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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el dimensionamiento de un
sistema hibrido de energia edlica-solar para el suministro eléctrico de las viviendas
rurales en Lomas de llo. Se planted una metodologia de tipo aplicada, disefio no
experimental transversal y de alcance descriptivo.

La poblacion fue estudiada en su totalidad, conformada por el consumo eléctrico de
las 100 viviendas rurales en Lomas de llo y se obtuvo como resultado una energia
diaria requerida de 99.89 kWh. Para ello, se requiere 12 aerogeneradores con su
respectivo controlador y para el sistema fotovoltaico un total de 64 paneles solares,
5 controladores, 56 baterias de 600 Ah y 3 inversores hibridos de 15 kW. Con lo
expuesto, se logra una recuperacion de la inversion inicial en el afio 7, basado en
un tiempo de vida util de los equipos de 20 afios. En conclusion, se identifico que
el proyecto es rentable econémicamente debido a que se obtuvo un costo beneficio
de S/ 1.24, esto quiere decir que por cada un sol invertido se genera un beneficio
de 0.24 céntimos, mientras que en los indicadores posterior al flujo de caja se
obtuvo un VAN de S/ 58,918.26 y un TIR del 13.62%.

Palabras clave: Aerogenerador, edlica, solar y suministro eléctrico.



Abstract

The objective of this research was to size a hybrid wind-solar energy system to
supply electricity to rural houses in Lomas de llo. An applied methodology, non-

experimental cross-sectional design and descriptive scope were used.

The population was studied in its entirety, made up of the electricity consumption of
the 100 rural homes in Lomas de Ilo and the result was a daily energy requirement
of 99.89 kWh. This requires 12 wind turbines with their respective controllers and
for the photovoltaic system a total of 64 solar panels, 5 controllers, 56 600 Ah
batteries and 3 hybrid inverters of 15 kW. With the above, a recovery of the initial
investment is achieved in year 7, based on a useful life of the equipment of 20 years.
In conclusion, it was identified that the project is economically profitable because a
cost benefit of S/ 1.24 was obtained, this means that for every one sol invested a
benefit of 0.24 cents is generated, while in the post-cash flow indicators an NPV of
S/ 58,918.26 and an IRR of 13.62% was obtained.

Keywords: Wind turbine, wind, solar and electricity supply.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, el efecto invernadero es un fendmeno que en condiciones
normales garantiza la continuidad de la vida en el planeta, sin embargo, en los
altimos tiempos el aumento de los gases contaminantes en la atmosfera ha
repercutido en el deshielo de los polares, desaparicion de especies, aumento del
nivel del mar, entre otros; por lo que, en diversas naciones se busca la
descarbonizacion mediante el uso de energias renovables (Matkowski, Jaskolski y
Pawlicki, 2020). Por ello, hubo un incremento en las investigaciones sobre los
sistemas hibridos al generar un mayor rendimiento, sin embargo, en los diferentes
trabajos académicos abordan aspectos especificos que no consideran usos finales
o configuraciones en el servicio, esto demuestra la necesidad de seguir

investigando en el campo (Mazzeo et al., 2021).

Segun, Reyes y Osorio, (2018), los proyectos que poseen energia renovable
también deben ser ampliados para su uso en pequefios establecimientos, lugares
remotos, entre otros; puesto que contribuye a descarbonizar el planeta y ahorro en
el pago de la facturacion de energia eléctrica; no obstante, considerar un sistema
hibrido aumenta la disponibilidad y confiabilidad, lo que reduce la dependencia de
la energia eléctrica de la red publica. Lo mencionado, concuerda con los nuevos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que son impulsados por las Naciones
Unidas que tienen como finalidad el fomento de proyectos que favorezcan en

reducir las emisiones de COz (Igbal et al., 2022).

Lo expuesto, resulta una necesidad para el Peru y otros paises que carezcan de
reservas fésiles, puesto que con el aumento de la inflacion también se ha
incrementado hasta en un 9.8% en el 2022 el pago de la tarifa de energia eléctrica
(Andina, 2022). Aunado a ello, el estado peruano debe establecer iniciativas que
promuevan el crecimiento de actividades productivas, pues un 4.3% de la poblacion
aun carece de energia eléctrica, siendo una cifra que no concuerda con el potencial
energético que posee el Perl al estar compuesto el 47% de petréleo la matriz

energética (ComexPeru, 2020).

Asi también, en el Peru diversas entidades académicas han realizado convenios de
investigacién acerca de la demanda de energia eléctrica empleando sistemas

fotovoltaicos, por lo que recopilaron informacion acerca de instalaciones aisladas



con inversion privada. La Direccion Ejecutiva de Proyectos (DEP) empezd un
programa de energias renovables en la que consideraban la generacion de dichas
energias con tecnologia fotovoltaica. Estas iniciativas se sustentan porque,
comparando con otros paises, en muchas localidades del Peru la disponibilidad de
la energia solar es uniforme y bastante grande en todo el afio, haciendo que su

utilizacion sea muy atractiva (Garcia et al., 2022).

Esta investigacion se realizo en el distrito de El Algarrobal, especificamente en el
sector Lomas de llo, la cual tiene necesidad y obligacion de optimizar sus equipos
y maquinarias, asi como disminuir el consumo energético que generan los mismos,
pues el pago por el servicio de electricidad es elevado, siendo esta situacion un
problema para la econémica de las distintas familias, en consecuencia, se busco
una alternativa que garantice una alta disponibilidad y confiabilidad de un sistema
de respaldo que permita reducir el pago por la electricidad y genere menos

contaminacion.

Se evidencio que, los habitantes de la localidad de Lomas de llo se enfrentan a
dificultades para satisfacer sus necesidades basicas de electricidad. Para suplir
esta carencia, recurren a través del uso de generadores eléctricos. Esto se debe a
que la empresa concesionaria del servicio, no logra satisfacer la demanda eléctrica

de las viviendas rurales en Lomas de llo.

Bajo lo expuesto, se presentd el siguiente problema general: ¢Coémo el
dimensionamiento de un sistema hibrido de energia edlica-solar contribuye al
suministro eléctrico de viviendas rurales en Lomas de llo? y se plante6 como
problemas especificos: ¢, Cual es el consumo de energia eléctrica de las viviendas
rurales en Lomas de llo?, ¢ Cudles son los equipos necesarios para dimensionar
un sistema hibrido edlico - solar para el suministro eléctrico de viviendas rurales en
Lomas de llo? y ¢ Cual seria la tasa interna de retorno y el valor actual neto de la
inversion en el dimensionamiento de un sistema hibrido edlico - solar para el

suministro eléctrico de viviendas rurales en Lomas de llo?.

Ademas, se planteé como objetivo general: Realizar el dimensionamiento de un
sistema hibrido de energia eolica-solar para el suministro eléctrico de viviendas
rurales en Lomas de llo, y como objetivos especificos: Determinar el consumo de

energia eléctrica de las viviendas rurales en Lomas de llo, Determinar los equipos



necesarios para un sistema hibrido edlico-solar para el suministro eléctrico de las
viviendas rurales en las Lomas de llo y Determinar la tasa interna de retorno y el
valor actual neto de la inversion en el dimensionamiento de un sistema hibrido

eolico — solar para el suministro eléctrico de las viviendas rurales en Lomas de llo.

Asi mismo, se tuvo como hipoétesis general: El dimensionamiento de un sistema
hibrido de energia edlico-solar, mejorara el suministro eléctrico de las viviendas
rurales en Lomas de llo. Las hipétesis especificas fueron: El analisis del consumo
de energia eléctrica contribuye a determinar el consumo eléctrico de las viviendas
rurales en Lomas de llo, Los equipos necesarios para el sistema hibrido edlico -
solar permiten suministrar energia eléctrica a las viviendas rurales en Lomas de llo
y La tasa interna de retorno y el valor actual neto de la inversion es favorable para

la implementacién de un sistema hibrido en las viviendas rurales en Lomas de llo.



Il. MARCO TEORICO

En los antecedentes a nivel internacional Seyedvahid y Aykut (2023) en su articulo
tuvo como finalidad evaluar la viabilidad de un sistema de electrificacion edlica-solar
a fin de garantizar la autonomia de un puerto. La metodologia de disefio
experimental, de alcance transversal y nivel descriptivo analizé el potencial de
energia en un puerto de Filipinas. Como resultado, se identificd que se obtiene un
costo de electricidad de 0.081 $/kWh y una reduccion del 78% en el costo operativo
y 73% en el costo actual. Como conclusion, se demuestra la viabilidad técnica en
el programa Python de la optimizacion de la red inteligente al presentar costos

reducidos con relaciéon a un sistema tradicional.

Kohole et al. (2023) en su articulo tuvo como objetivo realizar el disefio de un
sistema hibrido fotovoltaico/edlico para la electrificacion rural en distintas zonas de
Camerun empleando distintas tecnologias. El enfoque cuantitativo, disefio
experimental y nivel explicativo establecido como zonas de evaluacion Idabato,
Figuil y Fotokol. Como resultado, se muestra que con 20 paneles fotovoltaicos, 1
turbina edlica y 27 baterias con valor LDP genera 10.0486 y un precio de 0.1570

$/kWh, mientras que con 19 baterias, 1 generador y 8 paneles se obtiene un costo
de 0.1942 $/kWh: y con 5 paneles fotovoltaicos, 10 baterias y un generador se
obtuvo 0.2120 $/kwh. Como conclusion, la configuracién resulta rentable presento
38 baterias, 1 generador y 26 paneles fotovoltaicos a un costo de generacion de
0.1937 $/kWh, por lo tanto, es importante considerar la configuracion segun la

ubicacion.

Al-Ghussain et al. (2023) en su articulo tuvo como objetivo disefiar un sistema
hibrido edlica-solar, debido a que se debe buscar alternativas que garanticen
satisfacer la demanda en el mercado con base a energias renovables. La
metodologia de nivel explicativo, disefio experimental y la poblacion estuvo
conformada por el consumo eléctrico que se analiz6. Como resultado, se evidencio
gque se requiere una capacidad de 194 GW para el sistema hibrido
fotovoltaico/edlico, mientras que el sistema edlico requiere una capacidad mayor
de almacenamiento en un 75.77% a comparacion de un sistema hibrido. Como

conclusién, los hallazgos obtenidos permitieron la formulacién de politicas, pues el



mapeo de las capacidades de instalacion y parametros tecno econdmicos
evidencian el beneficio de un sistema hibrido.

Martinez et al. (2022) en su articulo tuvo como objetivo realizar un disefio, analisis
de recursos hibridos y simulacién de una vivienda residencial en su conexion con
la red publica. La metodologia con un enfoque cuantitativo, disefio no experimental
y nivel descriptivo, asimismo, consideré como poblacion el consumo de una
vivienda residencial. Los resultados del estudio fueron que, se requiere un costo
capital inicial de $ 111,284, siendo el costo de energia de $ 0.01523, siendo un TIR
de 19.1%, lo que indica que el proyecto es viable. Como conclusion, se evidencio
un elevado costo de inversion, sin embargo, el precio de venta de la electricidad

generada es menor costo a comparacion con la red publica.

Asi también, Cuahuey et al. (2023) en su articulo tuvo como objetivo realizar un
prototipo de un sistema hibrido edlico y fotovoltaico que garantice la generacion de
manera sustentable. La metodologia de enfoque cuantitativo, disefio experimental,
nivel explicativo y alcance explicativo. Como resultado se identific6é una potencia
solar de 1.3677 KW/m2, y el disefio para el generador de 63W, por lo que el sistema
eodlico suministra 31.82W vy la radiancia solar global de 5.827389 kWh/m2. Como
resultado, se obtuvo un prototipo que suministra energia renovable mediante el

aprovechamiento de energia solar y edlica.

A nivel nacional, Jamjachi (2021) en su investigacion tuvo como objetivo realizar el
disefio de un sistema eléctrico considerando paneles fotovoltaicos y el sistema de
control para la maniobra, asi como mediciones de la energia suministrada. La
metodologia de enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo, asi
también la poblacién fue la demanda eléctrica de una vivienda. Como resultado se
requiri6 para una demanda de 1086 W/h se requiri6 2 paneles de 800W, 2
acumuladores y un interruptor termomagnético de 15 Amperios. Como conclusion,
los dispositivos y tecnologia planteada son viables para el sistema hibrido de la

vivienda.

De igual manera, Calderén (2021) en su investigacion tuvo como objetivo disefiar
un sistema eolico-fotovoltaico que garantice el abastecimiento de energia eléctrica
en el centro poblado. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, disefio no

experimental y nivel descriptivo, asi como poblacién fue la demanda eléctrica que



es 4,196 kW. Como resultado, se identificO una radiacion promedio de 4.86
kWh/m?/dia, por lo que el sistema hibrido se conformé de 22 moédulos y un
controlador de 85 A. Como conclusion, se obtuvo una potencia de 3.5 kW y 4.18
kW para el sistema edlico y solar respectivamente, mientras que se present6 2 dias

como respaldo del suministro eléctrico mediante el uso de baterias.

Por ultimo, Cubas (2020) en su trabajo tuvo como objetivo disefiar un sistema
fotovoltaico — edlico que suministre energia eléctrica en un caserio. La metodologia
de disefio no experimental, enfoque cuantitativo y de corte transversal, asi también
se considerd como poblacion las viviendas del distrito que requieren una demanda
de energia diaria de 11.3 kWh de manera diaria. Como resultado, se identificd
mediante el andlisis de Weibull la velocidad del viento que es 4.86 m/s y la radiacién
solar que es 5.11 kwh/m? que, con 16 baterias de 12 voltios, 8 paneles solares en
paralelo y un generador de 5 kW se satisface la necesidad de energia eléctrica de
la poblacién. Como conclusion, es viable el proyecto al obtener un TIR de 37% y un
VAN de S/ 29,965.59.

Se presentan las bases tedricas con relacion a la variable independiente que es
sistema hibrido de energia eélico-solar, que es definida como aquella combinacion
que posee mas de una fuente de generacion con base a energia renovable a fin de
satisfacer una demanda de energia eléctrica, por lo tanto es importante el
dimensionamiento a fin de satisfacer una demanda de un determinado lugar o
poblacién (Gavilanez et al., 2020). Asi también, se define a la energia solar
fotovoltaica como la que se emana del sol hacia la superficie terrestre, la cual es
convertida en atil mediante dispositivos utilizados por el ser humano para su
conversidn en electricidad, por consecuencia, la potencia es ilimitada que depende

de la latitud, hora, afio y punto de la tierra (Tipan y Torre, 2021).

Ademas, se define a la radiacion solar como la energia que se recibe en forma de
radiacion electromagnética y llega a la tierra en forma de radiacion o espectro
electromagnético con landas de longitudes de aproximadamente 0,15 um, que van
hasta los 4 um (Gallegos y Atienza, 2022). Por lo que, los tipos de radiacion solar
son la radiacion directa, que esta formado por rayos recibidos directamente del sol,
radiacion difusa, la cual proviene de toda la esfera celeste, excluyendo el disco

solar, y esta formado por rayos de luz dispersados desde la atmdsfera hacia el



receptor; y la radiacion reflejada, que es obtenida mediante el reflejo de vuelta al
receptor desde el suelo. (Orozco y Ordofiez, 2019).

Segun Tyler et al. (2020) en la primera dimension del sistema hibrido, se consideré
al dimensionamiento edlico que busca aprovechar la energia obtenida del viento,

en ese sentido, se considera los indicadores que son:

La velocidad del viento, que es un factor importante en un sistema de energia
eodlica, el cual se refiere a la velocidad del viento con relacién a un lugar en
especifico, siendo aprovechado la energia cinética a través de aerogeneradores
gue se conoce también como turbina edlica, siendo necesario precisar que un
aerogenerador inicia a generar electricidad cuando el viento tiene una velocidad de
3 a 5 m/s como minimo y posee una maxima velocidad de 10 a 25 m/s, por lo que
para determinar la velocidad de viento se determina la siguiente formula (Hanan y
Farah 2019).

