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Introduccion: La evolucién del esquema tradicional centralizado de los Sistemas Eléctricos de
Potencia obliga el cambio de paradigmas y la Generacion Distribuida (GD) surge como
solucion a las necesidades crecientes de energia con fuentes alternas; en tal sentido, en la
presente tesis se plantea promover la generacion distribuida (GD) utilizando energias
renovables (ER) como en los mercados de Ameérica Latinay el Caribe; en el PerQ el propdsito
es de incrementar la competitividad y lograr un crecimiento econémico sostenible, toda vez
que, el creciente interés por las nuevas fuentes de energia renovables es evidente, los recursos
renovables como la radiacion solar o el viento son elementos esenciales para impulsar la
autogeneracion de energia y el modelo de generacion distribuida, reduciendo el costo de la
electricidad de todo un pais.

Metodologia: La metodologia empleada para el desarrollo de la presente tesis de investigacion,
es de tipo cualitativo, ya que se investigo y describio los casos de éxito de los paises de Chile,
Argentina, Colombia, Guatemala, México y Brasil. En tal sentido a partir de los resultados
obtenidos, propongo un modelo de generacion distribuida para el Peru, a fin de incrementar la
competitividad energética sostenible y acceso seguro a la energia.

Tipo de Investigacion: El tipo de investigacion es descriptiva, el cual implica observar y
describir los objetos de estudio y catalogar la informacion que es observada para que se pueda
usarse y replicarse por otros, tal como hoy en dia funciona el mercado energético de America
Latina. “El investigador no debe influir en el funcionamiento del objeto de investigacion”
(Espinoza, 2010).

Resultados: Un mercado eléctrico competitivo se lograra, gracias a la generacion distribuida,
la misma que esta siendo posible con los recursos renovables, el cual fomentara el uso de
vehiculos eléctricos, a fin de minimizar la emision de CO2 al medio ambiente, ya que, la
reduccién de emisiones es, sindbnimo de sostenibilidad, reduccion de costos de produccion,
incremento de la competitividad, mayor productividad y la mejora de calidad de vida en el Peru.

Propuesta de la aprobacion del reglamento de generacion distribuida (hoy en proyecto), a fin
de fomentar la competitividad del mercado energético peruano con recursos renovables que
garantiza la disminucion de la emision de CO2 al medio ambiente.

Con la reglamentacion de la generacion distribuida y una politica financiera de subsidios a la
energia renovable (fotovoltaica), fomentaremos la electrificacion masiva en el Perq,
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contribuiremos al incremento de la calidad de vida, (Como? se crearan polos de desarrollo en
la industria del turismo, en la agroindustria, el cacao, café, papaya etc. (en la region de la selva),
por lo que a la fecha al no contar con energia eléctrica la region en mencion no puede
desarrollarse adecuadamente.

Propuesta de incentivar, un mercado para la energia renovable fuera de la infraestructura
convencional, a fin de diversificar la matriz energética del Per( para no depender de fuentes
fosiles y del gas natural (recursos no renovables); con ello se incrementara la competitividad
energética, sostenibilidad ambiental y acceso a la energia limpia y seguro.

Propuesta de reglamentar el impuesto al carbono (reducir emisiones de gases), con la finalidad
de fomentar la generacion distribuida con recursos renovables y desincentivar el uso de
combustibles fosiles. Lo que impactara positivamente en la calidad del aire y la salud
ambiental.

Propuesta de reglamentar la generacion distribuida, por cuanto, el silencio normativo no es
bueno para el desarrollo econémico ni para la sociedad peruana. En tal sentido el ordenamiento
peruano permitird minimizar las pérdidas técnicas en las redes eléctricas; asimismo se
minimizara los costos de nuevos proyectos tal como: construccion de lineas de transmision y
distribucion, que impactan directamente con el ecosistema y el medio ambiente creando
impacto visual negativo en los transedntes.

Conclusiones: Es importante sefialar que, la generacion eléctrica convencional, las centrales
de generacién se localizan alejadas de los centros de consumo, por lo que el porcentaje de
pérdidas va desde 4% a 19% en perdidas de transmision, distribucion y robo, dependiendo de
la tension de la red y de la region tarifaria del pais. Lo cual conlleva a que, la Generacion
Distribuida minimiza las pérdidas técnicas por estar localizadas cercano a los centros de
consumo.

La generacion distribuida con energia renovable limpia (verdes) de mayor importancia hoy
en dia es la energia fotovoltaica, ya que mediante la radiacion solar obtenemos la energia
eléctrica que se requiere para el desarrollo de un Pais, con ello se evita el deterioro del medio
ambiente; como ejemplo tenemos a los paises México y Brasil que poseen instalaciones
solares que va desplazando enormemente a los fosiles como es el carbon y petréleo. Por lo
que, generando energia renovable limpia contribuyera enormemente a minimizar la emision
de gases al medio ambiente de CO2, el cual, perjudica enormemente en especial a la capa de
ozono del planeta.

La generacion distribuida con energias limpias, incrementan la independencia energeética de
los paises y, por tanto, mejoran o compensan su déficit comercial y los libera de la influencia
politica y econdmica de paises con recursos energéticos (petroleo, gas, carbon, etc.).

El empleo de las energias renovables, posee la capacidad para abaratar el precio de la
electricidad en el mercado mayorista por tener prioridad de entrada en la red y por expulsar de
la subasta a las tecnologias mas caras e ineficientes tal como el petroleo, gas etc.

Fecha de elaboracién del resumen: octubre del 2020
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Introduction: The evolution of the traditional centralized scheme of Electric Power Systems
forces the change of paradigms and Distributed Generation (DG) appears as a solution to the
growing needs of energy with alternative sources; in this sense, in this thesis it is proposed to
promote distributed generation (DG) using renewable energy (RE) as in the markets of Latin
America and the Caribbean; in Peru the purpose is to increase competitiveness and achieve
sustainable economic growth, since the growing interest in new renewable energy sources is
evident, renewable resources such as solar radiation or wind are essential elements to promote
the self-generation of energy and the distributed generation model, reducing the cost of
electricity for an entire country.

Methodology: The methodology used for the development of this research thesis is
qualitative, since the success stories of the countries of Chile, Argentina, Colombia,
Guatemala, Mexico and Brazil were investigated and described. In this sense, based on the
results obtained, | propose a distributed generation model for Peru, in order to increase
sustainable energy competitiveness and secure access to energy.

Type of Research: The type of research is descriptive, which involves observing and
describing the objects of study and cataloging the information that is observed so that it can
be used and replicated by others, just as the energy market in Latin America works today.
"The researcher should not influence the operation of the research object” (Espinoza, 2010).

Results: A competitive electricity market will be achieved, thanks to distributed generation,
the same that is being possible with renewable resources, which will promote the use of
electric vehicles, in order to minimize the emission of CO2 to the environment, since the
reduction emissions is synonymous with sustainability, reduction of production costs,
increased competitiveness, higher productivity and improved quality of life in Peru.

Proposal for the approval of the distributed generation regulation (currently in project), in
order to promote the competitiveness of the Peruvian energy market with renewable resources
that guarantees the reduction of CO2 emissions to the environment.

With the regulation of distributed generation and a financial policy of subsidies for renewable
energy (photovoltaic), we will promote massive electrification in Peru, we will contribute to
an increase in the quality of life. How? Development poles will be created in the tourism
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industry, in agribusiness, cocoa, coffee, papaya, etc. (in the jungle region), so to date, since it
does not have electricity, the region in question cannot develop properly.

Proposal to encourage a market for renewable energy outside of conventional infrastructure,
in order to diversify Peru's energy matrix so as not to depend on fossil sources and natural gas
(non-renewable resources); this will increase energy competitiveness, environmental
sustainability and access to clean and safe energy.

Proposal to regulate the carbon tax (reduce gas emissions), in order to promote distributed
generation with renewable resources and discourage the use of fossil fuels. Which will
positively impact air quality and environmental health.

Proposal to regulate distributed generation, since regulatory silence is not good for economic
development or for Peruvian society. In this sense, the Peruvian system will allow to minimize
technical losses in electrical networks; likewise, the costs of new projects will be minimized,
such as: construction of transmission and distribution lines, which directly impact the
ecosystem and the environment, creating a negative visual impact on passers-by.

Conclusions: It is important to point out that, in conventional electricity generation, the
generation plants are located far from the consumption centers, so the percentage of losses
ranges from 4% to 19% in transmission, distribution and theft losses, depending on the tension
of the network and the tariff region of the country. Which means that Distributed Generation
minimizes technical losses by being located close to consumption centers.

The generation distributed with clean renewable energy (green) of greatest importance today
is photovoltaic energy, since through solar radiation we obtain the electrical energy that is
required for the development of a Country, thereby avoiding the deterioration of the
environment; As an example, we have the countries Mexico and Brazil that have solar
installations that are massively displacing fossils such as coal and oil. Therefore, generating
clean renewable energy will contribute enormously to minimizing the emission of gases into
the environment of C02, which, especially damages the planet's ozone layer.

Generation distributed with clean energy increases the energy independence of countries and
therefore improves or compensates their trade deficit and frees them from the political and
economic influence of countries with energy resources (oil, gas, coal, etc.).

The use of renewable energies has the ability to lower the price of electricity in the wholesale
market by having priority entry into the network and by expelling the most expensive and
inefficient technologies such as oil, gas, etc. from the auction.

Summary preparation date: october 2020



Prologo

La politica energética peruana ha sido consecuencia de las reformas emprendidas durante
las Gltimas dos décadas, recoge el estandar internacional con los tres pilares: competitividad,

seguridad (incluye acceso a la energia) y sostenibilidad.

Las energias renovables han sido un factor determinante en su participacion en América
del Sury, en particular en el Per(. Resulta ser una region con alta participacion renovable en el
planeta por el origen de sus fuentes (convencional y no convencional); a fin de no depender de
las energias fdsiles que son muy caras e impactan enormemente en el medio ambiente y ser
competitivos y atractivos para la inversion. En tal sentido, nuestra legislacion en el marco de
sistemas de Generacion Distribuida en comparacién con el sector de Latino américa hay ciertas
debilidades que se deben reforzar, a fin que como pais emergente se puede contar con una
reserva energética limpia, confiable, competitiva y no ser dependiente de energias fosiles, caso
contrario para el futuro se va a tener problemas de oferta energética llegando a racionalizacion
de la energia; por lo que nuestra matriz energética debe diversificar acorde al impulso de las

energias renovables.

En la presente tesis se busca explicar los conceptos y normativa fundamental relacionada
con el desarrollo sostenible de las tecnologias energéticas renovables y el aumento en el uso de
las energias limpias nacionales, siendo esta una parte importante de la lucha contra el cambio
climatico y el aumento de nuestra seguridad energética. En consecuencia, la Direccion de
Energia Renovable es el 6rgano técnico que tiene a su cargo todos los aspectos de Politica
Energética Nacional referidos a energias renovables, comprendiendo tanto la formulacion de
las propuestas de politica, como el andlisis y elaboracion de instrumentos y las fases de
promocion, consulta, coordinacion y seguimiento. EI marco regulatorio referente a las Energias
Renovables en nuestro pais se encuentra regulado por el Decreto Legislativo N° 1002 (“DL —
1002”), de fecha 02/05/2008, el cual declara de interés nacional y necesidad publica el
desarrollo de la generacion de electricidad mediante recursos renovables. Y mediante el Decreto



Supremo N° 012-2011-EM, de fecha 23/03/2011 aprobs reglamento de la generacion de

electricidad con recursos renovables.
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Introduccion

La presente tesis tiene como objetivo general desarrollar propuestas para promover la
generacion distribuida, utilizando energias renovables con el propoésito de incrementar la
competitividad energética y lograr un crecimiento econdmico sostenible en el Perd.

El creciente interés por las nuevas fuentes de energia es evidente y los recursos renovables
como la radiacion solar o el viento son elementos esenciales para impulsar la autogeneracion
de energia y el modelo de energia distribuida, promoviendo la implementacién de sistemas
mixtos (energia eléctrica comercial y la energia solar o el viento) en el sector residencial,
comercial e industrial, el cual influira positivamente en la cultura del uso energético en sistemas
ambientalmente aceptables y sostenibles; de tal manera que, promover energias limpias haria
decrecer de manera considerable los conflictos socios ambientales relacionados a hidrocarburos
y energia.

La propuesta de energias renovables en el sector eléctrico peruano es parte de la politica
energética y supone la combinacion dptima (eolica, solar, biomasa, mini hidroeléctricas, etc.)
y sustentable para el abastecimiento a largo plazo de un pais. Por lo que, se debe implementar
las tecnologias de energias renovables mas adecuadas con el fin de diversificar las fuentes de
generacion eléctrica y reducir la vulnerabilidad frente al cambio climatico. Implementar en el
Per0 el prototipo de generacion distribuida con energias renovables puede ser una opcion viable
para comunidades que no tienen acceso a redes eléctricas ubicadas en las regiones de costa y
selva, por cuanto los resultados econdmicos muestran que, cuando no se tiene en cuenta
incentivos econdmicos gubernamentales o institucionales por generacion de energia limpia, el
proyecto no sera rentable econdmicamente, ademas esto hace que también se reduzcan el
tamafno y namero de las lineas eléctricas que deben construirse y mantenerse en éptimas
condiciones.

En tal sentido, el trabajo de investigacién ha sido estructurado en 5 capitulos. En el primer
capitulo trata sobre el Fundamento Teoérico de la generacion distribuida. El segundo capitulo
describimos la generacion distribuida y analisis de estudios para el PerQ. El tercer capitulo

justificamos por que promover las energias renovables en el Per(. En el cuarto capitulo tratamos



sobre la regulacion de la generacion distribuida y el plan propuesto en el Perd y finalmente en
el capitulo quinto tratamos de un caso de estudio de un sistema fotovoltaico.

Quiero dejar constancia de mi eterno agradecimiento a los jurados por las orientaciones
invaluables; asimismo a mi asesor Dr. Daniel Marcelo Aldana, por haber apoyado

decisivamente en la culminacion de esta investigacion.



Capitulo 1
Fundamento tedrico

1.1. Aspectos generales

En la actualidad, cada dia se estd ante un horizonte de cambio donde el consumo eléctrico
se sustenta gracias a fuentes de energias renovables, una forma limpia, sostenible y eficiente de
encarar el futuro para mantener nuestro modo de vida. El sol, el viento o el agua son algunos
de los elementos que se puede utilizar para abastecer nuestras necesidades energéticas, y aunque
los modelos existentes son todavia muy nuevos, poco a poco es mas habitual ver sistemas que
facilitan la autogeneracion, distribucién y consumo. Por lo que a continuacion se presenta el
fundamento tedrico del tema de investigacion planteado: la generacion distribuida (GD)
utilizando energias renovables (ER) en mercados emergentes de América Latina y anélisis de
estudios en el PerG con el proposito de incrementar la competitividad y lograr un crecimiento

econdémico sostenible.

1.2. La generacion distribuida de energia

El concepto mundial de generacion distribuidal, vendria a decir que es aquella que se
conecta a la red de distribucién de energia eléctrica y se caracteriza por encontrarse instalada
en puntos cercanos al consumo. Cuyas caracteristicas generales son los siguientes:
o Disminuyen pérdidas en la red, al disminuir los flujos de energia por la misma.
o Su energia vertida no revierte flujos hacia la red de transporte.
o Suelen tener potencias inferiores a 3 kW, aunque, en general, no sobrepasan 10 kW de

potencia instalada.

! Generacion distribuida - Energia de calidad. - La Generacién Distribuida (GD) representa un cambio en el
paradigma de la generacion de energia eléctrica centralizada. James Paul Valencia Quinteroxx Universidad
Nacional de Colombia, Bogota, D.C. Fecha de recepcion: noviembre 22 de 2007 Feche de aceptacion: abril 23
de 2008



La generacion distribuida sera la pieza clave para que cada uno de los usuarios de la red
eléctrica, genere parte o la totalidad de la energia que consume, aprovechando el recurso natural

renovable e inagotable como la energia solar.

1.3. Funcionamiento
Un sistema de generacion distribuida, estd constituido por un generador de fuente

renovable (ejemplo, paneles solares) y un equipo de acople a la red (ejemplo, un inversor que

convierte la corriente continua en corriente alterna), pueden instalarse en industrias, PyMESs y

hogares, los cuales generaran un ahorro econémico en la factura del servicio eléctrico.

El marco regulatorio referente a las energias renovables Decreto Legislativo N° 1002
(“DL — 1002”), de fecha 02/05/2008, el cual declara de interés nacional y necesidad publica el
desarrollo de la generacion de electricidad mediante energias renovables. Y mediante el Decreto
Supremo N° 012-2011-EM, de fecha 23/03/2011 aprobé el reglamento de la generacion de
electricidad con energias renovables.

Segun la complejidad del sistema, la instalacion puede ser de tres tipos:

o Generacion distribuida: En este sistema, el usuario mantiene su conexion a la red
centralizada, utilizando la red momentos en los que no hay disponibilidad de generacion
debido a la intermitencia natural de las fuentes renovables.

o Generacion distribuida + Integracion de sistemas de almacenamiento: Al nivel del
sistema antes referido se le agregan sistemas de almacenamiento de electricidad, como
las baterias. Con ello reducimos la dependencia de la red y se puede tramitar el
excedente de energia almacenandola para el siguiente uso. Este tipo de sistemas es cada
vez mas constante su implementacion ya que los costos de las baterias en los ultimos
afios se han reducido, llegando a ser la red eléctrica un sistema de respaldo.

o Instalacion fuera de la red (off-Grid): En este sistema, el consumidor no esta
conectado a la red centralizada, debido a que toda la energia que consume proviene de
fuentes renovables generadas localmente en una pequefia red creada en sus
instalaciones. En este tipo de sistema es indispensable las baterias para almacenamiento
y garantizar la estabilidad y operatividad de la red. Se suelen conocer como micro redes,
porque tienen las mismas capacidades que una gran red. Este sistema es clave para

electrificacién en zonas rurales.



1.4. Ventajas de la generacion distribuida

Hoy en dia se tiene un modelo energético en torno a un sistema de generacién
centralizada, en la cual, la energia eléctrica se produce en plantas de gran potencia
(hidroeléctricas, térmicas, etc.), la generacion distribuida supone un cambio enorme, ya que
la electricidad pasa a ser producida en centrales de pequefias potencias situadas en zonas
donde hay gran demanda de consumo.

Por lo que el empleo de la generacion distribuida, en el sistema eléctrico presenta
numerosas ventajas, lo que podemos clasificarlos como: ventajas técnicas, ventajas economicas

y ventajas medioambientales.

