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RESUMEN
La presente investigacion denominada: DISENO DEL SISTEMA HIBRIDO
FOTOVOLTAICO — EOLICO AISLADO PARA SUMINISTRAR ENERGIA
ELECTRICA AL CASERIO QUIRICHIMA SECTOR COYUNA DISTRITO DE
CANARIS - LAMBAYEQUE 2018, esta enmarcada dentro de las politicas
energética que impulsa el estado peruano a través del Ministerio de Energia y
Minas, con la finalidad de cubrir la brecha existente en la electrificacion rural en

el Perd.

La region Lambayeque, tiene un alto coeficiente de electrificacion urbano,
superior al 97%, sin embargo, en el sector rural, el coeficiente de electrificacion
oscila entre el 70 y 80% dependiendo de la zona, siendo los caserios de las
zonas con dificil acceso, pobreza extrema, niveles de calidad de vida por debajo
de los estandares, los cuales no tienen acceso a la energia eléctrica. En muchos
de estos caserios, no han sido considerado en el plan de electrificacion rural, por
lo tanto, la busqueda de nuevas fuentes energéticas con fines de generar
electricidad resulta siendo la Unica alternativa viable para tener acceso a la

energia eléctrica.

La investigacion, se inicio con el calculo de la maxima demanda del caserio
Quirichima, en funcién al diagrama de carga diario; luego se hizo la evaluacién
del potencial de los niveles de radiacién solar y velocidad del viento, con registros
existentes y mediciones realizadas en la zona de influencia del proyecto. Con
ello se hizo el disefio de las instalaciones electromecénicas del sistema de
generacion fotovoltaica a fin de proponer el abastecimiento de energia eléctrica

al caserio de Quirichima — sector Coyuna en el distrito de Cafaris.

Finalmente, La factibilidad econdmica del proyecto, se evalué con los
indicadores econdmicos, tales como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de

Retorno y la relacién beneficio costo.

Palabras Claves: Sistema Hibrido, Fotovoltaico — Eoblico, Generacion

fotovoltaica.
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ABSTRACT
The present investigation called: DESIGN OF THE ISOLATED PHOTOVOLTAIC
- WIND HYBRID SYSTEM TO SUPPLY ELECTRIC ENERGY TO THE
QUIRICHIMA CASERIO SECTOR COYUNA DISTRITO DE CANARIS -
LAMBAYEQUE 2018, is framed within the energy policies promoted by the
Peruvian state, the Ministry of Energy and Mines through the Ministry of Energy
and Mines in order to cover the existing gap in rural electrification in Peru.
The Lambayeque region has a high urban electrification coefficient, higher than
97%, however in the rural sector, the electrification coefficient ranges between
70 and 80% depending on the area, being the hamlets of areas with difficult
access, extreme poverty, levels of quality of life below the standards, which do
not have access to electricity. In many of these hamlets, they have not been
considered in the rural electrification plan, therefore the search for new energy
sources in order to generate electricity, turns out to be the only viable alternative
to have access to electricity.
The investigation began with the calculation of the maximum demand of the
Quirichima village, based on the daily load diagram; then an evaluation of the
potential of solar radiation levels and wind speed was made, with existing records
and measurements made in the project's area of influence. With this, the design
of the electromechanical installations of the photovoltaic generation system was
carried out in order to propose the supply of electricity to the Quirichima hamlet -
Coyuna sector in the Cafiaris district.
Finally, the economic feasibility of the project was evaluated with economic
indicators, such as the Net Present Value, the Internal Rate of Return and the
benefit-cost ratio.

Keywords: Hybrid System, Photovoltaic - Wind, Photovoltaic Generation.
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l. INTRODUCCION

En la Regién Lambayeque, los niveles de pobreza extrema estan en la zona alta
andina, especificamente en los distritos de Kafaris e Incahuasi, ubicadas en la
Provincia de Ferrefiafe, con altitudes entre los 3000 y 4000 msnm, en dénde la
poblacién es en su mayoria quecha hablante y se dedica a la agricultura y
ganaderia, con acceso nulo a la energia eléctrica, debido a que no existe lineas
eléctricas cercanas a fin de electrificar dichas zonas. (Garcia, 2016, p.32).

La poblacion del lugar, al dedicarse a la agricultura y la ganaderia, gran parte del
tiempo del dia lo pasa en el campo, y el retorno a sus hogares es a partir de las
16 y 17 horas, es decir no utiliza artefactos electrodomésticos durante dichas
horas. En horas de la noche, para la iluminacién utilizan combustible como es el
petréleo para el accionamiento de sus lamparas, y para la coccién de alimentos
utiliza la lefa.

No tener acceso a la electricidad, es no tener acceso al internet ni a los medios
de comunicacion, no existe en la zona antenas de captacién para internet, debido
a gque estas antenas requieren energia eléctrica para su funcionamiento, y resulta
inviable el uso de grupos electrogenos, debido a que econémicamente no es

rentable para los operadores de telecomunicaciones. (Garcia, 2016, p.32).

Asi mismo, la poblacion tiene conocimiento de la importancia que es tener
acceso a la energia eléctrica, y con ello a su integracion a la sociedad mediante
las redes de comunicaciones; en las escuelas y colegios de la zona, los
estudiantes no utilizan los equipos de computo, carecen de dichas herramientas
tecnoldgicas, lo cual lleva a tener niveles muy bajos de educaciéon. El Ministerio
de Educacion, ha implementado programas para estas zonas, sin embargo, el
no tener acceso a la energia eléctrica, no es posible la ejecucién; por lo cual
resulta que el principal problema es el acceso a la electricidad.

Los puntos de alimentacion de la red eléctrica convencional se encuentran en
casi todos los lugares, alejados, con distancias entre 40 y 60 Km, con dificil
acceso por la geografia del lugar, sumado a ello el alto costo de la construccion
de una linea de transmisibn a media tension, y mas aun que no estan
contemplados dentro del plan de electrificacion rural, haciendo inviable a

electrificaciéon de la red del sistema interconectado.



El problema se formula: El disefio del sistema hibrido fotovoltaico edlico,
determina la factibilidad del suministro de energia eléctrica al caserio quirichima
sector coyuna distrito de cafaris — Lambayeque.

El trabajo de investigacion se justifica técnicamente, porque se emplearan
tecnologias que capten la energia solar y edlica, mediante paneles solares y
aerogeneradores, con alta eficiencia, de acuerdo a la demanda de energia que
requiera la poblacion. En el &mbito social, se justifica la realizacion del proyecto,
porque la poblacion tendria acceso a la energia eléctrica, y con ello acceso a
informacion de las redes de internet, integrando a la poblacion a las redes de la
informacion y comunicacion.

Se justifica econdmicamente, porque el acceso a la energia eléctrica a la red del
sistema interconectado tiene un costo elevado, asi como de dificil acceso, en
cambio con el uso directo de la energia solar y edlica, los costos estan en funcién
a la cantidad de energia que se consume, para lo cual se establece una
administracion local, para la factibilidad del pago del consumo y de los costos de
instalacion del sistema hibrido.

El uso de estos tipos de energia es amigable con el medio ambiente, debido a
gue no se tiene emisiones de gases de combustidn, asi como también no tiene
impacto contra el medio ambiente, es por ello que ambientalmente se justifica la
realizacion del proyecto.

El objetivo general de la investigacion es disefiar el sistema hibrido fotovoltaico
eolico para el suministro de energia eléctrica al caserio Quirichima sector coyuna
distrito de cafaris — Lambayeque, para lo cual se plantea 4 objetivos especificos,

que son:

+/ Calcular la maxima demanda del caserio Quirichima y su diagrama de
carga diario.

+ Analizar el potencial solar fotovoltaico en zonas aledafias al caserio de
Quirichima.

+ Disefiar los elementos electromecanicos del sistema de generacion
fotovoltaico para abastecer de energia eléctrica al caserio de
Quirichima — sector Coyuna en el distrito de Cafaris.



+/ Calcular la evaluacion econdmica del sistema de generacién eléctrica
fotovoltaico a través del TIR y VAN.

La hipétesis de la investigacion es: Si es factible disefiar un sistema de

generacion fotovoltaico asilado para abastecer de energia eléctrica al caserio

Quirichima — Sector Cuyuna en el distrito de Cafaris.



ll. MARCO TEORICO

Se han realizado propuestas de uso del sistema hibrido fotovoltaico edlico, en el
cual se muestran las ventajas y la viabilidad del proyecto, teniendo en muchos
casos limitaciones de indole de sostenibilidad de la captacion de la energia solar
y edlica, entre las investigaciones consultadas, se tiene:

(Moscoso, 2015), en su tesis de grado que habla sobre el Andlisis del potencial
ellico y solar el que se implementara en un sistema Hibrido de generacién
eléctrica usando la energia alternativa, realizado por la Universidad de Ecuador,
en su resumen menciona:

Este proyecto sobre el analisis potencial edlico-solar, los instrumentos utilizados
para la adquisicion de datos y la seleccion de los elementos que intervienen para
la generacion de energia y el funcionamiento independiente de cada uno de los

elementos existentes.

