
_ ciruela.
continua.
DEPENDIENTE Es eltransporte y Energia Eléctrica. | Tension.
. distribucion de la .
Electrificar al energia eléctrica La electrificacion de las viviendas | Eficiencia Intensidad de Guia de
caserio de seneradaen el con Energlafutuvnltaulzg, e realiza ca:urrrielnte observacion volios.
Llushcapampa. panel solar, hasta de acuerdoa lo especificado por eléctrica,
|G5cun5un';idure5 las normas vigentes, . Amperios.
L dimensionando los dispositivos FF?E”E"E'E
eléctricos, de eléctrica Hertz.

acuerdoala
demanda de
ENErgia.

desde [a generacion hasta el uso
final de la energia.
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2.3. Poblacion y Muestra

En este proyecto la poblacion de investigacion estad formada por toda la poblacion del
caserio Llushcapampa que al afio vigente suman un total de 50 habitantes y 10 viviendas,

dicha informacion es proporcionada por la Municipalidad distrital de Llama.
La muestra es toda la poblacion. (Ver Foto en Anexos)
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos. Encuesta La encuesta fue realizada en el caserio
Llushcapampa, para dicha encuesta se considerara la aceptacion con la que podria contar
la instalacion de paneles solares en este lugar de estudio:

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos Hoja de Encuesta Se realizé un cuestionario
con la finalidad de determinar la aceptacion con la que podria contar la instalacion de
paneles solares en este lugar de estudio, con una encuesta para determinar el consumo

energético. (Ver Anexo I)

2.4.3 Validez y Confiabilidad EI proyecto de investigacion cuenta con la aprobacién de
un jurado metoddlogo, especialista y un asesor los cuales cuentan con amplios

conocimientos y capacidades, que facilitara el desarrollo del proyecto propuesto.
2.5. Métodos de Andlisis de Datos
Método deductivo.

2.6 Aspectos Eticos. Se realizé una blsqueda en fuentes de informacion confiable y

certificada.
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3.1.

RESULTADOS

Estudio de la M&xima Demanday de la Energia Consumida por el caserio

Llushcapampa.

Para calcular la Maxima Demanda y la Energia Consumida por el caserio

Llushcapampa se tomé en cuenta el consumo por cada vivienda:

Descripcion rid. PD::-:;j | o Lbn[:;ariu [E-:::ug ':.I: [kf-::-r:qi:
(W}
Foco ahorrador 3 15 45 4 180 540
Radio 1 30 30 2 a0 1,80
Televisor 1 50 50 4 200 6,00
Cargadorde celular 1 5 5 1 5 015
Total 130 11 445 13,35

CARGAS ABONADOS DOMESTICOS

ENERGIA

13,35

kWh/mes

MAX. DEMANDA

0,13

kw
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3.2.

Posteriormente se utilizé la metodologia SNIP, concluyendo con lo siguiente:

CONSUMD CDT";iETD CONSUMO ENERGIA MAXIMA
ANO TOTAL Alum brado TOTAL DE TOTAL DEMANDA

Doméstico Piiblico ENERGIA REQUERIDA W)

(KW h-afio) (kWh-afio) [KWh-afio) [KWh-afio)
2017 1646 765 2411 259206 1,48
2018 1690 774 2465 2650,02 1,51
2019 1736 784 2520 270941 1,55
2020 17383 793 2576 2770,26 1,58
2021 1832 802 2634 2832,62 1,62
2022 1832 812 2694 2896,51 1,65
2023 1933 827 2755 2961,98 1,69
2024 1925 832 2817 3029,07 1,73
2025 2039 847 2881 3097,83 1,77
2026 2085 852 2947 3168,29 1,81
2027 2152 862 3014 3240,50 1,85
2028 2210 872 3082 3314,51 1,89
2029 2270 8a3 3153 3390,36 1,94
2020 2332 893 3225 3468,10 1,98
2021 2335 904 3299 3547,78 2,02
2032 2460 915 3375 3629,45 2,07
2033 2527 926 3453 371316 2,12
2034 2596 937 3533 3798,97 217
2035 2667 948 3615 3886,93 2,22
2036 2739 960 3699 3977,10 2,27

En donde se concluyer que al afio 20 (2039) su consumo al afio sera de 3
977,10 kW-h/afio y el Consumo Diario de Energia Eléctrica sera de 10,90 kW-
h/dia y la Maxima Demanda en el mismo afio sera de 2,27 kW.

Ubicacion de la Central Solar.

Se cloncluyo la ubicacién de la Central Solar, contando con distancias no

tendrian que ser lejos al caserio, para evitar caida de energia.

En el Anexo lll, presentamos la ubicacion de la Central solar.
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3.3. Disefo de la Central Solar, calculo y seleccion de equipos.

3.3.1 Determinacién de la radiacién solar diaria.

El criterio que se adopta para determinar el valor del nivel de radiacion

solar, sera el valor mas bajo de todo el afio, y ese corresponde al mes
de Febrero, con un valor de 4.34 KW-h/m2.

3.3.2 Ubicacion del Generador Fotovoltaico
Latitud: 6° 0’ 0,059” y Longitud: 79° 7° 33,498”

3.3.3. Equipos electromecanicos

A.

Modulos fotovoltaicos
Se seleccionan doce modulos fotovoltaicos, tipo policristalino,
cada uno de potencia 300 Watt Pico, tensién de generacién 12

voltios, conexion paralelo.

. Seleccion del regulador de carga.

Se selecciona r reguladores, cada una de una corriente que
ingreso de 70 Amperios y un intensidad de corriente eléctrica
de salida de 80 Amperios.

Calculo del Sistema de Acumulacion

La energia que se genera en los paneles fotovoltaicos, se
almacenan en 12 baterias de tensién 12 voltios, y con una
capacidad de 260 Amperios hora.

Seleccion del inversor

En el sistema se tiene | inversor de carga, el cual tiene una
potencia de 3.3 kW, tension de alimentacion 12 voltios,
tension de salida de 230 voltios.

Calculo y seleccion de conductores eléctricos

Para la seleccion de los conductores eléctricos, se realizo el
analisis por el criterio de maxima demanda y de capacidad de
corriente eléctrica. Para el caso de la caida de tension en el

sector rural debe ser menor al 5%.
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E REGULADOR — BATERIA 3018
U_‘j BATERIA — INVERSOR 10.03
& Diametro del conductor

.

L

F. Seleccién de la estructura de soporte

Los paneles fotovoltaicos se instalan en una estructura de perfil
de acero de 2*2*1/8”, dispuestos en linea, con un angulo de

inclinacion de 6°.

3.3 Disefio y calculo la Red de Baja Tension.
A. Célculo Eléctrico
Se ha dividido en dos (02) circuitos:
Circuito |

Cargas de los abonados (kW)

Doméstico : 0,200 KW
Conductor : 2 X 16/25
Potencia Luminaria : 0,06 kW
Factor de simultaneidad : 0,958

Porcentaje de caida de tension: 1,02%

Circuito Il

Cargas de los abonados (kW)

Domeéstico : 0,200 kw
Conductor : 2 X 16/25
Potencia Luminaria : 0,06 KW

Factor de simultaneidad : 0,958

Porcentaje de caida de tension: 1,50%
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a. Sistema de proteccién
Fusibles:
Los fusible que se utilizan son del modelo PVS-100, los cuales
tienen una capacidad de respuesta de 100 Amperios.

b. Puestaa Tierra:
Como sistema de seguridad de acuerdo a los que establece el
CNE, en su tomo IV, en la seccidn de puestas y enlaces a tierra,
consiste de una varilla de cobre de 99% de pureza, con un
diametro de 5/8”, de una longitud de 2.00 metros, con un cable

de 2.5 mm2 de seccion.

B. Calculo Mecanico
Se utilizara un conductor tipo 2x16/25 mm? de aluminio.
Vano equivalente sera de 39,402552 m y el Vano Méaximo sera
46,12.

Se utilizara postes de 8 m.

El detalle del calculo para la Red de Baja Tension lo apreciamos en el

Anexo V.