Up = V1o * (1—0% (1)

Donde:

vh: Velocidad del viento

v10: Velocidad de viento a altura de referencia (10 m)

h: Altura donde se desea calcular la velocidad del viento
a: Exponente de ley de potencia de viento (0.1 a 0.4)

Asi también, la potencia edlica es definida como la cantidad de energia que se
puede obtener del viento y obtener como electricidad, para esto intervienen dos
factores que son la velocidad del viento y el area efectiva de barrido de las palas
de la turbina (Maradin, Cerovic y Segota, 2021).

P ! ! NSU 3 2

= _ * ¥ __ % ;
7" P @

Donde:
P = Potencia del viento

p = Densidad del aire
N = NUmero de datos
Ui = Velocidad del viento al cubo



En el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos, es esencial considerar la
irradiacion solar, ya que esta determina la cantidad de energia solar aprovechable
para la generacion de electricidad. La irradiacion solar se refiere a la energia
radiante del sol que llega a la superficie de la Tierra. Para dimensionar
adecuadamente sistemas fotovoltaicos, se debe medir o calcular la irradiacion solar
incidente en la ubicacion especifica donde se instalard el sistema (Orozco y
Ordoiiez, 2020).

N
RS;
Irradiacién promedio = Z(TL (3)

i=1
Donde:

N: Numero total de tomas diarias
RS: Son los valores de la irradiacion diaria (kWh/m?/dia)

No obstante, también es importante identificar la cantidad de paneles fotovoltaicos

a partir del consumo de energia diaria requerida, como se muestra a continuacion:

Pmin fv
Npaneles= — ~ 4)
Ppanel
Donde:
Pmin fv: Potencia minima de trabajo

Ppanel: Potencia del panel

La acumulacion de energia eléctrica adquiere una gran relevancia durante
temporadas climéticas adversas. Por tanto, es necesario determinar el nimero de
inversores en un sistema fotovoltaico, lo cual depende en cierta medida de la
configuracion y los requisitos del proyecto. Estos inversores desempefian un papel
fundamental al transformar la energia continua en corriente alterna para su
posterior suministro.

N _ Capinv
inv — P v (5)

Un aspecto crucial en el dimensionamiento es la determinacion de la cantidad de
baterias, habiendo dos tipos principales: las baterias estacionarias y las de

arranque. Las baterias estacionarias son utilizadas como acumuladores de energia.



Bt =Bp * Bs (6)
Donde:
Br: Total de baterias
Bs: Baterias en serie

Br : Baterias en paralelo

En lo que respecta a la electricidad generada para uso residencial, se utiliza
corriente alterna con el objetivo de suministrar una frecuencia que oscila entre 50 y
60 Hz, y una variacion de voltaje que va desde 100 hasta 240 voltios. Por lo tanto,
resulta crucial garantizar la proteccion de los cables y asegurarse de que los
gabinetes metalicos estén conectados a tierra, todo ello de acuerdo con las
especificaciones necesarias (Vinogradov, Vinogradova y Bolshev, 2020).

Asimismo, la generacion de electricidad esta destinada a satisfacer las demandas
de clientes tanto comerciales como residenciales, con requisitos minimos de
consumo. Esta generacién incluye la utilizacion de energia edlica, que, mediante
pequefias turbinas, satisface las necesidades del sector comercial (Strielkowski
et al., 2021). Al respecto, Causevié, Warnier y Brazier (2019) sostuvo que, es
importante garantizar el acceso a un suministro de energia sostenible y confiable,
sin embargo, se vuelve una tarea dificil por la combinacion de diversos factores,
tales como el desequilibrio de oferta, envejecimiento de la infraestructura y robo de

energia en algunas areas.

El marco normativo de Generacion Distribuida se refiere a la produccién de energia
eléctrica por al menos dos generadores diferentes destinados a un mismo usuario.
Estos generadores pueden utilizar diversas fuentes de energia, como pequefias
hidroeléctricas, biomasa, edlica, solar, entre otras, con el propésito de contribuir a
la Red Eléctrica Publica. Sin embargo, es fundamental resaltar que en caso de
generar mas energia de la que se consume, se debe inyectar el excedente a la red
publica. ElI Estado Peruano ha establecido las siguientes condiciones para la

operacion de este sistema (Ministerio de Energia y Minas 2018):

Mediana Generacion Distribuida (MGD) se refiere a la generaciéon de energia con
una capacidad menor a 10 MW pero mayor a 200 kW, con la conexion realizada a

través de una red de media tension. Por otro lado, la Microgeneracién Distribuida



(MGD) se caracteriza por tener una capacidad de generacién que no excede los
200 kW, y la conexion se realiza a través de una red de media o baja tension. En
este caso, no es necesario coordinar previamente con la compafia eléctrica, y la
cantidad de energia inyectada en la red publica se descuenta de la facturacion

mensual del cliente.

En cuanto a la dimension del consumo de energia eléctrica, se refiere a las
variables utilizadas para medir o analizar la cantidad de energia eléctrica
consumida por un dispositivo, proceso o sistema, con el proposito de evaluar su
eficiencia en términos de consumo energético (Yelenis, Danny y Socarras, 2021).
Por lo tanto, se emplea la energia diaria requerida para satisfacer a una
determinada poblacién:

N
Cenergia eléctrica = ,(Consumo total kWh/mes) * (Precio unt S/. kWh) (7)

i=1
Donde:

N: NUmero equipos que consume energia eléctrica

En cuanto a la dimension de la demanda eléctrica, esta se refiere a la cantidad de
energia eléctrica requerida para satisfacer el consumo de una poblacion
determinada. Para calcularla de manera precisa, es necesario evaluar la cantidad
de electricidad necesaria para abastecer las cargas eléctricas a lo largo de un dia
tipico. Esta demanda puede ser mas elevada durante las horas pico o cuando se
hace un uso intensivo de equipos eléctricos. En este contexto, la demanda eléctrica
diaria se calcula teniendo en cuenta el consumo promedio a lo largo de un mes y
considerando los dias de dicho mes en particular (Ministerio de Economia vy

Finanzas 2011).

N

E consumida = Y.(Horas al dia) = (Potencia kW) (8)
i=1
Donde:

N: NUmero equipos que consume energia eléctrica

En cuanto a los programas informaticos accesibles a través del Proyecto de
Prediccion de Recursos Energéticos Mundiales (POWER) de la NASA, la agencia
pone a disposicion de los usuarios mapas interactivos, aplicaciones y servicios de

datos que ofrecen informacion sobre las condiciones meteorologicas y la irradiacion
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solar. Estos recursos permiten la visualizacion de como estas condiciones pueden
cambiar a lo largo del tiempo. (NASA Prediction of Worldwide Energy Resources,
2022).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada. Segun Naupas et al. (2018) busca encontrar
soluciones a cuestiones especificas o problemas que se relacionan con un pais,
organizacion o poblacion en especifica, a su vez utiliza el conocimiento tedérico
existente para la comprensién de las variables. De enfoque cuantitativo, puesto que
la recoleccion de datos serd mediante instrumentos que poseen naturaleza

numeérica a fin de establecer el grado de mejora (Hernandez y Mendoza 2018).
Disefio de investigacion

El disefio es no experimental, la cual se define como estudios que no manipulan de
manera directa o indirecta una variable deliberadamente en su situacion o contexto
actual (Bolafios y Gémez 2021). Asimismo, es de tipo transversal, puesto que se
realizard la medicion de las variables en un Unico momento para la generacion de
los resultados. Por su alcance es descriptivo segun Fresno (2019) son estudios en
los que buscan analizar el contexto actual a fin de describir la situacion de una
variable en un contexto determinado, por lo que su finalidad es describir un
problema determinado. Por lo mencionado, se buscé identificar la situacion actual

del suministro eléctrico en las viviendas de la localidad de Lomas de llo.

Figura 1

Diagrama del alcance descriptivo

W—C

Nota. Tomado de Moreno 2021.
Donde:
M: Muestra

O: Observacion de las variables
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3.2. Variables y operacionalizaciéon
Suministro eléctrico de viviendas rurales

Es la variable dependiente de enfoque cuantitativo. Son los elementos y medios en
general utilizados, tanto en la etapa de generacion, transporte y distribucion de la
energia eléctrica, para ello en su arquitectura se establece la proteccion, seguridad

y control (Burga, 2021).

La matriz de operacionalizacion se muestra en el anexo N° 01.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

Las 100 viviendas rurales de las Lomas de llo en el afio 2023.

e Criterios de inclusion:

- Las viviendas rurales que pertenecen geograficamente a las Lomas de llo.
e Criterios de exclusion:

- Las viviendas que no se encuentran dentro de las areas proyectadas en

Lomas de llo no serdn tomadas en cuenta para este estudio.

Muestra

Las 100 viviendas rurales de las Lomas de llo en el afio 2023.

Muestreo

En esta investigacion, se considera la muestra la misma cantidad de la poblacién.
Unidad de analisis

Una vivienda rural en las Lomas de llo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Se emplea la observacion, la cual es utilizada para recopilar informacion a través
del uso de los sentidos, esto quiere decir que el investigador observa el problema

o fendmeno que se esta suscitando a fin de recabar informacion.

Adicionalmente, se considerd el analisis documental, la cual permitié recopilar

informacion de un suceso o0 acontecimiento pasado que se encuentra relacionado
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con la investigacion, tales como reportes, censos nacionales, consumo eléctrico,

entre otros.
Instrumentos

Se considerd la ficha de registro, la cual permitié ejecutar un registro sistematizado,
ordenado y coherente para la medicion de variables, siendo disefiado previamente
para permitir que se tengan los datos necesarios al analizar un fendmeno en

especifico.

La guia de analisis documental, que es un instrumento empleado para registrar la
informacion extraida de fuentes primarias o secundarias a fin de generar

informacion para la medicion de los indicadores.
Validez

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de un profesional Ingeniero Mecanico
Eléctrico especialista en proyectos de electrificacion quien evalud los instrumentos

presentados. (Ver anexo 30).
3.5. Procedimientos
Se considera los siguientes aspectos para elaborar la presente investigacion:

e En primera instancia se inicié con el permiso del dirigente de las viviendas
rurales de las Lomas de llo, para dar consentimiento a nuestra investigacion,
esto con el fin de obtener informacion sobre el consumo eléctrico de la zona
de estudio.

e En segunda instancia se realiza la recoleccion de datos historicos de
velocidad del viento y radiacion solar en la zona de estudio, a través del
software Power Nasa Data Viewer.

e En tercera instancia para el célculo de los componentes del sistema hibrido
se utilizo las formulas expuestas en el capitulo de marco teorico, asi como
célculos realizados por los trabajos previos expuestos en los antecedentes
de nuestra investigacion.

e En cuarta instancia de realiza la cotizacién de los componentes designados
en la investigacion, como el andlisis de los indicadores econémicos VAN y

TIR para determinar qué tan viable financieramente resulta el proyecto en la
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zona de estudio para posteriormente realizar la discusion de los resultados

tras el procesamiento realizado.

3.6. Método de analisis de datos

La investigacion, busco presentar una propuesta utilizando energia hibrida edlica-
solar para generar, otorgar y garantizar el suministro eléctrico de las viviendas
rurales en Lomas de llo, por lo tanto, se propone un conjunto de pasos a fin de que

sea implementado, Todo ello siendo procesada la informacion en los programas.

Microsoft Excel, para calcular y analizar datos mediante de irradiacion solar,
velocidad del viento mediante distribucion de frecuencias, demanda eléctrica,
consumo eléctrico, dimensionamiento hibrido, cantidad de los equipos, asi como el

analisis econémico.

Matlab, para elaborar el andlisis de Weibull en funcion de la velocidad del viento a
fin de tomar el valor éptimo de acuerdo al total de datos capturados por el Software
Power Nasa Data Access Viewer, para obtener los valores de la velocidad del viento

y la irradiacién global.
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo garantiza la autenticidad, integridad y confiabilidad de la
informacion mediante distintos documentos tales como la Declaracion de
Autenticidad del Asesor, Declaratoria de Originalidad de los Autores, Reporte de
Similitud de Plagio obtenido del software Turnitin, El uso de normas APA 7 asi como
respetando los lineamientos dictados por la guia de investigaciéon de la
Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

Mediante la aplicacion de los instrumentos ficha de registro, se identifico los valores
para nuestras dimensiones consumo eléctrico y demanda eléctrica para el
dimensionamiento del sistema hibrido edlico — solar, asi mismo se evalué 1612
datos de irradiacion solar y 933 datos de velocidad de viento utilizando el software
Power Nasa Prediction Of Worlwide Energy Resources en las coordenadas -
17.7140 y -71.2351 pertenecientes a las viviendas rurales en Lomas de llo. Se

obtuvieron los siguientes resultados:

Objetivo especifico 1: Determinar el consumo de energia eléctrica de las

viviendas rurales en Lomas de llo.

Tabla 1.

Cuadro de cargas

Consumo Consumo

Descrincion Cantidad Potencia Horas Potencia eléctrico Eléctrico

b (Uds.) (W) dia (h) total (W) diario  mensual
(KWh) (KWh)

Focos Led 5 12 5 60 0.30 9.00

Televisor 150 150 0.45 13.50

Celular 20 40 0.08 2.40

Equipo de 1 50 3 50 0.15 4.50

sonido

Laptop 1 250 2 250 0.50 15.00

Bomba de

agua 1 373 0.5 373 0.19 5.70

monofasica

Consumo eléctrico 01 vivienda (kwWh) 1.67 50.10

Consumo eléctrico 100 viviendas (kWh) 99.89

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun las fichas de registro, se obtuvo un valor de consumo eléctrico diario de las
100 viviendas de 99.89 kWh en el presente afio. Asi mismo se muestra la ficha de
registro de la dimensién consumo eléctrico de la vivienda con el consumo mas

elevado. Finalizando se llegd a afirmar que se necesita satisfacer unconsumo
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energético de 99.89 kWh diariamente con el sistema hibrido edlico-solar. Ver Anexo
9.

Objetivo especifico 2: Determinar los componentes necesarios para dimensionar
un sistema hibrido eolico solar para el suministro eléctrico de viviendas rurales en

Lomas de llo.

Tabla 2.
Componentes del sistema hibrido

. ., Cantidad
Equipos Descripcion Marca Modelo (Uds.)

Aerogenerador . Power
+ Controlador Tripala Wind S - 600W 12
Panel . 500W 24V
fotovoltaico Monocristalino  JA Solar Monocristalino 64
Controlador Controlador

) MPPT de carga SR-MC48100N25 5
fotovoltaico

solar
Bateria _Batena de Tensite Tensite 6V - 600 Ah 56
ciclo profundo

Inversor Hibrido Victron  Energy Quatro 15 kW 3

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

Segun lo dimensionado, se consider6 un crecimiento anual de 2% para la
proyeccion del consumo y la demanda eléctrica diaria de las 100 viviendas rurales,
para un horizonte de 20 afios. Donde dio como resultado que se requiere 12
Aerogeneradores Power Wind S-600W, 64 paneles fotovoltaicos monocristalinos
500W 24V Monocristalino, 5 controladores fotovoltaicos SR-MC48100N25, 56
baterias Tensite 6V - 600 Ah y 3 inversores Victron Energy Quatro 15 kW para

satisfacer el consumo energético en la zona. Ver Anexo 11y 12.
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Objetivo especifico 3: Determinar la tasa interna de retorno y el valor actual neto
de la inversion en el dimensionamiento de un sistema hibrido edlico — solar para el

suministro eléctrico de las viviendas rurales en Lomas de llo.