(SANTA CRUZ, 2018), en su tesis de grado que trata del Disefio de un sistema
hibrido para suministrar energia eléctrica para un Distrito de Cajamarca,
presentado por la Universidad Nacional de Lambayeque — UNPRG, presenta en

sus conclusiones:

e Dando a conocer que la anergia promedio de consumo diario en el centro
poblado Nueva es de 12,840 KWh/dia. Para 33 viviendas proyectadas, 01

iglesia, 01 local comunal.

(FERNANDEZ, 2014) en el trabajo denominado: ELECTRIFICACION RURAL
MEDIANTE SISTEMA HIBRIDO EOLICOFOTOVOLTAICO EN RORAIMA,
BRASIL, EIl principal objetivo es planificar la electrificacion de la comunidad
llamada Maturuca, una pequefia poblacién correspondiente a Brasil. Para ello,
se realiza un estudio exhaustivo de todos los aspectos, politicos, econémicos y
sociales con la finalidad de que toda su poblacion cuente con este servicio de

electricidad.
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Figura 1. Diagrama de carga y duracion.

Figura 2. Cadena de valor de la electricidad.

“Para suministrar la energia eléctrica se necesita un conjunto de elementos el
cual permite la generacién, transporte y sobre todo la distribucion de la energia
eléctrica” (OSINERGMIN, 2016)



ENERGIA SOLAR
Explota la energia
irradiada por el

sol para producir
electricidad
mediante procesos
fotovoltaicos o
mediante |a energia
por concentracion
solar, generando
energia térmica.

ENERGIA EOLICA ENERGIA HIDRAULICA J ENERGIA GEOTERMICA
Explota la energia Se obtiene del Explota la energia térmica
cinética del aire en aprovechamiento de accesible del interior de la
movimiento. Su mayor las energias cinética y tierra. El calor se extrae de
aplicacion para mitigar potencial de |a corriente § reservorios geotérmicos
el cambio climatico de rios, saltos de aguas mediante pozos. Una vez
consiste en producir 0 mares. Puede sera en la superficie, se usan
electricidad a partir gran o pequena escala los fluidos a distintas

de la instalacion de cuando se usa la fuerza temperaturas para
grandes turbinas eclicas | hidrica sin represarla. generar electricidad.

en tierra o en el mar.

Figura 3. Principio fuentes de energia renovable.

BIOENERGIA

Se obtiene de diversas
fuentes de biomasa,
residuos forestales

y otros desechos

organicos. Se utiliza para
producir electricidad o
generar combustibles
gaseosos, liquidos o
solidos.

Energia Solar es la que se produce con los rayos del sol, lo que genera los

fotones (luz) que interactian con la atmodsfera y la superficie terrestres”
(Orbegozo & Arivilca, 2010a)
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Figura 4. Esquema del efecto fotovoltaico.



Eficiencia de Eficiencia tipica en
celdas en modulos comerciales
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eficiencia i pelicula delgada
Celdas concentradoras de i tipo oblea y
alta eficiencia -V | pelicula deigada [33 (12ndem) 28 (sola))

Figura 5. Esquema del sistema fotovoltaico.

Fuente: (Orbegoso & Arivilca, 2010a)

La energia edlica es la que se obtiene con el viento, la misma que se produce

por las corrientes de aire la que se convierte en energia eléctrica a través de un

generador de energia eléctrica. Es una de las energias mas limpias y renovables

ya que no contamina el medio ambiente.
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de Investigacién: Aplicada
Disefio de la Investigacion: Disefio No experimental.

3.2.Variables y operacionalizacion.
Independiente: DISENO DEL SISTEMA HIBRIDO FOTOVOLTAICO — EOLICO
AISLADO

Dependiente: SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA AL CASERIO
QUIRICHIMA SECTOR COYUNA DISTRITO DE CANARIS - LAMBAYEQUE

En el anexo 2, se tiene el cuadro de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, Muestra y muestreo.

Poblacién: Consumo de energia en el caserio Quirichima.
Muestra: La muestra del estudio, coincide con la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Aqui se aplicd la técnica de recoleccion de datos: observacion, entrevista,
analisis documental. Asimismo, los instrumentos de recoleccion de datos a

utilizar seran:

Andlisis Documental para determinar los estandares de consumo precipite de

energia eléctrica.

Guias de observacion para realizar las mediciones de los niveles de radiacion

solar y de velocidad el viento



3.5. Procedimientos.

Para la obtencion de la informacion, se hizo en funcién al lado de la demanda de
energia eléctrica por parte de los consumidores de energia eléctrica en éste caso
las viviendas de caserio, de acuerdo al ritmo de consumo de energia eléctrica
durante las 24 horas del dia; y por el lado de la oferta de la energia, se hizo las
mediciones de los niveles de radiacion solar y de la velocidad del viento,
utilizando indicadores estadisticos para establecer valores promedios y de
dispersion.

3.6. Método de analisis de datos.
La informacion y los datos que se han obtenido se hallaran utilizando las
ecuaciones gue se relacionan con los valores de eficiencia, asi como también la
potencia activa reactiva, aparente, la intensidad de la corriente eléctrica, tension
eléctrica, el factor de potencia, carga y las variables eléctricas, para lo que se ha

utilizado Microsoft Excel para la elaboracion de los resultados.

3.7. Aspectos éticos.
Los datos obtenidos de las mediciones fueron registrados sin ninguna
modificacién, con la finalidad de conocer la realidad en cuanto a los niveles de
radiacion y de velocidad de viento, y con ello tener la certeza de la viabilidad del

proyecto de generacion hibrida fotovoltaica edlica.
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IV. RESULTADOS
4.1. Calcular la maxima demanda del caserio Quirichimay su diagrama de

carga diario.

Un sistema fotovoltaico aislado, estd compuesto por los siguientes

componentes

- Mddulos fotovoltaicos.

- Regulador de Carga

- Acumulador o Bateria

- Convertidor.

El caserio de Quirichima, Sector Coyuna, tiene, 15 viviendas 01 local comunal
es decir 16 lotes y el nUmero de habitantes es de 45. Para determinar la energia
para el dimensionamiento se tendra en cuenta que la vida util de los paneles
fotovoltaicos el cual es de 20 afios por lo que se hace necesario proyectar la

poblacion considerando este niumero de afios.

De los 4 censos anteriores elaboramos la siguiente tabla

Tabla 1. Tasa de crecimiento para Cafaris.

Censo Poblacion Tasa de
crecimiento
1993 29 902
2005 38 464 2,1 %
2007 39174 19%
2017 48 209 2,0 %
Promedio 2,0%

Fuente: Elaboracion propia.

La formula para determinar el crecimiento poblacional Anexo 04

11



Tabla 2. Energia promedia diaria para unidades de vivienda en el Caserio Quirichima Sector
Coyuna - Cafaris.

Carga | Potencia | Cantidad | Uso Energia Potencia
_ consumida Instalada (W)
(W) (horas/dia)
(W.h)
Lamparas 8 3 3 72 24
Television 60 1 4 240 60
Carga 5 2 1 10 10
de celular

Radio 10 1 5 50 10
Laptop 60 1 3 180 60
TOTAL 552 164

Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de energia diaria en las viviendas: (0,552 kWh)(23) = 12,696 kWh
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Tabla 3. Energia promedio diaria en el local comunal en Quirichima - Coyuna.

Carga | Potencia Cantid Uso Energia Potencia
ad consumida Instalada (W)
(W) (horas/d
(W.h)
ia)
Lampa 8 3 3 72 24
ras
Televis 60 1 3 180 60
or
Carga 5 2 1 10 10
de celular
Radio 10 1 4 40 10
Equipo 200 1 3 600 200
de sonido
TOTAL 902 304

Fuente: Elaboracion propia.

consumo de energia diaria en el local comunal: 0,902 kWh
Férmula para el alumbrado de vias publicas Anexo 05:
El resumen de alumbrado publico se muestra en la siguiente tabla:

La energia por alumbrado publico se obtiene con la multiplicacién de la potencia por

12h de uso obteniendo:
Energia diaria por alumbrado publico: (0,12 kW)x(12 h) = 1,44 kW .h
Entonces la energia diaria promedio para el caserio Quirichima es de:

Energia promedio diaria para el caserio Quirichima

= 12,696 kW.h + 0,902 kW.h + 1,440 kW.h = 15,038 kW.h

Con respecto a la méxima demanda se considerara la situacion critica que es cuando

la mé&xima demanda es igual a la potencia instalada, por lo tanto, la maxima.
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Maxima Demanda = 3,772 kW + 0,304 kW + 0,120 kW = 4,196 kW

Lo cual nos determina el siguiente Diagrama de carga diario:

MAX - DEMANDA

[N g

L

[ ]
L

1
L -

[

Figura 9. Cuadro de demandas.

3.2.- Analizar el potencial solar fotovoltaico en zonas aledafias al caserio de

Quirichima.
Energia solar disponible

La radiacién solar en el caserio Quirichima Sector Coyuna se tendra con la base de

datos que nos facilita el atlas solar del Peru, el uso del software Solarius Plus:

ATLAS DE ENERGIA SOLAR DEL PERU, se obtendra el promedio de las radiaciones
solares maximas y minimas que estan determinadas para el departamento de

Lambayeque.
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LAMBAYEQUE

R2OELE ADELFERD

SERVICKO NACIONAL D VETZORCLOGIAE HIDROLOGIA
snnman

ENERGIASOLAR INCIDENTE DIARIA
Depertamento de Lambayeque
(1975-1900)

Figura 10. radiacion solar en el departamento de Lambayeque.