3.4 Determinacién del Costo del kW-h generado
La determinacion del valor de la energia generada en el panel fotovoltaico,

se establece con la siguiente expresion:

. i+ Mt
t=1(1 § 1)t

n E
Z~'=1(1+ r)t

LCOE =

Donde:

* t="Vida estimada de la instalacion

* |=Inversion inicial

* Mt = costes de operacion v mantenimiento

# E =Energia generada durantela vida del sistema

¢ 1=Tasa de descuento
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Para nuestra investigacion tenemos los siguientes valores:

i = Inversion Inicial 22229,25 S/.

E = Energia durante la vida del sistema (20 afios) 64674,91 KW-h
Mt = Costes de Operacion y Mantenimiento 19101,00 S/.

r = Tasa de Descuento 0,12

El costo del kW-h sera:

| LCOE = COSTO S/. / kW-h | 06390 |

En el Anexo VI, presentamos el detalle de los calculos realizados.

3.5 Evaluacion Econémica de la Central Solar.

Para aplicar la evaluacion econdémica al Proyecto en mencion consideramos:

Formulacion de datos
n= 20

lo= 35532,92
i= 12%

Obtenemos los siguientes resultados:

VNA -28153,98
TIR -4%

En el Anexo VII, presentamos el detalle de los calculos realizados.
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IV. DISCUSION

> CHAVEZ (2012, p 4), tesis titulada “Factibilidad para uso de Paneles Solares en
Generacion Fotovoltaica de Electricidad en el Complejo Habitacional San Antonio

de Riobamba”

Establecio que el uso de los paneles fotovoltaicos genera energia eléctrica por un
periodo de 6 horas, con un valor de radiacion solar de 5.6 KW-h/m2, sin embargo
el costo de la energia solar es superior en 70% con respecto a la energia eléctrica

generada en el sistema convencional.

» MORENO (2013, p 5), tesis Titulada “Electrificacion de Vivienda Rurales con el

uso de Micro Sistemas Aislados Fotovoltaicos para la Libertad”.

Las zonas rurales tienen energia edlica, como las alternativas para cubrir la
brecha del coeficiente de electrificacion rural, sin embargo si es analizado desde
el punto de vista de proyecto de inversion, los indicadores econémicos tales como
VAN y TIR son negativos, lo cual hace que econ6micamente no es factible, sin
embargo si el proyecto es ejecutado por las instituciones publicas, como es el caso
de la municipalidad, gobierno regional o el mismo gobierno central, si es posible,

debido a que maneja tasas de interés social.

» CORNEJO (2013, p 6), tesis titulada “Sistema Solar Fotovoltaico de Conexion a

Red en el Centro Materno Infantil de la Universidad de Piura”.

El suministro eléctrico es a la red convencional, en un lugar donde hay energia
eléctrica, lo cual no es compatible con mi propuesta, de electrificar a un caserio

en donde nunca han tenido energia eléctrica.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determiné que el valor de la energia consumida en el caserio es de 2592.06
Kw-H/m2, y con un valor de maxima demanda de 1.48 KW, y en el andlisis de
proyeccién, tendra un vior de 3977.10 Kw-H/m2, con un valor de maxima

demanda de 10.9 kw-H/m2 por dia.

2. La ubicacion de la central fotovoltaica, en en un terreno perteneciente a la
comunidad, ubicado en el centro del caserio, con lo cual la caida de tension es

menor al 2%

3. La Central Solar estara conformada por 12 paneles fotovoltaicos del tipo
Policristalino, de una potencia de 300 Wp, 12 Voltios, los que estaran
conectados en Paralelo; 02 reguladores de carga, con una Corriente de Entrada
de 70 A y una corriente de salida de 80 A; 12 Baterias de 12 V, 260 A-h; un

inversor de una potencia de 3,3 kW, con un Potencia Nominal de 3 300 W.

4. La Red Secundaria estaria constituida por un conductor tipo 2 x16 / 25 mm? de
aluminio, con un Vano equivalente serd de 39,40 m y el Vano Maximo sera

46,12, se utilizara postes de 8 m.

5. El precio de kW-h generado, sera de 0,6390 S/. / kW-h, considerando una
inversion de S/. 22 229,25 para la Central Solar.

6. La Evaluacién Econdémica del Proyecto, arroja que la inversién para ejecutar la
Central Solar y la Red Secundaria es de S/. 35 532,92 en un periodo de
evaluacion de 20 afios, con una tasa de 12%, resulta un VNA S/. — 28 153,98
y un TIR de - 4%, con lo que se concluye que el proyecto econémicamente no

es viable.
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VI RECOMENDACIONES

e Para elaborar la maxima demanda es recomendable detallar los equipos
que se utilizan en cada vivienda, ademas de considerar los niveles de

calificacion eléctrica dada por el MINEM.

e Esrecomendable para el andlisis de radiacion en la localidad obtener datos

confiables de diferentes fuentes para poder compararlos.

e Para ubicar el lugar apropiado para la instalacion de la central es importante
tener en consideracion la distancia de las viviendas a las que se desea

suministrar de energia como medida de prevencion.

e Para el disefio de la central es recomendable seleccionar los equipos de
marcas confiables como medidas de seguridad y para no tener problemas

posteriores de fallas.
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ANEXO |

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ENCUESTA DE LA CALIDAD DE INSTALACION DE PANELES SOLARES

FACULTAD DE INGENIERIA / ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ESTUDIANTE: BRAVO BRAVO WALTER FECHA: / /12016

TITULO DEL PROYECTO: PROPUESTA DE SISTEMA DE ENERGIA SOLAR PARA
ELECTRIFICAR AL CASERIO DE LLUSHCAPAMPA DISTRITO DE LLAMA REGION CAJAMARCA
ANTE _TODO RECIBA NUESTRO CORDIAL SALUDO Y EL AGRADECIMIENTO POR SU
COOPERACION

Sexo: Profesién/oficio:

Para cada elemento identificado a continuaciéon, marque con un aspa el namero de la
derecha que considere méas acorde con su criterio de calidad.

Utilice la escala anterior para seleccionar el numero de calidad.

L . e Escala
Descripcion o identificacion de cada

elemento del cuestionario Insuficiente Bien Excelente

¢ Qué le parece la instalacion de paneles
solares?

¢Cree que es necesario contar con
paneles solares?

¢Apoya la utilizacion de energia solar
como fuente de alimentacion para los
paneles solares?

¢La electricidad generada por los paneles
solares sera suficiente?

. Como calificarias el abastecimiento de
electricidad a todo el -caserio de
Llushcapampa?

¢Consideras que no contar con energia
eléctrica es un problema para el centro
poblado y para la sociedad de dicho
pueblo?

¢Crees que los paneles solares seran
buenos dispositivos para generar energia
solar?

¢, Contar con paneles solares en el poblado
de Llushcapampa seria buena idea?
¢,Crees que la generacion de electricidad
por medio de paneles solares es mejor
que la electricidad producida por una
central hidraulica?
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ANEXO Il
Estudio de la M&xima Demanda y de la Energia Consumida por el

caserio Llushcapampa.

A. Parametros principales para la estimacion de la demanda
energética.

a) Abonados Domeésticos (A.D.)

Tabla 1

CASERIO DOMESTICO

Llushcapampa 10

Niamero de Abonados

Fuente: Elaboracion Propia

b) Personas por hogar en el area rural

Tabla 5

Abonados Domésticos |Personas/hogar | Personal total

Liushcapampa 10 5 50

Personas por hogar en el area rural.

