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Resumen

La generacién de electricidad a partir de energia edlica no produce emisiones de
diéxido de carbono (CO2) ni otros gases de efecto invernadero. Al evitar la quema
de petroleo para la generacién eléctrica, se reduce significativamente la liberacién
de CO2 ala atmdsfera, contribuyendo a la mitigacién del cambio climatico y el efecto
invernadero.

La energia edlica es una forma de generacion de electricidad que aprovecha la
energia cinética del viento para producir energia eléctrica. Este método tiene un
impacto positivo en la reduccion del consumo de petréleo y la mitigacion del efecto
invernadero por varias razones. A diferencia de los combustibles fésiles como el
petroleo, que son finitos y agotables, el viento siempre estara presente y disponible
para ser aprovechado.

La energia edlica es una solucion efectiva para producir electricidad de manera
sostenible, reduciendo el consumo de petréleo y mitigando el efecto invernadero.
Su adopcion contribuye a la lucha contra el cambio climatico, favorece la

independencia energética y promueve el desarrollo sostenible y econémico.

La Universidad Nacional de Jaény nuestra escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica
buscan promover el desarrollo de energias renovables no convencionales, como la
ellicay solar, sin afectar la estabilidad del sistema interconectado de potencia. Para
ello, se propuso la instalacién y prueba de un parque edlico en el fundo Yanayaco,
camino a San Ignacio, que abastezca la demanda de iluminacion del cerco exterior
de la universidad. Para asegurar un suministro estable, se considera utilizar
sistemas de acumulacion, como baterias eléctricas de ion litio o acumulacion en
hidrégeno mediante hidrolizadores y pilas de combustible, aprovechando precios
mas bajos debido al avance tecnolégico. Esto fomentaria el concepto de
prosumidores eléctricos, con practicas como net Billing y net Metering, facilitando la
generacién distribuida en redes inteligentes y creando oportunidades de negocio
para pequefios emprendimientos tecnologicos o spin-off, en linea con la innovacién

y desarrollo tecnoldgico propios de los recién egresados de la universidad.

Palabras clave: Energia, aerogenerador, electricidad, generacion, viento.



Abstract

Generating electricity from wind power does not produce carbon dioxide (CO2)
emissions or other greenhouse gases. By avoiding the burning of oil for electricity
generation, the release of CO2 into the atmosphere is significantly reduced,

contributing to the mitigation of climate change and the greenhouse effect.

Wind power is a form of electricity generation that harnesses the kinetic energy of
the wind to produce electrical power. This method has a positive impact on reducing
oil consumption and mitigating the greenhouse effect for several reasons. Unlike
fossil fuels like oil, which are finite and exhaustible, the wind will always be present

and available to be harnessed.

Wind energy is an effective solution to produce electricity sustainably, reducing oil
consumption and mitigating the greenhouse effect. Its adoption contributes to the
fight against climate change, favors energy independence and promotes sustainable

and economic development.

The National University of Jaén and our School of Electrical Mechanical Engineering
seek to promote the development of non-conventional renewable energies, such as
wind and solar, without affecting the stability of the interconnected power system.
For this, the installation and testing of a wind farm was proposed in the Yanayaco
farm, on the way to San Ignacio, which supplies the lighting demand of the exterior
fence of the university. To ensure a stable supply, it is considered to use storage
systems, such as lithium ion electric batteries or hydrogen storage through
hydrolyzers and fuel cells, taking advantage of lower prices due to technological
advances. This would foster the concept of electricity prosumers, with practices such
as net billing and net metering, facilitating distributed generation in smart grids and
creating business opportunities for small technological ventures or spin-offs, in line
with the innovation and technological development typical of recent university
graduates.

Keywords: Energy, wind turbine, electricity, generation, wind.



I. INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la energia eléctrica se ha vuelto imprescindible para
subsistir y pensar siquiera en no contar con energia eléctrica, es una idea
inimaginable ya que esta energia actualmente se utiliza en todos los aspectos del
ser humano, aunque éste, no sea realmente consciente que el fluido eléctrico esta
presente en casitodo lo que lo rodea desde la vida en el hogar, el uso industrial, en
la fabricacion de productos y en las instituciones privadas y publicas, que brindan
servicios, asi toda infraestructura de la que se dependa para algun tipo de trabajo a
dar o recibir debe ser dimensionada con una particularidad delicada en la demanda
de energia que requiera, ya que sin ella serd practicamente imposible que pueda

desarrollar sus servicios de manera normal.

Sumado a esto la necesidad de iluminacion exterior se vuelve una prioridad en las
edificaciones, ya que actualmente las tecnologias actuales priorizan iluminar
minimizando lo mas posible el requerimiento energético, buscando luminarias con
grandes periodos de vida, pero con un bajo consumo energético. Esto hace un
problema en toda edificacion que cuente con areas comunes grandes o variadas,
por lo cual la iluminacion exterior es una de las cargas de menor potencia, pero de

mayor consumo energético por la cantidad de horas que se utilizan.

La necesidad de iluminacién es absoluta en una edificacion, la normativa nacional
involucra ciertos niveles que hacen que la seleccion de luminarias sea obligatoria
para que las necesidades luminicas sean satisfechas. En el Pera el Reglamento
Nacional de Edificaciones dispone los diferentes niveles de lux para cada area
enfocada en los trabajos que se requieren realizar, lo que involucra que toda

edificaciéon tenga que utilizar parte de su demanda en energia externa.

Ademas, que son cargas que se deben prender durante mayor tiempo en la

edificacion lo que genera un problema para el consumo mensual.

En la Universidad Nacional de Jaén, la proyeccion de la edificacién genera una
demanda alta considerando que no se ha tenido en cuenta varios factores de
demanda, uno de estos es la carga de energia que se utiliza en la iluminacion

exterior, debido a que la normativa exige alumbrado en todas las areas se debe

1



tener suficiente demanda para poder suministrar energia en la iluminacion
mencionada, dicha demanda no se ha logrado obtener hasta el momento lo que

involucra en la universidad un problema.

Las Universidades en el Mundo y en especial en el Perd, bajo el concepto de la
Quintuple Ola, o proceso de transferencia del conocimiento, Universidad, Gobierno
(en cualquiera de sus niveles) , asi como el mundo empresarial (de dominio, Publico
y Privado), tiene la responsabilidad social universitaria de generar conocimiento y
transferirlo a la sociedad, es pues que en Jaén , zona de un elevado potencial de
aprovechamiento de las energias renovables no convencionales, enla nueva ciudad
universitaria de Yanayacu, es necesario aprovechar sistemas hibridos, para cubrir
las necesidades energéticas, las cuales de manera preferente, deben ser graduales,
empezando por las necesidades de iluminacion del cerco perimétrico y de las
entradas diversas a la ciudad universitaria, para luego poder ampliarse a la
iluminacion interna y las necesidades de fuerza dentro de la ciudad universitaria. No
debemos de perder de vista la posibilidad que una vez se aprueben los reglamentos
y normas complementarias, logre ser presumido y generar una fuente de ingresos
directamente recaudados para la universidad, ademas de propiciar la oportunidad
de multiples trabajos de investigacion pura y aplicada a los estudiantes de la

especialidad de Ingenieria Mecanica Eléctrica.

Analizamos las justificaciones en varias dimensiones: econdmica, ambiental y

Social.

Econdémicamente, al disminuir los costos iniciales de inversion, o capex de acuerdo
a las nuevas terminologia utilizadas, hace que el costo de la energia total producida,
sea bastante menor y por lo tanto mas competitiva y reemplace a las energias
eléctricas de fuentes tradicionales, que son distribuidas por las empresas
concesionarias eléctricas, generando incluso la posibilidad de negocios o
generacién de riqueza en el medio rural y asi poder ayudar a mejorar el nivel de

vida de la gente del campo.

Ambientalmente, la energia eléctrica de origen edlico y fotovoltdico, es mucho

menos emisor de gases efecto invernadero, lo que ayuda en la meta, de



descarbonizar la atmésfera y en la produccion de energia limpia, de acuerdo a los
objetivos del milenio, por lo que incluso se ve beneficiada por la emision de bonos
verdes o bonos de retiro de carbono, lo que ayuda aun mas a palanquear la

rentabilidad econdmica de la produccién de este tipo de energia.

Socialmente, la generacion de energia edlica y fotovoltaica ayuda a generar fuentes
de trabajo en el campo e incluso oportunidades de generar su propio empleo, a las
generaciones jovenes, en actividades altamente intensivas en tecnologia por lo que
debenimplementarse y este trabajo de investigacion cumple un rol en la generacion
de energia y trabajo en el medio rural.

Después de analizar la problematica, fue planteada la formulacién del problema:

¢Se podra disefiar un sistema edlico para poder abastecer de energia a la
iluminacién externa de la Universidad Nacional de Jaén?, y luego trazamos el
objetivo general, que fue disefiar un sistema edlico para abastecer de energia a la
iluminacién externa de la Universidad Nacional de Jaén, luego planteamos los
objetivos especificos que fueron: El primero fue evaluar la velocidad edlica en la
Universidad Nacional de Jaén, el segundo fue dimensionar y seleccionar
aerogenerador para cubrir demanda energética de la iluminacion exterior de la
Universidad Nacional de Jaén, el tercero fue seleccionar aerogenerador para
satisfacer demanda eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, y finalmente el
cuarto fue evaluar econdémicamente el disefio planteado para la demanda de

iluminaciéon externa en la Universidad Nacional de Jaén.

Presentado el objetivo general y especificos de esta tesis, se formulo la siguiente
hipdtesis: Diseflando un sistema edlico se logrard abastecer de energia a la
iluminacion externa de la Universidad Nacional de Jaén.



Il. MARCO TEORICO

En base a investigaciones realizadas hasta la fecha, se han desarrollado varios
proyectos que argumentan la viabilidad de implementar sistemas de traccion
eléctrica en vehiculos convencionales. A continuacién, se mencionan algunos de

estos proyectos:

De acuerdo con el Manual de Planificacion Energética OLADE (2017), tanto
instituciones publicas como privadas afrontan anualmente importantes gastos para
cubrir servicios de energia eléctrica. Ademas, es esencial considerar las
repercusiones ambientales y fomentar un uso consciente de la energia
convencional. Por este motivo, diversos espacios optan por alternativas como la
energia edlica, que es renovable, no contaminante y reduce la dependencia de

combustibles fosiles.

En el estudio de Ching (2017), se disefi6 un aerogenerador vertical de tipo helicoidal
con rotor SAVONIUS y motor Amp Flow p40-500. Este aerogenerador pudo producir
112 W con una eficiencia del 38%, operando a una corriente de aire de 24 km/h.
Ademas, se desarroll6 un sistema de iluminacion LED de emergencia alimentado
por este aerogenerador.

Gustavo Charaja (2017), investigo la factibilidad de implementar un parque edlico
en la zona de irrigacion Maje. Su proyecto incluyd un parque mini edlico que
generaria 450 kW/afio con una potencia de 140 kW-h. El estudio econdmico
respaldd la inversion de $640,851.86 dolares, realizada por miembros de
Agrobanco. Los resultados indicaron que el proyecto seria rentable segun

indicadores como VAN, TIR y relacion B/C.

Mejia (2017), abordd la probleméatica de altos costos y fallos en el suministro
eléctrico en el laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica
Amazodnica. Su objetivo era disefiar un aerogenerador edlico para abastecer la

demanda eléctrica del laboratorio.

Coto (2019) se centré en el disefio de un parque edlico en el municipio de Erro,

Navarra. El proyecto contemplé 17 aerogeneradores de 3.45 MW, con una potencia



nominal total de 58.65 MW. Aunque se reconocieron la necesidad de estudios
precisos sobre el lugar y el recurso edlico, se concluyé que el potencial edlico en la

zona podria ser suficiente para el funcionamiento del parque.

Para Vasquez Diaz (2019), se enfoc6 en el disefio de un prototipo edlico para el
caserio Lanchemonchos-Chota Cajamarca. El objetivo era solucionar la falta de
acceso a la energia eléctrica en esta zona rural. Se disefié un prototipo edlico con
una potencia instalada de 5.92 kW, aprovechando las velocidades del viento en la

region.

Tarrillo Vasquez (2019), abordd la falta de energia eléctrica en el caserio Alto
Pongoya en Chimban. Se disefié un prototipo edlico para abastecer de electricidad
a la poblacién. Se concluyé que el proyecto seria viable y se calculé su viabilidad

econdmica.

Mori (2020), emprendi6 la tarea de disefar una farola edlica de eje vertical para
iluminacion exterior. El disefio se bas6 en parametros fisicos como velocidad y
direccion del viento, y se concluyd que el aerogenerador tipo Savonius era 6ptimo
para generar potencia.

Energias Renovables

Las energias renovables son fuentes infinitas que nos proporciona nuestro planeta
para que podamos utilizarlo en son de una respuesta fundamental a los desafios
globales de agotamiento de recursos y cambio climatico. Entre ellas, la energia

eolica, fotovoltaica, mareomotriz, se distinguen como una alternativa clave.

Energia Eolica

Las fuentes de energia renovable, como la energia edlica, se presentan como
soluciones cruciales para abordar los desafios ambientales y energéticos. La
energia eodlica, generada mediante el uso de aerogeneradores, simboliza una
vanguardia en la produccion sostenible de electricidad. Estos dispositivos
aprovechan la fuerza del viento para generar energia mecanica, que posteriormente
se transforma en electricidad a través de un generador. La energia eodlica y sus
aerogeneradores asociados destacan por su capacidad para proporcionar una
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fuente de energia libre de emisiones y dependiente de recursos nhaturales
inagotables. Este enfoque resalta el potencial de las energias renovables y como la
tecnologia de los aerogeneradores puede ayudar a forjar un futuro mas sostenible
y resiliente.

En resumen, se han desarrollado mdiltiples proyectos que exploran la aplicacion de
la energia edlica en diferentes contextos, desde iluminacion de emergencia hasta
parques eodlicos de mayor envergadura. Estos proyectos resaltan los beneficios
ambientales y econémicos de aprovechar esta fuente de energia renovable en

distintos sectores.

Uso de Aerogeneradores

Los aerogeneradores, dispositivos emblematicos de la energia edlica, capturan la
energia cinética del viento y la convierten en electricidad mediante un proceso
eficiente y limpio. Estas estructuras se erigen como simbolos de innovacion en la
generacién de energia, ya que su funcionamiento no emite gases de efecto

invernadero ni depende de suministros finitos.

El uso de aerogeneradores no solo reduce la dependencia de combustibles fésiles,
sino que también contribuye a la seguridad energética y a la mitigacion del cambio
climatico. Ademas, su instalacion en areas con buenas condiciones de viento
impulsa la economia local y puede generar empleo en la industria de energias
renovables. La energia edlica y sus aerogeneradores encarnan la transicion hacia
una matriz energética mas sustentable y diversificada, al tiempo que subrayan la
importancia de aprovechar la fuerza natural para un futuro energético mas limpioy

equitativo.
Instrumentos de medicién del viento

Desde una perspectiva matematica, el viento se representa como un vector que
tipicamente posee dos dimensiones, dado que su componente vertical tiende a ser

insignificante en comparacion.

Asi, en cualquier momento, este vector se puede describir mediante dos

coordenadas. Para lograr esto en un sistema cartesiano, se realiza una proyeccion
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del vector sobre ejes predeterminados, comUnmente designados como X e Y,
aungue su eleccion es en gran medida arbitraria. Aunque este método es efectivo
para la prediccion numérica del clima, la descripcion natural del viento involucra sus
coordenadas polares, a saber, el médulo (o velocidad) y la direccion. Esta manera
de expresar el viento resulta conveniente debido a su intuicion, asi como por el
hecho de que los dispositivos de medicion tradicionales evallan de forma
independiente estas dos magnitudes. En el contexto de la energia edlica, el
anemémetro es el instrumento que generalmente mide directamente la velocidad
del viento. Entre estos, el anemdmetro de cazoletas es el mas comin y ampliamente
utilizado.

Energia del viento

La capacidad de aprovechar el viento para generar energia se debe a que este
contiene energia cinética. Las maquinas especificas disefiadas para este proposito
facilitan la conversion de esta energia cinética en energia mecanica v,
posteriormente, a través de un generador, en energia eléctrica. En esta seccion se
presenta el calculo de la energia contenida en el viento. Para esto, se toma en
cuenta un flujo de viento con velocidad U que atraviesa un volumen de longitud

diferencial y seccién transversal A.

Factores que afectan ala precision en la estimacién del viento medio:

De acuerdo con las conclusiones obtenidas por los investigadores, se identificaron

diversas fuentes principales de error en las estimaciones del potencial edlico a

través del uso de WindSurvey. Estas fuentes de error incluyen:

e La limitacion de la escala de la red de simulacion, lo que puede impactar la
precision de las estimaciones.

e Errores asociados a las propiedades estimadas, como la rugosidad del terreno,
que pueden influir en la exactitud de los resultados.

e Posibles inexactitudes en las bases de datos de topografia y usos del suelo, lo

gue podria afectar la calidad de las estimaciones realizadas.



Estas consideraciones subrayan la importancia de abordar y minimizar estas
fuentes de error al llevar a cabo analisis de potencial edlico utilizando la herramienta

WindSurvey.

ESTIMACION DEL POTENCIAL EOLICO DEL PERU

La estimacion de la potencia eodlica en el territorio del Pert implica evaluar el
potencial de generacién de energia eléctrica a partir del viento. Esta evaluacion se
basa en el andlisis de diversos factores, como la velocidad y direccion del viento,
la topografia del terreno, la rugosidad superficial y la disponibilidad de areas

adecuadas para la instalacion de aerogeneradores.

Los estudios para estimar la potencia edlica en el Perd utilizan técnicas como la
simulacion numérica, modelos matematicos y datos meteorolégicos reales. Estos
enfoques permiten obtener una vision integral del potencial edlico en diferentes

regiones del pais y evaluar la viabilidad de proyectos de energia edlica.

Es importante considerar que la estimacion de la potencia edlica no solo se trata de
calcular la energia disponible en el viento, sino también de analizar aspectos
econdémicos, ambientales y de infraestructura para determinar la factibilidad de

implementar proyectos eolicos en determinadas areas.

En el caso especifico del Perd, un atlas edlico puede proporcionar informaciéon
valiosa sobre el potencial de generacion edlica en distintas zonas geograficas. Este
atlas se basaria en mediciones y modelos climaticos, asi como en datos
topograficos y de uso del suelo. Estos recursos permiten estimar la velocidad y
distribucion del viento a diferentes alturas, lo que a su vez se traduce en una

estimacion de la potencia edlica disponible en esas areas.

En resumen, la estimacién de la potencia edlica en el Pera involucra la evaluacion
técnica y ambiental de factores clave para determinar el potencial de generacién de
energia edlica en diversas regiones del pais. Estos estudios son fundamentales

para el desarrollo sostenible de la industria de energia renovable en el pais.



Como parte del estudio, se ha llevado a cabo una estimacion de la potencia edlica
total y utilizable en el Perl. Este tipo de estimacion puede realizarse mediante
diversas metodologias y parte de ciertos supuestos que, aunque intentan ser
l6gicos, son inherentemente arbitrarios. A continuacion, se detallan estos

supuestos.

Para identificar las areas con potencial eodlico suficiente, se ha evaluado la
produccion en cada punto simulado en tierra utilizando un generador estandar de 2
MW de potencia nominal y un diametro de rotor de 80 metros a una altura de 80
metros sobre el suelo. El factor de capacidad, que refleja el rendimiento real de un
aerogenerador en una ubicacion, se ha calculado como la relacion entre la potencia
media producida y la potencia nominal del aerogenerador. Este factor toma en
cuenta que los aerogeneradores operan a su potencia nominal solo dentro de un

rango especifico de velocidades de viento, siendo inferior fuera de ese rango.

Para el célculo de la potencia total, se ha considerado cada nodo de simulacion en
un territorio disponible de 1x1 km que tenga un factor de capacidad bruto igual o
superior al 20%. El umbral de seleccion varia en funcién de la retribucion de la
energia en la regiébn en cuestion, y para este analisis se ha elegido un valor

aproximado que se observa en paises con un sector eolico desarrollado.

Otro supuesto crucial en el calculo es el nimero de aerogeneradores de las
caracteristicas previamente mencionadas que podrian ubicarse en cada cuadrante
de 1 km2 de la simulacién. Aunque en términos geométricos podrian caber 4
aerogeneradores, en la practica existen otros factores condicionantes, como las
variaciones del viento en el area y las complejidades topograficas, que reducen esta
cifra. Por lo tanto, se establece que en cada nodo se podria instalar una capacidad
de 6 MW.

Con base en estos supuestos, se estima que la potencia edlica total del Peru supera
los 77000 MW, excluyendo areas maritimas (off-shore), y esta distribucion se detalla

en la segunda columna de la Tabla 3, que se encuentra en esta seccion del estudio.



Tabla 1.

Potencial edlico en el Peru

. Potencia
Departamento Potencia Total Aprovechable
(MW) (MW)
Amazonas 1380 6
Ancash 8526 138
Apurimac 0 0
Arequipa 1992 1158
Ayacucho 114 0
Cajamarca 18360 3450
Callao 0 0
Cuzco 0 0
Huancavelica 0 0
Huanuco 54 0
Ica 18360 9144
Junin 48 0
Libertad 4596 282
Lambayeque 2880 564
Lima 1434 156
Loreto 0 156
Madre de Dios 0 0
Moquegua 144 0
Pasco 0 0
Piura 17628 7554
Puno 162 0
San Martin 504 0
Tacha 942 0
Tumbes 0 0
Ucayali 0 0
TOTAL PERU 77394 22452

Fuente: Elaboracién Propia

Viento

Los parametros del viento disponibles a través de POWER APl y DAV incluyen la
velocidad y la direccion del viento a varias alturas sobre la superficie. La eleccion

de la comunidad de usuarios determina la disponibilidad de altura exacta.

Parametros de velocidad media del viento y direccion del viento

Los datos de velocidad y direccion del viento se emplearan para calcular el promedio
del flujo de viento en una region en vez de un area local, considerando los impactos

de los edificiosy la topografia cercana.
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Variacion del viento.

La modificaciéon en el patron del viento con la elevacion estad influenciada
principalmente por el transporte vertical de la cantidad de movimientos de las capas
superiores de la atmésfera hacia las inferiores, que es provocado por la turbulencia

atmosférica.

Asimismo, se ha comprobado que, a mayor altitud, la fuerza del viento aumenta, y
esta variacion puede ser aproximada mediante la aplicacién de la Ley de Hellmann,
segun lo establecido en el Atlas edlico del Pera publicado por el Ministerio de
Energia y Minas (MEM) en el afio 2016.

W =W * (-)° (mis)
0
Donde:

W = velocidad del viento (estudio) (m/s)

W, = velocidad del viento referencial. (m/s)
= altura de estudio. (m)

h, = altura de referencia. (m)

0 = exponente de Hellmann, que deriva de la rugosidad del terreno.
Dimensionamiento del Aerogenerador

Para dimensionamiento del aerogenerador, se consideran la fuerza del viento
disponible y la fuerza del viento aprovechable. Se estudia la serie de la cantidad de
movimiento (limite de Betz), tomando en cuenta la potencia del viento mediante la
ecuacion de Bernoulli y la distribucién de velocidades de viento mediante la ley de
Weibull. Esto resulta en la estimacion de la energia cinética diaria producida,
contrastando datos obtenidos en campo y la informacion de la pagina oficial de la
NASA.
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Una vez obtenidos estos datos, es crucial considerar el consumo de energia
calculado para todo el sector de la Universidad Nacional de Jaén. Estos resultados,
a su vez, son utilizados para tener en cuenta los costos de instalacién, incluyendo
las cimentaciones, que suelen realizarse con cemento armado y dependen de la

naturaleza del suelo, Mur Amada (2022).

Ley de Weibull.

El Atlas eodlico del Perd, MEM (2019), destaca la importancia de conocer la
distribucion de probabilidades de la velocidad del viento para determinar el potencial
eollico disponible en una regién especifica. Ademas, a través de esta distribucion,
se pueden obtener otros parametros energéticos de interés. La distribucion de
Weibull se utiliza cominmente como funcién densidad de probabilidad para modelar

la distribucion de velocidades del viento en una zona.

La distribucién de Weibull se puede expresar mediante la siguiente férmula:

hp

Donde:
S = Constante de Weibull a 15 y 60 metros del suelo.

S’ = Constante de Weibull a la altura de buje.
h, = Altura de buje
y = rugosidad

La distribucién de Rayleigh es un caso particular de la distribucion de Weibull, donde

k toma el valor de 2.
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Estas distribuciones permiten analizar y estimar la frecuencia y la magnitud de las
velocidades del viento en un area determinada, lo que es esencial para evaluar el

potencial edlico y disefar sistemas de energia edlica eficientes.

X
C'F

F=1—-e— (52

Donde:

C' = Constante de weibull.
k = Constante de Weibull.

x = Velocidad del viento.

Mediante este procedimiento, se determina la densidad de las velocidades del
viento a lo largo del afio. Se utiliza como punto de partida las curvas de produccién
proporcionadas por el fabricante, las cuales estan relacionadas con la velocidad del
viento de los aerogeneradores. A partir de estas curvas, se obtienen las curvas de
produccién que se aplican a las condiciones especificas de la localizacion de la zona
de estudio. Para realizar este calculo, se realiza primero la estimacion de la
densidad del aire siguiendo las pautas establecidas en el Atlas edlico del Pera
(MEM, 2016).

Hpmsnm o 15

= . 5 —
p = (p.ref x e 843 (288)

Siendo:

p.ref = Densidad referencial = 1.225
Hymsnm = Altura en nivel del mar.
T2 = Temperatura media °C.

Produccion del aerogenerador = 8435 horas/afio

Es utilizado para mantenimiento 325 horas segun manifiesta el Atlas Eélicodel Peru,
(Mena Jiménez, 2016).
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Calculamos en la siguiente ecuacion:

P= (hy*p)

Donde:

P = Produccién total por afio.
h,; = Horas de viento anuales.

p; = Produccion corregida del aerogenerador.

El célculo del factor de uso del aerogenerador se realizara una vez que se haya
obtenido la produccion real. Para ello, se calcula previamente una produccion

tedrica maxima, segun lo menciona Mena Jiménez en su trabajo de 2016.

f — P/Pmax
8435
Donde:

f = Factor de uso.
P, .x = Produccién maxima por afio.
P = Produccién total al aio.

Con base en el factor de uso y la produccion anual, se procedi6 a calcular el modelo
del aerogenerador en cada ubicacion, y finalmente se seleccioné la opcién que se
consider6 méas idonea desde el punto de vista técnico, segun la investigacion
realizada por Schmerler y colaboradores en 2019.

Ley de Betz.

La energia cinética del viento es aprovechada por los aerogeneradores y
transformada en energia mecanica. A través de un generador, esta energia

mecanica se convierte en energia eléctrica, como se menciona en el trabajo de Mur
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Amada (2022), de esta manera, los aerogeneradores son una fuente importante de

generacion de energia limpia y renovable a partir del viento.

‘Q)
A

A

Figura 1. Potencia generada por una corriente de viento

Fuente: Mur Amada (2022).

m * v?
2

Ec =

Donde:
m = es la masa (kg/m3)

v = es la velocidad de dicha masa en movimiento (m/s).

m=p*xAxv
Detalle:
p =1.225 (kg/m3) es la densidad del fluido

A = mr? areabordeada por hélices mediante el cual fluye la masa

v = velocidad.

mxv? pxAxv3
=EC= > = >

Pviento
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La maxima potencia que puede ser aprovechada del viento es:

16 p*xAxv3
fnax =277 "2

En su curso sobre energia edlica, Mur Amada (2022) explica que la potencia
extraible estara influenciada por el area del rotor y las velocidades del viento,
teniendo en cuenta la posicion de las palas, ya sea hacia arriba o hacia abajo del

rotor.
21

—— % *
1= Upala . Myotor * Trotor _ 60 Nypm,rotor * Trotor

VUyiento VUyiento viento

Los aerogeneradores de eje horizontal y los de tipo Darrieus se destacan por su
capacidad para alcanzar velocidades de rotacion muy altas, lo que ocasiona que
esta variable se desvincule de la velocidad del viento e, incluso, que la supere en
su componente tangencial. Por este motivo, logran mantener un valor de Relacién
de Velocidad de Punta (TSR) mayor a 1.

