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RESUMEN

La ciudad de Chiclayo presenta un sistema eléctrico inadecuado, operado por
Electronorte SA, que ofrece un servicio de baja calidad. Esto se refleja en la alta
incidencia de conexiones ilegales, especialmente en &reas remotas. La
investigacion se centra en mejorar la confiabilidad de un alimentador del sistema
eléctrico de Chiclayo mediante la implementacion de Generacion Distribuida.

El sistema eléctrico SE0092 Chiclayo (sector tipico 2) incluye 32 alimentadores
de Media Tension distribuidos en 4 SETs: SET Chiclayo Oeste (SECHO) con 11
alimentadores, SET Chiclayo Norte (SECHNOR) con 15 alimentadores, SET
Lambayeque con 3 alimentadores y SET Lambayeque Sur con 3 alimentadores.
Las redes de Media Tension en SE Chiclayo han crecido de forma desorganizada
con una topologia principalmente radial y una capacidad limitada para transferir
carga. En las areas periféricas, las redes tienen secciones no uniformes, lo que
complica su operacion.

Utilizando el método de ponderacién, se identifico el alimentador C-217 con una
puntuacién de 1.7 unidades, considerando 12 criterios de seleccion, destacando
la caida de tension, pérdidas, energia total y proyeccion como los mas relevantes
en la eleccidén. La tecnologia de generacién seleccionada es un sistema
fotovoltaico, con una puntuacién de 1.45 en comparacion con otras opciones.
Tiene una capacidad de 1.2 MW, clasificandose como generacion distribuida de
tamafio mediano segun la Ley 28832. Los principales componentes incluyen
3360 paneles fotovoltaicos de 360W, 2 inversores de 630KW y un transformador
trifasico de 3 devanados de 1.5 MVA con una relacion de voltaje de 350 V a 10
KV. La central fotovoltaica fue modelada en Disiente, lo que resulté en una
reduccion del 75% en la sobrecarga de lineas y transformadores, como el
TP6002, equilibrando la carga del sistema.

La evaluacion econdmica se realizé a lo largo de 20 afios, con una inversion
inicial de S/.6 674 212,04 y una tasa de retorno (COP) del 10%. Los resultados
indicaron que el proyecto es técnicamente y econémicamente eficiente, con un
Valor Actual Neto (VAN) de 12 millones de soles y una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 14%.

Palabras clave: sistema inteligente, calidad; fuente de energia, fuente de poder
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ABSTRACT
The city of Chiclayo has an inadequate electrical system, operated by the
company Electronorte SA, providing a low-quality service. This is reflected, for
example, in the high rate of clandestine connections in various areas, especially
in the more remote ones. The aim of this research is to improve the reliability of
a Chiclayo electrical system feeder by implementing Distributed Generation.
The electrical system SE0092 Chiclayo (typical sector 2) comprises 32 Medium
Voltage feeders distributed in 4 SETs: SET Chiclayo West (SECHO): 11 feeders,
SET Chiclayo North (SECHNOR): 15 feeders, SET Lambayeque: 3 feeders, SET
Lambayeque South: 3 feeders. The Medium Voltage networks in SE Chiclayo
have grown disorderly over time, with their current topology being primarily radial,
with limited load transfer capacity. In peripheral areas, the networks have non-
uniform sections, making their operation more complex.
Using the weighted method, feeder C-217 was determined with a score of 1.7
units, taking into account 12 selection criteria, with voltage drop, percentage of
losses, total energy, and projection being the most important in the selection. The
chosen generation technology is through a photovoltaic system, with a score of
1.45 compared to others. Its capacity is 1.2 MW, falling into the category of
medium-sized distributed generation according to Law 28832. The main
components include 3360 photovoltaic panels of 360W, 2 inverters of 630KW,
and a three-winding 1.5 MVA three-phase transformer with a voltage ratio of 350
V to 10 KV. The photovoltaic plant was modeled in Disiente, resulting in a 75%
reduction in overload on lines and transformers, such as TP6002, balancing the
system load.
The economic evaluation was carried out for a period of 20 years, with an initial
investment of S/.6 674 212.04 and a Discount Rate (COP) of 10%. The results
showed that this project is technically and economically efficient with positive
values in economic indices, with a Net Present Value (NPV) of 12 million soles
and an Internal Rate of Return (TIR) of 14%.

Keywords: Intelligent system, quality; power source, power source.



.  INTRODUCCION.

En un escenario donde la confiabilidad y eficiencia del sistema eléctrico se revelan
como elementos cruciales para el desarrollo sostenible, este estudio se sumergio
en la busqueda de soluciones vanguardistas destinadas a mejorar la infraestructura
energética en la ciudad de Chiclayo. Inspirados en investigaciones anteriores, como
el andlisis de Batlle (2014), quien en su estudio, afirmé que la repercusion de la
generacion distribuida de energia en el sistema de electricidad es negativo o
positivo, dependiendo de varios parametros, por ejemplo, el grado de
concentracion, penetracion y ubicacion en el sistema productivo, e incluso la propia
naturaleza de la tecnologia. Por tal motivo, los paises de Uruguay, México, Chile,
Centroamérica, Colombia, Brasil utilizan los recursos computacionales asignados
durante la planeacién: “WASP”, “PET”, “OPTGEN”, “MELP”, para determinar la

forma Optima de expansion.

Por otro lado OSINERGMIN (2006), publica la Ley N° 28832, especificamente, la
generacion micro distribuida (MIGD) de baja potencia hasta 0,2 MW y la generacion
eléctrica distribuida media (GEGR) de 0,2 a 10 MW limitan la MGR solo a fuentes

renovables y solo MEGR. usando diferentes tecnologias.

Se identifican desafios especificos que afectan el suministro eléctrico a nivel
regional. Estas problematicas se acentlan al considerar la situacion particular en
Lambayeque, donde la infraestructura de suministro eléctrico se ve afectada por
limitaciones de potencia y conexiones ilegales, segun las observaciones de Piscoya
(2018), en su publicacion “invertira $57 millones/en la red eléctrica de Lambayeque
y Cajamarca”, explica el nivel de penetracion de la red eléctrica, que es un factor

determinante para la pérdida critica.

Centrandose en un contexto mas regional, una evaluacion de la red realizada en
Lambayeque encontré que el sistema de suministro de energia tenia poca potencia,
lo que generaba una calidad de servicio deficiente y consecuencias mas graves,
como el uso de conexiones ilegales en los ultimos afios. muchos afios. En
diferentes lugares; Se pueden encontrar principalmente fuera de ciudades grandes
y remotas. (Republica, 2019).



Por otro lado, la ciudad de Chiclayo también carece de los sistemas de energia de
media y baja tension provistos por Electronorte SA, lo que asegura una baja calidad
del servicio; Como se ha explicado en el parrafo anterior, también provoca
comunicaciones secretas y falta de redes en las ciudades ultra periféricas. Bajo los
argumentos mencionados, nace esta tesis, como una alternativa de posible
solucién para mejorar confiabilidad del sistema eléctrico. Ante este complejo
panorama, la investigacion se propone abordar la siguiente interrogante central:
¢.como se mejoraria la confiabilidad del sistema eléctrico de Chiclayo aplicando

distribucioén distribuida?

El problema de investigacion planteado se centra en mejorar la confiabilidad del
sistema eléctrico de Chiclayo a través de la aplicacién de distribucion distribuida.
La distribucion distribuida se refiere a la generacién y distribucion de energia
eléctrica a través de multiples fuentes de generacién ubicadas cerca de los puntos

de consumo, en contraposicion al modelo tradicional de generacion centralizada.

De igual forma, el objetivo principal fue analizar las lineas de media tensién del
sistema eléctrico de Chiclayo e identificar las oportunidades mas factibles para la
implementacion de la generacion distribuida, con el fin de mejorar la confiabilidad
del suministro eléctrico en la region, pero ademas del objetivo general, se proponen
los objetivos especificos:

1. Evaluar los alimentadores de media tension del sistema eléctrico de Chiclayo y

determinar cudl es el mas propicio para implementar la generacion distribuida.

2. ldentificar el tipo de generacion distribuida mas adecuado para conectarse al

alimentador seleccionado de la linea de media tension.

3. Determinar los componentes esenciales de la alternativa seleccionada en

términos de generacion distribuida.

4. Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de la inversion necesaria para

implementar la estrategia de generacion distribuida en Chiclayo.



Segun la hipétesis de este estudio, es la generacidén de energia distribuida la que
posibilitaria aumentar la confiabilidad de la fuente de energia en la toma de

Chiclayo.

Asimismo, este estudio es tecnolégicamente plausible ya que demuestra la
necesidad potencial de incrementar las cantidades de voltaje en las redes eléctricas
locales y regionales; para unas instalaciones eléctricas mas eficientes, fiables vy,

sobre todo, mas seguras en el futuro.

Asegurar también que estas conexiones cubran un mayor porcentaje de la
poblacion, permitiendo que la energia llegue a mas usuarios; Creo que por eso es
necesario revisar los pardmetros eléctricos del sistema, teniendo en cuenta los

efectos de corriente, voltaje, frecuencia, potencia, etc.

También proporciona una base econdmica sélida, y los expertos dicen que es
probable que el excedente de suministro de energia disminuya en los préximos tres
afos; Afectan los precios de la demanda y venta un servicio de la misma manera.
Por ello, se ha propuesto implementar de manera urgente proyectos en el mercado
eléctrico peruano para promover el desarrollo y uso de fuentes alternativas de
generacion eléctrica con el fin de mantener las reservas existentes en un nivel

estable.

Debido al cambio ambiental y la erosion, los seres humanos a menudo se ven
obligados a hacer un mal uso de los recursos y sobreexplotar las fuentes de
energia, ya que no dependen de los combustibles fosiles. Este estudio, por tanto,
apunta a la necesidad de encontrar formas mas limpias y eficientes de generacion
de electricidad, especialmente aquellas que generan poco 0 ningun impacto

ambiental en las escuelas.

En cuanto a la justificacion social, incluye mejorar el acceso a la electricidad
existente y brindar un acceso mas amplio a los usuarios remotos, ademas, esto
conducira al desarrollo de una cadena de efectos positivos; Tales como ayudar en
la mejora de la calidad de vida, generar empleos y mejorar el servicio de educaciéon

y salud, etc.



. MARCO TEORICO.

Para el contexto del estudio, seran la fuente primaria para el desarrollo y verificacion
de resultados al final del trabajo; por ello, existe un estudio internacional realizado
D. Henao, A. C. Baez y J. B. Pedroza (2018) en su obra: “Metodologia para
determinar la viabilidad de generacion de energia eléctrica por medio del recurso
eolico”, nos indica que la Investigacion e innovacion en ingenierias Henao et al
desarrollaron una metodologia para evaluar la factibilidad de generacion de energia
eléctrica mediante el aprovechamiento del recurso edlico, teniendo en cuenta los
datos del recurso edlico y el uso de un generador comercial de baja potencia para
realizar la conversion de energia. Los investigadores estudiaron datos
suministrados por la estacion meteorolégica del aeropuerto Camilo Daza de la
ciudad de Cdcuta, en un periodo de 5 afos, entre 2010 y 2014. Con base en esta
informacion brindada por la estacion, se seleccion6 el generador comercial
WINDSPOT 7,5 kW para establecer la producciéon de energia. El andlisis de los
datos proporcionados determiné que no es viable la implementacion de una
estacion edlica en dicha zona, dado que las velocidades del viento no estan en el

rango recomendado, el cual debe ser superior a 5 m/s.

D. Carrién y L. Ortiz (2013) en su obra “Generacion distribuida a partir de bicicletas
estaticas y sistemas hibridos”, describen las nuevas tecnologias relacionadas a la
generacion distribuida creando micro redes eléctricas las cuales necesitan sistemas
de gestidén de electricidad. Entre estas formas de generacién destaca el uso de
bicicletas estaticas y los sistemas hibridos. Entre las conclusiones obtenidas, se
tiene que toda microred eléctrica que se logre ejecutar a partir de un sistema hibrido
de generacion de electricidad tiene un impacto sobre la red de distribucién, por ello
es necesario elaborar un sistema que reduzca este impacto y dafio a la sefal

eléctrica introduciendo efectos aislados conocidos como armoénicos.

C. B. Scholz (2014) en su obra “Efecto de los requerimientos frente a huecos de
tensién para generacion distribuida” en su memoria para optar el Titulo de Ingeniero
Civil Eléctrico, Scholz estudié el comportamiento de los requerimientos frente a
huecos de tensidn en redes de distribucion que incluyen generadores

descentralizados. Asi, escogio un alimentador promedio, tipo rural. En este sistema



se incluyé generacién distribuida en media y baja tension, PMGD y doméstica,
respectivamente, debido a los requerimientos existentes para la primera,
conectandose en los mismos puntos que los consumos. Se establecieron ocho
escenarios de penetracion de la generacion distribuida, incluyendo distintos
porcentajes de PMGD. Ademas, se escogieron tres distribuciones de ésta a lo largo
del alimentador. Para el peor de los escenarios, se utilizé un cortocircuito trifasico
en la primera barra del sistema, y se estudiaron dos tiempos de despeje distintos.
También se encontraron los tiempos criticos de despeje del sistema. Entre las
conclusiones principales se destacO que los escenarios de penetracion y las
distribuciones de la generacion distribuida afectaron las tensiones previas y
posteriores a las perturbaciones estudiadas, siendo las diferencias entre éstas
mayores al momento en que la penetracién es mayor y en la distribucion creciente.
Los requerimientos frente a huecos de tension para los PMGD obligaron a la
generacion distribuida a permanecer conectada luego del cortocircuito con despeje

a los 150 ms, aportando a la respuesta del sistema.

J. Gutiérrez (2010), en su obra “Incorporacién de medios de generacién no
convencionales en sistemas interconectados”, en su trabajo de titulacién estudio el
impacto que causa el ingreso de un pequefio medio de generacion distribuida
(PMGD) en un alimentador real, para lo cual ejecut6 diversas simulaciones con el
programa Power Factory de DIgSILENT. Se analizaron detalladamente las
principales variables y efectos que se producen en la incorporacion de PMGD en
sistemas de distribucién de media tension. Para ello, se desarrollaron dos estudios
de impacto eléctrico: un Estudio de Flujo de Potencia y un Estudio de Costos de
Pérdidas. Se concluyd, entre varios aspectos, que no siempre el ingreso de un
generador distribuido disminuye las pérdidas en la red de distribucién donde esta
conectado; el aumento o la disminucion del nivel de pérdidas con respecto al caso
sin PMGD, depende de la configuracion de la red, distribucion de cargas y punto de
conexién dentro de red eléctrica correspondiente, por lo que en cada proyecto se
debe estudiar en forma independiente el impacto que generara el PMGD en la red

de distribucion.



A nivel nacional. H. M. Tinoco y N. Huamani (2013) en su obra «Microgeneracion
distribuida con sistemas fotovoltaicos en viviendas urbanas para mitigar impactos
ambientales” describieron y analizaron la alternativa de la utilizacién de los sistemas
fotovoltaicos en viviendas de zonas urbanas, conectados en paralelo a la red
eléctrica. El estudio abarcé la instalacion de 500 sistemas fotovoltaicos sin baterias
de acumuladores, los cuales producirian la energia eléctrica en las horas de luz
solar, alimentando las cargas de la propia vivienda y el excedente suministrandose
a la red de propiedad de la empresa de servicios eléctricos. El estudio de
generacion de baja potencia entre 1 y 2 kW por cada domicilio, representa también
ser viable, teniendo en cuenta la oportunidad de inversion conociendo la tendencia
a la baja en los costos de los equipos del sistema fotovoltaico y seleccionando el
Departamento con mejor potencia solar (Moquegua) como lugar de implementacion
de 500 sistemas fotovoltaicos conectados a la red, obteniéndose que para la
inversién en el afio 2016 el monto de inversién sera US$ 1644010.00, con una TIR
de 15.79% para 7 afios, 21.66% para 14 afios y 22.61% para 21 afos.

Sanchez (2014) en su proyecto de investigacion “Efectos de la generacion
distribuida sobre los sistemas de proteccion de una red de distribucion radial tipica
en 10 kV de la ciudad de Arequipa”, estudio los efectos que tiene la generacion
distribuida sobre los sistemas de proteccion de una red radial tipica en 10 kV, en la
ciudad Arequipa. Se logré solucionar el problema de aporte de corrientes de
cortocircuito por parte del sistema de Generacion Distribuida mediante un estudio
de coordinacion de protecciones de sobrecorriente y ajuste de protecciones, de
igual manera se logro solucionar el problema de la operacion en isla del sistema en
cuestibn mediante una seleccion adecuado del esquema de proteccion con las
funciones de proteccion necesarias recomendadas por el estandar IEEE 1547. Para
la validacion de esta investigacion se realizé una metodologia secuencial el cual
muestra detalladamente un caso de estudio correspondiente a la interconexion de
un sistema de generacion distribuida en el lado de baja en 10 KV de la subestacion

Porongoche 33/10 KV que alimenta a todo el centro comercial Mall Aventura Plaza.

Rubifios (2013), también en su proyecto de titulacion “Generacion distribuida

mediante energias renovables como factor de sostenibilidad de las redes eléctricas



de distribucion”, repasa las nuevas tecnologias involucradas en la generacion
distribuida, investigando hasta qué punto ellas pueden hacer de este un concepto
atractivo para la industria eléctrica, las ventajas y desventajas de su utilizacion, la
confiabilidad y seguridad que otorga en el suministro y los posibles vacios referidos
a marcos regulatorios y legislaciones vigentes que puedan surgir como un
obstaculo para la promocion y utilizacién eficiente de las mismas, buscando de esta
manera la sostenibilidad de las redes de distribucion eléctrica. Concluye, entre
muchos aspectos, que la integracion en la red de distribucion de la generacion
distribuida representa cambios importantes, debido a que los sistemas de
distribucion han sido concebidos para una operacion radial, es decir, flujo de
potencia unidireccional. Estos problemas aumentan a medida que crece la

penetracion de la misma en la red de distribucion.

Servan (2014) en su obra “Analisis técnico-econdémico de un sistema hibrido de
baja potencia eolico solar conectado a la red”, elabor6 una metodologia para
analizar técnica y econGmicamente un sistema de generacion de baja potencia, que
utilice fuentes energéticas renovables (solar y eodlico) y que se encuentra
interconectado a la red eléctrica publica. Entre los resultados obtenidos se puede
mencionar que el factor de planta para el sistema edlico es de 14.07% y para el
sistema solar es de 18,91%. El andlisis financiero ha permitido concluir que la
modalidad de reduccién del monto facturado se necesitard que el precio de la
energia a nivel residencial sea como minimo de 0,361 $/kWh, para obtener tasa
interna de rentabilidad del 3.58%, equivalente a la mejor alternativa de inversiéon
bancaria. En caso se fomente un incentivo de exoneracion del pago de impuesto a

la renta, el precio de la energia minimo disminuira a 0.323 $/kWh.

A nivel local, Cieza (2017) en su obra “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico
para las instalaciones eléctricas de alumbrado en el hostal Lancelot ubicado en
Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque” disefié un sistema fotovoltaico para proporcionar
energia al circuito de alumbrado del Hostal Lancelot, ubicado en la calle Alfonso
Ugarte N° 639 en el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo, distrito
de Chiclayo, con un consumo de energia promedio diario 17.39 kWh/dia. El sistema
obtenido fue de 6.48 kWp, con una inversion de S/. 146,382.30.



Bravo y Gamarra (2016) en su obra “Disefio de un sistema fotovoltaico para
satisfacer la demanda de energia de los laboratorios de Ingenieria Electronica en
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” disefiaron un sistema fotovoltaico para
satisfacer la demanda de energia de los laboratorios de Ingenieria Electronica en
la Universidad Nacional Pedro Ruiz. La medicion de radiacion solar la realizaron a
través del software METEONORM 7.0. La carga conectada se estima utilizando una
pinza amperimétrica y las hojas de caracteristicas técnicas de los equipos del
laboratorio. El sistema fotovoltaico propuesto es de 27 kW y el presupuesto total

para la ejecucion de dicho sistema es de $36,205.

Asimismo, Chuzdén y Del Castillo (2016) en su trabajo de investigacion: “«Desarrollo
de una fuente de energia alternativa a través de la modificacion de paneles
fotovoltaicos para dispositivos moviles” desarrollaron un sistema fotovoltaico, con
paneles modificados, para alimentar dispositivos moviles de uso diario. Los
madulos fotovoltaicos al ser modificados en su estructura fisica transfieren energia
como puente con el fin de que otros dispositivos puedan ser conectados y sean

funcionales.
Dentro de las teorias utilizadas en la presente investigacion tenemos:
Generacion renovable y los sistemas eléctricos

Al incorporarse las redes de generacion distribuida (en especial las de energias
renovables) a una red eléctrica, debe tenerse en cuenta que sus parametros de
funcionamiento estdn propensos a cambiar constantemente, debido a las
caracteristicas técnicas de dichas fuentes. La estabilidad de todo sistema eléctrico
puede estudiarse bajo diferentes aspectos.

Estabilidad de frecuencia

En la figura 1 se muestra cdmo, frente a una perturbacion en el sistema (rechazo
de carga preventivo), un sistema tipico genera una respuesta con la finalidad de

gue la frecuencia se mantenga estable.
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Figura 1. Frecuencia vs Tiempo

Fuente: Gonzales Longatt, 2004.

En el grafico se puede apreciar la manera en que las masas rotantes estan
recibiendo el respectivo impacto de la inercia acumulada, asi como todo el proceso
que deberan seguir los controles con el propésito de poder retornar al estado
estable dentro del sistema, al momento en que la perturbacién se produjo. Teniendo

como respuesta inmediata el rechazo de carga preventiva.

En cuanto al generador edlico y solares, la variacion de la naturaleza respecto a
sus actividades, en muchas ocasiones, no presentan impacto alguno sobre la
estabilidad de frecuencia; esto incluye también un lapso de tiempo que va desde
segundos e incluso hasta minutos, de los cuales si presentan relevancia para que

exista un control secundario. El principal impacto se resume a continuacion:

La baja inercia de estos sistemas ocasiona que el rango de frecuencia tenga una
variacion rapida, asi como que existan caidas mas profundas del mismo.
Admitiendo asi una relevancia mas compleja sobre aquellas redes en isla, o en

aguellos sistemas que disponen de aislamiento en una parte de ellos.

Manteniéndose la totalidad de reservas primarias y secundarias, sin alguna
alteracion (se asume que tanto los generadores edlicos como inversores solares
disponen de capacidad FRT y LVRT) porque, en un extremo, las reservas no se

definen por variabilidad edlica y solar, sino por la unidad de generacién mas grande.



Solo en aquellos sistemas eléctricos con presencia de niveles de penetracion muy
elevada tanto de generacion solar como edlica, serd necesario que estas
contribuyan a solventar las reservas de control primarias y secundarias, siempre y

cuando las plantas convencionales no puedan hacerlo.
Estabilidad de voltaje

En la siguiente figura 2, se observa cdémo ante una falla generada dentro de alguna
linea de transmision, diversas barras de un sistema convencional de potencia
comienzan a generar una respuesta rapida con el propésito de lograr que la tension

se estabilice.

Observando de esta manera que, para un lapso de tiempo de simulacién de 20
segundos, realizada en el software Power Factory Digsilent, la barra del sistema

BUFF 300 no puede reponerse, ocasionado que la tensidén sea inestable.
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Figura 2. Voltaje vs. Tiempo.
Fuente: Gonzales Longatt, 2004.
Comunmente, los nuevos generadores fotovoltaicos y edlicos presentan una
capacidad similar en cuanto al control de potencia reactiva se refiere, esto en

comparacion de aquellos generadores sincronicos de grandes plantas de potencia

convencional.
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Sin embargo, debido a que estos ultimos mayormente suelen estar conectados a la
red, tienden a desconectarse ante la presencia de una elevada generacion de
energia solar y eolica; ocasionando impactos negativos sobre la estabilidad del

voltaje, mostrandose entonces algunas consideraciones:

Aquella potencia que no puede ser transmitida entre puntos muy distantes es la
potencia reactiva, por lo que debe estar a disposicion en donde se encuentra la
carga. Es por ello que, los parques edlicos, principalmente, se ubican en zonas muy
alejadas respecto a los puntos de consumo. Por este motivo, la potencia reactiva
puede no estar vacante tanto en el momento como en la localizacion requerida

incluso si los parques edlicos son aptos para abastecerla.

Muchas plantas de generacion solares y eélicas se encuentran funcionando a bajos
niveles de tension en comparacion a las grandes plantas de potencia. De manera
comun, la tensién se regula en base al concepto estricto de que los transformadores
con cambiadores de taps tengan el control sobre el voltaje del nivel inferior,
significando entonces que la potencia reactiva dispone de un balance debido

Gnicamente a la direccién de la misma, yendo del nivel mas alto al mas bajo.

Asi, para los principales niveles de transmision, la capacidad de potencia reactiva
de un generador fotovoltaico o edlico incorporado a los sistemas de distribucion o
subtransmision puede no estar vacante. Mas alla de lo descrito anteriormente, estas
precisiones pueden ser mitigadas mediante costos moderados a través del

establecimiento de un sistema de compensacion de potencia reactiva.
Estabilidad de angulo

Este tipo de estabilidad puede ser de dos formas: tanto de pequefias o grandes
perturbaciones, correspondiendo asi a la estabilidad oscilatoria y estabilidad
transitoria respectivamente. Esta Ultima presenta un impacto considerable sobre el
sistema global, por lo que los siguientes parrafos se centraran en él. En la siguiente

figura 3, se muestra el concepto de la estabilidad transitoria.

Utilizando también el programa Power Factory Digsilent, se ha simulado una falla
trifasica hacia una de las barras del sistema con tensién elevada (correspondiendo
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a una perturbacion), ademas de haberse tomado como respuesta lo generado por
el angulo rotor contra la potencia. Apreciandose en la figura de la izquierda, donde
la sincronia queda totalmente perdida que, si la falla supera el tiempo critico de 150
ms aproximadamente, las protecciones se activaran y comenzaran a despejar

aquella falla; de no ser asi, el sistema caera en una pérdida de sincronismo.
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Figura 3. Angulo rotor vs. Potencia.

Fuente: Gonzales Longatt, 2004.

