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Resumen

Este presente proyecto de investigacion trata del suministro de energia eléctrica
para el riego del fundo mis rositas, para ello es fundamental la propuesta del uso
de energias renovables no convencionales atendiendo asi la demanda maxima
tanto del recurso hidrico como de la fuente eléctrica que suministre y satisfaga las
necesidades de los pobladores del fundo.

Para poder determinar cuanta electricidad necesita el fundo tanto en las
necesidades basicas como las del riego lo determinamos por medio de entrevistas
acompafadas de un calculo estimado para la determinacién mensual que deben
tener, con esta informacion logramos dimensionar el sistema edlico, pero no sin
antes evaluar el potencial edlico que posee esta zona, puesto que dependera de
ello para que nuestra propuesta sea accesible y pueda cubrir esta demanda.

Al obtener mediciones logramos determinar que la velocidad promedio es de 4.5m/s
con potenciales edlicos por encima de los 350W, esto resulta ser muy favorable
porque no veremos al proyecto limitado por la fuente del viento.

Al continuar con la investigacion logramos determinar la cantidad de agua que
necesita su sistema de riego puesto que la primera fuente de ingresos que los
pobladores tienen es la agricultura del maiz.

Con cada uno de los datos, tanto en recurso eélico, recurso hidrico y recursos
eléctrico, se procedi6 a dimensionar cada componente del sistema edlico.
Finalizando asi con un analisis econémico determinando la viabilidad del proyecto

tanto en inversiobn como en tiempo de recuperacion de la inversion.

Palabras claves: sistema edlico, potencial del viento, sistema de riego, analisis

econémico.
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Abstract

This present research project deals with the supply of electrical energy for the
irrigation of the Mis Rositas farm, for this the proposal of the use of non-conventional
renewable energies is fundamental, thus meeting the maximum demand of both the
water resource and the electrical source that it supplies and satisfies. the needs of
the inhabitants of the estate.

In order to determine how much electricity the farm needs both for basic needs and
for irrigation, we determined it through interviews accompanied by an estimated
calculation for the monthly determination that they should have, with this information
we were able to size the wind system, but not without first evaluating the wind
potential that this area possesses, since it will depend on it so that our proposal is
accessible and can cover this demand.

By obtaining measurements we were able to determine that the average speed is
4.5m/s with wind potentials above 350W, this turns out to be very favorable because
we will not see the project limited by the wind source.

By continuing with the investigation, we were able to determine the amount of water
that its irrigation system needs, since the first source of income that the inhabitants
have is corn agriculture.

With each of the data, both in wind resources, water resources and electrical
resources, each component of the wind system was dimensioned. Thus ending with
an economic analysis determining the feasibility of the project both in investment

and in investment recovery time.

Keywords: wind system, wind potential, irrigation system, economic analysis.
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|. INTRODUCCION

La energia eléctrica es un recurso primordial para la vida diaria es por ello que
dando solucién a un problema cotidiano es que se realiza este trabajo con la
finalidad de dar a conocer todos los inconvenientes y los recursos con los que
contamos actualmente pero no son explotados. (Ramirez Vasquez & Salazar
Sanchez, 2021)

América latina, durante el crecimiento econémico variable oscila entre el 1 y 4% al
afo del PBI, en Ecuador se ejecutaron métodos energéticos para el sector eléctrico,
donde el gobierno con el sector empresarial impulsaban la generacion, trasmision
y la distribucion de la red eléctrica mediante lineamientos y su matriz incrementando
la parte energética con una muy buena participacion de sector de energias
renovables, por medio de ahorro emergente, con esto se afronta una problematica
de desarrollo. (Moringo, Romero, Rios, Gonzales, & Blanco, 2018)

En la tabla siguiente podemos evidenciar la cantidad de familias que adn no

cuentan con energia eléctrica debiéndose principalmente a la lejania con el SEIN.

Tabla 1. Porcentaje de familias que cuentan con energia eléctrica

Argentina 2.80%
Bolivia 13.20%
Peru 10.30%
Venezuela 0.40%
Uruguay 1.40%
Paraguay 1.80%
Brasil 0.70%
Chile 0.60%
Ecuador 4.50%
Fuente: INEI

En el Peru existen 5 centrales con sistema edlico, pero existen muchos tipos de
ellos como hidraulicas, nuclear, del sol, edlica y térmicos. Siendo la energia edlica
una fuente de energia renovable la cual se ocasiona gracias a la energia cinética

del viento haciendo que se convierta en energia eléctrica.



Tomando en cuenta el porcentaje segun INEI en el afio 2017 el Peru alcanzaba un
92.3% de poblacion que cuentan con energia eléctrica dando asi desarrollo y
bienestar a la poblacion, sin embargo, en las zonas rurales hay una poblacién del
80,1% que cuentan con este servicio, pero hay un saldo del 19.9% y al no contar
con energia hacen uso de velas, linternas y de las lamparas a combustible para el
alumbrado siendo 2 de ellas de total peligrosidad. Otro punto también importante
es que toda la energia producida en Peru solo el 5% de ella es generada por
los recursos renovables las méas usadas con Centrales hidroeléctricas, Eélica
y Solar. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017).

Los pobladores del Fundo Mis Rositas desde sus inicios no han contado con
energia electica siendo el mismo un servicio indispensable y el principal problema
que limita muchas veces sus labores cotidianas, el fundo al encontrarse alejado de
la ciudad obstaculiza la extension de lineas primarias y secundarias por lo que es
un impedimento contar con energia eléctrica, por lo que se ha tomado la decisién
de realizar el dimensionamiento para suministrar energia haciendo uso de la
energia renovable para satisfacer las necesidades primordiales para el fundo, es
por ello que daremos a conocer con este proyecto los beneficios y la viabilidad de
realizar un sistema edlico para brindar de una manera Gptima y confiable energia
eléctrica haciendo uso parte de nuestras riquezas que la naturaleza nos regala, del
mismo modo se ha considerado los siguientes puntos para complementar con esta
investigacion.:

El problema de la presente investigacion es la ausencia de las redes primarias y
secundarias que se genera por estar fuera de area de la concesionaria eléctrica.
Este trabajo se justifica de manera social dado que sera de mucha ayuda para los
habitantes de este fundo para que se puedan dedicar a sus actividades agricolas,
ganaderas, entre otras. Con la obtencién de energia eléctrica contribuyen con el
desarrollo potencial de estas actividades como la mecanizacion o crianza
tecnificada de animales y técnicas de riego mediante sistemas de bombeo, esto
conlleva a mejorar la produccién ya que se extenderian las labores por horarios
nocturnos beneficiando grandemente a la poblacién y generando mas puestos de
trabajo.

Por otro lado, técnicamente es un proyecto de buen impacto ya que el fundo mis

Rositas cuenta con un gran potencial edlico aprovechable ya que el atlas solar



muestra que la region Lambayeque tiene un potencial de 564 Mw con velocidades
de 5 m/s y con mayor potencial durante la noche tomando una ventaja significativa
con la generacién fotovoltaica y aplicando la tecnologia de conversion de energia
del viento para mover los alabes de la turbina y asi transformarla en energia
eléctrica por medio del giro lo hace viable y eficiente. (Santos Fuentefria, Castro
Fernandez, & Rapado Acosta, 2019)
En el aspecto ambiental es ayuda a disminuir el calentamiento global ya que no
emana gases contaminantes como los que se producen por la quema de los
hidrocarburos presentes en los generadores a combustible, su generacion lo hacer
libre de Co2. (Calderon Rinza, 2021)
Econémicamente, si bien su instalaciéon y su costo inicial es elevado se vera
reflejado a futuro ya que los beneficios sustentados en el tiempo seran importantes
para el ahorro de energia, sobre todo haciendo uso de las riquezas que la
naturaleza nos ofrece. (Abanto Vasquez, 2020)
En la siguiente investigacion se plantea la siguiente hipétesis: dimensionando un
sistema edlico podemos suministrar energia eléctrica al fundo Mis Rositas
Objetivo general:
Dimensionamiento de un sistema edlico para suministrar energia al fundo Mis
Rositas.
Objetivos especificos:

1. Realizar analisis de potencial edlico, por medio de la velocidad del viento en

condiciones distintas y calcular la demanda de agua de acuerdo al cultivo.

2. Diagnosticar la situacion actual determinando la maxima demanda de energia

del fundo Mis Rositas.

3. Seleccionar los componentes electromecanicos de un aerogenerador de

energia.

4. Evaluar de manera econdémica por medio del método de VAN y TIR.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Revision de trabajos previos

Para sustentar la investigacion a realizar se ha determinado los siguientes trabajos
previos para documentar dicho documento:

Algunos trabajos a nivel internacional realizados por los autores (Antunes, Lucha,
& BH, 2018, pags. 1-6) en su trabajo de investigacion consideran el sistema edlico
una energia renovable y llegan a la conclusion que Las Plantas de Energia Hibrida
Edlica-Solar (UES) estan recibiendo mas atencion debido a la posibilidad de reducir
problemas como la intermitencia e imprevisibilidad que dafian las fuentes edlica y
solar. En Brasil, esta solucion es reciente y no existe una regulacién especifica al
respecto. Actualmente, los empresarios que inviertan en estas fuentes deberan
vender la energia por separado en las subastas de energia, incluso si las plantas
comparten instalaciones y terreno. De esta forma, este trabajo analiza a partir de
un caso de referencia las ventajas que se derivan de la venta conjunta de energia
de estas fuentes. En un primer momento se creé una metodologia de calculo de
Costo Nivelado de Electricidad (LCOE) para la venta conjunta de energia, que
muestra la existencia de ganancias significativas con algunas combinaciones de
porcién de energia edlica y solar.