Tabla 3.
Indicadores de rentabilidad para la inversion del proyecto.

Indicadores de rentabilidad Valores Econdmicos
Costo total del proyecto S/240,519.26
VAN (Valor actual neto) S/58,918.26
TIR (Tasa Interna de Retorno) 13.62%
Costo / Beneficio 1.24

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Los indicadores econémicos obtenidos fueron favorables, ya que con una inversion
inicial de S/ 240,519.26 que comprende los componentes del sistema hibrido, mano
de obra y transporte de materiales se obtuvo un TIR del 13.62%, Valor Actual Neto
(VAN) de S/58,918.26 y un Costo/Beneficio de S/ 1.24. Por otro lado, el TIR
obtenido de 13.62% se encontrd por encima de la tasa de interés del 12% que se
establece para proyectos relacionados a energia eléctrica por el Ministerio de
Energia y Minas (2014). Referente a la proyeccién del analisis econémico, se
consider6 al proyecto con un plazo de 20 afios que requiere el cambio de las
baterias y el controlador fotovoltaico en el afio 12 y 13 respectivamente. Ver Anexo
14.

18



V. DISCUSION

En la investigacion como objetivo general se planteé dimensionar un sistema
hibrido de energia edlica — solar para el suministro eléctrico de las viviendas rurales
en Lomas de llo. Jamjachi (2021) en su estudio de pregrado, tuvo como resultado
de una vivienda de la zona de estudio, un consumo diario de 1357,5 Wh/dia; siendo
en nuestro estudio de 145.52 kWh/dia; en cuanto a la potencia minima de trabajo,
el autor obtuvo una potencia de 672,02 W, conllevando a necesitar 2 médulos con
arreglo en paralelo; en el presente estudio se obtuvo una potencia de 33.22 kW,
necesario para alcanzar la energia de 100 viviendas con un total de 64 paneles
fotovoltaicos de 500 W en cuanto a la eleccién del controlador, conociendo que la
potencia total fue de 800 W, con un voltaje de sistema de 24 V, se obtuvo una
corriente de 33.33 A, necesitando un regulador de carga MPPT SR-MC 40A/24V;
en el estudio actual, conociendo que se necesita 64 paneles, una intensidad de
13.93 A, un factor de seguridad de 1,15 y un nimero de papeles en serie de 2, se
obtuvo una corriente de 512.62 A, siendo de necesidad 5 controladores solares
MPPT Maximum Power Point Tracking 100A/48V; en cuanto al inversor, el autor
con una demanda méaxima corregida de 247 W, se determind elegir un inversor
Phoenix Inverter VE.Direct 250VA; en el presente estudio con una capacidad de
inversor de 34600W y una potencia de 15000W, se necesitan 3 inversores de 15
kW de la marca Victron Energy Growatt; en cuanto a los acumuladores de energia,
conociendo la potencia, eficiencia y voltaje de sistema, se determind el consumo
del acumulador diario de 64,26 A h/dia, resultando un arreglo en paralelo con una
profundidad de descarga de 0,5, y 2 acumuladores en serie; en la investigacion
actual siguiendo las féormulas, con una intensidad del sistema de 3096,72 Ah, se
requieren 7 baterias en paralelo y 8 en serie; por otro lado para la eleccion de los
conductores eléctricos, el autor en su estudio realiz6 4 tramos, teniendo en cuenta
los parametros admisibles, siendo el tramo 1 un modulo fotovoltaico-regulador con
una caida de tension del 3%, un factor de correccion del 25%, una intensidad del
corto circuito de 25.9 A por los dos modulos, una caida de tension maxima de 0,72
V' y una seccién del conductor de 11.99 mm?, para el tramo 2 un médulo regulador
- acumulador con una caida de tension del 1%, un factor de correccion del 25%,
una intensidad del corto circuito de 41.66 A, una caida de tensibn méaxima de 0,24

V y una seccion del conductor de 16 mm?, para el tramo 3 un médulo acumulador -
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inversor con una caida de tension del 1%, un factor de correccion del 25%, una
intensidad del corto circuito de 13.02 A, una caida de tension maxima de 0,24 Vy
una seccién del conductor de 6 mm?, para el Gltimo tramo un mdédulo inversor —
tablero de distribucion con una caida de tension del 3%, un factor de correccion del
25%, una intensidad del corto circuito de 1,78 A, una caida de tensiéon maxima de
6,6 V y una seccién del conductor de 2,5 mm?; en cuanto al presente estudio, se
dimensionaron 6 tramos, usando 2 ecuaciones diferentes para eltramo 1y 6, y para
los tramos 2,3,4 y 5 respectivamente; siendo el tramo 1 un modulo aerogenerador
— controlador con una longitud de 18 m, una corriente eléctrica de 18,04 A y una
seccion del conductor de 16 mm?, para el tramo 2 un médulo controlador - baterias
con una longitud de 20 m, una corriente eléctrica de 18,04 A y una seccion del
conductor de 35 mm?, para el tramo 3 un médulo panel solar — controlador con una
longitud de 20 m, una corriente eléctrica de 97,51 A y una seccion del conductor de
70 mm?, para el tramo 4 un médulo controlador — baterias con una longitud de 25
m, una corriente eléctrica de 473,62 A y una seccion del conductor de 400 mm?,
para el tramo 5 un modulo baterias - inversor con una longitud de 6 m, una corriente
eléctrica de 312,50 A y una seccién del conductor de 150 mm?, y para el tramo 6
un moédulo inversor — tablero general con una longitud de 8 m, una corriente
eléctrica de 28,49 A y una seccién del conductor de 25 mm?2. Por ultimo, el autor
Jamjachi (2020) eligi6 el uso de un interruptor termomagnético de 15 A conectado
a la salida del inversor a 220 VAC, a su vez en el tablero de distribucion, para el
cumplimiento de la norma técnica; y en el presente estudio se eligio el uso de 21
interruptores de protecciébn termomagnético, diferencial y sobretension,
presupuestando un total de S/ 9,630.13 soles, ademas de cuatro puestas a tierra

con un valor total de S/ 2,865.60 soles.

En la investigacion se planteo el primer objetivo especifico determinar el consumo
de energia eléctrica de las viviendas rurales en Lomas de llo. Gavilanez et al.
(2020) destaca la importancia del uso de energias renovables, como, por ejemplo,
la energia eolica-solar como fuente de generacion para viviendas rurales, ya que
es la gque mayor abundancia presencia. En ese sentido, para Kohole et al. (2023) el
sistema hibrido se mide mediante datos reales de la velocidad del viento, mientras

que el dimensionamiento de la energia solar es a través de la radiacion solar a fin
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de satisfacer una demanda de carga eléctrica. En la presente investigacion se
encontro que se requiere 99.89 kWh en el presente afo, para satisfacer el consumo
eléctrico diario de las 100 viviendas rurales en Lomas de llo. Seyedvahid y Aykut
(2023), destacan la importancia del despliegue de sistemas hibridos. Esto se debe
a gue los beneficios son significativamente mayores en comparacion con el uso de
sistemas eléctricos tradicionales, especialmente al considerar el costo de la
electricidad y los sobrecargos presentes en las facturas de electricidad de los
sistemas convencionales. Adicionalmente, Kohole et al. (2023) llevaron a cabo un
estudio de dimensionamiento en viviendas rurales y obtuvieron resultados
satisfactorios al implementar un sistema hibrido fotovoltaico en una zona con costos
de facturacion elevados. Esto reafirma la ventaja y la viabilidad de utilizar sistemas
hibridos para satisfacer las necesidades energéticas de areas rurales como Lomas

de llo.

En la investigacion se plante6 el segundo objetivo especifico determinar los equipos
necesarios para un sistema hibrido edlico-solar para el consumo eléctrico de las
viviendas rurales en las Lomas de llo. Segun Hanan y Farah (2019), en cuanto a la
velocidad del viento es importante determinar las condiciones del lugar en
especifico, siendo aprovechado la energia cinética a través de aerogeneradores
que se conoce también como turbina edlica, por lo que se debe poseer una
velocidad de viento minima de 3 m/s para que sea viable el uso de la velocidad del
viento como fuente de generacion. Asi también, Orozco y Ordofiez (2020)
mencionaron que, la radiacion solar es un recurso aprovechable para generar
energia eléctrica, en ese sentido, se debe medir o calcular la radiacién solar
incidente en la ubicacion especifica donde se instalara el sistema. Por lo general,
la cantidad de radiacion solar se cuantifica en términos de irradiancia o flujo de
energia solar por unidad de superficie, y se expresa en unidades como kilovatios-
hora por metro cuadrado al dia (kwh/m?/dia) o kilocalorias por metro cuadrado al
dia. En la presente investigacion se determind que se requiere 12 aerogeneradores
con su respectivo controlador y para el sistema fotovoltaico un total de 64 paneles
solares, 5 controladores SR-MC48100N25, 56 baterias de 600 Ah y 3 inversores
hibridos de 15 kW. Lo encontrado, es concordante con Al-Ghussain et al. (2023),

donde realizé la implementacion de un sistema hibrido fotovoltaico/edlico y es
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recomendable debido a que una vez que los aerogeneradores comienzan a girar,
es poco probable que se detengan. Para tomar esta decision, es esencial realizar
un analisis de la velocidad promedio del viento y evaluar las distintas
probabilidades. De manera similar, Cuahuey et al. (2023) subraya la importancia de
un sistema hibrido para una generacion sostenible de energia. Esto se vuelve
fundamental en los dias con poca incidencia solar, ya que la energia edlica se

convierte en una fuente aprovechable en tales circunstancias.

En la investigacion se plante6 el tercer objetivo especifico determinar la tasa interna
de retorno y el valor actual neto de la inversion en el dimensionamiento de un
sistema hibrido edlico — solar para el suministro eléctrico de las viviendas rurales
en Lomas de llo. Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2011) es importante
realizar un andlisis economico financiero a fin de determinar la viabilidad econémica
de un proyecto y se determine el retorno de la inversion. Asi también, Yelenis et al.
(2021) sostuvo que, para realizar un flujo econémico es importante el consumo
energético y el costo de generacion de energia eléctrica, por lo que se debe evaluar
a un horizonte de 20 afios que es el tiempo de vida util de los equipos. Esto se
evidencia a través de la obtencién de un Valor Actual Neto (VAN) de S/58,918.26,
una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 13.62%, y un indice de costo/beneficio de
1.24. Estos resultados solidos demuestran de manera concluyente que el proyecto
es viable desde una perspectiva financiera. Es importante destacar que estos
hallazgos estan en linea con la investigacion de Martinez et al. (2022), quienes, a
pesar de enfrentar un costo de inversion inicial significativo, lograron obtener
beneficios sustanciales. Esto se debe a la circunstancia en la que el costo de utilizar
la red publica resulté ser mayor en comparacion con la implementacion del sistema
hibrido. Si bien existen costos adicionales que involucran la implementacion se
debe precisar que el sistema fotovoltaico que satisface el 95% de la demanda diaria
se dimensioné considerando una radiacion solar de 5.20 kwh/m?/dia, por lo que en

los meses de mayor radiacién se obtendra mejores ganancias.
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VI.

CONCLUSIONES

Se estimo la irradiacion minima de 5.20 kWh/m2/dia y una velocidad del
viento de 3.29 m/s, siendo més favorable los valores obtenidos del sistema
fotovoltaico. Asi mismo, mediante el analisis realizado en nuestras fichas de
registro se identificO que para abastecer el consumo eléctrico diario
requerido en las 100 viviendas rurales en Lomas de llo, es 99.89 kWh en el

presente afio.

Se realizo el dimensionamiento de un sistema hibrido de energia edlica-solar
para mejorar el suministro eléctrico de viviendas rurales en Lomas de llo.
Identificando la cantidad de componentes necesarios del sistema
fotovoltaico, tanto para la generacion edlica y solar, por lo que se concluye
gue la zona de estudio cuenta con condiciones favorables para la generacion
de energia eléctrica con base a un sistema hibrido con fuente edlico-solar.
Del mismo modo se comprueba que el sistema dimensionado logra

abastecer el consumo eléctrico de la localidad en estudio.

Se identificé que el proyecto es rentable de manera econémica debido a que
se obtuvo un costo beneficio de S/ 1.24, esto quiere decir que por cada un
sol invertido se genera un beneficio de 0.24 céntimos, mientras que en los
indicadores posteriores al flujo de caja se obtuvo un VAN de S/58,918.26 y
una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 13.62%, por lo que se concluye que

el proyecto es viable econémicamente con las condiciones establecidas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar la instalacion de sistemas fotovoltaicos para el
suministro eléctrico de las 100 viviendas rurales de las Lomas de llo,
considerando el favorable potencial solar identificado.

Debido a que el sistema edlico-solar dimensionado en el presente estudio
reune todas las condiciones adecuadas para suministrar energia eléctrica a
las viviendas rurales en las Lomas de llo se recomienda elaborar el
respectivo plan de mantenimiento del sistema edlico-solar con la finalidad de
garantizar su maxima durabilidad.

Teniendo en cuenta que los resultados de andlisis econdémico del proyecto
arrojan estimaciones favorables del VAN y TIR se recomienda buscar
fuentes de financiamiento internas o externas que permitan masificar el uso

de sistemas hibridos en las zonas bajo estudio.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

. S S . . . . Escala de
Variables Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Velocidad del viento (m/s)
. o Dimensionamiento
_ El sistema hibri mpon | P
Es definida como aquella | . sistema .b do se compone d,e edlico
combinacién que posee dimensionamiento ~ de  energia Densidad de potencia edlica (W/m2)
mas de una qfuentrze de renovable como la edlica mediante P
. i datos reales de la velocidad del .
Sistema generacién con base a | . . De razén
P . . viento, mientras que el
hibrido energia renovable a fin de dimensionamiento de la energia
satisfacer una - demanda solar es a través de la radiacion so%ar
de  energia  eléctrica : : i i i jacié ~2/di
(Gavianes gt L. 2020) a fin de satisfacer una demanda de Dlmfi?s\l/%r;tzrizfnto Irradiacion solar (kWh/m”2/dia)
’ ' carga eléctrica (Kohole et al. 2023).
El suministro eléctrico a las
viviendas rurales se estima
Son los  elementos 'y considerando los arametros Actri Consumo de energia eléctrica mensual
medios en general demograficos para idepntificar la Consumo eléctrico ’
- utilizados, tanto en la re P .
Suministro - poblacion total y los parametros de
eléctrico etapa  de _generacion, | .,nqumo que permiten identificar el .
de transporte y distribucion de consumo de eneraia. por lo que se De raz6n
viviendas la energia eléctrica, para debe considerarg 75e esq una
ello en su arquitectura se : . q
rurales tabl | teccit tendencia creciente el consumo de _ _ o
establece [a prolecclon, | oo i 'y el nimero de abonados | Demanda eléctrica Demanda eléctrica diaria
seguridad y control (Burga, ~ . e
2021) para cada afo horizonte (Ministerio
: de Economia y Finanzas 2011).
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢ Como el dimensionamiento de un sistema hibrido
de energia edlica-solar contribuye al suministro
eléctrico de viviendas rurales en Lomas de llo?

Realizar el dimensionamiento de un sistema hibrido
de energia edlica-solar para el suministro eléctrico de
viviendas rurales en Lomas de llo.