De darse el caso que los tiempos criticos de despeje de las fallas se vean en
aumento, al afiadir una nueva planta de generacion, el impacto que esta generara
sera positivo. Caso contrario, el impacto resultante sera negativo si los tiempos de

despeje se vieran reducidos y trasladados hacia el tiempo critico actual.

Este hecho llegaria a ser aceptado sélo cuando los momentos criticos de despeje
de fallas sigan siendo superiores de 150 ms, respecto a los tiempos de despeje de
fallas reales. Considerando que tanto los generadores edlicos como solares no
representaran inconvenientes en la estabilidad transitoria de sus impactos (ya sea
positivo 0 negativo), asi como en los tiempos criticos de despeje, puesto que se

darian solamente de manera indirecta.
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Energias renovables no convencionales

Se dice que cuando todo cuerpo o sistema (toda materia en general) esta disponible
a producir trabajo (ya sea movimiento, produccién de calor, emision de luz,
generacion de electricidad, etc.), tiene una determinada cantidad de energia. La
cual cabe la posibilidad de darse bajo multiples condiciones: ya sea eléctrica,

cinética, nuclear, radiante térmica, gravitatoria, magnética, quimica, etc.

Ademas de que, al igual que la materia, esta supeditada bajo el principio de
conservacion de la energia, la cual expresa lo siguiente: “la energia no se crea ni

se destruye, solo se transforma.

Ahora bien, se le considera como energia renovable a aquella fuente que es de
aprovechamiento continuo por el hecho de no consumirse con tanta facilidad
respecto a otro tipo de energias; como es el caso de los combustibles fosiles, de
los cuales se puede estimar que disponen de un tiempo de culminacién a pesar de
los extensos afios de uso; por otra parte, la energia renovable posee una ventaja

sostenible para el medio ambiente debido a que contaminan menos.

Esta tipologia de energia se presenta tanto en la radiacion solar, la fuerza del viento,
los vestigios agricolas, la temperatura del subsuelo, la fuerza del mar, como en
muchas otras. Aunque en su gran mayoria, estas energias se consideran

provenientes de la energia de los rayos solares.
Energia solar

Es aquella que puede obtenerse de manera inacabable a partir de las ondas

electromagnéticas procedentes del Sol, en pocas palabras, de la radiacion solar.

Esta energia se puede aprovechar de manera mas efectiva mediante el uso de
mecanismos como células fotovoltaicas, helidstatos o colectores térmicos, los
cuales posibilitan la obtencién de electricidad a partir de esta fuente de energia; la
cual seria de aplicacion directa en el alumbrado publico, funcionamiento de
maquinarias, generacion de calor, climatizacion de edificaciones, entre otras.

(Vasquez, y otros, 2017)
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En el contexto peruano, el pais dispone aproximadamente de un potencial de
energia emitida por la luz solar media anual de 250 W/m2, y en especifico, son las
zonas de Arequipa, Moquegua y Tacna que presentan mayor potencia solar, siendo
motivo por el cual ahi se efectian el desarrollo de las grandes plantas fotovoltaicas

(Vasquez, y otros, 2017).

Figura 4. Paneles solares fotovoltaicos
Fuente: Schneider Electric Industries SAS, 2013.

Energia edlica

Esta energia inagotable se aprovecha tanto del movimiento y la fuerza del viento
como de las corrientes de aire, siendo de aprovechamiento para diversas
actividades que requieren de alguna fuente de energia, transformandose por lo

tanto en electricidad o energia mecanica.

El origen primario de esta energia se encuentra en la presion dentro de la atmoésfera
(cuando esta presenta variaciones), y que se debe a su calentamiento no uniforme
a causa de la radiacioén solar; es por ello que se describe que gran parte de energias
renovables derivan, ya sea de manera directa o indirecta, del sol. Es por ello que,
al calentamiento tanto de la atmésfera como de la superficie terrestre se le suma la
accion de la gravedad, conllevaria a un equilibrio en la motricidad del viento

(Vasquez, y otros, 2017).
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En el caso de Perq, el potencial edlico total es de 77.000 MW, pero debido a muchos
factores, como la presencia de sitios arqueoldgicos y reservas naturales, se pueden
aprovechar poco mas de 22.450 MW; Son las regiones con mayor potencial
ubicadas en la costa del Perd, especialmente las provincias de Ica, Piura y

Lambayeque.

Precisamente, en estos dos primeros es donde estan ubicadas las grandes plantas
eolicas del pais; en cuanto al departamento de Lambayeque, estan en ejecucion
varios estudios para el establecimiento de una planta. Recalcando primero que,
debido a que la velocidad del viento es muy variable y para que sea viable tanto al
nivel técnico como econdmico, el estudio de una planta edlica suele durar varios

afos. (Vasquez, y otros, 2017).

Figura 5. Turbinas edlicas.

Fuente: worldenergytrade

Energia de biomasa

Llamada también bioenergia, es otra de las energias inagotables que provienen de
la potencia de los rayos del sol, a través de la fotosintesis vegetal, dandole un gran
uso y valor a la materia organica, puesto que sera el principal elemento a ser
convertido tanto en electricidad como calor; todo ello bajo el desarrollo de procesos
quimicos, térmicos 0 mecéanicos como la combustion, digestion anaerobia, entre
otros. En su gran mayoria, la materia organica mas conocida en este tipo de energia

gira en torno a los derecho o residuos ya sea de origen animal como vegetal.
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(Vasquez, y otros, 2017); en el Perd, para generacion eléctrica, presenta un
potencial de bioenergia de 177 MW.
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Figura 6. Energia de la Biomasa

Fuente: World energy trade

Energia de biogés

Se puede decir que esta energia representa un derivado de la energia de biomasa,
pues el recurso energético obtenido (biogas) es producto de la descomposicion
(biodegradacion) de la materia organica. La principal composicién del biogas o
biocombustible esta dada por metano CH4), el cual llega a tener una variacion entre
50% y 70% del volumen, ademas de también estar incluidos otros componentes
como hidrégeno (H2), nitrogeno (N2), oxigeno (02), didxido de carbono (CO2), y
sulfuro de hidrégeno (H2S) (Vasquez, y otros, 2017).

Para ello, se llevado a cabo por un proceso denominado digestion anaerdbica; el
cual se desarrolla bajo el trabajo de microorganismos presentes en un ambiente
herméticamente cerrado (biodigestor), sin presencia alguna de oxigeno. Luego de
este proceso, el gas puede usarse tanto para proporcionar calor como electricidad

mediante la accion de un motor o turbina.
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En cuanto al Perd, cuenta con un potencial de biogas para generar energia, con
una capacidad de 5,151 MW (Vasquez, y otros, 2017).

Figura 7. Planta de biogas de la granja de cerdo - biomasa Agricultura

Fuente: dreamstime

Energia mini hidraulica

Esta tipologia de energia aprovecha tanto la caida como la fuerza del agua de los
rios. Se le considera “no convencional” por tener una potencia debajo de los 20
MW, teniendo asi la factibilidad de ser implementadas en la mayor parte de los rios,
puesto que su tamafio es menor que el de muchas centrales convencionales. Para
aprovechar esta energia se tiene que hacer uso tanto de una turbina hidraulica
como de un generador, estos dos elementos convertiran la energia mecéanica del

agua en energia eléctrica. (Vasquez, y otros, 2017)

Respecto al potencial total hidroeléctrico estimado en el Perl se estima que alcanza
a 69,445 MW (Vasquez, y otros, 2017).
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Figura 8. Minicentral hidroeléctrica gallito ciego de 270 kW

Fuente: dreamstime

Marco regulatorio

El Perd, hace mas de cinco afios, ha venido aplicando una serie de mecanismos
legislativos con la final de poder impulsar la disposicién de recursos renovables no
convencionales, para la suscitacion de fuentes de energia eléctrica. Con lo cual, el
estado ha desarrollado el planteamiento de una politica nacional encaminada al
sector energético. Para ello, ha visto oportuno incluir en ella dos mecanismos, estos
son tanto las subastas en RER asi como la generacion distribuida; aunque esta

altima no esta del todo reglamentada (Vasquez, y otros, 2017)
Subastas RER

Representa un concurso publico, llevado a cabo cada dos afios, con la finalidad de
establecer una tarifa de adjudicacion para cada proyecto RER presentado;
asimismo este organismo se encargara de definir todos los requisitos de energia
para cada subasta efectuada, formular y dar la aprobacion de las bases del

concurso, asi como firmar los contratos resultantes.

Por otro lado, OSINERGMIN es el organo encargado de verificar el correcto
desarrollo de las subastas, asi como de corrdinar los precios y vigilar el

cumplimiento contractual una vez finiquitado el concurso; teniendo en cuenta que
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las orientaciones de las subastas pueden direccionarse a la generacion de energia

con o sin enlace a la red eléctrica nacional.
Generacion distribuida

Corresponde a todas aquellas fuentes que se encuentran acopladas muy cerca de
los centros de carga, siendo estas que estar integradas por lo tanto a una misma
red, ya sea de media o0 baja tension, cuya energia esta establecida directamente

para el consumo. Las ventajas que este tipo de sistema ofrece son:

Primero, como la generacién electricidad es ejecutada en bajo el mismo nivel de
tension en que esta se consume, las pérdidas técnicas suelen disminuir; segundo,
la demanda de la potencia neta se ve reducida, conllevando que los costos de
inversion en red sean menores. Y tercero, como consecuencia de un menor par

eléctrico, los perfiles de tension se ven eventualmente mejorados.
Confiabilidad en sistema de generacién distribuida

El disefio sobre los sistemas de generacién conlleva contar con unidades
generadoras que se encarguen de garantizar una potencia nominal, de no existir
algun imprevisto (en este caso alguna falla), estas unidades tienen que esta
disponibles para todos los usuarios; es por ello que, como parte del disefio de una
planta se debera considerar siempre los mantenimientos de prevencién, mas que

nada como una capacidad de reserva ante cualquier falla.

Estas fallas determinan la confianza de los sistemas de generacion distribuida;
puesto que, en muchas ocasiones terminan generando pérdidas de capacidad;
ademas, segun el periodo en que estas ocurran, asi como la duracion de cada una,
terminan incumpliendo el propdsito por el cual el sistema fue disefiado. Por ello es

relevante determinar una evaluacion sobre la periodicidad de eventos con fallas.

Siendo entonces determinante calcular el tiempo existente entre una falla y otra
dentro de cada unidad del sistema, constituyendo asi una variable que sera
sometida bajo la teoria de las probabilidades; teniendo entonces que, para calcular

la probabilidad de ocurrencia de cualquier evento inesperado (falla), se tendra que
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recurrir a dos componentes principales; estos son la frecuencia y la duracién que
ha tenido cada falla. De esta manera se podré realizar una evaluacibn mas
contundente de los riesgos que presentara el sistema, el cual estara en torno al
tiempo extraviado anualmente (TPA) y por la capacidad de generacion;

considerando solo aquellas interrupciones donde se deja de entregar el servicio.

Existiendo una proporcion directa entre la disposicion de la capacidad de
generacion y el tiempo en que opera a determinado medio de explotacion sobre la
capacidad, el calculo de fallas sobre una determinada unidad generadora se puede
plasmar como el grado probabilistico de que dicha unidad no produzca una
respectiva cantidad de energia; debido a fragmentos de tiempo perdido. El factor

de salidas forzadas (FSF), se efectia mediante el siguiente célculo:

— TPA
" FTP

El FSF es directamente proporcional al TPA, y este a su vez con el nimero de fallas
ocurridas en cierto lapso de tiempo (frecuencia en que ocurre alguna falla); por
ejemplo, para un FTP de un afio, el FSF se puede describir como la probabilidad
de que una o mas unidades generadoras no se encuentren en funcionamiento,
ocasionando asi un tiempo perdido total, del cual se podra estimar para cada afo,

asi como las consecuentes magnitudes de capacidad fuera.

Existe una teoria, llamada Modelo estructural de la confiabilidad técnica del sistema
de generacion, la cual calcula el nivel de confianza en aquellas estructuras
complejas (facilidades de generacion) partiendo sobre la informacion de
confiabilidad de todos sus elementos (unidades generadoras). Habiendo en la
industria una variedad de configuraciones distintas para cada unidad generadora
(tomando tanto los componentes en seria como en paralelo), considerando el tipo

de trabajo para el cual sera disefiada.

En cuanto a la factibilidad de generacion de potencia, se presentan las clausulas
de: si una unidad generadora presentara alguna falla, es inadecuado considerar
gue eso representaria la falla total sobre la facilidad; puesto que la potencia seguira

siendo entregada por parte de otras unidades en correcto funcionamiento. Claro

20



esta que la falla de una unidad se interpreta como una disminucion de la capacidad

entregada a los consumidores.

Siguiendo lo anterior es del todo afirmado que, todas las unidades dentro de una
red de generacion deban estar conectadas en serie. Bajo este concepto, la pérdida
de capacidad adjunto a las fallas dependera del nUmero de unidades que se estén
fuera de servicio; puesto que, mas de una unidad puede encontrarse en un estado
de falla al mismo tiempo. De esta manera se consideraria la existencia de un fallo
cuando una cantidad elevada de unidades generadoras estén sin funcionamiento,

haciendo que el servicio ofrecido se vea interrumpido.

Normalmente se reconoce a los sistemas que satisfacen estas caracteristicas como

“r’ fuera de “n”.

Dicha tipologia de conexion respecto a los componentes, representa un caso
particular del sistema en paralelo. En esta ocasion, la falla respectiva del sistema
no estara remarcada cuando se encuentran fallando todos los componentes, sino
qgue tal situacion se alcanza si r-1 de sus n componentes salen de operacion.

Precisando denotar como:

n!

B(r;n,p) = ( )pr(l —p)* " parar=0,1, 2,...n Ecua. 1

r!(n-r)!
Donde p representa la probabilidad de que cualquier unidad llegue a sobrevivir,
siendo equivalente al Factor de Salidas Forzadas. Siendo entonces que el sistema
estara en funcionamiento mientras r, r+1,... n-1 o n unidades también lo estén. De

esta manera, tal probabilidad de supervivencia quedara en lo siguiente:

r — cantidad de componentes que son necesarios su vitalidad para que el sistema

no falle.

Dado que los n-r componentes de n pueden fallar en cualquier orden o
combinacion, para que el sistema alcance el estado de falla, se debe seguir una
distribucion de probabilidad binomial. De acuerdo con esta funcién de distribucion,
la probabilidad de observacién correcta de tener r de n unidades observables viene

dada por:
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i <k| (n— - k)l) pa-pn* Ecua. 2

k=r

Aplicando la ecuacion 3 se llega a estimar la confiabilidad total de la red generadora,
en funcioén de la confiabilidad de sus unidades, con el Gnico factor de que cada una
de estas sean tanto independientes como idénticas

Una vez calculada la verosimilitud respecto a las pérdidas de capacidad en las
redes generadoras sera necesario realizar una evaluacion en materia econémica,
tomando como referencia el precio de venta de la energia, como se visualiza en la
siguiente ecuacion.

E=P-C-M Ecua. 3
Donde:
E: Representa la cuantia correspondiente a las pérdidas de capacidad.
P: posibilidad de capacidad que se haya inoperable

C: Capacidad en operacion.

M: valor monetario de la energia.

Este célculo es muy empelado en los sistemas centrales cuando se requiere
realizar evaluaciones, se lleva cabo principalmente en la fase del disefio; tomando
en cuenta diversas alternativas sobre el disefio de las unidades generadoras en un
periodo de tiempo, de igual manera las pérdidas econdémicas resultantes; todo ello
al margen de las pérdidas de capacidad producto de estimaciones estadisticas.
Permitiendo contar con valoraciones economicas de cada disefio, permitiendo

seleccionar aquel que resulte menos costoso.

Conceptualizacién de términos béasicos
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Fuente de alimentacion de mediatension: Es aquel circuito el cual recibe energia

de la subestacién y la conduce a diferentes cargas o consumidores.

Caida de tension: La diferencia de tension desde el punto de distribucion de
energia hasta el punto de consumo no debe exceder el limite especificado en la

norma técnica.

Energia cinética: La energia que esta contenida por la fuerza del viento y se podra

convertir en energia eléctrica.

Energia de biomasa: La energia contenida en los desechos animales y organicos
vegetales, podra convertirse en energia eléctrica por gasificacion o combustion

directa.

Energia solar fotovoltaica: Es la que contiene la energia solar y que se podra
convertir en energia eléctrica utilizando el material semiconductor, por efecto

fotovoltaico.

Energia Solar Térmica: Es la energia conseguida mediante la radiacién solar a
través de un colector o captador solar, utilizada en la produccion de vapor y hacerlo

circular en turbinas y de esta forma generar electricidad.

Energia renovable: Energia, electricidad o calor, obtenida de recursos renovables,
generalmente: viento, energia de proveniente de los rayos solares, recursos
naturales de plantas y animales (energia de biomasa), geotermia (energia

geotérmica), entre otros.

Generacion Distribuida: La politica bajo la cual los generadores se enlazan a un

punto de uso y se integran a la red publica de intercambio comercial y energético.

Instalaciones medianas distribuidas en lageneracidon de energia: Instalaciones
distribuidas mediante la generacion de energia con una capacidad de mas de 200

kW a menos de 10 MW. Este sistema esta conectado a una tensién media.
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Generacion Parcial Distribuida: Instalaciones de generacibn de energia
distribuida con una capacidad inferior a 200 kW. Este sistema se puede conectar a

baja y media tension.

Sistema Combinado: Un grupo de dos o mas sistemas combinados en un solo

sistema para mejorar las propiedades que poseen.

Sistema de distribucién: Un sistema eléctrico que transfiere energia a partir de la
unidad de produccion finalizando con el consumidor final: alumbrado residencial,

comercial, industrial y publico.
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.  METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion: El trabajo presente se llevé a cabo bajo una investigacion
longitudinal, puesto que sera pertinente utilizar informacion correspondiente a
distintos periodos de tiempo, con el propésito de obtener valores representativos
de los parametros comprometidos.

Disefio de lainvestigacion: El disefio por el cual se direcciona la investigacion, es
no experimental, debido a que no se pretende generar algo nuevo, sino que, a partir
de la observacion respecto a una situacion ya establecida o existente, sin ser
alterada, se partira a realizar el estudio.

En los estudios no experimentales se desarrollan bajo la apreciacién de variables
independientes que no seran manipuladas y tampoco se dispone del control sobre
las mismas; es decir, que son inalterables y cualquier accién realizada no generara

ningun cambio, consecuencia o influencia en ellas.

3.2. Variables, Operacionalizacion.

Definicion conceptual: Un sistema de la generacion de energia distribuida,
también conocida como generacion instantdnea, generacidon de energia
combinada, generacion de energia descentralizada, generacion de energia
distribuida, es basicamente la produccion de electricidad por varias fuentes de
energia pequefias en diferentes ubicaciones. Poner lo mas cerca posible de los
puntos de carga. (Patel, 2014).

Es la caracteristica que exhibe el sistema de satisfacer permanentemente la
demanda de potencia demandada por el consumidor y mantener su velocidad de
operacion dentro de los limites predeterminados de los modos y condiciones de

operacion. Una funcion particular. (Aquilino Rodriguez, 2014)

Definicion operacional: Se realiza un estudio para determinar la ubicacién del
Sistema de generacion distribuida.

Se determina las energias pérdidas en un suministro eléctrico.

25



Variante independiente: Sistema de distribucion de eléctrica de alimentador
sistema chiclayo.

Variable dependiente: mejorar la confiabilidad.

Visualizar Matriz de Operacionalizacion de las variables en Anexo 01.
3.3. Poblacién, muestray muestreo.

Poblacion: Fue considerado el total de sistemas eléctricos de distribucién de la
empresa Electronorte S.A. de Chiclayo.

Criterio de inclusion: Participan todos los vehiculos del afio 2020

Muestra: La muestra fue constituida por el conjunto de los 32 sistemas eléctricos

de distribucion de la empresa Electronorte S.A.
Muestreo: El sondeo fue premeditado por el indagador.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnicas de recoleccion de datos: es empleado el método documental, y la
técnica de la observacion, este investigacion sera fundamental para el desarrollo
de las metas, fueron consultados documentos de investigacion, tesis, articulos

cientificos, fichas técnicas del fabricante:

a. Observacion: nos brinda un panorama de la realidad, a través del trato directo
visual, usando nuestros sentidos.

b. Andlisis Documentario: Al realizar una extraccion cuidadosa de términos
clave, se facilita la comprensién y el enfoque de la investigacion, y se mejora la
eficiencia en la busqueda y recopilacion de informacion relacionada con el
tema. Estos términos clave también pueden ser (tiles en la comunicacion y
presentacion de la investigacion a otros investigadores o audiencias
interesadas.

e La utilizacion de diversas fuentes de informacién, como libros, papers y
articulos cientificos, ayuda a obtener una vision amplia y precisa del tema de
investigacién, respaldando la validez y relevancia de los resultados obtenidos.
Asimismo, el uso de estas fuentes confiables y especializadas contribuye a la
rigurosidad y credibilidad de la investigacion.
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Instrumentos de recoleccion de datos: Para recopilacion y registrar datos, se
usard como instrumento andlisis documentario, servira para el registro de datos
técnicos de los componentes para la implementacion del sistema eléctrico, también
se emplearan un cuestionario y entrevista dirigidos a especialistas en el tema de
investigacion.

Validez y confiabilidad: La consulta a especialistas del &mbito eléctrico permitira
obtener informacion y conocimientos actualizados sobre los temas relacionados
con la investigacion. Estos expertos pueden proporcionar una perspectiva
especializada, compartir su experiencia y brindar recomendaciones relevantes para
el estudio.

3.5. Procedimientos.

Todo el procedimiento para el desenvolvimiento de la presente investigacion, se
efectuard con la coordinacion de la empresa Electronorte SA, puesto que se llevara
a cabo en primera parte, una valoracion sobre la situaciébn actual de los
Alimentadores en la ciudad Chiclayo, indicando la confiabilidad de cada uno de
ellos, posteriormente se determinara el sistema de generacion distribuida a
implementar para mejorar su confiabilidad, para finalmente se realizara la

evaluacién econdmica mediante los indicadores VAN y TIR.

Evaluar los alimentadores de

M.T. del Sistema eléctrico de
Chiclayo y determinar el mas
propicio para implementar la

generacion distribuida

Determinar los componentes
esenciales de la alternativa
seleccionada en términos de

generacion distribuida.

Identificar el tipo de
generacion distribuida més
adecuado para conectarse
alalimentador seleccionado

de lalinea de media tension.

Evaluar la viabilidad técnicay
econOmica de lainversion

necesaria para implementar

la estrategia de generacion

distribuida en Chiclayo.

Figura 9. Diagrama de Flujo de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Método de Analisis de datos.

Para el calculo numérico y la organizacion de los datos, se empleara el programa
Microsoft Excel. Esta herramienta proporciona diversas funcionalidades que
facilitan la manipulacion y el analisis de datos, permitiendo realizar calculos, crear
tablas y graficos, asi como realizar comparaciones y resumenes de los resultados
obtenidos. El uso de Microsoft Excel contribuird a garantizar la precision y la

eficiencia en el manejo de los datos recopilados durante la investigacion.

Reunir datos relevantes sobre el sistema eléctrico actual en Chiclayo, incluyendo
informacion sobre lineas de media tension, demanda eléctrica, y cualquier otra

variable relevante para tu estudio.

Validar los resultados del analisis comparandolos con datos histéricos, estudios
similares o expertos en el campo. Asegurate de que tus conclusiones sean.

Realizar un analisis exploratorio para obtener una comprension inicial de la
distribucion de los datos. Utiliza graficos y estadisticas descriptivas para identificar

patrones, tendencias o relaciones iniciales.

Implementa modelos analiticos o de simulacion para evaluar la generacién
distribuida en Chiclayo. Esto puede implicar el uso de herramientas
computacionales como WASP, PET, OPTGEN, MELP u otras especificas para el

analisis de sistemas de energia.

3.7. Principios béasicos de Bioética

En la presente investigacion se predispone del uso de herramientas de recoleccion
de dato de manera correcta, procurando ser minucioso con la informacion
plasmada, para si evitar caer en la redundancia en el desarrollo. Del mismo modo
todos los resultados presentados al final del proyecto estaran en torno a los valores
de confiabilidad y honestidad; ya que la alteracion de la informacion puede producir

dafios importantes a la finalidad de la investigacion.

Asimismo, evitar lastimar la susceptibilidad de los participes en el estudio;
respetando en todo momento su privacidad; como proteger la informacién que
brindara tanto Electronorte S.A como las personas que brinden la informacion

llenando la ficha de recopilacion de datos.
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IV. RESULTADOS.

4.1.- EVALUAR LOS ALIMENTADORES DE MEDIA TENSION DEL SISTEMA
ELECTRICO DE CHICLAYO Y DETERMINAR CUAL ES EL MAS PROPICIO
PARA IMPLEMENTAR LA GENERACION DISTRIBUIDA

Para el fin que persigue el proyecto se requiere efectuar una observacion sobre las
condiciones actuales de la red de media tension en lo que se refiere a la topologia

de la misma, el nivel de caida de tension, la demanda de suministro, etc.

Para ello, primero se debe hacer una perspectiva general de en donde se encuentra
este sistema y a quien pertenece la concesion. Actualmente ELECTRONORTE
S.A., comercialmente conocida como ENSA, es la encargada de brindar el servicio
eléctrico en esta area, de los cuales existen 81 alimentadores de media tension en
todo el territorio a diciembre de 2018, de los cuales el estandar de calidad de
suministro tiene un SAIFI interno de 8.84 (frecuencia de interrupcion por hora) y un

SAIDI interno de 17.22 (horas de tiempo de interrupcién) para el afio 2017.

La totalidad El sistema de produccion, transmision y distribucién de ENSA se detalla
en el Suplemento 01 de 2018.

ENSA fue creada al amparo de la Ley General de Electricidad N° 23406, asi como
del Reglamento D. Su numero correspondiente es el 031-82-EM/VM, el cual tiene
una superficie de 4.310,62 km?, estd ubicado en la region Lambayeque y forma
parte de la provincia de Cajamarca. La Figura 9 muestra un mapa del area que

abarca la empresa.

4 Distril
Figura 10. Logotipo de empresa ENSA ELECTRONORTE SAC

Fuente: https://www.distriluz.com.pe/
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Figura 11. Area de responsabilidad de ENSA.

Fuente: Electronorte, 2017.