Para la investigacion los autores (Sanchez Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas,
& Masip Macia, Para fundamentar la informacion y trabajo que se esta realizando
es que se han considerado algunas definiciones las cuales seran de suma
importancia para esta investigacion es que se han tomado las siguientes:, 2019)
dan a conocer que el objetivo de su investigacidn consistié en evaluar un sistema
hibrido edlico-fotovoltaico conectado a la red para la recarga de una flota de
omnibus eléctricos. Su importancia radica en que son analizados dos fuentes
renovables, el sol y el viento, en dos localidades con diferente recurso eélico. El
sistema adquirid6 la energia de un arreglo fotovoltaico de 120 kW y de un
aerogenerador de 65 kW. Se utilizaron 4 conversores para las 4 estaciones de
recarga y 4 inversores bidireccionales (CD)/(CA) conectados a la red. Se uso el
programa de simulacion HOMER para evaluar y comparar el potencial solar y edélico
de cada localidad y su efecto en el sistema de recarga. Se demostré que en ambos
lugares el sistema no solo es capaz de recargar los mnibus eléctricos, sino que

también brinda energia a la red.



Segun los estudios realizados para la sustentacion de este proyecto de

investigacion se ha logrado obtener que a nivel nacional el Peru cuenta con cinco

centrales en funcionamiento 3 de ellos se encuentran en Ica, una en la Libertad y

la otra en Piura las cuales se detallaran a continuacion (Conexion Esan, 2020):

Central Edlica Tres Hermanas: Ubicado en el distrito de Marcona (Ica).
Consta de un conjunto de 33 aerogeneradores y una potencia nominal de
97.15 MW. El monto de inversion de Tres Hermanas fue de USD 185.7

millones.

Parque Eoblico Marcona: Ubicado en Marcona (Ica), tiene 11
aerogeneradores con una potencia de 32.10 MW. El monto de inversion fue
de USD 61.1 millones.

Central Edlica Talara: Se encuentra en el distrito de Talara (Piura). Cuenta
con 17 aerogeneradores que ofrecen una potencia nominal de 30 MW. El
monto de inversién asignado al proyecto fue de USD 101 millones.

Central Eélica Cupisnique: Ubicado en el distrito de Cupisnique (La Libertad),
tiene 45 aerogeneradores de 1.8 MW cada uno. Es decir, ofrece una
potencia nominal de 80 MW. El monto de inversion fue de USD 242 millones.

Central Edlica Wayra |: Ubicado en el distrito de Marcona (Ica), cuenta con
42 aerogeneradores que ofrecen una potencia instalada nominal de 123.3
MW. El monto de inversion realizado por la concesionaria fue de USD 165.8

millones.

No se ha encontrado ninguna a nivel local hasta el momento.

Para tener fundamento del trabajo que se esta realizando se tendra a bien

considerar las definiciones mas importantes para el tema en investigacion la cual

aportard para futuras investigaciones:



2.2 Fundamentacion teorica

2.2.1 Energias ejecutantes encima del aire

El movimiento del viento en las tres potencias, incrementan la agilidad y cambian
de trayectoria. (V. Rodriguez & A. Rossi, 2016)

El aire que llega hacia el mar suele ser mas agil ya que el aire cuanta con algunos
componentes que ayudan a impulsar a incrementar la fluidez energética.
(Mantonavi Escalante & Postigo Toledo, 2016)

2.2.2 Fuerza de Gradiente de presion

Esta fuerza administra la comprension atmosférica de manera horizontal, la
cantidad del viento se ven dentro de los flujos del viento la cual incrementa el aire,
la energia motriz estas administran las compresiones atmosféricas de forma
horizontal, los volumenes de viento se tienen dentro a flujos de viento y tienen la
posibilidad de incrementar la agilidad de aire, se valora una energia motriz que
facilita que el viento se traslade alejados de superficies de elevada presién, en
direccion a sectores de baja presion.

Intervienen algunos componentes tanto la consistencia del viento, el clima y el
humedecimiento. (Londofio Echeverri & Gonzales Fernandez, 2019)

2.2.3 Fuerza de Coriolis

Coriolis en una magnitud vectorial el cual hace que la fuerza que genera tenga un
angulo de 90° al desplazarse y en su trayecto los cursos del viento. (Pefafiel &
Pefafiel, 2015)

Figura 1. Fuerza de Coriolis

La fuerza
de Corioli§

Fuente: EcuRed



2.2.4 Potencial de friccién

Son las adecuadas para los roces del viento del territorio del planeta que actian
considerablemente en consecuencias de los desplazamientos. Estas son cercanas
al suelo y bajo unos 500 metros aproximado de campo llano. Los roces que
producen hacen que reduzcan agilmente el aire debajo de importe geostropico.
(Cortes Maldonado, Gomez Conde, Bueno Avendafio, & Casco Vasquez, 2021)
2.2.5 Aerogenerador

Este hace la transformacion de las fuerzas cinéticas del viento en potencial
eléctrico, por donde los aerogeneradores, sus alabes, las velocidades oscilan entre
20 o0 13 rpm, esta velocidad alteran su funcionamiento del aire para que consiga a
mas grande mas eficaz, su vida Util es mayor a los 25 ciclos. (Londofio Echeverri &
Gonzales Fernandez, 2019)

Se de dividen en dos grupos:

2.2.6 Aerogeneradores verticales

Se diferencian porque no necesitan posicionar mecanicamente en un grupo para
generar electricidad, se colocan a ras del piso, su potencial es bajo y con

deficiencias en el movimiento porque necesitan fuerza motriz. (Baldomero, 2016)

Figura 2. Aerogenerador vertical

Fuente Consumer



2.2.6.1 Savonius

Este tipo destaca la disposicidon de sus alabes formando Semi circulos posicionados
horizontalmente y alejados un angulo determinado, ellos transportan el viento por
ende llevan menos capacidad. (Palencia Diaz, Jimenez Pajaro, & Utria Salas, 2016)

Figura 3. Aerogenerador Savonius

Fuente: Ecoinventos

2.2.6.2 Giromill

En este modelo se destaca el agrupamiento de los alabes dispuestos de manera
vertical con uniones entre palancas de barras, estas categorias abastecen de
energia entre 10 a 20KW. (Sanchez Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas, &
Masip Macia, Para fundamentar la informacion y trabajo que se esta realizando es
gue se han considerado algunas definiciones las cuales seran de suma importancia

para esta investigacion es que se han tomado las siguientes:, 2019)

Figura 4. Aerogenerador Giromill

Fuente: Ibaindustrial



2.2.6.3 Darrieus

Estos se componen de 2 o 3 palas biconvexas que se incorporan a las barras de
manera vertical por la parte inferior y sobresalen, facilitando la expulsion del viento
con bandas amplias de aceleraciones. El problema es que no enciende de manera

automatica sino necesitan un motor tipo savonius. (A.L.V., y otros, 2018)

Figura 5. Aerogenerador Darrieus

Fuente: Ecorfan

2.2.7 Aerogeneradores de barras horizontales

En la actualidad son muy utilizados y contemplan amplios rangos de apps recluidas
en pequeias capacidades donde sus montajes necesitan amplios terrenos,
superiores a 1MW de capacidad son utilizados estos tipos de aerogenerados.

La disposicién de sus componentes se coloca sobre una torre estructural logrando
longitudes hasta de 200 M y 20 tn de peso.

Las composiciones ayudan mucho a aumentar la produccion de potencia eléctrica
con el movimiento del viento generando potencial puro y econémico. (Mendez Jurjo,

Brown Manrique, Rodriguez Cabrera, Junco Davis, & Arencibia Zufiiga, 2021)

Figura 6. Aerogenerador de barra horizontal

Fuente: Sector Electricidad



2.2.7.1 Aerogenerador tripala

Son utilizados en la actualidad en parques edlicos, tiene una disposicion de 3
alabes dispuestos a unos 120 grados. Al aumentar la cantidad de alabes aumenta
el precio y la capacidad de carga, por lo general no se utilizan esquemas con
grandes cantidades de alabes en temas de generacion de potencial eléctrico
comercial, pero si para sistemas de bombeo. (Junco Davis, Rodriguez Cabrera,

Brown Manrique, & Mendez Jurjo, 2019)

Figura 7. Aerogenerador tripala

Fuente: Iberdrola

2.2.7.2 Aerogenerador bi-pala con motor
En este caso cuentan con 2 alabes dispuestos de manera opuesta, son sencillos y
econdmicos, por otro lugar el esquema que cuenta necesita una elevada velocidad

del viento para producir electricidad. (Cortes Perez, Sierra Vargas, & Arango

Gomez, 2016)

Figura 8. Aerogenerador bipala

Fuente: EcuRed
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2.2.7.3 Aerogenerador monopala

En este tipo de aerogeneradores que cuentan con un solo alabe acarrean diferentes
problemas, uno de ellos es que reducen la vida util de los mecanismos internos el
aerogenerador, este tipo necesita un flujo masico del viento elevado que al girar
genera bastante ruido. (Valverde Mora, 2017)

Figura 9. Aerogenerador monopala

Fuente: Ecured
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de Investigacion.

3.1.1 Tipo de Investigacion

Aplicada, porque con la ayuda de los conocimientos y teorias de ingenieria, se
puede resolver un problema particular o especifico, con la finalidad de obtener
datos del proceso, el cual permitird describir la situacién problemética, para asi
poder proponer una solucién, logrando la obtencion del servicio eléctrico. (Sanchez
Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas, & Masip Macia, 2019) Disefio de
Investigacion: Esta investigacion es no experimental con un alcance descriptivo,
ya que se analiza de la bibliografia de los ultimos afios, comparando la informacién
y el estudio de diversos casos a fin de plantear una propuesta de solucion frente a

la problemética planteada en este trabajo. (Palacios Briones, 2019)

3.2 Variables, Operacionalizacion.

3.2.1 Variables
v" Variable independiente: Dimensionar un sistema edlico

v" Variable dependiente: Para riego en fundo Mis Rositas
3.2.2 Operacionalizacion

En el anexo 1 se encuentra la matriz de Operacionalizacion de variables.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion:
Consideramos como poblacién a todos los sistemas eolicos del
mercado detallados en el marco teérico siendo un total para esta
investigacion de 8 sistemas diferentes, en conjunto con los datos y
documentario para la obtencion de datos, revistas cientificas
indexadas, atlas edlico del Perd. Juntamente con los pobladores del

fundo para identificar sus necesidades.
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Tabla 2. Poblacién para la variable independiente

Descripcién Cantidad documentaria
Aerogenerador ENAIR E70 PRO 5kwW 8
Torre de 15m mas controlador edlico mas 2
accesorios
Baterias ritar 503 Ah 2
Controlador MPPT Victron 150 V 100 A 2

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Muestra
El sistema edlico va a suministrar energia eléctrica al fundo, siendo el
mas adecuado tanto por su configuracion, confiabilidad, potencial y
comercial el de tripala detallado en el marco teérico, con el
requerimiento especifico de los pobladores mediante entrevistas para

determinar cuanta energia va a suministrar nuestro aerogenerador.