Fuente: Elaboracion Propia

c) Consumo de energia por Abonado

Tabla 6
(]
B Uso
(55 . . . Potencia . Energia Energia
=]
DI: Descripcidn Unid. | Potencia(W) Total (W) dl:;.lr;u (Wh-dia) (kWh-mes)
c
2 Foco ahorrador 3 15 45 4 180 5,40
1]
‘g Radio 1 30 30 2 &0 1,80
E Televisor 1 50 50 4 200 6,00
-ig Cargador de celular 1 5 5 1 5 0,15
L
E Total 130 11 445 13,35

Consumo de energia por vivienda



Fuente: Elaboracién Propia

o
-

Tabla 7
CARGAS ABONADOS DOMESTICOS
ENERGIA 13,35 Kwh/mes
MAX, DEMANDA 0,13 Kw

Cuadro de cargas

Tasa de crecimiento de la poblacion (r%)
Para el caserio de Llushcapampa la poblacién se proyectara con la
tasa de crecimiento intercensal de 1,20%, segun censo del INEI.

Tasa de crecimiento de los consumos de energia por abonado
domeéstico (1%)

Se obtiene a partir de la informacion histérica de la empresa
concesionaria relacionada con areas similares al PIP. Los valores

referenciales por tipo de localidad se presentan a continuacion.

Tabla 8

Descripcion Tipo | Tipo I
Tasa de crecimiento de consumo
de energia

Tasa de crecimiento de consumo de energia.

15a2% | 1a1.5%

Fuente: Elaboracidon Propia
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f)  Estimacion de la demanda inicial

Variables para la estimacion de la demanda.

Tabla 9
Indicador Valor
Poblacion a electrificar (encuesta) 50
Abonado domestico 10
Abonado comercial 0

Abonado de P.I.

Abonados de Uso General

N2 de abonados totales 10
% de abonados domésticos 100%
% de abonados Uso General 0%
Grado de electrificacion 100%
Localidad TipoV
Calificacion eléctrica (W/lote) 200
Poblacién Total inicial 50
Personas por hogar 5
Consumo unitario de energia anual por
. o 160,2

Abonado Domestico (Kwh/afio)
Tasa de crecimiento de la poblacién 1,20%
Porcentaje de pérdidas de energia 7%
Tasa de crecimiento de los consumos

3 . 1,50%
de energia por abonado domestico
KALP 6,3
Potencia LAmpara 60
Factor de carga 20%

Indicadores para calcular la Maxima Demanda



g)

h)

Fuente: Elaboracién Propia

Consumo de energia por tipo de abonados

2 Tabla 10

[=]

o COMNSUR O DE EHNERGIA
S POR A BOMNADOD (v h-
g LOCALIDAD mes)

e Domestico

o

_E LLUSHCAPATNPA 13,35

W

fg: Consumo por Abonado

[T

.=

g

o Tabla 11

5

k] Ahonado Cahsume unitaria (KWh-afisiCantidad ABONADCY Tetal [Kwh-AR0)
Q

% Domestico 1602 10 1602
% Consumo Unitario.

&

Consumo Mensual de Alumbrado Publico

Tabla 13

Sector Tipico
Distribucion

KALP [Kwh/usuario
mes)

Potencia de lampara
vapor de sodio [W)

Total mensual
[ Kwhifmes)

Total anual
|Kwhfarnio)

5ER

8,3

60

63

756

Potencia segun sector de distribucidn

CMAP = KALP xNTA

CMAP =6,3x10

CMAP = 63 kW h/mes

Dénde:

- PI

: Puntos de iluminacion

NTA: Numero total de abonados

_ CMAP 1000

I =
(360 x PPL)

63 x 1000

l=—
(360 x 60)
PI=2.917 ~3

CMAP: Consumo mensual de alumbrado publico en kW h
KALP: Factor de AP en kW h/usuario-mes
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)

)

Méaxima demanda de Alumbrado publico

MDsiymbradgo = PI X PLL

Maxima demanda alumbrado publico.

MDayumbradgo = 3 % 60

MDppumbrado = 0,18 kW

Estimaciéon de la Demanda Proyectada dentro de 20 afios
La proyeccion de la poblacion se proyectd incrementando la tasa

de crecimiento poblacional a la poblacion inicial.

Px=Po(1 + i)

Donde:
Px . Poblacién para el afio 2036.
Po : Poblacion para el afio de referencia: 50
[ . Tasa de crecimiento intercensos: 1,20%
n : Numero de afos: 20

Se determind el incremento de la poblacién en una proyeccion de

20 afnos.

Pronostico de la poblacién

52



Tabla 14

ARNO PO BLACIOMN
20165 SO
20017 =
2018 =1
2019 s2
m 2020 52
= 2021 53
éE 2022 5.4
S 2023 54
= 2024 55
[
x- Sose =c
(|
P 2027 =7
‘E 2028 SE
7 2029 SR
2030 ==
2031 &0
2032 &1
2033 &1
2034 52
2035 53
2036 63

Incremento Poblacional en 20 anos

k) Analisis general del Consumo Unitario Doméstico

Tabla 15
. CUADinicial CUAD proyectado
ANO (KWh-afio) * abonado| (KWh-afio) * abonado
2016 160 160
2017 160 163
2018 163 165
2019 165 168
2020 168 170
2021 170 173
2022 173 175
2023 175 178
2024 178 180
2025 180 183
2026 183 186
2027 186 189
2028 189 192
2029 192 194
2030 194 197
2031 197 200
2032 200 203
2033 203 206
2034 206 209
2035 209 213
2036 213 216




Prondstico de Consumo Unitario Doméstico

Tabla 16
CONSUMO
ANO CUADproyectado NAD TOTAL
(KWh-afio)*abonado Doméstico
(KWh-aiio)
2016 160 10 1602
2017 163 10 1646
2018 165 10 1690
2019 168 10 1736
2020 170 10 1783
2021 173 11 1832
2022 175 11 1882
2023 178 11 1933
2024 180 11 1985
2025 183 11 2039
2026 186 11 2095
2027 189 11 2152
2028 192 12 2210
2029 194 12 2270
2030 197 12 2332
2031 200 12 2395
2032 203 12 2460
2033 206 12 2527
2034 209 12 2596
2035 213 13 2667
2036 216 13 2739

Pronéstico del Consumo Doméstico Total

[) Analisis general del Consumo Alumbrado Pablico

Tabla 17
KALP
ANO (Kwh/usuario NTA CMAP CAAP PPL (W) PI
(kwWh/mes) (kwh-afio)
mes)
2016 6,3 10 63 756 60 3
2017 6,3 10 64 765 60 3
2018 6,3 10 65 774 60 3
2019 6,3 10 65 784 60 3
2020 6,3 10 66 793 60 3
2021 6,3 11 67 802 60 3
2022 6,3 11 68 812 60 3
2023 6,3 11 68 822 60 3
2024 6,3 11 69 832 60 3
2025 6,3 11 70 842 60 3
2026 6,3 11 71 852 60 3
2027 6,3 11 72 862 60 3
2028 6,3 12 73 872 60 3
2029 6,3 12 74 883 60 3
2030 6,3 12 74 893 60 3
2031 6,3 12 75 904 60 3
2032 6,3 12 76 915 60 4
2033 6,3 12 77 926 60 4
2034 6,3 12 78 937 60 4
2035 6,3 13 79 948 60 4
2036 6,3 13 80 960 60 4

PPL: Potencia de la Lampara

PI: Puntos de lluminacion

NTA: Namero Total de Abonados

CMAP: Consumo Mensual de Alumbrado Publico
CAAP: Consumo Anual de Alumbrado Publico

Pronéstico del Consumo Alumbrado Publico



m) Prondstico de Maxima Demanda y Consumo de Energia
Eléctrica

Para ello consideramos:

Porcentaje de pérdidas de energia 7%
Factor de carga 20%
Ademas:

ENERGIA TOTAL REQUERIDA (kwh-afio) = CONSUMO TOTAL /( 1-% PERDIDAS)

MAXIMA DEMANDA (KW) = ENERGIA TOTAL REQUERIDA / ( fc * 8760 )

CONSUMO COT"C')S;:“L"O CONSUMO ENERGIA MAXIMA
ANO TOTAL Alumbrado TOTAL DE TOTAL DEMANDA

Doméstjco Piblico EN ERGlA REQUER[DA (kW)