1.4.1. Técnicas

a) Mejora la confiabilidad en el suministro de energia eléctrica, reduciendo la
probabilidad de fallos por caidas de las lineas de alta tension al minimizar su uso.

b)  Ayuda en la demanda en horas punta y en los programas de gestion del consumo, ya
que en este periodo se emplea la generacion distribuida.

c) Aumenta calidad de la onda eléctrica mediante su conveniente localizacién y las
caracteristicas de la energia inyectada a la red.

d)  Reduce las pérdidas de energia eléctrica tanto en las redes de distribucion como de
transporte. Al reducir estas pérdidas se aumentan capacidad de distribucion de la red
eléctrica.

En un sistema de distribucion eléctrico determinado, las peérdidas de energia
evolucionan en forma de “U” con la penetracion de la energia distribuida (ver: Figura
1).

e)  Unared eléctrica sin generacién y las conexiones de generacion distribuida sumadas a
dicho sistema van a minimizar las pérdidas técnicas; sin embargo, conforme aumenta
la produccion se pueden llegar a un punto donde la pérdida puede incrementar, debido
al exceso de generacién. Por lo que, es necesario que la carga (demanda) aumente de
manera coordinada con la generacion distribuida, para que de ésta forma puedan,
trabajar equitativamente en el punto méas bajo en cuanto a pérdida.

f)  Participan en la estabilidad del sistema, toda vez que, se pueden utilizar como
suministros de reservas la energia requerida. Se puede hacer uso también para la

inyeccion/consumo de potencia reactiva para estabilizar la tension.



Pérdidas

&

hueco

Penetracién

estirarmiento

Figura 1. Curva tipo U. Pérdidas en red de distribucion en funcionamiento

del grado de penetracion de la generacién distribuida

Fuente: “Libro generacion distribuida y autoconsumo y redes inteligentes®”
www.sancristoballibros.com/libro/generacion-distribuida-autoconsumo-y-redes-
inteligentes 61099

1.4.2. Econ6micas

a)

b)

d)

Minimizan las inversiones en infraestructura eléctrica, reduciendo la construccion de
nuevas lineas de transporte y distribucion instalandolos en centros de cargas potenciales,
mejorando los sistemas eléctricos existentes durante la etapa de planificacion.
Disminuye los costes de operaciones y mantenimientos de los equipos del sistema de
transporte y distribucion (transformadores).

Reduccion de los costes de suministro de combustible debido a la mejora de la eficiencia,
en los casos de aplicaciones de cogeneracion, empleando el calor residual para
calefaccion, para refrigeracion o para aumentar su eficiencia mediante la generacion de
mas energia eléctrica. Ahorramos la energia primaria.

Incrementan la seguridad y fiabilidad para las cargas criticas; éste beneficio esta
directamente relacionado con el aumento de la calidad de la onda eléctrica.

Conforme las diferentes tecnologias de generacion distribuida, los tipos de recursos
energéticos y combustibles utilizados estan diversificados; en tal sentido, no hay mas

interés por un cierto tipo de combustible que por otro.

2http://www.sancristoballibros.com/libro/generacion-distribuida-autoconsumo-y-redes-inteligentes_61099
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http://www.sancristoballibros.com/libro/generacion-distribuida-autoconsumo-y-redes-inteligentes_61099

f) A grandes plantas, se requieren tiempos menores de instalacion y menores inversiones,
por consiguiente, menores riesgos financieros, con el potencial de reducir los costes
mundiales del servicio eléctrico.

g) Participacion de un gran numero de pequefias y medianas empresas locales en negocios
de generacion de energia, debido por lo regular a la generacion en escala convencional,

estd limitada a empresas extranjeras multinacionales de gran capital de aporte.

1.4.3. Medio ambiental
a) El empleo de sistemas de generacion distribuida con energias renovables reduce la
emision de contaminantes a la atmaosfera. Sin embargo, cualquier sistema de generacion
distribuida puede influir en la emision de contaminantes debido a la reduccién de
pérdidas energéticas que ocasiona.
CO2 en 2012: -8% de reduccion respecto 1990
CO2 en 2020: -20%

b)  Disminucién de redes de transporte y centros de transformacion, compromete una
reduccion del impacto visual, mejor aceptacion social y menores inversiones. Logrando
que los sistemas de generacion distribuida (GD) disponen una opcion de mayor valor
afiadido a las grandes plantas productoras

c)  Como resultado, el sistema de generacion distribuida posee una alternativa de mayor
valor afiadido a las grandes planas productoras, ademas de que las zonas para las plantas

productoras son cada vez mas escasas.

1.5. ¢Por qué es importante la generacion de electricidad por fuentes renovables?

Porque las energias renovables son fuentes de energias limpias, inagotables y hoy en el
dia son competitivas®. Se distinguen de los combustibles fosiles, principalmente en su actividad,
abundanciay potencial de aprovechamiento en el cualquier parte del planeta, sobre todo porque
no producen gases de efecto invernadero (causantes del cambio climéatico) ni emisiones
contaminantes. Ademas, sus costes evolucionan a disminuir de forma sostenida, sin embargo,
la tendencia general de costes de los combustibles fosiles es la opuesta, al margen de su

volatilidad coyuntural.

% Nicolas Guevara A. Direccion de Recursos Minerales y Energéticos — DRME Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico - INGEMMET — PERU Teléfono: (51 1) 618 9800 Anexo 412 - San Borja — LIMA - PERU



El desarrollo de las energias limpias es imprescindible para combatir el cambio climatico
y limitar sus efectos méas devastadores. EI 2014 fue el afio mas calido desde que existen
registros. La Tierra ha sufrido un calentamiento de 0,85°C de media desde finales del siglo X1X,
apunta National Geographic en su nimero especial del Cambio Climético de noviembre de
2015.

El crecimiento de las energias limpias es imparable, como queda reflejado en las
estadisticas aportadas en 2015 por la Agencia Internacional de la Energia (AIE): representan
cerca de la mitad de la nueva capacidad de generacion eléctrica instalada en 2014, toda vez que
se han constituido en la segunda fuente global de electricidad, s6lo superada por el carbon.

1.5.1. La energia renovable lucha directamente contra el cambio climatico

La constante emisién de dioxido de carbono (COz) y otros gases que contribuyen al efecto
invernadero, se estad acelerando el cambio climatico, aumento de la temperatura del planeta,
creando desequilibrios considerables tales como: las sequias, deshielos de los andes y otros, por
lo que estdn extinguiendo las especies y los fenOmenos meteoroldgicos son cada vez mas
radicales; por lo tanto, el cambio climatico es un enorme riesgo para los ecosistemas del planeta.

Siendo asi, para preservar el planeta y no seguir contaminando con la emision de gases
toxicos, surge la importancia del uso de la energia renovable para reducir las emisiones de CO2
y otros gases toxicos que afectan al cambio climatico.

Para la generacion de energias renovables, hoy en el dia se cuenta con tecnologias en el
mercado, por lo que los paneles solares son mas eficientes en la generacion de electricidad e
incluso su fabricacion e instalacién es minima en comparacién de la construccion de una central
hidroeléctrica.

Una central hidroeléctrica es aquella en la que la energia potencial del agua almacenada
en un embalse se transforma en la energia cinética necesaria para mover el rotor de un
generador, y posteriormente transformarse en energia eléctrica.

El otro alcance de las energiasrenovables es que en NUESTRO MUNDO
los paises menos desarrollados tienen un alto porcentaje de gente que no cuenta con electricidad
y, el inconveniente es que si se desea que cuenten con electricidad al intentar conectarlos al
sistema eléctrico esto representaria a veces costos prohibitivos por la lejania de un tendido
eléctrico o inaccesibilidad, por eso la solucion son las Energias Renovables ya que con ellas
se podria dar electricidad a los centros poblados méas alejados, y con ello subir la calidad de

vida de los pobladores.



1.5.2. La energia renovable contribuye a un aire puro

Generar electricidad con fuentes de energias renovables contribuye a reducir el
calentamiento de la tierra que produce el efecto invernadero y el impacto medioambiental;
asimismo no se altera el equilibrio de los ecosistemas del planeta (ver: Figura 2).

Figura 2. Emision de gases en central térmica. La contaminacion ambiental riesgo para
la salud de los seres vivos que habitan los ecosistemas contaminados, incluyendo a los
seres humanos

Fuente: La importancia de la energia renovable

Www.energyavm.es > importante-la-energia-renovable

Los gases, como el dioxido de azufre (SO2) y los 6xidos de nitrogeno (NOX) tienen
efectos directos muy nocivos en nuestra salud y contribuye en el desarrollo del cancer, el asma
y las alergias. Estos gases nocivos, también se producen por generacion de energia proveniente

de fuentes no renovables (la combustion de altas temperatura).

1.5.3. La energia renovable mantiene intactos los recursos del planeta

Se debe tener en cuenta que, solo se tiene un planeta y, lo que se puede hacer, esta
restringido por los recursos disponibles en él.

Pero, ¢ Qué sucederia si no agotaramos esos recursos? Nuestra capacidad para generar
energia y nuestros avances no se verian limitados. Ese es la otra gran razén del por qué es tan
importante generar electricidad en base a las energias renovables.

El sol va a seguir existiendo durante miles de millones de afos y el viento va a seguir

soplando mientras la tierra gire.
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Lo mismo sucede con el mar y el agua, especialmente mientras se conserve el equilibrio
del planeta. Conviviendo sin alterar los recursos de la Tierra, se puede tener la energia necesaria
para seguir avanzando tecnolégicamente, mejorando nuestro modo de vida y sin gastar los

recursos del planeta.

1.5.4. Laenergia renovable contribuye a una economia mas estable

Que, con el impacto medioambiental minimo, se puede contar con mejor calidad de aire
y consiguientemente reducir las enfermedades, en tal sentido, la energia renovable contribuye
produciendo una mejor calidad de vida?, no solo para los seres humanos sino también para el
resto de las especies que habitan el planeta. ElI potencial de competitividad de la energia
renovable en términos de costo, se puede producir a un precio mas estable que la produccion
convencional de la energia. (Como? Gracias a la independencia de proveedores externos que
pueden alterar ese precio. Ademas, los combustibles fésiles no renovables, como el petréleo,
pueden ver sus precios alterados rapidamente, lo que ha llevado a producir incluso unas crisis

econémicas.

4 www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Libros/Osinergmin-
Energia-Renovable-Peru-10anios.pdf



Capitulo 2

Generacion distribuida con energias renovables y analisis de estudios para el Peru

2.1. Introduccion

Segun un informe de la Corporacién Financiera Internacional (IFC), se identifica siete
sectores de enorme potencial para atraer inversion privada: energia renovable, almacenamiento
de energia y energia solar fuera de la red, agro negocios, construccion verde, transporte urbano,
suministro de agua y gestion de residuos urbanos.

América Latina y el Caribe® es una region lider en atraer inversiones a sectores clave
para la lucha contra el cambio climatico, indica un nuevo informe de la Corporacion Financiera
Internacional (IFC), miembro del Grupo del Banco Mundial. De acuerdo al informe, se prevé
que los sectores de transporte y de infraestructura climaticamente inteligente generen mas de
$1 billon de dolares en inversiones para 2030 en la region. Ver: Anexo A

El informe Creando Mercados para Negocios Climaticos (publicado el 03/11/2017 por
Gestion El diario de Economia y Negocios/tia Maria/PBI/...) “indica que para desarrollar el
potencial y catalizar inversiones privadas se deben impulsar una combinacion de reformas
politicas y modelos de negocio innovadores. Ello contribuiria a que América Latinay los paises
en desarrollo puedan alcanzar los objetivos climaticos fijados en el histérico Acuerdo de Paris.
Treinta y tres paises en la region han firmado este acuerdo. Se ha avanzado mucho. Cinco de
los paises méas grandes de la region -Brasil, Chile, Colombia, México y Peru- lideran el
desarrollo sostenible en sectores como el de las energias renovables, la infraestructura urbana
ecoldgica y la eficiencia energética, asi como el de las ciudades inteligentes”.

En el Per(, de acuerdo con la informacion del Ministerio de Energia y Minas, se cuenta
con 60 GW de potencial hidroeléctrico, el mayor parte ubicado en la cuenca del Amazonas

(cuenca del atlantico); 22 GW de potencial edlico, ubicado fundamentalmente en el litoral de

> América Latina es lider en atraer inversiones para la lucha contra el cambio climatico, segln el informe de la
Corporacién Financiera Internacional (IFC). Actualizado el 03/11/2017.
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la costa; 3 GW de potencial geotérmico, ubicado en la cordillera de los Andes; abundantes
recursos biomasicos ubicados en las costa y selva; y, un enorme potencial de energia solar con
irradiancia de un promedio anual del orden de 6,5 kWh/m2 en la costa sur.

Este potencial energético, comparado con el consumo nacional actual de electricidad que
ronda aproximadamente en los 6 GW, permite descubrir que el Peru es un pais privilegiado no
solo por tener un alto potencial energético renovable por explotar, sino porque, ademas, este
potencial no solo es hidroeléctrico, como usualmente se piensa, se difunde y se decide en el

Perd; sino que también es edlico, solar, geotérmico y biomasico.

2.2. Andlisis de estudios para el Peru

El Perl es favorecido con un gran potencial de recursos energéticos, tales como
renovables y no renovables, por lo que la propuesta es la mejor estrategia, programando el
abastecimiento de demanda energética para el crecimiento econémico sostenido del pais. En tal
sentido, para sustentar el presente analisis, es de vital importancia referirnos como se viene
produciendo la electricidad. En tal sentido somos enféaticos en sefialar que, en el Peru se genera
electricidad mediante las grandes centrales hidroeléctricas alejadas del centro de consumo, para
transmitir la energia es necesario construir redes enormes de transmision y redes de distribucion
con sus respectivos transformadores para los niveles comerciales de tension. Por lo que las
redes de distribucion van a representar alrededor de un veinte por ciento del costo total del
suministro eléctrico y cuando la demanda empieza a desarrollar, es obligatorio ampliar la
capacidad de conduccion de corriente y la funcion operativa de las subestaciones de
distribucion, aungue su capacidad puede ser superada durante pocas horas del dia y del afio.

Para otras fuentes, el costo puede ser ain menor. Por lo que, la propuesta es la instalacion

de la generacion distribuida (GD), las mismas que a continuacion se fundamentan:

a) Generacion distribuida (GD)
La generacion distribuida, es aquella que se conecta a la red de distribucién de
energia eléctrica® y que se caracteriza por encontrarse instalada en puntos cercanos

al consumo (ver: Figuras 3, 4y 5).

8 Vol. 4, N° 5, Lima, agosto 2014, pp. 137-158 - IMPACTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LOS
SISTEMAS DE GENERACION DISTRIBUIDA
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Planta Central Transformador
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Figura 3. Integracion de las energias renovables con el sistema eléctrico

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los sistemas de generacion
distribuida” PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014, pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo

Manrigque

Los sistemas utilizados como fuentes de generacion distribuida, son plantas que
generan la energia a una pequefia escala, generalmente entre el rango de 3 kW a 10

kW, las cuales son usadas como apoyo a las centrales de generacion eléctrica.

Para las funciones de comunicacion se emplean protocolos y sistemas abiertos, y
para las funciones propias de la red de distribucion eléctrica; por lo que la
distribucion eléctrica viene a ser parte del control de la generacion distribuida con
ello se minimizan las pérdidas técnicas y se mejora la gestion de las comunicaciones

y los activos, con los que se integran con seguridad las distintas tecnologias.

b) Consideraciones experimentales
En el presente apartado se enfoca dar mayor importancia, acostumbrarse con el
sistema tradicional de potencia, toda vez que, las energias renovables pasaran a ser
parte del sistema antes referido, considerando que las mismas se integraran como

elemento fundamental en el sistema (ver: Figuras 6y 7).
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Generacion
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Figura 4. Evolucion de la red eléctrica

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables
en los sistemas de generacion distribuida® PAIDEA XXI Vol.4, N° 5
Lima, agosto 2014, pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrigue

COMPARACION
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA TRADICIONAL Y
GENERACION DISTRIBUIDA
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Figura 5. Energfa tradicional y energia distribuida
Fuente: Jorge Mirez — Facultad de Ciencias —CITIC-Universidad Nacional de

Ingeniera (UNI) — Lima — Perd. Jorgemirez2002@gmail.com
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Figura 6. Sistema eléctrico de potencia

Consumidor
Rural

Consumidor Residencial

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los
sistemas de generacion distribuida® PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014,

pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique
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Figura 7. Circuito equivalente simplificado

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los

sistemas de generacion distribuida” PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014,

pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Denominamos circuito equivalente simplificado a una linea de transmision de

potencia la cual transporta la potencia deseada, y este a su vez posee una
estacion de potencia (lado del emisor) y otra estacion de distribucion (lado

del receptor); ya que ello es capaz para extender a cualquier punto de la red

en baja tension.
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Ahora bien, teniendo el sistema de potencia eficiente planteado por el sistema
eléctrico interconectado nacional (SEIN), tal como se muestra el diagrama unifilar
de la red de 14 barras, se empled el simulador Power World a fin de resolver las
variables en las barras de generacién en MVA, referencias que serviran para

calcularla cantidad de MV A que se pueda obtener de las energias renovables (ver:

Figura 8).
.
~ G L 13
\L. enerador “ M 14
(¢ ) Compensador el & U|
~—  Sincrono Mo A - -
9 8 o

(6 | £ {(¢)
= - : a1 —(E&
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Ll 18
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7 | M«' {C) .
N’ Esquema tipico de 14 barras de la IEEE
— 4

Figura 8. Diagrama unifilar de una red

Transformador equivalente

Sistema eléctrico interconectado nacional (SEIN)

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los
sistemas de generacidn distribuida” PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014,
pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Es primordial sefialar, que el programa ademas permite averiguar las
variables en la linea de transmision, con lo cual podemos decidir respecto
los beneficios que se obtendran con las energias renovables (generacién

distribuida) por encontrarse en el mismo sitio de los consumidores.

Aspectos técnicos en la interconexion al sistema
Ahora bien, conociendo las variables de la generacion, es importante y necesario

la generacion distribuida ya que la interconexion con la red eléctrica cubrira la
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contingencia al sistema de compra y/o venta de la energia eléctrica (ver: Figura
9).

A continuacion, la propuesta de equipos técnicos basicos a tener presente en la
interconexién, los cuales son los siguientes:

o Relevador de proteccion.

o Conexiones de los transformadores.

o Sistemas de puestas a tierra.

o La coordinacidn de proteccién y la regulacion de la tension de la entidad.

o Equipo para la calidad del servicio eléctrico.

o Control y monitoreo remoto de los grupos.

o Mantenimientos preventivos y correctivos periddicamente.

o Sistemas de combinacion entre los operadores privados y los controladores

de la red de distribucion.