7% 402N
-2

n=
E2(N —-1) + le_aaz
2

Donde:

n= Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion o Universo

Z= Parametro estadistico que depende el nivel de confianza (NC)

E= Error de estimacion méaximo aceptado

El tamafio de la muestra es la estimacion de los parametros el cual es
una funcién matematica que expresa una relacion entre variables, la
cantidad de poblacion y el poder estadistico la cual es representada
por la poblacion de interés.

N*Z%*p*q

n= 5
e?x(N-1D+Z_*xpxq
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Donde:

n= Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion o universo

Z=Parametro estadistico que depende de Nivel de Confianza (NC)
e= Error de estimacion maximo aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g= (1-p)= Probabilidad de que no ocurra si evento estudiado

El calculo de errores detallaremos los 3 y se verificara cual es el mas

favorable:

Calculo de error probable:

— O-x
ep = ﬁ
ep: Error probable
o: Desviacion
n= Tamafio de muestra
Valor verdadero:
X=X+te

Dénde:

Ep: Error probable

Célculo del error:
£(X) = Vreat = Vimeal
Donde:
e(X): Error
Vreal: Valor real

Vmed: Valor medido
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para la recoleccion de los datos necesarios en la realizacién del proyecto de

investigacion se aplico las siguientes técnicas con sus instrumentos necesarios.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento

Objeto

de
de

Observacion Hoja
recoleccion

datos Anexo 2

Guia de recolecciéon de datos

Entrevista Hoja de preguntas | Datos necesarios del requerimiento
Anexo 3 de energia eléctrica para el fundo

Revision Formato de | Obtener datos histéricos de Ila

documentaria preguntas generacion de electricidad por medio

del viento.

Fuente: Elaboracion propia

Los formatos de entrevistas estaran indexados en anexos

3.5Procedimientos

Inicialmente se hace la recoleccion de la informacién busqueda documentaria
contrastada con software edlicos, y el atlas edlico para el aporte a esta
investigacion mediante las guias de recoleccion. Con todos los datos se procede
a determinar la maxima demanda y realizar una comparacion con el flujo masico

del viento previamente obtenidos, para luego de ello poder modelar y

dimensionar el sistema edlico para la suministracion de energia eléctrica al

fundo Mis Rositas y asi determinar todos los componentes electromecanicos de

un aerogenerador de energia que se necesita para su implementacion.
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Figura 10. Potencia kW y Velocidad m/s
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Fuente: Atlas edlico
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Figura 11. Procedimientos
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Parametros de

funcionamiento

Beneficio y retorno
de la inversién

presentada.

Seleccionar
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edlico

—
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recoleccion de

fichas técnicas

l

A

Fuente: Elaboracién propia

Analisis econdmico

del proyecto

—

Valor neto actual y
tasa interna de

retorno
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3.6Métodos de analisis de datos
Todos los parametros que se han obtenido para esta investigacion se realizaron
mediante formulas matematicas para los calculos del sistema edlico las cuales
tienen sustento cientifico. La evaluacién econdmica se realizara en una hoja de
Excel para su mejor entendimiento.
Las tablas que se han adjuntado estan debidamente interpretadas segun los
datos obtenidos a lo largo de esta investigacion.

3.7Aspectos éticos
El presente proyecto tiene la finalidad dar veracidad de informacion por respeto
a los autores que se han tomado en cuenta para esta investigacion dando a

conocer los resultados de fuentes confiables.
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IV. RESULTADOS

4.1Diagnosticar la situacion actual determinando la maxima demanda del
fundo Mis Rositas
4.1.1 Ubicacién geografica
El fundo Mis Rositas pertenece al distrito de Lambayeque, en los planos
gue se muestran en la imagen se indica las coordenadas del lugar donde

se implementaran dichos equipos.

Figura 12. Ubicacién geogréfica del fundo

FUhdo Mis Rositas

045427559753 H(MW

- -tu\

f"

Google () 100% Fecha delas imagenes: 25/1/21-mas reciente  Maxar Technologies

Fuente: Google Maps
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4.1.2 Descripcion de las cargas

Se detallan los equipos eléctricos de uso cotidiano del fundo en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Descripcidon de equipos del fundo

Fuente:

DESCRIPCION VOLTAJE DE POTENCIA FRECUENCIA
DEL EQUIPO | OPERACION (V (watt) (Hz)
a.c)

Televisor 110-240 150 60

Radio 120/220/230/240 | 100 60

Cargador de 220/240 10 60

Celular

Foco ahorrador | 220/241 18 60
Fluorescente 220/242 40 60

Bomba de agua | 220 2200 60

Elaboracion propia

4.1.3 Maxima demanda y la energia diaria a consumir

El fundo Mis Rositas se conforma por 15 habitantes y tienen como principal ingreso

la agricultura lo que permite a los mismos el solvento de su canasta familiar.

La siguiente tabla se da a conocer los equipos eléctricos con los que cuenta el fundo

de donde se obtendra la maxima demanda y la energia en un determinado tiempo:

Tabla 5. Energia diaria consumida

EQUIPO
CARGADO
TELEVIS FLUORES
ION RADIO SCELULA FOCO CENTE BOMBA POT | ENE
ENCI | RGI
TI PO A A
POT |E 1€ |TE POT TIEM POT |TIE |POT |TIE | POT |TIE (W) | (wh)
ENC|M nel | veo EN PO ENCI |MP | ENCI | MP | ENCI | MP
1A P CIA A (@] A O A O
A
O
05:00
A 18 0.5 |40 0.5 |2200 |1.1 |2258 |2449
06:00
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06:00

07:00

150

0.5

18

168

88.5

07:00

08:00

100

0.5

100

50

08:00

09:00

100

0.5

100

50

09:00

10:00

10:00

11:00

11:00

12:00

12:00

13:00

150

0.5

10

160

85

13:00

14:00

10

10

10

14:00

15:00

15:00

16:00

100

0.5

100

50

16:00

17:00

17:00

18:00

150

150

150

18:00

19:00

150

18

0.5

40

208

189

19:00

20:00

150

100

10

0.5

18

40

318

313

20:00

21:00

10

18

40

68

68

21:00

22:00

100

0.5

18

40

0.5

158

88

22:00

23:00

18

18

4.5

TOTAL

381

359

Fuente: Elaboracion propia
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Determinados ambos puntos en la tabla anterior, es decir, una maxima demanda
de 3,816 W y la energia diaria consumida de 3,595 Wh, calculamos el factor de
carga (Fc) (dado en valor numérico o porcentaje), que significa que de la capacidad
productiva total del sistema edlico se esta utilizando o aprovechando ese
porcentaje; y si hubiese un incremento en esta variable se puede interpretar como
un aumento en la produccion de energia o una disminucién en la demanda maxima.

Asi mismo se determiné la energia demandada (ED) por la carga mensualmente:
Ep = (30 dias/mes) * (energia consumida diaria)
Ep = (30 dias/mes) * (3595 Wh dia)

Ep = 107.85 KWh/mes

célculo de factor de carga

Donde:

EC: Energia consumida (Wh)

MD: Maxima demanda (W)

h: Tiempo de uso los equipos eléctricos (h)
Ec

F. =
CT MDxh

i 3595
¢ ™ 3816 % 20.35

F, = 0.0462

22



Figura 13. Diagrama de energia diaria necesaria para los habitantes

DIAGRAMA DE CARGA
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 12, expresa el consumo diario de energia eléctrica, donde se muestra y
observa que entre las 17:00 y las 21:00 horas se registra el mayor consumo.

Se determind los valores para:

4.1.4 CONSUMO DE AGUA

El planeta tierra estd conformado por 70% de agua y solo el 30% de tierra, del
mismo modo el cuerpo humano se compone por un 60% de agua para un correcto
funcionamiento metabdlico. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), una persona requiero de unos 100 L aprox. de agua tanto como para el
consumo como la higiene.

Una familia de 4 personas tiene un gasto aproximado de: 680 litros por dia o

4,760 en litros de agua por semana. (Salas Salvado, y otros, 2021)
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Tabla 6. Consumo de agua segun edades

Ingesta adecuada de
Edad y sexo agua total (L/dia)
IOM EFSA
0-6 meses 0,7 0,10-0,19 L/kg
7-12 meses 0,8 0,8-1
1-3 anos 1,3 -
1-2 anos - 1,1-1,2
2-3 anos - 1,3
4-8 anos 1.z 1,6
Varones 2.4 2.1
9-13 afos
Mujeres 2,1 1.9
Varones 3,3 2.5
14-18 afos
Mujeres 23 2,0
Varones 3,7 2:5
19-> 70 anos
Mujeres 2,7 2,0
Embarazo 14-50 anos 3,0 73
Lactancia 14-50 anos 3,8 27

Fuente: (Salas Salvado, y otros, 2021)

4.1.5 Siembra del maiz

Uno de los principales protagonistas en desarrollar cultivos de maiz son las
pequefias familias, puesto que un aproximado de 81% de las siembras de maiz lo
hacen en areas menores a las 5 ha, mientras que la mediana agricultura para el
comercio varia entre las 5y 19.9 ha representado un 14% de produccion dedicada

a este cultivo.
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e Enlaregion de Lambayeque crecio en un 6% durante el 2020 en reaccion a
anos anteriores

e Los periodos de siembra son de aproximadamente 6 meses. La producciéon
de maiz choclo en los primeros 6mese son de 66% de la siembra total del
Peru.

e La produccion de maiz ciclo entre junio y octubre del 2020 fueron un total de
27.3 mil ha (4.6%) mas que la campafia del 2019 a 2020, sin embargo, no
determinaron mayores superficies cosechadas a los primeros 4 meses del
2021, manteniéndose estable.

e entre esta camparfa agricola del 2021 a 2022 se estimo una siembra de 48.6
mil ha de maiz choclo aumentando en 7,8mil ha (19.2%) respecto a las

ultimas 5 campairias.