El dimensionamiento de un sistema hibrido
de energia edlico-solar, mejorara el
suministro eléctrico de las viviendas rurales
en Lomas de llo.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especificas

¢, Cudl es el consumo de energia eléctrica de las
viviendas rurales en Lomas de llo?

Determinar el consumo de energia eléctrica de las
viviendas rurales en Lomas de llo.

El andlisis del consumo de energia eléctrica
contribuye a determinar el consumo eléctrico
de las viviendas rurales en Lomas de llo.

¢,Cuales son los equipos necesarios para
dimensionar un sistema hibrido edlico - solar para
el suministro eléctrico de viviendas rurales en
Lomas de llo?

Determinar los equipos necesarios para un sistema
hibrido edlico-solar para el suministro eléctrico de las
viviendas rurales en las Lomas de llo.

Los equipos necesarios para el sistema
hibrido edlico - solar permiten suministrar
energia eléctrica a las viviendas rurales en
Lomas de llo.

¢Cudl seria la tasa interna de retorno y el valor
actual neto de la inversién en el dimensionamiento
de un sistema hibrido edlico - solar para el
suministro eléctrico de viviendas rurales en Lomas
de llo?

Determinar la tasa interna de retorno y el valor actual
neto de la inversiéon en el dimensionamiento de un
sistema hibrido eodlico — solar para el suministro
eléctrico de las viviendas rurales en Lomas de llo.

La tasa interna de retorno y el valor actual
neto de la inversion es favorable para la
implementacion de un sistema hibrido en las
viviendas rurales en Lomas de llo.
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Anexo 3: Carta de autorizacion

Figura 1. Carta de autorizacion
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Anexo 4: Instrumento de

la variable

independiente de la dimension

dimensionamiento edlico para los indicadores de Velocidad del viento y Densidad

de Potencia eolica.

TIPO DE MEDICION

UNA MEDICION
DIARIA POR MES

POTENCIA EOLICA

No

Mes

Velocidad
promedio (M/s)

Velocidad viento
Cubica (m3/s3)

Densidad de
potencia edlica
(W/m~2)

Nota. Se realiza la toma 933 datos en un intervalo por dia en base al software

POWER NASA.
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Anexo 5: Instrumento de la variable independiente de la dimension

dimensionamiento fotovoltaico para el indicador irradiacion solar.

Tipo de medicién Irradiacion solar

N° Meses Irradiacion solar (kWh/m#2/dia)

Nota. Se realiza la toma 1612 datos en un intervalo por dia en base al software
POWER NASA.
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Anexo 6: Instrumento de la variable dependiente de la dimensidén consumo

eléctrico para el indicador consumo de energia eléctrica mensual.

Consumo| Consumo
Cantidad |Potencia| Horas |Potencia| eléctrico | Eléctrico
(Uds.) (W) dia (h) | total (W)| diario | mensual
(KWh) (kKWh)

Descripcion

Consumo eléctrico 01 vivienda (kwWh)

Nota. Los items se reemplazan segun los equipos que consume energia eléctrica.
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Anexo 7: Instrumento de la variable dependiente de la dimensién demanda

eléctrica para el indicador demanda eléctrica diaria.

Carga

Cantidad (Uds.)

Potencia
eléctrica
(W)

Potencia
Eléctrica
Total (W)

Factor de
demanda

Potencia

Eléctrica

Instalada
(kW)

Maxima demanda 01 vivienda (kW)

Nota. Los items se reemplazan segun los equipos que consume energia eléctrica.
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Anexo 8: Consumo mensual del hogar en electricidad (kWh)

Figura 2. Consumo mensual segun regiones del Peru

De = Nacional
A Media(kWh) Mediana(kWh)
Amazonas 60.8 46.7
Ancash 64.4 27.0
Apurimac 383 8.0
Arequipa 90.3 74.0
Ayacucho 395 23.0
Cajamarca 47.0 248
Cusco 68.2 49.0
Huancavelica 38.2 28.3
Hudnuco 66.1 52.0
Ica 913 68.0
Junin 525 40.0
La Libertad 75.2 55.0
Lambayeque 84.1 73.0
LUima Metropolitana 153.7 135.0
Uma Provincias 108.3 91.0
Loreto 56.2 35.0
Madre de Dios 1468 108.0
Moquegua 514 17.0
Pasco 373 29.0
Piura 68.8 55.0
Puno 571 28.0
San Martin 77.6 68.0
Tacna 873 73.0
Tumbes 693 65.0
Ucavyali 758 60.0
Total 823 60.0
Hogares encuestados: 7,454
Hogares expandidos 4,088,122

Nota. ERCUE — Osinergmin (2018).
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Anexo 9: Evaluaciéon del consumo eléctrico

La investigacion se llevd a cabo en las viviendas rurales de Lomas de llo. Este lugar
es accesible desde Moquegua a través de la carretera interoceénica sur, hasta
llegar al cruce en la pampa inaldambrica MO-612 a una distancia de 87.4 Km. Desde
dicho cruce, se toma una carretera asfaltada de 1.5 km que conduce hasta la
parcela A-1R, a través de un sendero ubicado en el margen izquierdo, con una
extension de 10.2 km. Referente al lugar de estudio cuenta con una altitud de 400
m.s.n.m. y el suelo posee una textura arenosa; mientras que fisiograficamente, son
llanuras edlicas con presencia de terrenos planos.

Mediante el uso de Google Maps se identificd que el lugar de estudio presenta las
coordenadas -17.7114 y -71.2351. A continuacion, se detalla la informacion de la
ubicacion:

Tabla 1

Resumen de informacién del lugar de estudio

Caracteristicas Descripcion
Sector Lomas de llo
Distrito: El Algarrobal
Provincia: llo
Regidn: Moquegua
Ubigeo: 180302
Latitud Sur: 17°42'41.04" S (-17.7114)
Longitud Oeste: 71° 14'6.36" W (-71.2351)
Altitud: 400 m. s. n. m.

Nota. Elaboracion propia

En la zona de estudio, especificamente en la regién de Moquegua, se ha observado
que la media de los ingresos es de S/ 51.4, con una mediana de S/ 17, segln se
detalla en el anexo 8. Al respecto, Mirada Ciudadana (1) sostuvo que, el ingreso
per capita mensual de la regién de Moquegua asciende a 1268 soles, lo que la
ubica en el tercer lugar a nivel nacional en términos de ingresos. Ademas, es
relevante precisar que el gasto mensual en consumo de energia eléctrica en las
viviendas, siendo en especifico de una vivienda urbana objeto de estudio, la

facturacion alcanza los 100.00 soles, como se puede observar a continuacion:

Ahora bien, se ha identificado que en la zona de estudio que es la region de

Moguegua posee una media S/. de 51.4 y una mediana de S/ 17 (ver anexo 7). Por
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lo tanto, segun el informe de Mirada Ciudadana (1), la region de Moquegua posee
un ingreso per capita mensual de 1268 soles, esto quiere decir que ocupa el puesto
tres del total de regiones a nivel nacional. Asi también, es importante destacar el
gasto en consumo de energia eléctrica mensual que posee las viviendas, siendo
en el presente caso una vivienda rural que posee una facturacién de S/ 47.00, como
se muestra a continuacion:

Figura 3.

Categorias de niveles socioeconémicos

Categoria Media (S/) Mediana (5/)
Urbana 100 70
Rural a7 12
Pobre extremo 46 18
Pobre no extremo 65 48
No pobre o8 B3
Nacional 87 57

Nota. “Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia ERCUE-2018 (2)”

Segun MINEM (2023) en el anexo 7.1 metodologia para la proyeccién de la
demanda y expansion de la generacién y transmision para cargas incorporadas
sefala realizar una proyeccion de la demanda y consumo eléctrico de 2% anual de

la sumatoria de las 100 viviendas considerando para un horizonte de 20 afos.
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Figura 4.

Proyeccién de la maxima demanda energética en la zona de estudio
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Figura 5.

Proyeccion del consumo eléctrico en la zona de estudio
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Nota. Proyeccion del consumo eléctrico en 20 afios.

Se observa que para las 100 viviendas se cuenta con una maxima demanda
simultanea diaria de 33.22 kW, mientras que el consumo de energia diaria
resultante es de 145.52 kwh.

Nuestro dimensionamiento edlico y fotovoltaico tendra que producir como minimo

un 5% y 95 % respectivamente, del consumo de energia diaria resultante.
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Anexo 10: Disponibilidad de energia solar en la zona de estudio

Se evalué la radiacion entre enero del 2019 a mayo del 2023, siendo un total de
933 analizados de manera diaria que arrojo el software NASA Prediction Of
Worlwide Energy Resources, por lo que se presenta el promedio mensual de la
radiacion global, considerando el instrumento del anexo 5.

Tabla 2

Radiacion solar mensual de 2019 a 2023

Mes 2019 2020 2021 2022 2023 Promedio Minimo Maximo
Enero 8.36 8.35 8.47 8.35 8.45 8.40 8.35 8.47
Febrero 8.00 8.02 8.16 8.10 8.06 8.07 8.00 8.16
Marzo 7.53 7.36 7.38 7.35 7.40 7.40 7.35 7.53
Abril 6.56 6.57 6.58 6.57 6.59 6.57 6.56 6.59
Mayo 572 5.70 5.65 5.72 5.68 5.69 5.65 572
Junio 5.24 5.22 5.30 5.20 524 5.20 5.30
Julio 5.49 5.57 5.46 5.40 5.48 5.40 5.57
Agosto 6.27 6.24 6.31 6.32 6.29 6.24 6.32
Setiembre 7.13 7.24 7.20 7.41 7.25 7.13 7.41
Octubre 8.09 8.06 8.13 8.29 8.14 8.06 8.29
Noviembre 8.40 8.60 8.48 8.53 8.50 8.40 8.60
Diciembre 8.67 8.57 8.45 8.57 8.57 8.45 8.67

Nota. Valores obtenidos del software NASA Prediction Of Worlwide Energy
Resources, siendo el valor minimo presentado en el mes de junio con 5.20
kWh/m?/dia

En la tabla 3, se presenta la irradiacion global solar mensual desde el 2019 a 2023,
donde se consideré para el andlisis la irradiacion solar minima que es 5.20
kWh/m?/dia en el mes de junio, puesto que se busca priorizar la generaciéon de
manera continua mediante el dimensionamiento con la radiacion solar global en el

mes con menor valor.
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Anexo 11: Disponibilidad de energia edlica en la zona de estudio

Proyeccion del potencial edlico mediante el promedio anual del viento
Mediante el software Power Nasa Data Access Viewer se obtuvo los valores de
velocidad desde el 01 de enero del 2021 hasta el 31 de julio del 2023, teniendo en
consideracion una toma diaria que arroja el software a una distancia de 10 metros
de altura sobre la superficie terrestre, por lo que los datos obtenidos se muestran
en el anexo 4 y fueron procesados en una hoja Excel para obtener su frecuencia

de distribucion, como se muestra a continuacion:

Tabla 3
Frecuencia acumulada por rangos de velocidad de viento
Rango minimo  Rango maximo Frecuencia Frecuencia Frecuencia

(m/s) (m/s) Absoluta relativa acumulada
2.00 2.50 68 % 7%
2.50 3.00 251 27% 34%
3.00 3.50 352 38% 72%
3.50 4.00 219 23% 95%
4.00 4.60 43 5% 100%

Nota. Grafica muestra la velocidad de viento en rangos considerados.

Se presenta el ordenamiento de 933 datos mediante su distribucion absoluta,
relativa y acumulada de la velocidad del viento a distintos rangos, por lo que en la
siguiente grafica se muestra el acumulado de la frecuencia absoluta.

Figura 6.

Frecuencia acumulada de velocidad del viento
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Nota. En el eje x la velocidad del viento se encuentraen m/sy en el eje y en cantidad

acumulada
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Mediante la ecuacion de la recta de distribucion de Weibull se busca obtener la

probabilidad donde se presente mayor velocidad de viento.

F(X) =1- e‘(l)_ (9)

La ecuacion anterior se transforma en la siguiente expresion:
In(—In — F(x))) = k * Inx — kinA

Donde:

In(—In — F(x))): Es el valor de la frecuencia acumulada

k * Inx: m = x (es la pendiente k) y valor de x (velocidad del viento)

KInA : b (complemento de la ecuacién pendiente)

A continuacion, se presenta la ecuacion de la recta mediante el ordenamiento de
los 933 datos de velocidad de viento obtenido:

Figura 7.

Frecuencia acumulada de velocidad del viento

2.000

y=66508x-8€ 85 .
R2=0.899 - °

1.000

0.000

0.0000 0.2000 0.4000 0.6000
-1.000

0.8000 1.0000 1.4000 1.6000

-2.000

-3.000

-4.000

InU (m/s)

-5.000
-6.000
-7.000

-8.000 :
Hi: Ln(-Ln1-Frc.Ac.))

Nota. Procesamiento de los datos realizados en una hoja Excel

De la figura 4, se procede a obtener los valores de la ecuacion de la recta, como se

muestra a continuacion:

kinU = 6.6508
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exp(—8.8085/—6.6508)

La determinacion de la velocidad de disefio para una turbina edlica generalmente
implica la consideracion de diversos factores, tales como la velocidad que mas
acontece en la ubicacion del proyecto y los parametros obtenidos de la ecuacion
de la distribucion de Weibull. A continuacion, se presenta el cédigo en Matlab
ejecutado con los datos especificos necesarios para calcular la velocidad de disefio
de una turbina edlica:

Figura 8.

Cdbdigo empleado para obtener la gréfica del analisis de Weibull con frecuencias

estadisticas

% Blgoritmo para determinar la velocidad de disefio para la turbina eolica
clec;
clear all;

.1:10; % Variable que varia de acuerdo al lugar

0:0
6.6508; % Variable de la distribucidn de Weibull

1 - exp(-((V/r).~k)); % Funcidn de la distribucidén de Weibull
subplot (2,1,1)

plot (V,f);

xlabel 'Wind Velocity (m/s)’

v
k
r = 3.7600308; % Variable de la distribucidn de Weibull
f

ylabel 'Rccumulative Frecuency'
title ('Graphic of the Wind Velocity')
legend ('Weibull Distribution')

grid on

Nota. Elaboracion propia

El grafico generado tras la ejecucion del codigo revela una mayor probabilidad de
ocurrencia entre 3.1 m/s, con un 24.19%, y 4 m/s, con un 77.88%. Esto indica que
es mas probable que la velocidad de disefio se sitle en estos valores. A

continuacion, se presenta el resultado obtenido al finalizar el procesamiento.
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Figura 9.

Grafica de resultado de mayor probabilidad de viento
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Nota. Tomado de Matlab

Con el fin de obtener valores mas precisos en la medicién de la velocidad del viento,

se ha procedido a aumentar el nimero de divisiones. Para establecer los rangos

correspondientes, se ejecuté en Matlab el siguiente script:

Figura 10.