(kWh-afio) (KWh-afio) (kWh-afio) (kWh-afio)
2016 1602 756 2358 2535,48 1,45
2017 1646 765 2411 2592,06 1,48
2018 1690 774 2465 2650,02 1,51
2019 1736 784 2520 2709,41 1,55
2020 1783 793 2576 2770,26 1,58
2021 1832 802 2634 2832,62 1,62
2022 1882 812 2694 2896,51 1,65
2023 1933 822 2755 2961,98 1,69
2024 1985 832 2817 3029,07 1,73
2025 2039 842 2881 3097,83 1,77
2026 2095 852 2947 3168,29 1,81
2027 2152 862 3014 3240,50 1,85
2028 2210 872 3082 3314,51 1,89
2029 2270 883 3153 3390,36 1,94
2030 2332 893 3225 3468,10 1,98
2031 2395 904 3299 3547,78 2,02
2032 2460 915 3375 3629,45 2,07
2033 2527 926 3453 3713,16 2,12
2034 2596 937 3533 3798,97 2,17
2035 2667 948 3615 3886,93 2,22
2036 2739 960 3699 3977,10 2,27
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ANEXO Il
Ubicacion de la Central Solar
Se determind la ubicacion de la Central Solar, teniendo en cuenta que las distancias
no tendrian que ser muy lejana al caserio, para evitar caida de tension, ademas se

tomo en cuenta el estado del terreno donde estara instalada.

llustracion 3

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacidén del sistema de energia solar
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ANEXO IV
Disefio de la Central Solar, célculo y seleccion de equipos

A. Determinaciéon de laradiacion solar diaria.
Para los célculos se toma la radiacion del mes mas bajo, que se logré tener
con los datos de la NASA, que fue del mes de Febrero 4,34 KW h/ m?/ dia.

=
S Tabla 16
3
w 1
= Enpromed el mrmd de b fioindrects W/ m
L amd
%&htm&rmmmi@&;mmmm
o LTl W W 4 B4 sy B
B
w
E Promedio de la radiacion mensual

B. Orientacion del Generador Fotovoltaico

El valor de la inclinacion de los paneles solares con respecio a la
horizontal, cuando se pretende que la instalacion se use tedo el afo
con un rendimiento aceptable, coincide aproximadamente con la
latitud del lugar donde se instale. Si la instalacién se usa
principalmente en invierno, entonces la inclinacion optima de los
maodulos seria la obtenida de sumarle a la latitud 10° % por el
contrario, si la instalacion va a usarse basicamente en verano, la
inclinacion que habria que proporcionarle a los modulos seria el

resultado de restar a la latitud del lugar 20° Por ditimo, si se
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pretende un disefio 6ptimo que funcione para todo el ario, la
inclinacién que habra que proporcionarle al panel solar sera igual a

la 1atitud del lugar, como se ha dicho.

Coordenadas
Lat. : &% 0" 0.059"
Long. : F9° 7' 33.498"

En esta ocasion, se pretende que la instalacion proporcione
energia suficiente en los meses de menor radiacién. Por lo tanto,
segun lo indicado anteriormente, la inclinacion final podra situarse
entre la latitud del lugar (6°) y la latitud mas 10° (16°). Finalmente,
y por facilidad constructiva de la estructura que portara los

modulos, se elegira una inclinacién de 15°.

C. Equipos Electromecéanicos
a. Célculo de los Mo6dulos Fotovoltaicos

Los paneles seran del tipo policristalino, esto se debe a que esta

comprobado que actualmente son los mas econémicos.

Célculo de la Energia a Distribuir en Corriente Alterna (Lmd, Ac)

Lmd, ac= ET20
R

Donde:
ET20: Energia Diaria a Distribuir en el afio 20: 10,90 kW-
h/dia

R: Pérdidas de energia captada

R=1-[(1-Kb-Kc—-Kv)KaN/PD] —Kb-Kc—Kv
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Dénde:
Kb = Pérdida por rendimiento en la bateria: 0,05
Kc = Pérdida en el inversor: 0,05
Kv = Pérdidas diversas: 0,05
Ka = Pérdidas por auto descarga: 0,005
PD= Profundidad de descarga de la bateria: 0,8
N = Numero de dias de autonomia: 4
R =0,829

Lmd, Ac= 13,15 kW-h/dia

Célculo de la Energia Total a Distribuir (Lmd)

L

L md AC
md DC

r’im
L, =

nbm ¢ nmn

Donde:

Lmd, bc: Energia Real a Distribuir en DC: 0

Lmd, ac: Energia Real a Distribuir en AC: 13,15 kW-h/dia
Ninv: Eficiencia del Inversor: 0,95

Noat. Eficiencia de la Bateria: 0,95

Neon: Eficiencia de la Conduccién: 1

Lmd = 14,57 KW-h/dia

Célculo del Niumero de Médulos (Nmesd)

Lmd
Nméd =

Pupp - HSPery - PR
Doénde:
Lied : Energia Real a Distribuir: 14,57 kW-h/dia
Pyp ; Potencia de cada Mdédulo: 300 Wp
HPScrir - Hora Pico Solar Critica: 4
PR : Eficiencia de cada Panel: 0,9

Npiotar = 12,4 ~ 12
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Fuente: Manual panel solar

Fuenfe: Manual panelsalar

Especificaciones técnicas de Modulo Solar

LR rmes r s s e

W s

Ll frMCapulalian

Ll

B ackoes

Jii FC TR e

Cable=

Tahkbla 17

Datos eléctricos del panel solar

Tabla 13

FAE L ARIL AL SEPELIFIL AT IR

TELT & O = LI rmurm

5 ke

148 i DET e, Lk fodafdEfsl = ]

E%as LIELhylEfar Wimyl SCaTaldrd

F& Ehirdd Bus-Ebaf polyciyaTallma Sl 15805 i i

Commipiorsiine mulinilages filerm

Ao aredd alurmfium Trame wwilh msSwaenaTirng armnd cArdar

hdslars

Dimensions. 130 x 150 & 296 mm, 1IF6S approved
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Conexion de los paneles solares

Conexioén serie

%
NS — BAT
VPANEL
24 =06 =1
$7371
Donde:
Ns: Numero de médulos en serie.

Vgar: Tension nominal del sistema=24
Vpangr:Tension nominal de los médulos = 37,1 V

Conexion paralelo

N
Np = F:
Np = Z_1
1
Donde:
Ns: Numero de médulos en serie.

Ny: Nuamero total de paneles.

b. Seleccion del Regulador de Carga.
Céalculo del Regulador/Controlador de carga

Corriente de entrada al Regulador

/ entrada 1,25¢ [ mopsc * N P
| moD,sc = 8,48 A
Np = 12

| entrada= 127 A

Factor de seguridad para evitar dafios ocasionales
Regulador: 1,25

P_\('

1’25 * (PDC + rﬂ'ul')

salida —
VB:”'

al
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Corriente de salida del Regulador

1,25 (Ppe +725)
sl VBAT
Ninv = 0,9
| salida= 126 A

El nimero de reguladores necesarios para instalar vendra

dado por la siguiente expresion:

Nreguiadores = Ire / IMAx.e
Dénde:
Imax,e = Intensidad maxima de entrada del regulador: 70 A
Nreguladores =2

La instalacion podra ser dividida en 2 grupos; 2 ramales de 6
cada uno, alimentando cada grupo a un regulador distinto, y
conectando después todas las salidas al mismo acumulador
solar o baterias, segun el siguiente esquema de configuracion

prevista:

llustracion 4

ERTALT THRME
o LTI |8

P& gislmador -
--I---l-l-'| '..'."Hll 1§ Reguiador 2 _Ligs

Fuente: Elaboracion Propia

Conexion de los paneles y regulador
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Especificaciones técnicas de Regulador
Tabla 19

Fuernie: Elaboracion Propia

C.

ESPECIFICACIONES

MODELOS

MPPT - 50C MPPT - B0C

Corrberite de salida mabsxima
[(continua hasta S0°C de temperaburs ambbembe)

Tensién de baterias

Corrients de entrada de FV max

Rango de tension de entrada

Potencia mix. del campo FW

Niodos de regulacién de canga

Compensacién de tlemperatura de batenia BTS

Capacidad de conversién de CC a CC

Estado

Registro de datos
Monitarizacitn de energia
Relis auxiliares
Temperatisrs dé operacion
Potencia de reposo

Dimensiones (AxBxC) mm.