Observamos que la radiacion solar mas desfavorable varia entre 4,5 kW.h/m?/diay 5,0

kW.h/m?/dia por lo que se considerara el valor promedio de 4,75 kW.h/m?/dia.
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SOFTWARE SOLARIUS PLUS

Tabla 4. Radiacion solar en el departamento de Lambayeque.

Localidad

Datos geograficos

Ciudad [Ferreﬁafe ‘

latd[1 | 6| | 3| 2f[s |v|| 66395
longtud[] | || 47| | 2| |w[v[| mees9w|

Altitud [m] 42

Irradiacion sobre el plano horizontal

Irradiacion anual [kWh/m?] 2146.30

Iiadacondaareds Ene Feb Mar Abr May m M Ago Set Ot MNov Dic
6.21| 641 6.53| 6.16| 549 497 486 522| 6.13| 6.16| 6.12| 6.35

Fuente ‘ Meteonorm 7.1

Irradiacion diaria media mensual [kWh/m2]

3

‘]

2 ]

o |
Ene Mar May Jul Sep Nov

De la Tabla N° 5 se puede observar que la radiacion solar mas baja es de 4,86

kW.h/m?/dia, en el mes de julio.

Tabla 5. Radiacion solar promedio diaria en el caserio Quirichima Coyuna.

Gh(kW.h/ dias del Gh(kW.h/m?/
Mes m?) mes dia)
Enero 197 31 6,35
Febrero 187 28 6,68
Marzo 205 31 6,61
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Abril 187 30 6,23
Mayo 170 31 5,48
Junio 146 30 4.87
Julio 141 31 4,55
Agosto 155 31 5,00
Septiem
174 30 5,80
bre
Octubre 187 31 6,03
Noviem
182 30 6,07
bre
Diciemb
194 31 6,26
re

Fuente: Elaboracién propia.

La radiacion solar para el célculo del sistema fotovoltaico es de 4,86 kW.h/m?/dia.
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Mediciones de Niveles de radiacion solar.

Se realiz6 las obtenciones de niveles de radiaciébn con ayuda de un equipo llamado solarimetro calibrado, estableciéndome un

protocolo de mediciones, en la zona de influencia del proyecto.

Tabla 6. Nivel de radiacion Lambayeque 2016.

Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2016

Semana
Mes /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana l 411 4.21 5.11 5.22 5.32 5.76 5.34 5.21 4,98 4.12
Semana 2 3.99 4.09 4.99 5.1 5.2 5.64 5.22 5.09 4.86 4
Enero
Semana 3 3.87 3.97 4.87 4.98 5.11 5.52 5.1 4.65 4.74 3.88
Semana 4 411 3.85 4.75 4.86 4.99 5.4 4.98 4.53 4.62 3.76
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Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2016

Semana
Mes /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1 4.23 4.34 5.26 5.38 5.48 5.93 5.50 5.37 5.13 4.24
Semana 2 411 4.21 5.14 5.25 5.36 5.81 5.38 5.24 5.01 4.12
Febrero
Semana 3 3.99 4.09 5.02 5.13 5.26 5.69 5.25 4.79 4.88 4.00
Semana 4 4.23 3.97 4.89 5.01 5.14 5.56 5.13 4.67 4.76 3.87
Semana l 4.36 4.47 5.42 5.54 5.64 6.11 5.67 5.53 5.28 4.37
Semana 2 4.23 4.34 5.29 5.41 5.52 5.98 5.54 5.40 5.16 4.24
Marzo
Semana 3 411 4.21 5.17 5.28 5.42 5.86 5.41 493 5.03 4.12
Semana 4 4.36 4.08 5.04 5.16 5.29 5.73 5.28 4.81 490 3.99
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Nivel de radiacidn en KW-H/m2: ANO 2016

Mes S/T-E?:: 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semanal 4.73 4.84 5.76 5.88 5.98 6.54 6.00 5.87 5.63 3.67

Abril Semana 2 4.61 4.71 5.64 5.75 5.86 6.56 5.88 5.74 5.51 4.62
Semana 3 4.49 4.59 5.67 5.63 6.33 6.45 5.75 5.29 5.38 4.50
Semana 4 4.73 4.47 5.39 5.51 6.32 6.06 5.63 5.17 5.26 4.37
Semana 1 4.86 4.97 5.92 6.04 6.14 6.61 6.17 6.03 5.78 4.87

Mayo Semana 2 4.73 4.84 5.79 5.91 6.02 6.48 6.04 5.90 5.66 3.89
Semana 3 4.61 4.71 5.67 5.78 5.92 6.36 5.91 5.43 5.53 4.62
Semana 4 4.86 4.58 5.54 5.66 5.79 6.23 5.78 5.31 5.40 3.56
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Nivel de radiacion en KW-H/m2: ANO 2016

Mes S/T-ln;?:: 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1l 3.85 3.94 4.78 4.89 4.98 5.39 5.00 4.88 4.66 3.86

Junio Semana 2 3.74 3.83 4.67 4.78 4.87 5.28 4.89 4.77 4.55 3.75
Semana 3 3.62 3.72 4.56 4.66 4.78 5.17 4.78 4.35 4.44 3.63
Semana 4 3.85 3.61 4.45 4.55 4.67 5.06 4.66 4.24 4.33 3.52
Semana 1l 3.96 4.06 4.93 5.03 5.13 5.56 5.15 5.02 4.80 3.97

Julio Semana 2 3.85 3.94 4.81 4.92 5.02 5.44 5.03 491 4.69 3.86
Semana 3 3.73 3.83 4.70 4.80 4.93 5.87 4.92 4.10 4.57 3.74
Semana 4 3.89 3.71 4.58 4.69 4.81 5.34 4.80 4.37 4.46 3.21
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Nivel de radiacidn en KW-H/m2: ANO 2016
Semana
Mes /Horas |9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1 4.32 4.41 5.26 5.36 5.45 6.09 5.47 5.35 5.14 3.56
Semana 2 4.21 4.30 5.28 5.25 5.88 5.99 5.36 4,94 5.02 422
Agosto
Semana 3 4.43 4.19 5.03 5.14 5.88 5.64 5.25 4.83 491 411
Semana 4 4.55 4.64 5.51 5.62 5.72 6.14 5.73 5.61 5.39 3.65
Semana 1 4.43 4,53 5.40 5.50 5.60 6.02 5.62 5.49 5.27 3.45
. Semana 2 4.32 4.41 5.28 5.39 5.51 5.91 5.50 5.07 5.16 4,33
Setiembre
Semana 3 4.55 4.30 5.17 5.27 5.40 5.79 5.39 4.95 5.04 3.37
Semana 4 4.26 4.04 4.83 4.92 5.04 5.40 5.03 4.63 4.71 3.19
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Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2016
Semana
Mes /Horas |9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Semana 1 4.66 4.76 5.62 5.73 5.83 6.49 5.85 5.72 5.50 3.88

Semana 2 4.54 4.64 5.65 5.62 6.27 6.38 5.73 5.30 5.38 4.55

Octubre

Semana 3 4.78 4.53 5.39 5.50 6.26 6.02 5.62 5.18 5.27 4.44

Semana 4 4.89 4.99 5.89 6.00 6.10 6.53 6.12 5.99 5.76 3.97

Semana 1 4.78 4.88 5.77 5.88 5.98 6.41 6.00 5.87 5.64 3.76

. Semana 2 4.66 4.76 5.65 5.76 5.89 6.30 5.88 5.43 5.52 4.67

Noviembre

Semana 3 4.89 4.64 5.53 5.64 5.77 6.18 5.76 5.31 5.40 3.68

Semana 4 4.60 4.37 5.18 5.28 5.40 5.77 5.39 4,98 5.06 3.50

Semana 1 4,95 4.71 5.55 5.65 5.77 6.15 5.76 5.34 5.43 3.40

. Semana 2 5.31 5.06 5.92 6.03 6.15 6.55 6.14 5.71 5.80 3.71

Diciembre

Semana 3 5.68 5.42 6.31 6.42 6.55 6.95 6.54 6.09 6.18 3.50

Semana 4 6.06 5.79 6.71 6.82 6.95 6.45 5.65 6.49 6.58 3.45

Promedio Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2016
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
4.24 4.27 5.35 5.56 5.90 6.06 5.41 4,53 4.36 3.68

23



Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Nivel radiacién Lambayeque 2017.