Script para nueva distribucién con mayor cantidad de rangos de viento
%(Ejercicio estadistica descriptiva EO1
clc; clear all;

%leer datos desde excel
tabladatos=readtable ('"MARTLAE.x1sx"');
X=tabladatos.P;

$Histograma
n=length (X) ;
R=max (¥X) -min (X); %rango de los datos
m=fix (1+3.3*logl0(n))+1;
c=R/m;

%cantidad de datos en X

%cantidad de intervalos
(bins)

fextremos de cada intervalo

Zamplitud de cada interwvalo
bordes=min (X) :c:max (X);
Hfig=histogram(X,bordes);

xlabel ('Velocidad del viento (m/s)"'")
ylabel ('#Numero de ocurrencias')
title('Distribucion de frecuencias')

grid on %agregar malla al grafico

(Li v Ls)

Nota. Se utiliza los datos obtenidos del software Power Nasa Data Access Viewer

que ha sido guardado como MATLAB.xIsx
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Al no arrojar errores durante la compilacion, los rangos obtenidos de la nueva
distribucion, donde se identifica una mayor probabilidad de ocurrencia del viento

entre 3.17 m/s y 3.40 m/s, como se muestra a continuacion:

Tabla 4
Frecuencias estadisticas

Rango minimo (m/s) Rango maximo (m/s) Frecuencia Absoluta Frecuencia relativa

2.02 2.25 19 2%
2.25 2.48 43 5%
2.48 2.71 90 10%
271 2.94 122 13%
2.94 3.17 160 17%
3.17 3.40 169 18%
3.40 3.63 138 15%
3.63 3.86 112 12%
3.86 4.09 52 6%
4.09 4.32 19 2%
4.32 4.56 9 1%
TOTAL 933 100%

Nota. Elaboracion propia

Asi también, se obtuvo el grafico de histograma que muestra mayor tendencia de
la velocidad del viento entre los valores intermedios, esto quiere que los datos
obtenidos del software Power Nasa Data Access Viewer se reordenaron segun los

rangos establecidos, como se muestra a continuacion:

Figura 11.

Histograma de frecuencias estadisticas
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Nota. Grafica obtenida a partir de simulacién del Script de la figura 5.
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Como se observa en la figura 11, la nueva distribucidon de los rangos favorecio en
identificar con una mejor exactitud donde se encuentra la mayor acumulacion de
velocidad del viento, siendo entre 3.17 m/s y 3.40 m/s. Posterior a ello, se debe
identificar la velocidad de viento a trabajar, siendo el valor medio entre los rangos

establecidos, como se presenta a continuacion:

3.17m/s+ 3.4m/s
Velocidad del viento = = 3.29 mk2 (1)

La velocidad del viento al ser un uUnico valor que es 3.29 m/s se procede

reemplazarlo en la siguiente ecuacion para obtener la densidad de potencia:

p 1 K
—=_x 122579 4 1 43561 m3/s3 = 21.81 W/m?
A 2 m3

Se observa que la densidad del aire es de 1.225 Kg/m?3y al multiplicarse con la
velocidad del viento elevado al cubo se obtiene una densidad de potencia de 21.81
W/m2. No obstante, la velocidad de viento resulta presentar un rango de nivel bajo,
por lo que se aplico la Ley Exponencial de Hellman a fin de determinar la velocidad
de viento a una altura de 12 metros y se seleccion6 un coeficiente de rugosidad (a)
de 0.08 debido a que es una zona costera:

m 12 008
= 3.29— * (— =3.34m/s
v, = 3.29 ot (10) /

Calculo de potencia real aprovechable del aerogenerador

Para calcular la potencia edlica necesaria, es crucial seleccionar el aerogenerador
mas adecuado para el proyecto. En este sentido, se optd por un aerogenerador de
600 W debido a la baja velocidad del viento que se ha identificado. De acuerdo con
esta consideracion, se eligio el aerogenerador Wind Power S-600, el cual posee
una potencia de 600 W y un diametro de barrido de 1.7 m. Por consiguiente, el area
frontal barrida por la pala se obtiene utilizando la siguiente ecuacion:

T x* (1.7 m)?
4T (L7m)

= 2.27 m?
2 m

Ahora bien, se procede a reemplazar los datos obtenidos para obtener la potencia

eolica:
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1
P:_*p*A*v3
2

2
Donde:

P.oiica. POtencia edlica (Watts)

p: Densidad del aire (kg/m?3)

A: Area (m?)

v: Velocidad de viento a 12 metros (m/s)

Reemplazando en la ecuacion anterior:

kg

m3

1
P = %1225

eolica 2

*2.27m?= (3.34m/s)3=51.80W

La potencia edlica resultante resulta ser de 51.80 W de potencia nominal (maxima
potencia) con una velocidad de viento de 3.34 m/s y un generador de potencia de
600 watts.

Se ha identificado que se obtiene 51.80 W de potencia nominal (maxima potencia),
considerando una velocidad de 3.34 m/s y un aerogenerador de 600W. Por lo tanto,

la especificacion técnica del aerogenerador se muestra en el anexo 19.

Posterior a ello, se presenta la potencia mecanica del rotor utilizando la ecuacién

siguiente:

Pmecrot = Cp(Peolica) =0.59 * (5180) =30.56 W (3)

Ahora bien, se procede a calcular la potencia eléctrica utilizando la ecuacién

siguiente:
Peoectrica= Pmecrot * Rsm = 30.56 * 0.96 = 29.34 W (4)

Posterior a ello, se procede a calcular la energia producida del aerogenerador

mediante la ecuacion siguiente:

kWh

E4=29.34W » 24h = 70416 Wh=0.70 7— (5)
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Referente al consumo eléctrico diario es de 145.52 kwWh, donde se considero cubrir
un 5% del consumo eléctrico mediante energia eolica, es decir, se estima satisfacer

7.28 kWh y el resto a través de energia fotovoltaica:
Energia a cubrir < Energia diaria * cantidad de generadores
7.28 kWh < (0.70 * 12) kWh
7.28 kWh <84 kWh

Como se evidencia, se requiere un total de 12 aerogeneradores para cubrir un 5%

del consumo eléctrico diario de la proyeccion realizada hasta el afio 2042.
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Anexo 12: Seleccion de componentes del sistema hibrido - solar

El sistema fotovoltaico debe generar el 95% de la energia diaria, o que equivale a
138.24 kwWh. Como consecuencia, se llevo a cabo una exhaustiva investigacion de
mercado con el proposito de identificar paneles solares que se ajustaran a las
necesidades especificas. Tras un analisis detallado, se decidio elegir los paneles
monocristalinos de 500W fabricados por JA SOLAR vy distribuidos en el mercado

peruano por Auto Solar Energy Solutions.
Dimensionamiento de distancia y area entre paneles

Segun Cantos (2016), indica que la inclinacion del panel (8) es necesario para que
los rayos solares impacten en el area del panel solar durante todo el afio de tal
forma pueda capturar la mayor irradiacién solar, esta viene dada en funcion de la
latitud geogréfica (@) y recomienda el uso de la siguiente formula para sistemas

aislados.

B=374+069*0¢ (6)
Donde: B: Inclinacion del panel; @: latitud geografica.
B =3,740.69*17.71
B =15.92°

Altura de los paneles

h=tanf *w * cos (7)

Donde: h: altura del panel con respecto a la horizontal; B: Inclinacion del panel; w:

medida del largo del panel solar (m).
h =tan 15.92 * 2.09 * cos 15.92
h=0.57m

A su vez también menciona que la distancia entre panel fotovoltaico colindantes

esta dada por la siguiente formula:
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_ h (8
P tan (61 — @)

0.57m

dp =
tan (61 —17.71)

dp=0.61m
Consumo diario

Para el consumo diario, se deberd multiplicar por un factor de seguridad del 20%

para un dimensionamiento 6ptimo. Como se muestra a continuacion:
Cdia=Cres*F.s (9)
Cdia =138.24 kWh* 1.2 =166.88 kWh

Se procede a obtener la hora solar pico (HSP) mediante la siguiente ecuacion:

Irradiacion local
HSP =

Irradiacion en pico solar (10)

Se procede a reemplazar la irradiacion minima en junio y la irradiancia en pico solar,

como se muestra continuacion:

5.20 kWh/m2
HSP =
1 kWh/m2

= 5.20 horas

Potencia minima de trabajo
Ahora se procede a obtener la potencia minima de trabajo de los mddulos
fotovoltaicos (Pmin fv) mediante la siguiente ecuacion:

Cdia

Pmin fv =
! HSP (11)

Reemplazando valores se obtiene:

166.88 kWh

Pminfv=————— =31.90 kW
J 520h

Se observa que cada hora los paneles generaran una potencia eléctrica de 31.90
kW, por lo que se procede a identificar la cantidad de paneles necesarios, teniendo
en consideracion la seleccion del panel JA Solar con una potencia por médulo

fotovoltaico de 500 W (ver anexo 15).
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Numero de paneles fotovoltaicos

Pmin fv

Npaneles= — ~ _
P Ppanel (12)

De la ecuacion 11, se tiene que Pmin fv es la potencia minima de trabajo de los
modulos fotovoltaicos, mientras que Ppanel es la potencia del panel seleccionado.

Por consiguiente, se procede a reemplazar los valores:
31900 W

Npaneles = 500w

= 63.80 = 64 paneles

Se determina que para satisfacer el 95% de la energia diaria requerida para las 100
viviendas se requiere un total de 64 paneles fotovoltaicos de 500 W.

Dimensionamiento del controlador

Se disefio la instalacion fotovoltaica teniendo en cuenta la necesidad de determinar
la capacidad nominal del regulador. Para ello, se aplicd un factor de seguridad de
1.15. Esto se debe a que la zona de estudio experimenta condiciones
meteoroldgicas adversas en ciertas estaciones del afio, lo que puede resultar en un
incremento de las tensiones e intensidades que los paneles solares deben soportar

al ser instalados.

Npaneles * [sc * F. s

Cap =
contro Npserie (13)

Despejando los valores obtenidos, se obtiene la capacidad del controlador

(Capcontror), COMO S€ Muestra a continuacion:

64 x 13.93 * 1.15
Capcontror = 5 =512.624

El calculo previo ha resultado en una corriente controlable de 512.62 A, lo que llevé
a la seleccion de un controlador solar MPPT (Maximum Power Point Tracking) con

una capacidad de 100 A a 48 V (ver anexo 17).

A continuacion, se calcula el numero de controladores de carga solar.

512.62 A

= — = ~ 14
Ncontroladores 100 A 5.12 = 5 controladores (14)
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Por lo tanto, se requiere 5 controladores solares MPPT con capacidad de 100 A —
48 V.

Dimensionamiento del sistema de acumulacién de energia para el sistema

hibrido.

Intensidad del sistema

La capacidad total de almacenamiento de las baterias viene dada de la siguiente

ecuacion 15.

] C dia
Isistema = — - (15)
Einversor x Vsistema

El consumo diario a satisfacer es de 145.52 kWh, la eficiencia del inversor
(Einversor) segun la ficha técnica es 96% y el voltaje del sistema (Vsistema) es de

48 V, siendo los valores reemplazados en la ecuacion 15:

145.52 kWh

Isistema = W =3157.98 Ah

Baterias en paralelo

Mediante la siguiente formula se procede obtener las baterias en paralelo (Bp):
Isist * n°

Bp=_
P Pd = Cbat (16)

Donde:

Bp = Baterias en paralelo

Isist = Corriente sistema

n° = Dias de autonomia bateria
Pd = Profundida de descarga
Cbat = Capacidad de la bateria

Reemplazando en la ecuacion anterior:
_ 315798 Ah x1

Bp =
0.80 * 600 Ah

Bp = 6.57 =7 baterias

Se identificd que se requiere un total de 7 baterias en paralelo.

56



Baterias en serie

Mediante la siguiente ecuacion se obtiene las baterias en serie (Bs):
Vsist

Bs = Vhat (17)

Donde:

Bs = Baterias en serie

Vsist =Voltaje del sistema
Vbat = Voltaje de la bateria

Se reemplaza en la ecuacién anterior, obtenido:

48V .
Bs = v = 8 baterias6 (18)
Baterias en total
Bt = Bp * Bs (19)

Se procede a multiplicar las baterias en paralelo y baterias en serie, como se
muestra a continuacion:
Bt =7 8 =56 baterias

Calculo del inversor para el sistema hibrido

El inversor seleccionado es de la marca Victron Energy Growatt 15 kW y 48V (ver

anexo 18).

Mediante la siguiente formula se obtiene la capacidad del inversor:

capi,, = M = 34.60 kW
pmv - 96%

Ahora bien, el nimero de inversores se obtiene mediante la siguiente formula:

o Cap;ne

T P
Reemplazando en la ecuacion anterior:
34600 W
15000 W

Por consiguiente, se requiere un total de 3 inversores de 15 kW.

(20)

Nipy= = 2.31 = 3 inversores
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Anexo 13: Seleccién del sistema eléctrico

Se ha determinado que el valor maximo de caida de tension de los conductores de
CC no disminuira mas del 1%. En consideracion este criterio es seleccionado los
conductores debido a las distancias mas criticas de conexién que se presentan
entre los equipos del sistema hibrido.

Tabla 5

Datos obtenidos en cada tramo para seleccién de conductores eléctricos

Tramo Lonaitud Corriente Seccion Nominal
9 eléctrica (A) (mm2)

Tramo A: Aerogenerador — 18 18.04 16

Controlador

Tram(,) B: Controlador — 20 18.04 35

Baterias

Tramo C: Panel solar —

Controlador 20 8351 &

Tramg D: Controlador — 25 473.62 400

Baterias

Tramo E: Baterias — Inversor 6 312.50 150

Tramo F: Inversor — Tablero 8 28.49 25

General
Nota. Elaboracion propia

Para el tramo A y F se obtendra la seccién mediante la ecuacion 21y 22.

P
[ =
V3 %V * cos @ (21)
o _\/3*L*I*cos(2)
AvH= K*S (22)

Donde:

L = Longitud de tramo mas critico (metros)

I = Corriente que circulara por el conductor (Amperios)
cos @ = Factor de potencia (0.8)

K = Conductividad del cable ((58 m/(Q-mm?)

S = Seccién del conductor (mm2)

V = Voltaje eléctrico (V)
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Para los tramos B, C, D, E se usara la ecuacion 23:

YENEN)
§= ——rr (23)

ox AV %
Donde:
S = Seccion nominal del conductor (mm2)
I = Corriente que circulara por el conductor (Amperios)
L = Longitud de tramo mas critico (metros)

o = Conductividad del cobre (58 m/(Q-mm?)