Panel
fotovoltaico Calor y
1

energia combinados
Turbina ! g Otras subestaciones

edlica Almacena de media tension

miento de’ &t :

' Baja tension
energia a 3 ' S A
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/S
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lineas de =} Centro de control de red
alimentacion @ £
A s
e
SNl
"! ' . 3e bl »,
: ‘ . - Controlador
: inteligente de
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Figura 9. Esquemas planteados para la interconexién

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los
sistemas de generacion distribuida” - PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014,
pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Por lo que, la generacion distribuida posee una pieza fundamental para la
automatizacion de subestaciones, las que necesariamente van a necesitar equipos
de protecciones integrados para evitar las perturbaciones de los arménicos que

genera la corriente alterna (AC).
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Estos sistemas son los siguientes:

Regulacion Automatica de Tension (RAT).

Transferencia Automatica de Cargas (TAC).

Comunicacién e Interoperabilidad de los dispositivos bajo el estandar de
la norma IEC 61850.

d) Paradeterminar el tipo de generacion requerida a implementar en el lugar del

estudio, fue obligatorio atender las siguientes interrogantes:

1.

¢Requerimos producir calor a efecto de minimizar el empleo de
combustibles fésiles para la calefaccion?

El empleo del sistema biomasa vegetal o animal puede ser el indicado en
este caso. Del mismo modo, es posible que se puede incorporar calefaccién
solar del agua, al sistema fotovoltaico.

¢La finalidad fundamental es abastecer de electricidad a un
emplazamiento rural?

En este caso, el sistema hidroeléctrico, fotovoltaico o edlico a pequefia
escala, seria la mejor opcion. En consecuencia, seria complejo producir
electricidad a partir de biomasa en comparacion a otros sistemas; debido a
que la tecnologia todavia es muy limitada.

Disponibilidad y tipo de recurso en el lugar de estudio

Siguiendo la secuencia con lo referido, se averigua el recurso renovable que
predomina en el lugar del estudio; por ejemplo, se tiene lo siguiente:

El caso en una region de fuertes vientos, el aspecto fundamental a
considerar serd generar energia a partir de los recursos naturales y como
poder integrar al sistema eléctrico con la generacion distribuida. El
planteamiento fue como se sefiala a continuacion:

¢ Cémo se puede vender la electricidad producida? ¢Se cuenta con una
normativa sobre medicion de la energia inyectada?

En el Perq, al respecto, las politicas son bastantes incipientes, pero con la
implementacion del medidor inteligente (Smart Meter) y la red inteligente
(Smart Grid), se estan desarrollando la generacion distribuida con un nuevo
concepto del productor consumidor de energia.

Asimismo, la cogeneracion, se considera otra posibilidad en la produccion

de energia, en numerosos casos cubren al 100% las necesidades térmicas de
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los sectores comerciales e industriales en los que se instalaran, por lo que,
se tendra ahorros de energia primaria de 30 a 35% con relacion al consumo
anterior al desarrollo del proyecto. Asimismo, tienen alcances eficientes de
aprovechar la energia primaria superior al 70% y ademas entregar energia
eléctrica excedente a la red (ver: figura 10).

En tal sentido, utilizar la cogeneracidn se considera una ventaja competitiva,
toda vez, que se tendria una eficiencia energética, la cual utiliza el calor
como la energia mecanica o eléctrica de un Unico proceso en vez de emplear

una central.

Generacion mediante una planta de cogeneracion

Calor (i S50 uridades
100 wrictedtn
PLANTADE
COGENSRACKON  Electrickdad 35 unidades

MOTOR DE COGENERACION

COMBUSTEILE -

EraEmTLA
E1 ECTRICA
-

A yyu_vﬂ ]
ALTERNADOR v =3
| S
CIROWMTO { B iin Y AGUA

REFFIGERADION = H'—:; —— | ¥ cauenTs
O = a - AGUA,

Figura 10. Esquemas considerados para cogeneracion

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los
sistemas de generacion distribuida” - PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto
2014, pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Sistema para almacenar la energia renovable

Las energias renovables producen corriente continua (DC), el cual es
acumulada para su posterior inversion en corriente alterna (AC) y luego ser
utilizado. Existen principalmente dos sistemas fotovoltaicos: el sistema DC

y el sistema AC.



20

En el sistema DC, las celdas fotovoltaicas cargan una bateria durante el dia
(segun la disponibilidad de sol), y esta proporciona energia a una carga
segun se requiere. Un regulador interrumpe el circuito de carga cuando la
bateria esta cargada. El sistema cuenta con fusibles para proteger las cargas
en caso de malfuncionamiento.

El sistema AC cuenta con un generador de apoyo a las celdas fotovoltaicas,
y éste se acciona para satisfacer la carga o bien para cargar la bateria que es
alimentada por las celdas. A continuacion, se presenta un diagrama de

ambos sistemas (ver: Figura 11).

Sistema DC Sistema AC
Fuse Fuse
o B e o] A
DC Load % DC AC
Charge Center [~ Loads Loads
Control Fuse Center|
| Battery Transfer
Fuse AC Charger Sitch
Generator > AC Loads
Battery [ Run Only
On Generator

Figura 11. Diagrama de: Sistema DC y sistema AC
Fuente: Tecnologias de energias renovables

http://hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumno98/rural/pagina9.html

Concerniente a ello se investigaron una gama de tecnologias que van a
cumplir con la funcion requerida tales como:

Los sistemas con baterias (UPS): Son dispositivo que, gracias a sus baterias
u otros elementos almacenan la energia, durante un apagén eléctrico pueden
proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado a todos los
dispositivos que se tengan conectadas.

En las tecnologias de almacenamiento eléctrico, se tiene los siguientes:
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e Baterias de marca Flywheel: Este tipo de tecnologia consiste en una

masa que, rota en torno a un eje, lo que almacena energia mecanica

en forma de energia cinética.

e SMES: Es el almacenamiento magnético superconductor (Ver:

Figura 12).

e Los sistemas CAES: Utiliza la energia comprimida asociada al aire

presurizada contenido en dep6sitos subterraneos (cavidades naturales o

antiguas minas).

Interface Inversor
magnético  fase & angulo

Filtro

q

Sistema
Superconductor Control

magnético

-
.

Red transmision

TR

Punto de
acoplamiento

carga

G
Red distribucién

Figura 12. Sistemas de almacenamiento de energia SMES

(Se almacena energia en campo magnético

©

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los

sistemas de generacion distribuida” - PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto

2014, pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

2.3. Conclusioén

Después del 2016, el Per no dispone con una cartera de proyectos nuevos de generacion

y a éstos se suman los prolongados tiempos de ejecucion de proyectos por los diferentes

permisos necesarios que se requieren tales como: la licencia social y/o tramites burocraticos, la

vulnerabilidad del sistema se incrementaria con los costos que ello acarrea. Segun el andlisis

elaborado por el COES, se proyecta que para el 2018; los costos marginales promedio

ponderado, se ubicarian alrededor de los 300 US$/Megawatt.hora, los cuales super6 a los

precios registrados en el 2008. Por ello, se considera necesario poner en marcha medidas con

vision a largos plazos concernientes a proyectos de energias renovables y no se debe focalizarse

en soluciones a cortos plazos, a fin de garantizar la confiabilidad del sistema eléctrico
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interconectado nacional (SEIN), el objetivo es evitar costos que resultan de planificaciones
inadecuados.

Es primordial tener en cuenta que, la generacion de la electricidad convencional (energia
hidraulica), las plantas estan localizadas en zonas lejanas del lugar del consumo; por tal motivo
se tiene de un 4% a un 19% de pérdidas en: transmision, distribucién y por hurto de energia y
que la misma depende de la tensién (alta, media y baja) de la red y de la region tarifaria del
pais.

Con la cogeneracion se ha logrado establecer que, las pérdidas referidas en el parrafo
anterior disminuyen o se vuelven nulas por encontrarse instaladas en el mismo lugar del centro
de consumo, toda vez que, la cogeneracion consume menos combustible, motivo por el cual,
disminuye las emisiones contaminantes al medio ambiente.

Por consiguiente, al contar con mayor eficiencia de conversion y disminuir el consumo
de la energia primaria en las plantas de cogeneracion los costos de energia eléctrica son
inferiores de las tarifas de la red de servicio publico. Por lo que, se considera que se puede
aplicar para la mayoria de los sectores agroindustriales, industriales y sectores de servicios
como: centros comerciales, hospitales, hoteles, centros deportivos y otros. Entonces, contando
con la planta de cogeneracion y el respaldo de la red publica, se logra reducir costos

incrementando la competitividad y evitar los riesgos de cortes de servicio eléctrico.

2.4. El potencial de la energia renovable en el Peru

Las fuentes de energias renovables se obtienen a partir de fuentes naturales que producen
energias inagotables e infinitas. Por ejemplo, como: la energia edlica, la energia solar, biomasa,
entre otras. Ver: Anexo B

El Per( tradicionalmente, su generacion de energia eléctrica se ha sustentado en fuentes
renovables, por el hecho de ser un gran potencial de la energia renovable’ Hasta el afio 2002
las energias generadas con centrales hidroeléctricas han representado un 85% del total de
energia eléctrica en el pais. Al emplearse el gas de Camisea como generacion eléctrica, la
participacion de las hidroeléctricas se ha reducido paulatinamente a un 41% (participacion de
generacion con el gas).

Se vaticina que, para la proxima década la matriz energética del Per( se basara en el gas
natural, sin embargo, se debe diversificar las fuentes, considerando que el hidrocarburo (gas)
se agotard. Ahora bien, los recursos energéticos renovables (RER), segun la publicacion de

7 Potencial de las Energias Renovables en el Perd-octubre de 2011. Ing. Roberto Tamayo Pereyra Director
General de Electricidad.
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fecha 17 de junio del 2016, se produce aproximadamente el 5% de toda la energia eléctrica
generada en el pais; sin embargo, el Perl cuenta con un gran potencial de las energias
renovables a desarrollar y a continuacion se detalla.

La energia que utilizamos en mayor proporcién proviene de recursos no renovables
(combustibles fosiles), de los cuales se dicen que estdn “almacenados” y cuyas reservas se
agotan a medida que son utilizados. Lo contrario ocurre con las energias renovables, las cuales

provienen de recursos que estan relacionados con los ciclos naturales de nuestro planeta,

haciendo posible que dispongamos del recurso de manera permanente (ver: Tabla 1).

Tabla 1. Aplicacion de las energias renovables

RECURSO TECNOLOGIA ELEMENTOS APLICACION
Fotovoltaica Celdas solares Electricidad
SOLAR  [Térmica Coleclores Calor, electricidad
Pasiva Muros, ventanas, etc. Calor, luminacion
EOLICA (Generacion eléctrica Aerogeneradores Electricidad
Fuerza motriz Aerobombeo Fuerza motriz
Digestion anaerobia Biodigestion Biogas combustible
Gaslficacion Gasificador (Gas combustible
Pirdlisis Pirolisador Combustible
BIOMASA |Fermantacion Destilleria Bioetanol
Alcohdlica
Esterificacion Unidad de esterificacion  |Biodiesel
Combustion Hornos, calderas Calor, electricidad
Centrales Pequefias centrales Electricidad
HIDRAULICA [Hidroeléctricas Hidraulica
Peguefios aprovechamientos |Rueda Fuerza motriz
Mareas Barreras, turbinas Electricidad
Flotadores, columnas,
oceanos 0% aparalos focalizadores |00 080
Diferencias de tem Turbinas condensadores | Electricidad
Corrientes marinas Electricidad
Generacion eléctrica Plantas de energia Electricidad
jegIENG Usos directos Aguas termales Calor, recreacion, salud

Fuente: Ministerio de Energias y Minas

Ing. Roberto Tamayo Pereyra Director

General

Potencial de Energias Renovables DGE PUCP

www.osinerg.gob.pe » Ptblico » SeminariolntEFERP

2.4.1. Energia solar

de Electricidad

Es aquella producida por captacion de la luz (energia fotovoltaica) o el calor del sol (termo
solar) para la generacion de electricidad o la produccion de calor. Inagotable y renovable, pues

procede del sol, se obtiene por medio de paneles y espejos.
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Las conectadas a red, estan formadas por un generador fotovoltaico y un sistema de
acondicionamiento de potencia, las cuales se encargan de transformar la energia en forma de
corriente continua a corriente alterna, con las caracteristicas correspondientes de la red de
distribucién, como se ve en la figura 13. El sistema de acondicionamiento de potencia es el
inversor, que debe cumplir todos los requisitos de seguridad y garantia para que, su
funcionamiento no provoque alteraciones en la red ni disminuya su seguridad, contando para
ello con las funciones de proteccién respectivo.

Se describen las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, porque el proyecto

consistira en una instalacion de este tipo.

B 0 v €22,

: Red

Generador FV Inversor Protecciones

Figura 13. Esquema de una conexién SFCR
Fuente: Libro de energia solar fotovoltaico (pag. 3 de 04/10/2010) de Oscar
Lamigueiro

https://oscarperpinan.github.io » esf » Radiacion Solar

La radiacion solar, captada en los paneles solares se puede transformar en distintas formas
de energia. Con los colectores solares, la energia solar puede transformase en energia térmica
(ver: Figura 14).

En el Per, existe un uso minimo de la energia solar para la transformacion en energia
eléctrica, éste ultimo esta limitado para algunos pueblos en la sierra y selva a los que no llega
el sistema interconectado por encontrarse en lugares alejados de la ciudad. Empero, la opcion
de energia solar fotovoltaica se presenta con un gran potencial para dotar de energia eléctrica a
nivel nacional.

Hoy en dia se cuenta con plantas de energia solar fotovoltaicas tales como:

1)  Segun fuente de la empresa Enel Perd, la planta de energia solar fotovoltaica
Rubi, considerada la mas grande del Perd con mas de medio millén de paneles

fotovoltaicos que producirdn 144,48 megavatios (MW) de potencia efectiva.
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La planta esta ubicada en el distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto,

en la regién Moquegua.

8 2

g
e L

Figura 14. Instalacion de paneles solares
Fuente: Articulo "Introduccion a las energias renovables"”, publicado por
Osinerg Publicado el 17 de junio 2016 a las 1:26 p.m.
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/el-potencial-de-

la-energia-renovable-en-el-peru/

La puesta en operacion comercial de Rubi, superarén los 240,8 MW lo que
fortalecera la generacion de energia en el sur del pais, permitira cumplir los
compromisos internacionales de energia limpiay ayudara a diversificar la
matriz energética.

2)  La Central Fotovoltaica de Tacna, en la zona de Alto de la Alianza, tuvo una
inversion de 250 millones de soles (US$95,7 millones), cuenta con 121
hectareas de superficie y su produccion anual de energia se estima en 47,196
megavatios.

Esta situada en el distrito Alto de la Alianza, en el departamento de Tacna.
Ocupa una superficie de 121 hectareas, y tiene una potencia de 20 megawatts
(MW).

Cuenta con 74,988 modulos solares de acero galvanizado moviles (que
cambian de posicién siguiendo la trayectoria del sol), y con 16 centros de

8 Ver: https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/el-potencial-de-la-energia-renovable-en-el-perul/.


http://www2.osinerg.gob.pe/EnergiasRenovables/contenido/IntroduccionEnergiasRenovables.html
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/el-potencial-de-la-energia-renovable-en-el-peru/
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/el-potencial-de-la-energia-renovable-en-el-peru/
file:///C:/Users/Nicasio/Downloads/%0d
file:///C:/Users/Nicasio/Downloads/%0d
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transformacion (de 1.25 MW cada uno), en los cuales la corriente continua es
convertida en alterna. Se halla interconectada al sistema eléctrico nacional

mediante una linea de transmision a 66 kilovoltios (KV).

2.4.2. Energia eolica

La energia edlica es una fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del viento para
generar electricidad. El principal medio para obtenerla son los aerogeneradores, “molinos de
viento” de tamafio variable que transforman con sus aspas la energia cinética del viento
en energia mecanica (ver: Figura 15). Ver: Anexo C

Hoy en dia, los mayores generadores tienen una potencia nominal entre los 4 y 6
megavatios (MW). Segun el Atlas Edlico del Per®, se cuenta con un excelente recurso edlico.
El departamento con mayor potencial para el desarrollo energético eolico es Ica. También hay
potencial en las costas de Piura, Lambayeque, algunas zonas de La Libertad, Ancash, Limay

Arequipa.

Figura 15. Parque de aerogenerador

Fuente: Wayra |, energia del viento para una nueva era-Enel Peru

www.enel.pe » Inicio » Innovacion y Sostenibilidad

® Ver: Atlas edlico del Perd — Osinergmin.


http://deltavolt.pe/atlas/eolico
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2.4.3. Energia mini hidraulica

Se denomina energia hidraulica o energia hidrica, aquella que se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinéticas y del potencial de las corrientes de los rios, saltos de
agua o mareas. Es un tipo de energia renovable no convencional cuando su impacto ambiental
es minimo y usa la fuerza hidrica sin represarla, en caso contrario es considerada s6lo una forma

de energia renovable convencional (ver: Figura 16).

Figura 16. Energia mini hidraulica
Fuente. Osinergmin www.osinergmin.gob.pe/energias-renovables/energia.

https://www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables

2.4.4. Energia geotérmica

La energia geotérmica es una energia renovable que aprovecha el calor del subsuelo para
climatizar y obtener agua caliente sanitaria de forma ecologica. Aunque es una de las fuentes
de energia renovable menos conocidas, sus efectos son espectaculares de admirar en la
naturaleza (ver: Figura 17).

En el sur del Pert, hay cadenas volcanicas que constituyen un gran potencial para

desarrollar este tipo de energia.

2.4.5. Biomasa

Esta fuente de energia renovable es de origen vegetal o animal, que en términos
energéticos las plantas transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de la
fotosintesis y parte de la energia quimica queda almacenada en forma de materia organica (ver:
Figura 18).


http://www.osinergmin.gob.pe/energias-renovables/energi
https://www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables
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¢ Como fluye la energia a través de la biomasa?
El primer paso para que fluya la energia a través de la biomasa es el proceso de la

fotosintesis, donde se transforma la energia solar en energia quimica, formando compuestos

tales como la glucosa, que contienen mas energia que el dioxido de carbono y el agua.

L

Figura 17. Energia geotérmica

Fuente: Osinerming
www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables/energia-geotermica/que-

es-la-energia-geotermica

ENERGIA SOLAR

< M
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Residuos Agricolas, Residuos de Residuos Reslduos
Forestales y Cultivos Industrias Forestales Urbanos fGaradarae

Energéticos y Agroalimentarias ,
BIOMASA

Figura 18. La biomasa y la energia solar

Fuente. Todo sobre la Energia de Biomasa'’

https://energiasae.com/biomasa/

10°Ver: https://energiasae.com/biomasa/


https://energiasae.com/solar/
http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables/energia-geotermica/que-es-la-energia-geotermica
http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables/energia-geotermica/que-es-la-energia-geotermica
https://energiasae.com/biomasa/
https://energiasae.com/biomasa/
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Luego la energia pasa de un organismo a otro, mediante la alimentacion como la tipica
pirdamide alimentaria, en que cada unidad de energia es consumida en los escalones altos de la
pirdmide; se requiere un aporte mucho mayor de energia desde la base, que suele ser la
fotosintesis, por haber tenido que pasar por muchos mas pasos intermedios.