Nivel de radiacidn en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1l 4.23 4.34 5.23 5.34 5.98 6.01 5.33 4.67 4.34 3.56

Enero Semana 2 4.29 4.21 5.27 5.45 6.03 6.41 5.23 4.56 4.21 3.67
Semana 3 4.12 411 5.43 5.67 6.09 6.26 5.45 4.54 4.51 3.77

Semana 4 4.11 4.35 5.67 5.89 6.13 6.11 5.78 4.34 4.32 3.43
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Nivel de radiacidn en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 | 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1l 4.36 4.47 5.39 5.50 6.16 6.19 5.49 4.81 4.47 3.67
Semana 2 4.42 4.34 5.43 5.61 6.21 6.60 5.39 4.70 4.34 3.78
Febrero
Semana 3 4.24 4.23 5.59 5.84 6.27 6.45 5.61 4.68 4.65 3.88
Semana 4 4.23 4.48 5.84 6.07 6.31 6.29 5.95 4.47 4.45 3.53
Semana 1 4.00 4.10 4,94 5.05 5.65 5.68 5.04 4.41 4.10 3.36
Semana 2 4.05 3.98 4,98 5.15 5.70 6.06 4.94 431 3.98 3.47
Marzo
Semana 3 3.89 3.88 5.13 5.36 5.75 5.92 5.15 4.29 4.26 3.56
Semana 4 3.88 4.11 5.36 5.57 5.79 5.77 5.46 4.10 4.08 3.24
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Nivel de radiacion en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semanal 4.86 4.97 5.89 6.00 6.66 6.54 5.99 5.31 4.97 4.17
Abril Semana 2 4.92 4.84 5.93 6.11 6.71 6.56 5.89 5.20 4.84 4.28
Semana 3 4.74 4.73 5.67 6.34 6.33 6.45 6.11 5.18 5.15 4.38
Semana 4 4.73 4.98 6.34 6.57 6.32 6.79 6.45 4.97 4.95 4.03
Semanal 4.50 4.60 5.44 5.55 6.15 6.18 5.54 491 4.60 3.86
Mayo Semana 2 4.55 4.48 5.48 5.65 6.20 6.56 5.44 4.81 4.48 3.97
Semana 3 4.39 4.38 5.63 5.86 6.25 6.42 5.65 4.79 4.76 4.06
Semana 4 4.38 4.61 5.86 6.07 6.29 6.27 5.96 4.60 4.58 3.74
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Nivel de radiacion en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semanal 3.96 4.06 4.90 5.00 5.60 5.63 4.99 4.37 4.06 3.33
Iunio Semana 2 4.02 3.94 4.93 5.10 5.65 6.00 4.90 4.27 3.94 3.44
Semana 3 3.86 3.85 5.08 5.31 5.70 5.86 5.10 4.25 4.22 3.53
Semana 4 3.85 4.07 5.31 5.52 5.74 5.72 5.41 4.06 4.05 3.21
Semana 1l 3.63 3.73 4.49 4.59 5.14 5.16 4.58 4.01 3.73 3.06
Julio Semana 2 3.69 3.62 4.53 4.68 5.18 5.51 4.49 3.92 3.62 3.15
Semana 3 3.54 3.53 4.66 4.87 5.23 5.87 4.68 4.10 3.87 3.24
Semana 4 3.89 3.74 4.87 5.06 5.27 5.34 4.97 3.73 3.71 3.21

28



Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1l 4.70 4.63 5.62 5.79 6.33 6.19 5.58 4,95 4.63 4.12
Semana 2 4.54 4.53 5.38 5.99 5.98 6.09 5.79 4,94 491 4.21
Agosto
Semana 3 4,53 476 5.99 6.20 5.98 6.41 5.67 475 473 3.90
Semana 4 432 4.41 5.18 5.27 5.45 5.85 5.26 4,70 4.41 3.74
Semana 1l 4.37 4.30 5.21 5.37 5.86 6.19 5.18 4.60 4.30 3.84
. Semana 2 4.22 4.22 5.35 5.56 5.92 6.06 5.37 4.58 4.56 3.92
Setiembre
Semana 3 4,22 4.42 5.56 5.74 5.95 5.93 5.65 4.41 4.40 3.63
Semana 4 421 4.06 5.19 5.38 5.59 5.66 5.29 4.05 4.03 3.53
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Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2017

Mes Semana /Horas 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Semana 1 4.63 4.56 5.58 5.75 6.31 6.17 5.54 4.89 4.56 4.03
Semana 2 4.47 4.46 5.34 5.96 5.95 6.07 5.75 4.87 4.84 4.13
Octubre
Semana 3 4.46 4.69 5.96 6.18 5.94 6.39 5.63 4.68 4.66 3.80
Semana 4 4.24 4.34 5.12 5.22 5.40 5.81 5.21 4.63 4.34 3.65
Semana 1 4.29 4.22 5.16 5.32 5.83 6.17 5.12 4.76 4.22 3.74
. Semana 2 4.14 4,13 5.30 5.51 5.88 6.03 5.32 451 4.49 3.83
Noviembre
Semana 3 4,13 4.34 5.51 5.71 5.92 5.90 5.78 4.34 4.32 3.53
Semana 4 4.13 3.97 5.14 5.33 5.54 5.62 5.23 3.96 3.94 3.43
Semana 1l 421 4.14 5.10 5.27 5.80 6.14 5.07 4.69 4.14 3.64
.. Semana 2 4.05 4.05 5.25 5.47 5.85 6.01 5.27 4.44 4.41 3.74
Diciembre
Semana 3 4.05 4.26 5.47 5.67 5.89 5.87 5.74 4.26 4.24 3.43
Semana 4 4.04 3.88 5.08 5.28 5.50 5.58 5.32 3.87 3.85 3.32
Promedio Nivel de radiacién en KW-H/m2: ANO 2017
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
4.43 4.41 5.31 5.41 5.60 5.97 5.50 5.21 5.17 3.93
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Fuente: Elaboracion propia.
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Medicion de Velocidad del Viento.

Tabla 8. Medicion de velocidad del viento.

Velocidad del viento m/s: ANO 2016
Semana

Mes /Horas |21.00 22.00 23.00 24.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Semana 1 4.00 4.00 4.89 5.00 5.64 5.67 6.01 541 5.51 5.06
Enero Semana 2 4.23 3.87 4,93 5.11 5.69 5.67 6.01 5.41 5.51 5.06
Semana 3 4.12 3.77 5.09 5.33 5.75 5.92 6.26 5.64 5.74 5.29
Semana 4 3.67 4.01 5.33 5.55 5.34 5.77 6.11 5.50 5.60 5.15
Semana 1 2.43 3.66 4.55 4.66 5.30 5.33 5.67 5.11 5.21 4.76
Febrero Semana 2 3.54 3.53 4.59 4.77 5.35 5.33 5.67 5.11 5.21 4.76
Semana 3 4.12 3.43 4.75 4.99 5.41 5.58 5.92 5.33 5.43 4,98
Semana 4 4.18 3.67 4.99 5.21 5.00 5.43 5.77 5.20 5.30 4.85
Semana 1 4.40 4.40 5.38 5.50 6.20 6.24 6.61 5.96 6.07 5.57
Marzo Semana 2 4.65 4.26 5.42 5.62 6.26 6.24 6.61 5.96 6.07 5.57
Semana 3 4.53 4.15 5.60 5.86 6.33 6.51 6.89 6.20 6.31 5.82
Semana 4 4.04 4.41 5.86 6.11 5.87 6.35 6.72 6.05 6.16 5.67
Semana 1 2.67 4.03 5.01 5.13 5.83 5.86 6.24 5.62 5.73 5.23
Abril Semana 2 3.89 3.88 5.05 5.25 5.89 5.86 6.24 5.62 5.73 5.23
Semana 3 4.53 3.77 5.23 5.49 5.95 6.14 6.51 5.87 5.98 5.48
Semana 4 4.60 4.04 5.49 5.73 5.50 5.97 6.35 5.72 5.83 5.33
Semana 1 3.68 3.68 4.57 4.68 5.32 5.35 5.69 5.09 5.19 4.74
Mayo Semana 2 3.91 3.55 4.61 4.79 5.37 5.35 5.69 5.09 5.19 4.74
Semana 3 3.80 3.45 4.77 5.01 5.43 5.60 5.94 5.32 5.42 4.97
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Semana 4 3.35 3.69 5.01 5.23 5.02 5.45 5.79 5.18 5.28 4.83

Semana 1l 2.11 3.34 4.23 4.34 4.98 5.01 5.35 4.79 4.89 4.44

Junio Semana 2 3.22 3.21 4.27 4.45 5.03 5.01 5.35 4.79 4.89 4.44
Semana 3 3.80 3.11 4.43 4.67 5.09 5.26 5.60 5.01 5.11 4.66

Semana 4 3.86 3.35 4.67 4.89 4.68 5.11 5.45 4.88 4.98 4.53

Semana 1l 4.45 4.45 5.53 5.66 6.44 6.47 6.88 6.16 6.29 5.74

Julio Semana 2 4.73 4.30 5.58 5.80 6.50 6.47 6.88 6.16 6.29 5.74
Semana 3 4.60 4.17 5.77 6.06 6.57 6.78 7.19 6.44 6.56 6.01

Semana 4 4.05 4.46 6.06 6.33 6.07 6.59 7.01 6.27 6.39 5.85

Semana 1l 2.55 4.04 5.12 5.25 6.03 6.06 6.47 5.79 5.91 5.37

Agosto Semana 2 3.90 3.88 5.17 5.38 6.09 6.06 6.47 5.79 5.91 5.37
Semana 3 4.60 3.23 5.36 5.65 6.16 5.67 6.78 6.07 6.19 5.64