Figura 14. Departamentos segun porcentaje de variacion de campafas de maiz

Departamento Prom 5 2021-2022 DIFERENCIA Variacion %

campaiias (ha)

-~

& LIMA 27234 3,688 9646 @ 35.4%
] LAMBAYEQUE 3,091.0 3,434 330 @ 11.1%
= FERRENAFE 27186 3,015 2964 @ 109%
PITIPO 1,469.4 1,890 420.6 . 286 %
MAMUEL A, 663.0 530 -133.0 . -20.1 %
MESOMES
MURO
FERREFIAFE 249.8 190 -59.8 . -23.9 %
INCAHUASI 150.4 180 206 @ 197%
CANARIS g9.2 130 30.8 . 31.0 %
FUEELO 26.8 a5 8.2 . 9.4 %
NUEVO
= CHICLAYO 3724 419 466 @ 125%
FATAPO 165 165.0 . 100.0 %
MONSEFU 1244 105 194 @ -156%
REQUE 1358.0 70 -69.0 . -49.6 %
ETEM 63.8 40 -23.8 . -37.3 %
PUCALA 20 20.0 . 100.0 %
SANTA ROSA 21.2 12 -9.2 . -43.4 %
PICSI 7 7.0 . 100.0 %
L& WVICTORIA 8.6 -8.6 . -100.0 %
LAGUMAS 1.6 -1.6 . -100.0 %
SARIA 12,6 126 @ -1000%
TUMAN 1.2 -1.2 . -100.0 %
[ APURIMAC 2,3636 2,858 4944 @ 209%
] AMAZONAS 0393 2,428 14887 @ 1585%
[ CUSCO 2,100.6 2,272 Mae@ 82%
f] AYACUCHO 1.878.6 2.137 2584 @ 13.8%
Total 40.738.1 48561 78229 @ 192%

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA
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Podemos apreciar que entre los afios 2021 y 2022 existe una variacion de simbra

en unos 11% en relacion a campafas anteriores

Figura 15. Variaciéon de siembra segun regiones

4000]
35004
3000
2500

000-
Valorﬁso0

Meses  Sha
C ﬂr':\

Can

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA

Figura 16. Calendario nacional de intencién de siembra campafia 2021-2022 (ha)

CALENDARIO NACIONAL DE INTENCION DE SIEMBRA CAMPANA 2021-2022 (ha)

®2020-2021 ®PROM 5 CAMPANAS
10 mi

BB}S
B283

7,069.2 < 8626.6

3157
2281 2783 2419

1557 1367 1.449.6 _

2450.8 24213 25631

feb mar abr may jun jul

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA
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Figura 17. Superficie con riego por regiones(ha)

SUPERFICIE CON RIEGO (ha)
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Fuente: ENIS 2021 Y EMDA

Figura 18. Intenciones de siembra (ha)

| INTENCIONES DE SIEMBRA (HA)

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ha 3,434 (7.07%)

Fuente: SISENIS 2021-2022

Nota:https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiY TMyYWEYOTEtY2IzYy00ZDg1lLWF
JNGUtMzViN2ZIZWES5ZDR]jliwidC161jJdmMDgON;I3LTdmMNDAtNDg30S040TE3LTk
0Yjg2ZmQzNWYzZiJ9
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4.2Realizar anélisis de potencial edlico, por medio de la velocidad del
viento en condiciones distintas.

El Pert cuenta con una abundancia de recursos para la generacion de
energia, entre las mas destacadas obtenemos la capacidad para desarrollar
potencial edlico contribuyendo en satisfacer la demanda de pequefios
pobladores que se encuentran alejados del sistema interconectado nacional
El WRF (Weather Research and Forecasting model) en un modelo gratuito
para realizar el andlisis del potencial edlico en el Perd, con una amplia
comunidad y actualizaciones.

Este modelo proporciona velocidades anuales de la velocidad del viento,
con datos mensuales y resoluciones de 1km a una altura de 10m, 25m, 50m,
75m, 100 m, 125 my 150 m.

Proporciona también la estimacion de densidad de energia edlica, haciendo

uso de esos parametros en escalas horarias y derivando sus valores.

Figura 19. Velocidad del viento Ciudad de Chiclayo

Lat:-6.75275 Lon:-79.89088
-6° 45.165' -79° 53.453"

Fuente: Wayfinder
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Los valores de la densidad se calculan por medio de las ecuaciones
determinadas por la IEC-61400-12-1.

P=ReT

Donde:
B es la presiéon atmosférica [Pa];
T es la temperatura absoluta [K];

RO es la constante de los gases en el aire seco [287.05 J/kg-K];

4.2.1 Densidad de potencia del viento
Esta densidad la definimos como potencial edlico aprovechable por cada

unidad de area(m2) y calculamos los puntos mediante:

P 1 5
1=3PV

Donde

P es la potencia [W];

A es el area [m2];

p es la densidad del aire [kg/m3];

v es la velocidad media en dicho punto [m/s].

se basa en la densidad de la potencia del aire, se a realizado clasificaciones

en las densidades del potencial del viento mostradas a continuacion.

Tabla 7. Clasificacion de la densidad de potencia del viento.

Clase de potencia del Clasificacion del Densidad de potencia
viento potencial del recurso (W/m2)
1 Pobre 0-200
2 Escaso 200-300
3 Moderado 300-400
4 Bueno 400-500
5 Excelente 1 500-600
6 Excelente 2 600-800
7 Excelente 3 >800

Fuente: Atlas edlica
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Figura 20. Potencial del viento

mapa Ships in port: 0

11.7 kn
6.0 m/s
7.8kn

4.0 m/s

4.3 kn
2.2 m/s
8.0 kn
4.1 m/s
11.1kn
57 m/s
7.6 kn
3.9m/s

Mar 4, 18:00 77

24
75

Chachapoyas Mar 5, 06:00 2?
@ Tarapoto 3
gy LU Mar 5, 12:00 a

25
77

Mar 5, 00:00

Mar 5, 18:00

Mar 6, 00:00 75

1.9 kn
1.0 m/s

5.2 kn
2.7 m/s

Mar 6, 06:00 75

Expected ships: 0 26
Mar 6, 12:00 75

A TA TA TA A TA YA T A

Fuente: Wayfinder

4.2.2 Distribucion en frecuencias de la velocidad del viento y
parametros de Weibull

Las distribuciones de las velocidades de los vientos los obtenemos por
medio del método binario por medio de la frecuencia en velocidades en

porcentajes y lo determinamos por la siguiente ecuacion.
k U k-1 U k
f=2(3) ew [‘ ) l
Donde

U es la velocidad del viento [m/s];

k es el factor de escala de la distribucion,

c es el factor de forma de la distribucidén [m/s].

Estos parametros de Weibull los calculamos utilizando el método de veo
similitud que es un método de mucha préactica proporcionando estimaciones
consistentes.

4.2.3 Produccion Anual Media

El desarrollo de estas aplicaciones permitié la estimacién del potencial
energético que se aprovecha, por ende, debemos calcular la produccién

estimada al afio de energia.
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4.2.4 Curva de Potencia
El atlas solar/edlico ha incorporado modelos genéricos de curvas de
potencia de 3MW, estas varian segun la velocidad que se desplazan
definidas en IEC-61400-1.

Tabla 8. Clase de emplazamiento empleadas en la aplicacion Web-GIS

Velocidad media anual del Clase de curva de potencia
emplazamiento empleada
8.5 M/s <Vnmed Clase |
7.5 mM/s < Vmed < 8.5m/s Clase Il
Vmed 7.5 m/s Clase Il

Fuente: IEC -61400-1

4.2.5 Produccion anual esperada
Lo que se produce anualmente va acorde con la norma 61400-12-1 [Ref.
14], donde se aplica las curvas de potencia en relacion a la frecuencia en

diferentes puntos.

Donde

AEP es la produccion anual de energia;

Nh es el numero de horas en un afo (= 8760);

N es el nUmero de bines;

Vi es la velocidad del viento normalizada y promediada en el bin i;

Pi es la potencia normalizada y promediada en el bin i;
Asi mismo también.

F(V)=1—-exp I—% <#)kl
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Donde

F(V) es la funcién de distribucién de probabilidad acumulada de Weibull
para velocidad del viento

VAVE es la velocidad media anual a altura de buje;

V es la velocidad del viento.

k es el parametro de forma de la distribucion de Weibull

Figura 21. Potencia y Velocidad

3500

3000

2500

Potencia (KW)

Velocidad (m/s)

Fuente: Atlas edlico

En este caso, la aplicacion Web-GIS proporciona un valor de k especifico

para cada punto del Atlas Edlico.
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4.2.6 Curva de Potencia

Se eligieron tres curvas de potencia, cada una con su adecuacion al emplazamiento
La tabla siguiente muestra los valores de estas tres curvas de potencia para una
densidad del aire de 1.12 kg/m3.