2.4.6. Mareomotriz y oleaje

La energia mareomotriz, se produce por los movimientos generados por las aguas del mar
(mareas), ésta energia es aprovechada por las turbinas y que, las mismas a su vez mueven la
mecéanica del alternador que genera energia eléctrica, luego éste Gltimo se encuentra conectado
con una central en tierra que distribuye energia para el consumo de las industrias y otros (ver:
Figura 19).

El origen de las mareas, son causadas por las fuerzas gravitacionales existente entre la
Luna, la Tierra 'y el Sol. Las mareas considerablemente se podrian aprovecharse en los golfos,
bahias o estuarios mediante el empleo de turbinas hidraulicas que, se interpondran al
movimiento de las aguas, conjuntamente con el mecanismo de canalizacion y deposito; con
ello, obtendriamos el movimiento necesario para el eje. Se acoplaria a este sistema un alternador

que generaria electricidad, transformando la energia mareomotriz en energia eléctrica.

Figura 19. Energia mareomotriz
Fuente. Osinergmin

www.osinergmin.gob.pe » que-es-la-energia-mareomotriz
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2.5. Energias renovables: ¢cémo benefician a la economia y la sociedad?

Se beneficiara econdmicamente a la sociedad peruanall, evitando la dependencia del
petréleo, el cual contrarrestara el cambio climatico y aumentard puestos de trabajo,
contribuyendo a la descentralizacion.

En zonas aisladas en el interior del Perd, donde no llegan las redes eléctricas por su
inaccesibilidad y la orografia de la zona. Por lo que, mediante el sistema de generacion de
energias (recursos renovables) se puede atender a bajo costo a las comunidades dotando de
energia eléctrica limpia (verde) y mejorar la calidad de vida de un pais con miras a una sociedad
solidaria y econémicamente sostenible.

Las energias renovables, para el 2025, tendran una participacion del 5 % de la matriz
energética en el Per0, las cuales se basara en las energias renovables (RER). La cifra no es
grande en comparacion del 20 % que pronostican paises como, Ecuador, Chile y Colombia, a
pesar de que, beneficiarian a la economia y a la sociedad en general.

El Peru, de acuerdo a la citada matriz cuenta con una participacion del 2,7 % de recursos
energéticos renovables, el cual sucede pese de contar con una cartera de 16 proyectos en espera
y se si llegaramos a ejecutarlos, el porcentaje de incidencia aumentaria. La razon principal que
conlleva a la no ejecucion de estos proyectos son las trabas institucionales existentes que

impiden el crecimiento de la seguridad energética en el Peru.

1Ver: www.esan.edu.pe > apuntes-empresariales » 2018/07 » energias-renovables-como-benefician-a-la-
economia-y-la-sociedad-peruana.



Capitulo 3
¢Por qué promover las energias renovables en el Peru?
3.1. Introduccion

El futuro energético en el Perd, requiere de una politica de estado®?, la cual debe
direccionarse directamente a las leyes a fin de tener asegurada la seguridad energética del pais,
las que seran orientadas en tres pilares primordiales; competitividad, proteccion ambiental y la
erradicacion de la pobreza. En consecuencia, la politica energética debe contrarrestar
directamente el uso del petréleo para minimizar las emisiones de carbono a la atmosfera; con
lo que, se haré frente a los impactos climaticos (desequilibrio ambiental). Los paises del planeta
estan diversificando su matriz energética y promoviendo el uso de las fuentes renovables de
energia. Con ello se esta generado una expansion del mercado de energias renovables y el
desarrollo de estandares elevados de eficiencia energética.

Si hacemos una comparacion, del nivel de emision de CO2 entre el Perd y Nueva
Zelanda®® obtenemos resultados similares. Pero la diferencia existente entre estos paises es que,
el PBI del citado pais es 5 veces mayor que del Peru. Por lo que concluimos en decir, que la
intensidad energética de los paises sirve como un indicador importante que se da para el
desarrollo econémico y esto es igual al consumo de energia por unidad del Producto Bruto
Interno. En consecuencia, China e India, se comprometieron a nivel internacional reducir sus
emisiones de CO2 por unidad del Producto Bruto Interno al afio 2020 a comparacion con los
niveles del afio 2005. EI compromiso chino es de 40-45% y el hindu es de 20-25%.

12 pedro Gamio Aita Abogado, profesor de la Pontificia Universidad Catélica del Perd. Magister en Gestion y
Analisis de Politicas Publicas por la Universidad Carlos 111 de Madrid. Exviceministro de Energia del
Ministerio de Energia y Minas. Especialista en Derecho Administrativo y Derecho Minero y de
Hidrocarburos. Miembro de la Asociacion Peruana de Energia Solar y del Ambiente. Miembro de la
Asociacion de Derecho Administrativo de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Actualmente es
director para América Latina del Global Village Energy Paternship.

13 Ver: https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/fossil-co2-emissions-all-world-countries-2018-report



32

El Per( debe conservar su nivel de crecimiento, lo cual es indispensable a fin de garantizar
mayores niveles de eficiencia energética y, para ello se hardn uso de nuevas tecnologias
existentes a fin de ahorrar los recursos energéticos y asegurar la competitividad econémica.

La energia eléctrica, es base para la lucha contra la pobreza y alcanzar el desarrollo
sostenible. En consecuencia, el desarrollo social, econdmico, ambiental, calidad de vida, acceso

a servicios basicos, de agua, la salud, y educacion dependen de la energia.

3.2. Es necesario desarrollar energias “limpias” frente al cambio climatico

Es méas vulnerable el Perl frente el cambio climatico, en tanto que, se siga emitiendo
gases de efecto invernadero por la combustion de combustibles fosiles para generar energia
eléctrica, la perturbacién climatica serda mucho mas mayor, por consiguiente, resulta necesario
diversificar las fuentes de energia en el mundo y enfatizar en energias renovables no
convencionales, conocidas como “limpias”. “Si bien el Pert no es un principal pais emisor de
gases de efecto invernadero en la Tierra (S6lo genera hasta 0.4 % del total), pero si se encuentra
entre las naciones que estan mas afectadas por el cambio climéatico”.

Conforme World Wildlife Fund*4, en su informe del 2013 que Ileva por titulo Mythbusters
(cazadores de mitos): terminando con los mitos sobre energias renovables, fue “Cuadruplicar
el consumo de energia renovable para el afio 2035 (en todo el mundo), esto se podria evitar
hasta un 23% al reducir las emisiones de CO2 para estar encaminados hacia el objetivo de 2°C
de temperatura mundial”, meta que ratificé el Perd para el afio 2015, al firmar el Acuerdo de
Paris®®, en conjunto a otros 195 paises, durante la COP 21 realizado en Francia.

De acuerdo con Pedro Gamio y Calle®®, la emision de gases de efecto invernadero,
principalmente son las fuentes de energia fosil, como los hidrocarburos (ejemplo, el petroleo).

Al otro lado, estan las energias renovables convencionales y las no convencionales.

14 https://wwfeu.awsassets.panda.org/downloads/mythbusters_ baja.pdf
15 http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/03/COP21-Final.pdf

16 La nota contiene comentarios de Pedro Gamio, ex viceministro de Energia del MEM,; e Isabel Calle, directora
del Programa de Politica y Gobernanza Ambiental de la SPDA.


https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_es
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_es
https://wwfeu.awsassets.panda.org/downloads/mythbusters___baja.pdf
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/03/COP21-Final.pdf
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/03/COP21-Final.pdf
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Sin embargo, en el Per nos encontramos muy lejos de impulsar al 100% de todo el

potencial energético de manera “limpia” (ver: Figura 20).

Figura 20. Parque de aerogeneradores®’

Fuente: Osinergmin

www.fundacionendesa.org/es/centrales-renovables/a201908-parque-eolico

3.3. ¢ Cuanto se ha avanzado hasta el momento?

Conforme con, Isabel Calle directora del Programa de Politica y Gestion Ambiental de la
Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), las normas en materia de ejecucion y
promocion de las energias renovables en el Peru los avances son limitados. “El transito mas
importante que se ha dado fue en el afio 2008 con el marco de desarrollo de las energias
renovables promulgado mediante el decreto legislativo numero 1002, cuyo impulso fue para la
inversion privada en esta materia. Razdn a esto, se alcanzd generar energia fotovoltaica para
2000 hogares que se encuentran fuera de concesiones (hogares rurales)”.

Luego del decreto legislativo nimero 1002 actualizado al 13 de setiembre de 2010
-Promocion de la inversién para la generacion de electricidad con el uso de energias renovables-
se redactd la Politica Nacional Energética, la cual establecia que para el 2040 el Perd, deberia
haber terminado diversificar su matriz energética al 100%. Diversificar la matriz energia
significa combinar fuentes de energia primaria (fuente de energia primaria es toda forma

de energia disponible en la naturaleza antes de ser convertida o transformada), que se utiliza en

17 https://www.osinergmin.gob.pe/empresas/energias-renovables/energia-eolica


http://www.fundacionendesa.org/es/centrales-renovables/a201908-parque-eolico
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
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una zona geografica. La matriz energética’® no solo incluye las fuentes empleadas, sino también
el porcentaje de cada fuente; por ello la diversificacion de la matriz energética a través de las
energias renovables no convencionales es uno de los principales retos del Perd. En el 2015 se
promulgo el decreto legislativo N° 1221 a fin de promover el uso de paneles solares de manera
personal o para integrarlos a la red eléctrica nacional y que a la fecha no ha sido reglamentado,
es decir, que el citado decreto no entra en vigencia.

Desde la promulgacion del decreto legislativo N° 1002 se ha alcanzado el 4% en la
diversificacion energética, en comparacion con el pais del vecino Chile, quien alcanzé un 19%
en su matriz energética. Sumados a esto se tiene el lento proceso hacia el uso de energias

renovables no convencionales de manera general.

3.4. Los beneficios son multiples

El uso de las energias renovables no convencionales limpias, el Peri y el mundo va a
mitigar el cambio climatico mediante la retencion de carbono. También utilizando las energias
renovables no convencionales atenda el indice de conflictos socio ambiental, toda vez, que al
no desplegar actividades que no vulneran tierras comunales o indigenas, descartan futuros
enfrentamientos.

Por otro lado, de acuerdo a la presentacion de la “Economia mundial y cambio climatico
afio 20177, el Per( ocupa el segundo lugar, detras de Haiti, como el pais con més poblacion sin
acceso a la electricidad en América Latina y El Caribe.

Ante la falta de una cobertura de la energia eléctrica, especialmente en las zonas que se
encuentran fuera de concesiones (rurales y amazonicas), la promocion de estas energias limpias
ayudaria inmensamente en la reduccion de brechas para el acceso a la energia eléctrica. “En
especial podrian ser utilizadas los paneles solares en las zonas alejadas de las grandes ciudades
del Peru. Con este tipo de instalaciones se omitirian los extensos cableados o instalaciones de

torres de alta tension en zonas agrestes o donde el clima no es propicio para su construccion”.

8 MATRIZ ENERGETICO EN EL PERU Y ENERGIAS RENOVABLES. VII. BALANCE Y
PERSPECTIVAS DEL APORTE DE LA ENERGIA AL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL PERU.
Autores. José Carlos Machicao Juan Olazabal Reyes. Produccién; Fundacion Friedrich Ebert (FES) en
colaboracién con Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR) Coordinadores tematicos: Javier Coello
Guevara Oliver Marcelo Bret Coordinador FES: Raul Tecco Miyano Edicion y correccion de estilo: Carolina
Herrera Pecart Disefio y diagramacién: Sonia Gonzales Sutta Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del
Pert N°: 2012-03206 Primera edicion: 2013 Se autoriza la reproduccién total o parcial del contenido, siempre
y cuando se cite la fuente.


http://www.dar.org.pe/archivos/docs/ppt_pgamio.pdf
http://www.actualidadambiental.pe/?s=energia+solar

35

3.5. Acuerdos internacionales que comprometen al Peru

Con los paises firmantes del Acuerdo de Paris, el Peru esta obligado a disminuir hasta el
afo 2030 del 30% de sus emisiones totales de gases de efecto invernadero, conforme la
informacion de las contribuciones nacionales que se fijo en el Pacto de Varsovia durante la
COP 19, y que preciso en la COP 21 en Paris. “De ese 30%, el 20% es no condicionado, es
decir, imperativo. ElI 10% restante esta condicionado a la inversién privada y la cooperacion
internacional”.

El objetivo central del Acuerdo de Paris, es mantener el aumento de la temperatura media
mundial muy por debajo de 2 °C sobre los niveles industriales, lo que significa que al limitar el
incremento de la temperatura se reducira considerablemente los riesgos y el impacto del cambio
climético.

Junto con los paises de las Naciones Unidas en el afio 2015, el Per( aprobd la Agenda
2030 sobre el Desarrollo Sostenible, el cual incorpora los 17 Objetivos del Desarrollo
Sostenible. Dentro de estos 17 objetivos podemaos encontrar el objetivo nimero 7 que se refiere
a garantizar el acceso a una energia accesible, segura, sostenible y moderna para todos. En
especial, las Naciones Unidas especifican que al ano 2030 se debe ‘“aumentar
considerablemente la proporcion de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas”.

El avance que se consiga en el desarrollo de las energias limpias en el Per y el mundo,
sera para la supervivencia del ser humano. “La naturaleza se defiende sola, si se sigue emitiendo
los gases de efecto invernadero mediante los combustibles fosiles y asi se rebase la capacidad
de retencion de carbono por los mares y los bosques, quién estara en peligro no es la Tierra,

sino la humanidad”.

3.6. La energia fuente fundamental contra la pobreza por las siguientes razones:

En el presente apartado, previamente se debe sefialar, que la pobreza vinculada a la
energia significa dos cosas: las personas pobres son quienes menos posibilidades tienen de
acceder a la energia, y son las mas propensas a seguir siendo pobres si carecen de electricidad,
en el mundo. Segin datos recientes del banco mundial®, el mundo avanza hacia los objetivos
de energia sostenible, pero aun se esta lejos de la linea de llegada, mas personas pobres estan

obteniendo acceso a la electricidad a una tasa més rapida, nunca antes vista. Sin embargo, la

19 www.bancomundial.org/es/news/press-release/2015/05/18/new-report-finds-world-progressing-on-
sustainable-energy-goals-but-still-far-from-finish-line


http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
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proporcion de energias renovables no estd aumentando a la misma velocidad, por lo que, se esta

rezagado en cuanto a la mejora de la eficiencia energética.

La mayor parte de la actividad econdmica, no es posible sin la existencia de una energia

moderna, adecuada, confiable y a precios competitivos. Por lo que, la propuesta es promover la

generacion de energia renovable, para que mas personas pobres tengan acceso a la electricidad

y los sistemas energéticos sean asequibles, seguros y sostenibles.

La energia como fuente fundamental para la lucha contra la pobreza y el desarrollo

sostenible es importante por las siguientes razones:

a)

b)

d)

Ninguno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio se puede conseguir si no se
mejora la calidad y cantidad de los servicios de energia. Adicionalmente, la
gobernabilidad del sector energia es clave para prevenir conflictos por el control de
la produccion de energia o de sus fuentes (como ejemplo, el agua en las
hidroeléctricas). EI Pert anunci6 en la Organizacion de las Naciones Unidas su
compromiso de modificar su matriz energética actual, a fin de que, al afio 2021 las
energias renovables no convencionales, representen como maximos, un 40% de la
energia consumida en el pais.

Si no diversificamos la matriz energetica, el Per( se podria volver altamente
vulnerable al estrés hidrico y las alzas de precio del petréleo, y se reduciria la
seguridad energética. Por lo que, los costos de produccion nacional serian elevados
en comparacion con otros paises; en consecuencia, se perderia competitividad. Los
productos peruanos de exportacion serian “castigados" en el mercado internacional
por su alta huella de carbono.

Sin energia limpia no existe desarrollo sostenible; por lo que debemos avanzar en
la diversificacion de la matriz energética, promoviendo la economia con la
masificacion del uso del gas en los hogares, la industria y el transporte. Esto va a
contribuir a la competitividad en la economia peruana. El gas suma para la
economia nacional y puede hacerlo mas, pero este es un recurso no renovable,
siendo més eficiente en transporte, industria y hogares.

Un pais que busca el progreso del desarrollo sostenible, va apostar forzosamente
por la infraestructura junto a la construccion de capacidades humanas. EI Peru tiene
una serie de obstaculos estructurales, a ello se suma la debilidad que tienen sus
instituciones. El déficit total de la infraestructura se estima en casi 35 mil millones
de ddlares, aproximadamente la tercera parte del Producto Bruto Interno peruano.

El déficit de infraestructura energética en el Perl se calcula en mas de 12 mil
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millones de ddlares, que representa casi a la décima parte del Producto Bruto
Interno. De éste déficit, corresponde a 8.3 mil millones de dolares al déficit en
infraestructura eléctrica y 3.7mil millones de dolares al déficit de infraestructura de
gas natural. Segun algunos estimados del IPE (instituto peruano de economia), se
requiere actualmente aproximadamente 615 millones de ddlares de inversion en la
generacion, transmision y cobertura eléctrica y 345 millones de dolares en la
infraestructura de aprovechamiento de gas natural (segin informacion del afo
2017).

e) El Pert no esta ain entre los paises mas competitivos del mundo. Siguiendo los
criterios del Word Economic Forum, los pilares basicos para la competitividad son
las instituciones, ya que el marco legal y su eficacia juegan un rol protagénico en
la estabilidad macroeconoémica, la salud y la educacion bésica e infraestructura. Si
consideramos el sector energético, a lo que se refiere a electricidad; Chile tiene una
cobertura nacional de 99.4%, mientras que el Per( llega a 83.5%, segun reportes

oficiales. (informe del afio 2011)%.

3.7. Desarrollo de las energias renovables en Brasil

Brasil, consiguié una marca histérica de 250 MW de potencia instalada en sistemas de
micro y mini generacion distribuida solar fotovoltaica en; residencias, comercios, industrias,
edificios publicos y en la zona rural. Segun el mapa de la Asociacion Brasilera de energia solar
Fotovoltaica?!, Brasil posee hoy 27.803 sistemas solares fotovoltaicas conectados a la red,
trayendo economia a 32.924 unidades consumidoras, sumando mas de $ 1.9 millones (518
millones de dolares) en inversiones acumuladas desde 2012, distribuidas alrededor de todas las
regiones del pais (ver: Figuras 21y 22).