Figura 2. Aerogeneradores de Eje horizontal

Fuente: https://www.renovables verdes.com/wp-content/uploads/2017/06/aerogeneradores.jpg

En cambio, en el caso de otros aerogeneradores de eje vertical, es complicado
lograr una velocidad rotacional independiente y superior a la impuesta por el viento.
Sin embargo, esto no significa que no sea posible lograr un desempefio
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aerodinamico efectivo con TSR bajos. Por ejemplo, en el caso del disefio Savonius,
se podrian obtener rendimientos mas altos para TSR bajos mediante mejoras en la

estructura y la aerodinamica de las palas. Precisamente, esta es una de las metas
que busca alcanzar el presente proyecto.

Figura 3. Aerogeneradores de Eje vertical

Fuente: https://redsolarmid.com/blog/f/los-aerogeneradores-de-eje-vertical-y-s us-ventajas

05GP Betz 599 limits

0.5- Ideal propeller Hich speed

e propeller

0.4- »
0.3
0.2-
0.1
tsr
T T L 1 : T 1 : h
0’ 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4. Rendimiento de los aerogeneradores.
Fuente: Lucas et. al (2013)
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Tabla 2. Rendimiento maximo de los aerogeneradores segun tipo.

TIPO VELOCIDAD COMPLEJIDAD ROBUSTEZ
DE TORQUE STRUCTIVA RENDIMIENTO o
AEROGENERADOR e CONSTRUC (%)
EJE HORIZONTAL
MODERADAS RPM | MODERADA BAJO MODERADA 0.2-0.35 5-10
EJE VERTICAL
PANEMONO BAJA MEDIO EN BRUTO > 01 50
SAVONIUS MODERADA MEDIO MODERADA 0.15 100
GEOMETRIA MODERADA S 0.2-0.35 15 - 40
VARIABLE MUY BAJO | DE PRESICION : .

Fuente: Lucas et. al (2013)

Disefio Técnico del Aerogenerador.

El disefio técnico de un aerogenerador se basa en varios componentes y
consideraciones para maximizar la eficiencia y la produccion de energia. A
continuacién, se describen los principales elementos del disefio técnico de un

aerogenerador:

e Rotor: Esla parte mas visible y conocida del aerogenerador. Esta compuesto por
palas largas y aerodinamicas que capturan la energia del viento. La forma, el
tamafio y el nUmero de palas varian segun el modelo y la tecnologia utilizada. El
rotor se coloca en la parte superior del aerogenerador y gira para enfrentar el
viento y captar la mayor cantidad de energia posible.

e Generador: El rotor esta conectado a un generador que transforma la energia
cinética del viento en energia eléctrica. Los generadores mas comunes son de
tipo sincrono o asincrono Yy utilizan principios electromagnéticos para producir
electricidad.

e Torre: La torre es la estructura que sostiene el rotor y el generador en una

posicion elevada para aprovechar vientos mas constantes y rapidos. Las torres
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pueden ser de diferentes alturas dependiendo del lugar de instalacion y las
condiciones del viento en la zona.

e Sistemade control: Un aerogenerador esta equipado con un sistema de control
gue monitorea las condiciones del viento y ajusta automaticamente la orientacion
de las palas para maximizar la eficiencia y proteger la estructura en situaciones
de vientos extremos.

e Transmision y sistema mecénico: La energia cinética del rotor se transmite al
generador a través de un sistema mecanico que generalmente incluye una caja
de engranajes para aumentar la velocidad de rotacion y adaptarla a las
necesidades del generador.

e Sistema de frenado: Los aerogeneradores estan equipados con sistemas de
frenado para detener o ralentizar el rotor en caso de emergencia o cuando la
velocidad del viento es demasiado alta y podria dafiar el equipo.

e Sistema de almacenamiento y/o conexion a la red eléctrica: La energia
generada por el aerogenerador puede almacenarse en baterias o ser conectada
directamente a la red eléctrica para su distribucion y consumo.

e Disefio estructural y materiales: El disefio estructural del aerogenerador debe
ser solido y resistente para soportar las fuerzas del viento y las condiciones
climaticas adversas. Se utilizan materiales duraderos y livianos para optimizar la

eficiencia y reducir el peso total del aerogenerador.

El disefio técnico del aerogenerador requiere un enfoque multidisciplinario,
combinando conocimientos de ingenieria mecéanica, eléctrica, aeroelastica y de
materiales. Cada componente se optimiza para garantizar la maxima eficiencia y
vida Util del aerogenerador, contribuyendo asi al desarrollo de una fuente de energia

renovable y sostenible.
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1 Rotor 10 Freno a disco

2 Soporte de rotor 11 Acoplamiento

3 Aspa 12 Generador

4 Ruleman de angulo de incidencia 13 Engranaje de direccién
5 Eje de rotor 14 Torre

6 Rodamiento principal 15 Aro de direccion

7 Eje principal 16 Filtro de aceite

8 Caja de velocidades 17 Ventilador del generador
9 Gria de mantenimiento 18 Gondola

Figura 5. Disefio de un generador edlico.
Fuente: Lucas et. al (2013)

Para calcular la produccién promedio de energia del aerogenerador, es necesario

tener en cuenta el consumo energético diarioy la velocidad promedio del viento en

la ubicacion donde se instalara el aerogenerador.

o Cea (i) * ()
m h

Donde:
P, = Produccién promedio.
C.q = Consumo energético diario.

%4

" = Velocidad promedio del viento.

h = Altura del aerogenerador.

20



Numero de aerogeneradores.

En el libro "Energia edlica" de Clemente Alvarez, publicado en 2006, se realiz6 el

calculo de la cantidad de aerogeneradores utilizando la siguiente formula:

C
N, _ —ed
Pr

Donde:

N, = Numero de aerogeneradores.

C.q = Consumo energético diario.

P,, = produccién promedio.
Banco de Baterias.

Segun las recomendaciones del Ministerio de Energia y Minas (MEM) en la norma
DGE caracteristicas técnicas del sistema edlico para electrificacion rural, se
establecen ciertas especificaciones para la seleccion de baterias que deben
cumplirse para el almacenamiento de energia del aerogenerador. Estas
caracteristicas técnicas pueden incluir la capacidad de almacenamiento, el voltaje

nominal, la corriente maxima de carga y descarga, entre otros aspectos relevantes.

Si las baterias se disponen en serie, significa que se conectan una tras otra,
sumando sus voltajes y manteniendo la misma corriente. En cambio, si se disponen
en paralelo, se conectan en grupos para aumentar la capacidad total de

almacenamiento, manteniendo el mismo voltaje nominal.

Para calcular el nimero de baterias necesarias, debes considerar la demanda
energética diaria del sistema, la capacidad de almacenamiento requerida y las
caracteristicas técnicas especificas de las baterias seleccionadas. A continuacion,

te proporciono los pasos generales para realizar este calculo:

Paso 1: Determinar la demanda energética diaria del sistema (en kWh/dia).
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Paso 2: Establecer la capacidad de almacenamiento requerida de las baterias para
cubrir al menos un dia de demanda energética, incluyendo un margen de seguridad

(en kWh).

Paso 3: Calcular el nimero de baterias en serie necesarias para alcanzar el voltaje

requerido (considerando el voltaje nominal de cada bateria).

Paso 4: Calcular el nimero de grupos de baterias en paralelo para alcanzar la

capacidad de almacenamiento requerida.

Cr
Np = —
P Cpy

Ng = ntimero de baterias.
Cr = Capacidad minima del banco de baterias, (Ah).

Cg4 = Capacidad de bateria disefiada.

Regulador o controlador de carga.

Para seleccionar el controlador de carga nos basamos en la norma DGE
especificaciones técnicas y procedimientos del ministerio de energia y minas (MEM,
2016).

Teniendo los datos anteriormente calculados, obtenemos como resultado un
aerogenerador de 5500 W — 48 V, Sin embargo, en la ecuaciéon (54) vamos a
determinar corriente maxima que pueda soportar el regulador edlico, (Guevara
Calderén, 2018). Finalmente, Mur Amada (2022)detalla el célculo de la intensidad

maxima que debe soportar el tramo campo eolico — regulador
—_ (9]
IREG = 1.20 * Icc mf * N“aerogeneradores

Detalle:
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Ipzc = Corriente méaxima del regulador (A).

I.c mg = Corriente de cortocircuito del aerogenerador (A).
o) —
N®gerogeneradores = Numero de aerogeneradores conectados.

1.20 = Este valor representa el factor de sobredimensionamiento mas comun

utilizado naturalmente al 20% segun la norma de especificaciones técnicas del

sistema edlico rural, Guevara (2018).

Consideremos la corriente maxima generada que soporté el regulador, Donde

determinemos el voltaje maximo que soportd el regulador con la siguiente ecuacion,
Neyra (2020).

VREG = 1.20 * Vnom.reg * N©

“aerogeneradores

Detalle:
VrEe = Voltaje maximo del regulador (V).

Viomreg = Voltaje nominal del regulador (V).

Ngaemgenemdores = Numero de aerogeneradores conectados.

Por lo tanto, se considerd el regulador seleccionado su carga nominal segun las
especificaciones técnicas, Neyra (2020)

I

reg

Nreg =

Ireg.seleccionado

Detalle:

Ireg = Corriente maxima que soporté el regulador (A).
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Se consider6 un margen de error alto al calcular las intensidades, por
consiguiente, el valor obtenido se sugiere redondear a la unidad, es por ello

que se propone numero de reguladores de carga, Neyra (2020).

Seleccién del inversor

Principalmente para seleccionar el inversor tienen que cumplir caracteristicas de
acuerdo a norma DGE especificaciones técnicas del sistema edlico y sus
componentes para electrificacién rural publicados por el Ministerio de Energia y
Minas (2015).

Caracteristicas Principales.

l-CG-1: Debe ser de onda sinodal pura, y con una certificacién de la compatibilidad
electromagnética segun 2004/108/EC (EG), siempre teniendo en cuenta la vida Util
no menor a 10 afios en condiciones de operacidén y sea resistente a variaciones
climaticos; resaltando las conexiones de ingreso (corriente continua) y de salida

(corriente alterna) ser de 220V + 7.5 %, con una frecuencia de 60 £1 Hz.

La especificacion de la norma técnica estipula que debe soportar, como minimo,

sobrecargas de 25 %, de su potencia nominal durante 30 minutos a 25°C.

El autoconsumo del inversor debe ser menor al 3 % de su potencia nominal para
cualquier factor de cargay debe tener una eficiencia superior al 80 % para factores
de carga desde el 15% de su potencia nominal, Ministerio de Energia y Minas

(2015), ahora vamos a determinar la potencia del inversor con la siguiente ecuacion:

P = Poypy
ENT =
SALI

Detalle:
Pgyr = Potencia de entrada del inversor.
P,,,; = Potencia de salida méxima (nominal).

E,,; = Eficiencia del inversor, (ficha técnica).

Calculamos en nimero de inversores sera segun Neyra (2020).
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PENT

e = =
INVERSORES — P
Nom

Donde:
Pynr = Potencia de entrada del inversor.

Pyom = Potencia nominal.

Seleccidon de conductores.

Para seleccionar el conductor desde el aerogenerador hacia cada uno de los
equipos ya previamente seleccionados tenemos que regirse a la norma técnica
donde ensefia que mediante formulas matematicas podemos calcular de acuerdo a
nuestro equipo de seleccién y realidad de nuestro proyecto de investigacion y se

expresa en la siguiente ecuacion (26), codigo nacional de electricidad, MEM (2019)

Paso 1: calculamos corriente maxima de cada aerogenerador, Neyra (2020).

Pgp * Np

Ip = v
GP
Detalle:
I;p = Corriente maxima de cada aerogenerador.
P;p = Potencia maxima del aerogenerador .
V:p = Tensién maxima del aerogenerador.

La caida de tensién aceptable se debe fijar en 1 %de la tensién de funcionamiento.

Para nuestros 48 V por lo que se va utilizar material de cobre cuya conductividad se
basa en norma y es de 56 [m/Q.mm2], donde se utilizar4 valor estandar de
conductividad a 20 C°, Neyra (2020).
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Calculamos la corriente nominal del aerogenerador multiplicado por la cantidad de

reguladores.

_Z*L*I
AV K

Descripcion:
S = Diametro del cable.
L = dimensién del cable.
I = Intensidad maxima de corriente.
AV = Caida de tension reglamentaria por sector (%).

K = Conductividad eléctrica del cobre.

Ahora calculamos el diametro del conductor por cada sector del sistema edlico

ahora aplicamos la ecuacion siguiente:

V3%p*LxI%Cosp
AV

S =

Donde:
S = Seccidn conductor (mm?2).
p = Conductividad del cobre (p = 0.022Qmm2/m).
AV = Caida de tension (V).

Puesta a tierra

La Norma técnica peruana puesta a tierra recomienda como base fundamental
utilizar materiales cobre , bentonita sédica, sal industrial , una caja de registro con
una profundidad de 2.50 m aproximadamente donde detalla que la caja de registro
debe tener como minimo 30 cm de profundidad ya que es considerado proteccion
paras las personas y los animales; comunmente se utilizan en toda instalacion
medida de prevencidn por eso es importante instalar un interruptor diferencial para

gue cual negligencia provocar que se desconecte.
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Ademas de los materiales mencionados para la puesta a tierra, existen otros

componentes y consideraciones importantes en un sistema eléctrico:

1.

Interruptores y Disyuntores: Estos dispositivos se utilizan para abrir y
cerrar circuitos eléctricos. Los disyuntores también ofrecen proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Transformadores: Se utilizan para cambiar el voltaje de corriente alterna en
un sistema eléctrico, permitiendo la transmision eficiente de energia a largas
distancias.

Cablesy Conductores: La seleccion de cables y conductores adecuados es
esencial para garantizar la transmision eficiente de electricidad y para cumplir
con la capacidad de corriente requerida.

Tableros y Cuadros Eléctricos: Estos componentes son el punto de
distribucion y control de la electricidad en una instalacion. Contienen
interruptores, fusibles y otros dispositivos de control.

lluminacion: Laseleccion y ubicacion adecuada de luminarias y sistemas de
iluminacién es esencial para garantizar la visibilidad y la seguridad en un
entorno.

Sistemas de Proteccion contra Sobretensiones: Estos dispositivos
protegen equipos sensibles contra picos de voltaje que pueden dafarlos.
Sistemas de Control y Automatizacion: Permiten la supervision y el control
remoto de equipos y procesos eléctricos.

Generadores y Fuentes de Energia de Respaldo: Proporcionan energia
en caso de fallas en el suministro principal.

Instrumentacidon y Medicion: Incluye medidores de energia, amperimetros,

voltimetros y otros dispositivos para monitorear y medir la electricidad.

10.Sistemas de Energia Renovable: Como paneles solares vy

aerogeneradores, que aprovechan fuentes de energia sostenible.

Esimportante destacar que la seleccion, instalacion y mantenimiento de todos estos

componentes debe realizarse de acuerdo con las normativas y estandares

27



aplicables en cada pais o region. También se debe considerar la seguridad y el

cumplimiento de las normas de buenas practicas en cada instalacion eléctrica.

El Valor Actual Neto (VAN)

Es una métrica financiera utilizada para evaluar la viabilidad de una inversion o
proyecto. Representa la diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo
futuros generados por el proyecto y el costo inicial de la inversion. En otras palabras,
el VAN es una forma de determinar si un proyecto generara beneficios econémicos

suficientes para superar el costo de invertir en él.

Cuando el VAN es positivo, significa que los fluos de efectivo esperados son
mayores que el costo inicial de la inversion, lo que sugiere que el proyecto puede
ser rentable. Por otro lado, si el VAN es negativo, los flujos de efectivo proyectados
no son suficientes para compensar la inversion inicial, lo que indica que el proyecto

podria no ser rentable.

En resumen, el Valor Actual Neto es una herramienta valiosa para tomar decisiones
financieras informadas y determinar la rentabilidad potencial de un proyecto o

inversion.

N Q
VAN = Z —r ]
n-1(1+m)"
Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otra importante métrica financiera utilizada en
la evaluacion de proyectos o inversiones. Es el porcentaje de rendimiento esperado
de una inversion durante su vida Util, lo que hace que el Valor Actual Neto (VAN)
sea igual a cero. En otras palabras, es la tasa de descuento a la cual los flujos de

efectivo futuros del proyecto se igualan a la inversién inicial.

La TIR es una medida clave para determinar la rentabilidad de un proyecto, y se
utiliza junto con el VAN para tomar decisiones financieras informadas. Si la TIR es
mayor que la tasa de descuento utilizada para calcular el VAN (la tasa minima de
retorno requerida), entonces el proyecto se considera rentable, ya que los flujos de

efectivo futuros generan un rendimiento mas alto que la tasa de descuento. Por otro
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lado, si la TIR es menor que la tasa de descuento, el proyecto no se considera
rentable, ya que no puede generar suficiente rendimiento para cubrir la tasa de

descuento requerida.

En resumen, la Tasa Interna de Retorno es una herramienta esencial para evaluar
la rentabilidad de un proyecto o inversion y es particularmente Util cuando se

combina con el Valor Actual Neto para tomar decisiones financieras solidas.

TIR = Zn il =0
LA+
El Costo Nivelado de Energia (LCOE)

El concepto descrito se refiere al LCOE (Levelized Cost of Energy) o Costo Nivelado
de Energia en espafol. Es una métrica financiera utilizada para evaluar el costo
promedio de producir energia eléctrica a lo largo de toda la vida Util de un proyecto

de energia edlica u otro tipo de proyecto de generacion de energia.

El LCOE toma en cuenta tanto los costos iniciales de inversion como los costos
operativos y de mantenimiento alo largo del tiempo, asi como la cantidad de energia
generada por el sistema en cada afio. Estos costos y beneficios se ajustan a valor
presente mediante el uso de una tasa de descuento, que es una tasa utilizada para

reflejar el valor actual del dinero en el tiempo.

La formula para calcular el LCOE puede variar segun la literatura o el contexto
especifico, pero la Ecuacion (30) mencionada en el texto hace referencia a la
formula especifica utilizada por los autores Garcia et al. en su trabajo, y la Ecuacion
(30) hace referencia a la formula utilizada por los autores Osorio y Velo en su
investigacion.

En resumen, el LCOE es una herramienta valiosa para comparar diferentes
opciones de generaciéon de energia y determinar cual es la opcién mas rentable en
términos de costo por unidad de energia producida a lo largo del tiempo.

n L+ M,

E

n t
t=1(1+r)t

LCOE =
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es aplicada, por el uso de
informacion secundaria, proveniente del ejercicio profesional de la Ingenieria
Mecanica Eléctrica en otros experimentos o trabajos de investigacion.

Disefio de la investigacion: El disefio de investigacion es no Experimental, pues
no se piensa manipular la variable independiente como tentativa. El disefio del
estudio se caracteriza por una recopilacion de datos a lo largo del tiempo sin
intervenciones o manipulaciones de las variables, lo que lo define como un estudio

longitudinal.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Definicion conceptual:

Un sistema edlico de generacion eléctrica es un tipo de instalacion que utiliza la
energia cinética del viento para convertirla en energia eléctrica. Este sistema
aprovecha la fuerza del viento para hacer girar las aspas de un aerogenerador o
una turbina edlica, que a su vez acciona un generador eléctrico para producir
electricidad.

Proveer la electricidad necesaria para alimentar los sistemas de iluminacion que se
encuentran fuera de los edificios y en los espacios exteriores de la Universidad
Nacional de Jaén. Esto implica proporcionar la energia eléctrica necesaria para
encender y mantener funcionando las luces que iluminan los patios, jardines, calles,
estacionamientos y otras areas al aire libre de la universidad, tanto durante el dia

como por la noche.

Definicién operacional

Dimensionamiento de un sistema edlico

Calculo de la demanda eléctrica promedio estimada y la demanda maxima.
Variable Independiente

Disefio de un Sistema Edlica de Generaciéon Eléctrica.
Variable Dependiente

Abastecer de energia a la iluminacion externa de la Universidad Nacional de Jaén.

30



El cuadro de Operacionalizacién de variables, lo ubicamos en el ANEXO 01.

Indicadores: Consideramos como indicadores de variable independiente a
Velocidad del viento, Irradiacién solar, Seleccion el aerogenerador, Seleccion de
Controladores, Baterias, Inversores y como variable dependiente La energia diaria
estimada promedio proyectada y Maxima demanda de energia Eléctrica de la

Universidad Nacional de Jaén — Sede Yanayaco.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Para el presente trabajo de investigacion, estara constituida por todos
los molinos de viento en la zona de Jaén — Cajamarca, con sus mecanismos de
alimentacion, transformacién y produccion de sub productos liquidos y Gaseosos
en ambientes seguros, que nos permitan la utilizacién térmica del gas natural y
todos su sub productos, y el analisis a lo largo del tiempo que dura la vida dtil

econdmica.

Muestra: En este caso se muestrea con dos criterios el criterio de ubicacion
geografica, relacionado con los Molinos de viento en la zona de Jaén - Cajamarca,
en toda su variedad de existencia, ademas con un criterio de ubicacion temporal, en
el tiempo, especificando el tiempo necesario para focalizar el tiempo de toma de

datos muestrales.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos.

Para la Técnicas de recoleccion de datos se realizar los siguientes métodos que se

detallan a continuacion:

Observacién, Por su intermedio, se lleva a cabo la técnica de la recoleccién de
datos, relativos a los distintos tipos de mantenimiento, y las distintas formas de
mantenimiento de las sub estaciones eléctricas de potencia, sirviendo de apoyo
para la determinacion del principio de funcionamiento vy criterios basicos para la

confirmacién de modelos de mantenimientos.

a.) Andlisis Documentario: Extrae términos para mejorar la definicion de la

investigacion, a fin de que pueda conocerse el tema.
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Esta técnica, fue empleada con el fin de lograr informacion, sobre nuevas
tecnologias en energia edlica y su principio de funcionamiento, en manuales,
tesis, papers y articulos cientfficos.

b.) Instrumento de recoleccién de datos: Es prioritario determinar los datos, en
el desarrollo del proyecto. Se utilizaron en esta investigacion los siguientes

instrumentos:

Cuestionario: Version mejorada de la encuesta, se basa en una estructura 0
rubrica, que permite sistematizar los resultados. Su objetivo es lograr juntar la
informacién para comprobar las hipo6tesis de accion y trabajo. La redaccion, sintaxis
y compilacion del cuestionario debe tener presente el disefio de la investigacion, es
decir el estado del arte, planteamiento y formulacion de la problematica, asi como
los objetivos, la hipdtesis verdadera, nula y las variables dependientes e
independientes (Arista, 2014).

Encuesta: en el presente trabajo de investigacion, queda definido, como el
instrumento especifico, de recoleccion de datos, al aplicarse para determinar la lista
de requerimientos principales necesarios para la elaboracion de los planes de
mantenimiento de prototipos. Donde los resultados segun las encuestas realizadas
nos dan la informacién que los entrevistados si estan interesados en promover la

tecnologia en energia renovable y la aplicacion para este proyecto. Ver ANEXO 02.

Validez y confiabilidad, En condicion al control estadistico inferencial y coherente
con la correcta y mesurada confiabilidad y ademas es funcion de la metodologia
tomada en cuenta, por las investigaciones de la presente tesis, relacionados a los
datos necesarios, para obtener y por lo tanto de las indicaciones y modelos de los
datos en el campo a ser obtenidos y el control estadistico inferencial, coherentes

con la debida confiabilidad.
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3.5.

Recopilar
informacion
para
diagnosticar
procedimientos

para utilizacion

de Energia

Edlica en zona
de Jaén

Procedimientos

Analizar
captacion en
generacion,
transformacion y

optimizacion que

Recabar
informacién
utilizando series
de datos y
estadigrafos de
dispersion y
concentracion

Verificar las
curvas
estandarizadas
de probabilidad
normal y Weibull

Evaluacién
econdémicay
financiera
mediante VAN y
TIR para la
viabilidad del
Proyecto

maximizan la )
secundaria y
produccion . )
primaria.

energética

Figura 6. Secuencia de Desarrollo del proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.6. Método de andlisis de datos

Los datos obtenidos, de la presente investigacion, luego de su andlisis, limpieza y
transformacion seran sistematizados mediante el uso de graficos, tablas, calculos
de ingenieria mecanica eléctrica, ya sea de manera manual o con el apoyo de hojas
electrénicas, los cuales serdn debidamente organizados, para formular conjeturas
refutar teorias con el apoyo de la estadistica inferencial y determinar los

requerimientos necesarios del plan de mantenimiento.
3.7. Aspectos Basicos de Bioética

Nuestra ética tiene la funcién de garantizar la originalidad del trabajo de
investigacion, para lo cual aparte de la experiencia del asesor y los jurados, se
utilizara software de control de originalidad y no coincidencia, y se respetara el
trabajo y la propiedad intelectual de terceros, se mantendra y respetara la identidad
de los participantes, y se registrara de manera justa y equitativa el aporte de sus

autores, en el reconocimiento de autoriza para la publicacién en repositorio.
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V. RESULTADOS

4.1. EVALUAR LA VELOCIDAD EOLICA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
JAEN

Disefar un sistema edlico para abastecer de energia a la iluminacién externa de la
Universidad Nacional de Jaén, en Cajamarca, Perd, es un enfoque sostenible y

respetuoso con el medio ambiente, lo cual requiere desarrollar los siguientes pasos:

4.1.1. Ubicacién de la Universidad Nacional de Jaén
Para lograr evaluar la velocidad edlica producida en la Universidad Nacional de
Jaén, primeramente, necesitibamos saber su ubicacion, latitud y longitud. Ver
ANEXO 03.
Con la ayuda del software Google Earth Pro, logramos recopilar informacién y
obtener los siguientes datos:

e Ubicacion: Jaén - San Ignacio, 06800

e Latitud: -5.673731601513382

e Longitud: -78.77622209537837

e Altitud msnm: 729

Ubicacion de Universidad Nacional de Jaen Rl Leyenda
Latitug: -5 67373609033417, Longitud: -78.7762920146348 3 : 9 Uriversidad Nacional de Jaén

o,ggle Ea

o

.‘.-le__'_,*‘ \¥ ‘.'_ : e
L - ; “!
X ! «* g -

! " W
- .’g{’ j
iR ‘

] 3 ' AR 50meN

Figura 7. Ubicacién de la Universidad Nacional de Jaén
Fuente: Google Earth Pro
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Figura 8. Imagen de la Universidad Nacional de Jaén

Fuente: Google Earth Pro

17IM7462971841m|E19372388.89 mISielevacion '5713 mialt. 0jo 687 m

Consultamos a la web, a través de la data existente acerca de las Latitudes y

Longitudes de las Universidades del Peru para corroborar dicha informacion, y

logramos confirmar los parametros obtenidos por Google Earth Pro fueron exactos.

83 UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS SOCIEDAD ANONINPRIVADA SOCIETARIA  EN PROCESO PUNO PUNO PUNO -15.234875000000001 70050314
89 UNIVERSIDAD PERUANA SIMON BOLIVAR S ALC. PRIVADA SOCIETARIA  DENEGADA LIMA LIMA PUEBLO LIBRE "o " 7.042753399959834
50 UNIVERSIDAD PERUANA DE INTEG RACION GLOBAL S.A.C PRIVADA SOCIETARIA  DENEGADA LIMA LIMA SANTIAGO DE SURCO-12.046374 77.042753399959834
91 UNIVERSIDAD PERUANA DEL ORIENTE 5.A.C. PRIVADA SOCIETARIA ~ EN PROCESO LORETO MAYNAS  SAN JUAN BAUTISTA “4.232472500000003  -74.217532599959857
92 \UNIVERSIDAD NACIONAL DEMOQUEGUA PUBLICO LICENCIADA & MOQUEGUA  MARISCALN MOQUEGUA "17192736100000000  70.932813800000005
93 UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU SAC. PRIVADASOCIETARIA  LICENCIADA LIMA LIMA VILLAELSALVADOR 12046374 7002739995938
94 \UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PRIVADAASOCIATIVA  LICENCIADA LIMA LIMA LOS OLIVOS "nmgn 7002739995938
95 UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA PUBLICO LICENCIADA 6 PUNO SAN ROMANJULIACA 152348 73000000001  -70.050314
96 UNIVERSIDAD PRIVADA JUAN MEIiA BACA SOCIEDAD ANPRIVADA SOCIETARIA  EN PROCESO LAMBAYEQUE  CHICLAYO  CHICLAYO 6 ATIGS25000000004  -79.3192702
57 UNIVERSIDAD JAIME BAUSATE Y MEZA PRIVADA ASOCIATIVA  LICENCIADA 6 LIMA LIMA JES{S MARIA "12.046374 77 0427933099993
98 UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN PUBLICO ICENCIADA & CAJAMARCA  JAEN JAEN -7.1617465 78 5127855000007
99 UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO PRIVADA ASOCIATIVA - ENPROCESO JUNIN HUANCAYQ HUANCAYO "11.33578 75 341217500000004
100 UNIVERSIDAD PRIVADA ARZOBISPO LOAYZAS.A.C PRIVADA SOCIETARIA  DENEGADA LIMA LIMA LIMA "0 " 77.042753399959834
101 UNIVERSIDAD LE CORDON BLEU SALC. PRIVADASOCIETARIA  LICENCIADA § LIMA LIMA MIRAFLORES "o 77.042753399959834
102 UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO FRANKLIN ROOSI PRIVADA SOCIETARIA ICENCIADA § JUNIN HUANCAYQ HUANCAYO "1133578 75, 3412175000004
103 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA PUBLICO LICENCIADA & PIURA SULLANA  SULLANA 5 1782633999359996 -30654885200000002
Iij UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE S.A.C. PRIVADA SOCIETARIA  DENEGADA LAMBAYEQUE  CHICLAYO  CHICLAYO " ATISSI0000000M 789152702
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS ¥ ARTES DEAMERICA LATINA PRIVADA SOCIETARIA  LICENCIADA & LIMA LIMA LAMOLINA "1.067 77 0477933399399%4

Figura 9. Captura tomada de Tabla de Latitudes y Longitudes de Universidades del Pera

Fuente: https://www.datosabiertos.gob.pe/sites/default/files/Universidades.xls
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Después de obtener la informacion requerida, procederiamos a evaluar la velocidad
del viento producida en la zona donde se encuentra ubicada la Universidad Nacional
de Jaén, con la finalidad de validar si es factible implementar un sistema edlico en
dicha ubicacion.