En la Tabla 3 se visualiza el total de sistemas eléctricos de distribucion de la

empresa, segun la normativa vigente, y sus ventas de energia obtenidos de la

informacion del FOSE (en MWh). Se tiene un total de 32 sistemas eléctricos de

distribucion.
Tabla 1. Sistemas eléctricos de Electronorte S.A.
, ;g?gﬂi SISTEMA SECTOR FOSE - ENERGIA MW.H
AT MT BT
1| SEO0094 Chiclayo ST2 0 |169232.1355|286634.2497
2 | SE0095 Chachapoyas ST2 0 [ 747.26933 | 6121.74561
3 | SE0096 Bagua-Jaén ST2 0 | 4296.68427 |21595.14116
4 | SE0097 San Ignacio ST4 0 157.1309 3278.29911
5| SE0098 Chongoyape ST4 0 | 4506.58474 | 5165.76908
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6 | SE0099 Chota ST2 1524.97901 | 5470.74098
7 | sEo100 Cutervo ST4 2259.13861 | 5045.0116
8 | SE0101 Jumbilla ST4 111142 | 220.8375
o | seo1p3 | Rodriguezde ST4 2095531 | 1379.3475
Mendoza
10| SE0106 Querocoto ST4 983.03736 | 1333.95907
11| SE0109 Niepos ST4 349.77152 | 2619.52219
12| SEO0166 Pomahuaca ST3 4.58752 131.07078
13| SE0167 Pucaré ST3 25.20358 | 652.28243
14| SE0225 | Bagua-JaénRural | ST5 4743.84739 | 4706.22361
15| SE0226 |Chachapoyas Rural ST6 1034.60076 | 3594.4316
16| SE0227 Chiclayo Baja ST3 51206.12972 | 62210.51043
Densidad
17| SE0229 Tabaconas ST6 0 112.30358
18| SE1099 | Bambamarca ST2 18694.31853 | 5686.07833
19| SE1227 OLMOS ST3 17797.73239 | 17231.33199
20| sE2009 | PAMBAMARCA | sTe 811.81872 | 702.49592
21| SE3099 | CHOTARURAL | ST5 2193.6896 | 1905.84096
22| SR0008 | San Ignacio Rural SER 305.69081 | 1729.94225
23| SR0098 | Chongoyape SER | SER 0 121.14692
24| sroie7 | SistemacElectico | gpp 27.0795 | 177.02622

Rural Pucara

31



25

SR0225

Sistema Eléctrico
Rural Bagua - Jaén
Rural

SER

0 | 204.77677

1746.92585

26

SR0226

SISTEMA
ELECTRICO
RURAL
CHACHAPOQYAS
RURAL

SER

0 61.92947

86.89734

27

SR0227

CHICLAYO BAJA
DENSIDAD RURAL

SER

112.99806

28

SR1094

Sistema Eléctrico
Rural Chiclayo

SER

668.19109

29

SR1099

Sistema Eléctrico
Rural Bambamarca

SER

2848.87126

30

SR1100

SER CUTERVO

SER

121.46229

31

SR1109

SISTEMA
ELECTRICO
RURAL NIEPOS

SER

35.61829

32

SR1199

Sistema Eléctrico
Rural Chota

SER

690.59856

Fuente: Estudio de planificacién de los sistemas de distribuciéon de Electronorte S.A

El diagrama unifilar de ELECTRONORTE se puede apreciar en el anexo 02, donde

se infiere que es un sistema eléctrico de tipo radial. Los trabajos del estudio se

concentrardn en la ciudad de CHICLAYO, por lo que se sefala que el sistema

eléctrico SE0094 Chiclayo (sector tipico 2) abarca 32 alimentadores de MT que

estan distribuidos en 4 SETs, como se muestra en la figura 10:

SET Chiclayo Norte (SECHNOR):

SET Lambayeque Sur:

SET Lambayeque Este:

SET Chiclayo Oeste (SECHO):

15 alimentadores.
03 alimentadores.
03 alimentadores.

12 alimentadores.
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Parametros Filtros

Empresa Concesionaria
Electronorte v

Sistera Eléctrico
[cHiaavo v|

lopment purpos#s only For development purposes only Eor development

Red de Media Tension =

Subestaciones de Transmisién AT/MT 7
Subestaciones de Distribucién MT/BT ©
Areas de Concesion de Distribucion &>

Limites Departamentales

MO|0|"|&

Buscar Lugar (Distrito, Provincia...)
Buscary] lopment purposes only ~gor deverv ant purposes only For davelopment

Figura 12. Mapa de ubicacion de las 4 subestaciones del sistema eléctrico SE0094 Chiclayo

Fuente: Osinergmin.

Teniendo asi una descripcion sobre las caracteristicas topologicas entre otras de
cada una de las SETs mencionadas. Por ejemplo, la distancia maxima entre la SET
y la dltima sed de un circuito por alimentador, esto nos da una idea del alcance

maximo que tiene cada alimentador para llegar al cliente mas lejano.

SET Chiclayo Oeste (SECHO):

La SET Chiclayo Oeste (en adelante SECHO), cuenta con 12 alimentadores, los
datos a continuacién corresponden al afio 2018, especificamente al mes de marzo,
el mes de maxima demanda.
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Alimentador C-211

SECHO
|

Figura 13. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-211

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre la partida del alimentador C-211 hasta la SED mas distante, la distancia
existente llega a 3.54 km segun la figura 11, en el anexo 04 se visualiza su diagrama
unifilar; en cuanto a la longitud total de la red se determiné que cuenta con 11,21
Km. Dicho circuito, para el mes de marzo, conté con una energia total activa para
el de 1,3 MW-h y esta ubicado en el distrito de Chiclayo, abarca cargas como
SENATI, SENCICO, etc. Poseyendo una caida de tension del 1,81%, ademas de

pérdidas en la transmision en un 0,59%.

Alimentador C-212
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Figura 14. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-212

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre la salida del alimentador C-212 hasta la Sed mas distante, siguiente el tronco,
la distancia existente llega a 25.00 km como muestra la figura 12, en el anexo 05
se visualiza su diagrama unifilar. Tal circuito, para el mes de marzo, cont6 con una
energia total activa de 2,8 MW-h y esta ubicado a lo largo de la via de Evitamiento
para luego seguir la Av. Miguel Grau para suministrar energia a los distritos de

Monsefa, Eten y Reque.

Llegando a tener una caida de tension del 8,16 % ademés de pérdidas en la
transmision en un 2,78 %. Es el alimentador con mayor longitud del sistema
eléctrico de Chiclayo con 127,74 km de red, llegando a alcanzar zonas muy cerca
al mar donde es propicio la generacion eolica a consecuencia del incremento en la

velocidad del viento.
Alimentador C-214

Entre la partida del alimentador C-214 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 16.8 km como se aprecia en la figura 13, en el anexo 06 se
visualiza su diagrama unifilar; en cuanto a longitud total de la red se determiné que
cuenta con 20,74 Km. Este circuito, para el mes de marzo, conté con una energia
total activa de 1,13 MW-h y estd ubicado a lo largo de la carretera a Pimentel

alimentando a este distrito y a Santa Rosa, abarca cargas como UCV, UDCH, USS,
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fabrica purina, etc. Teniendo una caida de tension del 1,87 % ademas de pérdidas
en la transmisién en un 0,56 %. Su cercania al mar hace propicio la instalacion de

paneles solares.

Figura 15. Distancia maxima entre la SET y la Gltima sed del alimentador C-214

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-215

Entre el inicio del alimentador C-215 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 4.02 km como se observa en la figura 14, en el anexo 07 se
visualiza su diagrama unifilar; en cuanto a la longitud total de la red, alcanza 7,76
Km. Este circuito, para el mes de marzo, contd con una energia total activa de 1,15
MW-h y esta ubicada en el distrito de Chiclayo. Contando con una baja de tensién

del 1,78%, ademas de pérdidas de 0,37% en la transmision.
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§ SECHO

Figura 16. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-215
Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-216

Entre el inicio del alimentador C-216 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 15.04 km, como se aprecia en la figura 15, en el anexo 08 se
visualiza su diagrama unifilar; en cuanto a longitud total de la red, se determiné que
cuenta con 59,71 Km. Este circuito, para el mes de marzo, conto con una energia
total activa de 2,5 MW-h y esté ubicada en el distrito de Chiclayo. Con una baja de

tension del 6,03 % ademas de extravios en la transmision en un 1,35 %.

Figura 17. Distancia maxima entre la SET y el ultimo alimentador C-216

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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Alimentador C-217

Entre el inicio del alimentador C-217 hasta la Sed mas distante, la distancia

existente llega a 7.61 km segun la figura 16, en el anexo 09.

Se visualiza su diagrama unifilar. Este circuito, para el mes de marzo, conté con la

totalidad de electricidad activa en el mes de marzo de 3,6 MW-h, esta ubicada en

Chiclayo y La Victoria. Contando con una baja de tension del 13,41 % ademas de

pérdidas de energia en la transmision en un 3,79 %. Se encuentra entre los cinco

alimentadores de mayor longitud con 29,81 km, alrededor de su recorrido existen

plantaciones de arroz que podrian propiciar la generacién de energia eléctrica por

biomasa.

Figura 18.

Distancia maxima entre la SET y el tltimo alimentador C-217

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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Alimentador C-218

HEl SECHO

Figura 19. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-218

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre el inicio del alimentador C-218 hasta llegar a la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 2.31 km segun la figura 17; en cuanto a la longitud total de la red
se determiné que cuenta con 9,64 Km. Para el mes de marzo dicho circuito conto
con una energia total activa de 1,2 MW-h. Se encuentra en el distrito de Chiclayo y
posee una baja de tensién del 3,86 % ademas de pérdidas de energia en la

transmision en un 1,46 %.

Alimentador C-219

Figura 20. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-219

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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Entre el inicio del alimentador C-219 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 8,76 km segun figura 18, en el anexo 10 se visualiza su diagrama
unifilar; en cuanto la longitud total de la red se determiné que cuenta con 18,21 Km.
Para el mes de marzo, este circuito conté con una energia total activa de 2,17 MW-
h. y esta ubicado en el distrito de Chiclayo, el mayor recorrido est4 en los tramos
de la Panamericana norte hasta llegar a las proximas del hospital regional de
Lambayeque. Respecto a la caida de tension, "presenta un 6,13 % ademas de

pérdidas en la transmision en un 1,56 %.

Alimentador C-221

Figura 21. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-221

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre el inicio del alimentador C-221 hasta la SED mas distante, la distancia
existente llega a 3.68 km (figura 19), en el anexo 11 se visualiza su diagrama
unifilar; en cuanto a la longitud total de la red se determiné que cuenta con 12,01
Km. Para el mes de marzo, este circuito contd con una energia total activa de 1,8
MW-h. y esta ubicado en el urbano distrito de Chiclayo, alimenta cargas como la
zona de 9 de octubre, etc. Respecto a la caida de tension, presenta un 4,01 %

ademas de pérdidas en la transmisiéon en un 1,52 %.
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Alimentador C-223

Entre la partida del alimentador C-223 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 1.22 km figura 20; en cuanto a la longitud total de la red se
determind que cuenta con 13,02 Km. Para el mes de marzo, este circuito contd con
una energia total activa de 1,2 MW-h. y est4 ubicado en el distrito de Chiclayo,
respecto a la caida de tensién, presenta un 0.9 % ademas de pérdidas en la
transmision en un 0,21 %.

B SECHO

Figura 22. Distancia maxima entre la SET y la Gltima sed del alimentador C-223

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-224

La distancia total de la red se determiné en 56,79 Km. Para el mes de marzo, este
circuito contd con una energia total activa de 1,5 MW-h. y esta ubicado en el distrito
de Chiclayo, respecto a la caida de tension, presenta un 1,41 % ademas de

pérdidas en la transmision en un 0,3 %.
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Alimentador O-110

Entre la partida del alimentador O-110 hasta la SED mas distante, la distancia

existente llega a 0.069 km segun figura 21, en cuanto a la longitud total de la red

se determind que cuenta con 0,07 Km. Este circuito, para el mes de marzo, conté

con una energia total activa de 6,5 KW-h. y est4 ubicada en el distrito de Chiclayo.

B SECHO

Figura 23. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador O-110

Fuente: (Bedrifiana, 2015).

En la figura 22, se muestra un esquema de los alimentadores de la SET Chiclayo

Oeste.

o,
i
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SECHNOR

Figura 24. SET Chiclayo Oeste

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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El resumen de las distancias de las salidas del alimentador a la SED mas alejada
de su recorrido, esté representado en la tabla 4.

Tabla 2. Resumen de distancias entre alimentador y SED mas alejada-SECHO

SET Alimentador Longitud (km)
Chiclayo Oeste C-211 3.54
Chiclayo Oeste C-212 25
Chiclayo Oeste C-214 16.8
Chiclayo Oeste C-215 4.02
Chiclayo Oeste C-216 15.04
Chiclayo Oeste C-217 7.61
Chiclayo Oeste C-218 2.31
Chiclayo Oeste C-219 8.76
Chiclayo Oeste C-221 3.68
Chiclayo Oeste C-223 1.22
Chiclayo Oeste 0-110 0.07

Fuente: Estudio de planificacién de los sistemas de distribucidon de Electronorte SA.

SET Chiclayo Norte (SECHNOR):

La SET Chiclayo NORTE (en adelante SECHNOR), contiene 15 alimentadores.
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Alimentador C-233

HCHROR
-

Figura 25. Distancia maxima entre la SET y el ultimo alimentador C-233
Fuente: Bedrifiana, 2015.
Entre el inicio del alimentador C-233 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 5.48 km (figura 23), en el anexo 12 se visualiza su diagrama
unifilar; en cuanto la longitud total de la red se determin6 que cuenta con 15,56 Km.
Dicho circuito, para el mes de marzo, contd con una energia total activa para el de
1,79 MW-h. y se encuentra en el distrito de José Leonardo Ortiz. Respecto a la baja

de tension, presenta un 5,26 % ademas un 2,13 % de pérdidas en la transmision.
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Alimentador C-234

BECHNOR

Figura 26. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-234

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre la partida del alimentador C-234 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 2.66 km (ver figura 24), su diagrama unifilar se mostré en el anexo
13 se visualiza su diagrama unifilar y la longitud total de la red se determiné que
cuenta con 7,99 Km. Para el mes de marzo, tal circuito contd con una energia total
activa para el de 2,3 MW-h. y se haya en el distrito de Chiclayo. Respecto a la caida
de tension, presenta un 3,99 % ademas de pérdidas en la transmision en un 1,94
%.

Alimentador C-236

Entre el inicio del alimentador C-236 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 6.83 km segun la figura 25, en el anexo 14 se visualiza su diagrama
unifilar; en cuanto a la longitud total de la red se determiné que cuenta con 14,97
Km. Para el mes de marzo, tal circuito contd con una energia total activa para el de
1,8 MW-h. y se encuentra en el distrito de José Leonardo Ortiz. Respecto a la caida
de tensién, presenta un 4,33 % ademas de pérdidas en la transmision en un 1,36
%.
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SECHHOR

Figura 27. Distancia maxima entre la SET y la ultima sed del alimentador C-236

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-237

Entre el inicio del alimentador C-237 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 4.23 km segun figura 26, en el anexo 15 se visualiza su diagrama
unifilar, en cuanto a la longitud total de la red se determiné que cuenta con 7,53
Km. Para el mes de marzo, tal circuito contd con una energia total activa para el de
1,9 MW-h. y se ubica en el distrito urbano de Chiclayo. Respecto a la tensién caida,

presenta un 2,13 % ademas de pérdidas en la transmisién en un 0,75 %.

SECHNOR

Figura 28. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-237

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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SECHNOR

Figura 29. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-238

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre el inicio del alimentador C-238 hasta la Sed mas distante, brinda el valor de

3.18 km (figura 27), en el anexo 16 se visualiza su diagrama unifilar, en cuanto a la

longitud total de la red se determind que cuenta con 6,05 Km. Para el mes de marzo,

tal circuito contd con una energia total activa para el de 1,2 MW-h. y se ubica en el

distrito de José Leonardo Ortiz. Respecto a la baja de tension, presenta un 3,15 %

ademas de pérdidas en la transmision en un 1,31 %.

Alimentador C-244

Figura 30. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-244

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre la partida del alimentador C-244 hasta la Sed mas distante, la distancia

existente llega a 12.73 km segun figura 28, en el anexo 17 se visualiza su diagrama

unifilar y en cuanto a la longitud total de la red se determin6 que cuenta con 19,80

Km. Para el mes de marzo, tal circuito contdé con una energia total activa de 752
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KW-h. y se ubica a lo largo de la av. Agricultura en el distrito urbano de José
Leonardo Ortiz. Respecto a la caida de tensién, presenta un 2,33 % ademas de

pérdidas en la transmision en un 0,59 %.

Alimentador C-245

Momnon

Figura 31. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-245

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre el inicio del alimentador C-245 hasta la SED mas lejano, la distancia existente
llega a 3.18 km segun figura 29, en el anexo 18 se visualiza su diagrama unifilar y
en cuanto a la longitud total de la red se determind que cuenta con 7,5 Km. Para el
mes de marzo, tal circuito conté con una energia total activa de 1,9 MW-h. y se
localiza en el distrito u de Chiclayo. Respecto a la caida de tension, presenta un

3,39 % ademas de pérdidas en la transmision en un 1,49 %.
Alimentador C-246

Entre el principio del alimentador C-246 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 10.59 km como se aprecia en la figura 30, en el anexo 19 se
visualiza su diagrama unifilar. Para el mes de marzo, tal circuito contdé con una
energia total activa de 2,7 MW-h. y se ubica en el distrito urbano de Chiclayo y la
Victoria, comprende en mayor parte recorridos por la av. Victor Raul Haya de la

Torre y av. Fitzcarrald. Respecto a la caida de tension, presenta un 9,7 % ademas
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de pérdidas en la transmision en un 2,8 %. Es uno de los alimentadores de mayor

longitud con 42,61 Km.
%j o . ;e f

Figura 32. Distancia maxima entre la SET y la ultima sed del alimentador C-246

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-247

Entre el principio del alimentador C-247 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 2.38 km figura 31, en el anexo 20 se visualiza su diagrama unifilar
y en cuanto a la longitud total de la red se determind que cuenta con 4,48 Km. Para
el mes de marzo, tal circuito conté con una energia total activa de 1,6 MW-h. y se
localiza en el distrito de la Victoria. Respecto a la caida de tension, presenta un

1,99 % ademas de pérdidas en la transmisién en un 0,77 %.
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SECHMNOR

Figura 33. Distancia maxima entre la SET y el Gltimo alimentador C-247

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-248

o t=
-

Figura 34. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-248
Fuente: Bedrifiana, 2015.
Entre el principio del alimentador C-248 hasta la SED mas distante, la distancia
existente llega a 3.92 km (ver figura 32), en el anexo 21 se visualiza su diagrama
unifilar y longitudes totales de las redes seran del10,43 Km. Para el mes de marzo,

tal circuito contd con una energia total activa de 1,2 MW-h. y esta ubicada en el
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distrito de José Leonardo Ortiz. Respecto a la baja de tension, presenta un 3,65 %

ademas de pérdidas en la transmision en un 1,43 %.

Alimentador C-249

SECH MR

Figura 35. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-249

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre el principio del alimentador C-249 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 1 km, segun figura 33 y en cuanto a la longitud total de la red se
determind que cuenta con 1,26 Km. Para el mes de marzo, tal circuito cont6é con
una energia total activa de 242 KW-h. y se localiza en el distrito urbano de la

Victoria.
Alimentador C-250

Entre el inicio del alimentador C-250 hasta la Sed mas distante, la distancia
existente llega a 4.94 km, como se representa en la figura 34, en el anexo 22 se
visualiza su diagrama unifilar y en cuanto a la longitud total de la red se determiné
gue cuenta con 13,41 Km. Para el mes de marzo, tal circuito cont6é con una energia
total activa de 3,14 MW-h y se encuentra ubicada en el distrito urbano de la Victoria.
Respecto a la caida de tension, presenta un 3,65 % ademas de pérdidas en la

transmisiéon en un 1,24 %.
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SECHNOR

Figura 36. Distancia maxima entre la SET y el dltimo alimentador C-250

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador C-251

Entre el principio del alimentador C-251 hasta la Sed méas distante, la distancia
existente llega a 1.56 km, como se visualiza en la figura 35, en el anexo 23 se
dispone de su diagrama unifilar y en cuanto a la longitud total de la red se determin6
que cuenta con 4,39 Km. Para el mes de marzo, tal circuito contd con una energia
total activa de 1,2 MW-h. y se localiza en el distrito urbano de la Victoria. Respecto
a la caida de tension, presenta un 0,52 % ademas de pérdidas en la transmision en
un 0,25 %.
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SECHNOR

Figura 37. Distancia maxima entre la SET y la ultima sed del alimentador C-251

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Alimentador N-110

Entre la salida del alimentador N-110 hasta la Sed mas distante, siguiendo el tronco,
la distancia existente llega a 0.99 km, segun se muestra en la figura 36, y en cuanto
a la longitud total de la red se determin6 que cuenta con 0,21 Km. Para el mes de
marzo, tal circuito cont6é con una energia total activa de 449 KW-h. y se localiza en
el distrito de José Leonardo Ortiz. Respecto a la caida de tension, presenta un 0,03
% ademas de pérdidas en la transmision en un 0,02 %.

SECHNO)
-

Figura 38. Distancia maxima entre la SET y la Ultima sed del alimentador N-110

Fuente: Bedrifiana, 2015.
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Alimentador N-111

SECHNOR

Figura 39. Distancia maxima entre la SET y la Gltima sed del alimentador N-111

Fuente: Bedrifiana, 2015.

Entre la salida del alimentador N-111 hasta la Sed mas distante, siguiendo el tronco,
la distancia existente llega a 0.058 km, segun como se aprecia en la figura 37. y en
cuanto a la longitud total de la red se determin6 que cuenta 0,16 Km. Para el mes
de marzo, tal circuito contd con una energia total activa de 13 KW-h. En la figura 38
se muestra un panorama general de los alimentadores de la SET Chiclayo Norte.

g
SECHO E
P E -

Figura 40. Esquema de SET Chiclayo Norte

Fuente: Bedrifiana, 2015.

El resumen de las distancias de las salidas del alimentador a la SED mas alejada

de su recorrido, esté representado el siguiente cuadro.
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Tabla 3. Resumen de distancias entre alimentador y SED mas alejada-SECHNOR

SET Alimentador Longitud (km)
Chiclayo Norte C-233 5.48
Chiclayo Norte C-234 2.66
Chiclayo Norte C-236 6.83
Chiclayo Norte C-237 4.23
Chiclayo Norte C-238 3.18
Chiclayo Norte C-244 12.73
Chiclayo Norte C-245 3.18
Chiclayo Norte C-246 10.59
Chiclayo Norte C-247 2.38
Chiclayo Norte C-248 3.92
Chiclayo Norte C-249 1.16
Chiclayo Norte C-250 4.94

55



Chiclayo Norte C-251 1.56
Chiclayo Norte N110 0.99
Chiclayo Norte N111 0.06

Fuente: Estudio de planificacién de los sistemas de distribucién de electro Norte.

Recopilacion de informacion

En la tabla presenta los datos técnicos més relevantes de cada alimentador, como

la energia activa, los extravios de energia en la linea, la caida de tension, el

porcentaje de perdidas, la longitud total de la red de cada uno de los alimentadores.

Tabla 4. Resumen de los alimentadores de SECHO y SECHNOR incluyendo su

Confiabilidad
# | Alimentadores | Energia Pérdida | Caida | Porcentaje |Confiabilidad| Longitud
Activa total de de de de red
(W-h) Energia | Tension | Pérdidas (Km)
enla Maxima (%)
Linea (%)
(W-h)
1 C-211 1,302,494.75| 7,728.61 1.81 0.59 0.85 11.21
2 C-212 2,872,072.55|79,717.11| 8.16 2.78 0.86 127.74
3 C-214 1,139,745.40 | 6,395.70 1.87 0.56 0.81 20.74
4 C-215 1,158,099.19 | 4,286.90 1.78 0.37 0.82 7.76
5 C-216 2,579,935.66 | 34,888.60 | 6.03 1.35 0.78 59.71
6 C-217 3,5679,569.54 |.35,588.07 | 13.41 3.79 0.44 29.81
7 C-218 1,207,430.65|17,585.91| 3.86 1.46 0.85 9.64
8 C-219 2,176,647.09 | 34,033.65| 6.13 1.56 0.81 18.21
9 C-221 1,866,356.66 | 28,431.76 [ 4.01 1.52 0.85 12.01
10 C-223 1,205,354.07 | 2,518.73 0.90 0.21 0.82 13.02
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11 C-224 1,501,090.72 | 4,476.74 141 0.30 0.88 56.79
12 C-233 1,798,871.14 | 38,279.79 | 5.26 2.13 0.81 15.56
13 C-234 2,253,909.96 | 43,646.85 3.99 1.94 0.82 7.99
14 C-236 1,776,777.16 | 24,106.27 | 4.33 1.36 0.89 14.97
15 C-237 1,978,223.26 | 14,888.66 | 2.13 0.75 0.82 7.53
16 C-238 1,270,532.52 | 16,607.54 | 3.15 1.31 0.88 6.05
17 C-244 752,298.59 | 4,455.80 2.33 0.59 0.81 19.80
18 C-245 1,950,435.95 | 29,107.63 | 3.39 1.49 0.84 7.50
19 C-246 2,767,656.19 | 77,487.74( 9.70 2.80 0.82 42.61
20 C-247 1,585,070.36 | 12,268.84 | 1.99 0.77 0.84 4.48
21 C-248 1,246,476.28 | 17,867.53 | 3.65 1.43 0.88 10.43
22 C-249 242,452.86 0.11 0.00 0.00 0.82 1.26
23 C-250 3,145917.80 | 39,163.71( 3.65 1.24 0.88 13.41
24 C-251 1,276,938.62 | 3,210.01 0.52 0.25 0.84 4.39
25 N110 449,427.71 92.41 0.03 0.02 0.89 0.21
26 N111 13,227.14 0.04 0.00 0.00 0.81 0.16
27 0O-110 6,523.85 0.00 0.00 0.00 0.83 0.06

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Seleccién el alimentador para media tension mas factible para el nexo

de la generacion distribuida a la red eléctrica mediante criterios de seleccién

En esta seccion se pasara de un estado cualitativo a un estado cuantitativo de los
datos para poder determinar el alimentador mas idoéneo para la obtencion de
energia eléctrica distribuida, a través de ciertos criterios de selecciéon que seran

explicados méas adelante.
Procedimiento de ponderacion

Se definen los criterios relevantes para la seleccién y se analiza las ventajas y
desventajas que presenta cada alimentador; de acuerdo a esto se otorga una
calificaciéon para cada uno. Esta calificacién esta acorde con la escala seleccionada
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y corresponde al puntaje que se ha asignado al grado escogido. Se repite el mismo

andlisis con los demaés criterios enlistados.