Paso (kg.)

12, 24, 38 48 VCC Nommal
4048 TOA

16 = 112 WOC opamndo

140 VT muoe. Tesresitn oo Cinouiln aibeserin

A250NY (mdoc. al igualar wna SN0V {mdoc. @l igualar Lna
Eaburia 2 @ B4 e SOA) Eanlueria 8% @ B8V an BOAY

Carga plera o B, Absorcitn, Sotsoiée,
Eppab s geeste e gl m demdiea

Sen por G, po calda de TV
Bteria da 15" 16 = 112 VOC

Pantalla LD masasira lensitn e snirada y Commiente, Wensidn do salida y
Do, D30 00 Cafgd. SR3OS CADa O e DaMeTRE SO0

Ragestn b arwngis Cobicinds o 90 diss, parialls LCD WH, KKtWH, AH

Pariala LCD muestra of ostado de b camga, AH. WH y oormissnia de
descarga. Es preciso wsar un shunt de S0mTS004

Tres mbkis ndependenies de contacio A [SPST)
s ek ol i ML A R .

Polencia completa de salida hasia +50%C ambnie
2ET TutPEaidT 14 BT IS BT

4.3

Especificaciones del regulador

Céalculo del Sistema de Acumulacién

Capacidad nominal de la bateria en funcion de la descarga méaxima diaria

(Cnd)Z

Cn : capacidad nominal del banco de baterias. (Ah)

Lmd : Energia media diario

N : periodo de autonomia (dias)

Vbat : Voltaje de la bateria: 24V

PDmax,e :Profundidad de Descarga Maxima Estacional : 75%
PDmax : profundidad de descarga maxima : 25%

Consumo de energia medio en Ah/dia:

L
V

BAT

md_

QAh =

Qan =14 568 /24 =607 Ah
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Reemplazando:

Qap

CnpaT =
PDix.d

CneaT=2 428 Ah
Capacidad nominal de la bateria en funcion de la descarga méaxima

estacional (Cne):

Qap -0

Cnpar =
FDpix.e

CnBaT=3 237 Ah

Se ha seleccionado Bateria solar de 12 V 260 Ah
(Ah) (V)
260 12

BATERIA

Cn
CANTIDAD DE BATERIAS = E

C saterS= 12
Especificaciones de la Bateria seleccionada:
Bateria 12V 260Ah Formula Star
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d.

Fuente; Ficha técnica de la bateria

Tabla 20

Ficha técnica

Modelo FS260

Voltios 12

Amperios (Ah) 260

Tipo Monoblock

Aplicaciones Fotovoltaicas

Referencia FS260

Peso (kg) 70

Amperios en 100 260

Horas

Mantenimiento Sin mantenimiento

Tecnologia Ca/Ca Sin
Mantenimiento

Largo (mmy) 518

Ancho (mm) 276

Alto [mm) 242

Medida(mm) 51Bx276x242

Garantia (Meses) 12

Especificaciones técnicas de la bateria

Seleccién del inversor

Pinv = 1,2 = POT max

Pinv = 1,2 * 2 270
Pinw= 2724 W

La potencia del inversor debe ser mayor a 1,2 veces de la potencia

instalada de los paneles solares que demanda la localidad en el afio 20.
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Fuente: Ficha técnica el inversor

Especificaciones del Inversor seleccionado

Tabla 21

Inversor PV3300-TL-3300W-2

e. Calculo y selecciéon de conductores eléctricos

Caida de Tensién: nos permite calcular la cantidad de tension

se pierde en diferentes longitudes, segun las normas del IDEA

es de 1,15%.

Fuente: Elaboracion Propia

P R RS
Techneoa dats il e
Tre i Fu SR Y 4 G e £ L TL
i a0 KW i ¥ % |
btral [ LR
L= [l WA iy To0 W Bh00 i
LA = D) A = 5}, =Rl L LI
R "
L o
LL ¥ T _ L B 3
Pl et i i
Trdped jAl
L= [ o i (i ]
' 5, L& K, ) Tr
i
i i
"
Efcaroy
i i T T o) % ol %
Porari £ 0 s Ta i
i s Ty Cnjuer 2%aln - 14 W
iord Fill Tt < 1 W
N Frewdafiul il vali
Lo = P SEOCY
picw § O s
[T i Ee wa el Ll
PR LS, o loh W < d%Lk

Tabla 22
TRAMOS L {rrm)
PAMEL SOLAR — REGULADOR 5
REGULADODR — BATERIA &
REGULADOR — INVERSOR 10

Distancia entre componentes




Fuente: Elaboracion Propia

Seleccion del cable conductor

Seccion del cable conductor en mm?

Lx1

S=2
*AV=K

Dénde:

I = Npgner * Isc : Corriente que pasa por el conductor.

. Caida de tensién en conductor.

K : conductividad 56 m/ Ohm.mm?2

Seleccion del conductor por tramos

Tabla 23
TRAMOS 5 (mm?)
PANELSOLAR — REGULADOR 16.33
REGULADOR — BATERIA 39.18
BATERIA — INVERSOR 10.03

Diametro del conductor
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Seleccion de la estructura de soporte

Se obtuvo un total de 12 paneles, que seran dispuestos en 12 ramas de
1 panel por rama, como se detallara posteriormente, para poder
optimizar el disefio se seleccioné la estructura K2 — Cross Rail de la

marcar KRANNICH Solar, cuya ficha técnica se muestra en el anexo 02

llustracion 5

Fuente; Manual ESTRUCTURAKRANNICH

Estructura porta paneles KRANNICH K2
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Una vez seleccionada la estructura de soporte y modulo fotovoltaico, se
procede con el calculo y seleccion de los componentes eléctricos del
sistema.

Caracteristicas:

- Angulo de montaje 6ptimo: Ofrece la posibilidad de ajustar el &ngulo
de inclinacion. El ajuste estandar es 30° y ofrece un rango Optimo de
funcionamiento entre 15°y 35°.

- Montaje rapido: la mayoria de componentes se han pre
confeccionados dependiendo a la clase de mddulo que se eligid.

- Vida util prolongada: Los materiales usados se fabrican de acero
inoxidable y aluminio. Y la alta resistencia a la corrosion garantiza su
larga vida util.

- Precios atractivos: fabricacion éptima que nos da la facilidad de hacer
adaptaciones rapidas y econémicas

- Gran compatibilidad de médulos: se puede usar, practicamente los
diferentes modulos dependiendo de los fabricantes.

- Durabilidad garantizada: CONERGY ofrece una garantia de 10 afios

en cuanto a los componentes de fabricacion.
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ANEXO V

Disefio y calculo la Red de Baja Tension

C. Calculo Eléctrico

Parametros y factores de caida de tension de los cables auto

portantes.
Méaxima Caida de tensidn permisible
AV =Kx*I+L*1073
Ecuacion caida de tension
Dénde:
K Factor de caida de tension
I Corriente en (A)
L Longitud del tramo en (m)
Circuito |
Cargas de los abonados (KW)
Domestico 0.200 KW
Conductor 2 X 16/25
Potencia Luminaria 0,06 KW
Factor de simultaneidad 0,958
Porcentaje de caida de tensién: 1,02%
Tabla 24
CIRCUITO |
Punto Lotes Carga Espesial Luminaria Potencia 3 Potencia K Longitud Corriene AV 3> AV AV%
0 0 0 0 0,000 0,887 3,272 5,00 4,030 0,066 0,066 0,03%
1 0 0 0 0,000 0,887 3,272 29,29 4,030 0,386 0,452 0,21%
1,1 1 0 0 0,192 0,887 3,272 39,13 4,030 0,516 0,968 0,44%
1,2 0 0 0 0,000 0,695 3,272 41,71 3,159 0,431 1,399 0,64%
1,3 1 0 1 0,252 0,695 3,272 31,60 3,159 0,327 1,726 0,78%
1,4 0 0 0 0,000 0,443 3,272 41,66 2,015 0,275 2,001 0,91%
1,5 2 0 1 0,443 0,443 3,272 35,61 2,015 0,235 2,236 1,02%