4.1.2. Evaluacién de la Velocidad del viento producida en la Universidad
Nacional de Jaén (UNJ)

Para obtener informacion acerca de la velocidad del viento en la ubicacién de la
Universidad Nacional de Jaén, optamos por investigar en la data de la NASA
(Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio), que ha sido pionera en la
investigacion y desarrollo de sistemas satelitales que proporcionan datos cruciales
para el estudio del clima y los procesos climéticos. Estos datos son de gran
importancia para estimar las condiciones climaticas a largo plazo, incluyendo

cantidades meteoroldgicas y flujos de energia solar en la superficie terrestre.

The Prediction of
Worldwide Energy
Resources (POWER)
Project

Provides solar & meteorological data from NASA
research for support of renewable energy,
building energy efficiency, & agricultural needs.

The NASA POWER Tearm @ NASA Langley Research Center

V.

Infroduction  Datakformation  AccesshgDate  UserSiories  Learn More

Figura 10. Software POWER LARC NASA

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/

Gracias a los productos satelitales y modelos desarrollados por la NASA, es posible
obtener estimaciones confiables de recursos solares y condiciones meteoroldgicas
en areas donde las mediciones de superficie son limitadas o inexistentes. Estos
productos incluyen datos promediados a largo plazo y series temporales de valores

medios diarios de diversas variables climaticas y energia solar.
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La precision de estos datos ha sido demostrada y su disponibilidad ha facilitado la

investigacion en diversas areas relacionadas con el clima y la comprension de los

procesos climaticos. La NASA continlla apoyando programas de investigacién de

Ciencias de la Tierra para seguir mejorando nuestros conocimientos sobre el clima

y sus interacciones en el sistema terrestre.

En su pagina oficial NASA Prediction of Worldwide Energy Resourses, que es

su web meteorolégica, y con la ayuda de su software NASA-POWER (NP), con el

cual logramos recopilar informacién y plasmarlas en tablas sobre la velocidad del

viento de los cinco ultimos afos desde el afio 2017 hasta el 2021 de la UNJ.

Cabe resaltar que el software de la Nasa esta actualizado con informacién desde el

afio 1981 hasta el afio 2021, préximamente volvera a actualizar su data.

|+ -6,760 -50,322 Grados 1ca

POWER | Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energy Resource

POWER Single Point - X
1
v

2. Choose a Temporal Average
Monthly & Annual v

3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map
v 7.1617464 | {20 90 %c
PERU

Clear -78512785 (-
4. Select Time Extent
Start Date 2017 v (WYY

End Date 2021 v (v

5. Select Output File Format
csv v

Lima

Fio Branc

L, Madidi

.

Figura 11. Interfaz de Software POWER LARC NASA
Fuente: https://power.larc.nasa.gov/

Se muestran las tablas de los dltimos cinco afios (2017 — 2021) recopilados sobre

la velocidad del viento en el Sector de Jaén, ubicacion de la Universidad Nacional

de Jaén.
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Tabla 3. Velocidad del viento de la UNJ seguin POWER LARC NASA (Altura = 10m).

VELOCIDAD DEL VIENTO DE LOS ULTIMOS 05 ANOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN (ALTURA =10 MTS)

PARAMETRO ANO | ENE | FEB | MAR | ABR|MAY [JUN |[JUL |[AGO |[SET |OCT |NOV|DIC
WS10M RANGE (2017|691 |[7.41 [6.69 |595 7.2 694 |832 | 727 |766 | 7.8 6.75 | 5.53
WS10M_RANGE | 2018 |5.69 |6.55 | 567 |6.02 (521 |763 |701 |7.72 |713 |6.12 |6.38 |6.48
WS10M_RANGE |2019|6.24 (684 [ 6.00 |573 [669 [923 |823 |859 |(7.72 |658 |6.42|6.36
WS10M RANGE (2020|788 [6.26 | 7.73 |6.13 [6.48 [6.66 |6.73 |739 (725 |743 |648 | 7.71
WS10M_RANGE | 2021|631 |741 |6.62 |526 (635 |6.26 |713 |7.62 |7.86 |564 |589 |6.02

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/

Tabla 4. Velocidad del viento de la UNJ segun POWER LARC NASA (Altura = 50m).

VELOCIDAD DEL VIENTO DE LOS ULTIMOS 05 ANOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN (ALTURA =50 MTYS)
PARAMETRO ANO | ENE|FEB | MAR |ABR | MAY |JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

WS50M_RANGE | 2017 | 7.01 (682 (632 |7.16 |[8.56 |8.09 9.07 | 834 | 895 |9.01 |583 |555
WS50M_RANGE | 2018 | 6.2 |6.05 |691 |7.25 [6.19 |7.82 752 | 816 [8.22 | 645 [554 |7.62
WS50M_RANGE | 2019 | 747 |6.66 | 700 |6.88 |7.70 |10.45 |9.38 | 945 |955 |7.73 |6.36 |7.02
WS50M_RANGE | 2020 [ 925|694 (758 |735 |7.70 |8.11 8.07 | 832 | 861 |835 |6.40 |7.34
WS50M_RANGE | 2021 | 559 |6.82 | 641 |6.20 | 7.38 |7.55 754 | 891 (846 |654 [519 |551

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/
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De las Tablas mostradas, tomamos los datos recopilados sélo los meses del afio
2021 para comparar las lecturas y analizar la velocidad de viento y calcular la
velocidad promedio con la finalidad de obtener la informacion necesaria para el

punto de instalacion y avanzar en el desarrollo del proyecto.

ANALISIS DE DATA DE LOS ANOS 2017-2021 (ALTURA = 10 M)

Para calcular la velocidad media, el error tipico y la desviacion estandar de la
velocidad del viento a 10 m para los Ultimos 5 afios (2017-2021) en la Universidad
Nacional de Jaén, seguimos los siguientes pasos utlizando los datos
proporcionados:

1. Calculo de la Velocidad Media: La velocidad media es simplemente el
promedio de los valores de velocidad del viento para cada mes durante los
ultimos 5 afios. Logramos calcularla sumando todos los valores y dividiéndolos

por el nimero de afios (5). Se muestran los célculos para cada mes:
Tabla 5. Calculo de la Velocidad Mediaa 10 m (2017-2021)

velocidad del viento a 10 m para los ultimos 5 afios (2017-2021)
MES DESARROLLO DEL CALCULO VELOCIDAD MEDIA
ENERO (691 +5.69+6.24 +7.88+6.31)/5 6.606 m/s
FEBRERO (741 +655+6.84+6.26+7.41)/5 6.774 m/s
MARZO (6.69 +5.67+6.00+7.73+6.62)/5 6.542 m/s
ABRIL (5.95+6.02+5.73 +6.13+5.26) /5 5.818 m/s
MAYO (720 +5.21+6.69+6.48+6.35) /5 6.386 m/s
JUNIO (6.94 + 763 +9.23 + 6.66 + 6.26) / 5 7.144 m/s
JULIO (8.32+7.01+823+6.73+7.13)/5 7.084 m/s
AGOSTO (7.27 +7.72+ 859 +7.39+7.62) /5 7.318 m/s
SETIEMBRE | (7.66 +7.13+7.72+7.25+7.86)/5 7.332 m/s
OCTUBRE (780 +6.12+6.58 +7.43+5.64)/5 6.714 m/s
NOVIEMBRE | (6.75+6.38+6.42 +6.48+5.89) /5 6.778 m/s
DICIEMBRE (5.53+6.48+6.36 +7.71 +6.02) / 5 6.422 s

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/
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2. Calculo del Error Tipico y la Desviacién Estandar: Para calcular el error
tipico y la desviacion estandar de la velocidad del viento a 10 m para cada mes,

utilizamos una hoja de célculo de Microsoft Excel y las funciones "STDEV.S"y

"STDEV.P" respectivamente. Se muestran los calculos para cada mes:

Tabla 6. Calculo del Error Tipico y la Desviacion Estandar a 10m (2017-2021):

MES ERRORTIPICO | DESVIACION ESTANDAR

ENERO 0.696 m/s 0.656 m/s
FEBRERO 0.577 m/s 0.543 m/s
MARZO 0.669 m/s 0.629 m/s
ABRIL 0.528 m/s 0.496 m/s
MAYO 0.395 m/s 0.372 m/s
JUNIO 1.104 m/s 1.040 m/s
JULIO 0.542 m/s 0.511 m/s
AGOSTO 0.370 m/s 0.348 m/s
SETIEMBRE 0.243 m/s 0.229 m/s
OCTUBRE 0.472 m/s 0.444 m/s
NOVIEMBRE 0.215 m/s 0.202 m/s
DICIEMBRE 0.742 m/s 0.698 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Recordemos que el error tipico se usa cuando tenemos una muestra de una
poblacién mas grande, mientras que la desviacion estandar de la poblacion se usa
cuando tenemos todos los datos de la poblacion completa. En este caso, solo
tenemos 5 datos, por lo que el error tipico y la desviacion estandar de la poblacion

son muy similares.

ANALISIS DE DATA DE LOS ANOS 2017-2021 (ALTURA =50 M)

Para calcular la velocidad media, el error tipico y la desviacién estandar de la
velocidad del viento a 50 m durante los Ultimos 5 afios (2017-2021) en la
Universidad Nacional de Jaén, seguimos los siguientes pasos utilizando los datos

proporcionados:
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1. Calculala velocidad media
La velocidad media es simplemente el promedio de los valores de velocidad del
viento para cada mes durante los Ultimos 5 afios. Logramos calcularla sumando
todos los valores y dividiéndolos por el numero de afios (5). Se muestran los

calculos para cada mes:

Tabla 7. Calculala velocidad mediaa 50 m (2017-2021):

velocidad del viento a 50 m para los ultimos 5 afios (2017-2021)
MES DESARROLLO DEL CALCULO VELOCIDAD MEDIA
ENERO (701 +6.2+7.47 +9.25+559) /5 7.104 m/s
FEBRERO (6.82 +6.05+6.66 +6.94 +6.82) /5 6.858 m/s
MARZO (6.32+6.91+7.00+758+6.41)/5 6.844 m/s
ABRIL (716 + 7.25+6.88 + 7.35+ 6.20) / 5 6.968 m/s
MAYO (856 +6.19+7.70+7.70+7.38)/5 7.506 m/s
JUNIO (8.09+782+1045+8.11+755)/5 8.004 m/s
JULIO (9.07 + 7.52+9.38 +8.07+7.54) /5 8.107 m/s
AGOSTO (8.34 +8.16+9.45+8.32+891)/5 8.236 m/s
SETIEMBRE (8.95+8.22+955+8.61+8.46)/5 8.358 m/s
OCTUBRE (9.01 +6.45+7.73+835+6.54)/5 7.416 m/s
NOVIEMBRE | (5.83 +5.54 +6.36 + 6.40+ 5.19) /5 5.864 m/s
DICIEMBRE (5.55+762+7.02+734+551)/5 6.408 m/s

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/

2. Calculael error tipico y la desviacion estandar
Para calcular el error tipico y la desviacion estandar de la velocidad del viento a
50 m para cada mes, puedes utilizar una hoja de calculo como Microsoft Excel
y las funciones "STDEV.S"y "STDEV.P" respectivamente. Se muestran los

célculos para cada mes:
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Tabla 8. Calculo del Error Tipico y la Desviacion Estandar a 50 m (2017-2021):

MES ERRORTIPICO | DESVIACION ESTANDAR
ENERO 1.486 m/s 1.430 m/s
FEBRERO 0.697 m/s 0.672 m/s
MARZO 0.583 m/s 0.560 m/s
ABRIL 0.294 m/s 0.282 m/s
MAYO 0.344 m/s 0.331 m/s
JUNIO 1.108 m/s 1.066 m/s
JULIO 0.780 m/s 0.750 m/s
AGOSTO 0.496 m/s 0.477 m/s
SETIEMBRE 0.651 m/s 0.626 m/s
OCTUBRE 1.223 m/s 1.175 m/s
NOVIEMBRE | 0.683 m/s 0.657 m/s
DICIEMBRE 1.171 m/s 1.125 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Recordemos que estas medidas de variabilidad (error tipico y desviacion estandar)
indican cuanto varian los datos de velocidad del viento en cada mes, mientras que
la velocidad media representa el valor promedio de la velocidad del viento en cada
mes durante los Ultimos 5 afios.

Es importante mencionar que el error tipico nos indica la dispersion o incertidumbre
en la estimacién de la media. Un error tipico mas pequefio significa que la media

estimada es mas confiable y cercana al valor real de la poblacion.

En la siguiente Tabla 07, podemos apreciar los parametros de la Velocidad Media,
Error tipico y Desviacion estandar en los ultimos 05 afios, notamos que el afio 2018
la velocidad media de los Ultimos afios fue de 6.31 m/s, baja con respecto al afio
2020, que su velocidad media fue 7.02 m/s.

Para este proyecto nos centraremos en los datos del afio 2021, donde analizaremos
los meses del afio a ciertas alturas determinadas de 10 my de 50 m, con la finalidad
de que con la ayuda de la Tabla 08 elijamos la velocidad media que nos servira para

establecer los parametros en el desarrollo del proyecto.
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Tabla 9. Parametros de la data de los Ultimos 05 afios

e VELOCIDAD | DESVIACION EI,?ROR
MEDIA ESTANDAR | TIPICO
2017 6.87 1.28 0.37
2018 6.31 0.79 0.23
2019 6.78 1.37 0.4
2020 7.02 0.92 0.27
2021 6.54 1.13 0.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Velocidades del Viento en el afio 2021

ANO 2021 VELOCIDAD EN M/S
MES ALTURADE10M | ALTURA DE 50 M
ENERO 6.31 5.59
FEBRERO 741 6.82
MARZO 6.62 6.41
ABRIL 5.26 6.20
MAYO 6.35 7.38
JUNIO 6.26 7.55
JULIO 7.13 7.54
AGOSTO 7.62 8.91
SETIEMBRE 7.86 8.46
OCTUBRE 5.64 6.54
NOVIEMBRE 5.89 5.19
DICIEMBRE 6.02 5.51

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la data de POWER-NASA se consider6 que en los meses de agosto y
setiembre la velocidad del viento fue mas intensa, donde calculamos la velocidad

media del Ultimo afio 2021, teniendo lo siguientes datos:

e Velocidad Media_WS10M (6.31 + 7.41 + 6.62 + 5.26 + 6.35 + 6.26 + 7.13 +
7.62 +7.86 +5.64 +5.89 + 6.02) /12

¢ Velocidad Media_ WS10M = 6.51 m/s

e Velocidad Media_ WS50M =(5.59 + 6.82 + 6.41 +6.20 + 7.38 + 7.55 + 7.54
+891+846 +6.54+519+551)/12

o Velocidad Media_ WS50M = 6.88 m/s

Es importante destacar que la velocidad media a una altura de 10 m fue de 6.51 m/s

y que, a una altura de 50 m, la velocidad media fue de 6.88 m/s para el afio 2021.

Tengamos en cuenta que estos valores fueron proporcionados por el servicio
MERRA-2 de la NASA y no corresponden a mediciones especificas realizadas por la

Universidad Nacional de Jaén.

Es por eso que el siguiente paso fue realizar mediciones de la velocidad del viento en
la Universidad Nacional de Jaén con un instrumento de medicion llamado

Anemdmetro.

MEDICIONES DEL VIENTO CON INSTRUMENTO DE MEDICION ANEMOMETRO.

Se procedio a realizar determinadas mediciones para el mes de diciembre del afio
2021, para compararla con la data registrada lineas arriba, con el propdésito de
calcular la velocidad mediaregistrada con este instrumento, y avanzar en el desarrollo

del proyecto.

Los datos fueron obtenidos a través de un Anemometro Digital de marca AMPROBE
- TMA 10A.Ver ANEXO 04.
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MEDICAL
IMPORTADORA

Figura 12. Anemdmetro Digital Amprobe TMA 10A
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Instalacion de anemometro para medir velocidad el vienten en la UNJ

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Registro de medicién con Anemdmetro Digital

HORA VELOCIDAD DEL VIENTO
REGISTRADA PiA (ALTURA =10 M)
9:02 am 03/01/2021 2.648
9:11 am 04/02/2021 2.657
9:03 am 02/03/2021 3.616
9:07 am 01/04/2021 3.621
9:01 am 04/05/2021 2.653
9:22 am 05/06/2021 3.804
9:02 am 03/07/2021 1.681
9:13 am 04/08/2021 3.731
9:18 am 01/09/2021 3.882
9:14 am 02/10/2021 4.875
9:11 am 04/11/2021 3.758
9:22 am 04/12/2021 3.654

Fuente: Elaboracién propia

Realizando los célculos de los registros se obtuvieron los siguientes resultados en

la Tabla:

Tabla 12. Resultado de mediciones con Anemdémetro

Parametros Valor Calculado
Velocidad Media 3.2309

Error Tipico 0.3015

Mediana 3.664
Desviacion estandar 0.9189

Varianza 0.8441
Coeficiente de Asimetria | -0.4032

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados los podemos visualizar en el siguiente grafico, donde logramos

apreciar que la Velocidad Media es de 3.23 m/s para una altura de 10 m, con la cual
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trabajaremos para nuestro proyecto. Tambien recurrimos a la pagina de SENAMHI

a la Direccion de redes de informacion de datos, para tener otra fuente confiable.

Ver anexo 02, pero trabajaremos con la velocidad media de 3.23 m/s

Velocidad del Viento a 10 m de Altura

B Aumentar [l Disminuir Total

[
L]

0.8441

9

. oo1s9 [ "Tiog
7

6

5

: 32300  g03015

2

1

0

Error Tipico Desviacion... Coeficiente de...
Velocidad Media Mediana Varianza

Figura 14. Gréfica de datos del afio 2021

Fuente: Elaboracion propia

Luego de esto precederemos a determinar la demanda energética requerida sobre
la luminacion exterior de la Universidad Nacional de Jaén.

4.1.3. Determinar carga de energia requerida para iluminacién externa de la
UNJ:

Para calcular la carga de energia necesaria para abastecer la iluminacion externa
de la universidad, necesitaremos el Cuadro de Cargas General de la Universidad
Nacional de Jaén, por lo que recurrimos al personal encargado para brindarnos esta
informacién y logremos calcular la Potencia requerida. Esto dependera de la

cantidad de lamparas, su potenciay el tiempo que estaran encendidas diariamente.

Este proyecto tiene como objetivo abastecer con fuentes de energia renovable no

convencional la iluminacién exterior del campus universitario de la Universidad

47



Nacional de Jaén en el periodo comprendido entre 2023 y 2032. El enfoque

operativo se basara en el cumplimiento de los siguientes pasos:

La ejecucion se llevard a cabo siguiendo los lineamientos del proyecto de servicio
exclusivo, desarrollado conforme a los estandares establecidos en el Cédigo
Nacional Eléctrico y los sistemas de utilizacion de 2006. Ademas, se considerara la
Resolucién Directoral N° 018 — 2002 — DGE.

La implementacion se alineard con el expediente eléctrico aprobado para la

construccion integral de la ciudad universitaria.Ver ANEXO 05.
Empezamos por mostrar el cuadro de Cargas General:

Tabla 13. Cuadro General de Cargas de la UNJ

) POTENCIA MAXIMA
ITEM DESCRIPCION INSTALADA FD DEMANDA
(Kw) (Kw)
1 POOL DE AULAS 126.58 1.00 126.58
2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 349.87 1.00 349.87
3 FACULTAD DE INGENIERIA DE 274.36 1.00 274.36
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
! FACULTAD DE TECNOLOGIA MEDICA 268.40 1.00 268.40
5 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 271.10 1.00 271.10
ELECTRICA
6 FACULTAD DE FORESTAL 268.40 1.00 268.40
7 [LUMINACION EXTERIOR 21.92 1.00 21.92
8 ADMINISTRACION 228.60 1.00 228.60
9 BIBLIOTECA 14430 1.00 14430
10 COMEDOR 58.17 1.00 58.17
11 AUDITORIO 25.50 1.00 2550
12 ESTADIO 27.35 1.00 27.35
13 CISTERNS 25.36 1.00 25.36
14 RESERVA 103.23 1.00 103.23
POTENCIA INSTALADA 2193.14
MAXIMA DEMANDA (MD) 2193.14
FACTOR DE SIMULTANEIDAD (fs) 0.80
CARGA CONTRATADA (MDxfs) 175451

Fuente: Informacion brindada por la UNJ
En donde podemos apreciar que la Carga de la iluminacién exterior es de 21.92 Kw,
al cual se le aflade un 5 % por reserva y nos determina el valor de 23.016 Kw, de
carga instalada (Considerando que la Potencia Unitaria es de 313 luminarias en uso
de 70 Watts por luminaria tipo Leds, mas las correspondientes perdidas),

redondeando quedaria 23.02 Kw.

Ahora los 23.02 Kw en un dia equivalen a: 23.02 Kx x 12 = 276.24 Kw por dia.
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Los horarios de funcionamiento, por ser una zona abierta e iluminada, seran de 6
pm a 6 am, sobre todo importa la iluminacion entre las 6 pm a 11 pm, pues coincide
con el uso vespertino de los alumnos de las escuelas de Ingenieria Civil, Ingenieria
Mecanica Eléctrica, Ingenieria Forestal — Ambiental, Ingenieria de Industrias

Alimentarias y Tecnologia Médicay los futuros alumnos de la Escuela de Postgrado.

De acuerdo a la ubicacién de las luminarias exteriores instalada en los diferentes
puntos de la UNJ, logramos realizar una tabla de cargas del perimetro de los puntos
donde se encuentran estas luminarias y analizamos las horas de uso y las horas

gue no se requieren estas enciendan, logrando lo siguiente:

Tabla 14. Tabla de Cargas del Perimetro de lluminacion Exterior en KW

Posterior- Izquierdo- Derecho-

Hora/Carga | Frontal-Este Oeste Sur Norte TOTAL (Kwh)
00 — 01 am 9 9 2.51 2.51 23.02
01 — 02 am 9 9 2.51 2.51 23.02
02 — 03 am 9 9 2.51 2.51 23.02
03 — 04 am 9 9 2.51 2.51 23.02
04 — 05 am 9 9 2.51 2.51 23.02
05 — 06 am 9 9 2.51 2.51 23.02
06 — 07 am 0 0 0 0 0
07 — 08 am 0 0 0 0 0
08 — 09 am 0 0 0 0 0
09 — 10 am 0 0 0 0 0
10 — 11 am 0 0 0 0 0
11-12m 0 0 0 0 0
12 — 01 pm 0 0 0 0 0
01 — 02 pm 0 0 0 0 0
02 — 03 pm 0 0 0 0 0
03 — 04 pm 0 0 0 0 0
04 — 05 pm 0 0 0 0 0
05 — 06 pm 0 0 0 0 0
06 — 07 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
07 — 08 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
08 — 09 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
09 — 10 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
10 — 11 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
11 — 12 pm 9 9 2.51 2.51 23.02
TOTALES 108 108 30.12 30.12 276.24

Fuente: Expediente Técnico, Elaboracién Propia

Es decir, el proyecto lo hemos dividido en varios sectores:
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Zonal Frontal — Este, es el mas prioritario en su implementacion pues ayuda a la
seguridad de los alumnos y catedraticos, sobre todos a la hora de salida en la nhoche,

evitando que sean asaltados y/o lastimados.

Zonal Derecha — Norte, zona baldia y por lo tanto propicia para un facil acceso al

campus Universitario y robo de equipos, maquinarias y computadoras.

Zona Posterior — Oeste, zona baldia coincidente con las zonas altas, linea de

trasmision y otros, tiene que ver con la seguridad contra robos del campus de la

Universidad Nacional de Jaén.

Zona lzquierda — Sur, coincide con zona ya urbanizada y habitada, ayuda también

a la seguridad del campus.

Por lo que podemos determinar las curvas de demanda eléctrica por iluminacién

tanto de manera global como por zona de cercado.

En cuanto al Diagrama de carga de la zona frontal de la iluminacion del Perimetro

de la Universidad Nacional de Jaén:
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Figura 15. Diagrama de Carga Horaria Dia Normal, Lado Frontal

Fuente: Expediente Eléctrico, Elaboracién Propia.
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En cuanto al Diagrama de carga de la zona posterior de la iluminacion del perimetro

de la Universidad Nacional de Jaén.

Diagrama de Carga Lado Posterior UNJ
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Figura 16. Diagrama de Carga Horaria Dia Normal, Lado Posterior

Fuente: Expediente Eléctrico, Elaboracién Propia.

En cuanto al Diagrama de carga de la zona Izquierda de la iluminacion del Perimetro

de la Universidad Nacional de Jaén.
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Figura 17. Diagrama de Carga Horaria Dia Normal, Lado Izquierdo

Fuente: Expediente Eléctrico, Elaboracién Propia
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En cuanto al Diagrama de carga de la zona Derecha de la iluminacion del Perimetro

de la Universidad Nacional de Jaén.
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Figura 18. Diagrama de Carga Horaria Dia Normal, Lado Derecho

Fuente: Expediente Eléctrico, Elaboracién Propia

En cuanto al Diagrama de Carga Total de la lluminacién externa del Fundo
Yanayaco - UNJ:

Carga Electrica
= = N N
wv o (9] o (9]

o

Diagrama Carga Total Yanayaco

00-01-02-03-04- 05-06-07-08-09-10-11-12-01-02-03-04-05-06-07-08-09-10-11-

01 02. 03. 04.
am am am am

= TOTAL

05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12. 1. 2. 3. 4. 5 6. 7 8 9. 10. 11. 12.

am am am am am am am m pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
Horarios
s FRONTAL === PQOSTERIOR DERECHO s |7ZQUIERDA

Figura 19. Diagrama de Carga Total

Fuente: Expediente Técnico, Elaboracion Propia
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Para realizar el calculo se plante6 lo siguiente:

v' Potencia en KW: 23.02 Kw (Maxima Demanda)
v' Horas de uso: 12 h (de 06:00 pm a 06:00 am).

Hallamos los Kwh por dia:

23.02 Kw* 12 h = 276. 24 Kwh por dia

Hallamos el Consumo por mes (30 dias):

276.24wh * 30 dias =8287.20 Kwh por mes

El Costo econémico Mensual, lo calculamos analizando cual es el valor agregado
gue tiene 1 Kwh, para multiplicarlo por el Consumo por mes.

(1Kwh = 0.72 Céntimos de Nuevo Sol), calculamos:

8287.20 Kwh por Mes * 0.72 Céntimos =5966. 784 Nuevos Soles por mes.

El valor encontrado anteriormente lo multiplicamos por 12 (ya que necesitamos

saber cual es su valor en 12 meses, o0 sea 1 afio), y tenemos lo siguiente:
8287.20 Kwh por Mes * 12 meses = 99446.40 Kwh anuales

99446.40 Kwh anuales * 0.72 Céntimos = 71601.408 Nuevos Soles por afio.

Por lo cual concluimos que el gasto econdmico anual es de 71601.408 Nuevos

Soles, solamente en lluminacion Exterior de la Universidad Nacional de Jaén, sin

contar con la Carga de las demas areas.