Semana 4 4.67 4.05 5.65 5.92 5.66 6.18 6.12 5.90 6.02 5.48

Semana 1 3.37 3.37 4.19 4.29 4.88 4.90 5.22 4.67 4.76 4.35
Septiembre Semana 2 3.58 3.25 4.23 4.39 4.92 4.90 5.22 4.67 4.76 4.35
Semana 3 3.48 3.16 4.37 4.59 4.98 5.13 5.45 4.88 4.97 4.56

Semana 4 3.07 3.38 4.59 4.79 4.60 5.00 5.31 4.75 4.84 4.43

Semana 1 1.93 3.06 3.88 3.98 4.57 4.59 4.90 4.39 4.48 4.07

Octubre Semana 2 2.95 2.94 3.91 4.08 4.61 4.59 4.90 4.39 4.48 4.07
Semana 3 3.48 2.45 4.06 4.28 4.67 4.30 5.13 4.60 4.69 4.27

Semana 4 3.54 3.07 4.28 4.48 4.29 4.68 4.64 4.47 4.56 4.15

Semana 1 4.12 4.12 5.01 5.12 5.76 5.79 6.13 5.53 5.63 5.18
Noviembre | Semana 2 4.35 3.99 5.05 5.23 5.81 5.79 6.13 5.53 5.63 5.18
Semana 3 4.24 3.89 5.21 5.45 5.87 6.04 6.38 5.76 5.86 541
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Semana 4 3.79 4,13 5.45 5.67 5.46 5.89 6.23 5.62 5.72 5.27

Semana l 2.55 3.78 4.67 4.78 5.42 5.45 5.79 5.23 5.33 4.88

Diciembre Semana 2 3.66 3.65 4,71 4.89 5.47 5.45 5.79 5.23 5.33 4.88

Semana 3 4.24 3.55 4.87 5.11 5.53 5.70 6.04 5.45 5.55 5.10

Semana 4 4.30 3.79 5.11 5.33 5.12 5.55 5.89 5.32 5.42 4.97

Velocidad del viento m/s: ANO 2017
Semana
Mes /Horas |21.00 22.00 23.00 24.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Semana 1 4.20 4.20 5.13 5.25 5.92 5.95 6.31 5.69 5.79 5.32
Enero Semana 2 4.43 4.43 5.36 5.48 6.15 6.18 6.54 5.92 6.02 5.55
Semana 3 5.12 4.66 5.59 5.71 6.03 5.95 6.65 6.15 6.25 5.78
Semana 4 5.24 4.89 5.82 5.94 6.26 6.18 6.88 6.12 6.35 5.66
Semana 1 4.32 4.32 5.25 5.37 6.04 6.07 6.43 5.81 5.91 5.44
Febrero Semana 2 4.55 4.55 5.48 5.60 6.27 6.30 6.66 6.04 6.14 5.67
Semana 3 5.24 4.78 5.71 5.83 6.15 6.07 6.77 6.27 6.37 5.90
Semana 4 5.36 5.01 5.94 6.06 6.38 6.30 6.34 6.00 6.47 5.78
Semana 1l 4.44 4.44 5.37 5.49 6.16 6.19 6.55 5.93 6.03 5.56
Marzo Semana 2 4.67 4.67 5.45 5.72 6.39 6.42 6.78 6.16 6.26 5.79
Semana 3 5.36 4.90 4.34 5.95 6.27 6.19 6.89 6.39 6.49 6.02
Semana 4 5.48 5.13 6.06 6.18 6.50 6.42 6.46 6.12 6.59 5.90
Semana 1 4.62 4.62 5.55 5.67 6.34 6.37 6.73 6.11 6.21 5.74
Abril Semana 2 4.85 4.85 5.78 5.90 6.57 6.42 6.93 6.34 6.24 5.97
Semana 3 5.54 5.08 6.01 6.13 6.45 6.37 7.07 6.57 6.67 6.20
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Semana 4 5.66 5.21 6.24 6.36 6.68 6.60 6.64 6.30 6.77 6.08

Semanal 4.74 4.74 5.67 5.79 6.46 6.49 6.85 6.23 6.33 5.86

Mayo Semana 2 4.97 4.97 5.75 6.02 6.69 6.72 7.08 6.46 6.56 6.09
Semana 3 5.66 5.20 4.64 6.25 6.57 6.49 6.56 6.69 6.79 6.32

Semana 4 5.78 5.43 6.36 6.48 6.80 6.72 6.34 6.42 6.89 6.20

Semana 1l 4.00 4.00 4.93 5.05 5.72 5.75 6.11 5.49 5.59 5.12

Iunio Semana 2 4.23 4.23 5.16 5.28 5.95 5.98 6.34 5.72 5.82 5.35
Semana 3 4.92 4.46 5.39 5.51 5.83 5.75 6.45 5.95 6.05 5.58

Semana 4 5.04 4.69 5.62 5.74 6.06 5.98 6.02 5.68 6.15 5.46

Semana 1l 5.74 5.74 6.87 6.98 7.82 7.86 7.20 7.53 7.12 7.09

Julio Semana 2 6.01 6.01 6.96 6.23 6.34 7.40 8.57 7.81 7.94 7.37
Semana 3 6.85 6.29 5.61 7.56 7.95 7.86 7.01 8.09 6.87 7.64

Semana 4 6.99 6.57 7.70 7.84 8.23 8.14 7.67 7.77 6.67 7.50

Semanal 4.44 4.44 5.48 5.61 6.35 6.39 6.78 6.09 6.21 5.68

Agosto Semana 2 4.70 4.70 5.73 5.86 6.61 6.64 7.04 6.34 6.46 5.94
Semana 3 5.46 4.95 5.99 6.12 6.47 6.39 7.16 6.60 6.72 6.19

Semana 4 5.59 5.21 6.24 6.37 6.73 6.64 6.68 6.30 6.83 6.06

Semana 1 4.35 4.35 5.20 5.29 5.92 5.95 5.45 5.71 5.39 5.37
Septiembre Semana 2 4.56 4.56 5.27 4.72 4.80 5.61 6.49 5.92 6.01 5.58
Semana 3 5.19 4.77 4.25 5.73 6.02 5.95 531 6.13 5.20 5.79

Semana 4 5.30 4.98 5.83 5.94 6.24 6.16 5.81 5.89 5.05 5.68

Semana 1 3.36 3.36 4.23 4.25 4.81 4.84 5.14 4.61 4.70 4.30

Octubre Semana 2 4.12 3.56 4.34 4.44 5.01 5.03 5.33 4.81 4.89 4.50
Semana 3 4.14 3.75 4.54 4.63 4.90 4.84 5.42 5.00 5.09 4.69

Semana 4 4.24 3.94 4.73 4.83 5.10 5.03 5.06 4.78 5.17 4.59

Noviembre |Semana 1 4.32 4.32 5.25 5.37 6.04 6.07 6.43 5.81 5.91 5.44
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Semana 2 4.55 4.55 5.48 5.60 6.27 6.30 6.66 6.04 6.14 5.67
Semana 3 5.24 4.78 5.71 5.83 6.15 6.07 6.77 6.27 6.37 5.90
Semana 4 5.36 5.01 5.94 6.06 6.38 6.30 7.00 6.24 6.47 5.78
Semana l 5.12 4.44 5.37 5.49 6.16 6.19 6.55 5.93 6.03 5.56
Diciembre Semana 2 4.67 4.67 5.60 5.72 6.39 6.42 6.78 6.16 6.26 5.79
Semana 3 5.36 4.90 5.83 5.95 6.27 6.19 6.89 6.39 6.49 6.02
Semana 4 5.48 5.13 6.06 6.18 6.50 6.42 6.46 6.12 6.59 5.90
Fuente: Elaboracion propia.
Velocidad del viento m/s: ANO 2016
Mes /Hora | 21.00 22.00 23.00 24.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Promedio 3.78 3.72 493 5.12 5.49 5.63 5.99 5.40 5.50 5.03
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Velocidad Promedio del viento m/s: ANO 2016

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

21.00 22.00 23.00 24.00 3.00

Velocidad del viento: ANO 2016

Fuente Elaboracidon propia.
Velocidad del viento m/s: ANO 2017
Mes 21.00 22.00 23.00 24.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Promedio 4.99 4.76 5.56 5.78 6.25 6.26 6.54 6.14 6.19 5.80
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Velocidad Promedio del viento m/s: ANO 2017

21.00 22.00 23.00 24.00 .0 2.00 3.00

Velocidad del viento m/s: ANO 2017

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.- DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO Y EOLICO

Dimensionamiento del generador fotovoltaico

Se esta considerando trabajar con 22 paneles fotovoltaicos SIMAX de 190 Wp
(ANEXO 03)

Por la tension obtenido de 48V es que los paneles solares seran colocados en serie

teniendo el resultado de la siguiente manera:
Nmserie = 48/24
Nmserie = 2

El nimero de ramas de paneles fotovoltaicos en paralelo es de:

Numero de ramas de paneles = 22—2 =11

La energia obtenida diariamente por el generador sera de:

22x190x4,55 = 19019 W.h

Con la finalidad de comprobar que el sistema fotovoltaico es capaz de suministrar la
energia a la carga, el generador fotovoltaico suministra 19 019,00 W.h/dia y el
aerogenerador 1 313,47 W.h/dia lo que significa que entre ambos suministran 20 332,47
W.h/dia, pero el sistema tiene en cuenta un factor global de funcionamiento de 0,76
entonces la energia suministrada a la carga es de: 15 452,67 W.h/dia y la que requiere
la carga es de Egistoma = 15038 W.h .