CAIDA DE TENSION CIRCUITO |
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Circuito Il
Cargas de los abonados (KW)

Domestico ; 0,200 KW
Conductor ; 2 X 16/25
Potencia Luminaria : 0,06 KW
Factor de simultaneidad : 0,958

Porcentaje de caida de tension: 1,50%

Tabla 25
CIRCUITO Il
Punto Lotes Carga Espesial Luminaria Potencia > Potencia K Longitud  Corriene AV > AV AV%
0 0 0 0 0,000 1,270 3,272 5 5,773 0,094 0,094 0,04%
1 0 0 0 0,000 1,270 3,272 29,290 5,773 0,553 0,647 0,29%
2 1 0 1 0,252 1,270 3,272 42,580 5,773 0,804 1,451 0,66%
3 1 0 0 0,192 1,018 3,272 46,120 4,629 0,699 2,150 0,98%
4 1 0 1 0,252 0,827 3,272 39,210 3,758 0,482 2,632 1,20%
5 1 0 0 0,192 0,575 3,272 22,490 2,614 0,192 2,824 1,28%
6 1 0 0 0,192 0,383 3,272 40,480 1,742 0,231 3,055 1,39%
7 0 0 0 0,000 0,192 3,272 39,530 0,871 0,113 3,168 1,44%
7 1 0 0 0,192 0,192 3,272 45,530 0,871 0,130 3,298 1,50%

a.

CAIDA DE TENSION CIRCUITO II

Sistema de proteccion

Fusibles: Hay de distintas formas y capacidades siendo
seleccionados segun los requerimientos del sistema a proteger.
Del mismo modo, la fusion del elemento metélico puede ser extra
rapida, rapida o lenta. Seran concertados directamente a los
equipos que se busca proteger, El valor de la corriente permitida
por la rama a la que protegen no debe superar un valor entre 1,1

y 1,5 veces la corriente maxima.
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Ipysipre < 1.5 X Iyax

Se conectaran para proteger los reguladores de tension y el
alternador que son los equipos que pueden presentar fallas y
malograrse por dafios de sobretension, en el caso del regulador
la corriente se dividira entre 2, ya que se conectaran 2 equipos
reguladores en paralelo.

1.5 X Irggurapor
lrus—rEGULA < >

1.5 x 70
lrus—rEGULA < —

Irys—rEGULA < 52.5 Amp

Se emplearan fusibles de la marca CUPPER BUSSMAN del
modelo PVS-60, uno para cada regulador de tension y un fusible
antes del ingreso al alternador con una capacidad de 100
amperios, PVS-100.

. Puesta a Tierra: Como se estipula en el Cddigo Nacional
Utilizacion: seccién 060 — 206: Puestas y Enlaces a Tierra, ésta
se deberé instalar un sistema de puesta a tierra, que consiste en
una varilla de cobre de 2 metros de profundidad enterrada y con
una secciéon minima seleccionada. Se seleccionara una puesta
atierra con todos sus componentes, con una seccion de 25 mm?,
de la empresa INGESCO.
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CALCULO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION

Datos de partida

Resistividad del Terreno :
Resistencia del Sistema de Puesta a Tierra : 15

30|W-m
W (segin CNE-SUMINSTRO)

[Esquema del Sistema de Puesta a Tierra |

ESQUEMA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

| PT1 é PT2Q PT3 PTn

NEUTRO DE LOS CIRC. DE
DISTRIB. DE MEDIA TENSION
Y MASAS METALICAS

| Condicidn a satisfacer : |

[ R/n< 15 W |
Considerando un Electrodo Unico : |
. r In (4 *L/(1.36 *d))
- 2*p*L
L= 2,44 m
d= 5/8 in
d= 0,0159 m
t t= 0,2 m
e rf= 30 W-m
Rf = 11,9637 W
L n= 1
Rf = 11,9637 w
T E Caso contrario se utiliza aditamentos
guimicos para llegar a los valores
e estimados.
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D. Calculo Mecéanico:

Tabla 26
CALCULOS MECANICOS
DATOS DE CONDUCTOR
TIPO 2x16/25

N° de alambres - 7
Seccion mm? 25
Diametro Exterior mm 16,5
Esfuerzo de rotura N/mm? 295,8
Masa total kg /m 0,249
Peso total N/m 2,4402
Coefic. Dilatacion lineal a 20 °C 1/°C 0,000021
Mddulo de elasticidad final N /mm? 60820

aequiv -

Célculos Mecanicos Conductor tipo 2 x16/25

Vano equivalente

n 3
i=14

n -
i=1ai

Tabla 27

a a"3
5 125,0
29,29 25128,0
39,13 59914,2
41,71 72563,9
31,60 31554,5
41,66 72303,2
35,61 45156,0
42,580 77199,9
46,120 98099,7
39,210 60282,4
22,490 11375,4
40,480 66331,8
39,530 61770,4
45,530 94382,8
499,94 776187,4

Equivalente Maximo
39,40 46,12

Vano Equivalente
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La base de los factores meteorolégicos, son la velocidad del viento,

la temperatura, hielo:

Tabla 27
| HIPOSTESIS |
Vano o [N/mm~2] To[N] f[cm]
Equivalente 39,403 36,319 907,972 0,013
Maximo 46,120 37,624 940,607 0,017
HIPOSTESIS Il
Vano o [N/mm~2] To|[N] f[cm]
Equivalente 41,710 34,378 859,445 0,014
Maximo 46,120 38,883 972,065 0,025
HIPOSTESIS Il
Vano o [N/mm~2] To[N] f[cm]
Equivalente 42,580 42,095 1052,369 0,011
Maximo 46,120 42,823 1070,571 0,013
Resumen de esfuerzos y tensiones
Caracteristicas del disefio de la altura del poste Red
secundaria:
Tabla 28
ALTURA DEL POSTE
Vanos Flecha Max. Distancia Min. Hp Resultados
39,40 0,01398 6 7,13 8
46,12 0,01699 6 7,14 8

Altura del Poste
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Calculo mecanico de retenidas

Tiro méximo de retenidas

Tabla 29

TIRO MAXIMO DE RETENIDAS SIMPLE (TR)

DATOS CANTIDAD UNIDAD
Tiro maximo del cable 3850(Kg
Coeficiente de seguridad 2
TR 1925|Kg

FUERZA MAXIMA DE CONDUCTOR

DATOS CANTIDAD UNIDAD
Tiroo maximo de la retenida 4850(Kg
Angulo de la con lavertical 30|°
Altura de la aplicacion de retenida 6,5|m
Fp 2352,61194(Kg
CALCULO DE ANCLAJE
PARAMETROS A CONSIDERAR UNIDAD CANTIDAD

Blogue de anclaje 0.4x0.4x0.2 m
varilla de anclaje (Comercial) 0,625
Maximo tiro que soporta la retenida (Tr) 4850(Kg
Inclinacion de la varilla 30/°
Peso especifico del terreno (tierra media) 1545|Kg/m*3
Angulo de deslizamiento 50]|°

Vv 1,569579288|m"3

h 1,415

I 1,833901262

Célculo Mecanico de Retenidas Simple (TR)




ANEXO VI

Costo del kW-h generado

El costo del kW-h generado lo determinamos con la siguiente formula:

. i+ Mt
L= 711 oy

n E
Z~'=1(1+ r)t

LCOE =

Donde:

¢ {=Vida estimada de la instalacion

¢ |=Inversion inicial

* Mt = costes de operacion ¥ mantenimiento

* E =Energia generada durantela vida del sistema
* r=Tasa dedescuento

Para nuestra investigacion tenemos los siguientes valores:

I = Inversion Inicial 22229,25 S/.