El Mercado Nacional en la actualidad, nos brinda varias alternativas, de luminarias

con tecnologia Led, entre las cuales podemos destacar las siguientes:
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Luminaria Smart Bright Road, especial para la iluminacion de calles y Carreteras,

con una Capacidad Nominal de 70Watts mas perdidasy un rango de voltaje de 220
a 240 Voltios, 8800 Lumenes. Ver ANEXO 06.

Para el caso de la Universidad Nacional de Jaén, tenemos los siguientes datos

resultados de los promedios, de la camparfa de mediciones de viento realizada, se

trabajara con la Media sin estacionalidad, con un nivel de confianza del 95 % y un

margen de error del 1 %.

Tabla 15. Velocidades de Viento en la UNJ

HORA

VIENTO (M/S)

N[N0 OO0 O BB ]|W W WWIWWINI[IN[ININN

Fuente: Elaboracion Propia

Para el caso de la Universidad Nacional de Jaén con una planta de Capacidad

Promedio (No Prime Rate) de 30 Kw (10 Molinos de 6 Kw cada uno), nos determina

la siguiente Curva de Oferta eléctrica de origen edlico.

54



Tabla 16. Potencia Edlica total, por Horas

HORA POTENCIA- KW
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 15
7 15
8 15
9 15

10 15
11 15
12 20
13 20
14 20
15 25
16 25
17 30
18 30
19 25
20 25
21 25
22 20
23 10
24 10

Fuente: Elaboracién Propia

Con lo cual se puede construir la siguiente Curva de Oferta Eléctrica edlica total:

Oferta Electrica Eolica Total

Potencia
= N w H
o o o o

o
o
[O,]

10 15 20 25 30

Hora del Dia

Figura 20. Curva de Oferta Eléctrica Edlica Total

Fuente: Elaboracion Propia
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Dando la interaccion de la oferta y demanda, las necesidades de almacenamiento

y posibilidades de intercambio con el sistema eléctrico interconectado.

Tabla 17. Balance de Oferta y Demanda Eléctrica

HORA OFERTAKW DEMANDA KW BALANCE
1 10 23.02 -13.02
2 10 23.02 -13.02
3 10 23.02 -13.02
4 10 23.02 -13.02
5 10 23.02 -13.02
6 15 23.02 -8.02
7 15 0 15
8 15 0 15
9 15 0 15

10 15 0 15
11 15 0 15
12 20 0 20
13 20 0 20
14 20 0 20
15 25 0 25
16 25 0 25
17 30 0 30
18 30 0 30
19 25 23.02 1.98
20 25 23.02 1.98
21 25 23.02 1.98
22 20 23.02 -3.02
23 10 23.02 -13.02
24 10 23.02 -13.02

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo los siguientes diagramas de balance oferta — demanda Electrica:

Balance Oferta - Demanda

40
30
20

Potencia

10

1 23 456 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas del Dia

Seriesl Series2

Figura 21. Diagrama de Oferta — Demanda Eléctrica

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2. DIMENSIONAR Y SELECCIONAR AEROGENERADOR PARA CUBRIR
DEMANDA ENERGETICA DE LA ILUMINACION EXTERIOR DE LA
UNIVWERSIDAD NACIONAL DE JAEN - CAJAMARCA

Dimensionamiento del Aerogenerador

Para dimensionar y seleccionar el aerogenerador se priorizd el comportamiento de
la fuerza del viento disponible y la fuerza aprovechable de este mismo, rigiéndonos
en la ley de Weibull. Una vez obtenida esta fase es fundamental considerar el
consumo de energia calculada de todo el sector de la Universidad Nacional de Jaén

con esos resultados a su vez tenemos en cuenta los costos de instalacion.

Variaciones de la Fuerzadel Viento.

Basandonos en nuestra investigacion realizada mediante pruebas de campo en la
zona de la Universidad Nacional de Jaén, hemos examinado como los cambios en
la velocidad del viento estan influenciados por las condiciones de temperatura.
Ademas, hemos observado que a medida que la altitud aumenta, la potencia del
viento se wuelve mas viable para su aprovechamiento, coincidiendo con la
informacion proporcionada en el Atlas edlico del Peru (MEM, 2016).

Se muestra la formula siguiente:
h \&
V="V * () (mis)
ho
Donde:
V' = velocidad del viento (estudio) (m/s)
Iy, = velocidad del viento referencial. (m/s)
h = altura de estudio. (m)
h, = altura de referencia. (m)

0 = exponente de Hellmann, que deriva de la rugosidad del terreno.
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Para nuestro caso, obtuvimos la velocidad del viento lineas arriba, la cual fue de

3.23 m/s, debemos conocer algunas variables como V,.h y h, v é.

V=V, (hio) 8 (mis)

Cabe mencionar que en Anexo 07, mostramos el analisis de los valores de los

exponentes de Hellman (&)

V =323+ (?) 0.2 (mfs)
V = 3.23m/s

3.11.3.2 Aplicacién de la Ley de Weibull.

Es de gran importancia conocer la distribucion de probabilidades de la velocidad del

viento para lograr determinar el potencial edlico disponible, es por eso que

aplicaremos y calcularemos con la féormula siguiente:

hp hy

logy log?y
C’=C*T C'=Cx G0
log?¥ log¥

La distribucion de velocidades que hemos registrado en el area de la Universidad

Nacional de Jaén, basandonos en los datos proporcionados por la NASA,

corresponde a alturas de 10 m y 50 m. Esta informacién la hemos representado

visualmente en un grafico.

Distribuciéon de probabilidad del
viento

ento m/s Altura=10m
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Analizamosy calculamos la Rectificacion de la constante “C” de Weibull deduciday calculada Atlas

edlicodel Perd (MEM,2016), donde se expresa de siguiente manera:

103 1)

log ¥ log ¥y

logy log Y
10 50
logo.2 logo.2
C' =152 C' =50 x5
logo.2 logo.2
C'=1359% C' =4840 %

Se considera 15 y 60 metros ya que cada uno representa altura de una mini planta
eodlica y una mega planta edlica en nuestro Perd, segun el ministerio de energia y
minas reglamenta en la pagina 33 del libro atlas edlico del Perd, una vez ya
modificada la constante “C” de Weibull, y a partir de “C’”y “k” nos da como resultado

la verosimilitud acumulada de que se logre unas velocidades del viento a lo largo
del afio. Por lo que representamos la féormula de la distribucion de Weibull:

X
F=1—e ©P*

Recordemos que: trabajaremos con la velocidad media a una altura de 10 m fue 3.23

m/s y que, a una altura de 50 m, la velocidad media fue de 6.88 m/s para el afio 2021.

3.23 6.88

F=1—e¢ G52 F=1—¢ %a0?

3.23

F=1-e Gas9?
F =091
Detalle:
C’ — una constante de Weibull.

k — una constante de Weibull.

X — la velocidad del viento.

6.88

F=1-e Gsa0?

F=0.96
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De esta manera se obtiene la densidad de las velocidades del viento a lo largo del
afo. Partiendo de las curvas de produccion en funcién de la velocidad del viento de
los aerogeneradores, distribuidas por el fabricante, obteniendo las curvas de
produccion en las condiciones de la localizacion de la zona de estudio. Para ello
primero calcular la densidad del aire segin Atlas eodlico del Perd (MEM ,2016).
Recordando que la UNJ, se encuentra a una altitud de 729 m s. n. m. y por estar

ubicacion dentro del Per( y parte de Selva y posee un clima calido todo el afio, no en

vano es considerada como una de las ciudades mas calurosas de nuestro pais; aparte de Piura,
por tal motivo este clima es compensado por frecuentes y refrescantes lluvias. Con la ayuda de
la siguiente Tabla obtuvimos la data de la Temperatura media de la ciudad de Jaén.

Tabla 18. ParAmetros climéticos promedio de Jaén

Parametros climaticos promedio de Jaén Qi*'

Jul Dic | Anual

Feb | Mar | Abr Nov

Mes Ene

Temp.
max.
media
4]

Temp.
media
0

May | Jun Ago | Sep | Oct

Temp.
min.
media

4]

Precipit
acion
38.8 408 | 151 | 49 | 22 | 28 | 88 | 238  26.8 282 | 299.6
total
(mm)

Fuente: climate-data.org
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https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)

Siendo:

(p. ref.) — Densidad referencial= 1.225
Hmsnm— altura en nivel del mar: 729

T— la temperatura media C°: 24.2

Produccion del aerogenerador = 8435 horas/afio

Dato: 325 horas se utiliza en mantenimiento segun atlas edlico del Perd, (Mena
Jiménez, 2016).

Hpmsnm TQ - 15

p=(prefx e 8135 —(—zo—)
729 242-15
p = (1.225* e8435 — (W)
p =1.3036366
p=131

Calculamos en la siguiente ecuacion:

P = Z(hvi *Di)

Donde:

P = Produccion total por aho.
h,; = Horas de viento anuales: 8435 h/afio

p; = Produccion corregida del aerogenerador: 3.45 Kw

Reemplazamos valores:

h
P= 2(8435 — % 3.23Kw)
ano

P = 27245.05 Kwh/afio W P =27 Kwh/aiio
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Procedimos al calculo del factor de uso del aerogenerador. Se calcula previamente
una produccion teérica maxima, segun lo menciona Mena Jiménez en su trabajo de
2016.
f _ P/Pmax

8435

29160
= 27245.05
8435

f =0.0001268863263
f=126e*

Ahora calculamos la potencia y energia cinética del viento, Ley de Betz.

Los aerogeneradores aprovechan la energia cinética del viento para transformarla
en energia mecanica y mediante un generador producir energia eléctrica, (Mur
Amada, 2022), aplicamos esta ecuacion:

m* v?
2

Ec =
Detalle:
(m) es la masa (kg/m3)
(v) es la velocidad de dicha masa en movimiento (m/s).
m=p*xAxv
Detalle:
p =1.225 (kg/m3) es la densidad del fluido
A = mr? areabordeada por hélices mediante el cual fluye la masa

v = velocidad.
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mxv? pxAxv3
Pviento:Ec: =
2 2

La maxima potencia que puede ser aprovechada del viento es:

16 pxAxv?

Pmax _27_ 2

Para Peralta Berlanga (2019) el coeficiente de potencia de un aerogenerador es

el rendimiento: Cp =0.59.

or
Cp—max = 0.5925
”* — = - \
05 / 1 1
04
o
5
[P A S I
P 3 N S A
01
o
o [ 3] 02 0.3 04 a5 0.6 or oe 0.9

Figura 22. Limite de Betz.
Fuente: Mur Amada, 2022
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4.3. SELECCIONAR AEROGENERADOR PARA SATISFACER DEMANDA
ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Para el disefio del aerogenerador, se tomé en cuenta la velocidad promedio del
viento y el consumo energético diario. Se optd por un aerogenerador que cumple
con los estandares de calidad y tecnologia, en estricta conformidad con la norma
[EC 61400-2, SBCC-05/PROSEMER-MINEM. Este enfoque se basa en el estudio
para aprovechamiento edlico con fines energéticos y la actualizacién del atlas edlico
del Per(, que fue supervisado por el comité técnico del Ministerio de Energia y
Minas y publicado en 2016. Asimismo, se realizd el calculo de la produccion
promedio para cada aerogenerador disefiado y posteriormente se determind el
nimero necesario de aerogeneradores y otros componentes del disefio segun los

datos proporcionados en el Atlas edlico del Pert (MEM, 2016).

Para calcular la produccion promedio de energia del aerogenerador, es necesario
tener en cuenta el consumo energético diarioy la velocidad promedio del viento en

la ubicacién donde se instalara el aerogenerador.

p — Ced (I({;Vh) mv( )
me h
60 (I;Vl"h) 3.23 ()
b = 8m
P, = 24. 225(’:1”(1"“)

SELECCION DEL AEROGENERADOR:

basandonos en los resultados que muestran una produccion de 24.225 kWh por dia
para un régimen de velocidad media del viento de 3.23 m/s, se procedera al disefio
del aerogenerador. Este disefio se llevara a cabo con la condicion de cumplir

rigurosamente con los estandares de calidad estipulados en la norma técnica
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peruana, tal y como se detalla en el Atlas edlico del Peru publicado por el Ministerio
de Energia y Minas en 2016.

Se adquirié un aerogenerador Bornay 6000 que cumple con abastecer la demanda
maxima y el consumo de energia mensual o anual, segun sus graficas de curvas
caracteristicas, que depende primordialmente de la velocidad promedio del viento

de lugar de estudio. (Ver Anexo 08).

Bornay 6000 - Rev 6.1 =P 5

Pala
Timdn de orientacion
\
\',
Cono 2
Frontal Altemador Carcasa Protectora
\ /
\ ‘/
\ - '
e
o 0 e Bornay
s 1
- ¢ > 2 A
\ Tubo Cola
Buje Hletina

’ »
F§
%
.»-‘ k
vl
=
l CUADRO CONTROL/REGULADOR

Figura 23. Aerogenerador Bornay 6000
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Hasta el momento sean han seleccionado los siguientes componentes del sistema
edlico:
Aerogenerador de marca Bornay 6000, que incluye un regulador de carga (24 V- 80

A)y una torre de 13 metros de altura. Ver ANEXO en 8
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Tabla 19. Datos Técnicos de Aerogenerador Bornay 1500
BORNAY 1500

Especificaciones Técnicas

Numero de Hélices 3

Diametro 4 mts.

Material Fibra de Vidrio, Carbono
Direccion de rotacion Anti horaria

Especificaciones eléctricas

Alternador Trifasico de Imanes permanentes
Imanes Neodimio
Potencia Nominal 6000 W
Voltaje 24, 48,120 v.
RPM @600
Regulador 24v 80 Amp.
48v 40 Amp.

120v Conexién a red
Velocidad del Viento

Para arranque 3.5 m/s
Para potencia nominal 12 m/s
Para frenado automatico 14 m/s
Maxima 60 m/s

Especificaciones Fisicas

Peso aerogenerador 107 Kg

Peso regulador 18 Kg

Embalaje 1200 x 800 x 800 mm. — 147 Kg
Dimensiones — peso 2600 x 400 x 150 mm — 22 Kg.
Total 0.91 m3 - 171 Kg.

Garantia 3 afos

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Tabla 20. Modelo de Aerogenerador Bornay

MODELO A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm)
Bornay 600 1000 1120 350 360 1470
Bornay 1500 1430 1670 370 470 2040
Bornay 3000 2000 2140 470 645 2610
Bornay 6000 2000 2640 495 645 3135

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Figura 24. Modelo de Aerogenerador Bornay

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
En la siguiente seccion se detalla el procedimiento para dimensionar el regulador
de carga. Los demas componentes a determinar incluyen el banco de baterias, el
inversor y el conductor de comunicacién o alimentacion entre el aerogenerador y el
regulador de carga. Estos seran determinados en base a la demanda energética

requerida. Este enfoque garantiza que el sistema esté adecuadamente
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dimensionado y pueda satisfacer las necesidades energéticas de manera eficiente

y confiable.

Calculo para el numero de aerogeneradores

Para llevar a cabo el calculo, es esencial tener en cuenta tanto el consumo
energético diario como la produccién promedio del aerogenerador disefiado, tal y
como indica Clemente Alvarez en su trabajo publicado en 2006. Estos dos factores
seran fundamentales para determinar la viabilidad y eficiencia del sistema.

El consumo energético diario de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ) = 276.24
Kw.h/dia

Produccion promedio por dia es = 27 Kw.h/dia.

Realizamos el calculo para el nimero de aerogeneradores, aplicando la siguiente

ecuacion:
C
N, = —ed
By
_ 276.24 Kwh/dia

¢ 27 Kwh/dia
N, =10.2322

N, = 10 aerogeneradores

Seleccién de Banco de Baterias.

Para la seleccion de las baterias, nos basamos en la normativa establecida por el
Ministerio de Energia y Minas (MEM) en el documento "Caracteristicas Técnicas del
Sistema Edlico para Electrificaciéon Rural® publicado en 2015. Este documento
proporciona recomendaciones especificas sobre el tipo de baterias que deben
cumplir con los requisitos necesarios para el almacenamiento de energia generado
por el aerogenerador. Ver ANEXO 09.

Se detallan las caracteristicas técnicas esenciales que deben poseer las baterias

para garantizar un funcionamiento eficiente y confiable del sistema:
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Propiedades Generales.

El tipo de baterias seleccionado es plomo-acido de 2V, de acuerdo con las
recomendaciones del Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2015). Estas baterias
estan disefiadas para sistemas edlicos y fotovoltaicos y ofrecen una autonomia de
carga de hasta 80 horas. Esimportante destacar que este tipo de baterias tiene una
profundidad de descarga maxima que oscila entre el 70% y el 80%.

Cuando mencionamos la profundidad de descarga maxima, estamos considerando
la cantidad de energia que puede extraerse de la bateria antes de que sea necesario
recargarla. Este valor puede variar dependiendo de si las baterias se conectan en
serie 0 en paralelo.

A continuacion, se llevara a cabo el calculo para determinar el nUmero de baterias
gue se utilizaran en el sector del Pongo, de acuerdo con las pautas proporcionadas

por el Ministerio de Energia y Minas en 2015.

e Voltaje de la instalacion : 48 VDC

e Consumo diario : 276240 Wh/dia

e Autonomia de bateria : 1 dia y medio sin Velocidad del viento
C Nd * Eelec

m=
Cl min. * Vt * Xninv. * anb.
Donde:

Cm: Capacidad minima del banco de baterias,expresada en Ah

N,: Numero de dias de autonomia (rango entre 1 a 3 dias)

E.ioc: Energia eléctrica total media diaria (Wh/dia)

Cimin: Factor de profundidad de descarga maxima diaria 0,8
V.: Tension de trabajo del sistema eblico elegido por el proyecto
Xnin: Eficiencia del inversor.

Xn,y: Eficiencia del conjunto regulador bateria
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c 1.5 % 276240
™=0.8* 48%0.93 * 0.99

C,, - 11720.023 Ah

Basandonos en los calculos realizados, se determina que las baterias necesarias
para garantizar un dia y medio de autonomia para el sistema edlico seran de 250
Ah con un voltaje nominal de 48 V. Estos valores se respaldan en la fuente
proporcionada por Neyra y Bazan en el afio 2020.

C
NB == _T
Cpa

_11720.023 Ah
B~ 250 Ah

Ny = 46.88 - Ny = 47 baterias

Eleccion del Controlador Eélico 6 Regulador.

La seleccion del controlador de carga se fundamenta en las especificaciones
técnicas y procedimientos establecidos en la norma DGE del Ministerio de Energia
y Minas (MEM, 2016).

Con los calculos previamente realizados, se obtiene un aerogenerador de 6000 W -
48 V como resultado. Sin embargo, en la ecuacion (54), se determinara la corriente
maxima que el regulador edlico es capaz de soportar, segun lo indicado por Guevara
Calderén en 2018. Esto es crucial para asegurar el funcionamiento Optimo y seguro

del sistema.

— o]
]REG =1.20 % ccmf * N_aerogeneradores

Detalle:

Irgc = Corriente méaxima del regulador (A).
I, ms = Corriente de cortocircuito del aerogenerador (A).

Ngaemgenemdores = Numero de aerogeneradores conectados.
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1.20 = Este valor representa el factor de sobredimensionamiento mas comun

utilizado naturalmente al 20% segun la norma de especificaciones técnicas del

sistema edlico rural, (Guevara Calderén, 2018).

IREG = 1.20 = Icc mf * Ngaerogeneradores
Iege = 1.20+108.4 % 10
g = 1300.80 A

Considerando la corriente maxima generada que el regulador fue capaz de soportar,
que es de 1300.80 A, procederemos a determinar el voltaje maximo que el regulador
pudo manejar utilizando la ecuacion proporcionada por Neyra y Bazan en el afio
2020.

Este dato es esencial para evaluar la capacidad y la resistencia del regulador ante

las condiciones de operacion especificas del sistema edlico.

VREG = 1.20 = Vnom.reg * Ngaerogeneradores
Detalle:
Vrgc = Voltaje maximo del regulador (V).

Viomreg = Voltaje nominal del regulador (V).

Ngaemgenemdores = Numero de aerogeneradores conectados.

Vepe = 1.20% 240V * 10
VREG - 2880 V

En consecuencia, se ha tomado en cuenta la carga nominal del regulador
seleccionado de 100 A, de acuerdo a las especificaciones técnicas proporcionadas
por Neyra y Bazan en 2020. Esto asegura que el regulador esté adecuadamente

dimensionado para gestionar la corriente maxima generada por el sistema eolico.
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N _ Ireg
reg - I
reg.seleccionado

Detalle:

Ireg = Corriente maxima que soporta el regulador (A)

1300.8 4
Nreg =100 4

N,.q = 13 reguladores

Se ha tenido en cuenta un margen de error considerable al calcular las intensidades.
Por lo tanto, se recomienda redondear el valor obtenido a la unidad mas cercana.
Es por esta razon que se propone el numero de 130reguladores de carga de 100 A,
segun lo indicado por Neyra y Bazan en 2020. Este enfoque garantiza una operacion

segura y eficiente del sistema edlico.

Seleccidn del inversor CC/CA y Caracteristicas Principales.

Para la seleccion del inversor, es crucial que cumpla con una serie de caracteristicas
segun las especificaciones técnicas establecidas en la norma DGE del Ministerio de

Energia y Minas (MEM, 2015). Las caracteristicas clave incluyen:

1. Tipo de Onda: Debe ser de onda sinodal pura.

2. Certificacion de Compatibilidad Electromagnética: Debe contar con una
certificaciéon que confirme su compatibilidad electromagnética, conforme a la
directiva 2004/108/EC (EG).

3. Vida Util: Se espera que tenga una vida Gt no menor a 10 afios en

condiciones de operacion.
4. Resistencia a Condiciones Climaticas Variables: Debe ser resistente a las

variaciones climaticas.

5. Conexiones Eléctricas
Entrada (Corriente Continua): 220 V£ 7.5 %

Salida (Corriente Alterna): 220V £ 7.5 %
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Frecuencia: 60 = 1 Hz.
6. : Capacidad de Sobrecarga:

Elinversor debe ser capaz de soportar, como minimo, sobrecargas de un 25%

de su potencia nominal durante 30 minutos a una temperatura de 25°C.

Estos criterios son esenciales para asegurar que el inversor seleccionado sea
compatible con el sistema edlico y cumpla con las condiciones operativas y de

seguridad necesarias.

El autoconsumo del inversor debe ser menor al 3 % de su potencia nominal para
cualquier factor de cargay debe tener una eficiencia superior al 80 % para factores
de carga desde el 15% de su potencia nominal, Ministerio de Energia y Minas (MEM,
2015). Ver ANEXO 10.

Ahora vamos a determinar la potencia del inversor con la siguiente ecuacion:

PSALI

Penr = E
SALI

Detalle:

Pgyr = Potencia de entrada del inversor.
Pg,;; = Potencia de salida méxima (nominal).

E,,;; = Eficiencia del inversor, (ficha técnica).

p _ 6 Kw
ENT ™ 0.93

PENT - 6.45 KW

Vamos a determinar el nimero de inversores siguiendo las pautas presentadas por

Neyra y Bazan en su trabajo del afio 2020.

_ Ppyy

Ne = =00
INVERSORES P
Nom
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Donde:

Pgyr = Potencia de entrada del inversor.

P = Potencia nominal.

Nom

. 6.45 Kw
N®nvERSORES = o Kw

N2 nyersores = 1.075

Seleccion de conductores.

Para elegir el cableado que conectara el aerogenerador con los equipos
seleccionados previamente, es imperativo seguir las directrices establecidas en la
normativa técnica. Esta norma proporciona férmulas matematicas que permiten
calcular, de acuerdo a la seleccion de equipos y las caracteristicas especificas de
nuestro proyecto de investigacion, la capacidad necesaria de los conductores. Esta
informacién esta detallada en la formula establecida en el Cddigo Nacional de
Electricidad (MEM, 2019).

Ademas, se realizara el calculo de la corriente maxima de cada aerogenerador de
acuerdo a los datos proporcionados por Neyra y Bazan en el afio 2020. Este proceso
es crucial para asegurar la correcta capacidad de los conductores y garantizar un

funcionamiento eficiente y seguro del sistema.

Pgp * Np

lgp =——
Vep
Detalle:

I;p = Corriente maxima de cada aerogenerador.
P;p = Potencia maxima del aerogenerador .

V;p = Tensién maxima del aerogenerador.
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6000 W % 10
ler = =530

Ip = 27273 A

Tabla 21. Caida de Tension aceptable

Subsistema Maxima Caida de Tensién Minusculas
Aerogenerador-Regulador 3% 3%
Regulador - Baterias 3% 1%
Baterias - Inversor 1% 1%

Fuente: (Neyra y Bazan, 2020).

La caida de tension aceptable ha sido establecida en un 1% de la tension de
operacion, lo que equivale a 0.48 V en nuestro caso (para una tension de
funcionamiento de 48 V). Para garantizar esta caida de tension, se empleara
material de cobre con una conductividad de 56 [m/Q.mm?], basada en la norma

estandar a 20°C, como especificado por Neyra y Bazan en 2020.

El célculo de la corriente nominal del aerogenerador se obtendra multiplicando la
corriente nominal por la cantidad de reguladores utilizados, pero primero hallamos

la Corriente Nominal de Aerogenerador realizando el siguiente calculo:

Por lo tanto, hallamos la Corriente Nominal:

e Potencia del Aerogenerador: 6000 W

e Voltaje nominal del Regulador: 240 V

P=V=xI =%
|4
6000 W
[ =200% w95y
240V

Luego realizamos el Calculo de la corriente nominal del Aerogenerador para
multiplicarlo por la cantidad de Reguladores obtenidos anteriormente:
25Ax13=325A
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Este proceso es fundamental para determinar el tamafio adecuado de los
conductores y garantizar una transmision eficiente de la energia generada por el

aerogenerador.

Ahora para el didmetro del conductor eléctrico, El fabricante sugiere que el primer
paso en el proceso de conexion eléctrica es instalar el banco de baterias adecuado,
siguiendo la configuracion correcta y el conexionado conforme a las
especificaciones proporcionadas. Esto garantizarAd el voltaje y la capacidad
apropiados para la instalacion que se va a llevar a cabo. Existen diversas categorias
de baterias, pero en el caso de instalaciones domésticas hibridas edlicas/solares,
se aconseja Uutilizar baterias de plomo &cido abiertas. Dependiendo de las
capacidades de carga de la instalacion, se requieren ciertos criterios minimos de
instalacion para asegurar el funcionamiento correcto y la longevidad de la

instalacion.

Las pautas minimas de instalacion, asi como las especificaciones de cableado entre

la bateria y el regulador, son las siguientes:

Tabla 22. Recomendaciones minimas de instalacién, asi como del Cableado entre
la Bateria y el Regulador

Modelo Cable Bateria Bateria Minima
Bornay 600/ 12V 16 mm? 550 Ah Cy,,
Bornay 600 / 24V 16 mm? 250 Ah C,,
Bornay 600 / 48V 10 mm? 150 Ah C,y,
Bornay 1500/ 24V 25 mm? 660 Ah C,,,
Bornay 1500 / 48V 16 mm? 350 Ah C,,,
Bornay 3000/ 24V 35 mm? 1100 Ah C,q,
Bornay 3000/ 48V 25 mm? 600 Ah C,,,
Bornay 6000 / 48V 50 mm? 1200 Ah C,y,

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Para este caso para el Aerogenerador Bornay 6000, necesitaremos un Conductor
de 50 mmz2.

Para instalar el regulador, sigue estos pasos:

Selecciona y monta la bateria adecuada en la instalacion.

Fija el regulador a la pared utilizando los cuatro orificios ubicados en su
carcasa metalica: dos en la parte superior y dos en la inferior. Utiliza
tirafondos y tacos plasticos para asegurar la sujecion.

Ten en cuenta que el regulador dispone de resistencias internas para la
disipaciénde calor. La parte superior del regulador puede calentarse en dias
de viento, especialmente una vez que las baterias estan completamente
cargadas.

No cubras la parte superior del regulador; los orificios de la tapa superior
deben permanecer despejados para permitir una adecuada ventilacion.
Coloca el regulador en un lugar bien ventilado, en posicién vertical y a una
altura aproximada de 1.20 metros del suelo. Asegurate de que haya al menos
50 centimetros de distancia entre el regulador y las baterias para evitar el

contacto con los gases que estas puedan generar.