En referencia a la potencia, los consumidores de los sectores de comercio y servicios,
lideran el uso de la energia solar fotovoltaica con el 42,8 % de la potencia instalada en Brasil,
seguidos de cerca por consumidores residenciales (39,1 %), industrias (8,1 %), (5,6 %), poderes
publicos (3,7 %) y otros tipos, como iluminacion publica (0,03 %), y servicios publicos (0,6
%). Referente a la ubicacion, actualmente, el Estado de Minas Gerais lidera el ranking nacional

20 Fuente: Tomado y adaptado de: ¢Por qué Promover las Energias Renovables en el Per? Pedro Gamio Aita.
2011
21 https://www.energiaestrategica.com/la-solar-de-brasil-alcanza-250-mw-de-generacion-distribuida/
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con el 22,9 % de la potencia instalada en el pais, seguida por Rio Grande do Sul (13,9 %), S&o
Paulo (13,5 %), Ceara (5,9 %) y Santa Catarina (5,9%).
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Figura 21. Ubicacion de empresas de energia solar fotovoltaica®
Fuente: Portal solar
www.portalsolar.com.br
Los consumidores residenciales que representan el 77,4% del total, estan las empresas de
los sectores de comercio y servicios (16 %), consumidores rurales (3,2 %), industrias (2,4 %),
poderes publicos (0,8 %) y otros tipos, como servicios pablicos 0,2 %) e iluminacion publica
(0,03 %).

Figura 22. Instalacion fotovoltaica

Fuente: Tomado pv-maganiza-latam www.pv-magazine-latam.com®

22 https://www.portalsolar.com.br/fornecedores/empresas-de-energia-solar/
3 https://www.pv-magazine-latam.com/2018/05/17/la-solar-de-brasil-alcanza-250-mw-de-generacion-
distribuida/


https://www.portalsolar.com.br/fornecedores/empresas-de-energia-solar/
https://www.pv-magazine-latam.com/2018/05/17/la-solar-de-brasil-alcanza-250-mw-de-generacion-distribuida/
https://www.pv-magazine-latam.com/2018/05/17/la-solar-de-brasil-alcanza-250-mw-de-generacion-distribuida/
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Con respecto a la potencia, el sector comercial y servicios lideran el uso de la energia
solar fotovoltaica, con un 42.8% de la potencia total instalada en el pais, seguidos por los
consumidores residenciales (39.1%), industrias (8.1%), poder publicos (3.7%) y otros tipos,
como iluminacion puablica (0.03%) y servicios publicos (0.6%).

En relacion a la ubicacién, el Estado de Minas Girais lidera el ranking nacional con 22.9%
de la potencia instalada en el pais, seguida por Rio Grande do Sul (13.9%), Sao Paulo (13.5%),
Ceara (5.9%) y Santa Catarina (5.9%).

3.7.1. Brasil con mayor porcentaje de empleo en el sector energético renovable
Conforme la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA) -altimo informe
publicado-, Brasil oferto unos 1 076,000 nuevos trabajos, lo que representa un 10.4% del total

mundial en el sector respecto al 2017 (ver: Figuras 23y 24).
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Figura 23. Instalacion edlica

Fuente: Base de datos de trabajos -IRENA%
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/
IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2018.pdf

Los paises de Alemania, India, Estados Unidos, China, Japdn, Brasil?® conforman el

grupo de paises que generan mas de 70% de puestos de trabajo de la industria a nivel mundial.

24 https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/IRENA_RE_Jobs Annual_Review_2018.pdf
%5 https://www.energiaestrategica.com/brasil-es-el-pais-latinoamericano-con-mayor-porcentaje-de-generacion-

de-empleo-en-el-sector-energetico-renovable/


https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2018.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2018.pdf
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Segun el balance anual de “Energias Renovables y Empleos” la mayoria del empleo en el pais
latinoamericano esta en biocombustibles liquidos y en grandes hidroeléctrica.

El informe, que fue publicado en marco de la 15ava reunion del Consejo de la Agencia
Internacional de Energia Renovable (IRENA) en Abu Dabi, reveld ademas que a nivel mundial
el sector de las energias renovables generd 500,000 nuevos puestos de trabajo en 2017, lo que
significd un aumento de 5.3% respecto al 2016 y que, a su vez permitié superar por primera vez
la cifra de 10 millones de trabajadores.

De acuerdo a las cifras que parten de la base de datos de la Agencia Internacional de
Energia Renovable (IRENA), Brasil se sumé 1076,000 nuevos trabajos, si se tienen en cuenta
la generacion de energia hidroeléctrica de gran tamafio; de otro lado, excluyendo a las grandes

hidroeléctricas, serian 893,000 los empleos adicionales en el afio 2017.

China
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Figura 24. Empleo de energias renovables en paises seleccionados
Fuente: Base de datos de trabajos —-IRENA
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/
IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2018.pdf

Detallado tecnologias empleadas para generar energia, se han generado empleos directos
e indirectos estimados en Brasil, las cuales serian de; 10,000 en solar fotovoltaica, 7,950 en
biocombustibles liquidos, 34,000 en edlica, 42,000 en solar térmica y 12,000 en pequefios
aprovechamientos hidro; por otro lado, 183,000/184,000 en grandes hidroeléctricas (ver: Figura
25).


https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication
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Figura 25. Lideres en empleo de biocombustibles liquidos

Fuente: Base de datos de trabajos -IRENA
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/May/
IRENA_RE Jobs_Annual_Review_2018.pdf

3.7.2. Sobre compensacion de energia

Cuando la agencia nacional de energia eléctrica (ANEEL 17 de abril del 2012) cred el
sistema de compensacion de energia eléctrica, el usuario brasilero puede generar su propia
energia eléctrica (bajo su propio riesgo) a partir de fuentes renovables o cogeneracion calificada
e, inclusive, suministrarle el excedente a la red de distribucion de su localidad, mediante un
sistema de compensacion. La compariia energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG), alineada al
desarrollo de la tecnologia, ha conectado la primera unidad de micro generacion de energia
eléctrica de Brasil en septiembre de 2012. Desde entonces, es lider en el mercado de conexiones
de generacion distribuida en Brasil.

En marzo de 2017 (08/03), la compafiia energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG) poseia
un total de 1831 unidades de generacion distribuida (consumidores conectados), totalizando
una capacidad instalada de 19,3 MW, esto representa aproximadamente el 0,2% de la potencia
instalada. Brasil posee 8801 plantas de energias, que representa una capacidad instalada
equivalente a 99 MW, teniendo a la fuente solar fotovoltaica que presente un total de 8704
plantas de energias (98,8% del total), lo que equivale a 66 MW (67% de la capacidad total).

Las otras tecnologias disponibles son las siguientes (ver: Tabla 2).


https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication

Tabla 2. Tecnologias aplicables a la generacion distribuida

Hidrica 11 7 115,00
Edlica 48 10 168,00
Fotovoltaica 8 704 66 755,25
Termoeléctrica 38 15 077,00
TOTAL 8 801 99 116,05

Fuente: Compaifiia energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG)
https://www.cemig.com.br/es-es/Cemig_y _el_futuro/Sostenibilidad/Paginas/Geracao-

Distribuida.aspx



Capitulo 4
Regulacion de la generacion distribuida y el plan propuesto en Peru

4.1. Generacion distribuida

En el Per(?, los clientes del servicio plblico de electricidad tales como el sector
residencial, comercial e industrial, tienen una dependencia total del sistema eléctrico
convencional para abastecer sus necesidades energéticas; también existe un
desaprovechamiento de los recursos energéticos renovables por parte de estos clientes, debido
a la falta de politicas de promocion e implementacion, especialmente para la generacion de
electricidad para el consumo.

En el marco regulatorio peruano no esta considerada la regulacion del uso de las redes de
distribucion y transmision eléctrica para la generacion distribuida. En consecuencia, no hay un
mecanismo alguno de promocién de parte del estado, hacia la generacion distribuida que brinda
la seguridad legal respectiva, tal como si, lo poseen paises de nuestro continente.

e En Chile el principal beneficio que se da, es la exencion en el pago de peajes en el sistema
troncal, también se permite inyectar el excedente de energia al sistema eléctrico, lo cual
esto puede servir para el descuento en la facturaciéon mensual en el consumo de energia
electrica.

e En Guatemala el generador privado o pablico puede comercializar la energia eléctrica a
distribuidores o en el Mercado Mayorista en calidad de participante productor, estas
opciones no son excluyentes entre si. Adicionalmente el generador esta exento de pagar
peajes transmision y distribucion por el uso de las redes. El generador puede generar para
autoconsumo y optar por el mecanismo de ‘net-metering.

e EnHonduras acorde al Decreto No. 138-2013 menciona que se regula la interconexion de
pequefias instalaciones menores a 250 kWp, las cuales podran entregar su generacion a la

red y contabilizarla mediante un esquema ‘net metering.

26 www.sectorelectricidad.com/21134/la-generacion-distribuida-para-autoconsumo-en-el-peru/
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4.2. Centrales de energias renovables parques eolicos

Los efectos del calentamiento global; asi como, el aumento constante de los precios de
los combustibles fésiles, tradicionalmente utilizados en la industria y en el transporte, han
incentivado la busqueda de la ansiada diversificacion de la matriz energética.

Debido a la ubicacion geografica, a la diversidad climatica y topografica, el Peri?’ cuenta
con gran potencial de recursos renovables, los cuales con el correcto estudio y desarrollo
podrian llegar a satisfacer la demanda energética interna y externa.

Central edlica tiene como concepto de una instalacion que cuenta con aerogeneradores
y en la que se emplea la energia cinética del aire al moverse para transformarla en energia
mecanica de rotacion, que a su vez produce electricidad.

¢ COmo es esto posible? Para que se realice esta transformacion, se instala en la parte alta
de una torre un rotor con varias palas que van orientadas en la direccién del viento. Estas hélices
o0 palas hacen girar un eje horizontal que producira electricidad.

Pero debemos tener en cuenta que, esta energia no se distribuye uniformemente v,
ademas, es intermitente; por lo que se necesitan otras fuentes energéticas de respaldo para los
momentos en los que el viento pierde su uniformidad.

El nimero de horas que este tipo de centrales esta disponible para poder producir energia
eléctrica va de un 20% a 30% de las horas totales correspondientes a un afio. Estos valores son
bajos si se compara con las centrales térmicas y nucleares que tienen disponibilidades en el
entorno del 90%.

¢ Qué son los aerogeneradores? Es un generador eléctrico, que funciona convirtiendo
la energia cinética del viento enenergia mecanica,a través de una hélice en energia
eléctrica gracias a un alternador (generador de corriente eléctrica alterna). Sus precedentes
directos son los molinos de viento que se emplean para la extraccion de agua de pozos. En este
caso, la energia eolica (en realidad la energia cinética del aire en movimiento) proporciona
energia mecanica a un rotor hélice que, a través de un sistema de transmision mecanico, hace
girar un generador, normalmente un alternador trifasico, que convierte la energia mecanica

rotacional en energia eléctrica (ver: Figura 26).

27 “Energias Renovables: El Desarrollo de la Energia Edlica en el Per(”


https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lice_(dispositivo)
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Molino
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_trif%C3%A1sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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El conjunto?® de aerogeneradores son considerados como una “energia muy limpia”, ya
que no requiere de una combustién; por lo que, no producen residuos contaminantes también

no hay deterioro de los recursos naturales.

Figura 26. Parque eodlico més grande del Perd.

Capacidad instalada de 132 MW ubicado en el distrito de Marcona, Ica.
Fuente: Enel Green Power Pera (“EGPP”)
https://elgasnoticias.com/enel-construye-parque-eolico-mas-grande-del-peru/

4.2.1. Central solar fotovoltaica

La central solar. Es la instalacion por medio de la cual se aprovecha la radiacion solar
para producir energia eléctrica, éste Gltimo es destinado al suministro de energia eléctrica de la
red; cuya funcion principal de la célula solar, es de captar y transformar la energia solar en
energia eléctrica.

Teniendo como componentes principales los siguientes elementos:

a) Torre meteoroldgica: En este lugar es donde son examinados las condiciones
meteoroldgicas; para luego comprobar la radiacién del sol que se espera percibir o
la absorbida.

b) Paneles fotovoltaicos o paneles solares: Estd Compuesto por células
fotovoltaicos, que estd constituida principalmente de silicio. Las células son las
encargadas de transformar los rayos solares en energia, por efecto fotovoltaico (ver:
Figura 27).

28 www.cienciacanaria.es/files/Libro-de-energias-renovables-y-eficiencia-energetica.pdf


https://elgasnoticias.com/enel-construye-parque-eolico-mas-grande-del-peru/
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Figura 27. Funcionamiento de una central fotovoltaica
Fuente: Compairiia energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG)
https://globalelectricity.wordpress.com/2013/10/17/central-solar-

fotovoltaica/

Gabinete/Armario /centro de carga de energia continua: Tiene funcion de
recibir la electricidad que, generan los modulos fotovoltaicos.

Inversor: Tiene como funcién la transformacion de la corriente continua en
corriente alterna.

Gabinete/armario /centro de carga de energia alterna: Recepciona la corriente
alterna que fue transformada por el inversor.

Centro de transformacion: Tiene como funcion modular la corriente a
condiciones de voltaje e intensidad idoneas para luego ser transportada.

Lineas de transporte: Son redes por donde se transporta la energia eléctrica a los
centros de consumo requerido.

Sala de control: Lugar donde realizados la supervisién y monitoreo de operacién

y control de la central fotovoltaica.

El componente basico de una central fotovoltaica es el conjunto de los paneles solares.

Los cuales son los encargados de recibir los rayos del sol y transformarlas en energia eléctrica.

Transformacioén de corriente continua a alterna

Los paneles solares generan corriente continua y el inversor se encarga de transformarlos

en corriente alterna. La energia alterna se acumula en el armario de corriente alterna. Lo que,
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significa que la energia eléctrica circula por la red de transporte en forma de corriente alterna;
por ello, la corriente generada en los paneles solares es conducida a la sala de potencia, donde
la corriente continua que se recibe en el armario de continua es convertida en corriente alterna
por medio de unos inversores y después recogida en el armario de alterna. Una vez convertida
a corriente alterna, la energia eléctrica producida pasa por un centro de transformacion donde
un transformador adapta las condiciones de intensidad y tension de la corriente a las de la red
de transporte para su utilizacion en los centros de consumo.

Transporte y suministro de electricidad

La corriente que llega al armario de corriente alterna, se transporta al centro de
transformacion; donde se adapta a las condiciones de voltaje e intensidad de las lineas de

transporte, para poder ser utilizada en los centros de consumo.

4.2.2. Centrales solares térmicas de alta temperatura

La energia solar térmica de alta temperatura 0 la energia solar termoeléctrica, es una
forma de aprovechamiento energético, en la que se concentra la radiacion solar para producir
vapor o aire caliente de alta temperatura, de forma que puede ser usado en plantas eléctricas
convencionales para producir electricidad.

Los sistemas fotovoltaicos permiten la transformacion de la luz solar en energia
eléctrica, es decir, la conversion de una particula con energia luminica (foton) en energia
electromotriz (voltaica).

Para transformar? la energia solar térmica en energia eléctrica; existen dos tipos para
producir electricidad mediante la energia solar térmica (ver: Figuras 28 y 29).

e Alta Concentracion: La radiacion solar se capta por medio de un conjunto de espejos
curvos que reflejan la luz del sol concentrandola en un tnico punto o foco. El foco funciona
como receptor del calor que lo transfiere al fluido de trabajo. El calor se transmite a un
dep6sito de agua, que a altas temperaturas se evapora y hace mover la turbina. Los espejos
siguen el movimiento del sol durante el dia.

e Baja concentracién: Conjunto de colectores cilindro parabélicos que se mueven con el
sol concentrando la radiacion en una tuberia ubicada a lo largo del foco, la cual concentra
el fluido de trabajo que transporta el calor adquirido. El fluido que se mueve por el tubo se

calienta y transporta a una red de tuberias disefiadas para minimizar las pérdidas de calor.

29 https://solar-energia.net/energia-solar-termica.


https://solar-energia.net/energia-solar-termica
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Figura 28. Transformador de energia solar térmica en energia eléctrica
Fuente: Imagenes de energia solar térmica 3°ESO
https://sites.google.com/site/energiasolartermica3oeso/2--produccion-de-la-
energia-solar-térmica/2-2---transformar-la-energia-solar-térmica-en-energia-

eléctrica

A continuacion, este liquido evaporado hace mover una turbina y a partir de ahi el
proceso es similar al de una central de generacion eléctrica cualquiera (nuclear,

térmica).

Figura 29. Transformador de energia solar térmica en energia eléctrica
Fuente: Imagenes de energia solar térmica 3°ESO
https://sites.google.com/site/energiasolartermica3oeso/2--produccion-de-la-
energia-solar-térmica/2-2---transformar-la-energia-solar-térmica-en-energia-

eléctrica


https://sites.google.com/site/energiasolartermica3oeso/2--produccion-de-la-energia-solar-termica/2-2---transformar-la-energia-solar-termica-en-energia-electrica
https://sites.google.com/site/energiasolartermica3oeso/2--produccion-de-la-energia-solar-termica/2-2---transformar-la-energia-solar-termica-en-energia-electrica
https://sites.google.com/site/energiasolartermica3oeso/2--produccion-de-la-energia-solar-termica/2-2---transformar-la-energia-solar-termica-en-energia-electrica
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4.3. La biomasa

La biomasa® es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente. Las plantas
transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de la fotosintesis, y parte de
esta energia queda almacenada en forma de materia organica. La valoracion de la biomasa
puede hacerse a través de cuatro procesos basicos mediante los que puede transformarse en
calor y electricidad: combustion, digestion anaerobia, gasificacion y pirolisis (ver: Figuras
30y 31).

Energla Solar indirecta

— |

Edblica Olas Hidrdulica

Captacidn térmica Energia Solar directa Captacion fotonica

<\

Captacion Captacion
fotoquimica fotovoltaica

Biomasa

Figura 30. Ubicacion de la biomasa dentro de las energias renovables
Fuente: Plantas de biomasa®

http://www.plantasdebiomasa.net/indice-libro-biomasa-renovetec.pdf.

Los factores responsables de favorecer la biomasa como fuente energética son:
e Lademanda existente y el encarecimiento del precio del petréleo.
e El desarrollo de la produccion agricola.
e El Cambio climatico.
e El desarrollo tecnologico para emplearlos en optimizar el proceso de obtencion de energia.
e Marco economico favorable para el desarrollo de plantas que utilizan biomasa como
combustible, gracias a las subvenciones a la produccion que reciben las plantas generadoras

de energia con esta fuente.

30 http://www.plantasdebiomasa.net/indice-libro-biomasa-renovetec.pdf.