E = Energia durante la vida del sistema (20 afos) 64674,91 kW-h
Mt = Costes de Operacion y Mantenimiento 19101,00 S/.

r = Tasa de Descuento 0,12
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ANO (1+ Mt)/(1+r)' E/(1+r)"
1 36902,01|  57745,45
2 32948,22|  51558,44
3 29418,06|  46034,32
4 26266,12|  41102,07
5 23451,89|  36698,28
6 20939,19|  32766,32
7 18695,71|  29255,64
8 16692,59|  26121,11
9 14904,10|  23322,42
10 13307,23|  20823,59
11 11881,46]  18592,49
12 10608,45|  16600,44
13 9471,83|  14821,82
14 8456,99|  13233,77
15 7550,88|  11815,86
16 6741,86|  10549,88
17 6019,52 9419,53
18 5374,57 8410,30
19 4798,72 7509,19
20 4284,57 6704,64
TOTAL 308713,97| 483085,56

De donde obtenemos los siguientes resultados:

Por lo tanto el costo del kW-h generado sera:

LCOE = COSTO S/. / kW-h

0,6390
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A. Presupuesto de la Mini Central Solar

ANEXO VII

Evaluacién Econdmica de la Central Solar

Tabla 31
METRADO Y PRESUPUESTO
ltem Descripcidn Unidad P. Unit (S/.) P.Total (S/.)
1,0  SUMINISTRO DE MATERIALES 20775,00
1,1  Médulo fotowoltaico 12 664,50 7974,00
1,2 Regulador 2 450,50 901,00
1,3 Baterias 12 350,00 4200
14 Cable de cobre pa_ra conexion de 1 100,00 100,00
elementos de la micro central.
1,5  Freetox NHX-90 (LSOHX-90) 1 100,00 100,00
1,6  Sistema de Control 1 2000,00 2000,00
1,7  Convertidor de CC a CA 1 5500,00 5500,00
2,0 MANO DE OBRA 1246,50
. r———
21 Costp Fie Montaje e !nstalamon (6% del 1 1246,50 1246,50
Suministro de Materiales)
3,0 TRANSPORTE 207,75
1 0,
31 Costo dg Transpone de _Matenales (1% 1 20775 20775
del Suministro de Materiales)
COSTO DIRECTO 22229,25
PRESUPUESTO FINAL DE LA CENTRAL SOLAR (S/.) 22229,25

Presupuesta de la Central Solar
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B. Presupuesto de la Red Secundaria

a. Suministro

Tabla 32

SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

COSTO (S/.)
£ SEREEEI B2 s UND-| 1 1cROCENTRAL || TOTAL | UNITARIO |  PARCIAL
1,00 POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
1,01 POSTE DE MADERA DE 8 m/2 000N Und 0,00 0,00 368,00 0,00)
1,02 _POSTE DE MADERA DE 8 m/3 000N Und 13,00 13,00 385,00 5,005,00
SUB-TOTAL1 5005,00]
2,00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2,01_CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO CAAI 2x25 + 1x16 + NP25 mm? m 0,00 0,00 8,32 0,00]
2,02 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO CAAI 2x16 + 1x16 + NP25 mm? m 0,00 0,00 6,51 0,00]
2,03 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO CAAI 2x16 + NP25 mm? m 499,94 499,94 4,60 2,299,72
2,04 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO CAAI 1x16 + NP25 mm? m 0,00 0,00 5,35 0,00)
SUB-TOTAL 2 2299,72]
3,00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
3,01 _GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 25A 35m Und 5,00 5,00 9,12 45,60
3,02_GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm? Und 3,00 3,00 9,55 28,65
3,03 CONECTOR AISLADO TIPO PERFORACION, PARA CONDUCTORES 25 Al 35 mm2 Y FASE AISLADA Und 5,00 5,00 5,41 27,05
3,04 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO Und 10,00 10,00 0,32 3,20)
3,05 CINTA AUTOFUNDANTE PARA EXTREMO DE CABLE m 2,00 2,00 15,20 30,40
3,06 CONECTOR BIMETALICO AISLADO TIPO PERFORACION, P' CONDUCTORES Al 35mm2/Cu 4-10mr_Und 5,00 5,00 5,41 27,05
3,07 CINTA AISLANTE m 2,00 2,00 3,00 6,00)
SUB-TOTAL3 167,95
4,00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
4,01 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO, Y CUBIERTA DE PVC m 0,00 0,00 3,80 0,00)
4,02 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, CUBIERTA NEGRA m 5,00 5,00 4,10 20,50
4,03 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 10 mm2 m 2,00 2,00 5,43 10,86
SUB-TOTAL4 31,36
5,00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS
PASTORAL TUBU A°G™ 38 mm @, TNT.; 500mm AVANCE HORTZ.; 720 mm ALTURA, Y 20
5,01 INCLINACION, PROVISTO DE 2 ABRAZADERAS DOBLES PARA POSTE DE CAC Und 2,00 2,00 52,00 104,00
5,02 LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 50 W Und 2,00 2,00 100,00 200,00
5,03 LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 50 W Und 2,00 2,00 24,65 49,30
5,04 CONECTOR BIMETALICO AISLADO TIPO PERFORACION, P' CONDUCTORES Al 16mm2 /Cu 4- Und 4,00 4,00 7,40 29,60
SUB-TOTALS 382,90
6,00 RETENIDAS Y ANCLAJES
65,01 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS-MARTIN, 10 mm @, 7 HILOS m 2,00 2,00 3,36 6,72
6,02 PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 203 mm x 16 mm @ Und 2,00 2,00 11,19 22,38
6,03 VARILLA DE ANCLAJE DE ACERO DE 13 mm @ x 2,40 m PROVISTO DE OJAL-GUARDACABO, TUERC Und 1,00 1,00 20,00 20,00
6,04 ARANDELA DE ANCLAJE DE ACERO DE 102 x102 x5 mm, AGUJ.18 mm @ Und 2,00 2,00 4,34 8,68]
65,05 AMARRE PREFORMADO DE A°G® PARA CABLES DE 10mm Und 1,00 1,00 13,78 13,78
65,06 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57x5 mm, AGUJERO DE 18 mm@ Und 2,00 2,00 1,53 3,06)
65,07 ALAMBRE DE A° G° N® 12 PARA ENTORCHADO m 2,00 2,00 0,63 1,26
6,08 BLOQUE DE CONCRETO ARMADO DE 0,40x 0,40 X 0,20 m Und 13,00 13,00 25,50 331,50
65,09 CANALETA GUARDACABLE Und 2,00 39,00 40,00 1,560,00]
6,10 CONTRAPUNTA DE F2G® 51 mm fx 1m, con ABRAZADERA PARTIDA, PLATINA 100x 5 mm, 4 PE_Und 2,00 2,00 32,00 64,00
6,11 AISLADOR DE TRACCION TIPO NUEZ ANSI 54-1 Und 2,00 2,00 11,50 23,00
SUB-TOTAL 6 2054,38)
7,00 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
7,01 _PERNO CON GANCHO, DE A° G2, DE 16 mm @ x 203 mm PROVISTO DE ARANDELA FIJA, TUERCA Und 2,00 2,00 9,70 19,40
7,02_PERNO CON GANCHO, DE A° G, DE 16 mm @ x 305 mm PROVISTO DE ARANDELA FIJA, TUERCA"_Und 3,00 3,00 12,55 37,65
7,03 PERNO DE A°G° DE 13 mm @ x 203 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA Und 2,00 2,00 4,68 9,36)
7,04 BREA LIQUIDA UNDERCOATING PARA PROTECCION BASE POSTE Gln 1,00 1,00 28,00 28,00
7,05 TUERCA-OJAL DE A° G2, PARA PERNO DE 16 mm @ Und 3,00 3,00 7,04 21,12
7,06 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm @ Und 2,00 2,00 1,53 3,06)
7,07 _PORTALINEA UNIPOLAR DE A°G°, PROVISTO DE PIN DE 10 mm @ Und 1,00 1,00 5,00 5,00)
SUB-TOTAL 7 2110,19)
8,00 PUESTA A TIERRA
8,01 ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm @ X 2,40 m Und 2,00 2,00 23,00 46,00
8,02 CONECTOR DE BRONCE TIPOA AB Und 2,00 2,00 7,58 15,16
8,03 CONECTOR BIMETALICO AISLADO TIPO PERFORACION, P' CONDUCTORES Al 25mm2 /Cu Und 2,00 2,00 5,42 10,84
8,04 SALELECTROLITICA ECOLOGICA SIMILAR THORGEL Und 2,00 2,00 23,00 46,00
8,05 CAJA CIRCULAR PARA PUESTA A TIERRA Und 2,00 2,00 25,00 50,00
SUB-TOTALS 168,00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES (S/.) 12219,50)