Luego se multiplica la calificacion otorgada por la importancia siendo esta un peso
asignado, de esta manera se obtiene la calificacion ponderada para cada
alimentador. Se suma las calificaciones ponderadas de cada alternativa, el

alimentador a elegir sera aquel que obtenga la mayor puntuacion.
Criterios de seleccion.

A. Energia activa total: sefala la cuantia de energia que es suministrada por el
circuito, su peso en la eleccién es de 10% y su escala va de 0 a 2, siendo cero una
carga menor a 1MW, uno la carga entre 1 a 3 MW y dos la carga mayor a 3 MW.

B. Pérdidas de energia en la linea: indica la cantidad de energia que se pierde a
través del circuito, su peso en la eleccion es de 5% y su escala va de 0 a 2, siendo
cero una perdida menor a 25KW, uno la perdida entre 25 a 50KW y dos la perdida
mayor a 50 KW.

C. Caida de tensién méaxima: indica la cantidad de voltaje que se pierde a través
del circuito, su peso en la eleccién es de 22% y su escala va de 0 a 2, siendo cero

una caida menor a 5%, uno la caida entre 5 a 10 % y dos la caida mayor a 10 %.

D. Porcentaje de pérdidas de energia en la linea: indica la relacion entre la carga
y las pérdidas que se dan en el circuito, su peso en la eleccion es de 19% y su
escala va de 0 a 2, siendo cero un porcentaje menor a 1, uno el porcentaje entre 1

a 3 y dos el porcentaje mayor a 3.

E. Longitud de la red: indica la extension del alimentador en el circuito, su peso
en la eleccion es de 5% y su escala va de 0 a 2, siendo cero una longitud menor a

30km, uno la longitud entre 30 a 50km y dos la longitud mayor 50km.

F. Posibilidad de ser ampliado: indica si es factible la ampliacién del circuito, su
peso en la eleccion es de 7% y su escala va de 0 a 2, siendo cero si la posibilidad

es baja, uno si es media y dos si es alta.
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G. Proyecciones a futuro: indica si el circuito ha sido construido para el
incremento de la demanda, su peso en la eleccion es de 12% y su escala va de 0

a 2, siendo cero si la probabilidad es baja, uno si es media y dos si es alta.

H. Ambiente: indica si el circuito estd en un ambiente favorable esto esta
relacionado a su ubicacion, su peso en la eleccion es de 1% y su escala va de 0 a
2, siendo cero ambientes desfavorables por ejemplo zonas salitrosas, uno para

ambientes regulares y dos para ambiente propicios.

I. Fuentes alternativa para generar energia: indica la cantidad de fuentes
energéticas cercanas al circuito que pueden ser utilizadas para obtener energia
eléctrica, su peso en la eleccion es de 8% y su escala va de 0 a 2, siendo cero
cuando existe una sola fuente, uno cuando hay 2 fuentes y dos cuando existen 3

fuentes.

J. AntigUedad: indica la cantidad de afios que posee el circuito, su peso en la
eleccion es de 5% y su escala va de 0 a 2, siendo cero para mas de 15 afios, uno

entre 10 y 15 afios y 2 para alimentadores menores de 10 afios.

K. Densidad: indica la relacién entre la carga y el area del circuito, su peso en la
eleccion es de 5% y su escala va de 0 a 3, siendo cero para valores entre 0,25 a
1,5 MW/K m2, uno para valores entre 1,5 a 2,5 MW/Km2, dos para valores entre
2,5 a 4 MW/Km2, tres para valores mayores a 4 MW/ Km2.

L. Protecciones: indica el estado de las protecciones del circuito, su peso en la
eleccion es de 1% y su escala va de 0 a 2, siendo cero cuando no posee, uno

cuando son antiguas y dos cuando son nuevas.

Se debe tener en cuenta que sumando los pesos de todos los criterios deben
resultar 1 que corresponde al 100%, se muestra el resumen de los criterios de

seleccién en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Criterios de seleccion

N° | Importancia Criterio Descripcion | Valor que puede
tomar
1 0.1 Energia Activa total <1 MW 0
1-3 MW 1
3> MW 2
2 0.05 Pérdida de Energia en la <25 KW 0
Linea
25-50 KW 1
50> KW 2
3 0.22 Caida de Tension Maxima (%) <5 % 0
5-10 % 1
10% > 2
4 0.19 Porcentaje de Pérdidas (%) <1 % 0
1-3% 1
3% > 2
5 0.05 Longitud de red (Km) <30 Km 0
30-50 Km 1
50 > Km 2
6 0.07 Posibilidad de ser ampliado baja 0
media 1
alta 2
7 0.12 Proyecciones a futuro baja 0
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media

alta

0.01

Ambiente

desfavorable

regular

propicio

0.08

Fuente alternativa para

generar energia

un tipo

dos tipos

3 tipos

10

0.05

Antigledad

mas de 15

anos

de 15a10

anos

menos a 10

anos

11

0.05

Densidad (MW/Km?2)

0.25-1.5

1.5-25

2.5-4

4 a mas

12

0.01

Protecciones

no cuenta

antiguas

nuevas

Fuente: Elaboracion Propia
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Energia

Tabla 6. Método de Analisis cualitativo por puntos

Antigi

Protec

Total

Activa Densidad .
it edad ciones

Chiclayo

Oeste 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0.28
2 | Chiclayo C-212

Oeste 1 2 1 1 2 2 0 0 2 1 0 1 1.07
3 | Chiclayo C-214

Oeste 1 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0 0 0.57
4 | Chiclayo C-21S

Oeste 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0.22
5 | Chiclayo C-216

Oeste 1 1 1 1 2 1 2 1 0 1 0 0 1.03
6 | Chiclayo C-217

orse 2 2 2 2 0 2 2 2 1 2 0 0 1.70
7 | Chiclayo C-218

Oeste 1 0 0 1 0 1 2 1 0 2 0 2 0.73
8 | Chiclayo C-219

Oeste 1 1 1 1 0 2 2 1 0 2 1 0 1.10
9 | Chiclayo C-221 1 1 0 1 0 0 2 1 0 2 1 1 0.75

Oeste
1 | Chiclayo C-223 1 0 0 0 0 1 2 1 2 0 2
0 | Oeste 0 0.54
1 | Chiclayo C-224 1 0 0 0 2 1 2 1 2 0 2
1 | Oeste 0 0.64
1 | Chiclayo C-233 1 1 1 1 0 0 1 2 2 1
2 | Norte i 0 0.78
1 | Chiclayo C-234 1 1 0 1 0 0 2 1 0 1 2 0
3 | Norte 0.74
1 | Chiclayo C-236 1 0 0 1 0 0 1 1 1 2 3 1
4 | Norte 0.76
1 | Chiclayo C-237 1 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2 1
5 | Norte 0.44
1 | Chiclayo C-238 1 0 0 1 0 0 1 1 0 2 1 0
6 | Norte 0.57
1 | Chiclayo C-244 0 0 0 0 0 1 1 2 1 2 2 0
7 | Norte 0.49
1 | Chiclayo C-245 1 1 0 1 0 0 0 2 0 2 2 1
8 | Norte 0.57
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1 | Chiclayo C-246 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 0
9 | Norte 1.10
2 | Chiclayo C-247 1 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 0
0 | Norte 0.38
2 | Chiclayo C-248 1 0 0 1 0 0 0 1 0 2 2 1
1 | Norte 0.51
2 | Chiclayo C-249 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 1
2 | Norte 0.29
2 | Chiclayo C-250 2 1 0 1 0 0 0 1 0 2 2 0
3 | Norte 0.65
2 | Chiclayo C-251 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 1
4 | Norte 0.38
2 | Chiclayo N-110 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 1
5 | Norte 0.29
2 | Chiclayo N111 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2
6 | Norte 0.26
2 | Chiclayo 0-110 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
7 | Norte 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Se determina el alimentador C-217 como el més factible, perteneciente al sistema eléctrico de Chiclayo oeste (SECHO), la

cuantificacion de su valor es de 1,70, siendo el valor mas alto entre todos. Los datos que se utilizaron para determinar el AMT se

encuentran en el anexo 24.
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4.2.- IDENTIFICAR EL TIPO DE GENERACION DISTRIBUIDA MAS
ADECUADO PARA CONECTARSE AL ALIMENTADOR SELECCIONADO DE
LA LINEA DE MEDIA TENSION.

La generacidn distribuida en el Peru esté divida por micro generacion (hasta los
200kW) y generacion mediana a partir de 200 kW hasta 10 MW, los tipos de
energia que se pueden utilizar son eolica, solar, mini hidraulica, cogeneracion,
etc. Es decir que el tipo de GD depende la potencia de la planta, por otro lado,

el tipo de energia depende sobre todo de la ubicacion de la planta.

Para la evaluacion se seguiran los siguientes pasos: un analisis de la maxima
demanda para determinar la energia que se inyectara al alimentador de media
tension encontrado en el apartado anterior, luego se procedera a realizar
alternativas del emplazamiento de la planta de generacion distribuida en relacién
a la ubicacion del AMT 217, teniendo en cuenta estos parametros se realiza una
ponderacion para decidir qué tecnologia (edlica o solar) es mas factible de
instalar, después en funcion de la tecnologia se realiza el dimensionamiento de

la planta.
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Figura 41. Potencia vs. Tiempo-2/5/2019

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Frecuencia vs. Tiempo-3/5/2019

Fuente: Elaboracion propia

La maxima demanda o pico es aproximadamente 7MW y esté registrada 19:30

horas es decir 7:30 de la noche.
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Figura 43. Potencia vs. Tiempo-4/5/2019

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Potencia vs. Tiempo-5/5/2019

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia leves alteraciones en la apariencia de las curvas, y se denota que la
potencia de mayor incidencia es 3 MW.
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Figura 45. Potencia vs. Tiempo-6/5/2019

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un total de 288 datos por dia registrando valores cada 5 minutos,
tomando como referencia los dias 2,3,4,5,6 del mes mayo del 2019. De donde
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se infiere de acuerdo a las graficas que el valor de energia mas incidente en la

curva de demanda es 3 MWH, la cual se utilizara para realizar la proyeccion a

10 afnos.

Para la proyeccion a 10 afios se tomara en consideracion el cuadro de la tasa de

crecimiento del sistema eléctrico de Chiclayo anexo 25, mencionado en el

informe numero 6, Estudio de planificacion de los sistemas de distribucién de

electro norte, que consta de 7 volumenes. El procedimiento que se sigue es

multiplicar la demanda por tasa de crecimiento de cada afio sucesivamente. La

Tabla 9 presenta los resultados obtenidos:

Tabla 7. Proyeccion de la demanda

ALIMENTADOR| ANO [PROYECCION (ANOS)|CARGA PROYECTADA
C-217 2018 0 3,000.00
C-217 2019 1 3,207.65
C-217 2020 2 3,428.33
C-217 2021 3 3,658.68
C-217 2022 4 3,794.61
C-217 2023 5 3,931.68
C-217 2024 6 4,069.85
C-217 2025 7 4,209.08
C-217 2026 8 4,349.33
C-217 2027 9 4,490.56
C-217 2028 10 4,632.75

Fuente: Elaboracion propia

El alimentador C-217 posee una carga de 4,6 MWH a 10 afos, la carga de disefio

para la central de generacidon se calcula sumando la carga proyectada mas un
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25% la carga actual. La energia que se necesita satisfacer es de 5.38 MWH,

para tener una confiabilidad de abastecer al sistema de manera 6ptima.

Tabla 8. Célculo de la carga proyectada

CARGA DE DISENO=CARGA PROYECTADA+0.25 (CARGA ACTUAL)
CP 4,632.75 | KWH
CA 3,000.00 | KWH
CD en KWH 5,382.75 | KWH
CD en MWH 5.383 | MWH

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1. Ubicacion

Mediante la pagina web de Osinergmin si puede ubicar el recorrido del
alimentador C-217, la cual se muestra en la figura 44 mediante el pentdgono de

color rojo:

AN R X L N M e

Parametros Filtros
Empresa Concesfonaria
Electronorte I
Sistema Eléctrico
CHICLAYO

Areas de Concesion de Distribucién
Limites Departamentales| ||

Buscar Lugar (Distrito, Provincia...)

c217

Figura 46. Poligono de alimentador C-217

Fuente: Elaborado por OSINERGIM.

Como se puede apreciar en la figura 46 el trazado de la red tiene un desface en
mapa, por lo cual se hace una aproximacién, de donde se deduce que el final de
la linea del alimentador se encuentra en el distrito de la Victoria-Cahuide.
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Figura 47. Desfase de planos de Osinergmin

Nota: Elaborado por OSINERGMIN

Y a través de Google Maps, se ubica Cahuide y se identifica posibles terrenos

para la instalacion:

T WA A
%a \a
.

A -1'*,\ )

Figura 48. Seleccion de posible ubicacion por Google maps

Fuente: Elaboracion propia

El software Google Earth pro, es de gran utilidad para marcar los posibles

terrenos, hallando su latitud, longitud y area.
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Figura 49. Seleccion de posible ubicacion por Google maps

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Caracteristicas de los puntos de generacion distribuida.

P-GD-SFCR 1 2 3
Zona 17M 17M 17M
mE 627369 627946 628272
mS 9247254 | 9247133 | 9247363

Latitud (°) |-6.804546 | -6.809648 | -6.808298

Longitud (°) | 79.840461 |79.842038 | 79.840852

Area(m2) | 34512.47 |101466.45| 38509.67

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Tecnologia de generacion energética

A continuacion, se presentan los criterios de seleccién y posterior los
resultados del proceso.

Criterios de seleccion.
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Tamafo de planta: indica la dimension fisica de la planta de generacién
para diversas tecnologias, su peso en la eleccion es de 10% y su escala
va de 0 a 2, siendo cero una planta grande, uno una planta mediana y dos
una central pequefia, esto debido a que a mayor tamafio se incrementa el
costo de la planta.

Costo de la tecnologia de captaciéon en funcion de la inversion: la
tecnologia de captacion en este caso son las turbinas y los paneles
solares, este criterio indica la repercusion que tiene sobre el coste de la
inversion, su peso en la eleccion es de 25% y su escala va de 0 a 1, siendo
cero un costo mayo al 50% del total de la inversion y uno cuando su costo
es menor al 50 %.

Requerimiento de mantenimiento: indica que tan exigido y necesario es el
mantenimiento, su peso en la eleccion es de 15% y su escalavade 0 a 2,
siendo cero cuando es altamente exigido, uno cuando es intermedio y dos
ante una necesidad baja.

Disponibilidad de equipos: indica si los equipos necesarios como turbinas
0 paneles solares se disponen en el Perl o se tienen que importar, su
peso en la eleccion es de 20% y su escala va de 0 a 1, siendo cero si la
tecnologia es necesaria importarla y uno si se pueden conseguir dentro
de Peru, esto debido al costo extra de traer los equipos al pais.

Montaje de equipos electromecanicos: indica el grado de complejidad de
la instalacion, su peso en la eleccion es de 15% y su escala va de 0 a 2,
siendo cero cuando es dificil, uno cuando es moderado y dos la instalacion
facil.

Impacto ambiental: indica el grado de contaminacién que puede generar
las diversas tecnologias, su peso en la eleccion es de 15% y su escala va
de 0 a 2, siendo cero si es significativo, uno si es moderado y dos si es

leve.
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Tabla 10. Criterios de seleccion

# | Importancia Criterio Descripcion valor que
puede tomar
1 0,1 Tamarfo de planta GRANDE 0
MEDIANA 1
PEQUENA 2
2 0,25 Costo de latecnologia de >50% 0
captacion en funcion de la <50%
inversion
3 0.15 Requerimiento de Alto 0
mantenimiento intermedio 1
Bajo 2
5 0,2 Disponibilidad de equipos | Extranjeros 0
Nacionales
6 0,15 Montaje de equipos dificil 0
electromecanicos moderado 1
facil 2
7 0,15 Impacto ambiental significativo 0
moderado 1
leve 2

Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas que se han considerado en esta evaluacion son: sistema edlico,

fotovoltaico e hibrido que corresponde a la combinacion de los dos anteriores.
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Tabla 11. Resultados del método de ponderacién

Sistema Criterios Total
Tamafio Costo de la Requerimi | Disponibili Montaje de Impacto
de tecnologia de ento de dad de equipos ambiental
planta capacitacion en | mantenimi equipos electromeca
funcioén de la ento nicos
inversion
Sistema 1 0 1 0 0 0 0.25
edlico
Sistema 1 1 2 1 2 2 1.45
fotovoltaico
Sistema 0 1 1 0 0 1 0.55
Hibrido
eolico -
fotovoltaico

Fuente: Elaboracion propia

de 1,45. A continuacion se procede a dimensionar la planta fotovoltaica.

El sistema fotovoltaico es el més factible para la instalacion, con una puntuacion
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4.3. DETERMINAR LOS COMPONENTES ESENCIALES DE LA
ALTERNATIVA SELECCIONADA EN TERMINOS DE GENERACION
DISTRIBUIDA.

4.3.1. Sistema fotovoltaico conectado a la Red

El principal componente de un sistema fotovoltaico enlazado a la red consta de
paneles fotovoltaicos monocristalinos o policristalinos, transformadores de
tension, dispositivos protectores y transformadores, cuya eleccién comienza con
la determinacion de la capacidad del sistema. Se debe determinar el maximo de
horas solares, y esto se hace usando coordenadas de latitud y longitud a través
del Atlas Solar Peruano y el sitio web de la NASA. En la tabla presentada a
continuacion, el valor HSP se establece en 4,47, segun el método del mes mas
bajo y haciendo uso de datos obtenidos de la NASA para un mayor rigor.

Tabla 12. Calcular el tiempo solar maximo (hsp).

AT SFCR

MES (Kwh/m2/dia) | (Kwh/m2/dia)
Enero 5.5 5.70
Febrero 55 5.55
Marzo 5 5.84
Abril 5 5.38
Mayo 5 4.89
Junio 55 4.47
Julio 5.5 4.48
Agosto 6 491
Setiembre 6 5.59
Octubre 6 5.95
Noviembre 6 5.98
Diciembre 6 5.86
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Promedio 5.58 5.38

MAX 6 5.98

MIN 5 4.47

Fuente: https://www.nasa.gov/

Potencia del sistema fotovoltaico

Para complacer a una determinada demanda, la potencia requerida se

calcula de la siguiente manera:

CD

Pieorica = TSP’ se conidera 1HSP = 1000Wh/m2 Ecua. 4

Sustituimos:
Tabla 13. Potencia del sistema fotovoltaico

5382
Carga de disefo Cd 5 382,7 | KWH/dia 749,22 | WH/dia
Radiacion promedio
anual Rpa 4,47 KWH/m2/dia
Hora solar pico Hsp 4,47 h

1

Potencia Pt 204,19 | KW 1,20 | MW

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad del sistema o red generadora de energia debe ser igual o superior
a 1,2 MW. Se seleccionaron los médulos solares monocristalinos de la marca
PEIMAR de 360W por un 20% mas de eficiencia y menor costo en comparativa
con otros modulos iguales, y se utilizaron inversores de 630kW. La data técnica

se da en los Anexos 26 y 27, respectivamente.
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Blogues de topologia y estabilizacion

La cadena de eslabones entre las placas para formar la cadena de transmision
del inversor se especifica a continuacion:

U.. -
Npsx = Ungix

Ecua. 5
Siendo:
Uoc: tensidn en circuito abierto de los paneles fotovoltaicos(V)
Umax inv: tension de entrada maxima en el inversor (V)

Nmax: niumero maximo de paneles por string

En su lugar, obtenemos:

Tabla 14. Bloques de topologia y estabilizacion

Umax inv 1000
Uoc 46,60
Nmax 21

Fuente: Elaboracion propia

Se debe verificar para que la cantidad de placas de inversor pueda operar en el

apice maximo potencia, PMP. Los examenes que se realizaran seran:

N.

ps * U

pmp < Upmpi Ecua. 6
Siendo:
Nps: Numero de paneles por string

Upmp: Tensién en el lugar de maxima potencia sobre un panel (V)

Upmpi: Tension maxima del inversor para realizar el
seguimiento de potencia maxima (V).

Reemplazando se obtiene:
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Tabla 15. Cantidad de placas de inversor

Nps 21
Upmp 38
Upmpi 800
Nps*Upmp 798

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el control se lleva a cabo porque 798 < 800 (V).

El conjunto de cadenas paralelas para activar el accionamiento vendra
determinado por la ecuacion:

Ninsx ser = ﬁ Ecua. 7
Teniendo:
Nmax str: nimero maximo de strings en paralelo para atacar a un inversor
P inv: potencia del inversor kW
Nps: nimero de paneles en serie por string
Pp: potencia pico de un panel fotovoltaico kW

En su lugar, obtenemos:

Tabla 16. Resultados de formula de nimero maximo de strings

P inv 630
Nps 19
Pp 0,36
Nmax str 83

Fuente: Elaboracion propia
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Los conjuntos en paralelo consisten en lo que comunmente se conoce como
“tablas de CC de nivel 1", Apéndice 28. Estas tarjetas son adecuadas para
conectar muchos circuitos de CC en paralelo, con fusibles de proteccion para
cada entrada negativa y positiva para cada serie, conecte los circuitos a todas
las salidas combinadas y presione un interruptor de desconexion Uselo para salir
0 separar este conjunto del resto de la instalacion. Las matrices de primer nivel
contienen un numero estandar de entradas (8, 16, 24). Sabiendo que estas
colecciones paralelas se realizan en 2 niveles de emparejamiento, se determina
utilizar los cuadros de 16 canales considerando tener una agrupacion uniforme,

por lo que seran necesarios 5 de estos cuadros para atacar al inversor:

Ppico inv string * Nps * By Ecua. 8

Siendo:
P pico inv: potencia pico de cada inversor kW
Nstring: nimero de string
Nps: nimero de paneles en serie por string
Pp: potencia pico de un panel fotovoltaico kW
Reemplazando se obtiene:

Tabla 17. Resultado de Ecuacion 9

# cuadros 5
# de canales por

cuadro 16
N strings 80
N ps 21
Pp 0,36
Ppic inv 605

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla muestra los siguientes resultados:

Tabla 18. Juegos de paneles para atacar la unidad.

| max V max Vv pot
paneles/canales/cuadros | pmp _

cc abierto |pmp | kw

1
_ 21 paneles 10,09 | 9,48 990 798 | 7,56
string/canal
cuadro | 16 canales 161,44 151,68 990 798 120,96
1 inversor
5 cuadros | 807,2 | 758,4 990 798 | 605

630MS

Fuente: https://www.nasa.gov/

El nivel 2 estara compuesto por una DCBox 06Bprotec (Anexo 29), una caja de

fusibles bipolar adaptada a la corriente de entrada. Desde esta caja se pueden

tender los cables sobre los elementos protectores del inversor.

Cuadro nivel 1 continua
Umix =830V 16 entradas
U méx = 930V
| mdox = 16104 A

p &

16 ontradas +
stings DIOVORNCDS )
16 entradas -
4 Umdx =890V
Poomcoon scbrensores : v
heamsguegenn T miz= 161,44 A entrada m‘-n?:u :
S onvradas + —
[ docudsnived 2 —>
. st =
[ ]
Cuadro nivel 1 contnua
Umidx =980V 16 entradas
| midx «10,09 A/ entrada, Umdx =980V
_—] | méx = 161,04 A
16 entradas + .
SHNGS DIOVORMNOS
16 entradas -
Fusities entrada
Proteccidn scbretensiones
Intermupior corte on carga salida

Figura 50. Grupo de Cuerdas Paralelas, Nivel Uno y Dos

Fuente: elaboracion propia.

El grupo de inversores y transformadores viene determinado por la potencia pico

del inversor, en este caso 605kW, por lo que para toda la instalacion de 630kwW
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se necesitaran 2 inversores y un transformador de 1260kVA con 2 bobinas de
baja tensién conectadas a la salida. El inversor y el tercer devanado convertiran
la tensidn de salida al nivel de tension de la red de media tension, 10 kV. Hay
varias caracteristicas del transformador usado que deben ser Unicas:

- Los armonicos generados por el inversor en tension crean un aumento en la
pérdida sin carga, asi como un aumento en el nivel de ruido. También puede
causar saturacion del corazon. Asi que tienes que ir mas alla del tamafio basico.
- Los armonicos generados por el inversor en la corriente generada afectan la
pérdida de carga, asi como el calentamiento adicional. Por lo tanto, las
dimensiones del transformador deben especificarse para obtener una
capacitancia equivalente mas alta.

- Para evitar el acoplamiento capacitivo en el lado de la baja y alta tensién y para
proteger los componentes electronicos del inversor de posibles sobretensiones
en el lado de alta, se debe instalar una pantalla electrostatica entre los
devanados de alta y baja tension.

- Los transformadores centrales a menudo tienen niveles de voltaje de salida
inusuales. El inversor seleccionado para este proyecto tiene una tensién nominal
de salida de fase a fase de 350 voltios. De hecho, para optimizar el disefio de la
electrénica de potencia del inversor, el voltaje 6ptimo dependera de cada circuito
especifico para obtener la maxima potencia. Los componentes de potencia
utilizados tienen limitaciones de corriente, voltaje, voltaje inverso, aumento de
temperatura, etc. Para topologias y componentes especificos, el fabricante del
inversor especifica el voltaje de salida de CA de acuerdo con este disefio. Esta
es otra razén por la que los transformadores estandar para una aplicacion
fotovoltaica no se pueden utilizar con

- En el caso de la serie PV Minera seleccionada del fabricante Schneider, se trata
de inversores destinados a sistemas fotovoltaicos conectados a red con una
capacidad de hasta 3,2 MVA, 36 Kv, Anexo 30. La configuracion de blogues del

sistema se encuentra en la siguiente figura:
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Inv A Trafo
1260 kVA
Doble arrollamiento

MT

Prot DC Prot AC

Q_‘*’u

InvB

Celdas MT[——Red MT

Figura 51. Agrupacion de inversores con transformador de 3 devanados

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas del transformador seleccionado se encuentran en la siguiente

tabla
Tabla 19. Caracteristicas del transformador.
Datos técnicos del transformador PV
Fabricante Schneider
Denominacion Minera PV-1260
. kV
potencia 1260
A
tension primaria entre fases Vv 2x350
Tension secundaria kV 10
Nivel de tension de aislamiento (primari
kV 15
0)
Rango de regulacion % -5,-2,5,0,+2,5, +5
Grupo de conexion DY11Y11
Pérdidas en vacio w 1350
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Pérdidas en plena carga w 11000

Tension de cortocircuito % 6

Tipo de refrigerante aceite mineral

N 50464-1, EN 60076-

Estandar

1 hasta 10
Peso de aceite kg 1150
Peso total kg 4200

Fuente: Ficha técnica de transformador PV 1260 Schneider.