AV % = Caida de tensién en el tramo (Voltios)
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Anexo 14: Andlisis de la rentabilidad econdmica y financiera del sistema hibrido usando Valor Actual Neto (VAN) y Tasa de Interna

de Retorno (TIR)

Se procede a detallar la cantidad de componentes del sistema hibrido requerido:

Tabla 6

Costos de los componentes del sistema hibrido

Descripcién Modelo Cantidad Costo unitario Costo total
Aerogenerador égé‘wa”gfft?&;%vrvs;:gi”d s 12 S/ 3,820.10 S/45,841.20
Panel fotovoltaico 500W 24V Monocristalino 64 S/432.63 S/27,688.32
Controlador fotovoltaico SR-MC48100N25 5 S/1,250.30 S/6,251.50
Bateria Tensite 6V - 600 Ah 56 S/1,024.10 S/57,349.60
Inversor Victron Energy Quatro 15 kW 3 S/11,800.45 S/35,401.35
Estructura para paneles Aluminio 6005 T5 (3 y 2 Paneles) 22 S/7,460.00 S/7,460.00
Interruptores de proteccion ;g[)rpeotre"rfggﬁ“co Diferencial y 21 $/9,630.13 $/9,630.12
Puesta a Tierra Sistema de Puesta a Tierra 4 S/2,865.60 S/2,865.60
Conductores Eléctricos INDECO THW, Power Flex RV-K, 10 S/17,571.57 S/17,571.57

Solar PV ZZ-F
Total

S/210,059.26

Nota. Elaboracion propia



Posteriormente, se muestra el gasto en mano de obra:
Tabla 7

Otros gastos

Costo

Personal Cantidad unitario Tiempo Costo total
h (horas)
ora
Ingeniero Mecéanico
eléctrico 1 S/18.00 368 S/6,624.00
Ingeniero de 1 S/16.00 368 S/5,888.00
seguridad
Técnico Montajista 3 S/12.00 368 S/13,248.00
Total S/25,760.00

Nota. Elaboracién propia
Asi también, como inversion inicial el transporte fue necesario:
Tabla 8

Costo en mantenimiento anual

Descripcion Costo (S/)

Costos de los componentes del

sistema hibrido 5/210,059.26

Mano de obra S/25,760.00
Transporte S/4,700.00
Total S/240,519.26

Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, se presenta los gastos que son necesarios para el mantenimiento de

manera anual en funcién de las horas empleadas. Se considero 24 horas como

tiempo al consultar especialistas en la zona de estudio que realizan este tipo de

servicio:
Tabla 9
Costo en mantenimiento anual
Recursos Cantidad Costo h/h Horas Total
Técnico electricista 3 12 24 S/864.00
Ayudante electricista 3 6 24 S/432.00
Otros 3 7 24 S/504.00
Total S/1,800.00

Nota. Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el costo que se obtiene:
Tabla 10

Costo anual en el consumo de energia eléctrica

Costo kWh

kWh-dia kWh-mes kWh-afio (sh) Total, S/
0.75 4370.1 52441.20 S/39,330.90 S/786,618.00

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 11

Flujo de caja econémico

Egresos

Ingresos

~ Total, de . .
Afio Inversion Cambio de equipos Mantenimiento Total, de Cobro ple ingresos Flujo de caja
egresos energia
0 S/240,519.26 0 0 S/240,519.26 -S/240,519.26 S/240,519.26
1 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/202,988.36
2 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/165,457.46
3 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/127,926.56
4 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/90,395.66
5 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/52,864.76
6 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 -S/15,333.86
7 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/22,197.04
8 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/59,727.94
9 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/97,258.84
10 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/134,789.74
11 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/172,320.64
12 0 S/57,349.60 S/1,800.00 S/59,149.60 S/39,330.90 -S/19,818.70 S/152,501.94
13 0 S/6,251.50 S/1,800.00 S/8,051.50 S/39,330.90 S/31,279.40 S/183,781.34
14 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/221,312.24
15 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/258,843.14
16 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/296,374.04
17 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/333,904.94
18 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/371,435.84
19 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/408,966.74
20 0 0 S/1,800.00 S/1,800.00 S/39,330.90 S/37,530.90 S/446,497.64

Nota. Elaboracion propia
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En la rentabilidad econémica del dimensionamiento del sistema hibrido se obtiene

los siguientes parametros:

Tabla 12
Indicadores econdémicos
VAN S/58,918.26
TIR 13.62%
COSTO/BENEFICIO 1.24

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 15: Ficha técnica de panel Solar 500W 24V Monocristalino

JASOLAR

JAM66S30 480-505/MR &

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
14 2088 KIS Coll Mano
AT ST
T AL T AL T J) S s i i
e | vty mm
LA T ALLACL T LLALC T 1044 Dimensions 2093£2mmx 113422mmx 30+ 1mm
i L
N Cable Cross Section Siz 4mm® {IEC) , 12 AWG(UL
LLLITITITT LU T AL AT - ™ i o mm* {IEC) (UL)
LULLCTITIT ALLAL TTOTT ALALLL TIFTITS A
= Y. - - e § No. of cells 132(6%22)
Grounding ot /|| © ® 7 Short frame
TTTTTTTLALLU TV AL TYITIT AL Junction Box P88, 3 diodes
ITTTTTLLLETFTYTT ALEOCE TV LLAAE Mg i 4 o~
TITTTTLLLLU T JLLILL T LLLLL Hirceee
T LT AL T AL Connector MC4-EVO2/QC 4,10-35
TTTTLALLU T ALLALETITTTT AL Mountrg ries | ® 1
L1 o — Cable Length Portrait: 200mm(+V300mmy{-);
Oruining hobos Labal Long e (lncluding Connector)  Landacape: 1200mm(+)1200mm(-)
36pcaPallet
Packaging Configuration 702pcs/d0HQ iner
Remark: custon und cablo jength avafsble upon reguest
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMBES30 JAMBES30 JAMBES30 JAMEES30 JAMSES30 JAMESSI0
TYPE ~480MR ~485MR 430MR 495MR S00MR ~505/MR
Raled Maximurm Power(Pmax) (W] 480 485 450 456 500 505
Open Circuit Vokage(Voc) [V] A5.07 45.20 45.33 4546 4559 4572
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] Ir.e2 aret 37.99 817 3835 38,53
Short Circuit Current(|sc) [A] 13.65 13,72 13,79 13,86 1393 14,00
Maximum Power Current(|mp) [A] 1276 12,83 12,90 12,97 13,04 1341
Module Efficiency [%) 202 204 205 20,9 211 213
Power Tolerance O~+5W
Temperature Coefficient of Isc{a_lsc) +0.045%°C
Temperature Coefficlent of Vioc(p_Voc) -0.275%"C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) =0,350%/"C
8TC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical dats in this catalog do nol reder 10 8 single module and they are not part of the offer.They only serve for comparnson among diflarent modulls types,
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

JAMBESIO  JAMBES30 JAMGES30 JAMGES30 JAMBES30 JAMBES30

TYPE A80MR SB5R ASOMR  -495/MR S0OMR  S0SMR Maximum System Voltage 1000Vv/1500V DC
Ratod Max Power(Pmax) [W] 363 367 370 374 a7 382 Operating Temperature 40T ~+85C
Open Clrcult Vokage({Voc) [V] 42,16 4230 4243 4258 4272 42.86 Maximum Series Fuse Rating 25A

Max Powor Volage(Vmp) VI~ 35.54 3567 3576 3584 3593 3602 e e Load ront e R
Shart Circuit Current(lsc) [A] 10,99 11.06 113 1120 1.27 11.34 NOCT 4522C

Max Power Current{imp) [A] 10.21 1028 10,36 1044 10,52 10,60 Safety Class Class II
NOCT Irradiance BOOW/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1mis, AM1.5G Fire Performance UL Type 1

*For NexTracker installations, Maximum Static Load, Froed is 2400Pa while Maximum Static Load, Back is 2400Pa.

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAMBES30-495/MR

Power-Voltage Curve  JAMBES30-485/MR Current-Voltage Curve JAMSES30-495/MR

—0
—20C
=40
£
T

CurrantiA)

Curent{A)
o W s = SN e

Premium Cells, Premium Modules
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Anexo 16: Ficha técnica de Bateria Tensite 6VV-600.

lensite

GEL DC BATTERY 6-600

DEEP CYCLE GEL BATTERY
6V 600AH

DEEP CYCLE SERIES BATTERY

The Tensite deep cycle gel battery adopts the advanced nano gel electrolyte
with super-C addittiee plus heavy dury plates design inside. It has & longer
service life even desp opcle discharge use and can provide opttimum and
refisble service under extreme condittion such as high tempersture and
frequent power failure, thus it is highly suited for tropical ares in outdoor
applicattions such as Telecom BTE stattions and Off-grid PY system.

APPLICATION GENERAL FEATURES

=@TS Stations = Able to operate st 40-6020

=5plar and Wind energy system " |ntegrated design to ensure the best uniformity
sUPS myst=m and relinbility

"Telecom systems " Longer life and higher stability under high

temperature erviroment (no aire-con needed)
= Super-C addittees: Deep discharge recovery

CERTIFICATIONS

= IEC B0856-21,/22-2004;

= IEC 61247-2014;

" DIN 43539-t5:-1984;

= DIM 40742-1959;

" GB,/T 22473-2008;

8 Passed 1505001, 15014001

capability. = OHSALB00L,CE UL and Galden Sun
Cartification
TECHNICAL SPECIFICATIONS
Nominad voltage (31
BATTERY MODEL Rated capacity (120 hour rate] E0GAN
Calls Per battery &
DEMERSIN 255 mim 178 mm A0 prirm 424
APPROX. WEIGHT 570 kg £ 3%
10 howr rate (37.88, 5.0V} | 5 hour rate (66.84, 5.25v) 1 hour rate {23334, 4.8V}
CAFPACITY & 25°C 380 Ak 380 8k 23138k
MAN ISCHARGE CURRENT 160 4 (5 sec)
INTERNAL RESISTANCE Fuall chiarged Wat 25°C: Approx. 1 5mil
CAPACITY AFFECTED BY TERMP. 40T I5°C oc 15T
(20 HE] 108% 1o ] S0 T
SELF MSCHARGE @25°C BHPIrrHlﬂ‘I
Standby Use Cycle Wsa
CHARGE METHOD @25°C B.E-59V
{iriBal charging current bess than 844} TrTASN
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT AND CONSTANT POSWER HSCHARGE TABLE AT I5 3C
F¥/TIME | 15min__ 30min __ 4Smin__ 30min___ Zhr 3hr ahr Shr Bhr Whe  20hr
LED A a5 344 7 254.1 333 148.1 1040 MmT 46.7 4156 ) 5.03
’ W 10405 BELE 489.1 4491 oL 001 1361 838 0.0 437 p1-- ]
LES A 5307 3374 249.5 ¥l 1454 1021 E9.4 45.8 408 rar e 3 454
’ W 1021E B50L% 280.2 A0 mas 1965 13386 B88.2 TEE 429 851
170 A 520.9 3317 2445 48 1427 100.2 E81 45.0 40.1 Fa ¥ 485
. W 10m.T =1 4714 4328 mat 1928 FELE ] B6.6 Tl 3o 933
175 A 511.1 3154 2ab3 Jraran 1800 =3 EEE 441 |3 14 4.7
. W | S8 B2E4 4625 4246 695 =2 1286 8439 =T 432 815
180 A 4391.4 31za 2310 2121 1246 45 E4.3 42.4 ErE-] 10 A.EE
’ W| 9459 ek ] 4447 4083 =41 FEIE ] 1237 1.7 T8 404 847

Tensite
info@tensitebatteries.com
wiwiwi.tensitebatteries.com

66



Anexo 17: Ficha técnica de Controlador de carga solar MPPT SR-MC48100N25

FOWER EATCHER
a S RN E PPT WECHNOLOGY
MPPT Solar Charge Controller
MC4885N15/MC48100N15/MC4885N25/MC48100N25

Product Accessories

RM-T display, JSB to TTL cabia, BTS lampearatura 5ansor

Product Characteristics
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Product Parameters

SR-MC48861415 SR-MCAB100N15 -SR-MC4885N25 SR-MC4B100N25

Batiery valtage 42~ 120V Battery voltape 42
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Anexo 18: Ficha técnica de Inversor Victron Energy Quatro 48V-15kW

12/3000/120-50/50 '5000/220-100/100
4/32000/70-50/50 '5000/120-100/100 24/8000/200-100/100
u/soootm1moo 48/8000/110-100/100 48/10000/140-100/100 48/15000/200-100/100
St

mmd/mm

zumdasu Hango de tension de entrada: 187-265 WCA  Frecuendla de entrada: 45 — 65 Hz Factor de potencla: 1

Corriente maxima de allmentacion (A) 250 2x100 2%100 2100 26100

INVERSOR

Rango de tension de entrada (VCC) 95—17V 19— 31V 38— 66V

Salda m Tensionde salida: 220VCA £ 2%  Frecuenda:50Hz = 0,1%

Potencia cont. de salidaa 25°C (VA) @) 3000 5000 8000 10000 15000
Potencia cont. de salida a 25°C (W) 2400 4000 6500 8000 12000
Potencia cont. de salida 3 40°C (W) 2200 3700 5500 6500 10000
Potencia cont. de salida a 652 C (W) 1700 3000 3600 4500 7000
Pico de potencta (W) 6000 10000 16000 20000 25000
Eficacia maxima (%) 93/94 94/94/95 94/9% 9% %
Corsumo en vack (W) 20/20 30/30/35 60/60 &0 1o
mmmmmnndo(bmm 15715 20/25/30 40740 L) 75
= vack en modo de basg

o) 8/10 10/10/15 15715 15 20
Tension de carga de ‘absordon’ (VCC) 144/288 144/2881576 2BB/5TH 576 576
Tension de carga de “flotacion” (WO 138/276 13B/276/552 2761552 552 552
Modo de almacenamiento (VCC) 132/264 132/26A/528 2647528 528 528
o ®° L 120/70 20/120/70 200/110 140 200
Ci d bateria G\ lmlomdehsdelzylﬂn

Sensor de temperatura de [a batesta

Salida awalar (A) (5) 5 50 50 50 50
Relé programable ) £ Ix x I 3x
Proteccion @ 2-g

Puerto de comunicacion VE Bus i paraleloy trifsico, del

Puerto de comunicaciones de uso general o o 2 o 2
On/Off remoto Si

Caracteristicas comunes Temp. de trabajo: -40 a +65 'C  Humedad (sin condensacion): max. 95%
e e o ]
Caracteristicas comunes mdymmwlmsmz Grado de protaccion IP 21

Conexion 2 [a bateria 2c positivasy 2

Conexion 230 VCA oot Pemas M6 Pemos M6 Parnos M6 Pemos M6
Peso (kg) 19 34/30/30 as/a 51 2

470x 350 x 280
Dimensiones (al x an x p en mm) 362x258% 218 444 %328 % 240 470 x 350 % 280 470x350% 280 572x488x344
444 X328 X 240
NORMATIVAS

Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60235-2-29, EN-IEC 621051

Emisiones, iInmunidad EN 55014-1, EN 55014-2, EN-JEC 61000-3-2, ENHEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, [EC 61000-6-3
Vehiculos de carretera Modelos de 12y 24V: ECER10-4

Antiisla Visita nuestra pagina web

1) Pued: 120 ol 3) Carga no ineal, factor de cresta 33

2} Clavas do proteccion: 4) A 25 *C de temperatura amblents

2) contodireuto do sallda & by A

) scbeacasga ol prog qua pusde omo

<} tenson de fa baterts demasiado aka fu daal L sabt cc. dol

) tansicn de fa baterts demasiado bajs Capacidad nominal CA 230 VM A

F) sermporatura demastado aka Capacidad nominal CC4 A hasta 35 VOC, 1 A hasta 60 veC

S i

Funcionamiento y supervision controlados por ordenador
Hay varias Interfaces disponibles:

Panel Digital Multi Control

Una soludon practica y de bajo coste para el
seguimilento remoto, con un selector giratorio
con el que se pueden configurar los niveles de

Color Control GX y otros dispositivos
Monitorear y controlar, de forma local @
remata, no ol VEM,

PowerControl y PowesAssist
Monitor de baterfas BMV-712 Smart
Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB Utilice un smarphone u otro dispositive con
Se conecta a un puerto USB (ver Gula para Bluatooth para:
SlyEConfiguren - personalizar los ajustes,
- consultar todos los datos importantes en una
sola pantalla,
Mochila VE.Bus Smart - ver los datos del histortal y actualizar el
Mide la tension y fa saftware conforme se vayan anadiendo nuevas
temperatura de la bateria y Interfaz VE.Bus a NMEA 2000 funclones.
permite monitorizar y Lga o de auma rede 2
controlar Multls y Quattros marinha NMEA2000. Consulte o gyl de
con un smarfpfiane u otro Integracio NMEA2000 & MED
dispasitivo
con Bluetooth.
Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Patses Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mait salesovictronenergy com %wqmq .e!!?rgy
www.victronenergy.com
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Anexo 19: Ficha técnica Aerogenerador

B
e

P

b

AEROGENERADOR HORIZONTAL

Los aerogeneradores son equipos que producen electiadad aprovechando fa energia natural del viento. El mismo que es
una fuente impia, sostenible y que funciona de forma aubbnoma