31 http://www.plantasdebiomasa.net/que-es-la-biomasa.html


http://www.plantasdebiomasa.net/indice-libro-biomasa-renovetec.pdf
http://www.plantasdebiomasa.net/indice-libro-biomasa-renovetec.pdf.
http://www.plantasdebiomasa.net/indice-libro-biomasa-renovetec.pdf.
http://www.plantasdebiomasa.net/que-es-la-biomasa.html
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APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

Figura 31. Ciclo de biomasa
Fuente: Impacto de las energias renovables®

http://revistas.urp.edu.pe/index.php/Paideia/article/download/915/833/.

La matriz energética del Pert es una de las mas limpias de la region, principalmente por
la generacion hidroeléctrica, gracias a nuestra geografia, porque la Cordillera de los Andes nos

permite tener caidas de agua para ambos lados del pais (ver: Tablas 3y 4).

4.4. Consideraciones experimentales

En el Per(, los clientes del servicio electricidad (sector industrial, comercial y
residencial), poseen una dependencia del sistema eléctrico convencional para abastecer sus
demandas energeticas; lo contradictorio a ello es el desaprovechamiento de los recursos
energéticos renovables por parte de estos clientes, debido a la falta de politicas de promocion e
implementacidn de la generacion distribuida para el autoconsumo.

Por lo que, la propuesta es promocionar e implementar sistemas de generacion distribuida
para el autoconsumo energético, donde una persona fisica o juridica del sector residencial,
comercial e industrial, pueda generar su propia energia eléctrica, aprovechando los recursos
energéticos renovables (solar, e6lico, mini hidraulico, geotérmico, biomasa) o cogeneracion
eficiente, a fin de satisfacer su demanda eléctrica total o parcialmente y habria la posibilidad de
inyectar los excedentes de energia a la red eléctrica de distribucién mediante una interconexion

con la misma. Con ello ya no habria dependencia total de la red eléctrica convencional para

32 Impacto de las Energias renovables en los Sistemas de Energia Distribuida- PAIDEIA XX1. Vol. 4, N° 5, Lima,
agosto 2014, pp. 137-158


http://revistas.urp.edu.pe/index.php/Paideia/article/download/915/833/
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satisfacer su demanda energetica, ya que tendria su propia fuente de energia eléctrica, lo que
realizaria un autoconsumo y esto le permitiria un ahorro energético y econémico; es decir, le
permitiria ahorrar en la factura de su consumo de electricidad (ver: Figura 32). A éste tipo de
sistemas de generacion se le ha denominado como “Generacion Distribuida para Autoconsumo”
(GDA).

Tabla 3. Energias renovables en matriz energética en el Per(

OPCION PLAN BASE PLAN NUMES
Estructura de  generacion | Hidroeléctrica  70%,  Gas | Hidroeléctrica  40%,  Gas
eléctrica natural 25%. RER 5% Natural 40%, RER 20%
Petroquimica Region Ica, Sur Base
Transporte de Gas Sur y Norte Base
Exportacion Contratos vigentes Base GN; EE Exportacion

regional
Petroleo No se Desarrollan crudos | Desarrollo de crudos pesados.
pesados
Biocombustible 5% diésel, 7.8% etanol 5% diésel. 10% etanol
Cobertura de Gas 14% al 2040 18% al 2040, maxima
cobertura
Exploracion Gas natural 3 a 4 TCF adicionales por | Base
quinquenio
Eficiencia Energética Situacion actual 15% de ahorros

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los sistemas
de generacion distribuida” - PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014, pp. 137-
158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Los sistemas de generacion distribuida autbnomos con conexion a la red eléctrica
funcionan® de manera que, en los periodos de generacion de electricidad donde no haya
consumo o haya menor consumo que el generado (ejemplo al medio dia), el excedente de
electricidad producido es inyectado a la red eléctrica (Figura 33). También puede emplearse
cuando el sistema de generacion distribuida autonomo no abastece toda la demanda que el
usuario requiera debido a agentes externos (cielo nublado), la demanda faltante seria atendida
por la red eléctrica publica (Figura 34). Finalmente, en periodos donde no hay generacion
(ejemplo de noche), pero si consumo, el cliente toma electricidad de la red eléctrica publica
(Figura 35). Al final de cada periodo de facturacion se hace un balance entre la electricidad

inyectada a la red y aquella consumida de la red.

33 http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/
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Tabla 4. Proyecto de recursos energéticos renovables (RER)

Inversiones
Proyecto Tecnologia operacion Estimadas
p (MM US$)

Cupisnique Edlica 2012 2424
Talara Edlica 2012 30 101,2
Marcona Edlica 2012 32 43,6
Panamericana Solar FV 2012 20 87,0
Majes Solar FV 2012 20 70,5
Reparticion Solar FV 2012 20 70,2
Tacna Solar FV 2012 20 85,0
Paramonga Biomasa con R.A. 2010 23 31,0
Huaycoloro Biomasa con R.U. 2011 4.4 10,5
17 centrales Hidroeléctrica 2013 179,7 285,1

Fuente: Reproducido de la “Revista Impacto de las energias renovables en los
sistemas de generacion distribuida” - PAIDEA XXI Vol.4, N° 5, Lima, agosto 2014,
pp. 137-158. Autor Margarita F. Murillo Manrique

Paneles solares.
Inversor.

Caja del interruptor.
Medidor de potencia.
Servicio de utilidad.

Cargas de consumo.

Sl o o o

6 |

L l
Figura 32. Funcionamiento generacion distribuida autbnoma

Fuente: Acesolar ¢Qué es generacion distribuida?

http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/
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CASO 1: ENERGIA SOLAR

EXCESIVA
¢ - Excedente de energia solar no se
\E: o consume se bombeaa lared eléctrica.

Figura 33. Excedente de energia va al sistema eléctrico.
Fuente: Acesolar ;Qué es generacion distribuida?

http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/

CASO 2: SOLAR + RED ELECTRICA

La energia solar cubre el consumo sélo en

- parte, el resto setoma de |a red eléctrica.

Figura 34. Energia solar cubre parte del consumo y lo restante el sistema
eléctrico

Fuente: Acesolar ;Qué es generacion distribuida?
http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/
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CASO3: REDELECTRICAENLANOCHE

’ Toda la electricidad proviene ahora de
la red (la cantidad potencialmente igual
al excedente dela energia solar durante

el dia).

e
j—S2
:M

Figura 35. La energia eléctrica es captada del sistema eléctrico.

Fuente: Acesolar ¢Queé es generacion distribuida?

http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/

4.5. Determinar tipo de generacion factible a implementar en la zona de estudio

En el presente apartado se deberé determinar el tipo de generacion, teniendo en cuenta las
diversas topografias y zonas existentes en el territorio para poder implementar la generacion
factible acorde a los cambios que tendra que enfrentar el Perd, con respecto al empleo masivo
de las energias renovables son primordiales a fin de que, se pueda promover la competitividad
del sistema energético.

Energia solar: Segun el atlas solar del Pert, muestra que la regién con los mayores
recursos se situa a lo largo de la costa, los departamentos incluidos estan las regiones de
Arequipa, Moquegua y Tacna, donde la zona de radiacion media diria anual es alrededor de 250
vatios por metro cuadrado.

Energia Eolica: Este potencial lo ubicamos en la costa del Perd, debido a la fuerte
influencia del anticiclén del Pacifico y de la Cordillera de los Andes.

Energia geotérmica. Los campos geotérmicos de mayor potencia serian: Cajamarca, La
Libertad, el Callejon de Huaylas, Churin, Puno y Cusco.

Energia hidroeléctrica: Este potencial se concentra en la Cuenca del Atlantico.

4.6. Almacenamiento de energia
El almacenamiento de energia es, basicamente, la capacidad de acumular energia para su
posterior uso. En el caso de las energias renovables, 1o que se consigue es almacenar la energia

del viento y de la radiacion solar en otras formas, para poder disponer de electricidad cuando el
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viento es ausente o por la noche, podemos encontrar en el mercado baterias de potencia que
suministra electricidad durante 20 minutos y baterias de energia que suministran potencia hasta

una hora (ver: Figura 36).

Figura 36. Planta de almacenamiento con energia edlica

Fuente: sostenibilidad con energias renovables
www.sostenibilidad.com/energias-renovables/planta-almacenamiento-

energia-eolica/

4.7. Impulso de cogeneracion en el Peru: Barreras y alcances en materia de regulacion

El procedimiento de alta eficiencia energética es la cogeneracion, por el cual, se logra
simultaneamente la energia eléctrica y la energia térmica, los cuales se obtiene a partir de
energia primaria, éste Gltimo es una forma de energia que se encuentra disponible en la
naturaleza antes de ser convertida o transformada. Por la combustion de combustibles fésiles
(gas o el petrdleo) se logra la energia antes referida (primaria).

La cogeneracion® es una alternativa de mejora de la eficiencia de los combustibles, de
igual manera como método de conservacion de energia para la industria eléctrica y
autoproductoras, acorde con las politicas de globalizacién econdmica regional. Entre otros, se

tiene los siguientes beneficios:

a) Disminucion de los consumos de energias primarias; reduce la importacion de

combustible y aumenta la independencia energética (ahorros en la balanza de pagos del

pais);

34 http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/promocion%20electrica/InformativoDGE-8.pdf
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b)  Disminucion del impacto ambiental, con relacion al uso de combustibles (el petréleo,
carbdn, etc.) para la combustion de las centrales térmicas convencionales, con la finalidad
de cumplir con el Protocolo de Kioto;

c) Minimiza las pérdidas de energia en las redes eléctricas, disminuye el indice de nuevos
proyectos eléctricos en transmision y distribucion, con lo cual se incrementara la
eficiencia y la competencia en el sistema eléctrico;

d) Se garantiza la disponibilidad del servicio eléctrico, mejorando la calidad del suministro

eléctrico.

Barreras identificadas en materia de regulacion

Segun el DS N° 012-2005-EM en su Articulo 1, menciona la conformacion del COES,
cuyo texto del referido decreto lo indica textualmente.

No obstante, pertenecer al Comité de Operacion Econdmica del Sistema y operar la
central de cogeneracion segun el programa de despacho econémico del COES. Resultaria
perjudicial para la cogeneracion cuando la produccion eléctrica en la mayoria de los casos, es
consecuencia de la atencion de una demanda térmica asociada a una industria en particular.

Esto es el caso de los ciclos de turbina de vapor a contrapresion y de las turbinas a gas.

Alcances de la nueva regulacion
Los aspectos que consideran en la definicién de un cogenerador y su rol como agente del
sector eléctrico, diferenciandolo de un generador puro o de lo que es un auto productor, cuyos
aspectos se menciona a continuacion:
a. Generadores (por ejemplo, a través del Comité de Operacion Econémica del Sistema
Interconectado).
b. La conexion fisica con el distribuidor.

c. Otros usuarios libres.

4.8. Analisis de propuestas regulatorias para la generacion distribuida en Peru

Con relacion al tema de analisis del presente apartado, el Ministerio de Energia y Minas
autorizo publicar el proyecto de reglamento de generacion distribuida, mediante Resolucion
Ministerial N° 292-2018-MEM/DM® otorgando un plazo de 30 dias habiles para que remitan
sus comentarios; luego por Resolucion Ministerial N° 349-2018-MEM/DM (15/09/2018),

% https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/RAES/RAES-
Electricidad-diciembre-2018-GPAE-OS.pdf
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amplia el plazo para su respectiva presentacion de comentarios 30 dias habiles adicionales, el
cual vencid el 30 de octubre del 2018. En consecuencia, hasta el dia de hoy no se cuenta con la
aprobacion definitiva de la referida Norma por parte del ministerio en la materia, que permita
la conexidn de la generacion distribuida a la red conforme las condiciones estipulados en el
citado proyecto.

Sin embargo, cabe mencionar que, el rol central de la empresa de distribucion eléctrica es
admitido por el proyecto de Reglamento, por lo que, la referida empresa debe permitir la
conexion de la generacion distribuida a la red de distribucion conforme las condiciones
estipuladas del Proyecto citado; para lo cual, Osinergmin es la entidad encargada para emitir
mandato de conexidn cumpliendo su rol, toda vez que, cuando existe negativa a una solicitud
de conexion de generacidn distribuida a la red de parte de la empresa de distribucion.

Por otro lado, es importante hacer una breve resefia sobre el marco regulatorio con
relacion a la generacion distribuida en América latina; en efecto, al advertir que rapidamente
estd ganando aceptacion la generacion distribuida, varios paises hoy en el dia estan en procura
de adoptar nuevas regulaciones con la finalidad de facilitar a los pequefios generadores, transitar
directamente a la red de distribucion y la energia excedente vender a la red.

Los proyectos solares hasta ahora han venido dominando toda la region por ser los mas
baratos de producir energia a pequefia escala. En vista que, la generacion distribuida es muy
importante para el desarrollo socioeconémico de un pais, en este apartado es importante conocer
también las propuestas regulatorias de los paises (Chile, Colombia y México) con relacion del

tema que nos ocupa.

En el Sur

Los usuarios de Chile, que cuentan con equipamientos de generacion de energia eléctrica
de acuerdo a la Ley N° 20.571, aprovechan recursos energeticos renovables no convencionales
o0 de las instalaciones de cogeneracion y, sus remanentes inyectan a la red de distribucion por
derecho que les asiste la ley antes mencionado. Posteriormente en el mes de noviembre del afio
2018 realizaron cambios a la ley primigeniamente referido, la misma que hasta ahora se
encuentra pendientes de su correspondiente reglamentacion. En efecto cuyos cambios estan
orientados en el limite maximo de potencia de 100 kW pasando a 300 kW dispuestos para

sistemas comunitarios y con la posibilidad de inyectar sus excedentes.

3% https://www.bnamericas.com/es/reportajes/el-estado-de-la-generacion-distribuida-en-latinoamerica-de-cara-a-
2020
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En el Norte.

El marco normativo de Colombia esta dado por Ley N° 1715, mediante el cual regula la
integracion de las energias renovables no convencionales a sistema nacional; asimismo, la
Comisién de Regulacién de energia y gas, mediante resolucion N° 030 del afio 2018, regula las
actividades de autogeneracion o pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema
Interconectado de todo el pais. Referente a la autogeneracion cabe sefialar que, el marco
normativo realiza una distincion entre autogeneracion a pequefia escala y autogeneracion a
escala mayor.

Con relacion a la generacion distribuida, México regula mediante Ley de la Industria
Eléctrica (11/08/2014 y su respectiva Reglamento 31/10/2014). La Comisién Reguladora de
Energia por Resolucion N° RES/142/2017 expide disposiciones administrativas de caracter
general. Conforme el marco normativo citado, la generacion distribuida de energia eléctrica es
que, las centrales no necesitan permisos (términos de la ley de Industria Eléctrica) para generar
energia eléctrica. De la misma manera la norma preve, de que, las centrales deben encontrarse
interconectadas a un circuito de distribucidén que cuenta con alta concentracion de centros de

carga.

4.8.1. Caracteristicas técnicas para la conexion de generacion distribuida

En este apartado se pretende dar una vision general de los aspectos tecnoldgicos que
caracterizan hoy en dia el desarrollo de cada una de las tecnologias®’ de generacion distribuida
(ver: Tabla 5), asi como otros aspectos importantes relacionados, como son los sistemas de

almacenamiento e interconexion.

37 http://www.proyectoapoyocambioclimatico.pe/2016/11/13/guia-basica-de-generacion-distribuida/
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Tabla 5. Sistema de generacion distribuida

Motor alternativo
Turbina de gas
Minihidraulica

Maduras Edlica
Solar térmica
; Fotovoltaica
TECNOLOGIAS DE GD Residuos
Semi- Biomasa
e Microturbina
Pila de combustible
Marina
Emergentes Gootémiica
Bombeo
Maduras Bateria
Semi- Térmico
SISTEMAS DE s Volante
ALMACENAMIENTO Aire a presion
Hidrégeno
Emergentes | SMES

Ultracapacidades

SISTEMAS DE INTERCONEXION

Fuente: Libro Guia basica de la generacién distribuida pg. 11 2016
http://www.madrid.org/bvirtual/BVCMO005776.pdf

4.8.2. Tecnologias de generacion
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Se muestra una descripcién de las tecndlogas de generacidn que existen en la actualidad,

teniendo en cuenta su madurez y grado de penetracion en el mercado de mayor a menor escala.

Asimismo, es importante resaltar que, si bien algunas de las tecnologias se utilizan

principalmente para la generacion a gran escala, se dan casos que su aprovechamiento a

pequeria escala puede ser una solucion viable.

La Tabla 6, muestra un resumen de las caracteristicas mas importantes de las tecnologias

de generacion consideradas maduras y semi-maduras (Fuentes: [26], [27], [31]%®

38 Guia basica de la generacion distribuida (Fuentes: [26], [27], [31]).
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Tabla 6. Tecnologias de generacion

Tecnologias Energia Potencia | Rendimiento Coste Disponibilidad
primaria (MW) eléctrico (%) | inversién Comercial

Motor Gas natural | 0,008 -20 | 28 -42% (gas | 500-900 Actual
alternativo Diésel natural)

Biogds 30-50%

Propano (diesel)

80-85 %
(cogeneracion)

Turbina de | Gasnatural | 0.25-500 25-60% 600 — 1400 Actual
gas Biogas 70 -90 % (CHP)

Propano (cogeneracion)
Mini Agua 0,01-10 80 -90% 1000 — 1800 Actual
hidraulica
Edlica Viento 0,005-5 43% 1100 -1700 Actual
Solar térmica | Sol 0.0002 - 13-21% 3500 — 8000 Actual

200
Fotovoltaica | Sol =0,001- 14 % 5000-7000 Actual
0,1

Biomasa Biomasa 32% 1500 — 2500 Actual |
Micro Gas natural | 0.025-04 25-30% 900 - 2000 Actual
turbina Hidrogeno Hasta 85% (limitada)

Propano (cogeneracion)

Diésel

Biogas

Fuente: Guia basica de la generacion distribuida
http://www.madrid.org/bvirtual/BVCMO005776.pdf

4.8.3. Caracteristicas del generador distribuidor
El generador distribuidor necesariamente debe cumplir las siguientes condiciones para su
conexion a las redes del distribuidor.
e El punto de conexion a las instalaciones del distribuidor tiene que ser segura y confiable.
e Ante contingencia imprevista, en las redes de distribucién los equipos de proteccién
deben actuar automaticamente aislando la falla, y no permitiendo el funcionamiento en
modo isla.
e Ante falla interna en el generador, este no debe interrumpir la calidad de servicio eléctrico
a los clientes conectados a la red de distribucion, debido a que actua su sistema de

proteccion ante falla automaticamente.