Dimensionamiento del controlador fotovoltaico

Para el dimensionamiento del controlador, utilizaremos la siguiente ecuacion

Lninimo det regular = 1'ZSXICortocircutio del panel X Np mf-- (13)

Iminimo delregular = 1'25st52x11 = 75:9 A
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Se considerara trabajar con un controlador VICTRON ENERGY de 85 A

SmartSolar MPPT 150 | 85/100 —~ Tr dimensions

26_8mtn

Ra.Omm

\ E

=)

——
RE.Omen
214 mm SmartSolar charge controller + £ 204 mm
(enctosure) MPPT 150185 -TR 3| | meorsony

AMACEPII

101 mm

Dimensionamiento del Generador Edlico

7,000
5,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

Figura 11. Velocidad del viento segun estacion cafiaris.
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De la Figura N° 11, se ha observado que uno de los meses ha bajado notablemente la

velocidad de viento promedio es Junio y el mes mayor velocidad de viento promedio es

noviembre. De los datos de la estacibn meteoroldgica automatica de Cafaris obtenemos

datos del mes de junio del 2018 y los datos del mes de noviembre 2018. Los datos de

la estacion meteorolégica de Canfiaris se han obtenido a una altura de 2,5 m, nosotros

haremos una evaluacién a 18 m por lo que usando la ecuacion de Hellman donde los

resultados estan en los anexos correspondientes. Sabemos que el viento es muy

aleatoria que responde a la ecuacion de distribucion de probabilidad de WEIBULL, el

procedimiento siguiente estd encaminado a determinar los parametros “k” y “C” y con

ello elaborar el cuadro de distribucién de frecuencia utilizando la ecuacién de WEIBULL

(a=0,20).

Tabla 9. Frecuencia de velocidad del aire - caserio Quirichima.

Frecue
Veloc Frecue Frecue ]
. _ . ncia
idad de ncia de ncia
. _ Relativa
viento velocidad | acumulad
(mis) ) ) Acumulad
m/s a
a(h)
1 108 108 0,1500
2 236 344 0,4778
3 191 535 0,7431
4 62 597 0,8292
5 34 631 0,8764
6 58 689 0,9569
7 26 715 0,9931
8 5 720 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego con los datos de la Tabla 6 y teniendo en cuenta la densidad de distribucion de

este tipo hallamos los parametros “k “y “C”.

La férmula Anexo 06:

Tabla 10. Frecuencia del viento segun WUEIBULL.

VIENTO

Segun la distribuciéon weibull
(k=1,6391)

velocidad (m/s) f(V)

0,250645113
0,264652816
0,199816041
0,122854567
0,06447859
0,029598008
0,012062829
0,004410184
0,001457455
0,000437962
0,000120242
3,02811E-05

© |0 [N (0|~ W|N |-

=
o

=
=

=
N

Fuente: Elaboracion propia.
Aerogenerador.

Proponemos el uso de un aerogenerador SONKYO ENERGY de 3,5 kW, cuya diferencia

se puede ver en la siguiente imagen:
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POWER CURVE WS35

Power (W)

4

. 20

Wind speod (m/s)

Figura 12. curva de potencia de aerogenerador sonkyo energy 3.5.kw.

Con los Resultados:

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Energia suministrada por el Aero generador.

Energia producida por el aerogenerador
Vel.(m/s) | Potencia(w) | horas(h) | Energia(W.h)

0 0 180,46 0

1 0 190,55 0

2 0 143,87 0

3 50 88,46 | 4 422,76443

4 250 46,42 | 11 606,1463

5 500 21,31 10 655,283

6 780 8,69 6 774,4849

7 1100 3,18 3 492,86548

8 1500 1,05 1 574,05159

9 2 100 0,32 662,199082

10 2 500 0,09 216,435262

Total de energia 39 404,23

ENERGIA TOTAL DIARIA
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Haciendo un diagrama de carga conjunto igual a:

DIAGRAMA DE CARGA COMBINADO

1,00
Ao

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
q A
0,30
0,20
0,10

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mECOLICO mSOLAR

Figura 13. Diagrama de carga combinada.

Dimensionamiento del banco de baterias

Se considerard la energia que se ha suministrado por el sistema edlico sea d:

15 038 W.h/dia

Ahora para el dimensionamiento de baterias utilizaremos las ecuaciones Anexo 07

Estamos proponiendo el uso de baterias RITAR de 200 A.h (ANEXO 06), por ser una

de las marcas mas reconocidas ademas de ello con mayor circulacion. A

Figura 14. Bateria ritar de 200 A.H.
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Dimensionamiento del inversor

Para determinar el dimensionamiento del inversos haremos uso de esta ecuacion:

) ) Maxima demanda
Potencia de entrada al inversor = — - ..(17)
Rendimiento del inversor

4,196
0,93

Potencia de entrada al inversor = =45kW

Por el valor obtenido se esta considerando trabajar con un inversor MUST Solar de 5
kW (ANEXO 07)

Figura 15. Inversor must solar de rango 5 kw.

Dimensionamiento de los conductores eléctricos

Para el dimensionamiento de conductores eléctricos se va a tomar en cuenta las caidas

de tension para lo cual en la siguiente tabla les mostraremos las mas recomendables:
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Tabla 12. Tabla de caida de tensiones maximas.

Subsistema Caida tensidn Maxima Recomendada
Paneles - Requlador 3% 1%

Regulador - Baterias 1% 0,5%

Baterias — Inversor 1% 1%

Fuente: Elaboracién propia.

Angulo 6ptimo de inclinacion:
Para hallar el angulo de inclinacion de una superficie se utilizara la siguiente ecuacion:

Bope = 37 + (0,69 x | ~Latitud]) ... (18)

Se sabe que la latitud es de
Latitud: -6.54190565200

Sabiendo también que el angulo éptimo es de 8,21°, considerando 15° para asi evitar

la acumulacién de tierra y humedad

osa XA o
0 mA
B E L]
“] SR ——
Mﬂ'_ 1025 A D15 A C-1
-2 30m.
]
g vty - B —=
p K¢ T
¢/ |48~ BOVIBOH /5000 W
34— i | NVERSORMUST Solar LEYENDA
- 1=
- S 2 =
B Bf— ——
) ‘ i
- - .
R [ =
- ==

BATERIAS
RITARDE 12v 200 &h

AERDGEMERADOR

Figura 16. Sistema de generacion solar.
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Dimensionamiento del sistema de distribucion en 220 V

En base a la norma: Bases para el Disefio de Lineas y redes Secundarias con Conductor
Auto portante para Electrificacion Rural. (RD031-2003-EM 2003) Donde habla sobre las
caidas maximas de tension en la red de 7,0 % de la tension nominal. Considerando
hacer uso del conductor 2x16/25 y 1x16/25

Calculos eléctricos

La verificacién del conductor eléctrico se ara por caida de tension y capacidad de

corriente tal como se detalla a continuacion

Por capacidad de corriente:

La potencia del inversor

Inax carga =5 000/ (220x0,9)
IMAX carga = 20145 A

Haciendo una comparacion con la corriente del conductor de 64 A:
20,45A<64 A
Por caida de tension:

De la (RD031-2003-EM 2003) determina que la maxima de tension desde el sistema
de generacion edlico - solar y el extremo terminal que se encuentra mas alejado no

debe sobre pasar el 7,0 % de la tension nominal. Anexo 09

De las Tablas 25 y 26 obsérvanos una caida menor a 7 % de la tensidn sistema,;

lo que quiere decir que cumple con todos los requisitos eléctricos.
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Figura 17. Diagrama de carga C-l.
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Tabla 13. Diagrama de carga C-I.