Quotation for Horizontal Axis Wind Turbine
i o f
Model RC-100 RC-200 RC-300 RC-400 RC-500 RC-600
Rated Output 100W 200w 300w 400W sS00w s0ow
Peak Output 150w 250w 400W 500w 50w 750W
Rated \oltage 12/24VAC 12”24VAC 1224VAC 12724V AC 1224V AC 12/24VAC
Stant-up Wind Spead 2nms 2ms 2mis 2m/s 25nvs 2.5mvs
Cut-in Wind Speed 3mis 3nvs 3mks 3nvs 3mms ame |
Rated Wind speed 10ms 10mis 10mis 10mvs 10més 12mvs
Survival Max. wind S0nvs S0mis S0m/s S0nv's 45m/s 45m's
Number of Blades 56 Y 3L6 I56 3 3
Rotor Diameter 1.1m 1.15m 1.3m 135m 1.65m 17m
Swept Area 095ni 1.04nf 1.33nf 143nt 214t 221
Blade Matenal Nyton reinforced composiie
Genarator Type Brushless 3-phase PMA with high performance Neodymium Magnets
Generator case Casting aluminum slloy
Controlier Type PWM
Over spaed control Automatically adjust windward direction
Net Weight 6kg 6skg | mg | 2w | g | 12skg
Tower Connector Flange or Hoop
Flange Size * DN20 pn2o | bnao | DN2s DN25 |  DN25
Tower Type * Guy Cable Tower
Tower Size* 3mx2, 48-3mm | 3mx2, 60-3mm
Waorking Temp. range from 40°C 10 60°C
Product Life 15years
Warranty 1years
Applications solar & wind hybrid lighting, off-grid power system etc.
Meaasurement 71728205 71°28*205 71°28°20.5 98°41*23cm 88% 1°23cm 8841*23cm
Gross Weight 6.5k 7kg 7.5kg 1K 14kg 14.5kg
1 Email: informes@trex.com.pe
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Anexo 20: Cotizacién para sistema edlico.

v & COTIZACION N° 2023-1356
b N ‘0\ 16/10/2023
TECHNOLOGY PAGINAS: 1
AEROGENERADOR

Lynx Tech EIRL
RUC 20602238371

Direccion: Mz | Lote 4
Urb Los Productores Santa Anita - Lima

Teléfono 01-377 5690 Ruyer Mamani Hua'pa
RPM 962098083 - 988887750

Email: informes@trex.com.pe D N | 73062 190

Web Site: www.trex.com.pe

ITEM DESCRIPCION PRES. | CANT.| PRECIO UNIDAD TOTAL
Aerogenerador edlico
- Capacidad de 600W 01
- Cuerpo metalico y cuchillas de Fibra de vidrio
- Voltaje 24V
Controlador de carga Hibrido - Solar
- Control de velocidad y frenado automatico s/. 4,400.00| s/. 4,400.00
- Turbina edlica hasta 600W - 30Ah
- 300W en paneles solares 01
- Tension 24V
- Grado de proteccion IP 32
- Protecciones electronicas: sobre carga, alto voltajey
cortocircuito
IGV: INCLUIDO

Entrega
Los Aerogeneradores Edlicos se entregaran entre 30 - 45 dias calendario para su importacion

Despacho

Enviod gratis en Lima/Callao o agencia de transporte de su preferencia (Pago a destino)

Garantia

Los edlicos por 2 afios, demas equipos 1 afio, plazo en el cual se hara cargo de toda reparacién contra defectos
de materiales y de fabricacion a partir de la fecha de entrega.

Se excluye de esta garantia, la manipulacion indebida por parte de terceros, deterioro intencional y mal uso de
los equipos adquiridos.

Servicio Técnico — Post Venta

Nuestro Servicio Técnico cuenta con todos los elementos necesarios para dar cumplimiento a los
requerimientos de mantenimiento y reparacion de todos los equipos sujetos a contrato de mantenimiento o
garantia vigente

Pago
Adelanto del 50% de los Aerogeneradores Edlicos y el 50% restante antes de enviar al cliente

Medio de pago deposito, transferencia o cheque (no efectivo)

Validez 15 dias

Banco Continental-Soles Banco Crédito BCP-Soles
0011 0183 02010 71360 191-2678786-042

C1 011-183000 2010713-6016 C1002-1910026787860-4253
LYNX TECH EIRL LYNX TECH EIRL
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Anexo 21: Cotizacién sistema Fotovoltaico y componentes.

AutoSolar

Autosolar Energia del Perd S.A.C FRANCO ANTHONY CUAYLA CORDOVA
Carrtera Panamerica Sur KM 29.5 Megacentro Lurin. Unidad i-6

Referencia: Frente a Campomar, entrada al Megacentro altura Puente VIDU

Teléfono: (01) 715-1357 Whatsapp: 993 943 927

autosolar@autosolar.pe

RUC: 20602492118

( DOCUMENTO  NUMERO  PAGINA  FECHA )
Presupuesto 1 011737 1 14/11/2023
C CLIENTE RUC/DNI AGENTE CONDICION DE PAGO VALIDEZ DE LA OFERTA :1
36922 73945671-G 12 pedro.matumay@autosolar.| 5 dias, salvo cambio de tarifa
GARANTIA DE UN ANO EN LOS EQUIPOS OFERTADOS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIOUD.  gumTOTAL DTO. TOTAL
g N
***REQUERIMIENTO***
1002327 |Panel Solar S00W DEEP BLUE 3.0 Mono JA SOLAR 64 432,63 27.688,32 27.688,32
1702510 |[Bateria TENSITE GEL 6V 600Ah C120 56 1.024,10 57.349,60 57.349,60
2006046 |Regulador SRNE MPPT 250V 100A LCD 12/24/48V 5 1.250,30 6.251,50 6.251,50
3004076 |Inv/Carg Quattro 15000VA 48V 200-100A VICTRON 3 11.800,45 35.401,35 35.401,35
1501662 |Estructura Aluminio 6005 TS5 (3 Paneles / 144 Celulas) 20 345,00 6.900,00 6.900,00
1501661 |Estructura Aluminio 6005 TS5 (2 Paneles / 144 Celulas) 2 280,00 560,00 560,00
7102078 |Termomagnético 100A 1000Vdc PV MCCB 4P ZI Beny 10 483,56 4.835,60 4.835,60
7107013 |Termomagnético 32A 600Vdc 2P Z) Beny 6 40,56 243,36 243,36
7102090 |Termomagnético 630A 1000Vdc 4P DC Energy 2 1.432,45 2.864,90 2.864,90
7102046 |Termomagnético 4x100A Trifdsico ABB 1 1.145,32 1.145,32 1.145,32
7103054 |Diferencial 4x63A Trifasico ABB 1 346,39 346,39 346,39
7102508 |Proteccion Sobretensiones 385Vac 3P 40kA ZJ Beny 1 194,56 194,56 194,56
5201022 |Cable Unifilar 16 mm2 SOLAR PV ZZ-F 3 974,78 2.924,34 2.924,34
5201025 |Cable Unifilar 35 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 153273 3.065,46 3.065,46
5201027 |Cable Unifilar 70 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 2.450,34 4.900,68 4.900,68
5201034 |Cable Unifilar 400 mm2 INDECO THW 1 3.452,12 3.452,12 3.452,12
5201032 |Cable Unifilar 150 mm2 INDECO THW 1 1.983,84 1.983,84 1.983,84
5201026 |Cable Unifilar 25 mm2 POWERFLEX RV-K 1 124513 1.24513 1.245,13
Nota:
- Baterias con entrega para la primera semana de Enero
{Precio de preventa)
- Panel y regulador en stock para entrega inmediata.
- Los costos pueden variar.
- Envio solo a provincia por agencias Shalom 6 Marvisur
con pago a destino
- No incluye envio a Lima Metropolitana (Pago adicional}
- S
TPO  IMPORTE DESCUENTO PRONTO PAGO PORTES FINANCIACION BASE LGV RE.
-
18,00 161.352,46 190.395,91 20.043,45 ]
. L}
COMPRAS DEL DIA DE HOY SERAN PROCESADAS AL DIA SIGUIENTE LABORAL ( TOTAL: s/. 190.395'91)
GARANTIA DE TRANSPORTE A PROVINCIA SOLO PARA EMPRESAS: MARVISUR - SHALOM

NO INCLUYE ENVIO A OTRAS AGENCIAS NI INSTALACION, SALVO LO INDIQUE EN LA COTIZACION TIPO DE MONEDA: NUEVOS SOLES

HORARIO DE ALMACEN PARA RECOJO DE MATERIALES PARA DOLARES: 3.63
Lunes a viernes solo en el siguiente horario:

Primer horario es de 9: 00 a.m. - 1:00 p.m.

Segundo horario es de 2:00 p.m. - 6:00 p.m.

(FORMA DE PAGO: TRANSFERENCIA BANCARIA
BCP SOLES: 1942448005022 / CCl: 00219400244800502298  BCP DOLARES: 1942552861183 / CCl: 00219400255286118390
INTERBANK SOLES: 6373001500225 / CCl: 00363700300150022563

BBVA SOLES: 00110397010001329070 / CCI: 01139700010001329070
BBVA DOLARES: 00110397010001330479 / CCI: 01139700010001330479

Firmado Autosolar

AgtoSolar
/
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Anexo 22: Cotizacion puesta a Tierra para Tablero General

SOLUCIONES INDUSTRIALES

7> ROJESAN |
\/

CENTRO DE ILUMINACIONES ROJESAN S.C.R.LTDA.
CAL PROLOGANCION CALLE ANCASH MZA. A-6 LOTE 4

-
RUC: 20532342911

001 - 4998

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA L
FONOS: 981090576-981091931 E-Mall: ROJESAN 3@HOTMAILCOM
FECHA:  15-09-2023 VEND : EVERTH LUCIO HUALLPACHOQUE..  CONTROL:PRO-11-00251
CcODIGO: 01 NOTAS:
SENOR(ES): RUYER O. MAMANI
DIRECCION:
CANTIDAD U.M. IMPORTE
a UND  VARILLA DE COBRE ELECTROLITICO 2.4M|18MM)CUPURO3/4" 289.00 1156.00
2 UND  CEMENTO CONDUCTIVO THORGEM BLS X 25KG 69.00 138.00
8 UND  BENTONITA SODICA CERRO MOCHO BLS X 30KG 24.90 199.20
a UND  CONECTOR ANDERSON DE COBRE 3/4" CU PURO ISO CERTIFIED 9.90 39.60
20 MTR  CABLE DE COBRE DESNUDO INDECO 50MM 23.00 460.00
1 UND  MOLDE DE GRAFITO - "X" - "T" ESTANDAR THERMOWELD MODELO 390.00 350.00
a UND  CAPSULA SOLDADURA EXOTERMICA THERMOWELD 200GRAMOS 39.90 159.60
4 UND  SAL INDUSTRIAL GRANULADO NACIONAL BLS X50KG 39.90 159.60
4 UND  CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO P/PZO.TIERRA ICMEL 0,4X0,4M 40.90 163.60
355 - [ SON: TRES MIL SEIS CIENTOS NOVENTA Y CINCO 60/100 SOLES
-
LRt N E | ge— :
Fal- I ii2@@ CUENTA CORRIENTE SOLES : 430-2223431-0-32 OP. GRAVADA: 5/. 2,865.60
1 =ttt ASSSSROE R
g gg B BAY/4Y cumnTA corRRIENTE SOLES : 0011-0621-00-0100000136 s —
3 : 3
ZRngd ' 3| TODO CAMBIO O DEVOLUCION DEPRODUCTO SEREAUZARA oo
9 :| DENTRO DE LAS 72 HORAS SIGUIENTES A LA COMPRA
-~ s/, 3,381.41
%8- ; *) NO APLICA A CORTES DE CABLES Y/O PRODUCTOS # TOTAY

Aqradecemos su Prefer encia
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Anexo 23: Esquema de conexionado

; ; o Lo LB

(=1 (=] (=] (=] (=] (=] (=] =] r—
[=1 £=1 (=7 £=1 [=] (=1 =1 [=]| | e
=7 =7 (=] £=] [=] (=7 (=] [=]

DR PEE SR

| item | EQUIPOS |DESCRIPCION | MARCA | MODELO | CANTIDAD
A +
1 rolador Tripala Power Wind S - 600w : = >
e TJA Sofar T 500W 24V o "Diagrama de conexion para el sistema
I e szl | Monocristalino hibrido edlico-solar"
Controfador de
3 MC"”‘"’"‘"”W MPPT carga solar SR-MC48100N25 5 2uTomes - RUYER.M.H - FRANCO.C.C CAuNA:
i Tensile 6V - 600 z -
4 Baieria Bstarladadeado Tensite i g 56 PROV. 1o ESCALR = P E 1
proftn -
5 | Inversor Hibrido Victron ooy o 1D 3 F°° moauesua | "“‘juLio- 2023
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Anexo 24: Cotizacion general para Red secundaria

& o RUC: 20609780496

SO NEL EIR COTIZACION N 063 - 2023

SOLUCIONES EN INGENIERTA ELECTROMECANIKO

CUENTE < MAAMANT HUALPA RAUYER OMAS

DRECCION : P.J EL SI5L0 CALLE NIFARLORES LL-0¢

R - 10730821501

TELEFONO (9SNNS

E-mad

e : INSTALACION DE SISTEMA DE DISTRIBUCION - RED SECUNDARM
FECSA DE ENITION T e

ELASORADO POR © J. CACSRES - 582027700

1.30 | Suminizino = insisiacion da red secunderis senicic pasiculer y slumbrado pusics en 38020V s 1 ose7703| & searTes

[ SON: UN MILLON OENTO SESENTA ¥ CUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO CON NOVENTA ¥ OCHO NUEVOS SOLES ]nl'nmu-m o 98877032

5V 18% 5 17761868

- N\
- MONEDA. Sk >BCP»>
- VALUDEZ DE LA OFERTA 110 Das. DEPOGTOS CTA. AHORROD : SARISI0E
) TRANGFERENCA U1 : 002 540 1221547050283)
§ scotiabank
DEPOGTOS CTA. CORRINTE 28180
TRANGFERENCA CU : 003 £17 00D TMISATE
2 enca de ks Nocn
BaNCD : BANCD DE LARACION
NeDE CUSNTA : 00-157-220355
COCHS0 NTERSANCARD 01315200151 22036813

CFICINA : APV. ASOCIACION DE VIVIENDA VILLA COLONIAL Mza. SES LOTE 11 DISTRITO CORONEL GREGORID ALBARRACIN LANCHIPA — TACHA - TACNA
Teietono Rjo: (052345740 - Cekfar. 935027108
Emall  somel.comactos@@gmallcom
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Anexo 25: Determinacion del factor de simultaneidad en concordancia con norma

UNE.
Coeficientes de simultaneidad en la concentraciéon
de circuitos principales, segin UNE

N.° de circuitos Coeficientes de
principales simultaneidad ks

2y 3 0,9

4y5 0.8

6a9 0,7

10a> 10 0,6

Anexo 26: Coeficiente de Potencia segun Diagrama de Betz

Limite de Betz (Cp=0,59)

806

,§ 0.5 3 palas

D 2 palas

204 /t\

Q 1 pala

o

203 /\

-

§ 0.2 Rotor Darrieus ! .