4.8.4. Requerimientos basicos de conexidn
La norma internacional IEEE P1547, es un estandar del Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electronicos, tiene por objeto de proporcionar un conjunto de criterios y requisitos para la

interconexion de generacion distribuida en la red de energia eléctrica. Habilitando
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requerimientos y procedimientos relevantes como: operacion, implementacion, ensayos,

condiciones de seguridad y otros.

a)

b)

f)

A continuacion, mencionamos algunos requisitos basicos a cumplir:

Regulacion de la tension: La tension en la fuente de distribucion no debera ser constante
en el punto de interconexion y no tiene que provocar un apartamento del valor de la
tension en la red inadmisible.

Sistemas de aterramiento: Las conexiones del punto de aterramiento de la fuente
distribuida no debera generar sobretensiones que no sean admisibles a los equipos
instalados a la red, ni debe producir la falla por la descoordinacion de las protecciones del
distribuidor frente a efectos a tierra en la red.

Sincronismo: La unidad generadora debe de permanecer en paralelo con la red, sin que
cause fluctuaciones en la tension en el punto de conexion, mayores a +5 % del nivel de
tension adecuado, y cumplir con la normativa sobre flicker.

Energizacion de la red: La red eléctrica no debe ser energizada por la fuente distribuida,
cuando ésta se encuentra des-energizada.

Tele medida: Las potencias mayores a 250kVA a mas, deben ser monitoreadas por las
interconexiones de fuentes distribuidas (medicion de parametros técnicos de potencia
activa — reactiva y voltaje).

Elemento de maniobra: Para la operacionalidad de una red de distribucion, se tiene que
encontrar en la interconexién elementos de maniobra que sean de facil accesibilidad para

el bloqueo y, poseer el corte visible.

Requerimientos minimos de los sistemas de proteccion que actlan como respuesta a

condiciones anormales de la red:

a)

b)

Fallas en la red. La red de distribucion debe ser energizado por el generador distribuidor,
ante contingencias imprevistas en la red.

Coordinacion de recierres en la red. El generador distribuido debe ser energizado en
redes del distribuidor con recierre automatico, la red de distribucion antes de que se
produzca un recierre en la misma.

Sobre y subvoltaje. Frente a deteccion de valores anormales de tension, la generacion
distribuida tiene que desenergizar una red en un tiempo predeterminado. Este periodo es
medido entre el inicio de la contingencia y la desenergizacion. La proteccion en el punto

de conexidn debe detectar el valor Root Medium Square (RMS) a parametros técnicos de
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d)

voltaje fase-fase, excepto cuando el transformador de conexidn entre la fuente distribuida
y la red es de configuracion estrella — estrella (YY) o de conexién monofésica, en que se
detectara la tension fase - neutro.

Sobre y subfrecuencia. La generacion distribuida debe desconectarse en un tiempo

predeterminado, frente a valores anormales de frecuencia,

4.8.5. Estudio de nuevos proyectos

Para un proyecto nuevo de generacion distribuida involucra las siguientes etapas:
e Primera etapa consiste en la planificacion de la red y estudio de la misma
e Segunda etapa determinar los requerimientos basicos de disefio.

e Tercera etapa determinar los requerimientos de operacién y mantenimiento.

Para el estudio de detalle a realizar, debera contener los siguientes requerimientos

minimos:

a)

b)

Flujo de carga: Modelar el flujo de carga con y sin el nuevo generador con la finalidad
de determinar el efecto sobre la red con la nueva generacion. Con el nuevo flujo
obtendremos las magnitudes deseadas tal como la potencia, intensidad y nivel de
tension. Con ello se logra identificar los equipos sobrecargados (con exceso de tension).
Célculo de cortocircuito: El nuevo nivel de corto circuito es utilizado para conocer la
potencia de corte del interruptor y la corriente de cortocircuito (Icc) dindmica de los
equipos, para las instalaciones del distribuidor como de los clientes conectados a la red.
Con ello determinamos los equipos que hay que reemplazarlos.

Analisis de las perturbaciones en la Linea: Se realizan simulaciones de flujo de carga,
para ellos se simulan defectos de corto circuito en los diferentes nodos de la red, en
donde debe actuar las protecciones disefiadas. En el caso que se detectara la no actuacion

de las protecciones se realiza una nueva coordinacién de proteccion.

4.9, Aspectos legales

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) con fecha 2 de agosto de 2018, autorizo la

pre publicacion del Reglamento de Generacion Distribuida, con el objetivo de recibir opiniones

y sugerencias de terceros interesados; culminado el periodo de pre publicacion no se ha tenido

comentario alguno sobre dicho proyecto.
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4.9.1. Ley N° 28832, para asegurar el desarrollo eficiente de la energia eléctrica

La presente Ley N° 28832 publicado en el Diario Oficial EI Peruano de fecha 23.07.2006

tiene por finalidad perfeccionar las reglas establecidas en la Ley de Concesiones Eléctricas con
la finalidad de*°:

a)

b)

d)

El aseguramiento de la suficiencia de generacion eficiente que reduzca la exposicion del
sistema eléctrico peruano a la volatilidad de precios y a los riesgos de racionamiento
prolongado por falta de energia; asegurando al consumidor final una tarifa eléctrica mas
competitiva.

La reduccién de la intervencion administrativa para el andlisis de los precios de
generacion mediante soluciones de mercado.

La admision de las medidas necesarias para propiciar la efectiva competencia en el
mercado de generacion.

La introduccion de un mecanismo de compensacion entre el SEIN y los sistemas
aislados para que los precios en barra de estos tltimos incorporen los beneficios del gas

natural y puedan reducir su exposicién a la volatilidad del mercado de combustibles.

Tiene como interés publico y responsabilidad del Estado asegurar el abastecimiento

oportuno Yy eficiente del suministro eléctrico para el Servicio Publico de Electricidad.

4.9.2. Reglamento de cogeneracion

Para los efectos de la calificacion de una central de cogeneracion, los titulares del central

deberan acreditar valores de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE) y la Relacion entre energia

Eléctricay Calor util (C) iguales o superiores a los indicados en la tabla 7, acorde a la tecnologia

usada y el nivel de la tension de su conexion al sistema.

El Rendimiento eléctrico efectivo se calculara de acuerdo a la siguiente formula:

REE =

% https://www.sni.org.pe/ley-para-asegurar-el-desarrollo-eficiente-de-la-generacion-electrica-ley-n-28832/
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Para hallar el valor de C vamos a emplear la siguiente ecuacion:

Sabemos que:

E = Es la energia eléctrica generada en bornes del alternador, que lo expresamos en MWh.

Q = Es la energia suministrada por el combustible empleado, calculada en MWh y con
relacién a su poder calorifico inferior.

V = Viene hacer el calor Util, expresado en MWh.

Se hallan los valores de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE) y Calor atil (C) para
condiciones de operacion a maxima capacidad efectiva de la central y a un tiempo de operacion

continua.

Tabla 7. Rendimiento eléctrico efectivo

REE segun tension de conexion al
Sistema Eléctrico

Tecnologia C=E/NV
Menor a Entre 1 kV Mayor a
1kV y 33kV 33kV
Motores de
combustion interna 0.52 0.54 0.55 0.87
Turbinas de gas de ciclo
combinado 0.52 0.54 0.55 0.77

Turbinas de gas de ciclo
simple 0.53 0.55 0.56 0.66

Turbinas de vapor de
extraccion 0.56 0.58 0.59 0.33

Turbinas de vapor de
contrapresion 0.68 0.72 0.73 0.15

Fuente: Osinergmin*
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusq
ueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-
%20Reglament0%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf

40https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Suprem
0%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf


https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBusqueda/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20037-2006-EM%20-%20Reglamento%20de%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
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4.10. Descripcion general del plan propuesto

Se propone un esquema de generacion de energia solar a nivel residencial, de manera que,
toda la energia generada con los sistemas de generacion sea inyectadas a la red del distribuidor,
con dos medidores de energia: uno que mide la energia generada e inyectada a la red y un
medidor que mide la energia consumida (al margen de que el usuario se reserve la posibilidad
de consumir él mismo la energia generada, fuera del esquema de promocion, en caso de que se
corte la provision de energia eléctrica a través de la red).

Se remunera con una tarifa de alimentacion (Feed-in Tariff), ajuste (FiT) a la energia solar
fotovoltaica generada por usuarios residenciales conectados a la red de distribucion eléctrica.
El precio remunerado por dicha energia eléctrica solar deberia ser tal que incentive la
instalacidn de los sistemas, por lo que seria mucho mayor al aportado por el usuario en su tarifa.
La remuneracion de la energia solar debe contemplar el costo de instalacion de los sistemas
solares y la insolacion en cada region, asi como el costo de la energia en el mercado, a la vez
de promover el ahorro energético y contemplar la equidad social. Ademas del ajuste (FiT), el
generador de energia solar cobra los Bonos de Carbono generados, por lo que se deben hallar
las herramientas necesarias para permitirle su comercializacion.

El dinero para remunerar dicha energia, es decir, el ajuste (FiT), surgira de una cuenta
destinada a tal efecto, que serd cubierta por un aumento tarifario para todos los usuarios
residenciales.

Debido a este aumento tarifario, los usuarios residenciales percibirian un mayor valor
marginal de la energia. El precio de la energia que hace econdmicamente conveniente el
reemplazo de lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo es mucho menor que el
precio que hace conveniente la instalacion de sistemas de generacién solar. Por esta razon,
puede considerarse que un pequefio aporte para cubrir el ajuste (FiT) es suficiente para estimular
el reemplazo de lamparas por sus equivalentes mas eficientes.

Dicho aumento tarifario haria rentable para el usuario residencial cambiar sus aparatos y
electrodomésticos por otros con mayor eficiencia energética. No se necesitaria mayor incentivo
que éste para difundir la utilizacién de productos de bajo consumo. Con el tiempo se generaria
una cultura de ahorro de energia que llegaria a trascender del mero canje de aparatos, influyendo
diferentes comportamientos a fin de un uso mas racional de la energia.

La mayor parte de la energia solar y gran parte del ahorro energético en los hogares se
produce en la época estival, cuando el sistema tiene menos restricciones energéticas debido a
la abundancia de gas. Para compensar por la estacionalidad de la generacion de energia solar y

del ahorro energético se propone almacenar la energia generada o ahorrada en los embalses
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(almacenamiento energético mas antiguo, que se utiliza para almacenar grandes cantidades de
agua en un terreno geogréafico favorable), disminuyendo el consumo hidroeléctrico durante el
verano (aumentando la energia embalsada) y aumentandolo durante el invierno (generando la
energia acumulada durante el verano). De esta manera, la energia solar generada en el verano
desplazaria energia térmica en el invierno, cuando se consumen combustibles alternativos al
gas para la generacion térmica, mas cara y mas contaminante que el gas.

La promocién de una tecnologia de generacién distribuida, atomizada en mdltiples
centros de generacion a nivel residencial, generard un mercado creciente que creara multiples
puestos de trabajo en ensamblaje, ventas, instalacion y mantenimiento de los equipos

fotovoltaicos.

4.10.1. Estructura del plan propuesto en relacion con el mercado energético
Conceptualmente, las perspectivas analizadas se vinculan con el plan propuesto como se

indica en la figura 37.

ESTRUCTURA DE
POLITICAS DE LA
GENERACION SOLAR

ENER.GIa
ELECTRICA
LISPOHIELE.

COSTO DELA
ENERGL4 AL
USTARIO
RESIDENCLA

Figura 37. Politica de generacion solar

Fuente: Propio

La energia solar fotovoltaica generada, aumenta la cantidad de energia disponible en el
mercado, alivianando la carga impuesta en las maquinas térmicas marginales y disminuyendo
la demanda de combustibles para la generacion de energia eléctrica.

Al fomentar la instalacion de paneles fotovoltaicos, se estaria promoviendo la generacién
de energia limpia. El menor consumo de combustibles, especialmente del gasoil (que, al ser el

combustible mas caro, es el primero que se deja de utilizar) conlleva una menor emision de
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gases de efecto invernadero, con un impacto positivo en la situacion medioambiental del parque
energético nacional.

La energia solar fotovoltaica, al tener un gran costo de instalacion, requiere un elevado
precio de la energia para tener un rendimiento econémico rentable. Al pasarse una porcion
relevante de ese precio de la energia solar a las tarifas de los usuarios residenciales, Ios mismos
aumentan su eficiencia para disminuir su costo bimestral. Dicho ahorro energético por mayor
eficiencia en el consumo implica, nuevamente, una menor presién en las usinas térmicas, un

menor consumo de combustibles y una menor emision de GEI.

4.10.2. Detalles y especificaciones del plan propuesto

Se considera que el usuario residencial que es generador de energia solar cobra una tarifa

por dicha energia que se divide en tres conceptos diferentes:

o Una tarifa fija del tipo FIT, que depende del costo de instalacion y de la insolacion,
que garantiza un retorno minimo de la inversion (aproximadamente 11.1% anual).
Esta FIT es abonada por aportes realizados por todos los usuarios residenciales de
las distribuidoras, aumentando su tarifa por la energia eléctrica consumida. Esta
parte de la tarifa permanece constante durante 20 afios para un equipo fotovoltaico
dado.

o Una tarifa variable, igual al precio medio del mercado mayorista eléctrico (precio
spot de la energia, sobrecostos, potencia y pérdidas de transporte). Se considerara
el precio medio del mercado en el momento en que la energia solar es generada,
maés alla de que dicha energia pueda ser luego ahorrada en los embalses para ser
consumida en invierno. Esta parte de la tarifa es aportada por todos los agentes del
MEM, que pagan precios de mercado (Potencia + Spot + Sobrecostos). Para
calcular este valor se tienen en cuenta las pérdidas de transporte: un kwWh generado
en la red de distribucion equivale a ligeramente mas que un kwWh generado en los
centros de generacion tradicionales, debido a que elimina las pérdidas de transporte.

o Una tarifa extra por los bonos de carbono generados al desplazar energia eléctrica
generada en plantas térmicas. A los efectos de la tarifa se considerara la emision de
GEI producida en el momento en que la energia solar es generada, mas all& de que
dicha energia pueda ser luego ahorrada en los embalses para ser consumida en

invierno.
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4.11. Marco normativo

En el Per( el Marco Normativo* para la promocion de la generacion de electricidad con

energias renovables no convencionales esta conformado por las siguientes normas:

Decreto Legislativo N° 1002 (Publicado en el Diario Oficial El Peruano en mayo
del afio 2008). Promocidn de la inversion para la generacion de electricidad con el
uso de fuentes de energia renovable,

Decreto Legislativo N° 1058 (Publicado en el Diario Oficial EI Peruano en junio
del afio 2008). Que promueve la inversion en la actividad de generacion con
recursos hidricos y con otros recursos renovables.

Reglamento de la generacion de electricidad con energias renovables, aprobado por
Decreto Supremo N° 012 - 2011 - EM.

Reglamento para la promocién de la inversion eléctrica en areas no conectadas a
red, aprobado por Decreto Supremo N° 020 - 2013 - EM.

El Decreto Legislativo que establece el Régimen Especial de Recuperacion
Anticipada del Impuesto General a las Ventas, aprobado por Decreto

Legislativo N° 973.

Este marco normativo declara de interés nacional y necesidad publica el desarrollo de

nueva generacion eléctrica mediante recursos renovables y establece incentivos para la

promocion de proyectos de generacion, tales como prioridad para el despacho de carga, acceso

a las redes de transmision y distribucion eléctrica, tarifas estables a largo plazo (20 a 30 afios)

establecido mediante compra de toda la energia producida. Adicionalmente, establece los

siguientes lineamientos:

Participacion de las energias renovables en el consumo nacional de electricidad en
un porcentaje objetivo que durante los primeros 5 afios es hasta 5 % (sin incluir
las pequenas hidroeléctricas).

Prioridad para conectarse a las redes de transmision y distribucion y el pago de
costos incrementales generados por el uso de las redes de transmisién y

distribucién.

4Lhttps://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/cop20/uploads/Oct_2014_Generacion_Electrica RER _
No_Convencionales_Peru.pdf


https://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/cop20/uploads/Oct_2014_Generacion_Electrica_RER_No_Convencionales_Peru.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/cop20/uploads/Oct_2014_Generacion_Electrica_RER_No_Convencionales_Peru.pdf
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Depreciacion en forma acelerada de activos hasta en 5 afios (a una tasa anual no

mayor al 20 %) para efectos del impuesto a la renta.

4.11.1. Entidades responsables

Las entidades que se encuentran vinculadas con el desarrollo de la generacion de

electricidad con RER son:

a)

b)

d)

Ministerio de Energia y Minas: Autoridad competente responsable de promover los
proyectos que utilicen recursos energeticos renovables. Elabora el Plan Nacional de
Energias Renovables y las Bases de las Subastas RER. Es la entidad encargada de
determinar cada 5 afios el porcentaje objetivo de la participacién RER en el consumo
nacional, de establecer la frecuencia de las subastas, asi como de fijar la cantidad de
energia requerida para cada tecnologia.

Los Gobiernos Regionales: Pueden promover el uso de los recursos renovables dentro
de sus circunscripciones territoriales.

Osinergmin: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria responsable de
conducir las subastas, de fijar las tarifas maximas del proceso de subasta, de supervisar
los contratos resultantes de las subastas RER y de efectuar la liquidacion de ingresos de
los proyectos RER adjudicados.

COES: Comité de Operacion Economica del Sistema responsable de coordinar la
operacion del SEIN al minimo costo, de preservar la seguridad del sistema, de coordinar
el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, asi como administrar el mercado
de corto plazo.

CONCYTEC: Consejo de Ciencia y Tecnologia responsable de implementar los

mecanismos para el desarrollo de proyectos de investigacion sobre energias renovables.

4.12. Caso de estudio: Central hidroeléctrica Santa Rosa

La Central Hidroeléctrica Santa Rosa (conformada por las centrales hidroeléctricas Santa

Rosa | y Santa Rosa Il) que se conectan con la subestacion Andahuasi por uno de sus
alimentadores en 22,9 kV de propiedad de EDELNOR (Empresa Distribuidora del Norte de
Lima S.A.A. 0 “EDLN”).

Por otra parte, la linea L-670 en 66 kV que va de Huacho REP-Andahuasi de 32,8 Kmy

la subestacion Andahuasi 66/22,9/10 kV cuya propietaria es la empresa ADINELSA. No
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incluye la celda de llegada de la linea L-670 en 66 kV la cual esta ubicada en la subestacion
Huacho cuya propietaria es la empresa transmisora Red de Energia del Per (REP).

Antes de la puesta en operacion la Central Hidroeléctrica Santa Rosa, el flujo de potencia
que recorria desde la subestacion de Huacho por la linea L-670 (linea de transmision de
propiedad de Red de Energia del Peru), transportaba potencia y energia eléctrica hacia la
subestacion -Andahuasi, hasta el mes de julio del 2004 en que inicio su operacién técnica la
Central Hidroeléctrica de Santa Rosa de 2 MVA, la cual origind que se invirtiera la direccion
del flujo de potencia y energia a través de linea de transmisién L-670.