Tabla 9. Empleo de curvas de potencia

Clase |l | Clase Il | Clase Il

WS [m/s] | Potencia | Potencia | Potencia
[Kw] [Kw] [Kw]

3.0 0 0 19
35 0 32 78
4.0 38 116 155
4.5 98 225 252
5.0 171 350 372
5.5 259 495 518
6.0 361 661 696
6.5 480 858 907
7.0 618 1087 1154
7.5 781 1346 1435
8.0 966 1639 1750
8.5 1170 1955 2092
9.0 1391 2266 2447
9.5 1625 2549 2757
10.0 1874 2772 2944
10.5 2131 2907 3000
11.0 2378 2974 3000
11.5 2593 3000 3000
12.0 2760 3000 3000
12.5 2865 3000 3000
13.0 2929 3000 3000
13.5 2966 3000 3000
14.0 2991 3000 3000
14.5 2996 3000 3000
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15.0 3000 3000 3000
15.5 3000 3000 3000
16.0 3000 3000 3000
16.5 3000 3000 3000
17.0 3000 3000 3000
17.5 3000 3000 3000
18.0 3000 3000 3000
18.5 3000 3000 3000
19.0 3000 3000 3000
19.5 3000 3000 3000
20.0 3000 3000 3000
20.5 3000 3000 3000
21.0 3000 3000 3000
21.5 3000 3000 3000
22.0 3000 3000 3000
22.5 3000 3000 3000
23.0 3000 3000 3000
23.5 3000 3000 3000
24.0 3000 3000 3000
24.5 3000 3000 3000
25.0 3000 3000 3000

Fuente: IEC (densidad 1.12 kg/m3)

4.2.7 Instrumentos de medicion del viento

El viento matematicamente es un vector, que como se ha explicado
anteriormente tiene aproximadamente dos dimensiones, puesto que la
componente vertical es normalmente muy pequefia. Por tanto, puede
describirse en cada instante de tiempo con dos coordenadas. Para obtener
estas coordenadas en un sistema cartesiano, el vector debe ser proyectado
sobre cada uno de los ejes definidos mas o menos arbitrariamente como x
e y. Esto es util para la prevision numérica del tiempo, pero la manera

natural de describir el viento es mediante sus coordenadas polares, el
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modulo (velocidad) y la direccidn. La descripcidon mediante el médulo y la
direccion es conveniente por intuitiva y porque los instrumentos
tradicionales de medida del viento evalUan justamente cada una de estas
dos magnitudes por separado. El instrumento que mide la velocidad del
viento de manera directa en aplicaciones edlicas es normalmente el
anemometro, siendo el mas comun el anemdmetro de cazoletas

4.2.8 Energia del viento

Si el viento puede aprovecharse para la produccion de energia, es porque
la contiene en forma de energia cinética. Las maquinas respectivas
permitiran transformarla en energia mecanica y, mediante un generador, en
la energia eléctrica. En esta seccion se muestra el célculo de energia que
contiene el viento. Hay que considerar un flujo de viento de velocidad U que
atraviesa un volumen de longitud diferencial y seccion transversal A.

4.2.9 Factores que afectan a la precision en la estimacion del viento
medio Segun la experiencia del Consultor, las fuentes mas importantes de
error en las estimaciones del potencial edlico mediante WindSurvey son las
siguientes:

* Escala finita de la red de simulacion

* Errores en las propiedades estimadas, como la rugosidad del terreno.

* Errores en las bases de datos de topografia y usos del suelo.

4.2.10 ESTIMACION DE LA POTENCIA EOLICA DEL PERU

Como parte del Estudio, se ha realizado una estimacion de la potencia
eolica total y aprovechable del Perd. Una estimacion de estas
caracteristicas puede realizarse de diversas maneras y parte de unos
supuestos que pretenden ser razonables pero que no dejan de ser
arbitrarios y que se exponen a continuacion. Para filtrar las zonas con
potencial edlico suficiente, se ha calculado la produccion en cada uno de
los puntos simulados sobre tierra con un generador estandar de 2MW de
potencia nominal y 80 m de diametro de rotor a la altura de 80 m sobre el
suelo. El factor de capacidad mide el rendimiento real de un aerogenerador
en un emplazamiento, dado que éstos so6lo generan su potencia nominal en

un rango determinado de vientos; fuera de ese rango su potencia es inferior.
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Si se expresa matematicamente, el factor de capacidad no es mas que el
cociente entre la potencia media producida y la potencia nominal del
aerogenerador. Para el calculo de la potencia total se ha considerado dentro
del territorio disponible a cada uno de los nodos de simulacion, de 1x1 Km,
gue presentan un factor de capacidad bruto igual o superior al 20%. El valor
de corte para realizar la seleccién depende de la retribucién de la energia
en la zona en cuestion; en este caso, se ha seleccionado un valor bastante
orientativo en paises en que el sector esta desarrollado. La Ultima
suposicion en el calculo es el numero de aerogeneradores de las
caracteristicas supuestas que razonablemente pueden ubicarse en cada
recuadro de 1 Km2 de la simulacion. Segun la experiencia del Consultor,
un numero orientativo serian 3 aerogeneradores. Aunque geométricamente
podrian caber 4, la realidad es que las instalaciones sobre el terreno
siempre tienen otros condicionantes, (variaciones del viento dentro del
punto de rejilla, dificultades orogréficas, etc.), por lo que la cifra real se
reduce. Por lo tanto, la hipotesis del Consultor es que en cada nodo se
puede instalar 6 MW. Con estos supuestos, se ha estimado la potencia
eollica total del Peru en algo mas de 77000 MW, sin considerar zonas off-
shore (en el mar), distribuida segun lo indicado en la segunda columna de
la Tabla 3, incluida en este numeral. Ver Anexo 5

Tabla 10. Adquisicioén hidrica del maiz y sus distintos periodos de aumento por
hectéarea.

Periodo Demanda de Riego

Periodo de Estado Almacenados| En zanjas | En goteo
sembrado Fenolbgicos dias mé/ha mé/ha
Sembrado 19 Julio 0 239.0 117.8
4 hojuelas 34 585.0 289.0
7 hojuelas 49 462.8 228.5
9 hojuelas 59 334.4 165.0

Desarrollo
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Comienzo de
florecimiento
masculina (14

hojuelas)

79 839.3 414.8
Florecimiento
femenina 89 505.1 249.4
Fertilizacion cuaje 104 1025.9 507.2
Florecimiento
Creacion del grano 124 1522.1 752.7
Rebosar del Grano blando a

Grano grano dintelado 134 800.2 395.5
Maduracién Madurez fisiol6gica 149 749.0 370.1

Recoleccion 15 Enero 164
Total 7062.8 3490
Liquido general necesitada en m3/ha 7062.8 3490

Fuente: Scielo.com

4.2.11 Periodos de riego del maiz y sus diferentes periodos que aumenta

cada ha.

En la tabla anterior podemos ver como se ha transformado el proceso del maiz

donde se puede ver los gastos de agua por m3. ha, en su totalidad las fases para

desarrollarse son unos 120 dias desde la parte de la siembra y la cosecha,

podemos ver cuanto liquido es necesario por cada etapa correspondiendo la

cantidad de liquido a regar.

Lo cual obtiene lo esto:

Dispendio de regadio general por hectarea = 3490 m3/ha

Donde el gasto el tiempo de 20 dias en regadio por lo tanto obtenemos

Adquisicion hidrico por dia = 3490?—2x

ha
120 dias

Adquisicion hidrico por dia = 29.08 m3/dia
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Tabla 11. Adquisicién general de liquido para dispendio Agricultura por dia

Liquido
Detalle Cuantia Liquido m3/dia m3/dia Total
Regado
sembrio de| 3 hectareas 29.08 87.25
maizal
Total 87.25

Coeficiente de confianza de 95.97-115.17

1.1y 1.2

Liguido general solicitada al dia para dispendio | 95.97m3—115.17m3

agrario

Fuente: Elaboracion propia

4.2.12 ESTIMACION DE CANTIDAD DE PLANTACIONES DE MAiZ

Tabla 12. Valor econdmica

PARCELAS

SEPARACION ENTRE
ZANJA

SEPARACION ENTRE
PLANTAS

1 HECTAREAS (100m x
100m)

0.82m

0.52m

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de Zanjas= 22— 122 zanjas por hectarea

0.82

Cantidad de puntos de sembrado de Maiz= %ﬂgz puntos por zanjas

Se conoce que en cada punto se tiene 3 plantas de maiz por lo que:

Cantidad de Plantas de Maiz= 192 x 3= 576 por zanja

Por lo que en 122 zanjas se obtienen
Cantidad de Pantas en total= 576 x 122= 70,272.00 por hectarea

Se tienen 3 hectareas disponibles para la recoleccion de plantas por lo que:
70,272.00 x 3= 210,816.00 plantas de maiz.
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4.3Seleccionar los componentes electromecanicos de un aerogenerador

de energia.

4.3.1 Seleccion del aerogenerador: Se adquirid un aerogenerador Bornay
1500 que cumple con abastecer la demanda maxima y el consumo de
energia mensual o anual, segun sus graficas 47 de curvas caracteristicas
gue depende primordialmente de la velocidad promedio del viento de lugar
de estudio. Hasta el momento sean han seleccionado los siguientes
componentes del sistema edlico:

e Aerogenerador de marca Bornay 1500, que incluye un regulador de carga
(24 V- 80 A) y una torre de 13 metros de altura.

En el apartado siguiente se demuestra el célculo para dimensionar el
regular de carga. El resto de componentes a determinar son banco de
baterias, el inversor y el conductor de comunicaciéon o alimentacién entre el
aerogenerador y el regulador de carga, que seran determinados a partir de

la energia demanda.

Tabla 13. Especificaciones técnicas del aerogenerador Bornay 1500

Fuente:

Diametro del rotor 2.86 m

Numero de alabes 3

Peso 41 Kg

Sistema de control Regulador electrénico

Pasivo por inclinacion

Velocidad de arranque 3.5m/s
Potencia nominal 1500 W
Velocidad nominal 12 m/s
Velocidad de proteccion 14 m/s
Voltaje de carga de baterias 24 VDC

Catalogo aerogeneradores Bornay
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4.3.2 Regulador de carga: El regulador controla la tensién generada por el sistema
de generacion (aerogenerador), y evita que las baterias sean sobrecargadas,
ademas permiten realizar un buen mantenimiento de las mismas.

Se selecciono el regulador de carga Bornay (24 V- 80 A).

Con las siguientes ecuaciones determinamos la capacidad del del equipo a utilizar:

Donde:
le: Intensidad de corriente entrada del sistema
Pe: Potencia eléctrica que entrega el aerogenerador
Ve: Voltaje del sistema de generacion
In: Intensidad nominal de corriente, determina la eleccion del regulador
I,=625A
I[,=685%125=781A4 =804

4.3.3 Determinacion de la energia necesaria

A partir de la carga instalada u obtenida se genera una demanda de energia (Ep) la
que a la par determina una energia necesaria (En) que debe ser proporcionada por
el sistema.