8 Rotor Multlpala

o 0.1 ' ‘

{_Rotor Savonius A

0 10 12 14 16 18
| Arrastre Sustentacion
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Anexo 26: Resultados PVSYST 7.2

Diagrama entrada/salida diaria Proporcion de rendimiento (PR) y Fraccion solar (SF)
. T T T T y T T T T 1.2 T T T T T T T T T T T
z o Valores del 01/01 al 31/12 gk 12 PR : indice de rendimiento (Yf/Yr): 0.702 3
= 250F 5P . g MF SF: Fraccion solar (ESol/ELoad):  1.000 z
8 sof° £ 10F
E o s osf
g 200F ol 8 B . ko
=t %o o =] O
] "“‘%% e’ 2 2 07
= 150F ,&43 ogg{;‘; ° og% g B
E L g 08
: el o Via% : 05
= 100 o . =2 0
z o i
E *® £ 03
s S0fF ° e =02
g 0.1
a 0 i L : ] ] ] 0.0
0 2 - 6 8 10 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Global incidente plano receptor [KWh/m/dia
]Diagrama entrada/salida diar 3 e I Proporcion de rendimiento (P ]
Distribucion de la potencia del conjunto Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
B 70

T T ; T T T
Valores del 01/01 al 31/12

1000 - = Valores del 01/01 al 31/12 E

1 1

1 efectiva a la salida del conjunto [k'Wh / Ba

1
i promedio del modulo durude el fimeionumie

i $ 0
0 S 10 15 20 25 30 35 40 0 200 400 600 800 1000 1200
- nergia efectiva a la salida del conjunto [KW] Global efectivo, corr. para IAM y sombregdea-Daliemal
ID'stnbucion de |a potencia de ']Temperatura del conjunto vs j
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Anexo 27: Requisitos de concesionaria Electrosur S.A para huevo suministro

eléctrico.

1.- Fotocopia DNI del titular
Ficha Registral Actual 2022 y/o Constancia de Posesion de
2.- Municipalidad Provincial/Distrital Actual.(maximo 01 afio de
antigiiedad)
3.- Croquis de Ubicacion (01 Juego)
Cuadro de Cargas Trifasico firmado por un Ing. Electricista o
Mecanico Electrico. (formato A4 en original)

Para un Medidor Adicional en el mismo predio debera presentar Plano

5.~ de Independizacion de Instalaciones Electricas firmado por un Ing.

Electricista 0 Mecanico Electrico. (formato A4 en original)

NOTA: En caso de no estar el titutal es procedente la suscripcion del contrato mediante CARTA
PODER LEGALIZADA NOTARIALMENTE.

COSTOS
a.- Monofasica hasta 3 kw §/.383.50
b.-  Monofasica rural hasta 3kw s/441.32
¢.- Trifasica 380/220 hasta 10 kw §/.733.95
d.- Trifasica 220 mayor 10 kw §/.766.88
¢.- Reinstalacion sL111.06
Medida nicho caja Monofasica: 36x24x12 i 08

Medida nicho caja Trifasico: 48x28x12 centimetros
NOTA: MURETE DE CONCRETO VACEADO
Maxima Duracion del Tramite: 12 Dias Habiles

VER FIGURA DE INSTALACION MONOFASICA:

~ feleou,

S

Instalacion en Fachada

%/, CABLE CONCENTRICO 2'% mm*
“asl_ - TEMPLADOR DEACOMETIONY ARMELLA

t

CABLECONCENTRICO 2°% mom*
- 20
A THPLADIRSEACOMETIL Y AP

. LISTON DE MADERA 2X3X3 NTRS

ALTURA DE ALTIRAE
RASTONPigg P LSTORY

o P50350
mmnn: NTRS
MTRS
et |

NOTA: La Conexidn Basica incluye (Caja, Medidor, Conductor, Sistema de Proteccion).
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Anexo 28: Comparacion de la irradiancia solar y velocidad del viento obtenidas del
software Power Nasa Data Access Viewer con instrumentos de medicion reales no

validados (piranémetro y anemémetro).
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Anexo 29: Certificado y ficha de validacion de los instrumentos de medicion para

los indicadores ubicados en la matriz de operacionalizacion de variables.

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES.
Apellidos y Nombres de Validador: CUTIPA QUENAYA, ANGEL DAMIAN

Cargo e institucion: Direccion Regional de Energia y Minas - Moguegua

Especialidad del validador: ING. MECANICO ELECTRICO Especialista en
proyectos de electrificacion

Nombre del instrumento: Ficha de registro velocidad de viento y densidad de
potencia edlica

Titulo de la investigacién: Dimensionamiento de un sistema hibrido de energia
edblica-solar para mejorar el suministro eléctrico de
viviendas rurales en Lomas de llo

Autores de los instrumentos: Cuayla Cordova, Franco Anthony
Mamani Hualpa, Ruyer Omar

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERI Deficie R@gula Buena Muy Excelent
0s INDICADORES nte0- | r21- 41- buena e 81-

20% 40% 60% | 61-80% 100%

CLARID | Estaformulado con lenguaje

AD apropiado y especifico v’
OBJETIV | Esta expresado en conductas v
IDAD observables .
ACTUALI | Adecuado al avance de la v
DAD ciencia y tecnologia
g:gg:' Existe una organizacion logica Vv
SUFICIE | Comprende los aspectos en
NCIA cantidad y calidad v
gﬁ:ﬂg Adecuado para valora( /
AD aspectos de la estrategia
CONSIST | Basados en aspectos teéricos
ENCIA - cientificos V
COHERE | Entre los indices, dimensiones v
NCIA e indicadores
METODO La estrategia responde al ‘/
LOGIA propésito del diagnostico

El instrumento es funcional
:g:‘AHNE para el propésito de la 1/

investigacion
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PERTINENCIA DELOSITEMS

DIMENSIO N INDICADOR suficiente] Medianamentd o scientd
suficiente
Di'n)ensionamiento Velocidad del viento (mis) J
edlico
Dimensionamiento V
edlico Densidd depotenciaedlica (W/m2)
PROMEDIO DE VALORACION:
Elinstrumentopuede ser aplicado, tal comoesta elaborado: )<

El im:,Irumc:niu tid: c:, .c:1 mejorauu alll  de;, 1:ive apCliuu.

Moquegua, 15 de setiembre del 2023.

Firma del experto informante

DNI:40874697 Teléfono: 959012481
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FICHA DE REGISTRO VELOCIDAD DE VIENTO Y DENSIDAD DE POTENCIA

UNA MEDICION
TIPO DE MEDICION DIARIA POR MES POTENCIA EOLICA

Velocidad Velocidad viento |Densidad de
N° Mes promedio (m/s) Cubica (m3/s?) potencia(W/m»2)

OO|INO|O AW IN|PF

[EEN
(@)

-
-

-
N

=
w

[
AN

=
a1

-
(@]

-
\‘

=
o

[EY
©

N
(@)

N
=

N
N

N
w

N
N

N
ol

N
(ep]

N
~

N
o

N
©

w
o

31
Nota. Se realiza la toma X datos en un intervalo por dia en base al software POWER

NASA.
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre dellnstrumento

Oblativo del instrumento

Nombres y apellidosdel
exnarto H

Documenio de identidad

Afios de experiencia en el
area I

Maximo Grado Académico

Naclonalldad

Institucion n
Carao P 4
NUm e ro telefénico 1.4
Firme
Fecha |
7
“S— ..nc.:.x Lo (hos e i
Semisd Onenme
WGE M RO MECANCE TLECTRICD
= Ll N
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CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
DATOS GENERALES.
Apellidos y Nombres de Validador: CUTIPA QUENAYA, ANGEL DAMIAN
Cargo e institucion: Direccion Regional de Energiay Minas - Moquegua

Especialidad del validador: ING. MECANICO ELECTRCO Especialista en

proyectos de electrificacion
Nombre del instrumento: Fichade registroirradiacionsolar

Titulo de la investigacion: Dimensionamiento de un sistema hibrido de energia
eodlica-solar para mejorar ei suminisiro eiéctrico de

viviendas rurales en Lomasde llo
Autores de los instrumentos: Cuayla Cordova, Franco Anthony

Mamani Hualpa, Ruyer Ornar

ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERI Deflcle | Regula] Buena Muy Excelent]
INDICADORES nte O- r21. 41- buena e 81
oS 20% 40% | 60% | 61-80% | 100%
CLARID | Esta formulado con lenguale
AD anrnnjado Vv e«nAr.iftCO
OBJETIV | Estaexpresadoenconductas V
IDAD observables
ACTUALI Adecuado al avance de la
DAD ciencia v tecnoloala
ORGANI : . e
ZACION Existeunaorganizaciénlégica
SUFICIE Comprende los aspectos en /
NCIA cantidad v calidad I
INTENCI Ader.u2d o pare 1elorer
ONALID .
AD aspectos de la estrateg ia
CONSI ST| Basados en aspeaos tedncos
ENCIA - cientifLCOs
COHERE [ Entre los Indices, dimensiones V
NCIA e indicadores
METODO La estrategia responde al
LOGIA oronfisito del di:onnostico
PERTINE El instrumento as funcional '
NCIA para el propésito de la V

1nvest 10acién
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PERTINENCIA DEILOS ITEMS

DIMENSION INDICADOR suficiente] MEdENAMENE | 0 iiente
suficiente

Dimensionamiento

fotovoltaico Irradiacion Solar (k\IIA1/m2/dia) V

PROMEDIO DEVALORACION:
El instrumento puede ser aplicado, tal como fue elaborado: X

El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado:

Mo<4uegu a, 15 de setienlbre del 2023.

rirma delexperto informante

DNI:40874697 Teléfono: 959012481
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FICHA DE REGISTRO IRRADIACION SOLAR.

Tipo de medicién Irradiacion solar
Meses Irradiacion solar (kWh/m”2/dia)

zZ
)

X N|oO|O B|WIN| -

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39

Nota. Se realiza la toma X datos en un intervalo por dia en base al software POWER
NASA.
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FICHA DE VALIDACION DE JIilCIO DE EXPERTO

Fcha de regisho_ilradiaudn solar

Nombre del instrumento
Jbjetivo del Instrumento

| Medir [o icdiacon solac por dia

Nombres y apellidos del
axperto

LUTPA QRUENAYA AMGEL DAMAN

Documento de identidad

40334693

Alios de axperianca en el
area

AD /Jior

Maximo Grado Académico

Nacionalidad

Institucion

Caro

Ndmero telefonico

Firma

Fecha
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) )

DATOS GENERALES.
Apellidos Y Nombres de Validador: CUTIPA QUENAYA, ANGEL DAMIAN

Cargo e institucién: Direcciéon Regional de Energia y Minas - Moquegua

Especialidad del validador: ING. MECANICO ELECTRICO Especialista en

proyectos de electrificacion

Nombre del instrumento: Ficha de registro consumo de energia eléctrica

mensual

Titulo de la investigacion: Dimensionamiento de un sistema hibrido de energia

ellica-solar para mejorar el suministro eléctrico de

viviendas rurales en Lomas de llo

Autores de los instrumentos: Cuayla Cordova, Franco Anthony

Mamani Hualpa, Ruyer Ornar

ASPECTOS DE VALIDACION
Deficle] Regul | Buen| Muy | Excelen
CRITERI
INDICADORES nteO-| ar 21-| a41-| buena| te 81-
OS 20% 40% 60% | 61-80% | 100%
Esta formulado con
iI‘DARID lenguaje apropiado y
especifico
OBJETI Esta expresadoen
VIDAD conductas observables
ACTUA | Adecuado al avance de la
LIDAD ciencia v tecnolooia
ORGANI] Existe una organizacion
ZACION légica
SUFICIE] Comprende los aspectos
NCIA en cantidad v calidad
l('D\INTEIEIICDI Adecuado para valorar
AD aspectos de la estrategia
CONSIS Basados en aspectos
TENCIA teoricos - cientificos
COHER| . Entre los indices,
ENCIA | dimensionese indicadores
METOD | La estrategia responde al
O.LOG IA| prooodsito del diagnostico
PERTIN El instrumento es funcional

ENCIA

para el propdsito de la
investiaaci6n
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PERTINENCIA DELOS ITEMS

DIMENSION INDICADOR Suficie nte Med\anamente Insuficiente
suficiente
Consumo Consumo de energia eléctrica y
Eléctrico mensual (K\Nhl
PROMEDIO DE VALORACION:
Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado: X

El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado:

Moquegua, 15 de setiembre del 2023.

Firma del experto informante

DNI:40874697 Teléfono :959012481
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FICHA DE REGISTRO CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA MENSUAL

Consumo | Consumo
Cantidad |Potencia| Horas |Potencia| eléctrico | eléctrico
(Uds.) (W) dia (h) | total (W)| diario | mensual
(kwWh) (kwWh)

Descripcion

ftem 1

ftem 2

ftem 3

item 4

item 5

ftem 6

item 7

ftem 8

ftem 9

Item10

Consumo eléctrico 1 vivienda (kwWh)

Nota. Los items se reemplazan segun los equipos que consume energia eléctrica.

89



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Obletl110 del Instrum en to

Nombres y apellidos del
8YNATrIO

Documento de Identidad

Aflos de experiencia en e
area

M aximo Grado Académico

Nacionalidad

Institucion

Carao

Numero telefénico

Firma

Fecha
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEINSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES.
Apellidos y Nombres de Validador: CUTIPA QUENAYA, ANGEL DAMIAN

Cargo e institucion: Direccién Regional de Energia y Minas - Moquegua

Especialidad del validador: ING. MECANICO ELECTRICO Especialista en

proyectos de electrificacion
Nombre del instrumento: Ficha de registro demanda eléctrica diaria

Titulo de la investigacion:Dimensionamiento de un sistema hibrido de energia
eolica-solar para mejorar el suministro eléctrico de

viviendas rurales en Lomas de llo
Autores de los instrumentos: Cuayla Cordova, Franco Anthony

Mamani Hualpa, Ruyer Ornar

ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERI Deficie | Regula | Buena Muy Excelen
0sS INDICADORES nte O- r21- 41- buena e81-
20% 40% 60% | s81-80% 100%
CLARID | Estaformulado con Ien%ua;e
AD aoroaiado V esoeciflCO
OBJETIV] Esta expresado en conductas
IDAD observables
ACTUALI|]  Adecuado al avance de la
DAD ciencia Yy tecnologia
o
ORGANI | Eyiste una organizacion l6gica
ZACION

SUFICIE | Comprende los aspectos en
NCIA cantidad V calidad

IgﬁEﬂgl Adecuado para valorar
AD aspectos de la estrategia
CONSIST] Basados en aspectos teéricos
ENCIA - cientifACOs
COHERE [ Entre los Indices, dimens100es
NCIA e indicadores
METODO La estrategia responde al
LOGIA orooodsrto del d1SQT10St1co
PERTINE El instrumento es funcional

para el propésito de la

NCIA invest1l0acion
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS

DIMENSION INDICADOR Suficiente | Med ianamente] | qioiente
suficiente

Demanda P -

eléctrica Demanda eléctrica diaria (kW) y

PROMEDIO DEVALORACION:
El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado: )<

El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado:

Moquegua, 15 de setiembre del 2023.

T

Firma del experto informante

DNI:40874697 Teléfono: 959012481
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FICHA DE REGISTRO DEMANDA ELECTRICA DIARIA

Carga

Cantidad (Uds.)

Potencia
eléctrica
(W)

Potencia
Eléctrica
Total (W)

Factor de
demanda

Potencia

Eléctrica

Instalada
(kW)

ftem 1

item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

item 7

item 8

item 9

ltem10

Méaxima demanda 01 vivienda (kW)

Nota. Los items se reemplazan segun los equipos que consume energia eléctrica.
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Obietlvo del instrumento

Nombres y apellidos del
exoerto

Documento de identidad

Afios de experiencia en el
area

Maximo Grado Academico

Nacionalidad

Inatltuclon

Carao

Numero teletfonico

Firma

Fecha
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