Servicio Particular Lo.ng U7 e 2l F.C.T.
Pl:)nt Lol:;s Carga CORI;IENT POT. = I
Espleua [A]
1 0,0 0,0 |6,0]300 2x16+N25 3,272 0,59 | 0,59 | 0,27
2 2 1,5 328,0 | 6,0 | 42,0 2x16+N25 3,272 0,82 | 1,40 | 0,64
3 0,0 0,0 |4,5]46,0 1x16+N25 3,272 0,67 | 2,08 | 0,94
4 0,0 0,0 |4,5]46,0 1x16+N25 3,272 0,67 | 2,75 | 1,25
5 1 0,7 164,0 | 4,5 | 49,0 1x16+N25 3,272 0,72 | 3,47 | 1,58
6 0,0 0,0 |3,7]49,0 1x16+N25 3,272 0,60 | 4,07 | 1,85
7 1 0,7 164,0 | 3,7 | 46,0 1x16+N25 3,272 0,56 | 4,63 | 2,10
8 0,0 0,0 |3,0]46,0 1x16+N25 3,272 0,45 | 5,08 | 2,31
9 2 1,5 328,0 | 3,0 | 56,0 1x16+N25 3,272 0,55 | 5,62 | 2,56
10 0,0 00 |15]56,0 1x16+N25 3,272 0,27 | 5,90 | 2,68
11 1 0,7 164,0 | 1,5 | 60,0 1x16+N25 3,272 0,29 | 6,19 | 2,81
12 1 0,7 164,0 | 0,7 | 49,0 1x16+N25 3,272 0,12 | 6,31 | 2,87
13 0,0 00 |15]|490 1x16+N25 3,272 0,24 | 1,64 | 0,75
14 1 0,7 164,0 | 1,5 | 49,0 1x16+N25 3,272 0,24 | 1,88 | 0,86
15 1 0,7 164,0 | 0,7 | 39,0 1x16+N25 3,272 0,10 | 1,98 | 0,90
16 2 1,5 328,0 | 1,5| 37,0 1x16+N25 3,272 0,18 | 5,80 | 2,64

2,87% < 7% ok

Fuente: Elaboracién propia.
Calculos mecanicos Anexo 10
Hipotesis de estado

La hipétesis para el calculo mecéanico de conductores eléctricos es considerada como

la base de los factores meteorolégicos, como se puede ver en la tabla N° 19,

La temperatura minima en el caserio Quirichima es de: 16° C, pero consideraremos 5 °
C

La temperatura Maxima en el caserio Quirichima es de: 32° C, pero consideraremos 40
°C

La temperatura promedio anual es de 23°
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Tabla 14. Hipétesis de la ecuacion de truxa.

HIPOTESIS N° 1: Condicion de Ttemperatura: 5°C,

maximo esfuerzo Vvelocidad de viento: 70 Km/h,
HIPOTESIS N° 2: Condicion de 23° C,

mayor duracién (EDS) Vvelocidad de viento: Nula,
HIPOTESIS N°3: Condicion de Ttemperatura: 40°C,

flecha maxima Vvelocidad de viento: Nula,

Fuente: Elaboracion propia.

Esfuerzos mecéanicos en el conductor portante

El esfuerzo del conductor portante de aleacién de aluminio seré en todos los casos, de

52,3 N/mmz, aproximadamente 18 % del esfuerzo de rotura del conductor,
El esfuerzo maximo del conductor no superara 176 N/mmz2,
Calculo de cambio de estado Anexo 11:

Tabla 15. Esfuerzo mecanico en el conductor RS.

Vano (m) 30 50 56,47 60 70
° (Kg/
mm?2) 8,54 9,12 9,31 9,41 9,69
HIP,
|
f (m) 0,21 0,54 0,68 0,76 1,00
° (Kg/
mm?2) 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44
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HIP,
I
f (m) 0,13 0,37 0,47 0,53 0,72
° (Kg/
mm2) 3,45 3,86 3,98 4,04 4,19
HIP,
1]
f (m) 0,21 0,52 0,64 0,71 0,94

Fuente: Electric manual.

De la Tabla N° 15 el esfuerzo en el conductor es de 9,31 kg/mmz2 que esté por debajo
del esfuerzo permitido por la norma que es de 17,33 kg/mm?.

SECCIONDEL DIAMEXTERIOR MASA MODULODE  COEFICIEN.

FORMACION  CONDUCTOR TOTAL TOTAL ELAST.DEL DE DILAT.

PORTANTE (i) (kz/m) PORTANTE TERMICA
() (M mm®) (1~C)
3x35+1625 25 20,0 0,481 60.82 21x10-6
3x25+16/25 25 18,5 0,397 60,82 21x10-6
Ix16+16723 25 16,5 0,310 60.82 21x10-6
3x35125 25 20,0 0,419 60,82 21x10-6
3x25125 25 18,5 0,336 60.82 21x10-6
3x16/25 25 16,5 0,249 60,82 21x10-6
1x35+16/25 25 20,0 0,362 60,82 21x10-6
1x25+16/25 25 18,5 0,307 60,82 21x10-6
1x16+1623 25 16,5 0,249 60,82 2x10-6
1x16/25 25 16,5 0,187 60,82 21x10-6
1x16/25 25 16,5 0,125 60,82 21x10-6

Figura 18. Caracteristicas de los cables autoportantes.
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3.4. Calcular la evaluacion econdémica del sistema de generacion eléctrica

fotovoltaico através del TIRy VAN.

Si consideramos que la Poblacion de Disefio es de 23 viviendas (Proyectadas para los

proximos 20 afios) y consideramos la tasa de corte de US $ 1,300 o S./ 4,300.00, por

lote, nos determina el nivel maximo de inversion en el proyecto de electrificacion,

teniendo como ingresos el ahorro monetario de los pobladores en velas, kerosene,

recarga de baterias que gastan en promedio los pobladores del Caserio.

Se adjunta el presupuesto de construccion e instalacion:

Presupuesto de Suministro de la Electrificacion Quirichina — Sector Coyuna :

PRESUPUESTO DE SUMINISTRO
PROYECTO - ELECTRIFICACION CON PANELES SOLARES QUIRICHINA - COYUNA
FECHA- jul-19

ITEM ESPECIFICACIONES UNID. CANT.  P.UNITARIO  P.PARCIAL | SUB-TOTAL

SUMINISTRO DE MATERIALES
1,00 INSTALACIONES MECANICAS
101 PANELES SOLARES 190 Wo o 2 725,00 15.950,00
1,02 BATERIAS RITAR 200 AH C 20 250,00 5.000,00
1,03 CONTROLADOR VICTRON ENERGY Cc 1 760,00 760,00
1,04 Cc 1 590,00 590,00

INVERSOR MUST RANGO 5 KW
105  AEROGENERADOR RANGO 5 KW o 1 3.500,00 3500,00
106  POSTESDE 8 MTS cu 10 340,00 3.400,00
107 CONDUCTOR 10 MM2 MT 900 2,00 1.800,00 31.000,00

Figura 19. Presupuesto de suministro.
PRESUPUESTO DE MONTAJE
PROYECTO : ELECTRIFICACION CON PANELES SOLARES QUIRICHINA - COYUNA
FECHA jul-19

ITEM ESPECIFICACIONES UNID. CANT.  P.UNITARIO  P.PARCIAL [ SUB-TOTAL

SUMINISTRO DE MATERIALES
1,00 INSTALACIONES MECANICAS
101 PANELES SOLARES 190 Wp ciu 2 945,00 20.790,00
102 BATERIAS RITAR 200 AH c 20 150,00 3.000,00
103 CONTROLADOR VICTRON ENERGY c 1 670,00 670,00
1,04 INVERSOR MUST RANGO 5 KW c 1 340,00 340,00
105  AEROGENERADOR RANGO 5 KW c 1 8.000,00 8.000,00
106  POSTESDE8MTS cu 10 390,00 3.900,00
1,07 CONDUCTOR 10 MM2 MT 900 2,00 1.800,00 38.500,00

Figura 20. Presupuesto de montaje.
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Tabla 16. Presupuesto de suministro y montaje.

Fuente: Elaboracion Propia.

Bajo los siguientes criterios se trabajaré:

| DESCRIPCION CA P. P.P TOTAL
TEM NTD UNI AR
0 Suministro de Instalaciones 1 31,000.0
1 31,000.00 | O
0 Montaje de Instalaciones 1 38,500.0
2 38,500.00 | 0
COSTO DIRECTO 69,500
COSTO DE SUPERVISION 3,500
G.G + UTILIDAD 14,600
COSTO SIN IGV 87,600
IGV 15,768
COSTO TOTAL 103,368

Vida de funcionamiento de las Instalaciones: Bajo la vida util de los componentes se

asume que sera de 10 afios, considerando que la tecnologia avanza de manera

Nios | Aiob | o7 | Aios | Aiod | Aiot0

abrupta.
Ao 0 Ao 1 Ao Ao 3
INGRESOS U000 4000 3430000
EGRESOS 103.368,00 30104 30104 30104
NETO A0B36800 1989 3119896 31.198%

U000 4000 4000 3430000
300 3010 310104 310104
31108%  31198%  31198%6 3110896

U000 3430000
310104 310104
318%  31198%
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Algunos conceptos Anexol12:

Se logré encontrar los siguientes valores econdmicos Yy financieros en las instalaciones

eléctricas.

Tabla 17. Cuadro VAN Y TIR.

VAN

39.740,34

TASA

11,00%

TIR

15,50%

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

En este disefio fotovoltaico en primer lugar se tuvo que realizar calculos
numericos y basarse en estudios, encuestas ficha de recoleccion de datos, para
asi determinar o hallar su carga maxima anual del caserio a donde se planea
realizar la investigacion, considerando el crecimiento anual de su poblacion

segun INEI.

Con la generacion fotovoltaica y edlica realizo el disefio basandose en variables
y encuestas donde podemos hacer calculos reales de la radiacion y velocidades
de su viento, con una autonomia de 2 dias de respaldo en el peor mes del afio

para garantizar el suministro de energia eléctrica.