Esta energia necesaria (En), que complace la demanda de energia (Ep) por la carga
instalada, pende de un factor de pérdidas (F), el cual incluye los factores de

pérdidas de los equipos que constituyen el sistema de generacién eléctrica.

Ep
Ey=-2
NTOF
fur N
Fe1-("2) - fi- f
d

Factores de pérdida de energia:

fa: Por la auto-descarga de la bateria(s).
fb: Debido a la eficiencia de la bateria.
fi: Debido a la eficiencia del inversor.

fj : Debido a calentamiento, conexiones, etc.
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pd: Profundidad de descarga maxima de las baterias.
N: Dias de autonomia del sistema (valor razonable de autonomia del sistema es 3

dias por mes)

Factores de pérdidas son los siguientes segun, referencia bibliografia Instalaciones
de energia. Tomo V. sistema de conversion eléctrica por CENSOLAR.

Fa= 0.005
Fo=0.05
Fi=0.13
Fi= 0.05
El factor de profundidad de descarga (pd) lo adquirimos de la bateria a
seleccionarse, en nuestro proyecto consideramos baterias estacionarias de
plomo-acido.
Para éstas el valor de pd esté entre los limites del 60 a 70 % de su capacidad
nominal. Aplicaremos el 65%.
pd = 0.65

Reemplazando en la Ecuacién determinamos un factor de pérdidas:
F =0.747
Sabiendo que el valor de la energia demandada (Ep) es de 35.25KWh/mes, se
sustituy6 en la Ecuacion que determind una energia necesaria de:
En = 47.2 KWh/mes

4.3.4 Determinacion del banco de baterias:

Se selecciono la bateria RITAR 12v 100Ah RA AGM

Inicialmente se determind la capacidad nominal (Cn) del banco de baterias,
utilizando la energia necesaria (En=47.2KWh/mes), a pesar de ello se debe tener
presente una energia necesaria diaria dado que las baterias suministraran energia
diariamente.

De tal manera se calcula la capacidad nominal de las baterias con la ecuacion
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Ey

= 30w gV
c o= 47200
" 30%0.65 x 24
¢, =100 Ah
Doénde:

V: Voltaje del banco de baterias.
Aplicando y reemplazando los valores se obtiene:
Puesto que se requiere un obtener nivel de 24 V que es la tensién de salida del
regulador de carga, se deben conectar 02 baterias en serie de 12 v, este
conexionado tendra una capacidad de 100Ah que es lo que requiere el sistema
eolico. El numero de series demandado es:
Nserie = %

=1

Nserie

No obstante tener presente los dias 03 autonomia (N) por lo que debemos
recalcular el banco de baterias, de este modo cuando se ausente el recurso edlico
el sistema de generacion continuar suministrando energia eléctrica durante 3 dias
como maximo

Por lo consecuente se debe contar con 3 series de bateria:

# total de series = Nserie * N
# total de series =3
Finalmente se utilizaron 6 baterias RITAR 12v 100Ah RA.

4.3.5 Determinacion del inversor: Se seleccion6 un inversor de 24V 500VA
Victron Phoenix,este tipo de inversores extraen la corriente continua almacenada
en las baterias 24V para convertirla en corriente alterna, para el funcionamiento de
los equipos eléctricos de los usuarios a un nivel de tensién 220V alterna.

Para dimensionar el inversor se tiene en cuenta los siguientes parametros:
Potencia o maxima demanda: 318 W

Factor de seguridad: 1,2

La potencia del inversor se determina a partir de la ecuacion.
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Piny = P % fs
Piny = 382 W = 449.41 VA = 500 VA

Determinacion del conductor eléctrico aerogenerador-regulador de carga En el
tramo de alimentacion desde el equipo de generacion hasta el dispositivo de control
se empled conductor NYY de cobre (temperatura maxima de operaciéon 70°C)
directamente enterrado. Para su dimensionado se aplicaron las siguientes
Ecuaciones:
Para calcular intensidad de corriente de disefio (Ip) en sistemas trifasicos:
P
V3V FP
1500

N U3 %24%085

Iy = 4245 A

Ip =1y *1.25

Para calcular la caida de tension (AV) permisible:

IN=

_KxpxIyxLxFP

AV
S

Donde:

In: Intensidad de corriente de nominal.

Ip: Intensidad de corriente de disefio.

P: Potencia del aerogenerador (1500 W).

K: V3, para suministro trifasico.

p7o: 0.0201 Qmm2

Im, resistividad del cable en este caso cobre.

L: 40 metros, longitud del conductor tramo aerogenerador-regulador de
carga.

FP: factor de potencia, asumiremos 0.85.

Reemplazando valores se obtuvo la corriente de disefio, revisamos en el C.N.E.
y nos ubicamos en la tabla 2-tipo de instalacion D-columna 13, y optamos por la
eleccion del conductor 16 mm2

Ip =53.07 A

43



Reemplazando valores obtenemos la caida de tension:
AV =3.14V

4.3.6 Calculo de la potencia de la bomba sumergible

H
Volumen

Erequerida = 367Mp0mp
omba

Volumen: Volumen en litros (L): 9 750 L
Estatura del motor (H): 41.0 m
Bombeo de ejecucién en este punto de trabajo (n): 0.50 Con estas cualidades, y

suplantandolas en la articulacién pasada, una utilizacién de vitalidad de:

(29760)(41) _
Erequerida = T 367(05) ~ 6,64kWh/dia

Seleccion de la bomba sumergible Dimensionamiento de la bomba sumergible
PEDROLLO 4SR

Para determinar el tiempo de llenado de los 3 tanques de almacenamiento:
Q=450 1/min

H hasta = 238 m.

Qbomba = ?

Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:

29760

. _ 27700 e 13mi
tiempo de llenado 250 66.13 min
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4.4Evaluar de manera econdmica por medio del método de VAN y TIR.

4.4.1 Inversion Inicial del Proyecto: La inversion inicial del proyecto, se divide en

03 partes: los gastos que implica la implementacién del proyecto, los ingresos y

egresos para obtener las ganancias y ver en cuantos afios se recuperara la

inversion inicial.

A continuacion, se detalla el resumen de la inversién del proyecto.

Tabla 14. Presupuesto total para el sistema edlico

EQUIPO DE GENERACION EOLICA

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | PUS/. PP S/.
1 | AEROGENERADOR und 1 S/ S/
BORNAY 1500 12,800.00 | 12,800.00
2 | BATERIAS RITAR 12v und 6 631.76 S/
100Ah RA AGM 3,790.56
3 | INVERSOR 24V 500VA und 1 813.24 | S/813.24
Victron Phoenix
4 | CABLE NYY 3-1x16 mm2 m 40 22.6 | S/904.00
5 | TABLERO DE und 1 180 | S/ 180.00
DISTRIBUCION DE 6
POLOS
6 | INTERUPTOR und 2 70 | S/ 140.00
TERMOMAGNETICO 16 A
7 | CONDUCTOR DE Cu m 16 7.2| S/115.20
RECOCIDO DESNUDO 16
mm?2
8 | CONDUCTOR THW #10 m 5 229 | S/11.45
AWG
9 | VARILLA COBRE und 2 30.57| S/61.14
ELECTROLITICO
5/8"@x2.40m
10 | CAJAREGISTRO und 2 25.43 | S/50.86
P/PUESTA ATIERRA CON
LOGO
11 | CONECTOR AB und 2 5.61| S/11.22
P/VARILLA 5/8"@-
CAB(35mm?2)
12 | BENTONITA blsa 4 22.4| S/89.60
TOTAL S/
18,967.27
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Presupuesto para la instalacion edlica

PRESUPUESTO DE INSTALACION DEL SISTEMA EOLICO

iTEM DECRIPCION UND | CANTIDAD P.U TOTAL
SERVICIO DE
INSTALACION DE
1 SISTEMA DE BOMBEO GLB 1 S/7,500.00( S/7,500.00
FOTOVOLTAICO
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16. Presupuesto para la instalacion de cisterna de agua
iTEM DECRIPCION UND | CANTIDAD P.U TOTAL
S/
1| TANQUE 10,000 LTS 1 3 11,263.10 | >/ 33:789.30
S/
2| ACCESORIOS VARIOs  |UNP| VARIOS | 5 550,00 | S/5,000.00
TOTAL |S/38,789.30

Fuente: Elaboracion propia

El tanque de almacenamiento de agua se obtiene por medio de la suma de:

Recurso hidrico para abastecer a la familia 680 litros

Recurso hidrico para abastecer las 3 hectareas de sembrio 29080 litros

Sumando ambos obtenemos que necesitamos un tanque de 29760 litros.
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Figura 22. Ubicacién del pozo

Fuente: Helio Esfera

4.4.2 Ingresos con aplicacion del proyecto: La tabla 13 muestra el coste anual

actual generado por el uso de insumos que permiten abastecer el consumo de

energia eléctrica no proporcionada por la concesionaria a cada familia, lo que

representa los ingresos que genera la implementacion del proyecto.

Tabla 17. Ingresos

ENERGIA S/ S/
L leLEcTRICA 12 ANLUA 250.00 3,000.00
2 |AGUA POTABLE 12 ANUA S/ S/
) 2.124.00 | 25,488.00
CONSTRUCCION
Y
S/ S/
3 MANTENIMIENTO 4
DE SANJAS Y 2.230.00 | 8,920.00
CANALES
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Egresos

1 | MANTENIMIENTO S/1,280.00] S/ 1,280.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Flujo de caja del proyecto

Este sistema vida util de aproximadamente 20 afios; considerando un periodo de 3
afos el retorno de la inversion inicial S/. 62,256.57 y una tasa de interés anual del
10% (tasa promedio de préstamo del sector privado para uso estatal).

Tabla 19. Periodo de recuperaciéon

SISTEMA EOLICO

0 -S/ 65,256.57
1 s/ 36,128.00
2
3

s/ 36,128.00
s/ 36,128.00

Fuente: Elaboracion propia

El valor actual neto (VAN) me ha permitido determinar que el proyecto es viable.
Generando una ganancia de S/. 43,127.43 a partir de los 3 afios de inversion.