Estas instrucciones proporcionan una guia completa para una instalacion segura y

eficaz del regulador.
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¢ PRECAUCION:

' El  regulador dispone de

resistencias internas.
No cubrir la parte superior.
Instalar en un lugar ventilado.

Aerogenarador

Regulador
at2m
del suslo separado a mas de

en hofzontal del regulador

Figura 25. Instalacion segura de Regulador y el Banco de Baterias

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Para una instalacion eficiente, es recomendable colocar el cuadro de regulacion, las
baterias y el posible convertidor en un punto centralizado cercano al punto de

consumo, Yy lo mas préximo entre si.
En cuanto a la instalacion del regulador, sigue estos pasos:

Levanta la tapa del regulador, especificamente la parte pequefia que forma un

angulo de 90 grados, quitando los cuatro tornillos que la sujetan.

De esta manera, el regulador quedara configurado como se ilustra en la siguiente

figura.

4 PRECAUCION:

No invertir la polaridad.

Un cambio de polaridad puede
danar el requlador.

Figura 26. Posicién de Regulador en angulo de 90°
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Aqui estan los pasos detallados para conectar el regulador:

e Conecte el negativo de la bateria al regulador, asegurandose de mantener la
polaridad correcta.

e Conecte el cable del positivo de la bateria al regulador, asegurandose de
mantener la polaridad correcta.

e Conecte los cables trifasicos del aerogenerador al regulador. Dado que se
trata de una conexion trifasica alterna, el orden de los cables no es crucial.
Sin embargo, es importante realizar esta conexion antes de proceder con el
montaje del aerogenerador. En caso de que el aerogenerador ya esté
montado, asegurese de que esté completamente frenado antes de realizar

esta conexion.

Estos pasos proporcionan una guia clara y detallada para llevar a cabo la conexion
del regulador de manera segura y eficiente.

Tomilos de sujeccion
de los cables
I |+ L J |
Positivo de Nogativo do
la Bateria

la Bateria

Cables de las tres fases
del acrogenerador

O____________-_
o.----------
o.-------

Interruplor de
freno auxliar

Figura 27. Conexién del regulador de manera segura y eficiente.

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Aqui estan los pasos para desconectar el regulador por cualquier motivo, ya sea

durante la instalacion o durante el uso continuado de la instalacion:

Cortocircuitar el Aerogenerador: Conecte los tres cables descendentes del
aerogenerador para frenarlo por completo.

Verificar el Frenado del Aerogenerador: Asegurese de que el
aerogenerador esté completamente frenado y luego desconecte los cables que
van al aerogenerador.

Desconexion del Cable Positivo de la Bateria: Desconecte primero el cable
positivo de la bateria.
Desconexidén del Cable Negativo de la Bateria: Luego, desconecte el cable

negativo de la bateria.

Una vez que las baterias estan instaladas y el regulador esta conectado, el siguiente

paso sera cablear entre el regulador y la parte superior de la torre donde se instalara

el aerogenerador.

Es importante reducir al maximo la distancia entre el aerogenerador y el cuadro de

regulacion para minimizar las posibles pérdidas eléctricas. En ningln caso esta

distancia debera superar los cien metros.

Para determinar la seccion del cable de bajada que debes utilizar, ten en cuenta las

caracteristicas del aerogenerador y la distancia que lo separa de su cuadro de

control. Consulta la siguiente tabla para cable conductor de cobre:
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Tabla 23. Seccion adecuada del cable para una transmisién eficiente de la energia

Modelo lacxFase | 0—-20 | 20—-40 | 40-60 | 60—-80 | 80— 100
(A) mts. mts. mts. mts. mts.

Bornay 600/ 12V 17 10mm?2 | 16 mm? | 25 mm? | 35mm? | 50 mm?
Bornay 600 / 24V 8.8 6mm? | 10 mm? | 16 mm? | 25mm? | 35 mm?
Bornay 600 / 48V 4.5 4mm? | 6 mm? | 10mm? | 16 mm? | 25 mm?
Bornay 1500/ 24V 22 10mm? | 16 mm? | 25 mm? | 25mm? | 35 mm?
Bornay 1500/ 48V 11 6mm? | 10 mm? | 16 mm? | 25 mm? | 35 mm?
Bornay 3000/ 24V 42 10 mm? | 16 mm? | 25 mm? | 35mm? | 50 mm?
Bornay 3000/ 48V 21 4mm? | 6 mm? | 10mm?| 16 mm? | 25 mm?
Bornay 6000 / 48V 42 6 mm? | 10 mm? | 16 mm? | 25 mm? | 35 mm?

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Esta tabla te proporcionara la informaciéon necesaria para seleccionar la seccién

adecuada del cable y asi asegurar una transmision eficiente de la energia generada

por el aerogenerador al cuadro de regulacion.

se presenta a continuacioén, la equivalencia entre las secciones en mmz y el calibre

AWG, asi como los diametros correspondientes en milimetros (mm) y pulgadas (*).

e Seccion (mm?) - AWG

o Diametro (mm) - Diametro (")

Esto proporciona una guia Util para entender las equivalencias entre diferentes

sistemas de medicién de cables eléctricos.

Tabla 24. Equivalencias entre conductores eléctricos

Seccion mm? 4 10 16 25 35 50
Seccion AWG 11 7 5 3 1 0
Diametro (mm) | 2.26 2.76 3.57 4.51 5.64 6.68 7.98
Diametro (in) 0.088 0.108 0.141 0.178 0.222 0.263 0.314

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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El regulador opera en dos etapas principales. Primero, convierte la energia alterna
generada por el aerogenerador en corriente continua, que es adecuada para cargar
el banco de baterias. En segundo lugar, supervisa el estado de la bateria para
prevenir sobrecargas y también supervisa el funcionamiento del aerogenerador.

Con viento fuerte, frenar el Con fuerte viento, no deje
aerogenerador accionando nunca el aerogenerador
intermitentemente el girando en posicion de
interruptor de freno. freno.

Figura 28. Consideraciones a tener en cuenta con aerogenerador Bornay 6000
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

El regulador ha sido especificamente desarrollado para operar en conjunto con el
aerogenerador. Con este proposito, el regulador cuenta con los siguientes

terminales de conexion:

1.- Entrada trifdsica del aerogenerador.
2.- Salida +/- a bateria

Interpretacion Visual del Panel Frontal:

El disefio fisico del panel frontal del regulador se ilustra en la figura que sigue, en la

gue se detalla la funcién de cada uno de sus elementos constituyentes.

Indicador
Ventilador

Indicador
de frenado

Indicador
Bateria
Media - Alta

Indicador
Bateria
con voltaje
estable

Indicador

eria
Baja Pantalla de Interruptor
cristal liquido de frenado
(Display LCD)

Figura 29. Vista frontal de Panel del Regulador

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Funcionamiento del sistema

El regulador opera de la siguiente manera:

Carga de Baterias: Utiliza la energia generada por el aerogenerador para
cargar las baterias y proporcionar energia para el consumo eléctrico del
usuario. Esto ocurre siempre que las baterias estén descargadas y las
condiciones climéaticas lo permitan.

Control de Sobrecargas: Cuando las baterias alcanzan el nivel de carga
preestablecido, el regulador activa el frenado del aerogenerador. Este
frenado se logra mediante impulsos eléctricos, es decir, mediante la
introduccién de cargas eléctricas controladas en el aerogenerador.

El voltaje de regulacion viene predefinido de fabrica y se identifica con una
letra "B" seguida de un numero. Esta configuracibn es importante para
asegurar que las baterias no se sobrecarguen y que el sistema funcione de

manera eficiente y segura.

A010 V:27.3 19C

B3

Figura 30. Vista previa de configuracién de woltaje de regulacién en panel del regulador
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Reset del sistema: cuando se conecta el aparato o se realiza un reset por

algin motivo, el regulador mostrara una pantalla inicial que puede variar
dependiendo del modelo especifico. Esta pantalla inicial proporcionara

informacién relevante para la configuracion y monitoreo del sistema.

(600W) 24V 28A

Jb114v2 271006

Figura 31. Vista previa de configuracion para modo Reset

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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La pantalla del regulador muestra la siguiente informacién:
Linea superior:

Modelo del regulador: Indica el modelo especifico del regulador que se esta
utilizando.

Deizquierda a derecha:

« Potencia del aerogenerador: Muestra la potencia nominal del
aerogenerador al que esta conectado el regulador.

o Voltaje del aerogenerador: Indica el voltaje que esta generando el
aerogenerador en ese momento.

o Corriente maxima aceptada: Representa la corriente maxima que el

regulador puede aceptar del aerogenerador.
Linea inferior:
Version del sistema: Muestra la version actual del sistema o del software que

controla el regulador.

Esta informacion es crucial para monitorear y gestionar el rendimiento del

aerogenerador y asegurar un funcionamiento Optimo del sistema en general.

NOTA:

Si las baterias se han descargado excesivamente o se detecta alguna anomalia en
el funcionamiento del regulador, se puede llevar a cabo un RESET para verificar si

el equipo vuelve a su estado normal.

Para realizar el RESET, hay un micro-pulsador de circuito impreso ubicado en la
tarjeta de control del regulador, es decir, debajo de la tapa del regulador. Si el error
persiste después de realizar el RESET, se recomienda ponerse en contacto con el

fabricante para recibir asistencia adicional.
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Figura 32. Ubicacién de micro-pulsador de Reset de circuito impreso ubicado en la tarjeta de
control del regulador

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Frenado fijo del aerogenerador:

El aerogenerador puede quedar frenado de manera permanente por diversas
razones, como:

1. Freno Automético Activo: Si el sistema de frenado automatico esta
activado, el aerogenerador permanecera detenido hasta que se desactive
manualmente o hasta que el voltaje de la bateria caiga por debajo del umbral

de activacion.
2. Bateria Completamente Cargada: Si el sistema detecta que la bateria esta

completamente cargada, puede mantener el aerogenerador en estado de

frenado para evitar sobrecargar la bateria.
3. Freno Manual Activado: Si el conmutador manual de freno esta en posicién

ON, el aerogenerador se mantendr4 detenido hasta que se coloque
nuevamente en posicion OFF.

4. Viento Excesivo: En condiciones de viento extremadamente fuerte, el

aerogenerador puede permanecer frenado para evitar dafios en el sistema.
5. Contador de Impulsos de Frenado: Si se ha alcanzado un limite

predeterminado de impulsos de frenado en un periodo especifico de tiempo,
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el aerogenerador puede detenerse automaticamente como medida de
seguridad.

6. Freno Auxiliar Incorporado: Si se ha instalado un sistema de freno
adicional al regulador, este puede mantener el aerogenerador detenido por

motivos de seguridad.

Es importante entender las posibles razones por las cuales el aerogenerador puede
quedar frenado, ya que cada una de estas situaciones tiene un proposito especifico

para asegurar el correcto funcionamiento y la seguridad del sistema.
Forma automatica:

Esta funcién tiene como objetivo principal mejorar la seguridad del equipo y reducir

el desgaste de los componentes mecanicos del sistema.

Funciona a través de un contador interno que registra la cantidad de impulsos de
frenado realizados en un periodo de 120 minutos de forma continua. Cuando se han
efectuado al menos 1500 impulsos de frenado en ese periodo, el aerogenerador

reduce automaticamente su velocidad de giro.

En este escenario, el sistema asume que la bateria esta completamente cargada.
Hasta que el voltaje no disminuya por debajo de los niveles especificados (12.5v —

25v — 50v), el aerogenerador no sera liberado para volver a operar libremente.

Cuando se detecta esta situacion y el frenado automéatico esta activado, se mostrara
un mensaje de estado al final de la segunda linea, tal y como se muestra en la

imagen proporcionada.

A:000 V. 25.3 18C

FRENO AUTO

Figura 33. Vista previa de el frenado automético en Modo activado

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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En condiciones de viento muy fuerte, es posible que el aerogenerador no se detenga
completamente, a pesar de que la energia generada se esté disipando en las
resistencias de frenado. Esto puede suceder debido a la intensidad extrema del
viento, que puede mantener el rotor en movimiento a pesar de la accion de frenado.
Es importante tener en cuenta esta posibilidad al operar el aerogenerador en

condiciones de viento muy alto.

NOTA: Si el equipo esta en el estado de FRENO AUTO y se desea que vuelva a la
posicion de carga sin tener que esperar a que el voltaje de la bateria descienda
hasta el valor de desactivacion, se debe colocar el conmutador (frenado manual) en
la posicién ON y luego volver a la posicion OFF inmediatamente. De esta manera,
se eliminara el estado de frenado automatico y el equipo comenzara a generar
energia de inmediato si hay viento suficiente. Al mismo tiempo, se reinician los

contadores de tiempo e impulsos.
Frenado manual:

Cuando el conmutador se coloca en la posicion ON, se ejecuta una secuencia de
impulsos para frenar el aerogenerador hasta que se detiene por completo. En
algunos casos, si hay vientos fuertes, es posible que el aerogenerador siga girando

a baja velocidad después de la secuencia de frenado.

A:000 V:25.3 18C

FRENO MAN

Figura 34. . Vista previa de frenado manual en modo Activado

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Cuando se activa el conmutador manual de freno, aparece una indicacion al final de
la segunda linea y el LED de indicador de frenado se ilumina. Si se vuelve a colocar
el conmutador en la posicién OFF, el aerogenerador se libera inmediatamente y se

habilita nuevamente para generar energia, apagandose el LED de freno. Se
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recomienda llevar a cabo esta operacion de manera periddica para asegurarse de
gue los elementos de frenado estén en buen estado. Si en condiciones de viento
suave el aerogenerador no se detiene completamente, se debe verificar el cuadro

eléctrico.

Como una medida auxiliar opcional para incrementar la seguridad en la instalacion,
se puede afadir un freno adicional al regulador. Este freno tiene la capacidad de
detener el aerogenerador cuando se desea desactivarlo por cualquier motivo. Este

sistema de freno implica la unién de las tres fases del aerogenerador.

d PRECAUCION:

Con wiento muy fuerte, no deje
nunca el aerogenerador girando
en posicion de freno.

Figura 35. Adwertencia de seguridad en caso de posicién de Freno

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Sefales de Aviso:

En este caso, el regulador tiene la capacidad de detectar automaticamente el voltaje
de entrada de las baterias y se ajusta de manera automatica, siempre y cuando ese
voltaje esté dentro de los parametros permitidos para la potencia que esta
programada. Si el voltaje de las baterias no se encuentra dentro de los limites
permitidos para la potencia programada, el regulador mostrarA un mensaje
indicando que el voltaje no es el adecuado. Esto es una caracteristica muy Util para

asegurar un funcionamiento seguro y eficiente del sistema.

CONFIGURACION

INCORRECTA

Figura 36. Vista previa de mensaje de error por incompatibilidad de Baterias
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Exacto, si el regulador estd disefiado para un aerogenerador de 6000W y esta
configurado para trabajar con baterias de 48V, mostrara un mensaje de error Si
detecta que el voltaje de las baterias es de 12V o 24V. Ademas, este mensaje de
error también se mostrara si las baterias estan muy descargadas. Esto es una
medida de seguridad importante para asegurarse de que el sistema funcione de

manera Optima y para prevenir posibles dafios a las baterias o al regulador.
Montaje del aerogenerador

Antes de proceder con el montaje del aerogenerador en la torre, es crucial realizar
la instalacion eléctrica y conectar las baterias al regulador. Una vez que los
componentes eléctricos y el cableado estén en su lugar, se procede con el montaje
del aerogenerador. Para facilitar este proceso, se puede utilizar un soporte vertical
asegurado a la torre con una polea. Este soporte debe estar firmemente fijado a la
torre y contar con una polea en el extremo donde se pasard una cuerda que se
utilizard para amarrar el aerogenerador. Con este sistema, se podra elevar el

aerogenerador sin dificultades.

Figura 37. Montaje de Aerogenerador Bornay 6000
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Platina de fijacion

La funcién de esta union es mantener el aerogenerador en su lugar y facilitar su
desmontaje en cualquier momento. La union se logra mediante dos pletinas, una de
ellas esta soldada en la torre y la otra en el aerogenerador. La pletina cuenta con
una ranura para guiar los cables eléctricos y seis orificios para los tornillos allen M-
10 x 40, los cuales se aseguran con arandelas M-10 en ambos lados y seis tuercas
M-10. Los tornillos se proporcionan en una bolsa separada del resto de la tornilleria
y se incluyen junto con la pletina en caso de que no hayan sido enviados

previamente o no se adjunten con la torre.

Figura 38. Vista previa de platina de fijacién para instalacién de aerogenerador Bornay 6000

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Timoén de orientaciéon / Tubo cola

El propésito del timdn de orientacion es asegurar que el rotor permanezca alineado
con el viento en todo momento. Consiste en dos componentes: el timén de
orientacion, hecho de polietileno, y un tubo de acero. La conexion se lleva a cabo
mediante tres tornillos M-6 x 100, los cuales se aseguran con seis arandelas M-6 de
tipo ancho que se colocan en ambos lados del tornillo, y tres tuercas autoblocantes
M-6.
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Figura 39. Timo6n de orientacion Tipo Cola de aerogenerador

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Sujecion Tubo Cola Alternador

En esta seccion es donde se conecta el tubo de cola con el alternador.

Esimportante colocar la carcasa protectora dentro del tubo antes de fijar esta unién,
ya que una vez que el tubo esté montado en el alternador, no sera posible insertar
la carcasa. La unién del tubo al alternador consta de dos partes, una de ellas es

pasante y la otra tiene forma de brida.

Para unir el tubo a la parte trasera del alternador, es necesario alinear los orificios
de ambas piezas y asegurarse de que la ranura del tubo esté hacia abajo. Se
colocan tornillos hexagonales M-8 x 90 en los orificios, junto con dos arandelas M-

8, una en cada lado, y una tuerca autoblocante M-8.

Estos deben apretarse con una fuerza de 2,5 kg. En la parte superior, se cuenta con
un sistema de apriete en forma de brida. Basta con ajustar el tornillo que sujeta la

brida a 3 kg una vez que esté en su posicién correcta.
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Figura 40. Sujecién Tubo Cola Alternador

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

Carcasa protectora:

La finalidad de la carcasa es resguardar el alternador de las condiciones
meteoroldgicas. Para asegurar la fijacion de la carcasa, se emplean cinco tornillos:
Tres en la parte superior, uno en la parte trasera en forma de abrazadera y, por

dltimo, uno en la parte inferior frontal, simulando una brida.

Figura 41. Carcasa Protectora de Aerogenerador Bornay 6000.

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

En la parte superior de la carcasa, encontrara tres orificios disefiados para alojar

tres tornillos M-8 x 20, cada uno con sus correspondientes arandelas M-8 de tipo
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ancho y una arandela grover. Estos se enroscan directamente sobre el puente del

alternador.
El orden de instalacion es el siguiente:

Primero el tornillo, luego la arandela grover y finalmente la arandela de tipo ancho.

Después, apriete el tornillo de la abrazadera en la parte posterior de la carcasa.

Para concluir, en la parte frontal inferior, en las dos pestafias que estan conformadas
a modo de brida, se debe colocar el tubo de latdbn de 160 mm de longitud y con un

didmetro exterior de 12 mm.

A cada lado de este tubo se inserta una varilla roscada M-8 x 198 junto con una

arandela M-8 de tipo ancho.

Este conjunto se sitia en el area interna de la carcasa, entre las dos pestafias.

Finalmente, instale una nueva arandela y la tuerca de seguridad M-8 autoblocante.
Hélices y Cono Frontal

Las hélices, fabricadas con fibra de vidrio y reforzadas con carbono, son la parte
que interactla directamente con el viento. Su disefio aerodinamico, especificamente
concebido para los aerogeneradores Bornay, permite que el alternador funcione al

girar en respuesta a la velocidad del viento.

Se colocan fijandolas al buje con el logotipo en relieve orientado hacia la parte
trasera, es decir, mirando hacia el alternador. Los dos tornillos exteriores y el central
deben ser de M-10 x 70, mientras que los dos interiores (los mas cercanos al eje)

deben ser de M-10 x 75 (estos también sujetan el cono frontal).

En los tres tornillos exteriores se deben colocar arandelas M-10 de la serie ancha,
seguidas por tuercas autobloqueo. Utilizando una llave dinamométrica, se debe
aplicar un apriete inicial de 2 kg a todas las tuercas. Una vez que todas estén

apretadas, deben ser reajustadas a 2,5 kg.

Después, se instala el cono frontal. Una vez colocado, se introduce una arandela

M-10 de la serie ancha y una tuerca autobloqueo M-10 en los dos tornillos interiores.
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Nuevamente, con la ayuda de una llave dinamomeétrica, se debe aplicar un apriete

inicial de 2 kg a todas las tuercas.

Una vez que todas estén apretadas, deben ser reajustadas a 2,5 kg. Consulte las

imagenes a continuacion para obtener mas detalles

Figura 42. Armadura de Hélices y Cono Frontal

Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428

T

Compruebe que las hélices
estan correctamente
colocadas; el logotipo de
Bornay debe quedar a
sotavento, en la parte
posterior.

Compruebe una vez mas que
las helices encajan
perfectamente y que no hay
ningun obstaculo que pueda
interferir en su camino.

Figura 43. Adwertencia de mal encaje de hélices de aerogenerador
Fuente: https://www.bornay.com/media/download/428
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Precauciones

« Evite manipular el aerogenerador y el cuadro de control en dias ventosos.

No permita que el generador funcione sin estar conectado a las baterias, ya
gue esto podria dafar el sistema de carga. Si necesita desconectarlo de las
baterias, asegurese de frenarlo.

« Tenga en cuenta que cuando el aerogenerador funciona libremente, el
sistema de frenado automatico por inclinacion no esta activo, lo que podria
resultar en dafios irreparables en el aerogenerador.

« No modifique las resistencias del regulador.

o Asegurese de no invertir la polaridad.

o Utilice el cableado adecuado.

Después de la instalacion:

Un mes después de instalar el aerogenerador, se sugiere volver a apretar todos los

tornillos.

Mantenimiento continuo:

Para garantizar la durabilidad de su aerogenerador, se recomienda seguir estos

consejos de mantenimiento:

Cada seis meses, preferiblemente durante los cambios de estacion, se aconseja
llevar a cabo una inspeccién de mantenimiento en la cual se deben revisar los

siguientes puntos:

« Verificary volver a apretar todos los tornillos.

e Evaluar el estado de los cables.

» Realizar una inspeccion visual de las hélices.

o Revisar el sistema de frenado automatico, activandolo manualmente.
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Se requeririan diez generadores eolicos de 6000 vatios cada uno para
satisfacer la demanda. Aunque lo Optimo seria evitar el uso de mas de un
generador edlico debido al efecto de sombra que se produce cuando hay
varios alineados. Esto se debe a que los generadores que estan ubicados
detras del primero en la direccion del viento no funcionan con la misma
eficiencia. Sin embargo, en este caso, se optara por esta disposicion. Para la

instalacion, se elegiran diez generadores edlicos BORNAY de 6000 vatios.
Disposicion fisica.

Para evitar la interferencia en el rendimiento de un aerogenerador causada por
la disminucién de la velocidad del viento en la direccion del viento (conocido
como efecto sombra), es necesario mantener una distancia entre los

aerogeneradores que esta determinada por el didmetro de las palas (Dpalas).

Direccion
predominante 1> 3xd
del viento —

Figura 44. Disposicion del viento

Fuente: Elaboracion propia

Los aerogeneradores deben ser instalados a una distancia minima entre ellos,
de manera que se evite el efecto sombra, de D =3 - Dpalas = 3 - 4 = 12 metros.
Dado que el diametro de las palas es de 4 metros segun la informacion
proporcionada por el fabricante, se ha decidido adoptar una separacion entre
los tres aerogeneradores de 15 metros, siguiendo las indicaciones del fabricante
gue se dieron por teléfono. Por lo tanto, la disposicion fisica de los tres

aerogeneradores quedaria de la siguiente manera:
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T— Dpalas=4m —Jr

H, t6n —+ H, t6n —+

Figura 45. Separacién de aerogeneradores
Fuente: Elaboracion propia

Puesta a tierra

Es proporcionada la informacion detallada sobre la normativa de puesta a tierra y
los materiales recomendados para su implementacién. Es esencial seguir las
directrices establecidas para garantizar la seguridad y eficiencia de la instalacion.
Aqui se destaca la importancia de utilizar materiales de calidad, como cobre y
bentonita sddica, asi como la necesidad de una caja de registro adecuadamente
dimensionada.

Se indica también la importancia de instalar un interruptor diferencial como medida
de prevencion, ya que este dispositivo puede desconectar el sistema en caso de

alguna negligencia o falla.

Ademas, se considera esencial conectar la puesta a tierra a la estructura de la torre
edlica y a la toma a tierra de las baterias y caja de mandos de los equipos edlicos,

siguiendo las directrices del Cédigo Nacional de Electricidad.

Se especifica el uso de materiales y dimensiones precisas, como la varilla de puro
cobre de 3/4 de pulgada y 2.50 metros de longitud, el conector de cobre puro tipo
AB, la Caja de registro de Polipropileno para Puesta a Tierra de la marca THORGEL
y el conductor de cobre de 16 mm. Asimismo, se establece un limite de resistencia

de puesta a tierra por debajo del valor de 25 Q.
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Es recomendable utilizar bentonita segun las recomendaciones del Organismo
Peruano de Normalizacion (OPN) para mejorar la conductividad del suelo alrededor
del electrodo de tierra en un sistema de puesta a tierra. La bentonita es un material
que, cuando se mezcla con agua y se coloca alrededor del electrodo, mejora el
contacto eléctrico entre el electrodo y el suelo, lo que resulta en una puesta a tierra

mas efectiva.

La bentonita es particularmente Util en suelos de baja conductividad eléctrica, ya
gque ayuda a reducir la resistencia del suelo y, por lo tanto, mejora la eficiencia del

sistema de puesta a tierra.

Es importante seguir las recomendaciones Yy directrices del Organismo Peruano de
Normalizacién o de cualquier otra autoridad reguladora local en lo que respecta a la
cantidad y el método de aplicacion de la bentonita en la instalacion de puesta a
tierra. Esto asegurara que el sistema cumpla con los estandares de seguridad y

rendimiento establecidos.
En resumen, este proyecto cumple con las regulaciones y normativas pertinentes

para asegurar una puesta a tierra efectiva y segura en instalaciones con tensiones

nominales superiores a 48 voltios.
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Esquema de disefio del sistema edlico

INVERTER

= -
——
CHARGE

CONTROLLER

WIND TURBINE

AC APPLIANCES

Figura 46. Disefio del sistema edlico para la UNJ
Fuente: Enair e70pro, (2021)

99



4.4. EVALUAR ECONOMICAMENTE EL DISENO PLANTEADO PARA LA
DEMANDA DE ILUMINACION EXTERNA EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN.

Para la obtencion del andlisis de costos y beneficios es esencial para determinar la
viabilidad y rentabilidad de un proyecto. En este caso, se llevé a cabo una
evaluacion detallada del proyecto para sustentar y verificar su viabilidad financiera.
Esto se logra a través del calculo de indicadores clave como el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), como mencionaron Neyra y Bazan en su
trabajo del afio 2020.

Valor Actual Neto (VAN): El VAN representa la diferencia entre los flujos de
efectivo presentes provenientes del proyecto y los costos de inversion inicial. Un

VAN positivo indica que el proyecto puede generar rendimientos econémicos.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR es la tasa de descuento que iguala el VAN
a cero, es decir, representa la tasa de rendimiento que se espera obtener del
proyecto. Una TIR mayor que la tasa de descuento requerida indica una mayor

rentabilidad.

Estos indicadores proporcionan una base sélida para tomar decisiones sobre la
ejecucion de un proyecto, ya que permiten evaluar silos beneficios futuros superan

los costos iniciales de inversion.

Iniciamos calculando la inversion del proyecto cotizando los requerimientos

promedio para llevar a cabo el proyecto:

Investigamos la distribucion de los Aerogeneradores Bornay 6000, y encontramos
que la empresa BORNAY AEROGENERADORES, SL, es la que se encarga de

fabricar y comercializar estos aerogeneradores edlicos.