Disposicion fisica, espacio entre filas de tablas y estructuras de soporte

Célculo del angulo de inclinacion:

Bopr = 3,7 + 0,69 * |®| = 8,39, donde @ es latitud Ecua. 9

Debido a la ubicacién del sistema, la eleccién del angulo de 15 grados,
recomendado en la Guia de instalacion del sistema fotovoltaico del

Departamento de Energia y Minerales del Estado, es un problema de seguridad.

El documento de especificacion de instalaciones conectadas a la red de IDEA en
el punto 5 del Anexo 3 establece que “la distancia d, medida horizontalmente, es
entre filas de mdédulos o entre una fila, y si un obstaculo de altura h puede
proyectar una sombra, se recomienda que haber alrededor de 4 horas de sol al

mediodia en el solsticio de invierno.

hI
d
h I
T777777777777777777777 77277777, )
/

ANNN \\§

Figura 52. Separacion entre filas de paneles

Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 50 muestra este aspecto, donde, en todos los casos, d debe ser al

menos igual a h * k, donde k es un coeficiente adimensional definido por:

1
= tan(61° — latitud)

Ecua. 10

Dado que las filas de tablas deben tener esta operacion, la distribucion elegida
es colocar las filas de dos tablas en altura, obteniendo 0.8 m.

Tabla 20. Separacion entre filas de paneles

k
Datos paneles y latitud Disposicion Resultados
resultante
Alto panel(m) 1,957 Panel en altura | h(m) d(m)
Ancho
panel(m) 0,992 1 panel vertical | 1,2726133|0,51909897
Inclinacion 0.4079 7 panel
®) 15 horizontal 0,64508554|0,26313039
- 2 paneles en
Latitud (°) 6,804546 vertical 1,957 | 0,7982603

Fuente: elaboracion propia.

La distancia resultante es de aproximadamente 1 m, pero para distribuir la
instalacion se opta por trabajar a una distancia de 3 metros para que el camion

grua pueda realizar el trabajo de instalacion.

El soporte de panel solar seran fijos, se utilizaran 3 racks para un bloque de 2
hilos, cada hilo tiene una personalizacibn de 2x7, los materiales de las
estructuras son todos de una alta calidad de aluminio, mientras que la tornilleria
y los herrajes son de acero inoxidable. Las patas estan fabricadas en acero
galvanizado en caliente. Con el chasis, se incluyen abrazaderas laterales y
abrazaderas centrales y son responsables de asegurar cada modulo solar a
través de su marco de aluminio en la forma del chasis. La empresa de coches

solares ofrece la posibilidad de ajustar facilmente el soporte para cualquier
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tamafo de panel, aunque con las siguientes limitaciones, la estructura no debe
superar los 3 m de altura y los 20° de inclinacion, para poder soportar cargas de
hasta 200 N/m?, y cargas de viento 29 m/w. El Anexo 31 presenta las

caracteristicas del soporte.

No se considera el uso de un seguidor debido a la desventaja de ser mas costoso
que un chasis fijo, requiere un mantenimiento adicional, una instalacion mas
compleja y requiere espacio entre grupos de paneles, no solo filas. Su uso

complicaria la distribucion de hilos en el suelo que requerira mas espacio.
Célculo de la seccion transversal del conductor de corriente continua

La forma del cableado se encuentra dividido en 3 niveles en la parte de corriente
continua de esta instalacion. Al elegir los conductores, se debera de hacer por el
criterio de caida de tension, ya que esta diferencia entre el generador y el punto
de conexién de la red publica de distribucidén no sera superior al 1,5%, para la
corriente nominal. La expresion aplicada al célculo sera la siguiente:

AV:]pmp*p*Z*L Ecua.
S 11

Siendo:
AV: es la variacion de tension en voltios

L,mp- €s la intensidad circulante en el tramo considerado, para el

punto de maxima potencia.
p: es la resistividad del cobre.

S: es la seccion del cable (Los cables seran seleccionados de
INDECO por ser una marca comercial).

Cables desde strings hasta los cuadros de nivel I. Reemplazando se obtiene:

Tabla 21. Célculo de conductor entre string y cuadros nivel I.

PRIMER TRAMO

Simbolos Magnitud unidades

Vv 122 \%
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Ipmp 9,48 A
P 0,017 Qmm2/m
L 127 m
AV 0,015
S 3,42 mm

Fuente: elaboracion propia.

Seleccionamos el conductor N2XY UNIPOLAR 0,6/1 kV de 10 mm?, cada string
requiere dos conductores, uno para la polaridad positiva y otro para la polaridad

negativa, anexo 32.

Cables desde cuadros de nivel | hasta la DC Box Il
Reemplazando se obtiene:

Tabla 22. Calculo de conductor entre cuadros nivel | y DC Box Il.

SEGUNDO TRAMO
Simbolos Magnitud unidades
\% 722 \%
Ipmp 151,68 A
P 0,017 Qmm2/m
L 44,46 m
AV 0,015
S 19,16 mm

Fuente: elaboracion propia.

El conductor seleccionado es el N2XY UNIPOLAR 0,6/1 kV 25mm?, por cumplir

con el voltaje y amperaje requerido, anexo 32.
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Cables desde la DC Box Il hasta el inversor: para este calculo se asume que la

caida de tension desde la DC Box Il hasta el inversor, asi como en la parte de

alterna, va a ser despreciable, puesto que las DC Box Il, los inversores y los

transformadores estan muy préximos entre si. El proceso se simplifica utilizando

la corriente del punto de maxima potencia multiplicada por 1,25, el resultado

servira para seleccionar el conductor.

Id = Ly

Siendo:

x 1,25

Id: corriente de disefo

I

punto de maxima potencia.

Reemplazando se obtiene:

Tabla 23. Calculo de conductor entre DC Box Il y el inversor.

TERCER TRAMO
Simbos | Magnitud | unidades
Ipmp 758,4 A
a 1,25
Id 948 A

Fuente: elaboracion propia.

mp- €S la intensidad circulante en el tramo considerado, para el

Hemos elegido N2XY UNIPOLAR 0.6/1 kV 400 mm”2, porque tiene los valores

de tension y corriente requeridos, en este tramo se necesitaran 2 cables para

acceder al inversor. anexo 32.

Calcular la seccién transversal del conductor en corriente alterna

e Cables del inversor al transformador:
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Los parametros que debe soportar el cable son los siguientes: una tension
trifasica sin neutro de 350 V entre fases a 60 Hzy una corriente de 1040
amperios a la salida del inversor. De la misma formaque en el punto

anterior, obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 24. Célculo de los cables entre el inversor y el transformador.

QUINTO TRAMO
Simbos Magnitud unidades
Ipmp 1040 A
A 1,25
ld 1300 A

Fuente: elaboracion propia.

Se opta por dos conductores N2XY UNIPOLAR 0,6/1 kV de 240 mm? por cada

una de las tres fases de salida del inversor, anexo 32.
e Cables desde el transformador hasta la red:

Los pardmetros que debe soportar el cable son los siguientes, una tension
trifasica de 10 kV voltios a 60 hz y una corriente de 126 amperios procedentes
de la salida del transformador. Procediendo del mismo modo que en el punto

anterior, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 25. Célculo de conductor entre transformador hasta la red.

SEXTO TRAMO
Simbos Magnitud unidades
Ipmp 126 A
a 1.25
Id 157.5 A

Fuente: elaboracion propia.

Se opta por uno conductor NA2XSA2Y-S 6/10 Kv 3x1 de 35 mm? por cada una

de las tres fases de salida del transformador, aunque el conductor posea un
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amperaje de 3 unidades menos al requerido esto no es problema porque la
corriente real que conducird serd menor por que la potencia de paneles que

atacara al inversor serd menor a la potencia nominal de este, anexo 33.

Protecciéon en tramo de corriente continua
Paneles de clase 1.

En instalaciones fotovoltaicas que utilicen una configuracion en serie, se debe
tener en cuenta la corriente inversa, ya que puede dafar esta serie por
calentamiento local. La siguiente figura muestra como funciona la corriente

inversa durante un cortocircuito:

Corriente inversa en el String defectuoso = Suma de las corrientes de los Strings restantes

(««

Cortocircuito!

) )
- —

Figura 53. Corriente inversa en la generacion de energia

Fuente: elaboracion propia.

En el Anexo 26 se muestran los datos técnicos de los paneles solares, donde se
especifica el modo fusible hasta 15 A, la opcién es utilizar un fusible de 10 A.
Esto permitira que la placa funcione en un punto de maxima potencia de 9,48
amperios y proteja contra cortocircuitos cuando la corriente alcance los 10,04
amperios, el tamano del fusible y el voltaje sean de 10x38 mm, 1000
respectivamente. Vdc (Apéndice 34), recomendado por el cuadro de matriz en la

hoja de datos.

El fendbmeno atmosférico provoca tensiones transitorias (sobretensiones) por lo
que la Comision recomienda utilizar un pararrayos Clase 2 1000 VDC, con un
maximo de 40 kA. En la siguiente figura se muestra el equipo utilizado y sus

especificaciones en el Anexo 35:
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El dispositivo de proteccion contra sobrecarga o cortocircuito tendra también la
funcion de enchufar y desconectar, manualmente o por comando eléctrico, sera
un interruptor pulsador NSX160 TM DC PV, con la cualidad de soportar la

corriente nominal de 160 amperios y 1000 voltios, Anexo 36.

Cuadros de Nivel II.

En los DC Box llegan los conductores procedentes de 5 cuadros de nivel 1, cada
uno con una corriente de maxima potencia y de cortocircuito de 151,68 y 161,44
amperios respectivamente, por lo que se opta por fusibles de 160 A. del tipo NH1
1000VD, con capacidad de apertura de 30kA, anexo 37. Esta seccidn contara

con la misma proteccion de sobretension de 1000Vdc que los cuadros de nivel .

Antes que la energia ingrese al inversor se dispondra un vigilante de aislamiento
que cuente con 2 relés, uno actuara sobre el elemento de apertura y otro que
actue en el elemento de cierre. La seleccion del elemento esta determinada por
el voltaje que soportara en este caso se elige trabajar el ISO-CHECK PV1000
(anexo 38) y dos interruptores NSX 1000 NA DC PV (anexo 39) con capacidad
de 1000 voltios y 1000 amperios.

La siguiente figura muestra la descripcion del elemento y su conexion:

Elementos de mando/Operating elements Conexion/Connection
Red Eléctrica (IT)/ Network Topology (IT)
i I =
i = S
856 656 o ©

CONDUCTOR POSITIVD
POSITIVE J '
PRESENCIA FALLO DE - ‘ ----- GAgL i|| 6AgL
DE TENSION AISLAMENTO EN EL [
POWER ON LED CONDUCTOR NEGATIVO P
INSULATION FALLT L
N

IN NEGATIVE WIRE

Figura 54. Vigilante de aislamiento PV1000

Fuente: Schneider Electric
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El primer interruptor sera con bobina de disparo y el segundo actuara mediante

un motor de accionamiento.

Figura 55. Interruptor Schneider Electric

Nota: Schneider Electric

Protecciéon en tramo de corriente Alterna

Inversor y transformador.

El enlace entre estos elementos tiene que disponer de equipos de proteccion de

sobre tension y por sobre corriente, atiendo a la configuracion del inversor y los

pafiales se deben considerar los siguientes parametros:

e Una tensioén entre fase de 350 V.

e Una corriente nominal igual a:

Siendo:
I,: corriente nominal A.
P;,,»: potencia del inversor (630kW).

1},: tension nominal.

Ecua. 13
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Obteniendo como resultado una corriente de 1,04 KA.

e Corriente de cortocircuito es igual:

Iy
I.o =— Ecua. 14
gCC
Siendo:
I,: corriente nominal en A.
I..: corriente de cortocircuito en A.
... tension de cortocircuito del transformador (6 %).

Obteniendo como resultado una corriente de cortocircuito de 17,3 kA.

Con estos lineamientos establecidos se escoge un protector contra sobre tension
PSM3-40/400 TNC (anexo 40) y un vigilador de aislamiento 1ISO-Check 230V
(anexo 41) quien dispone de una tensidn de vigilancia de hasta 440V, su

representacion se muestra en la siguiente figura:

-

ce e

s ) IO GECy

T
T :0 200

Figura 56. Vigilador de aislamiento ISO-Check 230V

Nota: Schneider Electric

El vigilador tendra accion por medio de un interruptor compacto NS1250N -

Micrologic 6.0 (anexo 42) que funciona con una corriente nominal de 1250
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amperios y una capacidad maxima de ruptura de 50kA rms con un sistema de
400V a 60 Hz. La

Las piezas como transformadores, inversores, DC Box estaran contenidas en el
PV Box ST 1260 (anexo 43), una solucion eficiente para los equipos
seleccionados. La disposicion fisica de la instalacion se presenta en el anexo 44

y su diagrama unifilar en el anexo 45.

Finalmente, con la implementacion de la generacion distribuida en el alimentador

C-217, la nueva confiabilidad aumentara en 0,75.
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4.4. EVALUAR LA VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA
INVERSION NECESARIA PARA IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA DE
GENERACION DISTRIBUIDA EN CHICLAYO

En esta evaluacion se tomara en cuenta los indices econdémicos el VAN y TIR,

para determinar la factibilidad del proyecto.

Anélisis de la inversién

Los parametros mas relevantes en el andlisis son:

.
.
e Precio del KWh
e Tasa de descuento

A. EGRESOS

Utilidad en vida del sistema.

Inversion del proyecto.

Costes de operacion y mantenimiento

El coste de poner en funcionamiento la planta fotovoltaica se resume en la

siguiente tabla, los costos unitarios se pueden observar en el anexo 44.

Tabla 26. Resumen de presupuesto base

RESUMEN DEL PRESUPUESTO BASE

PLANTA FOTOVOLTAICA DE 1,2 MW-CHICLAYO

Departamento : LAMBAYEQUE
Provincia : CHICLAYO
ITEM DESCRIPCION 1 2 3 PARCIAL |TOTAL (S/.)
(s)
A SUMINISTRO DE MATERIALES|4,436,017.| 423,815. | 103,992. | 4,963,824.| 4,963,824.73
10 01 62 73
B MONTAJE 16,000.00 | 16,000.0 | 16,000.0 | 48,000.00 48,000.00,
ELECTROMECANICO 0 0
C TRANSPORTE 221,800.86| 21,190.7 | 5,199.63 |248,191.24| 248,191.24
5
ICOSTO DIRECTO (A+B+C) 4,673,817.| 461,005. | 125,192. | 5,260,015./5,260,015.97
96 76 25 97
GASTOS GENERALES y 934,763.59| 92,201.1 | 25,038.4 | 1,052,003./1,052,003.19
UTILIDADES 5 5 19
ICOSTO DE OBRA (sin IGV) 5,608,581. 0.00 0.00 5,608,581.16,312,019.16
55 55
PRECIO |COSTO DE OBRA (CON IGV) 6,674,212. 0.00 0.00 6,674,212.16,674,212.04
04 04

Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto tiene un costo total de S/. 6 674 212,04 millones de soles.
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El costo del mantenimiento durante la vida util del proyecto sera % 0.01 del coste

de la inversién siendo este:

Tabla 27. Costos de mantenimiento

COSTO DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento de equipos (0.1%) \ S/.6,674.21

Fuente: Elaboracion propia.
B. INGRESOS
El bono de carbono es una practica beneficiosa para disminuir la emision de

gases que provocan el efecto invernadero. Se encuentra mediante el célculo,

considerando el factor de emision igual a 0.385 kg de CO2 eg/KWh.

Electricidad 3423543,40 KWh
Factor de emision 0,39 Kg de COzeq/KWh
Kg de CO2 eq 1318064,21 Kg
BENEFICIO $ S./
1T de CO2 S/.27,40 S/.93,71
MONTO S/.123 513,16

Por otra parte, se considera inyeccién de energia al sistema eléctrico:

PRECIO
ACTIVIDAD |kW Horas DE kWh TOTAL
Generacion 1204 11 2,6 S/.1 067 466,40

4.2.2. Resultado de indices econdmicos

A partir de los datos anteriores expuesto se crea un flujo de caja teniendo
como referencia una utilidad de 20 afos, los resultados se aprecian en el
anexo 44. Teniendo como valor de COP igual a 10%, se calcula el VAN
y TIR:

Tabla 28: indices Econémicos

VAN S/.12,205,819.30
TIR 14%
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El proyecto resulta ser rentable, obteniendo un valor actual neto igual a 12
millones de soles y tasa interna de retorno mayor al 12%, ante esto el proyecto
se puede llevar a cabo sin problema.

Resumen Detallado Evaluacién Econdmica del Proyecto de Planta

Fotovoltaica en Chiclayo
1. Inversion Inicial:
- Costo total del proyecto: S/. 6,674,212.04 millones de soles.

- Detalles de los costos: Suministro de materiales, montaje electromecénico,

transporte, gastos generales y utilidades.

- Costo de obra sin IGV: S/. 5,608,581.55 millones de soles.

- Costo de obra con IGV: S/. 6,674,212.04 millones de soles.
2. Costos de Mantenimiento:

- Mantenimiento de equipos: 0.1% del costo de inversion, S/.6,674.21.
3. Ingresos del Proyecto:

- Bono de carbono: Genera un beneficio de S/.123,513.16 por la reduccion de

emisiones.

- Inyeccion de energia al sistema eléctrico: Generacion de 1,204 kW durante
11 horas a un precio de S/.2.6 por kWh, con un total de S/.1,067,466.40.

4. Flujo de Caja:
- Se establece un flujo de caja a lo largo de 20 afios.
5. indices Economicos:
- VAN (Valor Actual Neto): S/.12,205,819.30 millones de soles.

- TIR (Tasa Interna de Retorno):14%.
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6. Analisis de los Resultados:

- ElI VAN positivo indica que el proyecto generara un rendimiento econdémico

positivo.

- La TIR del 14% es superior al costo de oportunidad (tasa de descuento del
10%).
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V.

DISCUSION

Es importante destacar que este es un enfoque general y que cada situacion
puede requerir consideraciones especificas adicionales. Ademas, la
colaboracion con expertos en energia, reguladores y partes interesadas
locales sera crucial para el éxito de este proyecto.

Para el estudio de la tecnologia de distribucion distribuida, se debe investigar
y comprender a fondo las tecnologias y metodologias asociadas con la
distribucion distribuida. Esto puede incluir sistemas de generacion distribuida

como paneles solares, turbinas edlicas, generadores de cogeneracion, etc.

Se debe investigar y comprender a fondo las tecnologias y metodologias
asociadas con la distribucion distribuida. Esto puede incluir sistemas de
generacion distribuida como paneles solares, turbinas edlicas, generadores
de cogeneracion, etc.

El problema de investigacion planteado se centra en mejorar la confiabilidad
del sistema eléctrico de Chiclayo a través de la aplicacion de distribucién
distribuida. La distribucion distribuida se refiere a la generacion y distribucion
de energia eléctrica a través de multiples fuentes de generacion ubicadas
cerca de los puntos de consumo, en contraposicion al modelo tradicional de

generacion centralizada.

Una vez diseflado el sistema, se debe crear un plan detallado para su
implementacion gradual. También se deben establecer mecanismos de
monitoreo y evaluacién para asegurar que el sistema cumple con los

objetivos de confiabilidad y calidad del servicio.

Para evaluacion continua y ajustes, a medida que se implementa el sistema
de distribucion distribuida, es importante llevar a cabo una evaluacion
continua para identificar areas de mejora y realizar ajustes segun sea

necesario.
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Capacidad de generacion, se debe determinar la capacidad total de
generacion de energia eléctrica en Chiclayo. Esto incluye tanto la generacion
centralizada proporcionada por Electronorte SA como cualquier generaciéon
distribuida existente (por ejemplo, paneles solares en edificios o

instalaciones comerciales).

Para la red de distribucion, se analiza la red de distribucién de energia de
media y baja tension. Esto implica mapear la ubicacion de subestaciones,
lineas de transmision y distribucion, asi como la forma en que estan

conectadas a los consumidores finales.

En calidad del servicio, se evaluara la calidad del suministro eléctrico en
términos de continuidad, estabilidad de voltaje, frecuencia y otros
parametros importantes. Esto puede incluir el andlisis de datos historicos de

interrupciones y fluctuaciones de voltaje.

Para los puntos de congestion y pérdidas de energia, se identificaran los
puntos en la red donde se producen congestiones, asi como las areas donde
se experimentan mayores pérdidas de energia durante la transmision y

distribucion.

En fiabilidad y seguridad, se examina la confiabilidad del sistema en términos
de la disponibilidad de suministro eléctrico durante periodos criticos.
También se evaluan las medidas de seguridad implementadas para prevenir
accidentes y garantizar la proteccion de los trabajadores y la poblacion en

general.

Para la demanda de energia, se analiza la demanda actual y proyectada de
energia en Chiclayo. Esto implica entender los patrones de consumo,
identificar areas de mayor demanda y anticipar posibles aumentos en la
demanda en el futuro. En capacidad de integracion de fuentes renovables,

se evalla la capacidad del sistema actual para integrar fuentes de energia
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renovable, como la energia solar o edlica, en caso de que se considere en

el plan de mejora.

En costos operativos y mantenimiento, se deberd estudiar los costos
asociados con la operacion y mantenimiento de la infraestructura eléctrica
existente, incluyendo gastos en equipos, personal y otros recursos

necesarios.

El andlisis del estado actual proporciona una base soélida para la toma de

decisiones sobre las mejoras necesarias en el sistema eléctrico.

Los datos recopilados permiten identificar areas criticas que requieren
atencion y sirven como punto de partida para el disefio e implementacion de
soluciones que busquen mejorar la confiabilidad y calidad del servicio
eléctrico en Chiclayo.

El enfoque estratégico no solo se justifica desde una perspectiva técnica y
econdémica, respaldada por la hipotesis que sugiere un aumento de la
confiabilidad mediante la generacién distribuida, sino que también se
presenta como una respuesta a las demandas sociales. La mejora del
acceso a la electricidad, especialmente en areas remotas, se vislumbra como
una ruta para potenciar el desarrollo local, generar empleo y mejorar los
servicios esenciales como educacion y salud. En este sentido, la presente
investigacion se erige como un paso significativo hacia un sistema eléctrico

mas eficiente, sostenible y socialmente inclusivo en Chiclayo.

Se plantea la interrogante de como la generacion distribuida, basada en la
investigacion de Batlle (2014), puede influir en la confiabilidad del sistema
eléctrico regional. ¢ Qué impacto podria tener en la estabilidad y calidad del

suministro eléctrico en comparacion con modelos mas centralizados?

La Ley N° 28832 de OSINERGMIN (2006) establece restricciones
especificas para la generacioén distribuida. ¢ COmo estas limitaciones afectan
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la viabilidad y aplicabilidad de la generacion distribuida en Chiclayo?
¢Existen oportunidades para revisar y actualizar estas regulaciones en

beneficio de la implementacion de nuevas tecnologias?

La descripcion de la situacion en Lambayeque destaca problemas criticos en
la red eléctrica, incluyendo la baja potencia y conexiones ilegales. ¢En qué
medida la generacion distribuida podria abordar estos problemas
especificos? ¢ Existen ejemplos exitosos en otras regiones que puedan servir

como modelos?

Los objetivos especificos incluyen la evaluacién de la viabilidad técnica y
econOmica de la generacién distribuida. ¢ Cuales son los costos y beneficios
asociados con la implementacion de esta estrategia en Chiclayo? ¢ Cémo se

comparan estos aspectos con alternativas mas tradicionales?

Se destaca la importancia de la generacion distribuida en términos de
desarrollo social y sostenibilidad ambiental. ¢Cbémo podria la
implementacion de esta estrategia contribuir a la mejora de la calidad de
vida, la creacion de empleo y el acceso a servicios basicos en areas
remotas? ¢ Cudles serian los posibles impactos ambientales y como podrian

mitigarse?

Considerando las proyecciones sobre el excedente de suministro de energia
y la necesidad de encontrar formas mas limpias y eficientes de generacion,
¢,cOmMo podria la generacion distribuida adaptarse a futuras demandas y
cambios en la infraestructura eléctrica? ¢ Existen tecnologias emergentes

gue podrian influir en la implementacion de esta estrategia?
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VI.

CONCLUSIONES

El proyecto de la planta fotovoltaica en Chiclayo es rentable y factible desde
el punto de vista econdmico. Este resumen proporciona una vision detallada
de los costos, ingresos y resultados econdémicos del proyecto, respaldando

la viabilidad financiera de la inversion en la planta fotovoltaica.

Las redes de media tension de SE Chiclayo han crecido de manera
desordenada en el tiempo, su topologia actual es radial basicamente, con
poca capacidad de transferencia de carga, en las zonas periféricas, las
redes no tienen secciones uniformes, sino conicas haciendo mas compleja

Su operatividad.

Mediante el método de ponderados se determind el alimentador C-217 con
un puntaje igual a 1,7 unidades para ello se tomaron en cuenta 12 criterios
de seleccién entre los cuales se destacan la caida de tensién, porcentaje
de perdidas,energia total y proyeccion por tener mayor importancia en la

eleccion. Ademas, la confiabilidad de dicho alimentador es de 0,44.

La tecnologia de generacion sera mediante el sistema fotovoltaico por tener
una puntuacién de 1,45 ante las demas, su potencia es igual a 1,2 MW
entrando en la categoria de mediana generacion distribuida de acuerdo a la
Ley 28832, entre los principales componentes de la planta se encuentran
3360 paneles fotovoltaicos de 360W, 2 inversores de 630KW y un
transformador trifasico de 3devanados de 1,5 MVA con relacién de voltaje
de 350 V a 10 KV.