Suministro de Equipos y Materiales
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b. Montaje

Tabla 33
METRADO | PRECIO
ITEM MONTAJE ELECTROMECANICO UNID. TOTAL UNIT. TOTAL
CANT. s/. s/.
1,00 |OBRAS PRELIMINARES
1,01 |ESTUDIOS DE INGENIERIA DE LAS REDES SECUNDARIAS Localid 0,00 153,00 0,00
1,02 |REPLANTEO TOPOGRAFICO, UBICACION DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA DE DETALLE
DE LAS REDES SECUNDARIAS Local 0,00 286,00 0,00
SUB-TOTAL 1: 0,00
2,00 |INSTALACION DE POSTES DE MADERA
2,01 |TRANSPORTE DE POSTE DE MADERA 8 m DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE u 13,00 11,69 151,97
2,02 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO | (arcilloso y conglomerado) m3 3,00 11,35 34,05
2,03 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (rocoso) m3 0,91 0,00 0,00
2,04 |IZAJE, IDENTIFICACION Y SENALIZACION DE POSTE DE 8 m(*) u 4,00 22,08 88,32
2,05 |RELLENO Y COMPACTACION PARA CIMENTACION DE POSTE DE 8m m3 1,50 30,00 45,00
SUB-TOTAL 2: 319,34
3,00 |[INSTALACION DE RETENIDAS
3,01 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO | (arcilloso y conglomerado) m3 5,00 11,35 56,75
3,02 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (rocoso) m3 0,65 0,00 0,00
3,03 |INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA u 0,00 16,11 0,00
3,04 [INSTALACION DE RETENIDA VERTICAL u 5,00 17,32 86,60
3,05 |[RELLENO Y COMPACTACION DE RETENIDA INCLINADA Y VERTICAL m3 3,00 16,82 50,46
SUB-TOTAL 3: 193,81
4,00 |MONTAJE DE ARMADOS
4,01 |ARMADO TIPO E1/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 2,00 5,30 10,60
4,02 |ARMADO TIPO E2/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 0,00 6,53 0,00
4,03 |ARMADO TIPO E3/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 3,00 5,32 15,96
4,04 |ARMADO TIPO E4/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 1,00 6,53 6,53
4,05 |ARMADO TIPO ES/S, SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 2,00 9,00 18,00
4,06 |ARMADO TIPO E6/S,SIN CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDA u 0,00 9,87 0,00
SUB-TOTAL 4: 51,09
5,00 |MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES
COMPRENDE TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE :
501 |CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16+16+P25 mm? km 0,000 250,00 0,00
502 |CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16+P25 mm? km 0,643 250,00 160,75
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1X16+16+P25 mm? 0,00 250,00 0,00
SUB-TOTAL 5: 160,8
6,00 |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
6,01 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO I (arcilloso y conglomerado) m3 2,00 11,35 22,70
0,02 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO Il (rocoso) m3 0,00 0,00 0,00
6,03 |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 EN POSTE DE MADERA u 0,00 11,82 0,00
6,04 |RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A TIERRA m3 2,00 17,02 34,04
SUB-TOTAL 6: 56,74
7,00 |PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS
7,01 |INSTALACION DE PASTORAL DEA° G° u 3,00 6,48 19,44
7,02 [INSTALACION DE LUMINARIA Y LAMPARA u 3,00 11,00 33,00
SUB-TOTAL 7: 52,44
9,00 |PRUEBASY PUESTA EN SERVICIO:
9,01 |PRUEBASY PUESTA EN SERVICIO Loc 1,00 250,00 250,00
9,02 |EXPEDIENTE TECNICO FINALES CONFORME A OBRA (1 ORIGINAL + 3 COPIAS) DE REDES
SECUNDARIAS, INCLUYE LA PRESENTACION DIGITALIZADA DE L EXPEDIENTE EN UN CD Loc 0,00 150,00 0,00
SUB-TOTAL 9: 250,00
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO s/. 1,084,17

Montaje de Equipos y Materiales
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C. Total de Inversion para realizar el Proyecto

Tabla 34
TOTAL DE LA INVERSION  (S/.)
Mini Central de Energia 22229,25
Suministro de Materiales Red Secundaria 12219,50
Montaje Red Secundaria 1084,17
TOTAL(S/.) 35532,92

Total de Inversiéon

D. Andlisis de la Rentabilidad (VAN, TIR, B/C)

a.

Ingresos por afio

Tabla 35
FLUJO DE INGRESOS
Afio Cons’umo de Costo kWh | Hujo de Ingresos
Energla (kW h) SI. SI.
1 2592,06 0,639 1656,45
2 2650,02 0,639 1693,49
3 2709,41 0,639 1731,44
4 2770,26 0,639 1770,33
5 2832,62 0,639 1810,17
6 2896,51 0,639 1851,00
7 2961,98 0,639 1892,84
8 3029,07 0,639 1935,72
9 3097,83 0,639 1979,66
10 3168,29 0,639 2024,68
11 3240,50 0,639 2070,83
12 3314,51 0,639 2118,12
13 3390,36 0,639 2166,59
14 3468,10 0,639 2216,27
15 3547,78 0,639 2267,19
16 3629,45 0,639 2319,38
17 3713,16 0,639 2372,88
18 3798,97 0,639 2427,72
19 3886,93 0,639 2483,93
20 3977,10 0,639 2541,55

Flujo de Ingresos
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b. Egresos por Afio

Tabla 36
COSTOS DE OPERACION Periodo Sueldo x Mant. Suelfjo
S/. S/.afo
Técnico de Mantenimiento cada 6 meses 350,00 700,00
Total de Costo de Operacién y Mantenimiento (S/.) 700,00

Costos de Operacion y Mantenimiento

Tabla 37
FLUJO DE EGRESOS
o Flujo de
Ao Egreéos S/.

0 35532,92
1 700,00
2 700,00
3 700,00
4 700,00
5 700,00
6 700,00
7 700,00
8 700,00
9 700,00
10 5801,00
11 700,00
12 700,00
13 700,00
14 700,00
15 700,00
16 700,00
17 700,00
18 700,00
19 700,00
20 700,00

Flujo de Egresos

En el Ao 10 se esta considerando la reposicion de los Reguladores y Baterias.
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c. Flujo Neto Efectivo

Tabla 38
FLUJO DE EFECTIVO NETO
Afio Valor
0 -35532,92
1 956,45
2 993,49
3 1031,44
4 1070,33
5 1110,17
6 1151,00
7 1192,84
8 1235,72
9 1279,66
10 -3776,32
11 1370,83
12 1418,12
13 1466,59
14 1516,27
15 1567,19
16 1619,38
17 1672,88
18 1727,72
19 1783,93
20 1841,55

Flujo Neto Efectivo

d. Célculo del VAN, TIR.

VNA -28153,98
TIR -4%

El VNA es negativo y el TIR es menor que el 12% por lo tanto

el proyecto no es econdOmicamente viable.



Recuperado de:;https://www.google.com. pe/maps/place/Distrito+de+Llama

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO ViIiI

Vistas Fotograficas del Lugar

llustracion 6

Foto Satelital de Llushcapampa.

llustracion 7

Foto del caserio de Llushcapampa
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 8

Foto del caserio de Llushcapampa

llustracion 9

Foto del caserio de Llushcapampa
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