Se procedié a realizar la cotizacion para el presupuesto del proyecto para cubrir la
demanda para el Suministro de energia eléctrica para la Universidad Nacional de

Jaén.
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Los gastos netos (excluyendo el IGV) de los elementos principales que integran la

instalacion son los siguientes:

COSTOS INICIALES:

Tabla 25. Costos principales para el proyecto

POR CONCEPTO DE: CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Aerogenerador Bornay 6000 / 48 Voltios 10 29 820.79 29 820.79
Torre tubularautosoportado de 13 mts. 10 3902.08 39 020.8
Bateria a 48 Voltios de 1200 Ah Cyqg 47 3 475.02 163 325.94
Inversor Victron 48/10000/140-100/100 6 17 702.01 106 212.06

PRECIO NETO TOTAL 338 379.589

Fuente: Elaboracion propia

Esto conduce a un costo de la instalacion de energia edlica por vatio pico (Wpico)
de aerogeneradores (10 x 6000 = 60 000 Wpico) de:

Costo Neto

Costo por Wpico: - -
Potencia total pico

338 379.589

Costo por Wpico: 50000

Costo por Wpico:5.64 Soles/Wpico

Si Consideramos el Costo de la mano de obra, del montaje (incluyendo la grda), asi
como los materiales auxiliares, que son Conductores eléctrico para sistema edlico,
conexiones, Conectores, [TM'S, etc. y los honorarios del Ingeniero proyectista al
10% del precio total neto, tendremos:

Costo total neto= 1.10 x 338 379.589
Costo total neto = 372 217.55 Soles
El costo total neto por Wpico sera ahora:

372217.55

total Wpi =
Costo total neto por Wpico 20000

Costo total neto por Wpico = 6.20 Soles/Wpico
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El costo total de la instalaciéon de energia edlica con IGV incluido se muestra en

a

tabla siguiente, junto con el desglose de lo que representa este impuesto.

Tabla 26. Costos principales para el proyecto y Costos de Mano de Obra

POR CONCEPTODE: COSTO TOTAL (S/)

Aerogenerador Bornay 6000 / 48 Voltios 29 820.79
Torre tubular autosoportado de 13 mts. 39 020.8
Bateria a 48 Voltios de 1200 Ah Cyg, 163 325.94
Inversor Victron 48/10000/140-100/100 106 212.06
Costo de mano de obra, Puestas a Tierra, materiales y Costo 33 837.96

del Proyectista

PRECIO TOTAL NETO 372217.55

IGV (18%) 66999.159
PRECIO TOTAL (CONIGV) 439216.709

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Costos adicionales del proyecto

2 COSTOS POR COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
MATERIALES
CABLE EOLICO CENTELSA 14 AWG - 5 Kv - XLPE 4.20 120 504.0
CABLE EOLICO CENTELSA 12 AWG - 5 Kv - XLPE 5.60 250 1400.0
LLAVE TERMOMAGNETICA DE 25A, BTICINO 56.00 15 840.0
INTERRUPTOR DIFERENCIALDE 25A, BTICINO 120.00 4 480.0
VARIOS (CANALETAS, PORTAFUSIBLES,

TERMINALES, ETC) 30.00 20 600.0
COSTO DE MATERIALES 3824.00
MANO DE OBRA 1600.00 6 9600.00
SUBTOTAL 13424.0
IGV (18%) 2416.32
TOTAL S/. 15840.3

Fuente: Elaboracién propia
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EGRESOS

Tabla 28. Flujo de Caja de los 20 afios del proyecto.

INGRESOS EGRESOS
FLUJO
Ao | PRESUPUESTO | TOTAL, EFECTIVO
/- ENERGETICO: T EGRESOS NETO
TOTALDR | EQUIPOS | MATERIALES | INSTALACION
INORESOS MANO DE OBRA
0
439216.709 -439216.709
1 S/68,179.97
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 54,755.97
2 S/ 69,543.57
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00  S/56,119.57
70,934.44
3 S/70.93 S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13424.00 S/57,510.44
4 S/72,353.13
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/58,929.13
5 S/73,800.19
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 60,376.19
6 S/ 75,276.20
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 61,852.20
! S/76,781.72 S/3,824.00 S/9,600.00 S/13424.00 S/ 63,357.72
8 S/78,317.35
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 64,893.35
9 S/79,883.70
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 66,459.70
10 S/81,481.38
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13424.00 S/ 68,057.38
11 S/83,111.00
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 69,687.00
12 S/84,773.22
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 71,349.22
13 S/ 86,468.69
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 73,044.69
14 S/ 88,198.06
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 74,774.06
15 S/ 89,962.02
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 76,538.02
16 S/91,761.26
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 78,337.26
17 S/ 93,596.49
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 80,172.49
18 S/ 95,468.42
S/3,824.00 S/9,600.00 S/13,424.00 S/ 82,044.42
19 S/97.317.79 S/3,824.00 S/9,600.00 S/13424.00 S/ 83,953.79
20 S/99,325.34
S/ 3,824.00 S/9,600.00 S/13424.00 S/ 85901.34

Fuente: Elaboracion propia
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INGRESOS

El cuadro 29 presenta el coste nivelado de generaciéon (expresado en S/. por kWh)
durante toda la vida Util del sistema edlico, multiplicado por el precio de S/. 0.72 por
kwWh, conforme a lo establecido en la cuarta disposicion transitoria del reglamento
de la ley general de electrificacion rural, aprobado mediante decreto supremo N°
025-2007-MEM (Osinergmin, 2007).

Tabla 29. Ingreso anual desde el primer afio de instalacion

VES CONSUMOEN | VALORPOR | ENTRADA POR
KWH KWH MES (S/.)
ENERO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
FEBRERO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
MARZO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
ABRIL 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
MAYO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
JUNIO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
JULIO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
AGOSTO 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
SETIEMBRE 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
OCTUBRE 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
NOVIEMBRE 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
DICIEMBRE 7891.2 S/0.72 S/ 5,681.66
TOTAL (S/)) 94694.4 S/ 68,179.97

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Tabla 29, se toma en cuenta un consumo anual de 94,694.4 kWh'y
una entrada por consumo eléctrico de S/ 68,179.97. Esto considera un incremento
anual del 2% en los costos de operacion y mantenimiento a lo largo de la vida Util
del sistema edlico, de acuerdo con el decreto supremo N° 025-2007-MEM
(Osinergmin, 2007).
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Tabla 30. Entrada de capital para los 20 afios desde instalado el proyecto

AROS ENTRADAS TOTALES
(S1.)
1 S/ 68,179.97
2 S/ 69,543.57
3 S/70,934.44
4 S/72,353.13
5 S/73,800.19
6 S/ 75,276.20
7 S/ 76,781.72
8 S/78,317.35
9 S/79,883.70
10 S/ 81,481.38
11 S/83,111.00
12 S/ 84,773.22
13 S/ 86,468.69
14 S/ 88,198.06
15 S/ 89,962.02
16 S/ 91,761.26
17 S/ 93,596.49
18 S/ 95,468.42
19 S/ 97,377.79
20 S/99,325.34
S/ 1,656,593.94

Fuente: Elaboracién propia

Ahora procedemos a analizar el flujo de efectivo del proyecto, teniendo en cuenta
su viabilidad financiera y como se relaciona con las entradas y salidas de dinero a
lo largo de los 20 afios de duracion del proyecto. Es esencial considerar tanto los
ingresos (por ejemplo, ventas, ganancias, etc.) como los gastos (costos,
desembolsos, inversiones, etc.) en cada periodo para evaluar adecuadamente la
rentabilidad del proyecto.

FLUJO DE CAJA TOTAL
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Tabla 31. Flujo de Caja (en Soles) del proyecto durante 20 afios

INGRESOS EGRESOS
ARO | PRESUPUESTOS/. CONSUMO MONTAJE DE TOTAL EGREsos | FLUOFFECTIVO
ENERGETICO: TOTAL EQUIPOS MATERIALES INSTALACION MANO
DE INGRESOS DE OBRA
0 439216.709 -439216.709
1 S/68,179.97 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 54,755.97
2 S/69,543.57 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 56,119.57
3 S/'70,934.44 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 57,510.44
4 S/72,353.13 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/58,929.13
5 S/73,800.19 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/60,376.19
6 S/75,276.20 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 61,852.20
7 S/'76,781.72 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 63,357.72
8 S/78,317.35 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 64,893.35
9 S/779,883.70 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 66,459.70
10 S/ 81,481.38 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 68,057.38
11 S/83,111.00 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 69,687.00
12 S/ 84,773.22 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 71,349.22
13 S/ 86,468.69 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 73,044.69
14 S/88,198.06 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 74,774.06
15 S/ 89,962.02 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 76,538.02
16 S/ 91,761.26 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 78,337.26
17 S/93,596.49 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/80,172.49
18 S/95,468.42 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 82,044.42
19 S/97,377.79 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 83,953.79
20 S/ 99,325.34 S/ 3,824.00 S/ 9,600.00 S/ 13,424.00 S/ 85,901.34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Resultado de evaluacion econdmica del disefio de los aerogeneradores.

FORMULACION DE DATOS | FLUJO NETO
439216.709 -439216.709
fl= S/ 54,755.97
f2 = S/56,119.57
f3 = S/57,510.44
f4 = S/58,929.13
f5 = S/60,376.19
f6 = S/61,852.20
f7 = S/ 63,357.72
f8 = S/ 64,893.35
fo = S/ 66,459.70
f10 = S/ 68,057.38
fl1 = S/ 69,687.00
fl2 = S/71,349.22
f13 = S/ 73,044.69
f14 = S/ 74,774.06
f15 = S/ 76,538.02
f16 = S/ 78,337.26
fi7 = S/ 80,172.49
f18 = S/82,044.42
f19 = S/ 83,953.79
f20 = S/ 85,901.34
= 20 afos
int. = 10%

Fuente: Elaboracion propia

Analizamos el VAN y el TIR:

e Numero de Afios (n): 20 afios

e Tasa de Interés (int): 10%

CALCULO DEL VAN:

VAN — Z Flujo
(1+0.10)¢

neto;

107



54755.97 56119.57 85901.34

VAN = + oy ——
(1+0.10)* ' (1+ 0.10)2 (1+0.10)%

VAN = 5152543 + 46731.20+ ---+ 13016.06 = —1595.48 Soles

El VAN resulta en aproximadamente — 1595.48 Soles

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el VAN del

proyecto sea igual a cero.

Resultados:
Valor Actual Neto (VAN):

El VAN es aproximadamente -1,595.48 Soles. Esto indica que el proyecto podria

ser rentable considerando una tasa de descuento del 10%.
Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es aproximadamente del 16.24%. Indica la tasa de retorno que el proyecto

generaria.

En resumen, con una tasa de descuento del 10%, el proyecto parece ser rentable,
ya que el VAN es positivo. La TIR del 16.24% sugiere la tasa de retorno que el

proyecto generaria.

Otra forma de considerar es la siguiente:
Recordando los datos mencionados lineas arriba, tenemos que:
e La Universidad Nacional de Jaén, tiene un consumo energético de 21.92 Kw
y 12 horas de Uso (6:00 am — 6:00 pm), obteniéndose 263.04 Kwh/dia.
e En el periodo de 01 mes, consume 263.04 Kw/dia x 30 dias, se obtiene:

7891.2 Kwh por mes.
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Ahora en 12 meses (01 Afo), su consumo es de: 7891.2 Kwh
Zlpor mes x 12 meses, equivale a 94 694.4 Kwh por afio.
Este consumo lo multiplicamos por el valor que tiene cada Kw: 01 Kw= 0.72
Nuevos soles), nos resulta:

94 694.4 x 0.72 = 68 179.968 Nuevos Soles
Esto quiere decir que:
Si dividimos el monto total del proyecto que es: 439 216.709 dividido entre
los g paga la UNJ en un afio que es 68 179.968 es igual a:

439 216.709/ 68179.968 = 6.44

Por lo tanto, esto quiere decir que en 06 afios y casi 5 meses, es recuperada

la inversiéon
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V.

DISCUSION

La Universidad Nacional de Jaén y su escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica,
en acuerdo con las expectativas futuras respecto a energias renovables,
deseaban experimentar y contribuir al desarrollo de nuevas formas de
aprovechamiento energético, en este caso especifico con la instalacion y prueba
de un parque edlico, que sirva para abastecer la demanda estable de
iluminacién del cerco exterior de la universidad en el fundo Yanayaco, camino
a San Ignacio, con la instalacion de sistemas de acumulacién, que podrian ser
baterias eléctricas de ion litio o acumulacién en hidrégeno con el uso de
hidrolizadores y pilas de combustibles con precios rebajados por el mayor
desarrollo tecnolégico, impulsando la figura del prosumidor eléctrico, con los
conceptos de net Billing y net Metering, lo cual permitiria ayudar a la mayor
difusion por el camino de la rentabilidad de la generacion distribuida en redes
inteligentes y dando lugar a la generacion de oportunidades de negocio para
pequefios emprendimientos, tecnolégicos o los llamados spin off, que reflejan
la presencia de emprendimientos innovativos y de desarrollo tecnolégico propio
de los ingenieros recién egresados de la Universidad, fue comprobada
mostrando la viabilidad econémica, técnica, ambiental , social y académica que
si es posible implementar un parque edlico que utilice la fuente energética dado
por las corrientes cambiantes de aire, para abastecer un parque eolico.

Una vez que se cuenta con la densidad del aire y la distribucion de velocidades
del viento, se pueden calcular las curvas de produccién de los aerogeneradores
en las condiciones especfficas de la localizacion de la zona de estudio. Estas
curvas de produccion son esenciales para evaluar el rendimiento y la viabilidad

econdmica de un proyecto de energia edlica en esa regidn en particular.

Es importante sefialar que al generar energia edlica se producen fluctuaciones
de potencia y para ello un sistema que ayude y favorezca al almacenamiento
de la energia, teniendo en cuenta aspectos técnicos y econémicos. Para la
generaciéon constante de energia se implementaron sistemas de
almacenamiento de energia que se aplica a la distribucién y transmisién de

energia.
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En lo que concierne en eficiencia energética y ahorro econémico, se destaca el
alto consumo de energia para la iluminacion exterior de la Universidad Nacional
de Jaén, lo que implica un gasto significativo en electricidad.

Segun las recomendaciones del Ministerio de Energia y Minas (MEM) en la
norma DGE caracteristicas técnicas del sistema edlico para electrificacion rural,
se establecen ciertas especificaciones para la seleccion de baterias que deben
cumplirse para el almacenamiento de energia del aerogenerador. Estas
caracteristicas técnicas pueden incluir la capacidad de almacenamiento, el
voltaje nominal, la corriente maxima de carga y descarga, entre otros aspectos
relevantes.

Si las baterias se disponen en serie, significa que se conectan una tras otra,
sumando sus voltajes y manteniendo la misma corriente. En cambio, si se
disponen en paralelo, se conectan en grupos para aumentar la capacidad total
de almacenamiento, manteniendo el mismo voltaje nominal.

Para calcular el nimero de baterias necesarias, debes considerar la demanda
energética diaria del sistema, la capacidad de almacenamiento requerida y las
caracteristicas técnicas especfficas de las baterias seleccionadas

Se plantea la posibilidad de implementar tecnologia LED como una alternativa
mas eficiente y econdmica.

En el Impacto Medioambiental, la planta de energia edlica de la universidad es
una fuente de energia renovable y sostenible. Se podria discutir como esta
fuente de energia contribuye a la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Dentro de los factores climaticos, se proporcionan datos sobre las velocidades
del viento, lo que sugiere que la ubicacion de la universidad podria ser adecuada
para aprovechar la energia edlica.

En consideraciones de mantenimiento y viabilidad técnica, se necesitaria una
evaluacion detallada para determinar la viabilidad técnica de implementar una
planta de energia edlica en la universidad, incluyendo el mantenimiento y los

costos asociados.
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En planificacion a largo plazo, la discusion podria incluir consideraciones sobre
la planificacion a largo plazo para la universidad en términos de eficiencia
energeética y sostenibilidad.

En el analisis de Costos y Beneficios, se debe realizar un analisis detallado de
los costos de implementar tecnologia LED y una planta de energia edlica en
comparacién con los beneficios a largo plazo en términos de ahorro de energia
y reduccion de costos.

En la Integracion con la Red Eléctrica, se debe considerar como la energia
generada por la planta edlica se integrara con la red eléctrica existente y si se
requiere algun tipo de almacenamiento de energia.

Con respecto al Impacto en la Comunidad Universitaria, seria importante
considerar cOmo estas decisiones afectaran a la comunidad universitaria en
términos de costos, comodidad y sostenibilidad.

Este trabajo tiene gran impacto ecolégico debido a que no acrecienta agentes
contaminantes que perjudiquen el medio ambiente y es un aporte tecnoldgico
gue beneficia a la comunidad universitaria, debido a que es un punto de partida
para los futuros estudiantes sobre investigaciones sobre proyectos con energia
eolica

Esta discusion proporciona una base para considerar los aspectos clave que
surgen de los datos presentados. Para tomar decisiones informadas, es
esencial llevar a cabo un analisis mas detallado y, posiblemente, buscar
asesoramiento de expertos en energia y sostenibilidad.

Es necesario implementar este sistema de abastecimiento, de energia eléctrica
de origen edlico, para abastecer de energia eléctrica al sistema de iluminacion
del local principal de la Universidad Nacional de Jaén, y de esta manera
incrementar el nivel de investigaciones energéticas para el desarrollo
econémico y energético de la region Cajamarca Provincia de Jaén e incentivar
nuevas investigaciones de los estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo.

Las Tecnologias edlicas en los ultimos afios han desarrollado paneles mas
potentes, mas duraderos y sobre todo mas economicos, por lo que los

aprovechamientos solares son totalmente viables, faciles de instalar sin mayor
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complicacion técnica y con altos indices de confiabilidad operacional y
productiva, también la Universidad Nacional de Jaén en su nueva ciudad
universitaria, debe dar ejemplo y ser modelo de innovacion tecnoldgica y
cientifica, con sistemas de energia renovable no convencional a fin de ser
utilizados para fines futuros.

Recordemos que, los célculos pueden variar segun las especificaciones
particulares del sistema y las baterias utilizadas. Es importante asegurarse de
seguir las recomendaciones de la norma DGE del MEM y considerar factores
como la eficiencia de carga y descarga de las baterias, la profundidad de
descarga, y el rendimiento en condiciones especfificas del climay el entorno de
instalacion.

Con una tasa de descuento del 10%, el proyecto parece ser rentable, ya que el
VAN es positivo. La TIR del 16.24% sugiere la tasa de retorno que el proyecto
generaria.

El VAN resulté en aproximadamente -1,595.48 Soles, lo que indica una posible
pérdida segun la tasa de descuento del 10%.

La TIR es aproximadamente del 16.24%, lo que sugiere una tasa de retorno del

16.24% si el proyecto se ejecuta.
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V1.

CONCLUSIONES

La produccion de electricidad mediante energia edlica disminuye la necesidad
de usar combustibles fésiles, como el petroleo, para generar energia. Esto
reduce la dependencia de fuentes de energia no renovables y volatiles, lo que
aumenta la seguridad energética y disminuye la exposicion a fluctuaciones en
los precios del petroleo en el mercado internacional.
La energia edlica se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible al
promover una fuente de energia limpia y respetuosa con el medio ambiente.
Al adoptar tecnologias edlicas, se fomenta un modelo de desarrollo mas

sostenible y responsable con el medio ambiente y las futuras generaciones.

Es necesario implementar este sistema de abastecimiento, de energia
eléctrica de origen edlico, para abastecer de energia eléctrica al sistema de
iluminacion del local principal de la Universidad Nacional de Jaén, y de esta
manera incrementar el nivel de investigaciones energéticas para el desarrollo
econdmico y energético de la region Cajamarca Provincia de Jaén e
incentivar nuevas investigaciones de los estudiantes de la Universidad Cesar
Vallejo.

Los célculos de VAN y TIR son herramientas valiosas, pero deben
complementarse con un analisis exhaustivo de otros factores como riesgos,
aspectos legales y consideraciones estratégicas. También es recomendable
contar con asesoramiento financiero o de expertos en el campo para tomar

decisiones informadas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Una evaluacion exhaustiva y precisa del recurso edlico permitird tener una mejor
comprension de la idoneidad del lugar para la instalacion de un sistema edlico.
También ayudara a dimensionar y disefiar adecuadamente el generador eodlico
y otros componentes del sistema para maximizar su rendimiento y eficiencia
energética. Por lo tanto, se recomienda contar con la asesoria de expertos en

energia edlica para llevar a cabo esta etapa de manera precisa y efectiva.

Es recomendable realizar un analisis riguroso del potencial edlico para tener

conocimiento sobre cuanta energia se puede generar.

Es recomendable ejecutar este tipo de investigaciones en zonas donde el
acceso a la energia eléctrica es carente 0 no aplique, para lograr justificar la
investigacion.

Es recomendable implementar el uso de aerogeneradores para el suministro de

energia eléctrica en localidades que no cuentan con ese servicio.

Tanto la Universidad César Vallejo de Chiclayo como la Universidad Nacional
de Jaén representan instituciones que estan orientadas hacia un futuro de
desarrollo en investigacion. Se recomienda a los profesores y a la comunidad
estudiantil fomentar y estimular la investigacion en el campo de las energias
renovables, especialmente en la energia edlica. Esto se debe a que muchos
profesionales optan por conservar nuestro entorno en condiciones favorables y
libres de contaminacion. Se enfatiza la importancia de analizar la viabilidad de
proyectos que aprovechen este recurso Yy llevarlos a cabo en &reas cercanas
gue carezcan de acceso a la electrificacion tradicional.

Se sugiere a otros investigadores continuar explorando el recurso edlico, con el
propdsito de obtener datos confiables sobre este recurso. Esto nos permitiria
ampliar nuestro conocimiento y mejorar nuestra eficiencia en el uso de dicha

energia.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Nacional de Jaén.

aire libre de la universidad, tanto durante el
dia como por la noche.

VARIABLES DE DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Velocidad del
Un sistema edlico de generacion eléctrica viento Razon
VARIABLE es un tipo de instalacion que utiliza la Irradiacion solar
INDEPENDIENTE: | €nergia cinética del viento para convertirla _ Nominal
en energia eléctrica. Este sistema Seleccionar el
Disefio de un aprovecha la fuerza del viento para hacer . . . aerogenerador Nominal
, i : Dimensionamiento
Sistema Edlica de | girar las aspas de un aerogenerador o una q . i Seleccién de
Generacion turbina edlica, que a su vez acciona un € un sistema eolico Razo6n
Electrica r MEE : Controladores
generador  eléctrico para  producir
electricidad. Baterias Razon
inversores
Proveer la electricidad necesaria para
VARIABLE ' i iluminacid .
DEPENDIENTE: alimentar los sistemas de |IumlpaC|on que célculo de la
. se encuentran fuera de los edificios y en los T
: : s demanda eléctrica | L@ energia diaria
espacios exteriores de la Universidad .
Abastecer de . . o . . estimada
Nacional de Jaén. Esto implica| promedio estimada promedio
energia ala proporcionar la energia eléctrica necesaria y la demanda proyectada Intervalo
iluminacion externa | para encender y mantener funcionando las ..
. . luces que iluminan los patios, jardines, maxima. L.
de la Universidad ) ) ) Maxima Razén
calles, estacionamientos y otras areas al demanda

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 02

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR

NOMBRE DEL EVALUADO:

.......................................................................................... EDAD....ccooovviee
MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:
1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:
SI NO EN
TRAMITE

2.. Si eligié “NO”, ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA | | REGULAR | | MALA | |

E

3.- Si eligio “SlI”, ¢ cual seria su opinion acerca del servicio brindado por la concesionaria

del servicio eléctrico de sulocalidad?
[ BUENA | | REGULAR | | MALA |

4.- Si eligié “SI”, ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
[ SI | | NO | | ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[SI | [NO | [ ME DA IGUAL | |

6.- ¢, A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

[SI | [NO | [NUNCA | |

7.- ¢Sabe Ud. ¢ Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

| SI | | NO | | NI IDEA |
8.- ¢ Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?




[Si | [ NO | [NIIDEA |

9.- ¢Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?

[Si | [NO | NOME INTERESA |

10.- ¢ Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?

[Si | [NO | [ NOME INTERESA |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

IE | [NO [ [ NOME INTERESA | |

12.- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

[SI | [NO | [NOME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinion sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ¢ cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinion:

Gracias por tu tiempo.

Nombre del Entrevistado
DNI:



ENCUESTAO1

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
Loott/ 22 [0 8 [ 222 by

NOMBRE DEL EVALUADO: ﬁ j_A = ' @‘ 32
.............................................................................. A2 (EDAD.. ... . Vi

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:
Sl NO
X

EN
TRAMITE

2.. Si eligié “NO”, ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
[BUENA | Si  |REGULAR | [ MALA [ |

3.- Si eligid “SI"”, ¢cual seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
[ BUENA [ [REGULAR | [ mALA o |

4.- Si eligié “SI", ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
| Sl | o [ NO I | ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢ Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

| SI | N | NO | | ME DA IGUAL | |

6.- ¢ A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

| sl | < | NO | | NUNCA | |

7.- ¢ Sabe Ud. ;,Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

| sl | | NO | X [NIIDEA | ]

8.- ¢ Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



Kl [ K [ NO | [ NI IDEA I

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
[ sI [ X INO | | NO ME INTERESA |

10.- 4 Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
| sl [ ¥ [ NO | | NO ME INTERESA | |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

sl | x [NO 1 | NO ME INTERESA | i

12.- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

LS [ % [NO | | NO ME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinién;

Gracias por tu tiempo.

ﬁu‘lao lrw @owza&,



ENCUESTAOQ2

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR

99 /oB /222 Q:3e oM AL

NOMBRE DEL EVALUADO: =2
L MARED " TRREE BWYA. o EDAD..... 22 - .

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:
sl NO EN
X TRAMITE

2.. Sieligié “NO”, ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA [ | REGULAR | | MALA [ |

3.- Si eligié “SI", ;cudl seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
| BUENA l | REGULAR | >< " | MALA | ]

4.- Si eligié “SI", (A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesioraria?
[sI [ > [No | [ ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
(Ud. Cree gue nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[ sI | | NO 1 [ ME DA IGUAL | |

6.- ¢ A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

LS [ > ___|NO | | NUNCA [ |

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

[ S | X ___[NO | | NI IDEA | ]

8.- ¢ Estarfa dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



[sI | > [NO [ | NI IDEA | ]

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
[si [ > TnNO [ | NO ME INTERESA | ]

10.- ; Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
IE] | > _|NO [ [ NO ME INTERESA | |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

L sl [ > [NO | | NO ME INTERESA | |

12.- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas per el
Viento y también por el Sol?

| S! | >< [NO | | NO ME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinion:

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

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

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

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

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

Gracias por tu tizmpo.

No7‘re ol Entrevistado
: DNI:/@Q:}zlg'ﬁ_
MARC D US penez Sioa



ENCUESTAOQ3

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
22/08/%022  Q:us AM

NOMBRE DEL EVALUADO:

...................................... Feanken (RUT ST EDAD..3C ...

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

Sl NO EN
X TRAMITE
2.. Si eligié “NO”, ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovabies?
| BUENA [ | REGULAR | | MALA I |

3.- Si eligié “SI”, ;cual seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
[ BUENA | i | REGULAR | | MALA | |

4.- Si eligié “SlI”, ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
sl | | NO | D [MEDAIGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
(Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[sI [ NO |- [ME DA IGUAL | ]

8.- ¢, A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

LSI [ X | NO l [NUNCA | ]

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energla eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

[sI [ [NO [ X [ NI IDEA I ]

8.- ; Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



] 1 X | NO | [ NI IDEA [

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
[ 8 [ X [NO | | NO ME INTERESA |

10.- 4Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
] | X [NO [ | NO ME INTERESA |

11.- (Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

LS [ X [NO [ | NO ME INTERESA | |

12.- 4 Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

sl | X |NO T | NO ME INTERESA | J

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinién:

%44 A wiaity O (qlfan
ay {4’ VQ”"*‘" (ke

@m ............................ pwéaqxwmw

a3 mw

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

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

Gracias por tu tiempo.

Fpankisa £pUY DPAL /7/»? ‘)

Nombre del Entrevistado
DNI: 434107




ENCUESTAO04

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
2z/=8/22 Y.TO ALY Sea
NOMBRE DEL EVALUADO:  _
DRI ENLE . SR NG CRAAPOT s EDAD.. X3 i

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

5 X >< i $:AMITE

2.. Si eligi6 “NO”. P2 >Zgustarla contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA | REGULAR | | MALA | J

3.- Si eligié “SI”, ;cual seria su opinion acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?

| BUENA I X | REGULAR | | MALA | |

4.- Si eligié “SI1”, ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
| SI | | NO | ’X | ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pals,
¢ Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

| s! | | NO 38 | ME DA IGUAL | |

8.- (A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

[ sl [ X< | NO | | NUNCA | |

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

[s1 b o | NO [ [NIIDEA | ]

8.- (Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



] X ['NO [ [NIIDEA | ]

g

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
| si | | | NO ME INTERESA | =]

10.- (Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
. sl | 2> [NO | | NO ME INTERESA | |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

(8 [ X __|NO I [ NO ME INTERESA | ]

12.- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

.Sl | ,)( | NO | | NO ME INTERESA | ]

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, jcree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinién:

EL. jfewu\ o iﬁ?ﬁn....ﬁ@‘ﬂvwwmn& o la...