Con el célculo eléctrico de sus pardmetros en lo que concierne a méaxima
demanda se realiz6 utilizando una plantilla como ejemplo ya que existe una

instalacion de baja potencia en el caserio de 5.
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VI. CONCLUSIONES

La Solucién para Electrificar el Sector Coyuna del Distrito de Cafaris,
Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque es la solucion Hibrida
en este caso Solar Fotovoltaica y Eolica, tal como lo es para el 8 % de la
poblacion nacional, con especial énfasis en el sector Rural

El Sector Coyuna sera abastecido por un Sistema Fotovoltaico — Solar +
Edlico, con Potencias instaladas dentro del rango de 4.18 kw para el Sistema
Fotovoltaico — Solar y de 3.5 Kw edlico, con una produccion diaria promedio
de 15.03 Kwhr (8,87 Kwhr o 59 % de Origen Fotovoltaico y 6.16 Kwhr de
Origen Edlico.

Queda pendiente para un nuevo trabajo de investigacion, el estudio del
acoplamiento de las centrales solar — fotovoltaica y edlica, dentro de los
ambientes de una red inteligente

Se aumenta la confiabilidad del sistema hibrido a niveles parecidos a los

suministros que goza el sistema interconectado.

56



VII.

RECOMENDACIONES

Se debe electrificar el Caserio Quirichina — Sector Coyuna, por la alta
necesidad social de su existencia y la rentabilidad social de su
implementacion

Se debe seguir combatiendo el efecto invernadero y calentamiento global
Se debe seguir mejorando la calidad de vida de poblaciones cercanas a los

grandes proyectos de extraccién minera.
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ANEXOS
Anexo 01

U CV |FICHA DE REGISTRO DE CONSUMO ENERGETICO

UMICFESIBAD
Cesap VoL 2w

UBICACION

Nombre de |la Zona

Distrito

Provincia

DATOS GENERALES

Nombres y Apellidos del evaluador |

Nombres y Apellidos del propietario de Vivienda |

Item Descripcion del tipo energia que consume Unidad Cantidad/dia | Observaciones
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Anexo 02

ST

CEsad VaLLEIO

FICHA DE REVISION DOCUMENTARIA

Tipo de Fuente

Libro

IRevista| ]Manual[ ]Norma |

IOtro

Nombre de |la Fuente

Nombre del Documento

Titulo / Asunto

Volumen

Tomo / Legajo

Folio / Pagina

Lugar y Fecha del Doc

Autor

Ubicacién de la Fuente

CONTENIDO
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Anexo 03: OPERACIOANLIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable Es un  conjunto de Este sistema se aplica | Demanda de Energia | KWh
Independiente. elementos y equipos que | para abastecer de energia
Sistema de | aprovecha la radiacién solar | eléctrica al caserio
Energia KW
Generacion Fotovoltaico | para abastecer energia eléctrica | Quirichima, el cual no
aislado necesaria para el suministro a | cuenta con este servicio.
una instalacidn.
Variable La calidad de energia Control de los | Energia KW
Dependiente. eléctrica es utilizada para definir | pardametros en el suministro Voltaje Vv
un estandar en el suministro de | de energia eléctrica con lo
Calidad de energia, Amperaje A

gue abastece al caserio

Quirichima.

energia eléctrica.

que se abastece al caserio

Quirichima.
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Anexo 04:

Para determinar la tasa del crecimiento poblacional se ha utilizado la siguiente formula:
n|P,
f
t= |=——-1..(2
/ P (2)

Po: Poblacién inicial (la poblacién en el aio1993).

Dénde:

Pf. Poblacién después de n afios (la poblacién en el afio 2005 o 2007).

Con la tasa de crecimiento determinada proyectaremos la poblacién y vivienda para 20

afios.
Pyo = Po(1 + D" ....(3)

Donde:
Po: Poblacion actual (45 habitantes)

P20 : Poblacién proyectada al afio 20

i: Taza de crecimiento poblacional (2%)

El nimero de habitantes proyectados para el afio 20 es de:

Pyy = 45x(1 + 0,02)20 ~ 67 habitantes

La cual supone que la relacion entre el nimero de personas por unidad de viviendas

es constante.
Reemplazando los resultados anteriores:

Poblacion,,
Vivivenda,, = Viviendayx (—) .. (4)
Poblacion,

67
Vivivenda,, = 15x (4—5) =~ 23 vivendas

Calculo de la energia promedio diaria.
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Anexo 05:

Alumbrado de vias publicas

La cantidad de puntos de iluminacién (PI), se ha tomado en cuenta segun la norma la

norma DGE “Alumbrado de vias publicas en areas rurales” siendo el siguiente:

Determinacién del consumo de energia mensual por alumbrado publico (CMAP):
CMAP = KALPxUN ...(5)

Donde:

CMAP = Consumo mensual de alumbrado publico en kW.h

KALP = Factor de AP en kW.h / usuario — mes. Dicho factor es el correspondiente al
sector tipico 4: KALP=3,3

NU = Numero de usuarios de la localidad (15)

CMAP = 49,5 kW.h

Célculo del numero de punto de iluminacion (PI):

CMAPX1000
pI = AP0 (6)
NHMAPXPPL

Donde:

PI = Puntos de iluminacion.

CMAP = Consumo mensual de alumbrado publico en kW.h.

NHMAP = Numero de horas mensuales del servicio alumbrado publico (horas/mes).

PPL = Potencia nominal promedio de la lampara de alumbrado publico en watts (60
W).

En caso de que los Puntos de iluminacién (PI) sea un numero decimal de debera

redondear al nUmero inferior.

Se considera que las horas de alumbrado publico se comprende de 8 a 12 horas
siendo mayormente 12 horas. (NHMAP = 12 x 30 = 360).
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Reemplazaremos los datos con la formula correspondiente:

Pl = iarvprt ™
Anexo 06:
k ,o\k1 [\

Doénde:
K: parametro de forma
C: Parametro de escala

Para ello

La férmula anterior corresponde a la de una recta de la forma:

y=kx+b..(8)
1
y=ln (’" (1= F(v))>

Anexo 07:

Los parametros de dimensionamiento de la bateria son de maxima profundidad de
descarga (estacional y diaria) y el nimero de dias de autonomia para lo que se ha

considerado lo siguiente.

CT = (Nautonomia x Eentregadoala carga)/ (PD X VT) (14‘)



Dénde:

Cr = Capacidad minima del banco de baterias, expresada en Ah.
N qutonomia = NUmMero de dias de autonomia =2.
Py, =0,7.
Vy =48 V.
Cr = (2x15038)/(0,7 x 48)

Cr =89511Ah

Anexo 08:

El nimero de baterias que deben conectarse en serie:
Nspar. = Vr/ Vpar.-(15)
Donde:
Ns ... = NUmero de baterias que deben conectarse en serie.
V; = Tensién de trabajo del sistema fotovoltaico (V).
Viae. = Tension nominal de la bateria (V).
Nspo = 48/12

Ngpar. = 4 baterias

El nimero de baterias que deben conectarse en paralelo

NPbat. = CT/ Cbat. "'(16)
Dénde:

Np »qe. = NUmero de baterias conectados en paralelo.
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Cy = Capacidad total del banco de baterias (A.h).

Cpqe. = Capacidad individual de una bateria (A.h).

Npper = 89511/ 200

Anexo 09:

Para calcular la calidad de tension con la siguiente ecuacion:
AV = KxLxIx1073,

Dénde:

| = Corriente eléctrica que recorre el circuito, en A

L = Longitud del tramo, en m

K = Factor de caida de tension

Anexo 10:

Distancias minimas del conductor a superficie del terreno
En lugares accesibles sélo a peatones: 5,0 m,

En zonas no accesibles a vehiculos a personas: 3,0 m,
En lugares con circulacién de maquinaria agricola: 6,0 m,
Alo largo de calles y caminos en zonas urbanas: 6,0 m,

En cruce de calles, avenidas y vias férreas: 6,5 m,
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Los calculos mecanicos tienen la finalidad de determinar las tensiones y flechas en las

diversas condiciones de operacion.

Anexo 11:

El calculo de cambio de estado se ha determinado mediante la siguiente expresion
algebraica:

W2*|2*E W2 *|2*E
+ " —0. | = r
24* N xg? | 24xp

ol| o, +E05(tf —t-)

Vano Basico: El tensado de conductores; comprendidos entre dos estructuras de anclaje
debe tener el mismo esfuerzo a lo largo de todo el tendido de la linea, Analiticamente

se demuestra;

El vano béasico se ha calculado entre los postes

Vbasico =

Anexo 12:

Teniendo en cuenta los siguientes conceptos:
Relacion Beneficio — Costo: Y B/Y C, de donde:

B = Beneficios del Proyecto

C = Costos del Proyecto

VAN (Valor Actual) =Y li— Ei/ (1 +i )V, de donde :
li = Ingresos contabilizados en el afio

Ei = Egresos contabilizados en el afio

.i = Costo del Prestamo en porcentaje

TIR (Tasa de Retorno a flujos internos) =VAN=0==Y |- E/ (1 + TIR )V
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