La evaluacién econdmica se realiz6 para un periodo de 20 afios, con una
inversion inicial de S/.6 674 212,04, un COP del 10%, los resultados
muestran quees proyecto viable técnica y econémicamente por valores
positivos en los indicesecondmicos, de 12 millones de soles en el VAN y de
un TIR de 14%. Ademas, la nueva confiabilidad del alimentador sera de
0.75.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda llevar a cabo el proyecto dada la favorable TIR y el VAN

positivo.

Se debe llevar a cabo una evaluacion detallada de la infraestructura
eléctrica existente en la ciudad, identificando sus puntos fuertes y
debilidades. Esto incluye la disponibilidad de sistemas de energia de
media y baja tension, asi como la calidad del servicio proporcionado por

Electronorte SA.

Evaluar la generadora distribuida en todos los alimentadores que
constituyen el Sistema de Distribucion Eléctrica Conformado el
Alimentador Sistema Chiclayo.

Se debe investigar y comprender a fondo las tecnologias y metodologias
asociadas con la distribucién distribuida. Esto puede incluir sistemas de
generacion distribuida como paneles solares, turbinas edlicas,

generadores de cogeneracion, etc.

Se debe realizar un analisis detallado de los costos asociados con la
implementacion de sistemas de distribucion distribuida en Chiclayo, asi
como los beneficios esperados en términos de confiabilidad y calidad del

servicio eléctrico.

Basado en la evaluacion de viabilidad, se debe disefiar un sistema de
distribucion distribuida especifico para Chiclayo. Esto incluira la selecciéon
de fuentes de generacion, la ubicacion de las mismas, la planificacion de

la red de distribucion y la integracion con la infraestructura existente.

Es importante investigar y comprender las regulaciones y politicas locales,
regionales y nacionales que puedan afectar la implementacion de un
sistema de distribucion distribuida en Chiclayo. Esto incluye permisos,

estandares de seguridad y requisitos de interconexion.
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ANEXOS

Anexo 01.- Matriz de Operacionalizacién de variables.

ESCALA
VARIABLES DE DEFINION 4
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES DE
MEDICION
Un sistema de la generacién de energia
distribuida, también conocida como _
y _—— ] Se realiza un Razé
eneracion  instantdnea, 0  energia azon
VARIABLE g _ ] » g, estudio para Potencia
INDEPENDIENTE: |combinada, & generacion de energia )
_ y ] determinar la _
. descentralizada, generacidon de energia S . Voltaje Intervalo
. Sistema de ubicacion del Parametros
distribucion de distribuida, es basicamente la produccién de . eléctricos .
eléctrica de . . ] Sistema de Intensidad de )
i dor si electricidad por varias fuentes de energia » Corriente Razon
alimentador sistema i _ o generacion cléctrica
chiclayo. pequefias en diferentes ubicaciones. Poner S
] _ distribuida..
lo mas cerca posible de los puntos de carga.
(Patel, 2014).
Es la caracteristica que exhibe el sistema de
satisfacer permanentemente la demanda de | Se determina las
VARIABLE P o SAIF| ,
DEPENDIENTE: |potencia demandada por el consumidor y |€nergias pérdidas| | ... 40 Razén
mantener su velocidad de operacién dentro|€N un suministro de
Mejorar la de Ios limi q i odoc do | dos | eléctrico Confiabilidad
confiabilidad e los limites predeterminados de los modos . SAIDI
y condiciones de operacion. Una funcion
particular. (Aquilino Rodriguez, 2014)
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Anexo 2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GENERACION PROPIA - ENSA

Ensa cuenta con autorizacion ministerial para la generacion de energia; tiene dos
tiposde generacion dentro de su concesion:

e Centrales Termoeléctricas
e Centrales Hidraulicas

Durante el periodo 2018, entre las principales centrales térmicas que estuvieron en
funcionamiento son CT, Chota y Cutervo con sus grupos electrogenos y la central
hidraulica de Guineamayo, tales se muestran en el cuadro N°1y 2.

Cuadro N°1: Caracteristicas de la Centrales de Generacién-Hidroeléctricas.

Centrales Hidroeléctricas - ENSA 2018

C. H. Guineamayo TURBINA1 OP 0,400 0,400
C. H. Guineamayo TURBINA2 OoP 0,400 0,400
C. H. Guineamayo TURBINA3 OoP 0,500 0,500
Total Central Guineamayo 3 1,300 1,300
C. H. Buenos Aires Niepos TURBINAL OP 0,540 0,450
C. H. Buenos Aires Niepos TURBINA2 OoP 0,540 0,450
Total Central Buenos Aires 2 1,080 0,900
Niepos

C. H. Chiriconga TURBINA1 OoP 1,000 0,800
C. H. Chiriconga TURBINA2 OoP 1,000 0,800
Total Central Chiriconga 2 2,000 1,600
C.H. Querocoto TURBINA1 OoP 0,340 0,340
C.H. Querocoto TURBINA2 OoP 0,400 0,400
Total Central Querocoto 2 0,740 0,740
CH Namballe E\L;EOTA NO 0,000 0,000
Total Central Namballe 1 0,000 0,000
C.H. Tabaconas T1 OP 0,060 0,000

KUBOTA
C.H. Tabaconas T2 OP 0,060 0,000
KUBOTA

Total Central Tabaconas 2 0,120 0,000
Total General Hidraulica 5,24 4,54




Cuadro N°2: Caracteristicas de la Centrales de Generacién-térmicas.

Centrales Térmicas - ENSA 2018

C.T.Chota Caterpillar-351f  NO 0,500 0,460
C.T. Chota Detroit GE. | OP 0,750 0,000
Total Central 2 1,250 0,460
C.T. Cutervo Caterp-3512| OP 0,500 0,500
Total Central 2 0,500 0,500
C.T. Santa Cruz CATERP- | OP 0,500 0,400
3512
Total Central 1 0,500 0,400
Grupo mévil Caterpillar-Jayanca | CAT C27 OP 0,700 0,600
Grupo mavil Detroit-llimo(Carh) | DETROIT |  OP 0,500 0,500
Total Central 2 0,700 0,600
Total General Térmica 2,95 1,96




1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION - ENSA
1.2. Lineas de Transmision - ENSA

ENSA, posee 19 Lineas de Transmision distribuidos para atender todos sus
sistemas eléctricos, de las cuales, segun el nivel de tensién, dos estan a 138
kVy 17 a 60 kV; tal como se indica en el cuadro N°3.

Cuadro N°3: Lineas de Transmisién ENSA — Afio 2018

Tension Longitud

Codigo Barra Inicio Barra Fin Propiedad

(kV)  (Km)
1 L-1130 | Carhuaquero Espina Colorada Ensa 138 40.8
2 L-1135 | Espina Colorada | Cutervo Ensa 138 232
3 L-6012 | Chiclayo Oeste Chiclayo Norte Ensa 60 6.7
4 L-6022 | Chiclayo Oeste Chiclayo Norte Ensa 60 6.7
5 L-6030 | LaVifia Nueva Motupe Ensa 60 2472
6 L-6032 | Chiclayo Oeste [llimo Ensa 60 3547
7 L-6033 | Chiclayo Oeste [llimo Ensa 60 3547
8 L-6036 | LaVifia Motupe Ensa 60 20.94
9 | L-6036(1)  Motupe Olmos Ensa 60 17.62
10 | L-6036(2) | Olmos Occidente Ensa 60 21.71
11 L-6037 | Chiclayo Oeste Lambayaque Sur Ensa 60 9.16
12 | L6038 |Lambayaque Sur | Lambayaque Ensa 60 4.06
13 | L6039 |Lambayaque [llimo Ensa 60 272
14 | L-6051 | Chiclayo Norte Pomalca Ensa 60 7.25
15 | L-6052 |Pomalca Tuman Ensa 60 8.45
16 | L-6053 | Tuman Cayalti Ensa 60 23.86
17 | L-6054 | Nueva Motupe Pampa Paiiala Ensa 60 28.11
18 | L6034 |llimo La Vifia Ensa 60 2163
19 | L6035 |llimo La Vifia Ensa 60 2163

Total Longitud de Lineas de Transmision 384.68

1.2.1. Cargabilidad de las lineas de trasmision y transformadores de Potencia

En ENSA, se han identificado transformadores de potencia que estarian
operando porencima del 90% de su capacidad nominal en el momento de

maxima demanda, estos transformadores son:
v' SET Chiclayo Oeste (TP6001, TP6002)
v' SET Chiclayo Norte (TP6003)
v' SET Motupe

1.2.2. Centros de Transformacién — ENSA 2018

El Sistema de Transmision de ENSA esta conformado por 23 subestaciones
detransformacion AT/MT en servicio tal como se indica en el cuadro N°4.



Cuadro N°4: Potencia Instalada - Subestaciones de Propiedad de — Ao

1 | Lambayeque - PEOT 8.75
2 | Vifa Vifial PEOT 5
3 | Vifia Vifia2 Ensa 14
4 | Chiclayo Oeste TP6001 Ensa 14
5 | Chiclayo Oeste TP6002 Ensa 14
6 | Chiclayo Oeste TP6018 Ensa 30
7 | Chiclayo Norte TP6003 Ensa 14
8 | Chiclayo Norte TP6004 Ensa 14
9 | Chiclayo Norte TP6015 Ensa 25
10 | Carhuaquero - Ensa 35
11 | Cayalti - Ensa 9
12 | Cutervo - Ensa 8
13 | lllimo ILLIMO 2 Ensa 9
14 | lllimo ILLIMO 1 PEOT 6
15 | Lambayeque Sur - Ensa 25
16 | Motupe - Ensa 9
17 | Nueva Motupe - Ensa 20
18 | Occidente - PEOT 7
19 | OImos - Ensa 9
20 | Pampa Pafiala - Ensa 30
21 | Pomalca - Ensa 20
22 | Tuman - Ensa 9
23 | Cerro Corona - Ensa 15
Potencia Instalada en Transformacion (Mva) 349.75

1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

1.3.1. Redes de Media Tension

Tomando como base la informacién de los 81 alimentadores de Ensa
diciembre 2018.En el cuadro N°5 se presenta los alimentadores existentes por
cada sistema eléctrico.



Cuadro N°5: Alimentadores ENSA — Ao 2018

ITEM Nombre Sistema Eléctrico SET Compra Transformador Barra (2) Alimentador
1{chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6018 SECHO10 c-213
2|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6018 SECHO10 c-218
3[chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6018 SECHO23 c-212
4| chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6018 SECHO23 c-223
5[chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6018 SECHO23 C-224
6[Chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6002 SECHO10A  |C-219
7|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6002 SECHO10A  |C-221
8|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6002 SECHO10A  |C-211
9|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6001 SECHO10B  |C-217

10| chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6002 SECHO10B  |C-216
11|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6003 SECHO10B  |C-215
12|chiclayo CHICLAYO OESTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6004 SECHO10B  |C-214
13|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6003 CHICNO10 C-245
14| chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6003 CHICNO10 C-234
15| chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6003 CHICNO10 C-246
16| chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6003 CHICNO10 C-237
17|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6004 CHICNO10A  |C-233
18| chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6004 CHICNO10A  [C-248
19| chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6004 CHICNO10A  |C-238
20|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6004 CHICNO10A  [C-236
21(chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6015 CHICNO10B  |C-249
22|Chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6015 CHICNO10B  |C-250
23|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6015 CHICNO10B  |C-251
24|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6015 CHICNO10B  |C-247
25|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6015 CHICNO10B  |C-244
26|chiclayo CHICLAYO NORTE  |SE CHICLAYO 60 KV TP6016 CHICNO10B  |N110
27|chiclayo LAMBAYEQUE SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBA10A LAM102
28|chiclayo LAMBAYEQUE SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBALOA  |LAM103
29|chiclayo LAMBAYEQUE SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBA10A LAM101
30| chiclayo LAMBAYEQUE SUR [SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBA10B LS103
31|chiclayo LAMBAYEQUE SUR [SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBA10B LS102
32|chiclayo LAMBAYEQUE SUR [SE CHICLAYO 60 KV Sin Cod LAMBA10B LS101
33|chota, Chongoyape, Chota Rural y San Ignacio Rural| CARHUAQUERO CERRO CORONA 220KV TPBO11 CARHO023 CAR201
34|cChota, Chongoyape, Chota Rural y San Ignacio Rural|[CARHUAQUERO CERRO CORONA 220KV TPBO11 CARH023 CAR202
35|Chota, Chongoyape, Chota Rural y San Ignacio Rural|CARHUAQUERO CERRO CORONA 220KV ENLACE CARHO023 CAR301
36(Bambamarca y SER Bambamarca CERRO CORONA  |SE CHICLAYO 60 KV ENLACE CORONO023  |COR201
37|Bambamarca y SER Bambamarca CERRO CORONA  |SE CHICLAYO 60 KV ENLACE CORONO023  |COR202
38|Bambamarca y SER Bambamarca CERRO CORONA  |SE CHICLAYO 60 KV CORON023  [COR203
39|Chiclayo Baja Densidad CAYALTI SE CHICLAYO 60 KV ENLACE CAYAL023 CAY201
40(chiclayo Baja Densidad CAYALTI SE CHICLAYO 60 KV CAYAL023 CAY202
42|chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO10 ILL101
43|Chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO23 ILL201
44|chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO10A ILL202
45|Chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO10A COELVISAC
46|Chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO23A ILL102
47|chiclayo Baja Densidad ILLIMO SE CHICLAYO 60 KV ILLIMO23A ILL103
48|chiclayo Baja Densidad MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV MOTUP010  |MOT101
49|chiclayo Baja Densidad MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV MOTUP023  |MOT103
50|Chiclayo Baja Densidad MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV MOTUP023  |MOT102
51|cChiclayo Baja Densidad NUEVA MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV 2TP6021 Sin Datos Salida_4
52|Chiclayo Baja Densidad NUEVA MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV 2TP6021 Sin Datos NMOT203
53|chiclayo Baja Densidad NUEVA MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV 2TP6021 Sin Datos Salida _2
54|chiclayo Baja Densidad NUEVA MOTUPE SE CHICLAYO 60 KV 2TP6021 Sin Datos Salida _1
55|Chiclayo Baja Densidad OCCIDENTE SE CHICLAYO 60 KV 0CCID023 0cCc201
56|Chiclayo Baja Densidad OCCIDENTE SE CHICLAYO 60 KV 0CCID023 0CC202
57|chiclayo Baja Densidad OCCIDENTE SE CHICLAYO 60 KV 0CCID023 0CC203
58|Chiclayo Baja Densidad OLMOS SE CHICLAYO 60 KV OLMOS010  |OLM101
59|Chiclayo Baja Densidad OLMOS SE CHICLAYO 60 KV OLMOS023  [OLM201
60|Chiclayo Baja Densidad PAMPA PARALA SE CHICLAYO 60 KV 2TP6022 SIN DATOS  |Salida _1
61[Chiclayo Baja Densidad PAMPA PARALA SE CHICLAYO 60 KV 2TP6022 SIN DATOS  [Salida_2
62|Chiclayo Baja Densidad PAMPA PARALA SE CHICLAYO 60 KV 2TP6022 SIN DATOS  |PPA203
63|Chiclayo Baja Densidad PAMPA PARALA SE CHICLAYO 60 KV 2TP6022 SIN DATOS  |PPA204
65|chiclayo Baja Densidad POMALCA SE CHICLAYO 60 KV POMALO023 POM202
66|Chiclayo Baja Densidad POMALCA SE CHICLAYO 60 KV POMAL023 POM201
67|chiclayo Baja Densidad TUMAN SE CHICLAYO 60 KV TUMANO10 TUM101
68|Chiclayo Baja Densidad TUMAN SE CHICLAYO 60 KV TUMANO23  |TUM201
69|cChiclayo Baja Densidad TUMAN SE CHICLAYO 60 KV TUMANO23 TUM202
71|Chiclayo Baja Densidad LA VINA SE CHICLAYO 60 KV LAVINO10 LAV104
72|chiclayo Baja Densidad LA VINA SE CHICLAYO 60 KV LAVINO10 LAV102
73|Chiclayo Baja Densidad LA VINA SE CHICLAYO 60 KV LAVINOIOA  |LAV101
74|chiclayo Baja Densidad LA VINA SE CHICLAYO 60 KV LAVINO10A LAV103
75|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV ENLACE CUTER013 CUT101
76|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV CUTER023 CUT201
77|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV CUTER023 CUT202
78|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV ENLACE CUTER023 CUT205
79|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV CUTER023 CUT203
80|cutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV CUTER023 CuT204
81|cCutervo y Querocoto CUTERVO SE CARUAQUERO 220KV CUTER023 CUT206




1.3.2. Redes de Baja Tension

Las redes de distribucion secundaria son del tipo radial, sistema
trifasico de 4 hilos 380/220 V.Que en relacion con la longitud de redes
gue se contaban en el afio anteriorcrecio en 14.18% como se muestra
en el cuadro N°6.

Cuadro N°6: Redes de Distribucion Secundaria

BT (Km)

7554

1.3.2.1. Conductores
Las redes aéreas son predominantemente con conductores

unipolares, en disposicion vertical sobre aisladores tipo carrete. Las
Gltimas ampliaciones de redes secundarias se ejecutan con cable
trenzado auto soportado de aluminio.

Los conductores unipolares son de cobre con aislamiento para
intemperie tipo WP, o similar, de secciones de 6, 10, 16, 25, 35,50y
70 mm?. Los cables auto portantes sonde aluminio, las disposiciones
se muestran en el cuadro N°7.

Cuadro N°7: Conductores

Calibre de
cables

Autosoportado
S

1.3.2.2.

Acometidas

3x50+1x35

3x25+1x6

3x50+1x25

3x16+1x10

3x50+1x10

3x10+1x6

3x50+1x25

3x10+2x6

3x50+1x16

2x16+1x4

Se cuenta con una variedad de conductores usados para las
acometidas de los clientes.Esta variedad se da basicamente por la
antiglledad de las mismas que fueron instaladascon la tecnologia
existente en cada periodo.

Entre las principales caracteristicas de estos conductores podemos
mencionar las siguientes:



a) Conexiones monofésicas: Existen conexiones aéreas y
subterraneas:
e ConexiOn aérea, para estas conexiones se usa cable del tipo
concentrico.
e Conexion subterranea, conductor NYY y conductor
NKY entre losprincipales.
b) Conexiones trifasicas: Existen aéreas y subterraneas:
e Conexion Aérea, Se usa principalmente cable
tetrapolar y cableconcéntrico por fase.
e Conexion subterrdnea, conductor NYY 'y
conductor NKY principalmente.



ANEXO 02: DIAGRAMAS DEL SISTEMA DE ENSA
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ANEXO 03: SISTEMA ENSA CHICLAYO

Z
E
E
L-6022 6.70 Km
2 & 5 L-6012 AAAC - 240 mm2
w g § 8
= = : 5 _— | - L60S1 7.25 Km
m 3 3 fo—in fro—in F:.. RARC - "240 mm2
S {
<
2 4 d d o (
= : + | t t T T : — —
a ¥ 13 " § i S % g ¥ @
PP 51
0| B¢ 20 | TP6018 TP6002
<| §¢ Se LSRRl 3 14/17,5 MVA T:’:;’x‘;lsWA TP6003 TP6004
&g &g ) ONAN/ONAF g 14/17,5 MVA L 14/17,5 MVA
§§ gﬂ\ e / =02 so/10kv =(= 23‘/‘;:13‘7“ = (%) ONANONAF = () ONAN/ONAF
A 1 Vce=9,5% ‘ YNdS | 60/10 kV | eagls(l kv
L ' [} e | Vees8,2% | Vee=8,1% | Vecs,3%
{ b \ — 5 (EN RESERVA)
el t t b B ) g ‘ ) ' ' )
IRV P ‘ e s |
1 \i?T 13 ry R 111 FrYr 1 YIS (3 L "f?!!!
| i © ! ] £ ] ]
T}T .4 L ok d R 48040 b 44 V&L L b
o ¥y U o T ¢ ‘ A A ) ﬁv AL R T 1 L $ YN
8 m o3 o X 3 noeow b A
3 3 2§73 FER 8 P g 88 53
< o o o [P) 2 @ 0 6 ° o O O 0 o4 o ) o g g 8 5 o & &9
a ' A P &3
3 bl } 4L
(U] ! ‘
2l ‘ L.t
Rw -
<
83 Km B
=
v AAAC =500 mm2 A SET Carhuaquero
INSTALACIONES AL 2016
NIVELES DE TENSION
) INSTALACIONES DE ELECTRONORTRE S.A.
LNEA 220 KV~ = LINEA 22.9KV 3 iwsTataciones oE peot
— UNEA 60 KV == LINEA 13.2KV I insTALACIONES DE EGENOR
LEYENDA EQUTIPIDOS ——— LINEA 138 KV LNEA 4.182KV INSTALACIONES DE ELOR
@@ TRANSF. DE POTENCIA e RECLOSER e LINEA 10 KV e LINEA < 4.16 KV INSTALACIONES DE GOLD FIELD’S
() cENERADOR = SECCIONADOR DE LINEA




ANEXO 04: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-211
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ANEXO 05: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-212
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ANEXO 06: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-214
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ANEXO 07: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-215
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ANEXO 08: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-216
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ANEXO 09: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-217
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ANEXO 10: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-219
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ANEXO 11:

DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-221
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ANEXO 12: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-233
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ANEXO 13: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-234
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ANEXO 14: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-236
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ANEXO 15: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-237
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ANEXO 16: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-238
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ANEXO 17: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-244
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ANEXO 18: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-245
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ANEXO 19: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-246
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ANEXO 20: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-247
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ANEXO 21: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-248
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ANEXO 22: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-250
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ANEXO 23: DIAGRAMA UNIFILAR ALIMENTADOR C-251
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ANEXO 24: DATOS DE ALIMENTADORES

Alimentado . Pérdida Caida de . . Posibilida . . - .
Energia p i Porcentaje Longitud de Proyecciones . Fuente alternativa Antigieda | Densida .
# res : de Energia | Tensién o dde ser Ambiente o Proteccione
Activatotal enla Maxima dePérdidas red (Km) ampliado afuturo paragenerar d(afios) | d s
(W-h) Linea (W- (%) (%) energia (MW/Km2
h) )
1 C-211 1,302,494.7 | 7,728.61 181 0.59 11.21 baja media regular SOLAR 14 0.25-1.5 antigua
5 S
2 C-212 2,872,072.5 | 79,717.11 8.16 2.78 127.7 media baja desfavorabl SOLAR-EOLICO- 12 0.25-1.5 nuevas
5 4 e BIOMASA
3 C-214 1,139,745.4 | 6,395.70 1.87 0.56 20.74 media nedia desfavorabl SOLAR-EOLICO- 11 0.25-1.5 antigua
0 e BIOMASA S
4 C-215 1,158,099.1 | 4,286.90 1.78 0.37 7.76 baja baja regular SOLAR 8 0.25-1.5 nuevas
9
5 C-216 2,5679,935.6 | 34,888.60 6.03 1.35 59.71 media alta regular SOLAR 9 0.25-1.5 antigua
6 S
6 C-217 3,579,569.5 | 135,588.0 13.41 3.79 29.81 alta alta propicio SOLAR 10 0.25-1.5 antigua
4 7 S
7 C-218 1,207,430.6 | 17,585.91 3.86 1.46 9.64 media alta regular SOLAR 5 0.25-1.5 nuevas
5
8 C-219 2,176,647.0 | 34,033.65 6.13 1.56 18.21 alta alta regular SOLAR 9 15-25 antigua
9 S
9 C-221 1,866,356.6 | 28,431.76 4.01 1.52 12.01 baja alta regular SOLAR 9 15-25 nuevas
6
10 C-223 1,205,354.0 | 2,518.73 0.90 0.21 13.02 media alta regular SOLAR 4 0.25-1.5 nuevas
7
11 C-224 1,501,090.7 | 4,476.74 141 0.30 56.79 media alta regular SOLAR 3 0.25-1.5 nuevas
2
12 C-233 1,798,871.1 | 38,279.79 5.26 2.13 15.56 baja baja regular SOLAR 8 2.5-4 nuevas
4
13 C-234 2,253,909.9 | 43,646.85 3.99 1.94 7.99 baja alta regular SOLAR 8 254 antigua
6 S
14 C-236 1,776,777.1 | 24,106.27 4.33 1.36 14.97 baja media regular SOLAR-BIOMASA 10 4 amas nuevas
6
15 C-237 1,978,223.2 | 14,888.66 2.13 0.75 7.53 baja media regular SOLAR 6 2.5-4 nuevas
6
16 C-238 1,270,532.5 | 16,607.54 3.15 1.31 6.05 baja media regular SOLAR 5 1.5-25 antigua
2 S
17 C-244 752,298.59 | 4,455.80 2.33 0.59 19.80 media media propicio SOLAR-EOLICO 7 2.5-4 antigua
s
18 C-245 1,950,435.9 | 29,107.63 3.39 1.49 7.50 baja baja propicio SOLAR 9 2.5-4 nuevas

5




19 C-246 2,767,656.1 | 77,487.74 9.70 2.80 42.61 media media propicio SOLAR-EOLICO 12 254 antigua
20 C-247 1,585?070.3 12,268.84 1.99 0.77 4.48 baja media regular SOLAR 8 1.5-25 antisgua
21 C-248 1,246?476.2 17,867.53 3.65 1.43 10.43 baja baja regular SOLAR 9 254 nu:vas
22 C-249 242,552.86 0.11 0.00 0.00 1.26 baja media regular SOLAR 4 15-25 nuevas
23 C-250 3,145,917.8 | 39,163.71 3.65 1.24 13.41 baja baja regular SOLAR 6 2.5-4 antigua
24 C-251 1,276(,)938.6 3,210.01 0.52 0.25 4.39 baja media desfavorabl SOLAR 7 15-25 nu:vas
25 N110 449,4227.71 92.41 0.03 0.02 0.21 baja media regel}JIar SOLAR 4 1.5-25 nuevas
26 N111 13,227.14 0.04 0.00 0.00 0.16 media media desfavorabl SOLAR 6 15-25 nuevas
27 0-110 6,523.85 0.00 0.00 0.00 0.06 baja baja regilar SOLAR 8 15-25 nuevas




ANEXO 25: TASA DE CRECIMIENTO

TASAS DE
CRECIMIENTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SISTEMA NT 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 2025 | 2026 2027 2028 2034
AREA 2 AT 107.9% | 107.3%| 107.2%| 107.0% | 104.3% | 104.2%| 104.0%| 103.8% | 103.7% | 103.6% | 103.4% 102.9%
Chota,
Chongoyape,
Chota Rural y 108.1% | 107.5%| 107.3%| 107.0% | 103.9% | 103.7%| 103.5% | 103.4% | 103.2% | 103.1% | 102.9% 102.3%
San Ignacio
Rural MT+BT
Chiclayo Baja 109.2% | 108.5% | 108.2% | 107.8% | 104.6% | 104.3%| 104.1% | 103.9% | 103.7% | 103.5%| 103.3% 102.6%
Densidad MT+BT . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0
Cutervo y
Ouerocoto MT+BT | 108.1%| 107.5%| 107.3%| 107.0%| 103.9% | 103.7%| 103.5% | 103.4%| 103.2%| 103.1% | 102.9% 102.3%
Bambamarca y
SER 108.1% | 107.5%| 107.3%| 107.0% | 103.9% | 103.7%| 103.5% | 103.4% | 103.2% | 103.1% | 102.9%
Bambamarca MT+BT




ANEXO 26: DATOS TECNICOS MODULOS SOLARES

/7 PEIMAR

/A ENERGIA ASEGURADA
QBE M TS

TECNOLOGIA PERC*
Puashated Emitn and foar Gl

Nominal Output (Pmax)
Flash Test Power Tolerance
Voltage at Pmax (Vmp)
Current at Pmax (Imp)

Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (lsc)
Maximum System Voltage
Maximum Series Fuse Rating
Module Efficiency

Solar Cells 72 (6x12) monocrystalline PERC
Solar Cells Size 156x156 mm / 6x6”

Front Cover 3.2mm/0.12" thick, low iron tempered glass
Back Cover TPT (Tedlar-PET-Tedlar)
Encapsulant EVA (Ethylene vinyl acetate)
Frame Anodized aluminium alloy, double wall
Frame finishing Silver

Backsheet finishing White

Diodes 3 Bypass diodes serviceable
Junction Box IP67 rated

Connector MC4 or compatible connector
Cables Length 900 mm / 35.4"

4.0 mm?2/0.006 in?
1957x992x40 mm /77x39x1.57"

Cables Section

Dimensions

Weight 22.5Kg /49.6 Ibs

Max. Load Certified to 5400 Pa
NOCT**

Temperature Coefficient of Pmax
Temperature Coefficient of Vioc
Temperature Coefficient of Isc
Operating Temperature

SG360M

360 W
0/+5 W
38V
9.48A
46.6 V
10.09A
1500 V
15A
18.54%

CORRENTE (A}

TENSIONE (V) - TEMP. MOOULD: 25°C

CORRENTE (A)

45+2 °C
-0.40 %/°C
-0.32 %/°C
0.047 %/°C
-40°C ~ +85°C

TENSIONE (V)

I 1000 Wi
1 800 Wim?
[ 600 W/m?
1 400 Wim?