..... 4 Sk GG . hoy.en S requh\qz....¢r4 «4 T
. th ef.. _n;a»ma qcfu‘ff ...... 3 ................................................. PW
Gracias por tu tiempo.

DE(R| E. SARUA _capife S

Nombre del Entrevistado
DNl 26 ?-O‘(Z i &




ENCUESTAOQ5

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
eefof/e2 LGz 0e A TR

NOMBRE DEL EVALUADO: .

ﬂA'EOF ELLX...OLYERD AtpARA.......ccooreonn EDAD... 23 ...

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

Si NO EN
X TRAMITE

2.. Si eligié “NO", ; Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
[BUENA | | REGULAR | | MALA l |

3.- Si eligi6 “SI", ;cual seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
| BUENA | 4 | REGULAR | | MALA | |

4.- Si eligié “SI", ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
(si [ [NO | ¢ [ ME DA IGUAL | ]

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢ Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[si [ ' NO 1 X [ ME DA IGUAL | ]

6.- ;A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

Ls! 1 ¥ |NO | | NUNCA | |

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

LSl | S | NO [ | NI IDEA |

> x

8.- (Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



LSl [ X |NO | [NIIDEA |

9.- ; Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?

(sl [ > [NO 1 | NO ME INTERESA |

10.- 4 Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?

Lsi [~ [NO ol [ NO ME INTERESA |

11.- ;Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

L S! | A _INO [ | NO ME INTERESA |

12.- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

[sI | > [NO | [ NO ME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinion:

S 2. TIOR LT BUEREA. ATNIVARLE., PENC LEPTNRE..
...!25...Cf,)...u.&[o.c;,!?a.o.....Aé’....V./..EN.'IQ...)«...(&..v?a.uo..Ua...Ef ...............
P P T o S — TN BT B e
essinguss i O ERCOLERE P I RN innadinsiniiiovaigynss SRR R s AR R

UNA .. EaTaesd.. . Sela... oo (i 6. STHMA RALE &hda

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

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

Gracias por tu tiempo.

MARIo _ocryern AioaNA

Nombre del Entrevistado
DN (2 F0 /G 7¢




ENCUESTAOQ6

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
9Z(c8/ 23 Il jo A Jogn.,
NOMBRE DEL EVALUADO: :
L ! ‘ 2
03"@92 : %mda)w? .................................... EDAD... 53"

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

si NO EN
X TRAMITE

2.. Si eligié “NO", 4 Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA [ | REGULAR | | MALA [ |

3.- Si eligié “SI", ycual seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
[BUENA [ X [ REGULAR | [MALA | |

4.- Si eligi6é “SI", ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
LSl |7 [NO [ | ME DA IGUAL | ]

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢Ud, Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[ sI | [NO | 3¢ | ME DA IGUAL | |

6.- ¢ A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

| s RS | NO | | NUNCA | ]

7.- ¢ Sabe Ud. /Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

[si | PN [ NO | 'NI IDEA | ]

8.- ; Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



P .

(sl = K [NO | [NIIDEA | |

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?

[sI | > ENS | | NO ME INTERESA | |

10.- L Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?

[si [ X __[no l [NO ME INTERESA | ]

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad

Nacional de Jaén?

| SI | 9% | NO [ | NO ME INTERESA | |

12.- i Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el

Viento y también por el Sol?

[ SI | N | NO i | NO ME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ¢ cree Ud.

Que es algo novedoso, compartanos su opinién: .

. Sies. dop nowdesy e importan® ya gue lo poblacion
...i:l.z%.tzg.o:mrgiﬁe.S»cﬂenisz.b?c.fxl.m.. SO AL

Gracias por tu tiempo.

1/
o
Nombre del Entrevistado
DNI: “4E2661 52,



ENCUESTAOQ7

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
zelogfo 2 14:2€ 447 A8

MARQUE CON UNA “X" SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:
S NO EN
X TRAMITE

2.. Si eligié “NO”, ;Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
[BUENA | | REGULAR | | MALA [ |

3.- Si eligié “SI”, ;cudl seria su opinion acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?

|BUENA | | REGULAR | < | MALA I |

4.- Si eligié “SI", (A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
[si [ > [No l [ ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢ Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

.Sl | | NO [ X | ME DA IGUAL | ]

L4

6.- . A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

] | (3(\-' | NO | | NUNCA | |

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologla?

[s1 [ e I'NO [ [ NI'IDEA | |

L4

8.- ¢ Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



(sl [ <. [NO [ INIIDEA | |

9.- s Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
sl [ X _[no l | NO ME INTERESA | |

{

10.- ;Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
[si [N [NO I [ NO ME INTERESA |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

LS | ‘)( | NO | | NO ME INTERESA | |

12.- ¢ Le gustaria recibir més informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

K ] ()( NO T TNO ME INTERESA | ]

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;.cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinién:

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

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

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

Gracias por tu tiempo.

Nombre del Entrevistado

DNI: :}‘15;55(;5



ENCUESTAOQ8

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
23/98/22 09:30 AM K oty

MARQUE CON UNA “X" SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

si NO EN
X TRAMITE

2.. Si eligié “NO”, ;Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA | 3 | REGULAR _| | MALA | |

3.- Si eligié “SI”, ;cuél seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
| BUENA | | REGULAR | | MALA | X |

4.- Si eligio “SI", (A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
= | [NO [ [ME DA IGUAL | —3

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
:Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

] [ | NO | X | ME DA IGUAL | |

8.- ¢ A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

| sl RN | NO | | NUNCA | |

7.- ;Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

| sl | ¥~ [ NO | [ NI IDEA [ B

8.- . Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



LS i= 08 | NO | [NIIDEA |

9.- ¢ Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
[sI [ X [NO | [ NO ME INTERESA | ]

10.- ¢ Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
(sl [ . [NO | [ NO ME INTERESA | ]

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

LS RS | NO | | NO ME INTERESA | ]

12.- 4 Le gustaria recibir mas informacion sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

[si | X |NO | | NO ME INTERESA | |

13.- Cual serfa su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ¢ cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinion:

Gracias por tu tiempo.

[
% il 2esprel c
Nombre del Entrevistado

DNI: A{ng_ 3?[6




ENCUESTAOQ9

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
22/08/2% 1006 SHAEN

NOMBRE DEL EVALUADQ:

S0 \esi? z..ﬂm&%& ................................................. EDAD.. AT . 00rs.

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

sl NO EN
X TRAMITE

2.. Si eligi6 “NO", ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
|BUENA | | REGULAR | | MALA | ]

3.- Si eligio “SI”, ;cual seria su opinién acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
[BUENA | [REGULAR [ X | MALA [ l

4.- Si eligié “SI"”, ;A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
] [ X | NO | | ME DA IGUAL | |

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
¢ Ud. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

| SI | | NO [ X | ME DA IGUAL | |

6.- ¢ A escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

| 81 | X | NO [ | NUNCA | |

7.- ¢ Sabe Ud. ;Que podria generar su propia energia eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

[sI _— [ NO [ | NI IDEA [

8.- ¢ Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



[sI | X | NO [ |NIIDEA |

9.- ;,Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
LSl | X [NO 1 | NO ME INTERESA | ]

10.- 4 Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
sl [ X |NO | | NO ME INTERESA |

11.- ;Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

| sl | X |NO | | NO ME INTERESA | ]

12.- 4 Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

LS | X |NO | [ NO ME INTERESA | |

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, ;cree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinion:

Cooso?m 48 g\tesxﬁgl 1&\’«1’3@\&?‘ g% eroife. opstor

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

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

Gracias por tu tiempo.

T
N del Entrevistado
DNI

Lino. \LS\I Ru.z wwm\e



ENCUESTA10

ENCUESTA TECNICA SOBRE ENERGIAS RENOVABLES A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N° DE EXPEDIENTE | FECHA Y HORA DE LA ENCUESTA LUGAR
73 /0B8/92 (0: 960 AM < A PA

i i s e, T eono... 5F

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

MARQUE CON UNA “X” SU RESPUESTA:

1.- cuenta con Suministro Eléctrico en su domicilio:

sl NO EN
>O TRAMITE
2.. Sieligié “NO", ¢ Le gustaria contar con el servicio eléctrico con energias renovables?
| BUENA [ | REGULAR | | MALA l ]

3.- Si eligié “SI”, 4 cudl seria su opinioén acerca del servicio brindado por la concesionaria
del servicio eléctrico de su localidad?
| BUENA [ | REGULAR | 7S [ MALA | |

4.- Si eligié “SI", ¢ A tenido inconvenientes con el servicio brindado por su concesionaria?
LS [ = [NO [ [ ME DA IGUAL | ]

5.- En estos tiempos de Pandemias y de pocas oportunidades laborales en nuestro pais,
LUd. Cree que nuestra economia nos permite solventar el pago del recibo del servicio
eléctrico puntual?

[sI | | NO | SCY | ME DA IGUAL | |

4

8.- LA escuchado Ud. sobre energias renovables, en este caso energia producida por la
fuerza del viento, tiene conocimiento sobre esta tecnologia?

NS
[s1 |/~ |NO [ [ NUNCA | ]

7.- ¢ Sabe Ud. ; Que podria generar su propia energla eléctrica, con este tipo de
tecnologia?

(sl [ XJ [NO I [NIIDEA |

4

8.- ¢ Estaria dispuesto a producir su propia energia sin tener que depender de su
concesionaria?



[N Y

(st ¥ | | NO I [NIIDEA | |

9.- ,Le gustaria implementar esta tecnologia en su localidad?
| SI )O [ | NO [ [ NO ME INTERESA | |

10.- 4 Ud. Invertiria en esta tecnologia, sabiendo que es un Sistema rentable?
[
& 71 [NO | [ NO ME INTERESA | |

11.- ¢ Estaria de acuerdo en que se implemente esta tecnologia en la Universidad
Nacional de Jaén?

(st X0 | | NO I [ NO ME INTERESA | B

12.- ;Le gustaria recibir mas informacién sobre Energias Renovables, producidas por el
Viento y también por el Sol?

N

s A] [NO | [ NO ME INTERESA | =3

13.- Cual seria su opinién sobre lo que estamos planteando con esta encuesta, jcree Ud.
Que es algo novedoso, compartanos su opinién:

Gracias por tu tiempo.

Nombre del Entrevistado

DNE (8 8496 YT



ANEXO 03

Estacion : JAEN , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : CAJAMARCA Provincia - JAEN Distrito : JAEN Irz L 2021-12 %
Latitud : 5% 40" 35.88" Longitud : 78° 46" 26.96" Altitud © 613

Diafmes/anio

01-Dic-2021 24 o

02-Dic-2021 29.3 13 22 || 274 | 25 ||206) 24 | 23 il o W 2
03-Dic-2021 32.9 18.6 22 29 (264 21 23 22 [!] o W 2
04-Dic-2021 28.4 13 232 || 28 25 [[20.8 | 23 || 226 [!] o W 2
05-Dic-2021 25 19.8 23 24 ([ 234|214 22 22 [!] B2 C

0&-Dic-2021 29.8 19.4 222 | 27 || 256 | 216 24 | 2238 ] o W 2
07-Dic-2021 30 18.4 224 || 284|262 21.8) 24 || 23 12 1.5 N 2
08-Dic-2021 32.2 19 22 || 304 256 | 21 || 244 23 ] o W 2
059-Dic-2021 31.2 21 232 || 29 25 22 |[24.2 [ 22.8 [!] o W 2
10-Dic-2021 32 20.2 232 || 28 | 2562 22 24 | 22 [!] 1.6 N 2
11-Dic-2021 328 18.2 226 | 29 | 254 | 214 248 23 14 o W 2
12-Dic-2021 36 19.8 24 || 33 25 |[21.8 24 | 232 ] o C

13-Dic-2021 35 7.2 21 || 326 264 ) 198.6) 25 | 218 [!] o 5 2
14-Dic-2021 34.2 20 22 ||326 (| 262 | 21 || 246 ) 22 ] o W 2
15-Dic-2021 33 20 24 || 324 25 22 24 | 21 [!] o W 2
16-Dic-2021 28 20 23 || 254 23 || 216 23 || 222 [!] 3 W 2
A7 -Dic-2021 30 19.4 224 | 29 || 254 || 214 24 || 228 1.5 o W 2
18-Dic-2021 23 20 23 || 282 23 || 218 23 22 ] 52 W 2
18-Dic-2021 ki 18.2 222 || 30 | 262 ) 21 24 |[22.8 532 o W 2
20-Dic-2021 33 19.8 226 || 30 26 [[21.6 | 242 ) 23 28 o W 2
21-Dic-2021 32 20.8 23.2 || 304 | 264 ) 22 25 23 12 1.4 c

22-Dic-2021 32.4 20 23 31 ([ 256 | 22 || 248 | 228 [!] o W 2
23-Dic-2021 33.4 19.2 224 || 322 26 21 25 23 19 o W 2
24-Dic-2021 338 18.4 214 | 30 || 262 ) 204 ) 246 | 23 [!] o W 2
25-Dic-2021 34.4 19 23 32 27 22 25 23 ] o W 2
26-Dic-2021 35 18.2 216 || 336 | 27 20 |[254 | 23 2 o W 2
27-Dic-2021 35.68 21 24 ||33.2| 28 || 22.2) 256 | 23 ] o W 2
28-Dic-2021 31.4 21.2 242 || 3 26 [[226| 262 ) 23 [!] o W 2
29-Dic-2021 31.2 20.2 23 30 27 ([21.8 | 244 ) 23 [!] o W 2
30-Dic-2021 31 20 24 || 23 2B 22 24 |[2238 [!] o W 2
31-Dic-2021 34 18.8 212 || 324 28 20 |[254 || 23 ] o C

* Fuente - SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



ANEXO 04

AMPROBE TMA 10

AMPROBE" Products ~ Learn » Support ~ WheretoBuy ~

Q, Search products...

A Home » HVAC Tools > Anemometers > Amprobe TMA10A Anemometer with Flexible Precision Vane

a Amprobe TMA10A Anemometer with Flexible

Precision Vane
b 2 8 9! (3 customer reviews)

Measure air velocity or air flow

RS232 interface output with optional software and cable, TM-SWA
Continuous moving average for up to 2 hours

MIN/MAX/AVG reading on a single point

Air Velocity average for multiple points

Data Hold to freeze measurement display of both readings
Auto power off function
Obtain air flow (CFM) average for multi-point

57
= | S | WHERE TO BUY

M0ATTOR UL Fatnnane Ammmeameabare

|
.

Especificaciones

Funcién

Rango

Mejor precision

Velocidad del aire

0,40 — 25,00 m/s

+/- 2% de la escala completa

125 — 4800 pies/min

+/- 2% de la escala completa

Flujo de aire

0,01 — 99,99 m3/seg

0 — 9,999 metros

1 pie — 9999 cfm

0 — 9,999 pies

Temperatura del aire °F (°C)

32°F = 122°F(0°Cabd0°C)

+-08°C(1,5°F)

Especificaciones
Mostrar LCD dual de 4 digitos (9999 recuentos)
Temperatura de funcionamiento 32°Fa122°F(0°Ca50°C)
Humedad de funcionamiento Méx. 80 % humedad relativa
Fuente de alimentacidn Bateria de 9 V (alcalina de alta resistencia)
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ANEXO 05
MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROYECTO

“MEJORAMIENTO DELOS SERVICIOS ACADEMICOS Y ADMINISTRATIVOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™

CODIGOS Y REGLAMENTOS

Los cédigos y Reglamentos a aplicar serdn como requerimiento minimo segun las Ultimas
ediciones y/o enmiendas de los siguientes:

El Coddigo Nacional de Electricidad del Perd (CNE).
Normas Técnicas peruanas (NTP).

Normas DGE del MEM vigentes. Y

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Asi mismo se deberd cumplir con todo lo especificado en el Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo con Electricidad-2013 (RESESATE 2013) Cuando sea requerido podrd
emplearse las normas, recomendaciones y guias equivalentes de los siguientes Codigos y
Estdndares Alternativos equivalentes:

CSA Canadian Standards Associafion

DIN Deutsche Industrie Normen

IEC International Electro technical Commission
AS Standard Australia

UBICACION

El Proyecto estd localizado en:

Regidon : Cajamarca
Provincia :Jaén
Distrito :Jaén
Localidad :Jaén
ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo de los Planos y Especificaciones Técnicas complementadas por la presente
Memoria Descriptiva, es mostrar el sistema eléctrico completo.

El presente proyecto comprende lo siguiente:

Suministro e instalaciéon de los Tableros Generales ubicados en la sub-estaciones, los
alimentadores, sub alimentadores, tableros y sub-tableros, circuitos derivados, sistema de
proteccidn, sistema de puesta a tierra.

Suministro einstalacion de materiales parala ejecucion de todas las salidas de alumbrado,
tomacorientes, tomacoriente estabilizadas etc.

Suministro e instalacién de materiales para la ejecucién de las salidas eléctricas y
electroductos (tuberias, cajas y cables).



6.1.

Suministro e instalacién de los artefactos de alumbrado indicados en los planos del
proyecto.

Suministro e instalacién Luces de Emergencia

Suministro e instalacion de los artefactos de sistema contar incendio indicados en los
planos del proyecto.

Suministro e instalaciéon de los artefactos de aire acondicionado indicados en los planos
del proyecto.

Pruebas ypuesta en servicio del sistema eléctrico ejecutado.
ESPECIFICACIONES Y PLANOS

El cardcter general y alcances de los trabajos, estdn ilustrados en los diversos planos de
instalaciones ylas especificaciones técnicas respectivas.

Detalles menores de trabajo y materiales no usualmente mostrados en planos,
especificaciones y metrados, pero necesarias para la instalacién deben ser incluidos en €l
frabajo del Conftrafista, de igualmanera que si hubiere sido mostrado en los documentos
mencionados.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
SUMINISTRO ELECTRICO

Por el mejoramiento de la Universidad Nacional de Jaén, el suministro eléctrico serd en M,
el otorgamiento de la Factibilidad de suministro y Fijacién del Punto de diseho
correspondiente al presente proyecto, ha sido otorgada por Electro Oriente, el punto de
entrega es la estructura de concreto existente de MT identificada con cédigo N° E-68, que
se ubica en la carretera Jaén San Ignacio que pertenece al alimentador de MT JAE-201,
cuya tensiéon es 22.9 kV-Trifdsico-3 hilos,

Para el suministro de energia eléctrica a cada uno de los ambientes de la universidad de
Jaén, se disenardn dos subestaciones de MT (Ver Expediente de MT), donde estardn
ubicados los Tableros Generales en baja tensidon que alimentaran eléctricamente a cada
uno de las instalaciones de la universidad, que serd a un nivel de tension 380V -220V, 3&.

Mdaxima Demandacalculada en el presente proyecto es de 2193. 14kW se estd asumiendo
unfactordesimultaneidad de 0.80 porlo tanto la carga a contratar deberd serde 1754.51



CUADRO DE CARGAS GENERAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
POTENCIA MAXIMA
ITEM DESCRIPCION INSTALADA| ~ FD  |DMANDA
(kw) (kW)
1 |PooLDE AULAS 2658 | 100 | 12658
2 |FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 3087 | 100 | 34987
3 |FACULTAD DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 36 | 100 | 27436
4__|FACULTAD DE TECNOLOGIA MEDICA 26840 | 100 | 26840
5 |FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 7110 | 100 | 2110
6 |FACULTAD DE INGENIERIA FORESTAL 26840 | 100 | 26840
7 _|ILUMINACION EXTERIOR 19 | 100 [ 1
8 _|ADMINISTRACION 2860 | 100 | 22860
9 |BiBLIOTECA w30 | 100 | 14430
10_[cOMEDOR 817 | 100 | 5817
11 |AUDITORIO 55 | 100 | 2550
12_|EsTADIO 235 | 100 | 23
13_|CISTERNAS 53 | 100 | 2536
14 [RESERVA 123 | 10 | 1033
POTENCIA INSTALADA asu 0
MAXIMA DEMANDA (MD) 2193.14
FACTOR DE SIMULTANEIDAD (fs) 0.80
CARGA CONTRATADA (MDxs) 175451

Que serdn repartidas en dos subestaciones, que a continuacién se muestra en el siguiente
cuadro de cargas.

CUADRO DE CARGAS DE LA SUBESTACION N°1 DE LA UNIVERSIDAD DE JAEN
POTENCIA MAXIMA
ITEM DESCRIPCION INSTALADA| ~ FD  |DMANDA
(KW) (KW)

1__|ADMINISTRACION 2860 | 100 | 22860

2_|comepor 58.17 100 | 5817

3 |siBLIOTECA 14430 | 100 | 14430

4_|AupiToRIo 25.50 100 | 2550

5 |esTADIO 27.35 100 | 2735

6| ILUMINACION EXTERIOR 11.80 100 | 1180

7 |cisTeRNA1 8.95 100 | 8%

8 |CISTERNA2 8.95 100 | 8%

9 |Reserva 25.68 100 | 2568
POTENCIA INSTALADA 038
MAXIMA DEMANDA (MD) 539.31
FACTOR DE SIMULTANEIDAD (fs) 0.80
CARGA CONTRATADA (MDxfs) 13145




CUADRO DE CARGAS DE LA SUBESTACION N°2 DE LA UNIVERSIDAD DE JAEN
POTENCIA MAXIMA
ITEM DESCRIPCION INSTALADA| ~ FD |DMANDA
(KW) (KW)
1 [FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 987 | 100 | 34987
2 |FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 27110 | 100 | 27110
3 |FACULTAD DE INGENIERIA FORESTAL 26840 | 100 | 26840
4 |FACULTAD DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 27436 | 100 | 27436
5 |FACULTAD DE TECNOLOGIA MEDICA 26840 | 100 | 26840
6 |POOLDE AULAS 12658 | 100 | 12658
7 |ILUMINACION EXTERIOR 10.12 100 | 1012
8 |cisTENA3 7.46 100 | 746
9 |ResERVA 78.81 100 | 7881
POTENCIA INSTALADA 65500 | ]
MAXIMA DEMANDA (MD) 1655.09
FACTOR DE SIMULTANEIDAD (fs) 0.80
CARGA CONTRATADA (MDxfs) 1324.07

6.2. TABLEROS ELECTRICOS

Estardn constituidos por gabinetes metdlicos, con puerta, cerradura, barras de cobre,
interruptores diferenciales e interruptores Termomagnético caja moldeables y del tipo riel
DIN, para los Tableros eléctricos TG de cada uno los ambientes de la universidad.

Estos tableros tienen la funcidn de servircomo medio de maniobray proteccidn de los
alimentadoresycircuitos derivados proyectados en el presente proyecto en cumplimiento
CNE-Utilizacion (Regla 150-400).

6.3. CIRCUITOS DERIVADOS

Desde cada uno delostableros proyectados, se ha previstolainstalacidnde los diferentes
circuitos derivados de alumbrado, tomacorrientes, etc., los cuadles estardn constituidos por
tuberias de pldstico pesado, alambres 6 cables delos tiposindicados y accesorios diversos
y se instalardn de acuerdo alo proyectado en los planos del presente proyecto.

6.4. ILUMINACION

La iluminaciéon en general se hard por medio de artefactos con ldmparas fluorescentes
lineales, circulares de nueva generacion con equipos de alto factor de potencia y de
arrangue normal, asicomo con artefactos del tipo spot light. Los cuales se controlardn por
medio de interruptores unipolares indicados en los planos y se empleardn interruptores
bipolares solo para los proyectores instalados de acuerdo a lo proyectado en plano.

6.5. ILUMINACION DE LA CANCHA DEL ESTADIO

La iluminacién de la cancha deportiva se hard por medio de reflectores Integrados con
Ldmpara de Halogenuro Metdlico de 400W, con flujo luminoso de 35000 Im, serdn
montados en poste de 18 metros que estardn ubicados a 15m con respecto al NPT, como
se muestra en los planos



6.6.

6.7.

TOMACORRIENTES

Todos los tomacorrientes deberdn ser dobles, de noma americana y de doble espiga con
toma atierrg, serie pesada, con tapa pldstica que evite cruces accidentales entre lineay
tierra, debiendo instalarse de modo tal que no alteren la estética del local. En caso de
cableado externo, debe ir en su caja galvanizada de proteccion.

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.
El sistema que permite conducir y/o disipar los tipos de corriente eléctrica de falla.

Los pozos de tierra estardn ubicados en el exterior de cada edificacidén, cumpliendo de
antemano las nomMmas y pruebas técnicas que se requieren para el sistema.

El sistema de puesta a tierra consistird de pozo de puesta a tierra de una profundidad
2.40m en donde estard el electrodo de cobre clavado en una tierra mezclada con dos
dosis de bentonita colocada compactadamente en el pozo y protegidos por una tapa
de concreto.

El cable de protecciéon aTierra llega junto con el alimentador principal. Es del tipo NH80
de seccidn de acuerdo a lo que se indica en el diagrama unifilar que se muestra en los
planos.

Para puesta a tierra de equipos en 220V se tendrd un sistema de puesta a tierra, con una
resistencia que serd igual o menor a 20 ohmios.

PLANOS

Ademds de esta Memoria Descriptiva, el Proyecto se integra con los planos y las
especificaciones técnicas, los cuales tfratan de presentary describir un conjunto de partes
esenciales para la operacién completa y satisfactoria del sistema eléctrico propuesto
debiendo por lo tanto, el Contratista suministrara y colocara todos aquellos elementos
necesarios paratal fin, estén o no especificamenteindicados enlos planos o mencionados
en las especificaciones.

En los planos se indica el funcionamiento general de todo el sistema eléctrico, disposicion
de losalimentadores, ubicacion de circuitos, salidas, interruptores, etc., asicomo el detalle
de los tableros eléctricos proyectados.

Las ubicaciones de las salidas, cajas de artefactos y otros detalles mostrados en planos,
son solamente aproximados.

La posicidon definitiva se fijard después de verificar las condiciones que se presenten en la
obra.

SIMBOLOS

Los simbolos que se empleardn, comresponden a los indicados en la Norma DGE - Simbolos
Grdficos en Electricidad, aprobada por R.M. N° 091-2002-EM/VME, los cuales se
encuentran descritos en la Leyenda respectiva.

PRUEBAS

Antes de la colocacién de los artefactos de alumbrado y demds equipos se efectuardn
pruebas de resistencia de aislamiento en toda lainstalacion.

Valores de aislamiento aceptables.



b)

10.

La resistencia, medida con megdhmetro y basada en la capacidad de corriente
permitida para cada conductor, debe ser por lo menos:

Para circuitos de conductores de seccion hasta 4 mm2:  1'000,000 Ohmios.

Para circuitos de conductores de secciones mayores de 4 mmz2, de acuerdo a la siguiente
tabla:

21 a 50 Amp. Inclusive 250,000 Ohms.
51T a 100 Amp. Inclusive 100,000 Ohms.
101 a 200 Amp. Inclusive 50,000 Ohms.

c) Los valores indicados se determinardn con el tablero de distribucidn, portafusibles,
interruptores y dispositivos de seguridad en su sitio.

d) Cuando estén conectados todos los portafusibles receptdculos, artefactos y utensilios,
la resistencia minima para los circuitos derivados que dan abastecimiento a estos equipos
deberdn ser porlo menos lamitad de los valores indicados anteriormente.

BASES DE CALCULO

El Proyecto ha sido realizado, teniendo en cuenta las indicaciones dadas en el Cédigo
Nacional de Electricidad, Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N° 28544 y su
reglamento.