El valor de la tasa interna de retorno (TIR), siendo 30 % anual que significa un valor
superior a la tasa de interés anual de 10% me indica que el proyecto es

rentable. Ademas, permite recobrar la inversion inicial.

Tabla 20. Tasa de descuento

Nombre del proyecto a Evaluar SISTEMA EOLICO

Tasa de descuento LWWWWWE“O:/EW

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Vany Tir

Resultado SISTEMA EOLICO
TIR 30%
VAN S/ 41,251.58

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

La cada vez mas escasa era del petroleo y sus efectos nocivos para el medio
ambiente, hacen que este recurso sea muy elevado y sus reversas muy limitadas
siendo el 2010 el punto maximo de produccion de ahi en adelante el petrdleo viene
decayendo dia a dia, es por ello que esta investigacion propuso una alternativa
limpia y eficiente de generar electricidad aprovechando al maximo el potencial del
viendo que tiene nuestro territorio costero. El gobierno peruano impulsa proyectos
de energias limpias a pequefia escala de las no convencionales, entre ellas esta la
edlica, esto permite que se alivie el trafico de energia en redes de trasmision. Esto
genera valor a las zonas rurales como la que estudiamos puesto que mejora su
calidad de vida y trae desarrollo a este fundo.

En la zona del fundo mis rositas cuentan con un buen potencial edlico por ser parte
de la regios costera y pertenecer a Lambayeque muy conocido por sus rafagas de
viento. El fundo al estar alejado de la red comercial del concesionario eléctrico
resulta muy costoso conectarse a esa fuente de energia.

Dentro de cada uno de los objetivos logramos realizar un andlisis de cada uno de
los componentes que cuenta el fundo dentro de los cuales uno de los mas
importantes es el sistema de bombeo puesto que este fundo se dedica también a
la agricultura en este objetivo se tuvo un reto que fue el giro de la investigacion es
una primera instancia se pretendi6 darle energia solo para ciertos artefactos de uso
doméstico juntamente con el cerco eléctrico para la seguridad. Al realizar
entrevistas y conocer mas a fondo la realidad del fundo nos dimos con la necesidad
de que era necesario alimentar de energia eléctrica para poder bombear agua a
sus cultivos ya que este era la fuente principal de ingresos, es por ello que se vio la
necesidad de incluir todo un andlisis y un estudio del cultivo que en este caso era
el maiz. Con estos datos del potencial edlico y juntamente con el estudio de la
velocidad del viento se logro seleccionar cada componente del aerogenerador que
pueda ser comercial y accesible al mercado y con el tiempo se pueda recuperar la
inversién inicial de este sistema. Con este proyecto logramos integrar a todas las
familias que habitan este fundo haciéndoles participes de cada etapa del proyecto
involucrandolos y motivandolos a que este proyecto sea sustentable en el tiempo y

sea una fuente de mejora para cada familia.
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Navarro, J. (2020), tuvieron como objetivos la generacién de energia eléctrica por
medio de fuentes del viento y solar después de dimensionar los sistemas de
demanda energética de 20068 kwh, para abastecer las necesidades de las
veintiocho viviendas, para ello se procedio a recopilar informacion en tiempo de
manera automatica en la regién de Lambayeque, cuyos datos se recolectaron por
la estacidén de tiempo de meteorologia en del mismo departamento, de los cuales
se muestran que existen vientos maximos en el me de junio mientras que el mes
que registra menor valor es el de noviembre, estos datos recopilados se
contrastaron con las probabilidades de WEIBULL determiné asi que la frecuencia
de las velocidades para que se calcule el total de energia del sistema del
aerogenerador, y por otro lado la radiacion que se mide toman datos del atlas solar
arrojando datos depreciandolo con valores criticos entre 5kwh/m2 dia.

En su trabajo de investigacion de (Moringo, Romero, Rios, Gonzales, & Blanco,
2018), ellos desarrollaron un sistema hibrido solar-edlico para abastecer de energia
eléctrica a un centro poblado dotado de veintiin viviendas, alcanzando asi la
energia necesaria de 19.32 kw h/dia, determinaron también que la radiacién
promedio es de 3.48 w/m2 y una velocidad promedio de 4.86 m/s. este proyecto es
viable para la investigacion porque al contrastar con el disefio propuesto se
requiere una energia de 37.8 kw/h, haciendo frente a este recurso podemos
referenciar que en menor potencia se determina la energia edlica predominando la
solar en el andlisis de esa investigacion abasteciendo asi la demanda de la

poblacion.

En el desarrollo de su tesis Rivera, J. (2018), se plantearon como objetivo el disefio
de un sistema hibrido para generar electricidad asi mismo dirigieron sus objetivos
en el célculo de la maxima demanda de energia eléctrica, calcularon la radiacion
solar justificAndolo en la capacidad de que equipos utilizaron. Logrando asi obtener
resultados por medio del SENAMHI arrojando unos 4754 kwh/m2 dia en relacién al
solarius plus que arrijo unos 6,152 kwh/m2 dia, con costos elevados por intermedio
de la investigacion y su disefio lograron obtener datos de 37.83 kwh/dia con
potencias para cubrir la necesidad de las viviendas, todos esos datos se obtuvieron

de manera indirecta en el CP.
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De la misma manera para la investigacion los autores (Sanchez Torres, Sarmiento
Sera, Morales Salas, & Masip Macia, Para fundamentar la informacion y trabajo que
se esta realizando es que se han considerado algunas definiciones las cuales seran
de suma importancia para esta investigacion es que se han tomado las siguientes:,
2019) dan a conocer que el objetivo de su investigacion consistié en evaluar un
sistema hibrido edlico-fotovoltaico conectado a la red para la recarga de una flota
de dmnibus eléctricos. Su importancia radica en que son analizados dos fuentes
renovables, el sol y el viento, en dos localidades con diferente recurso edlico. El
sistema adquiri6 la energia de un arreglo fotovoltaico de 120 kW y de un
aerogenerador de 65 kW. Se utilizaron 4 conversores para las 4 estaciones de
recarga y 4 inversores bidireccionales (CD)/(CA) conectados a la red. Se usoé el
programa de simulacion HOMER para evaluar y comparar el potencial solar y e6lico
de cada localidad y su efecto en el sistema de recarga. Se demostro que en ambos
lugares el sistema no solo es capaz de recargar los 6mnibus eléctricos, sino que

también brinda energia a la red.

Algunos trabajos a nivel internacional realizados por los autores (Antunes, Lucha,
& BH, 2018, pags. 1-6) en su trabajo de investigacion consideran el sistema edlico
una energia renovable y llegan a la conclusion que Las Plantas de Energia Hibrida
Edlica-Solar (UES) estan recibiendo mas atencion debido a la posibilidad de reducir
problemas como la intermitencia e imprevisibilidad que dafian las fuentes edlica y
solar. En Brasil, esta solucidon es reciente y no existe una regulacién especifica al
respecto. Actualmente, los empresarios que inviertan en estas fuentes deberan
vender la energia por separado en las subastas de energia, incluso si las plantas
comparten instalaciones y terreno. De esta forma, este trabajo analiza a partir de
un caso de referencia las ventajas que se derivan de la venta conjunta de energia
de estas fuentes. En un primer momento se creé una metodologia de calculo de
Costo Nivelado de Electricidad (LCOE) para la venta conjunta de energia, que
muestra la existencia de ganancias significativas con algunas combinaciones de

porcién de energia edlica y solar.
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Por otro lado, en relacion al sistema de bombeo automatizado los autores
plantearon el disefio e implementacion de ese sistema para realizar un analisis en
diferentes parametros que facilitan el funcionamiento correcto de las bombas
mejorando asi su operacion. Analizaron también diferentes disefios de manera
eficiente donde se puede monitorear diferentes parametros eléctricos y ambientales
que influyen en el sistema de bombeo, al inicio se tuvo percances en relacion a
seleccionar algunas bombas de esa manera se procedid a la busqueda
documentaria e informacion de autores que enriquezcan la informacion que se
manejaba, ellos se dieron cuenta la determinacion del equipo del sistema de
bombeo logrando asi implementarlo logrando un funcionamiento en para cualquier
modelo de electrobomba. Por otro lado, lograron determinar también que es
rentable para la empresa de manera considerada porque se por medio de un
sistema de control automatico las disponibilidades de las electrobombas son mas
eficaces y duran mas tiempo. De esta manera el beneficio que se plante6 a la

empresa se plasmé con el cuidado de la electrobomba.

(Sandoval Chero, 2018), presentaron un disefio de una aerobomba para riego
tecnificado con energia edlica para sembrar papaya en la region de Amazonas,
proyectandolo asi que por medio del bombeo del rio Utcubamba para almacenarlos
en tanques de 20m3 en la parte mas alta logrando conseguir abastecer de riego a
los sembrios de papaya y cubriendo la necesidad de 10ha de papaya, siendo este
un recurso importante para los pobladores de la zona. La energia edlica se
demostré ser de mucha rentabilidad. Ellos también lograron determinar que la
fuente hidrologica del rio es practicamente inagotable y sostenible durante todo el
afo, finalizado asi que recomiendan hacerle un mantenimiento periodico por las

inclemencias del terreno y las constantes lluvias que puedan dafiar el sistema.
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VI.

CONCLUSIONES

Esta investigacion concluye en primer lugar con el diagnostico actual
determinando la maxima demanda o describiendo las cargas que cuenta
cada familia y proyectdndolas en la potencial necesaria para alimentar a
cada equipo siendo esta demanda consumida durante un mes de 35.25kwh
mes, juntamente con el consumo de agua que necesita de 680 litros por dia
cada familia que vive en este fundo.