1 200 Wym?

@
1000 Wim2
a1 25°C

1000 W/m2
at50°C

2
1000 W/m2
at0°c



Device short name
Electrical specifications
input (DC)

Input voltage range, MPPT
Static MPPT accuracy

input voltage range, operating
Max. input voitage, open circuit
Max. input current

Max. input short circuit current
Output (AC)

Nominal output power

Real power

Reactive power range

Output voltage

Frequency

Nomina! output current

Power factor settable range (Pp! dispatch)

Power tactor range (PO dispatch)
Harmuonic distortion

Efficiency (to IECE1683)
Maximum (@ 50Hz)

Eurcpean (@ 50Hz)

CEC (@ 60Hz)

Geaneral specifications

Power conrsumption, night ima
IP degree of protecton
Enclosure material

Sasmo

Product weight

Product dimensions {(H x W x D)

Ambsent ar temperatura for operation
Operating altitude

Raiatve humidity

Featuras and options

Type of cooling

Display type

Communication interface

AC/DC disconnect

Ground fault detection/interruption
Sub-array combiner

Regulatory approvals

Caonext Core XC Seni
Conext Core XC Senes comphes

XC540

440 - 800 V (at PF=1)
>00.9%
5% 1o 100% of nominal powsar

XC 630

510-800V (at PF=1)
>00.9%
5% o 100% of nominal powsr

ANEXO 27: DATOS TECNICOS INVERSOR

XCces0

550 - 80O V (at PF=1)
>00 9%
5% 1o 100% of nominal power

Entre MPP {masdmum power poirt) range Entire MPP (mesamum: power point) range, Enre MPP (mesamum power pant) range
PV generator Fill Factor from 60-80% PV generator Fiil Factor from 60-B0% PV ganerator Fill Factar from 60-B0%

440-885V
1000 V
1280 A
2000 A

540 kVA

540 kW (at PF=1)

+ [ - 540 kVAr

oV

50 /60 Hz

1040 A

0.8 to 1.0 leading and lagging
Oto 1 leading and lagging

< 3% at rated power )

¥

0oy
288
W
)
b

<100W
P20
Steal

|EEE-833-2005 High performance ley

1500 0 kg (3505 0 1b)
2085 x 240.0 x 66.0 cm
(820x945x260in)

510-885V
1000V
1280 A
2000 A

630 kVA
630 kW (at PF=1)
+ /- 630 KVAr

3/OV

50/ 60 Hz
1040 A
0.8 to 1.0 leading and lagging

0 to 1 leading and lagging

< 3% at rated power

987
98 4%
98.5%

< 100W

P20

Stesl

rel*, ICC-ES AC156-2012"*

5000 kg (3505.0 Ib)
2085 x 2400 x 66.0 cm
(B20x945x26.0in})

-10°C to 45°C (14°F to 113°F) full power. Power derating 1o 50°C

1000 m, derating for higher alfitudes

0 to 95% non-condensing

Temperature-dependent forced convection cooling

LCD muttifunction removable display standard

RS485Modbus standard

Load break rated DC disconnect and AC circuit breaker standard
Opficnal isclation monitoring relay or GFDI| with circut breaker

Optional external combiners with various quantities and trip ratings

550-885Y
1000V
1280 A
2000 A

680 kVA

680 kW (at PF=1)

+ /- 680 kVAr

380V

50/ 60 Hz

1040 A

0.8 to 1.0 leading and lagging
0 o 1 lsading and lagoing

< 3% at rated power

< 100W
IP20
Steel

1500.0 kg (3505.0 Ib)
2085 x 2400 x 66.0 cm
(B20x045x260m)

s are CE marked for the EMC Directve (ENB1000-6-2 and ENG1000-6-4) and Low Voltags Directive (EN50178)

Franch crder of Apeil 23, 2008, IEC 61727, PO 123 (Spain), US-MV (FERC 661/661A, FRCC, WECC,
NERC PRC-024-1). BDEW (Germany), RD1663/200 (Spain), RDE61/2007 (Spain), CEI-I16 (italy)
ANRE Order 30/2013 (Romania), PEA (Thailand)

Gonext Care XC




ANEXO 28: DATOS TECNICOS CUADRO |

Device short name ABO8-160 AB16-160 AB16-300 AB24-300
Electrical specifications

DCinputs

Number of inputs 8 16 16 24

Max. voltage in open circuit 1000 Vdc 1000 Vdc 1000 Vdc 1000 Vdc
Max. input current in short circuit 25A 25A 25A 25A
Max. input current in short circuit at STC 20 A 20A 20A 20A

DC output

Max. output current in short circuit

at ambient temperature < 40°C 200A 200A 375A 375 A

at ambient temperature < 45°C 180 A 200 A 350 A 350 A

at ambient temperature < 50°C 160 A 200 A 315A 315A
Max. output current in short circuit at STC

at ambient temperature g 40°C 160 A 160 A 300A 300A

at ambient temperature g 45°C 145 A 160 A 280 A 280 A

at ambient temperature g 50°C 125 A 160 A 250 A 250 A

AC supply*

Voltage at 50/60 Hz

230V + 10/-15% 230V + 10/-15% 230V + 10/-15%

230V + 10/-15%

Environmental specifications (in operation)

Ambient temperature -25°C to +50°C, above” -25°C to +50°C, above* -25°C to +50°C, above™ -25°C to +50°C, above®

Relative humidity 0 to 100% condensing 010 100% condensing 0to 100% é:ondensing 010 100% condensing

Altitude 0 to 2000 m without derating O to 2000 m without derating O to 2000 m without derating 0 to 2000 m without derating

Mechanical specifications

Enclosure

Type " Outdor use. full insulating cabinet (polyester reinforced‘Wiiﬁ'iiberglass)

Fire withstand Self-extinguishing (does not propagate fire during the glow-wire test at 960 °C), halogen-free

Color RAL 7032, grey RAL 7032, grey RAL 7032, grey RAL 7032, grey

e Eamaieh

Dimensions (H x W x D) B4.7 x63.6x 30.0cm 105.6x85.2x35.0cm 1056 x85.2x35.0cm 1056 x85.2x35.0cm
(33.3x25.0x 11.8in) (41.6x33.5x13.81in) (41.6x335x13.81in) (41.6x33.5x13.81n)

Weight 33.0/37.0/40.0kg 58.0/62.0/65.0kg 63.0/67.0/71.0kg 67.0/71.0/75.0kg

(protect f monitored / controlied)

_{7_23/61‘6/85.1 Ib)

(127.9/136.7/14331b)  (138.9/147.7/ 156.5 Ib)

(147.7 / 1565/ 165.3 Ib)

Mounting Floor-standing on support, wall-fixing or atiached with lugs (must be installed protected from direct sunshine)
Degrees of protection IP54 (P55 with optional covers), IK10

Features

Protection

DC inputs overcurrent protection

Protection on both polarities, gPV fuses, size 10 x 38 (fuses not provided with product)

DC overvoltage protection

Surge arrester, 1000 Vdc, type 2, Imax 40 KA

AC supply overvoitage protection®

Surge arrester, 230 Vac, type 2, Imax 40 KA

Electric shock protection

Class Il equipment

Monitoring and control*

DC input currents*

010 30 A, accuracy +/- 0.5% full scale (one measurement per input)

DC voltage*

0 to 1000 V, accuracy +/- 0.5%

Internal temperature™*

-30 to +120°C, accuracy +/- 1°C

Temperature sensor input***

-30 to +120°C, accuracy +/- 1°C, for external PT1000 2 wires temperature sensor

2 x irradiance sensor inputs***

0 to 1600 W/m?, accuracy +/- 0.5% full scale, for external 4-20 mA irradiance sensor

Communication™* Profibus DP / RS485 and Modbus RTU / RS485 link

Switch disconnector remate control**** Motor pack and MX shunt release

Compliance

LV switchgear IEC /EN 61439-1 and 61439-2

CE marking According LV directive 2006 / 95 / CE and EMC directive 2004 / 108 / CE

Available models

Protect: protection only PVSAB31101 PVSAB31201 PVSAB31301 PVSAB31401
Monitored: protection and monitoring  PVSAB31111 PVSAB31211 PVSAB31311 PVSAB31411
Controlled: Protection, monitoring  PVSAB31121 PVSAB31221  PVSAB31321 PVSAB31421
and switch control

Optional weather module™ PVSAB31021 PVSAB31021 PVSAB31021 PVSAB31021




ANEXO 29: DATOS TECNICOS CUADRO I

Device short name

DCOBE Monitored [

DC108 Prolect

El spaci
MNumber of inputs 3] 3] 10 10
Max. vollage in open circuit 1000V 1000V 1000V 1000 W
Max. input current in short circuit I3 A 73 A 2004 200 A
Max. input current in short circuit @ STC 300 A 30048 160 A 160 A
Max. cutput current in short cincuit 20004 2000 A 2000 A 2000 A
Max. output current in shaort circuit @ SCT 1600 A 1600 A 1600 A 1600 A
Max. cutput current in operation 1280 A 1250 A 1230 A 1280 A
Max_ thermal diz=ipation in
aperation @ 12304" 230W 300W 250W 300W
Voliage at BO/ED Hz - 230V + 100-15% - 230V + 10-15%
Inernal consumption - 60 V& - 50 WA
Additional consumption for heater - 170 WA - 170 W&
Envirormeantal specifications (in oparation)
Ambient gir ts turs fo " -10°C 1o B5°C -10°Cto 55°C -10°Cto 55°C -10°C o 35°C
Mol Sir lemparanirs T pera (23°F o 131°F) (23°F to 131°F) (23°F 1o 131°F) (23°F 1o 131°F)
) ’ Ot 2000m 010 2000 m 010 2000 m 0 to 2000 m
Operating alitude without derating without deraling without derating without derating
0t 1007%, condensing, 0 to 100%. condenzing,
Relative humidity 0'bo 100%, condensing | coninol of humidity by using | O fo 100%. condensing | control of humidity by using
an internal controlled heater anintemnal controled heater
General 5 fications

Enclosure matzrial

Indeor use, metallic cabinet with two doors

Color

RAL 7035, gray

Product weight

180.0 kg (396.6 1)

100.0 kg (418.8 1b)

200.0 kg (440.9 1)

[ 2100kgid63.01m)

Product dimensions (H x W O)

206.5x80.0x60.0cm (B1.3x31.5x23.6in)

Device mounting

Floor-standing

Degress of protection

1P20, (K10

r res

DL input avercurrent protection”

Pratection on bath polariies, gPV fuses

Range of fuses {for cther ratings.
coniact Schneider Electric) 154,355 A, 400 A 3154, 355A, 4004 18004, 2004, 250 A 160 A, 200 A, 250 A
Class | equipment

Electric shock protection

OC input currenis {one measurement per inpui)

010 400 A, accuracy
+i- 2% full scale

0'to 200 A, accuracy
+/- 2% full =cale

Communication interface - RS485/ Modbus RTU - A5425 / Modbus RTU
Relative humidity control by heater - Local setting range 20-B07% - Local seting range 20-B0%
Regulatory approvals

El=ctrical safaty CE marked for the Low Volags Directive 2006-05-EC

EMC CE marked for the EMC directive 2004-108-EC

LV swilchgear assemblies IEC/EM 61438-1, IECVEM £1429-2

Avsilabla models

Part number FWEDC31101 PWSDC31111 PYEDC31201 [ PYSDC31211




ANEXO 30: MINERA PV TRANSFORMADORES PARA SISTEMAS FV

Minera PV transformers are the ideal solution
for photovoltaic systems. The technology
used along with the appropriate sizing of

the core, the framework and the high quality
materials used result to the most suitable
product in terms of quality, reliability,
efficiency and cost effectiveness.

Three-Winding Transformer features:

Galvanic isolation between the solar inverter
and the feeding network

Voltage step-up from the inverter output to the
MV feeding network

Wound magnetic core for :
» standard or low losses
* minimum sound levels and low inrush cumrent

High mechanical strength LV windings
comprise of two windings made of aluminium
or copper both connected in wye (Y) with

or without neutral point (i.e. Dy11y11

or Dyn11yni1)

Natural or air-forced cooling system

Robust and oil tight mechanical construction
with customized overall dimensions

Insulating liquid may be mineral or vegetable oil

High quality surface protection

Protection and monitoring with devices that
offer oil level indication, gas detection, pressure
and temperature control.

ENELY

|
| |

Transformer in PV box

Solar Panels

for photovoltaic systems
* Three-Winding
* Oil-immersed
* Voltages up to 36 kV
'« Three phase 500, 1000,1250 kVA *
= Standard or low losses
I Indoor or outdoor
= Sealed or conservator type

* other power ratings available
upon customer’s request

Kiosk

= ==

=Gl
oB

D P

Three-Winding

grid
Transformer

A=y

Two-Winding
Transformer

Inverters




ANEXO 31: SOPORTE DE PANELES FOTOVOLTAICOS

St
/,,'/

« Fijacion de la Estructura: Elevada 3 metros sobre el suelo. Fila doble
« Material de la Estructura: Aluminio
o Compatibilidad de los Paneles Solares: Para paneles de cualquier tamafio.
Adjuntar las medidas del modulo solar en el pedido para procesarlo.
o Garantia de la Estructura: 10 afios de garantia
La estructura elevada tipo ELV915 es indicada para ser utilizada sobre el propio
suelo o cualquier cubierta plana. Le proporcionaremos a los paneles una
inclinacion de 20° respecto al suelo horizontal para tener una inclinacion éptima.
Hay que tener en cuenta que la orientacion de la inclinacién debe ser hacia el
norte, por encontrarnos en el hemisferio sur.La Estructura Elevada ELV 2x7
Paneles 20° 3M esta disefiada para poder soportar cargas de nieve de hasta
200N/m2, y una carga de viento de 29 m/s. Para que La Estructura Elevada ELV
2x7 Paneles 20° 3M pueda soportar dichas cargas, es necesario que
previamente se compruebe la fijacion de la superficie sobre la que se ancla la
estructura, y se compruebe que la misma es capaz de aguantar dichas cargas.
No se debe instalar sobre un suelo arcilloso o inestable ya que la tension
provocada por el viento al pasar por debajo de los paneles puede provocar que
el anclaje se salga por la fuerza vertical que provoca. Se aconseja que las patas
se anclen a una superficie de hormigdn o concreto para poder realizar una fijacion

fiable.



Usos

Aplicacion general como cable de energia. En redes eléctricas de distribucion de baja tension,
instalaciones industriales, en edificios y estaciones de maniobra. En instalaciones fijas, en

ANEXO 32: CABLE INDECO- N2XY

N2XY

ambientes interiores y exteriores (en bandejas, canaletas, engrapadas, etc.). Se puede instalar en

ductos

Descripcion

Uno, dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recocido, sélido,
cableado (comprimido, compactado o sectorial) o flexible. Aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE), relleno de PVC y cubierta externa de PVC.

Caracteristicas

Buenas propiedades eléctricas y mecanicas. El aislamiento de polietileno
reticulado permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento. La
cubierta exterior de PVC le otorga una adecuada resistencia a los acidos,
grasas, aceites y a la abrasién. Facilita empalmes, derivaciones y
terminaciones. Retardante a la llama.

Marca

INDECO S.A. N2XY 0.6/1 kV <Seccion> <Ano> <Metrado Secuencial>

Calibre
6 mm? - 500 mm?

Embalaje

En carretes de madera, en longitudes requeridas.

Colores

Aislamiento *:
Cubierta exterior:

Blanco, Negro, Rojo y Amarillo.
Negro.

opung 0]

M
Eeye—

M Oumgey

Wd ey

NTP-IEC 60502-1
0.6/1 kV

90°C

Normas de Fabricacion

Tension de servicio

Temperatura de operacion

TABLA DE DATOS TECNICOS N2XY UNIPOLAR

CALIBRE e ESPESORES DIAMETRO PESO CAPACIDAD DE CORRIENTE (*)

HILOS AISLAMIENTO | CUBIERTA | EXTERIOR ENTERRADOD AIRE | DUCTO
N® x mm?2 mm mm mm {Kg/Km) A A A
1x10 7 0.7 1.4 7.9 144 115 a0 95
1x16 7 0.7 1.4 9.0 204 155 125 125
1x25 7 0.9 1.4 10.6 309 200 160 160
1x35 7 0.9 1.4 11.7 406 240 200 195
1x50 19 1 1.4 13.1 529 280 240 230
1x70 19 1.1 1.4 14.9 738 345 305 275
1x95 19 1.1 1.5 16.9 1003 415 375 330
1x120 37 1.2 1.5 18.6 1246 470 435 380
1x150 37 1.4 1.6 20.7 1533 520 510 410
1x 185 37 1.6 1.7 23.1 1919 590 575 450
1x 240 37 1.7 1.8 25.9 2492 690 690 525
1 x 400 61 2 2 31.9 3143 895 955 680
1 x 500 61 2.2 2.1 35.5 5003 1010 1100 700




ANEXO 33: CABLE INDECO- NA2XSA2Y-S

NA2XSA2Y-S 6/10 kV; Resist. UV

Distribucion aérea de energia en media tension.

DESCRIPCION

Aplicacion

Distribucion aérea de energia en media tension. Alimentadores de transformadores,
centrales electricas, instalaciones industriales y de maniobra, en lugares en los cuales

no se pueda ejecutar el tendido de redes subterraneas, instalaciones mineras, zonas
urbanas arboladas o con poco espacio.

Construccion

1. Conductor: Aluminio compactado 1350, clase 2.

2. Semi-conductor interno: Compuesto extruido.

3. Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE-TR (Tree retardant).
4. Semi-conductor externo: Compuesto extruido pelable.

Estos tres ultimos componentes extruidos en CV (vulcanizacion continua) de triple
extrusion.

5. Pantalla individual: Cintas de aluminio.

6. Cubierta externa individual: Polietileno lineal de baja densidad LLDPE-UV.

7. Cable mensajero: Cable de acero galvanizado con cubierta LLDPE-UV.

Principales caracteristicas

Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia a la abrasion,
humedad y a los rayos solares. Buena resistencia a la traccion. La cubierta exterior
tiene las siguientes caracteristicas: baja emision de humos densos y libre de
halogenos. No propaga la llama.

Seccion:

Desde 25 mm? hasta 120 mm?.

Marcacién:

INDECO S.A. NA2XSA2Y-S 6/10 kV - Nro. fases x 1 x Seccion - Ano - Metrado
secuencial.

Embalaje:
En carretes de madera no retornables.

Color:

DATOS MECANICOS Y ELECTRICOS

‘;’:'::f' Cargade  Max. o:". Resist. Conduct.
e S50 i R G, GRS o
i [kN] [Ohm/km] [Ohm/km]
3 25 79 4982 1,2 1,5386
3 35 79 49,82 0,868 1,113
3 50 79 49,82 0,641 0,8221
3 120 7.9 49,82 0,253 0,3252

Contacto

Ventas Local
ventas.peru@nexans.com
exportaciones.peru@nexans.com

2
se

‘e

NORMA

Internacional IEC 60228;
IEC 60332-1-2; IEC 60502-2;
IEC 60684-2; IEC 60754-1;
IEC 60754-2; IEC 61034-2

Nacional ICEA S-93-639; NTP-
IEC 60228; NTP-IEC 60502-2;
UL 2556

React. Induct. Ampac. aire
60 Hz - formac. 30°C - formac.

triang. triang.
[Ohm/km] [A]
0,1532 127
0,1463 154
0,1388 184
0,1206 324



ANEXO 34: FUSIBLE FOTOVOLTAICO 1000 Vvd,1-20A

Specifications:
Catalog numbers / configur
PCB fixing Energy integrals It (A’s) | Watts loss
Current | Violtage e
Cylindrical Inline with | rating | rating Total @
ferrule Bolt fixing Single pin Double pin | erimp terminal | (amps] {Wde) Pre-arcing 1000 vV 0.81, I,
PV-1AT0F | PV-1AI0T | PVIAIDIP | PV-1AT0:2P | PYW-1A10F-CT 1 1000 0.15 0.4 0.8 15
PV-2AT0F | PV-ZAI0T | PV2ZAID-IP | PV-2AI0-2P | PV-2A10F-CT 2 1000 12 34 0.6 1.0
PV-3AT0F | PV-3AI0T | PV3AIDIP | PV-3AI0-2P | PY-3AT0F-CT 3 1000 4 1 0.8 13
PV-3-BAT0F | PV-3-5A10-T | PV-3-5A10-1P | PV-3-5A10-2P | PV-3-5A10F-CT 35 1000 6.6 18 0.9 14
PYV-4AI0F | PV-4AI0T | PVMAIDIP | PV-4AI0-2P | PY-4A10FCT 4 1000 95 26 10 15
PV-BATDF | PV-SAI0-T | PVSAIDIP | PV-BAID-2P | PV-BAIOF-CT 5 1000 19 50 10 16
PV-BAIDF | PV-BAI0T | PVBAIDIP | PV-GAID-2P | PV-BATOF-CT [ 1000 a0 90 11 18
PV-BAIDF | PV-BAIOT | PVBAID-IP | PV-BAID-ZP | PV-BAIOFCT B 1000 3 32 12 2.1
PV-10A10F | PV-10A10-T | PV-10A10-1F | PV-1DAT0-2P | PV-10A10F-CT 10 1000 7 70 12 23
PV-1ZAT0F | PV-1ZA10T | PV-1ZAT0-1P | PV-12A102F | Pv-12810FCT 12 1000 12 120 15 27
PV-1SAT0F | PV-1SA10-T | PV-15A10-1P | PV-15A10-2P | PV-15410F-CT 15 1000 22 220 17 29
PV-20A10F | PV-20A10-T | PV-20A10-1P | PV-20410-2P | Py-20810F-CT 20 1000 34 350 2.1 36
Time-current characteristics
35 5 10 15
1 23 4 6 8 12 20
10,000 T T
6 1
E 1
) L \
1000 \ 1 i \\ { \ \
6 1 1 A 1 1
4 T 1 | HANEW 1 T
\ | 1\ 1\ \
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8 4 { W A L W AV}
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Available Current, DC - Time Constant < 1ms (Amps)




ANEXO 35: PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES PSM40PV

PSM 40 PV

imax [ e} (18] s
PSM 40 PV es la gama de dispositivos Tipa 2/Clase |l para kA —.
proteger contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ps) cirpeotec.com/PSM-PV
para instataciones fotovoltaicas, segun normas EN 50539-11 e
IEC 61643-31. Producto certificado UL 1449 4th Ed

Cirprotec utiliza el sistema de desconexion dinamica térmica
optimizado para tensiones en DC con alto poder de corte. De
esta forma no se reguiere instalar un fusible previo de back up
para interrumpir las corrientes de cortocircuito tipicas de
cualquier instalacion fotovoltaica,

Estos dispositivos de proteccion contra sobretensiones son
adecuados para todas las aplicaciones fotovoltaicas: plantasy
huertas solares, cubjertas y autoconsume (off-grid)

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

» Corriente maxima de descarga (8/20 psk 40 kA

» Corriente nominal de descarga (8/20 ps): 20 kA Normativa

» Ucpv: 63, 80, 6460, 1060 Vdc y 1500 Vdc « EN 50539-11

« Iscpv: 10 kA (EN 50539-11), sin necesidad de fusible previo « UL 1449 4™ Ed., File No. E468946

» SCCR: 50 kA, 100 kA (UL 1449 4" Ed) +CE IEC

» Formato desenchufable carril DIN . c“' c €

» Indicacion remota y visual del estado de vida del protector

» Chasis reversible para permitir |a entrada de cables desde Vea el video en Yllll
arriba o abajo www.youtube.com/cptcirprotec
» Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de
sustitucion
REFERENCIAS

Configuracion Cartucho ‘

REFERENCIA ‘ Rep | Esquema
77707850 | PSM3-40/600 PV v PV A 40 20 s24 CD
77707851 | PSM3-40/600 PV IR v A a0 20 26 J T4
77707852 | PSM3-40/1000 PV TRV A : 40 20 4 : o
77707853 | PSM3-40/1000PVIR | v PV A 40 20 <4 J cé1
77707840 | PSM3-£0/1500 PV YRV A 1500 | 10 40 15 5 ce2
77707861 | PSM3-40/1500PVIR | V' PV A 1500 | 10 40 15 -5 J caz

Observacion: ver también a pagina 27 «2 polos» para aplicaciones de CC de autoconsumo «off-grid» (muy baja tensidn). Constitenos para otras tensiones.

DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO

3 modulos Y PV

Modelos con IR




ANEXO 36: INTERRUPTOR SERIE NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC

Compact NSX DC PV circuit breaker

Number of poles
Electrical characteristics as per IEC 60947-2 and EN 60947-2
Rated current (A} In 40 °C heatsink standard-IP4X a0 125 160 200 250
(free air + no venting)
Altitude m 2000 (] ) 1) )] (O]
Rated insulation voltage (V) Ui 1000 1000 1000 1000 1000
Rated impulse withstand Uimp a a a a a
voltage (kV)
Rated operational voltage (V) Ue DC 1000 1000 1000 1000 1000
Type of circuit breaker
Ultimate breaking capacity lcu (kA rms) DC 1000V (4P series) | 10 or e or ipm
(LUR2ms)
Service breaking capacity los % lcu 50 % 50 % 50 % 50 % 100 %
Suitabifity for isolation (0] O] ® ® ®
Selectivity category (Utilisation category) A A A A A
Pollution degree 3 3 3 3 3
Durability
Endurance (C-O cycles) mechanical 10000 10000 10000 10000 5000
electrical (In) 1000V 1500 1500 1000 1000 1000
Protection
Overload/short-circult protection thermal magnetic |@ |@ |@ |@ I@
Installation and connections
Control manual {oggle = ® ® (0] (O]
Connections fixed front connection = ®) ® ® ®
plug-in front connection . -
(on base) rear connection
withdrawable front connection = = s - -
{on chassis) rear connection I= IE IE IE |- |
Mdlﬂonalmumnent.hdluﬂonandwﬂrolauxﬂhﬂa
Indication contacts awdliary contact ® ® ® ®
8D, SDE trip, fault-tip ® ® ® ®
Voltage releases MX, MN shunt frip/undervoltage release @® ® ® ®




ANEXO 37: FUSIBLE gPV NH 1000V

sclf....  PHOTOVOLTAIC

FUSE-LINKS & FUSE HOLDERS FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

gPV
NH 1000V DC

fuse links

@ In REFERENCE PACKING
A Uint /BOX

25 373210 ®
I 1000V0C 32 373215 ®
40 373225 ® 3 #3S
B £ 50 373230 W 3 =z q-A 3
g 6a 373235 1/30 T
TR @ 80 373240 @ 1/30 =
373245 ® 1730 )
125 373250 ® 1730 e
160 373255 1730 )
200 373260 1/30




ANEXO 38: VIGILANTE ISO-CHECK PV CPT

Serie ISO-Check PV

Vigilante de aislamiento para instalaciones fotovoltaicas
Insulation monitoring device for photovoltaic systems

Technical Sheet

—
CP Tcirprotec

Caracteristicas técnicas
Technical features

Modelos/Models

Codigos/Codes

Caracteristicas fisicas
Physical features

Tension de alimentacion auxiliar AC 50/60 Hz U. VI
Supply voltage AC 50/60 Hz = 230
Consumo propio
Power consumption VA 2
Tension nominal del sistema
Nominal system voltage U, [vbC] 300...600 500...1000
Valor de respuesta
Fasnie il R,,[kQ] 30,40,50,60,70,80
Tiempo de respuesta [RLY1)
Response time [RLY1) taun[ms] <1s(C.=22,5uF)
Tiempo de respuesta (RLY2)

tave [s)
Resp time (RLY2) RLY2 1,2,5,10
Desviacion de respuesta o 5 (450V<Us=400V) 5 (750V<Us=1000V)
Relative uncertainty 15 (300V<Us =450V) 15 (500V<Us=750V)
Histéresis [para U,=1000 Vdc) % 15 [R,.=30 kQ2)
Hysteresis (at U,=1000 Vdc) 10 (R, =80 kQ2)
Tiempo de rearme =

1

Reclosing time t [min]
Tension de medida (valor de pico)(RF=2£2) U 25
Measuring voltage (peak valuel([RF=xQ] ™ =
Corriente de medida (RF=022)
Measuring current (RF=092) 1, [mAl <15
Resistencia interna CC
Internal DC resistance Rikal 2K
Impedancia interna (a 50 Hz)
Internal impedance (at 50 Hz) Z[ka] 512
Tension continua admisible
Permissible DC voltage u. v L
Capacidad tolerada de derivacion de la red C, uf]
System leakage capacitance ¢ =225
Tensién impulsional soportada/Categoria
Rated impulse voltage/Category U,,,,[kV] 4m




ANEXO 39: INTERRUPTORES SERIE NSX DC PV SCHNEIDER ELECTRIC

Switch-disconnectors characteristics
Compact NSX630b NA DC PV to NSX1600 NA DC PV

Compact NSX DC PV switch-disconnector NSX630b NA NSX800b NA NSX1000 NA NSX1250 NA NSX1600 NA
DC PV DC PV DC PV DC PV DC PV
Number of poles 4 4 4 4 4
Electrical characteristics as per IEC 60947-3
Rated current (A) In 40°C 630 800 1000 1250 1500
(free air + no venting) heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IP2X heatsink - IPO
Altitude m 2000 @® @® ® @ @®
Rated insulation voltage (V) Ui 1000 1000 ™ 1000 1000 ™ 1000
Rated impulse withstand Uimp 8 8 8 8 8
voltage (kV)
Rated operational voltage (V) Ue DC 1000 1000 1000 1000 1000
Type of circuit breaker
Compact NSX16800 NADC PV. Rated short circuit withstand lew/lem t=1s 20 20 20 20 20
current (kA rms)
Rated conditionnal short-circuit Iq kA 10 10 10 10 10
current with back-up fuse AgPV MN/A NiA NiA NIA N/A
Rated conditionnal short-circuit Iq with circuit breaker 10 10 10 10 10
current
Utilization category DC22-A DC22-A DC22-A DCc22-8 DC22-B
Suitability for isolation @ @ @ @ @
Pollution degree 3 3 3 3 3
Durability
Endurance (C-O cycles) mechanical 10000 10000 10000 10000 10000
electrical (In) 1000V 1000 500 500 100 100
Installation and connections
Control manual ® ® ® ® ®
motor mechanism @ @ @ @ @
Connections fixed front connection ® ® ® ® ®
rear connection @ @ @ @ @
Additional measurement, indication and control auxiliaries
Indication contacts OF auxiliary contact @ @ @ @ @
Voltage releases MX, MN shunt trip/undervoltage release @ @ @ @ @
Installation
Accessories terminal extensions ® ® ® ® ®
escutcheons ® ® ® ® ®
terminal shields and interphase barriers @ @ @ @ @
Dimensions and weight
Dimensions (mm) W x H x D (w/o series connection) 4P | 280 x 327 x 182 280 x 327 x 182 280x327x 182 280 x 327 x 182 280 x 327 x 182

Weight (kg) (w/o series connection) ap

18

18

18

18

18




ANEXO 40: PROTECCION CONTRA SOBRETENSION

Protectores Tipo 2

PSM 40

PSM 40 2= la garma de dispositivos Tipo 2/Clase Il para protegar
contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 psl, segln

norma IEC/EN 6164317,

Adecuados como segundo escalén de proteccion en cuadros

de

distribucion cuandp existen proteciores tipo 1 instalados aguas
arriba, 0 como primer escaldn de proteccion en instalaciones

comerciales, viviendas u oiras aplicaclones que no esten
expuestas s descargas direcias, ni provistas de sistemas de
preteccion externa conira el rayo.

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

« Carriente maxima de descarga {8/20 psk 40 kA par fase

« Carriente nominal de descarga {8/20 psk 20 kA por fase

+ Redes TNS, TNC.TTyIT

« UnlL-N/L-L): 48V, 60V, 120/208 V, 2307400 V, 277/480V,
400/690 V y superiores

« Formato desenchufable para carril DIN

+ Indicacion remata y visual del estado de vida dei pratectar

« Chasis reversible para permitir [ entrada de cables desde
arriba o abajo

« Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de

sustitucion
« Modelos certificados UL 1449 4 " Ed

40 kA

TECH
INFO

¢

cirprotec.com/PSM

Imax

=

! 5 M | i i

~
3d ~ ot
il
W

Narmativa
« |[EC/EN 61643-11
« UL 1449 4" Ed_, File No. E448946

e s 1EC Ce

Protectores Tipo 2 | PSM 40

3 p°l°5 Configuracién

CODIGO REFERENCIA Exaiens "“aﬁ(‘fl’ 20) f In l‘ﬁf‘” wlljzp(]%:v] R | L | N
77707864 | PSM3-40/230 TNC TNC (3Fh) H -/208 130 40 20 <1 2| -
77707865 | PSM3-40/230TNCIR | TNC (3Fh) H /208 150 %0 20 21 7 |z | -
77707866 | PSM3-40/400 TNC TNC (3Ph) H 7400 275 40 20 13 T
77707867 | PSM3-40/400 TNCIR | TNC (3F1) H /500 275 40 20 a3 | v |23 -
77707882 | PSM3-40/480 TNC TNC (3Fn) H W7 320 %0 20 5 c2 | -
77707883 | PSM3-4O/LB0TNCIR | TNE (3F) m /480 0 ) 20 a5 | v || -
77707870 | PSM3-30/750 TNC TNC (3Fn) R | 690, -1100 750 0 13 3 26 | -
77707871 | PSM3-30/750 TNCIR | TNC (3FH) B | 690, -/100 750 0 13 23 7 s -




ANEXO 41: VIGILANTE DE AISLAMIENTO AC(IT)

Referencia | ISO-Check 120 | 1SO-Check 230

Alimentacion

Tension de alimentacion

Frecuencia 50/40 Hz

Sistema vigilado

Caracteristicas de monitorizacion de resistencia

Umbral de actuacion alarma Ra 50-300 kO

Precision £ 10%

Circuito de medida

Tension de medida <40V
Corriente de medida {con Ri=00) « 200 mA
Resistencia interna Ri » 100 kO
Impedancia interna Zi » 100 k0

Capacidad tolerada de derivacion de red < 20 yF

Elemento de conmutacion

Contacto de salida - AC-13;6A7 250V

Otras caracteristicas

Norma de producto EN 61557-8

Compatibilidad electromagnética UNE-EN-65143+A1:2004




ANEXO 42: CIRCUIT BREAKER COMPACT NS1250N

Principal

Gama Compact

Gama de producto NSE30b...1600

Tipo de producio o componente Interruptor aulomitico

Nombre corto del dispositivo Compact NS1250M

Aplicacién del dispositivo Distribucién

Mimero de polos ar

Descripcidn de polos protegidos 3t

Tipo de red CA

Cédigo de poder de corte M

Apto para seccionamiento Siacorde a |EC 60947-2

Categoria de empleo Category B

Unidad de control Microbogic 2.0

Tecnologia de unidad de disparo Electrénico

Calibre de la unidad de disparo 1250 A en 50 °C

Complementario

Frecuencia de red SQG0 Hz

Tipo de control Mando rotativo
Maneta

Tipo de montiaje Fijor

Tipo de moniaje Placa posterior

Conexidn superior Frontal

Conexidn hacia abajo Parte frontal

{In) rated current up to 65 °C

12580 Aen b °C

[Ui] tensidn asignada de aislamiento

800 ¥ CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2

[Uimp] Tensidn asignada de
resistencia a los chogques

8 k¥ acorde a IEC 60947-2

[Ue] tensidn asignada de empleo

690 ¥ CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2




ANEXO 43: SERIE DE CONTENEDORES PV Box ST

Device short name

PV Box 5T 1080

PVBox 5T 1260 e

Electrical specifications

DCinput
Voltags range, MPPT

440 - BE5 W (at PF=1)

310 -885V(atPF=1)  &30-885V[@iPF=1}

Max. input weltage, open circuit

1000V 1000V 1000V

Max. OC current
ACoutput

L2204

2x1280A e AL e R e

Mominal power

1080KVA 1260 KVA 1360 kA

MNominal voitages
Frequency

up to 36 KV up 1o 36 KV

S0/G0 Hz

up 1o 36 kY

Power factor rangs (PO dispatch)

0to 1 leading and lagging 0o 1lzading and laogging 0'to 1 leading and lagging

Equipment
Imverters

C2xXC540

DC connection

23 DC Box 6 input or 2 x DC Box 10 input {+/-)

DC fuse range™
Transfommer type

Transformer losses

COBK (accerding to EN 50464-1) or compliant wih Ecodesign regulationidspending on genaraphies)

* Bchneider Blectric Flusarc ring main unit type CB-C with Sep

Schneider Electric RME ring main unit type NE-DI with Sepam 10 protection rel
id=r C R i SR 10 A

Opticnal content

Automatic progressive reconnection®
Auxiliary nominal power transformer

1D kWA 400V

MW circuit breaker motorization, configurable fimer

DC input measurement

DC Box monitored

Monitoring and control
Safety kit

Conext Central™ {by Schneider Electric) monitoring cabiret with secured power supply
e - s o L A

inguisher, insulated MV rod and gloves, insulating stool

Service kit

Contacts on doors and smoke detector (avalable with Conext Contral option)

Senvica contract
External operating cenditions

Werldwide senvice team - consult your sales representative for service offer

Temperature

Standard temperatura range
Oither temperaiure ranges

_Desert/ Tropical { 10°C / 450°C)

0°C 7 +45°C

Pallution

Standard low polluted ervironment
{Rural and suburban emvironment)

G4 fiters

internal Filter Box (G4 and F9 fiters, fars, speed drives)

Other conditions

ive hurmidi

R i R g o s

100%
ot

Max. wind spead

180km/h

Man. smowe load
IP grade (V' / MV compartment

P54

ZB0kg /MM

IP grade transformer compartment

P23

General specifications
Dimensions and weight

During transportation (H x W x 0)

2.80x 244 x 1218 m

Aszembled on site (Hx W x 0}

Weight apprax. with standard content

2.80 x 3.58 jor 3,287 x 12.18 m
189 tons

Material

 Standard 40" container with insuating layer

Light basement to be done on site

Cooling

LY and MV switchbeard compartment™
Transformer compariment

 Matural

Ersured by inveter s

Regulatory approval

Electrical standards
Type-test cerification

TIEC 62271-202

IEC 62271-202, IEC 61430, [EC 62271-200, EC 60076

internal arc: classiication jace. to [EC 62271-202)

1AC-A

Gereral ventilation filters standard

Building standards

~ Bioonden

ENTT3:2012




ANEXO 44: COSTOS UNITARIOS

ANALISIS ECONOMICO
PROYECTO: ANALISIS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA EN UN ALIMENTADOR DEL SISTEMA ELECTRICO DE
CHICLAYO PARA DETERMINAR LOS EFECTOS TECNICOS EN LA RED.
BLOQUE: AMBIENTES [, TERIORES - - -
CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO UND. CANT. PRECIO S/ |PARCIAL S/
EQUIPOS
AGDO0001 Panel Fotovoltaico Peimar 360W 38V und 3360 S/.680.00 S/.2,284,800.00
AGDO0002 Estructura Elevada ELV 2x7 3M und 240 S/.8,471.14 S/.2,033,073.60
AGDO0003 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 10mm2 m 5060 S/.2.02 S/.10,221.20
AGDO0004 Cable Solar 12AWG DC/AC-1/0.6 Kv m 3400 S/.10.10 S/.34,340.00
AGDO0005 Multi-Contact MC4 Female Connector und 16 S/.7.00 S/.112.00|
AGDO0006 Multi-Contact MC4 Male Connector und 16 S/.7.00 S/.112.00]
AGDO0007 Fusible Gpv-1000Vdc- 10x38mm 10A und 320 S/.38.10 S/.12,192.00
AGDO0008 Protector Sobretensiones PSM3-40/100PV und 10 S/.187.00 S/.1,870.00
AGDO0009 Interruptor Corte en Carga NSX160 TM DC PV und 10| S/.1,616.16 S/.16,161.60|
AGDO0010 Cuadro DC nivel I(Array Box AB16-160) und 10 S/.846.72 S/.8,467.20
AGDO0011 Bandejas de rejillas 60x 300 mm m 950 S/.35.65 S/.33,867.50
S/.4,435,217.10
MANO DE OBRA (8 h x 30d)
AGDO0010 Ingenierio Supervisor hh 1| S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGDO0011 Ingeniero de Seguridad hh 1| S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGDO0012 Tecnico Electricista hh 2| S/.2,400.00 S/.4,800.00
AGDO0013 Ayudante hh 2| S/.2,100.00 S/.4,200.00|
AGDO0014 Otros hh 1| S/.1,000.00 S/.1,000.00
S/.16,000.00
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
AGDO0015 Herramientas Varios %MO 5%| S/.16,000.00 S/.800.00]
S/.800.00
TOTAL S/.4,452,017.100

ANALISIS ECONOMICO

PROYECTO: ANALISIS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA EN UN ALIMENTADOR DEL SISTEMA ELECTRICO DE

CHICLAYO PARA DETERMINAR LOS EFECTOS TECNICOS EN LA RED.

BLOQUE: PLANTA
CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO UND. CANT. PRECIO S PARCIAL S/
EQUIPOS
AGDO0016 PV Box 1260 und 1| S/.15,337.50 S/.15,337.50
AGD0017 Cuadro DC nivel Il (DC 06B Protec) und 2 S/.4,177.89 S/.8,355.78
AGDO0018 Fusible Gpv NH1 160A und 10 S/.63.00 S/.630.00
AGD0019 Protector sobretensiones PSM3-40/1000PV und 2 S/.55.00 S/.110.00
AGD0020 Vigilador aislamiento PV1000 Vdc doble relé und 2 S/.574.88 S/.1,149.76
AGDO0021 Interruptor 2P NSX 1000 NA DC PV und 2 S/.9,138.35 S/.18,276.70
AGDO0022 Interruptor 2P NSX 1000 NA DC PV motorizado und 2| S/.10,138.35 S/.20,276.70
AGDO0023 Inversor XC-630 und 2| S/.106,174.14 S/.212,348.28
AGD0024 Protector sobretensiones PSM40/tipo2/400V und 2 S/.70.00 S/.140.00
AGD0025 Vigilador aislamiento iso-check 230 simple relé und 2 S/.472.38 S/.944.76
AGDO0026 Interruptor NS1250N-3P und 2| S/.11,824.36 S/.23,648.72
AGDO0027 Transformador Minera PV 1500KVA und 1| S/.100,956.41 S/.100,956.41
AGD0028 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 25mm?2 m 5003 S/.2.60 S/.13,007.80
AGD0029 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 400mm2 m 5 S/.12.30 S/.61.50
AGDO0030 Conductor N2XY Unipolar 0,6/1kV 240mm2 m 5 S/.15.20 S/.76.00
AGDO0031 Conductor NA2XSA2Y-S 6/10 kV 3x1 DE 35 mm2 m 2 S/.22.20 S/.44.40
AGDO0032 Bandejas de rejillas 60x 100 mm m 50 S/.14.62 S/.731.00
AGD0033 Pack de accesorios y otros und 0.2 S/.34,598.50 6919.7
S/.423,015.01
MANO DE OBRA (8 h x 30d)
AGD0024 Ingenierio Supervisor hh 1 S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGD0025 Ingeniero de Seguridad hh 1 S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGDO0026 Tecnico Electricista hh 2 S/.2,400.00 S/.4,800.00
AGDO0027 Ayudante hh 2 S/.2,100.00 S/.4,200.00




AGD0028 Otros hh 1 S/.1,000.00 S/.1,000.00
S/.16,000.00

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
AGD0029 Herramientas Varios %MO 5%| S/.16,000.00 S/.800.00
S/.800.00

TOTAL

S/.439,815.010




ANALISIS ECONOMICO

PROYECTO: ANALISIS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA EN UN ALIMENTADOR DEL SISTEMA ELECTRICO DE CHICLAYO
PARA DETERMINAR LOS EFECTOS TECNICOS EN LA RED.

BLOQUE: AMBIENTE INTERIORES
CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO UND. CANT. PRECIO § |PARCIAL S/
ACTIVIDAD
AGDO0017 |Apertura de zanja 30x30 cm para cimientos de estructuras |und 4000 S/.3.16 S/.12,640.00
AGD0018 |Apertura de zanja 30x80 cm para puestas a tierra en lateral {und 55 S/.4.16 S/.228.80
AGD0021 Excavlacién 370x40 cm para vial y acera en lateral de und 35 S/.30.82 S/.1,078.70
arcela
AGD0023 Eiormigc’)n HA-25 para zunchos y cimentaciones und 400 S/.148.55 S/.59,420.00
Firme rigido para trafico pesado T42 sobre explanada E3,
AGD0024 |compue und 500 S/.57.19 S/.28,595.00
sto de capa de 20 cm de espesor de HF-3,5.
AGDO0025 |[Solado de loseta de hormigon para uso exterior und 36 S/.34.17 S/.1,230.12
S/.103,192.62
MANO DE OBRA (8 h x 30d)
AGDO0024 |Ingenierio Supervisor hh 1| S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGDO0025 |Ingeniero de Seguridad hh 1| S/.3,000.00 S/.3,000.00
AGDO0026 |Técnico Electricista hh 2| S/.2,400.00 S/.4,800.00
AGDO0027 |Ayudante hh 2| S/.2,100.00 S/.4,200.00
AGDO0028 |Otros hh 1| S/.1,000.00 S/.1,000.00
S/.16,000.00
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
AGDO0029 [Herramientas Varios %MO 5%]|S/.16,000.00 S/.800.00
S/.800.00
TOTAL S/.119,992.620
RESUMEN DEL PRESUPUESTO BASE
PLANTA FOTOVOLTAICA DE 1,2 MW-CHICLAYO
Departamento : LAMBAYEQUE
Provincia : CHICLAYO
ITEM DESCRIPCION 1 2 3 PARCIAL (S/.) | TOTAL (S/.)
A SUMINISTRO DE MATERIALES 4,436,017.10| 423,815.01 | 103,992.62 | 4,963,824.73| 4,963,824.73
B MONTAJE ELECTROMECANICO 16,000.00 16,000.00 | 16,000.00 48,000.00 48,000.00
C TRANSPORTE 221,800.86 | 21,190.75 5,199.63 248,191.24 248,191.24
COSTO DIRECTO (A+B+C)| 4,673,817.96 | 461,005.76 | 125,192.25 | 5,260,015.97| 5,260,015.97
GASTOS GENERALES y UTILIDADES| 934,763.59 | 92,201.15 | 25,038.45 | 1,052,003.19| 1,052,003.19
COSTO DE OBRA (sin IGV)| 5,608,581.55 0.00 0.00 5,608,581.55|6,312,019.16
PRECIO COSTO DE OBRA (CON IGV)| 6,674,212.04 0.00 0.00 6,674,212.04(6,674,212.04




ANEXO 45: FLUJO DE CAJA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INVERSI
ON/EGR
ESOS
Planta S/.6,6
fotovolt 74,212
aica .04
Manteni Si66 | S.66 | SI66 | S.66 | S.66 | S/.66 | S/.66 | S.66 | S66 | S/.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 Si66 | SI66 | S66 Si66 | SI66 | S66
miento 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 74.21 74.21 74.21 74.21 74.21 74.21
SI6.6
Sub 742121 566 | Si66 | SI66 | S66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 | S.66 Si66 | S.66 | SI66 | .66 S1.6,6
04
total 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 | 7421 74.21 74.21 74.21 74.21 74.21 74.21
EGRESO
s
S/10| S/10| SL0| SiL0| SiL0| SiL0| SiL0| Si10| Si10 S/10| SiL0| SIL0| Si10| SiL0|  SiL0 SI10| Si10| SiLo|  SiLo SiL0
Produccion 67,46| 67.46| 67.46| 6746| 67.46| 67.46| 67.46| 67.46| 6746 6746| 6746| 67.46| 67.46| 67.46| 67,466| 67466| 67,466| 67,466| 67,466 67,466
6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40|  6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 40 .40 .40 40 40 40
Bonos S/123| S/123| S/123| Si123| Si123| S/123| S/123| Si123| Sl123| S/123| S123| Si123| S/123| S/123| S/123| S/123| S/123| S/123| Si123| S/123
de 5131| 513.1| 5131| 5131 5131| 5131| 5131| 5131 513.1| 5131| 513.1| 5131 5131| 5131| 5131  5131|  5131| 5131|5131 5131
carbono 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
S11| SIiLi| SiLi| SiLi| SiLi| SiLi| Siii| SiLi| SiLi|  Siii|  SiLi|  SiLi| SiLi|  SiLi|  Siid SiLi|  SiLi1|  SiLi|  Siit SILL
b 00907| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 9097| 90907 9097| 9097| 90979| 90979| 90979| 90979| 90,979| 90,979
9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 9.56 56 56 56 56 56 56
total
S1.6,6 si54 | si43 | si31 | si19 si752| si431| siie| si28| st39| sis1|  si63|  si7s|  si87|  s199 s, si12, S1.13, S/.14, S1.15, 117,
FUoDE | 74212 | 8990 | 0560 | 2129 | 3699 es53| o20| 1592| 0023 8453| e884| 5314| 3745| 2175| 0606| 09036| 27467 45897| 64328| 827.58| 01189
CAA 04 6.69 1.34 5.99 0.64 S 5.40 0.75 6.10 1.45 6.80 2.15 7.50 2.84 8.19 3.54 8.89 424 9.5 4.94
Si1z,
205,81
VAN 9.30
TIR 14%
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