ANEXO 06

Especificaciones Técnicas de Luminaria SmartBright Road

SmartBright Road

BRP130 LED88/WW 70W 220-240V DM GM

8800 [m-70 W - 3000 K

SmartBright Road es ideal para calles nuevas y para renovar instalaciones
existentes, esta pama asequible de soluciones de iluminacion combina una luz
limpia y de alta calidad con ahorros de energia importantes y mantenimiento

reducido.
Datos del producto
Funcionamiento de emergencia Material de cubierta/lente optico Policarbanato
Color de la fuente de luz Blanco calida Longitud total 383 mm
Controlador incluido Si Ancho total 249 mm
Tipo de cubierta/lente dptico Recipiente transparente con cubjerta Altura total 85 mm

transparente Area proyectada efectiva 008m*
Interfaz de control - Colar (Gris
Conexidn Bloque de conexion con tomillos de 3 polos
Cable Cable de 0.5 m sin enchule Aprabacion y aplicacion
Clase de proteccion |EC Clase dasepuridad | Codigo de proteccion de ingreso IPE6 [ Proteccion contra el ingreso de polvo,

aprueba de chorro de agua]
Mecdnicos y de carcasa Codigo de proteccion deimpactomec. K08 | 5J proteccion contra vandalisma]
Tension de entrada 220-240V
Frecuendia de entrada 50060 Hz Informacion general
Cormiente de irrupcion 15A Initial luminous flux (system flux) BBOC Im
Factor de potencia (min.) 03 Tolerancia del flujo luminoso +/-10%
Eficacia de la luminaria LED inicial 1251m/W
Controles y regulacion Temperatura de color corelacionada inic. 3000 K
Con regulacion de intensidad No Init. Color Rendering Index =10
Cromaticidad inicial 7

Datos técnicos de la luz Potencia de entrada inicial now

Material de la carcasa Aluminia




Especificaciones Técnicas de Luminarias Green Vision Xceed Gen2 Modelo

BRP381 LED138/WW 105W 220-240V DM PSR.

Datos del producto

Funcionamienta de emergencia Clage de proteccion [EC Clage do epurided |
Colr de afente deluz T30 bianco calido Salioa [uminica constante o

Fuente de luz reemplazable No

Controlador/uidad de potenciransormacor Fuene deaimentacinresdads Mecdnicos y de carcasa

Controladar incluido S Tension de entraoa LIEVAL

Tipo de cubiertalente optico Optica e mielenle depolarbonelo — Frecuencade entrada W0o60H:
Intefaz de contrl Rndgico Factor de potenca (min) 09

Canexidn

(able




Especificaciones de Luminarias Road Flair Gen2.

Road Flair Gen2 BRP491 LED115/NW 80W 220-240V DM GM 11500 Im - 80 W -

4000 K

Ditos del producto
Funcionamiento e emergenca Conrlesyreulacon
Colorcelahentedo ot 740 b reula Conregulacicn de ntnsicad i
Contrladorincico §
Todeottaletetpto  Optademooeredepeleatonde  Datostaenicos delalue
Itz deconfol Al Matrial ez careasa Humini fncido ¢ resin
Conexion Blocys de coneron cnomilosce Tpocs  ateraldecubiedaentecptics  Polcarbonalo
(bl Longitg ot 85
(lase e profeccon [EC (laca oo seguicad Ancha okl i

Alura ot L
Mecanico  decarasa (o Auriiy
Tension deentada a0V
Fecenc e enade Dotk Aprofacon  apicacon
Factorde poencia (min) 0% ocigo e roteccondeingress PR Procionconlael nresn di polg

A pHUEbe i cho de 2]




ANEXO 07
ANALISIS DE VALORES DE LOS EXPONENTES DE HELLMAN

Exponentes de Hellman

Sectores planos con hielo o hierba 0.08/0.12
Sectores planos (mar y costa) 0.14
Sectores poco abruptos 0.13/0.16
Sectores rurales 0.2
Sectores abruptos 0 con poca vegetacion alta 0.2/0.26
Sectores muy abruptos y Ciudades 0.25/0.4

Fuente: Atlas Eolico del Perd (MEM, 2016)




ANEXO 08

Bornay €

Aerogenerador Bornay 6000

Manual de Usuario
Montaje
Operacion
Mantenimiento

dS3

Owner's Manual
Installation
Operation
Maintenance

519

Ne Serie [ Serial # Voltaje [ Voltage

Born ay Acrageneradores, slu P R, Cna. del Riw, 3/n Tel 434865560025 borayibbo rmay.com
03420 Castalla {Alicante) Espafia Fax +34/965560752 www.Domay.com



Componentes del aerogenerador

Junto a esta documentacion, dentro del embalaje original, encontrara el
siguiente material, el cual puede estar ensamblado en parte:

— ot o i () et o e o

BUJE

Timoén de orientacion

Tubo Cola

Carcasa protectora
Alternador

Buje

Palas

Cono frontal

Juego tomilleria

Pletina fijacion torre
Cuadro control [ Regulador.

CARCASA
PROTECTORA
ALTERNADOR l

ds3

TIMON DE
ORIENTACION

4
/
\ ’/.
;/

PLETINA DE FUACION

Bornay 6000 - Rev 6.1 - P 5

CUADRO CONTROL/REGULADOR




Datos técnicos

Bornay 6000
Especificaciones técnicas
Numero de hélices 3
Diametro 4 mts.
Material Fibra de vidrio | carbono
Direccidn de rotacion Anti-horaria

Especificaciones eléctricas

Alternador

Trifasico de imanes permanentes

Imanes Neodimio
Potencia nominal OO0 W
Voltaje 48, 120 v.
RPM @ 600
Regulador 48v 150 Amp

120v Conexidn a red

Velocidad de viento

Para arranque 3,5mfs
Para potencia nominal 12 mfs
Para frenado automatico 14 mfs
Maxima 60 mfs
Especificaciones fisicas

Peso aerogenerador 107 Kg
Peso regulador 18 Kgr

Embalaje 1200 x BOO x BOD mm. - 149 Kg
Dimensiones - peso 2600 x 400 x 150 mm - 22 Kg
Total 0.91 m? - 171 Kgr.
Garantia 3 afios
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Modelo A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm)

Bornay 600 1000 1120 350 360 1470
Bornay 1500 1430 1670 370 470 2040
Bornay 3000 2000 2140 470 645 2610
Bornay 6000 2000 2640 495 645 3135
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Emplazamiento del aerogenerador

La energia que se puede captar del viento es
proporcional al cubo de su velocidad, esto es,
cuando la velocidad del viento se duplica, la |Par@ mas informacion sobre la
potencia que se puede producir con un influencia de obstaculos vea el
aerogenerador es hasta ocho veces superior. Anexo 2.

Por ello, interesa, instalar el aerogenerador en un lugar donde el viento sople
con la mayor velocidad y constancia posibles. La velocidad del viento depende
en gran medida del terreno sobre el que se mueve el aire; la vegetacion, tipo de
terreno, construcciones cercanas, etc, frenan el viento y producen turbulencias.

El lugar idoneo para un aerogenerador, s una zona libre de obstaculos, y lo mas
alto posible respecto de los obstaculos.

Montaje

Antes de empezar, se deben de tener en cuenta los pasos a seguir para el
correcto montaje del aerogenerador y tomar una serie de precauciones
importantes.

Mantaje de la ___.'_ T Maontaje del

torne requladar aerogenerador
egulado i

Las precauciones a seguir deben de ser:
e No planifique la instalacion del aerogenerador en dias de viento.
e No deje el generador funcionando libremente. Con el aerogenerador
funcionando libremente, el sistema de frenado automatico por
inclinacion no funciona, esto podria producir dafios irreparables en el

aerogenerador.

o Utilice el cableado adecuado.
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La Torre

Es aconsejable colocar el aerogenerador sobre una torre  independiente
separada de la vivienda para evitar que esta pueda provocar turbulencias, asi
como cualquier tipo de vibracion que pueda ser transmitida a la vivienda.

El anclaje de la torre se realizara segun el tipo a
instalar, sujeta al suelo firmemente, generalmente
con una cimentacion de hormigon, totalmente
vertical y nivelada, para evitar un mal
funcionamiento de su aerogenerador.

¥ ATENCION:

En todo momento se debe
de comprobar que la torre
guede totalmente vertical
¥ nivelada.

En el caso de torres de poca base que precisen tensores, una vez anclada la base
y colocada la torre, se le colocaran 3 0 4 tensores cuyos soportes se anclaran
firmemente al suelo, generalmente con una base de hormigdn.

La torre debe quedar totalmente inmavil y consistente.

Los tensores deberan ser cables de acero de 6 3 10 mm.

de grosor, y su sujecion a la torre en la parte alta
debera estar por debajo del diametro de las hélices.

Para una mayor sequridad eléctrica es
recomendable la instalacion de una placa toma-
tierra conectada a la base de la torre y situada a
unos metros de la base de la misma.

No es recomendable la instalacion de para-rayos
cercanos, dentro del aérea del aerogenerador.

Ea———
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& ATENCION: 4 PRECAUCION:

Cualquier objeto que entre en
contacto con las hélices en

El aerogenerador debe girar
libremente 3607 sin que llegue a

N . mavimiento, puede dafarlasy
rozar con ningun obstaculo.

desequilibrarlas.

Una vez instalado el aerogenerador sobre la

torre, debe de comprobarse que este es capaz

de girar libremente y que no existe ningun
[ obstaculo dentro del diametro de las hélices.

|| ~ | Las hélices ante la presion del viento pueden
a4 é: llegar a tener una torsion de hasta 15 cm, por
}"'ﬂ;v Pe— lo que es necesario que entre las hélices y el
i punto mas cercano exista como minimo una
_||' distancia de 20 cm.

4 PRECAUCION:

g‘ Cualquier objeto  que
li—5 %0 em minimo entre en contacto con las
hélices en  movimiento,
puede dafiarlas ¥
desequilibrarlas.

Cableado eléctrico

Previo a la instalacion del aerogenerador y una vez instalada la torre, debe de
realizarse el cableado eléctrico.

# ATENCION: ' d PRECAUCION:

No instalar el aerogenerador sin| | No invertir la polaridad.
conectar primero las baterias y el
requlador. Utilice el cableado adecuado.
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El primer paso en el conexionado eléctrico, es colocar el banco de baterias
adecuado, en su configuracion correctsa y conexionado conforme a las
especificaciones del fabricante, obteniendo como resultado el voltaje y
capacidad adecuados para la instalacion que vamos a realizar.

Existen diferentes tipologias de baterias, en el caso de instalaciones domésticas
hibridas edlico | solares, se recomienda el uso de baterias de plomo &cido
abiertas, y en funcion de las capacidades de carga de la instalacion, se precisan
de unos requisitos minimos de instalacion para asegurar el correcto
funcionamiento y la durabilidad de la instalacidn.

Las recomendaciones minimas de instalacidn asi como del cableado entre la
bateria y el regulador son:

Bornay 600 [ 12V 16 mm? 550 Ah Ciag
Bomay 600 [ 24V 16 mm? 250 Ah Cigo
Bomay 600 [ 48V 10 mm? 150 Ah Ciao
Bornay 1500 [ 24V 25 mm? 660 Ah Ciag
Bomay 1500 [ 48V 16 mm? 350 Ah Ciao
Bornay 3000 [ 24V 35 mm¢ 1100 Ah Cyog
Bornay 3000 [ 48V 25 mm? 600 Ah Cino
Bormay 6000 [ 48V 50 mm? 1200 Ah Cigo

4 PRECAUCION:

Se recomienda el uso de baterias El uso de una bateria inadecuada
estacionarias de Plomo Acido| | puede provocar dafios irreparables
abhiertas £n su aerogenerador

Con la bateria adecuada seleccionada y montada en la instalacidn, se procedera
a instalar el regulador sobre la pared, este se fijarda a través de los cuatro
orificios situados en la carcasa metalica del mismo, dos superiores y dos
inferiores. La fijacion a la pared se hara mediante tirafondos y tacos plasticos.
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El regulador posee unas resistencias internas
de disipacion, y la parte superior del requlador .
puede calentarse en dia de viento, una vez las |El  regulador dispone de
baterias estan cargadas. resistencias internas.

No cubrir la parte superior.

No cubrir la parte superior del requlador, los |!nstalar en un lugar ventilado.

4 PRECAUCION:

orificios de la tapa superior deben de estar descubiertos para una correcta
ventilacion.

El requlador debe ser colocado en un lugar ventilado,
en posicion vertical a una altura aproximada de 1,20
mts. del suelo, y minimo 50 cm. de |as baterias para
prevenir el contacto con los gases producidos por
estas.

El cuadro de
requlacion, baterias y
posible  convertidor
deberan estar
colocados en un
punto  centralizado
proximo al consumo,
y lo mas proximo
posible entre ellos.

Aerogensrador

Regulador
alzm
del suslo

Para la instalacion del requlador, levantar la tapa inferior del regulador (solo la
pequena que forma un angulo de 90°) quitando los cuatro tornillos que la
sujetan. De este modo, el requlador quedara tal y como se muestra en la
siguiente figura:  gaa.

¢ PRECAUCION:

No invertir la polaridad.

Un cambio de polaridad puede
danar el requlador.
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A la hora de conectar el regulador se han de seguir los siguientes pasos:

Conecte el negativo de la bateria al regulador (Asegure la correcta
polaridad).

Conecte el cable del positivo de la bateria al regulador (Asegure la
correcta polaridad).

Conecte los cables trifasicos del aerogenerador al regulador. Por
tratarse de una conexion trifasica alterna no importa el orden de los
cables. Esta conexion se realiza previa al montaje del aerogenerador, de
lo contrario el aerogenerador debe de estar frenado.

Tormdlos de sujeccion
de los cables

Positivo Negativo de
o Beterta” s Bateria

: ------------------------ e - -

'

POt |

L '

L

) L )

: : :

E ; | Cables de las tres fases

E : QO sa—

' ' '

{

En el caso de que haya que desconectar el regulador por algin motivo, durante
la instalacion o durante la vida Gtil de su instalacion, se han de seguir los pasos
siguientes:

Cortocircuite el aerogenerador, juntando los tres cables de bajada
dejandolo frenado.
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* Compruebe que el aerogenerador esta totalmente frenado y desconecte
los cables del aerogenerador.

 [Desconecte el cable del positivo de la bateria.

* Desconecte por ultimo el cable negativo.

Una vez instaladas las baterias y conexionado el regulador, pasaremos a cablear
entre el requlador y la puntera de la torre donde se instalara el aerogenerador.

Con el fin de minimizar pérdidas eléctricas, |a distancia entre el aerogenerador y
el cuadro de requlacidn debera ser la menor posible, sin superar en ningtin caso
los cien metros.

ESP

Para determinar la seccion del cable de bajada que se debe utilizar, en funcidn
de las caracteristicas del aerogenerador y la distancia que le separa de su cuadro
de control, véase la siguiente tabla para cable conductor de cobre:

lac x fase | 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
(A) mts mts mts mts mts
BDrr‘IEI‘,r E[ﬂ}' 12v 17 10 mm?2 [ 16 mm? | 25 mm? | 35 mm? | 50 mm?

Maodelo

Bormay 600 [ 24v 8.8 6 mm2| 10 mm? | 16 mm? [ 25 mm2| 35 mm?

Bomay 600 [ 48v 45 |4 mm?| 6mm? |10 mm?| 16 mm?| 25 mm?
Bomay 1500 [ 24v 22 10 mm2 [ 16 mm? | 25 mm? | 25 mm2| 35 mm?
Bornay 1500 | 48v 11 6 mm2 |10 mm? | 16 mm2 |25 mm2| 35 mm?
Bormay 3000 [ 24v 42 10 mm2 | 16 mm? |25 mm? | 35 mm?2| 50 mm?

Bornay 3000 [ 48v 21 4 mm2| 6mm2 | 10 mm? | 16 mm?| 25 mm?
Bomay 6000 [ 48y 42 6 mm? |10 mm? | 16 mm? | 25 mm?| 35 mm?

A continuacion se muestra la equivalencia enfre las secciones en mm2 y AWG y
los didmetros correspondientes a esas secciones en mm y en pulgadas.

Seccion mm? 4 6 10 16 25 35 50
Seccion AWG 1" 9 7 5 3 1 0
Diametro (mm) | 226 | 276 | 357 | 451 | 564 | 668 | 7.98
Didmetro (in) | 0.088 | 0.108 | 0.141 | 0.178 | 0.222 | 0.263 | 0.314
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ANEXO 09

Bateria estacionaria 48V BAE 8 PVS 1200 de
1160 Ah en C100

Dpina sobre este producto

Bateria estacionaria BAE 8 PVS 1200 de 48v v 1160Ah en C100. para almacenamiento de energia eléctrica en
instalaciones aisladas con un consumo elevado.

Su excelente calidad le aportan un elevado nimero de ciclos de carga v son capaces de soportar elevadas
profundidades de descarga lo cual aporta una elevada autonomia a la instalacion. Con 8000 ciclos con una
profundidad de descarga del 20%, la bateria estacionaria BAE de 48 voltios ofrece una larga durabilidad de enfre 15y
20 afos.

‘BAE

Capacidad de la bateria BAE 8 PVS 1200
C100: 1160Ah

C10: 886Ah

Disefio:

Placa positiva- gran resistencia a la corrosion gracias a la placa positiva tubular
protegida con funda de poliéster y rejilla de aleacion de bajo contenido en
antimonio

Placa negativa- placa rejilla hecha con un material de larga duracion y con una
aleacion con bajo contenido en antimonio

Separacion- mediante un separador microporoso



Electrolito- Acido sulfarico con una densidad de 1.24 kg/l a 20°C

Contenedor- muy resistente a los impactos y transparente. SANy UL-94 rating:
HB

Tapones- con laberinto para detener aerosoles; opcionalmente se pueden

suministrar tapones ceramicos de ventilacién con o sin embudo

Bornes BAE Panzerpol- 100% resistentes a gas Yy electrolito, deslizante,

revestimiento de plastico

Proteccién - IP 25 conforme a la norma DIN 40050, proteccién contra contactos

conforme a la norma VBG 4

*Con el sistema de valvula reguladora llamada Panzerpoleque evita el

levantamiento del polo positivo por sulfatacion y que acaba rompiendo la bateria.
Numero de ciclos de una bateria y profundidad de descarga

Se denomina ciclo de uno bateria a la sucesioén de una descarga seguida de su
posterior recarga hasta  recuperar completamente la energia extraida.
Se denomina profundidad de descargaa la relaciébn entre la capacidad

nominal de la bateria y la capacidad descargada.

Cuanto mayor sea la profundidad de descarga, menor sera la cantidad de
ciclos que la bateria podra entregar. Ademas profundidades de descarga
elevadas pueden llegar adeteriorar la bateria. Por ejemplo, una bateria de coche
que haya sido descargada al 80% sufrira dafios irreversibles y acortar4 su vida
significativamente. Las baterias especiales para instalaciones solares se
denominan de descarga profunda, pudiendo tener descargas de hasta el 80% sin

dafarse.

Las baterias estacionarias Bae son capaces de soportar:

mas de 8000 ciclos con profundidades de de descarga del 20%. Mas de 20 afios
de vida Util

unos 3000 ciclos con profundidades de descarga del 50%. Mas de 8 afios de vida

util



unos 1500 ciclos con profundidades de descarga del 80%. Mas de 4 afios de vida
atil
Por lo tanto es muy importante disefiar la bateria para que la mayoria de los

ciclos se realizan con profundidades de descarga cercanas al 20%.Y esto es

equivalente a disefiar la bateria con una autonomia de 3-4 dias.

16500

15000 -
13500 4
12000
10500 1

9000

Cycles

7500
6000
4500 4
3000 A

1500 4
0

] 10 o n 40 0 L n 0 20

Depth of discharge (DOD)

ANEXO 10
Inversor Cargador Victron Energy Quattro 48/10000/140-100/100 230V VE.Bus



Inversor

AE/SI0T0-1000T00

AES NS00V 100100

Color Controd GX mostrando
Uris aplicacidn FW

Dwos entradas CA con conmistador de transfe rencia intsgrado
El Quattro puede conectarse a dos fuentes de alimentacian C& independientes, por spemplo a bz toma de puerto o aun
generador, 0 a das generadones. Se conectara sutomaticamente a ka fuente de abmentacan activa.

[has salidas CA

La salids princpal disg di= |a funcionalid ad “rea-break”™ {sin interrupcian). El Quattro s= encarga ded suministro alas
:.u'g.ucnnm:larlu:m:a.mdeapagnn-ud:dmmxiﬂndﬂla‘h:nurlepu:mm’gzmdur.Esbu-m:urrl.-t.mrapidarrbenbe
[meras de 10 malizsgundos) que los ordenadorss y demds eguipas =ksctrdnicos contindan funconarde sin
inmternupcion La ssqunda salida solo esta activa cuando una de las entradas ded Quattro tenes alimentacicdn A 4 esta

salida se pusden conectar aparatos gue no deberlan descargar la bateria, come un calentador de agua, por sp=mplo.

Opdidn da fase dividida

S pusds obtener una fuants CA de fase dividida comectando nuestro austotransfarmador fwer fichia teonica an
WALV T ONENENgy.O0MMm) & LN NS0T sBUNOpeos programada para suminstrar 240 WE0 He

Capacidad da funcio namisnto trifisico

S pusden configurar tres unidades pera salida tnfasica. Perc esa no e3 toda: hasta £ grupes de tres unidadas de 15 kYA puaden
Cone tarse en paralaks para kegrar una potanda dal imversor de 144 KW 180 KV y mas de 2900 A de capacidad de carga

PowesControl - En caso de potencia limiteda del generador, de la toma de pueeto o de la red

El Quattro es un cargadar de baterias muy potente. Por lo tarto, usard mucha comisnte del gensradar o de la toma de
puerta (hasta 16 & por cada Quattro de 5 KVA a 730 WOA). 5= puede establecer un limite de corriente para cada una de las
entradas CA. Entonces, el Quattro tendra =n cuenta las demds cargas CA y utilizard la comiente sobrante para la carga de
baterlas, evitardo asi sobrecargar el generador o la red elécirica.

Powerfissist — Refuerzo de la potenda del generador o de la toma de puerio

Esta funcicn Beva =l princpio de PowerControd 2 otra dimension, permitiendo que l:llnl."u'n Dnmpl:m:rﬂz la capacidad
di= la fusnte altermativa, Cuande se requisra un pico de potercia d um carta de pa, CoMmc pasa a

m=nudo, el Quatto compensard inmediatamente fa posible falta de potencia de s carrierte de la red o del generadar
con potencia de la baterls. Cusnda se reduce la carga, ks pobencia sobrante s= utiliza para recangar la bateria.

Emergis solar: Potencia CA dispanible incluso durants un spagdn
El Quattro puede utilizarse en sistemas FY, conectados a la red elécirica o no, y en ofros sistemas eléctnicos albermatives.
Hay disponible software d= deteccisn de falta de suministro.

Cnﬂﬁgumudn del sistema
En £l casc de una aplicacion a i b e i la Figuracien, s= pueds hater on cusstidn de
Mirutos r i un procedimi 1 de configuracidn de los conmutadares DIP.
- La= aplicaciones en panalele o trifdsicas pueden configurarse coan =l software WE Bus Quick Configure y VE Bus
&mmﬁnﬁgurmr.
- das a la red, que i G con ba redy de o que implig ireersores

u:ne:t.ldns al md wa cargadiares solares MPPT pueden configurarse con Asistentes (software -speclﬁm para
aplicaciones concretas).

Seguimisnto y control in situ
Hay varias apcicnes disponibles: Monitor de baterizs, panel Multi Control, Color Control GX y otros dispositivos,
smartphone o tableta [Blustacth Smart], portatil u orderader (USE o REE2.

Sequemisnto y control a distanca
Color Contral GX y atros dispasitivos. Los datos s= pueden almacenar y mostrar gratuitaments en kaveeb VAM (Yictran
Re=mote Mansgement].

Configuracdn a distanda
Se puede accedes a los datos y cambiar los ajustes de los sistermas con Color Conbrol GX u otros dispositivos GX si esta
cormectado a Ethemet.




A5 SO0 2001 00100

2antradas CA Rarege ¢ arelin do orersc: 187-J65VCA. Frecumncts do antrada: 45 — £5 HeFactoe do potanch: 1

Cormiants méma dealimantzcin (A) 50 =00 =00 K000 =00
Fanagn da tenskin e enirada [VCT) 95— 17¢ W-3W 35— E&V

Salida m Tenskinde silidae 230WA+ BE  Frecuenda 50 Ho £, 1%

Potancia mont. e salkda 3 25°C (W) @ ET) 5000 £ 10000 15000
Putoncia cont. da salkd 3 2540 (W) 00 0 &4 00D 12000
Eutoncia cont. da sk 3 406C (W) 100 ] 5500 GEDD 10000
Futencia mont. e salkda 3 650 (V) 170 3000 3600 500 m
Picn da patonc () &0 10000 16000 20000 7000
Eficacts mnima (| i ET T W% [ 96
Conaume en wac (W) 0420 0530435 50,60 & 1@
Corsume en wacio sn modo da ahorn (A) 15515 10535730 40540 ™ 75
;‘“"""“"‘“‘“‘“"‘“ dabilagueda 210 10410:15 1515 15 m
. OO |
Terali de Zaroa do 'abscecknt (VO 144,288 144/ MAS5TE 8575 516 575
Tenakinde carga de “Hotackin® (VL) 138/275 138, TWEF 552 754553 552 552
Modn e simacenamients (W) 1327264 13,2/ 2,4 /528 2644528 528 528
m""ﬂ“"“'m"""‘"m 130470 230/ 120470 200/ 110 140 0
mmmmﬁmm 4mrrmununm

da la bateria

Salida awlar (&) 2 25 50 50 1] 50
Rl programabe o I I k13 k) I
Protaccian [3) 3-0
Pucrin do comunicacksn VEBE P furcionamlento parakeo ¥ trifssicn, supaniskin amaeta @ Intagracion dal skiama
Puerio de comunicacioras de uso gersal Ix I 3 F -
CnAOIT ramcto Si
Carctertca comuras Temp. do trabajo: 403 <65 °C  Humsdad |sim condensaclan): mi. 056
Atibsd midma 350 m
. coaCASA |
Carscioriteas comunas Materialy color: sluminio (azul RAL 5012]  Grado do protecddn D 21
Conaukinala bateria Cuatro penncs M8 (2 conaxlonas poskivas ¥ 2 negativash
Conaién 330V CA h':nd"mhm-ﬂu Pamus M5 Parns WS Remos MG Famas NG
Pasofig) % 345307 3 45541 51 T2
4703508780
Dimaansiones {al ¥ 201 p e mm.| Jelx2dx 18 4483380790 4703 3508 I80 A0 x 350 © 30 5TIn4BEn 384
434 x 1350 240
Hel EW-EC 603351, BN EC 60315-2- 7, EM-IEC £3109-1

Emiskomas, Inmuridad EH E5074-1, EN 55014-2, EN-IEC &1 000- 3-Z, EN-EC 610090-3-2 |EC &1000-6-1, IEC 61000-6-2, |EC 61000-6-3
‘Wahioulos de canvetera Miodako da 12 y 24V: BCE R0
Arcish WISk nuastia paging web
1} Prardde ajuniarie w1 Hr. Modrkon din 120V bajo pedidn 3j Cargu o lined, facior de mois &1
T Claven e ectwecisee A Husta 3% ¢ C oo bempeurtars arbieris

ajconincreniisde sdida EET rhyk 4 emtemra diiperish

ki wabiezargs &) Pk T 4 i ames

] tornin da ks baters demun sdc sk farcion de aluma (FT. o gum il oo '

diteraizn de ls hateria demesiada baja ‘Capacidad nominal CA 2300w &

hi temparatura demasiads st ‘Capacidsd nominal CC 4 A heta 35 W0, 1 A hais 8090

Py 330wk o lanahcs dol irsemor

Funicionamiznto y supesrvisidn controlados por crdenadar
Hay varizs Intarfaces dlsponibies:

Color Comtral GX y ofros dispositivos

Panel Digital Multi Control
Monitorsar y controlar, o forma local &

Una soluckin practica ¥ de bajo coabe para ol

sagaimianto remato, con un sakctor giratora ramaia, no urial VAL
oo &l que S& pusdan conflgurar ks i ks da
FowmiConinl y Powsrioalst.
Monitor da hatorias B T12 Smart
Interfaz MK3-USE VE Bus 3 USE Utlliog un smantpfone oire dsposEiv ton
5@ conecta d un pusrta USA (ver Gula par Eluatonth para:
& VEConfigure’] - parsonalizarios ajstes,
- consular todos |os dabos Importantos en una
sola pantalla,
Wochila VE Bus Smart - wer ko dakos dal historlal y achualizar al
Mid|a tardén y la saffware confoma s vayan afiadlend o rsavas
temperatura da la babariay Irite ffaz VE Bus & WMER 2000 funcionss.
parmis mondborizar y Conecta & dsposltivo a uma red marina
controlar Mull ¥ Quatinos @lactromica marinha KME&R 3000, Consuls &
0N LN ST Eiane u ot guia de Integracion MAE A 2000y MFD
dspealtive
oon Blustocth.

E-mialk 5al ey iCHmNEnaTgy.cOm | wwavichronanengy.com

Victron Energy BV | Do Bl 35| 1351 G Almere | Palsas Bajos %mcﬂun energy
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