Concluimos que al realizar el andlisis del potencial eélico por medio de la
velocidad del viento en esta regios se logré determinar que segun los
instrumentos de medicion tanto digitales como en campo la energia del
viento es bien aprovechable en esta zona, concluyendo también que el
potencial edlico del Peru total es de unos 77000MW y en la region
Lambayeque tenemos una potencia total de 2880 MW como lo determina la
figura 13. Seguidamente a ellos logramos determinar que necesitamos 3490
litros de agua por el método de goteo para poder regar el maiz que es la
principal fuente de ingreso y con ello unas 210,16 plantas de maiz que se
podrian aprovechar en estas 3 hectareas de sembrado del fundo.
Logramos concluir con el selecciona miento de cada uno de los
componentes del aerogenerador desde el rotor, las palas, el peso, la
velocidad nominar y la tensidén de carga en las baterias. Asi mismo como el
regulador de carga, el banco de baterias, el inversor, entre otros.

Al evaluar econdmicamente el proyecto se determiné que necesitamos una
inversion de S/ 62,256.57 para la elaboracion total del Proyecto con una
ganancia anual de S/ 36,128.00. Seguido a ello tenemos un VAN de S/
41,251.58 y un TIR de 30% esto nos lleva a la conclusién que el proyecto se

logra recuperar en un periodo de 3 afios.
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VII.

RECOMENDACIONES

Reemplazar cada componente por ahorradores de preferencia led y otra
tecnologia mas ecoldgica, contribuyendo al ahorro de energia eléctrica.
Para evitar colisiones con el sistema de aerogeneracion es recomendable
gue este en una area libre y alejado lo mas posible de obstaculos que puedan
dar los alabes o algun componentes.

El aerogenerador bornay recomendado, alcanza un nivel de generacion de
ruido de 30 dB, este valor se encuentra dentro de los limites permitidos que

puede soportar el oido humano.

El mantenimiento del sistema debe de realizarse por los mismos usuarios,
es decir con un plan de capacitacion, los costos de mantenimiento se
reducen. Incentivar a que la poblacién que esta a los alrededores, también
utilicen la energia edlica como una fuente de energia limpia y con ello tengan
acceso a la informacion.

Se hace necesario facilitar a las empresas nacionales o distribuidoras de
empresas extranjeras, la importacion de equipos de generacion alternativos,
para que exista la difusion, comercializacién y se facilite la utilizacion en
proyectos de todo tipo, porque lo que no se exhibe, no se vende. Ademas,
existiria la constante actualizacion de equipos mas desarrollados.

Un sistema edlico bien disefiado y correctamente ejecutado, provocaria la
satisfaccion de los clientes y un cliente satisfecho es la mejor publicidad. Con
la cual se puede extender el uso de las energias alternativas y de un sistema

eolico en particular.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 22. Variables, Operacionalizacion

240).

VARIABLES | DEFINICION | DEFINICIO | DIMENSI | INDICADOR | ESCAL
CONCEPTU N ON ES A
AL OPERACI
ON
Variable Estudios Los valores | Sistema Torque del Razon
Independien | para obtenidos | edlico aerogenerad
te: dimensionar | seran or (N.m)
Dimensionar | y desarrollar | medidos Eficiencia del | Razon
un sistema | un sistema mediante sistema
edlico eolico que recopilacio eolico (%)
involucran n Velocidad Razon
procesos documenta del viento
donde se ria que (m/s)
calculany permitan Direccion del | Razén
logran de determinar viento
manera la Balance Potencia Razén
Optima usar | velocidad de requerida (w)
y generar del viento, (ECUISOS
electricidad | asi como Hora pico Razon
realizando entrevistas
balances de | para
los recursos | identificar
(Beristain, necesidade
Pérez, & s del fundo.
Gomez,
2020, péag.




Variable

Dependiente
Para riego
en Fundo

Mis Rositas

Para poder
entregar
energia

eléctrica es

necesario
saber el
potencial
eléctricoy la
cantidad de
consumidore

s eléctricos
cuentan,

estos datos
se logran

mediante la
observacion
y las
entrevistas a
los
pobladores
del fundo

Estos datos
se
obtendran
mediante
guias de
observacio
ny
entrevistas
para poder
tener en
cuenta la
cantidad de
electricidad
a
suministrar,
esta
electricidad
se reflejara
en datos
como
frecuencia,
potencia,
tension y

corriente.

Andlisis Tension Razon
del eléctrica
potencial | generada(V)
eléctrico Corriente Razon
eléctrica
generada(A)
Consumo | Frecuencia | Razén
eléctrico | eléctrica(Hz)
Potencia Razén
Eléctrica
(Kw)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Tabla 23. Certificado de Validez de contenido del instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMIDO DEL INSTRUMENTD

CRITERIOS DE EVALUACION

TEM Pertinencia’

Relevancia®

Cantidad?

&i

Mo

Si

Mo

5i Mo

Observaciones
(=i dabe eliminarse o
modificarse una tabla

por favor indiqual

1
2

3

Aspecios generales

Si Mo

parametros.

Los instrumentos confiene
claras y precisas para &l comecio llenado da

insfrucciones

Los items permiten lograr la obtencidn de
data importante para la investigacian.

Los items son suficientes para la recoleccian
de informacion. En caso sea la respuesta
negativa sugiera afiadir items.

VALIDEZ

APLICABLE

NO APICABLE

APLICA ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

1. Cormesponde al concepio tednico formulado de las variables yio dimensiones.

2. Los items estan apropiados para represantar kos indicadores y variables.

3. No s encuentra ninguna dificuliad para el llenado de los cuadrnos siendo

conciso, exacto vy direcio.

DATOS GEMERALES DEL EXPERTO.

Apellidos y nombres:

Profesion:

Especialidad:

Fuente: UCV

Firma del expario.

C.LP:
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Anexo 3

Tabla 24. Hoja de recoleccion de datos

il""{l“ UCV | FICHA DE REVISION DOCUMENTARIA

UKIVERSIDAD
CEsaa VaLLEo

Tipo de Fuente tbro [ JRevista [ |Manual [ |Norma [ |Otro [ |
Nombre de la Fuente

Nombre del Documento
Titulo / Asunto
Volumen
Tomo / Legajo
Folio / Pagina
Lugar y Fecha del Doc
Autor
Ubicacién de la Fuente

CONTENIDO

Fuente: UCV



Anexo 4

Tabla 25. Consumo de energia eléctrica

ucv

UNIVFESIBAD
Cfsap Y m

UBICACION

IFICHA DE REGISTRO DE CONSUMO ENERGETICO

Nombre de la Zona

Distrito

Provincia

DATOS GENERALES

Nombres y Apellidos del evaluador |

Nombres y Apellidos del propietario de Vivienda |

Item

Descripcion del tipo energia que consume Unidad

Cantidad/dia

Observaciones

Fuente: UCV




Anexo 5

Figura 23. Potencial edlico del Pera

Potencia

Potencia Total

Departamento ) : Aprovechable
({MW) (MW)
Amazonas 1380 (i)
Ancash 8526 138
Apurimac 0 0
Arequipa 1992 1158
Avacucho 114 0
Cajamarca 18360 3450
Callao 0 0
Cuzco 0 0
Huancavelica 0 0
Hudnuco 54 0
Ica 18360 9144
Junin 48 0
La Libertad 4596 282
Lambayeque 2R80 S64
Lima 1434 156
Loreto 0 0
Madre de Dios 0 0
Moguegua 144 0
Pasco 0 0
Piura 17628 7554
Puno 162 0
San Martin 504 0
Tacna 942 0
Tumbes 0 0
Ucayali 0 0
TOTAL PERU 77394 22452

Fuente: Atlas edlico



Electrobombas sumergidas de 4"

v!q Agua limpla I Uso doméstico

Cortersdo & wwa

e 190 gor” ﬂ Uso civil
.‘ Uso industrial

CAMPO DE PRESTACIONES
® Caudal hasta#30Nmin (27 m'/h)

* Atura manomeétrica hasta 238 m

LIMITES DE USO
* Temperatura maxima del fluido hasta +435°C
* Contenido de arema maximo 130 gim’
* Profundidad de uso bapo el nivel del agua 200m
* Funcionamiento:
- envertical
- en horizontal con os sigulentes limites hasta 10 stages
* aranques’hora: 20 2 intervalos regulares
Fiugo de enfrismiento motor minimo 8 am/s
Funcionamiento continuo S1

USOS EINSTALACIONES
Se aconsejan para bombear agua limpéa con contenido de aeena no superior
2 130 gim”. Debido o alto rendimiento y fiabibdad, son aptas para usos en

el campo domé cvil & Indk |, para ks distribucion del agua en aco-
pl con autock riegos, Instak de lavada, para sumentar ls
presion etc.
PATENTES

® Patentn® EP2419042

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD
MOTOR ELECTRICO

* Trifdsica 380 V- 60 Hz

® Monofésica 220 V- 00 Hz
® Condusiader lachiid
Cable de alimentacion de:

® 2m para potenclas de 1.1 a 2.2 kW
® 3.6m para potenciasde 32 7.3 kw.

1 embalsi
£l

EN 0603331 EN 00033 c €
1EC 003331 1EC 000341

CEI 01130 CEI2-3

EJECUCION BAJO PEDIDO

® Cuerpo bomba con bocas roscadas 150 2281

® Otros voltajes

® Kt camisa de enfrismiento completo con fitro y soportes; recomendado
para potencias desde 2.2 kW hasta 7.5 kw'

CAMISA DE ENFRIAMIENTO
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FLTXNG

FLTXEMNY —

Specification

{1 ’[Tfj[)r

Des/modelo

Potencia nominal
Potencia maxima
Tensidn nominal

Viento velocidad

Mominal de la velocidad del

VIENTO

Seguridad de la velocidad del

viento

Peso neto

Diametro de rueda
Peso del paguete
Tamafio de embalaje
Haoja de nimero
Material de la hoja
Material del cuerpo de
Generador

Sistema de Control
Yaw modo
Aislamiento

Torre

Temperatura de trabajo

FK-1000

1000W

2000w

48/100v

25m/s

10m/s

40 mfs

40kg

28m

50kg

1600*500*450mm

3pcs

Fibra de nylon

A3

Generador de sincronizacién de CA con iman permanente trifisico

Electroiman

3,5KW cola plegable/10-20 guion electronico

Ajslamiento

Cable/Cable independiente torre

-40°C-80°C
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