Haciendo el analisis de flujo de potencia (ver: Figura 38) se determina que el excedente
de energia generada en la Central Hidroeléctrica de Santa Rosa, se consume por la demanda de
la subestacion Huacho Edelnor, para lo cual dicho excedente de generacion se transmite a través
de la linea de transmision L-670 (Huacho Red de energia del Perl -Andahuasi de 32.8 km) y
de la linea de transmisién L-685 (Huacho Red de energia del Per( -Huacho Edelnor en 66 kV
de 13,408 Km). La titular de esta tltima linea de transmision al igual que la subestacion Huacho
EDLN, sin incluir la celda de linea 66 kV ubicada en la subestacion Huacho REP, es la empresa

concesionaria de distribucion EDELNOR.

REP ADINELSA
A

/

\ / T
SEHUACHOREP /-9 |/ 2gkn .

 — etiro 66 bV
f.'1—I Bccion

! SE ANDAHUASI
. (CANAS)
- 138km gy
- 2ok ]
@,
1 m
SE HUACHO — -
EDLN
_ @ ez ]
il C.H. SANTA -
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Figura 38. Diagrama del sistema secundario de transmision (SST)

Fuente: Osinergmin
http://wwwz2.0sinergmin.gob.pe/ProcReg/CompensaUsoSistemasDistEle/Fij
acionCompensaCentralHidro/000105 Reg 002494 Electrica_Santa_Rosa_
ESR%20078-2011.pdf
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4.12.1. Analisis de Flujos de Energia

En este apartado vamos a analizar el flujo de energia obtenidos de la linea L-685 (que una
la SE Huacho EDLN con la SE Huacho REP) y la Linea L-670 (que une SE HUACHO REP
con la SE Andahuasi), acorde a la informacion base disponible que posee el ente fiscalizador
OSINERG. Se usaron los registros de medicion obtenidos de la celda de salida de la linea L-
670 a una tensién de operacidén de 66 kV, la cual esta ubicada en la subestacion Huacho,
correspondientes al registro de medicion de un periodo de 16 meses (entre julio 2004 a octubre
2005).

En la figura 39 mostramos los registros de medicién obtenidos, para el periodo de 16
meses consecutivos, los flujos de energia a través de la linea L-670 (de la SE Huacho REP-a la
SE Andahuasi).

En la tabla 8 se muestra el resultado de flujo y conforme al sentido que lleva el flujo
indicado en la figura 38, el flujo denominado de “inyeccion”, es aquel que recorre la linea L-
670 que conecta la subestacion Andahuasi hacia la subestacion Huacho.

Apreciamos que, desde el mes de julio del afio 2004 donde se pone en operacién la Central
Hidroeléctrica. Santa Rosa I, el flujo de energia se invirtié de la subestacion Andahuasi hacia
la subestacion Huacho Red de energia del Per(. Por consiguiente, cuando entra en operacion la
Central Hidroeléctrica Santa Rosa | el 10 de diciembre del afio 2005, varia el sentido del flujo
de energia a través de la linea de transmision L-670 (que involucra la SE Andahuasi- Huacho
Red de energia del Peru) se mantiene, con ello se comprueba que la carga se va reduciendo al
ritmo que aumenta la demanda que se alimenta desde la subestacion eléctrica Andahuasi.

Del flujo obtenido se comprueba que la energia que se transmitia por la Linea L-670
(desde la subestacion Huacho Red de energia del Pert hacia la subestacion eléctrica de
Andahuasi) antes de julio afio 2004, es equivalente al flujo que actualmente se transmite por la
misma Linea L-670 (pero ahora el flujo va desde la subestacion Andahuasi hacia la subestacion
Huacho - Red de energia del Per). Con el flujo también se demuestra que no hay pérdidas
incrementales de energia y potencia a través de esta linea por la entrada en operacién de la
Central hidroeléctrica de Santa Rosa.
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Figura 39. Flujo de energia linea transmision 66kv Huacho - Andahuasi
Fuente: Osinergmin

http://www2.0sinergmin.gob.pe/ProcReg/CompensaUsoSistemasDistEle/Fijac
ionCompensaCentralHidro/000105_Reg 002494 Electrica_Santa_Rosa_ESR
%20078-2011.pdf

Adjuntamos los resultados de la modelacion realizada para condiciones de maxima
demanda, en un primer estadio sin la Central Hidroeléctrica Santa Rosa y en un segundo estadio
con la Central Hidroeléctrica Santa Rosa. Con relacion a las pérdidas para el primer estadio
resulta ligeramente mayores en comparacion con el segundo estadio (aqui se modela con
operacion de las Centrales Hidroeléctricas Santa Rosa | y Santa Rosa Il). En la tabla 8
mostramos los resultados obtenidos:

Tabla 8. Resultado de flujo de carga para méaxima demanda

Resultados obtenidos evaluacion de las
pérdidas en la Linea L-670 Andahuasi —
Huacho REP (MW)

Sin C.H: Santa Rosa 0,022
Con C.H. Santa Rosa 0,012

Fuente: Osinergmin.
http://www2.0sinergmin.gob.pe/ProcReg/CompensaUsoSistemasDistEle/FijacionCompensa
CentralHidro/000105_Reg_002494 Electrica_Santa_Rosa_ESR%20078-2011.pdf
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4.12.2. Sistema secundario de transmision

La linea L-670 (linea de transmision que va desde la SE Huacho REP — a la SE
Andahuasi) fue disefiada y construida para atender las demandas requeridas por los usuarios.
Las demandas indicadas lineas arriba son atendidas desde la subestacion Andahuasi, para el
tema del aspecto tarifario se estd tomando la tarifa en Barra del SEIN (Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional).

Asi mismo, la subestacion Huacho Edelnor segun el flujo de potencial se alimenta
convenientemente desde la subestacion Huacho — Red de energia del Perd (REP), con la
finalidad de mejorar la calidad del suministro eléctrico en la ciudad de Huacho y asi reducir las
pérdidas de transmision en que se venia incurriendo al ser alimentada a través del SST

Paramonga Existente- Barranca-Supe-Huarmey (subestaciéon Huacho EDLN).

4.12.3. Calificacion de la central hidroeléctrica Santa Rosa
Debido a su ubicacion y magnitud, la Central Hidroeléctrica Santa Rosa es un caso tipico
de generacion distribuida, ya que su infraestructura se encuentra cercana al sector de mayor
demanda y por su caracteristica ofrece grandes ventajas. Entre ellas podemos mencionar los
mas principales:
e Reduccion de pérdidas en las redes de transmision indicada.
¢ Aumento de la confiablidad en el suministro de energia eléctrica.

e Mejora de la calidad de servicio en la SE Huacho.

Los sistemas de generacion distribuida autdnomos con conexion a la red eléctrica
funcionan*? de manera que, en los periodos de generacion de electricidad donde no haya
consumo o haya menor consumo que el generado (ejemplo al medio dia), el excedente de
electricidad producido es inyectado a la red eléctrica (Figura 33). También puede emplearse
cuando el sistema de generacion distribuida autdbnomo no abastece toda la demanda que el
usuario requiera debido a agentes externos (cielo nublado), la demanda faltante seria atendida
por la red eléctrica publica (Figura 34). Finalmente, en periodos donde no hay generacion
(ejemplo de noche), pero si consumo, el cliente toma electricidad de la red eléctrica publica

ra 35). Al final de cada periodo de facturacion se hace un balance entre la electricidad

Inyectada a la red y aquella consumida de la red.

42 http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/


http://www.acesolar.org/que-es-generacion-distribuida/




Capitulo 5

Caso de estudio: Sistema fotovoltaico para consumo eléctrico

5.1. Descripcion del sistema del plan propuesto

En el presente apartado se desarrolla el plan propuesto, teniendo como objetivo, utilizar
la energia solar para suministrar energia eléctrica a un predio en baja tension.

Instalar sistema solar fotovoltaico en el predio, brindara la posibilidad de utilizar energias
alternativas, ademas de proporcionar la energia requerida y aportara con la conservacion del
medio ambiente.

La ventaja de disefiar un sistema solar fotovoltaico es que, nos permitira garantizar la
continuidad del servicio eléctrico, ya que, se cuenta con fuentes de energias renovables en la

zona de estudio.

5.2. Ingenieria béasica: Sistema fotovoltaico para suministro de energia eléctrica
El sistema solar fotovoltaico propuesta, se implementara en la generacion de energia
eléctrica, el cual se evalua considerando la radiacion solar en la zona y el consumo de energia.

El sistema referido estard conformado por los siguientes equipos y/o componentes:
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a)

Generador fotovoltaico. Formado por un modulo de 2 paneles solares de marca
YINGLISOLAR 330 Wp, el cual se instalaran en el TECHO del predio para
mayor seguridad y menos riesgos, en esta parte esta concentrado todo el sistema
de generacion. El cual estara totalmente circulado e identificado y sefialado como
zona de alto riesgo, la potencia de cada panel es de 330 Wp, los cuales deben
proporcionar la energia necesaria para el consumo, el catalogo y las caracteristicas

del panel solar se muestran en la figura 40 y tabla 9.

Jinko

Eagle 72P

320-340 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Postive power 10lerance of 0-+3%
1ISO9001:2008- 150140012004 . OHSAS 18001
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I ;
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4

Figura 40. Panel solar Jimkosolar JKM330PP-72

Fuente: Catalogo JIMKO SOLAR
https://autosolar.es/pdf/Ficha-Tecnica-Jinko-Solar-305-330W.pdf



Tabla 9. Caracteristicas del panel solar IMKSOLAR
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SPECIFICATIONS

Module Type JKM320PP-T2 JKM325PP-T2 JKM330PP-72 JKMAISPP-T2 JKM3LDPP-T2
SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT

Maxirmum Power (Pmax) 320Wp 23TWp 325Wp 241Wp 330Wp 245Wp 335Wp  249Wp 340Wp 253Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 374V 347V 376V BV 7.8V I3V 330V 356V 382V 359V

Maximum Power Current (Imp) 8.56A 6.83A B866A ©6.83A 8.74A 694A 582A 653A 891A 7.05A

Open-circuit Voltage (Voc) 54V L0V 457V 433V 459V 438V 472V 438V 475V AW

Short-circuit Current (ksc) 90SA T7.35A 9.10A 7.40A 914A T7.45A 918A T.52A 9.22A 7.93A

Module Efficlency STC (%) 16.49% 16.75% 17.01% 17.26% 17.52%

Operating Temperature{'C) ~40°C485°C

Maximum system voltage 1000VDC (IEC)

Maximum serles fuse rating 20A

Power tolerance 0~33%

Temperature coefficients of Prmax 0.40%C

Temperature coefficients of Vioc 031%°C

Temnperature coefficlents of ksc 0.06%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C

STC: ¥ trradiance 1000W/m* ] Cell Temperature 25°C AM=15

NOCT: “@:Irradiance 800W/m: ' Ambient Temperature 20°C AM=15 3 Wind Speed 1m/s

Fuente: Catalogo YINGLI SOLAR
https://autosolar.es/pdf/Ficha-Tecnica-Jinko-Solar-305-330W.pdf

b)  El convertidor o inversor: El inversor utilizado es de tipo onda pura cuya

potencia a alimentar sera de 2.82 kW, a una tension de trabajo de 48 VDC, este

equipo suministrara la tension al sistema en 220 VAC.

c)  Sistema de distribucién en 220 V: La energia que actualmente se tiene es de la

red de energia eléctrica de la Empresa Concesionaria de Servicio Eléctrico a una

tension de 220 trifasicos.

5.2.1. Demanda de energia eléctrica

La demanda de energia se establece en funcidn a un caso tipico. Este caso corresponde

al de un predio urbano, compuesto por 01 vivienda con 6 habitantes. El sistema solar satisface

las necesidades de energia eléctrica de los habitantes de dicho predio.
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Ahora calcularemos el consumo de energia promedio diario, como se puede ver en la
tablal0.

Tabla 10. Consumo de energia promedio diario para la vivienda

Tension [Potencia |Cantidad| Uso Energia [Potencia
diario diaria
CARGA () (cA)| (W) ) | wh) | W)
Lampara (sala) 220V 16 4 4 256 64
( dt";mg:f‘o) 220V 9 4 3 108 36
Refrigeradora 220V 350 1 10 3500 350
Licuadora 220V 350 1 2 700 350
Lavadora + 20V | 330 1 1 330 330
Secadora
Lampara (cocina) | 220V 16 2 3 96 32
Plancha 220V 1000 1 1 1000 1000
Radio 220V 10 1 4 40 10
Carga de celular | 220V 5 5 2 50 25
Laptop 220V 100 1 3 300 100
Televisor 220V 100 1 6 600 100
TOTAL (WH) 6,980.00 | 2,397.00
f.c. 0.85
Demanda Max. (kW) 2.82

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 10, encontramos que la potencia total es de 2.82 k W.

5.3. Evaluacion de la energia solar disponible

La cantidad de energia solar incidente en el panel dependera de la orientacion relativa
al norte y del angulo que forma con los rayos del sol. Existen algunas paginas de internet
donde calculan directamente los datos de orientacidon y angulo dptimos con seleccionar la
ubicacion geografica que deseamos.

Después de seleccionar la ubicacion del proyecto, obtenemos los datos medios
mensuales de irradiacion de todos los afios, seleccionamos dentro de nuestros requisitos el

mes mas desfavorable, es decir el mes con menor irradiacion.
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Hoy en dia existe una gran variedad de bases de datos de donde se puede obtener
informacidn sobre la radiacion solar disponible en cualquier parte del planeta, tenemos, por

ejemplo, se tiene un conjunto de datos de meteorologia de superficie y energia solar - NASA
(ver: Tablas 11, 12, 13,y 14).

Tabla 11. Datos de meteorologia de superficie y energia solar — NASA

) &
2 e A,
‘3;;‘ Via de Evilamento ’1‘5‘7
\ Y%
+ % >
o g‘ vereda F u: T
Vereda A @ L @
2. Elija un promedio temporal < Vereda G 3 f o
® Diario Interanual Climatologia iy
Vereda H
2 Tnqrese Lat / Lon o Agregue un punto al 52
mapa
Calle 1
] (-90 a +90 grados -
-14.0388 decimales)
o ?
S &
Claro 757497 (»1?0 a +180 grados , \‘.«,\y‘ \v\:‘\ Z [ £
decimales) is/ \a e o 3
T
)
A &alacrigne la fecha de inicio de  extension 5 2
de tiempo Q‘D\W
$»°
017012015 (MM / DD / Anan) e
0
Fecha final | 03052015 (MM / DD / AAAA) et
220
o
5 @oleccione los formatos de archivo de kA N
salida Seleccionar todo a @3
% % v
1 o
¥ asci U csv ) Geolson ) NetCDF s «
% % % 82
7 o A A e
B4 ? % P 4
6. Seleccionar pardmetros  (limite de 20 % 2 [ e
pardmetros) o % et
h(1 3
; i y

La Tinguifia

0000 -

o

2. Elija un promedio temporal
® Diario Interanual Climatologia

2 Teqrese Lat / Lon o Agregue un punto al

mapa
'] (-90 a +30 grados
-14.0388 decimales)
Claro 757497 (-180 3 +180 grados
decimales)

A Rolarccigne la fecha de inicio de  extension
de tiempo

010172015 (MM / DD / AAAA)

Fecha final 03/05/2015 (MM / DD / AdAA)

5 <aleccione los formatos de archivo de
salida Seleccionar todo

¢ ascil L) csv Ll GeolSON L) NetCDF

6. Seleccionar parametros  (limite de 20
parimetros)
Clooriodo k. (DR C P g

Fuente: software Solarius plus
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Tabla 12. Radiacion solar promedio en la Region Ica

Jatos geograficos

Ciudad |Ica (PE} | =]

Latitud [*] 14=.0675 5
Longitud [*] FEET2EL W
g o

rradiacion sobre el plano horizontal

Unidad de medida © [M1fm?] O [kiwh/m?]

Trradiacion anual [kiwhfm?2] 2436.24

Irradiacion diaria media | Ene | Feb | Mar | Abr | May  Jum | Jul | Ago | Set | Oct | MNow | Dic
689 678 697 677 604 513 545| 610 731 F53| 76| F.52

Fuente |Meteonorm 7.1

Irradiacidn diaria media mensual [kWh/m2]

]
Ene Mar May Jul Sep Nov

Fuente: software SOLARIUS PLUS

=

s

(=]

Tabla 13. Radiacién solar — Analisis de rendimientos

Analisis de rendimisntos

Analisis de rendimientos
Analisis de rendimientos
Arrasktre una columna aqui para agrupar por dicha columna
Acimuk Tilk Irradiacion anual - Rendimiento
2z 15 2 495.11 Q99,97 e
-2 15 2 495.11 Q99,97
-1 15 Z495.11 99,97
4 13 2 495,30 99,95
-4 13 Z 435,30 99,95
2 14 2 495,36 99,95
-2 14 Z 495,36 99,95
3 135 Z 495.61 99,99
-3 13 Z 495.61 Q99,99
u] 14 Z 495.67 99,99
1 14 2 495.67 99,99
-1 14 Z 435.67 99,99
u] 14 2 495.67 99,99
u] 13 Z 495,92 100,00
1 135 = 495,92 100,00
2 13 2 495,92 100,00
-2 135 Z 495,92 100.00
-1 13 2 495,92 100.00
u] 13 Z 435,92 100,00
Irradiacidn diaria media mensual [kvehimz]
Ene Feb Mar Abr May dun Jul Ago Sek Ock Pl Diic
6,49 6.55 .05 725 5.52 5.65 6,20 6.6 T.56 .39 .20 5,99

Fuente: software SOLARIUS PLUS
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Tabla 14. Radiacion solar — diagrama solar

DIAGRAMA SOLAR
Ica - Lat, 1490675 § - Long, 7357281 W - Alt. 409 m
Coef, de sarmbreado (de diagrarna) 1,00
SUR DESTE MORTE ESTE SUR

257

Fuente: software SOLARIUS PLUS

Del atlas solar del Peru para el departamento de Ica (ver: Aneo C) obtenemos que, la
radiacion solar se encuentra entre 4,5 kWh/m2/dia y 5,0 kWh/m2/dia; con un valor promedio
de 4,65 kWh/m2/dia.

Del resultado de las fuentes se obtiene que la radiacion solar promedio diaria
considerada para es de 4, 65 kwWh/m2/dia.

5.3.1. Dimensionamiento de los componentes del sistema fotovoltaico
Como la energia total que se consume diario del sistema es de: 6,980 Wh/dia, aplicamos
para un rendimiento de la instalacion 75% para calcular la energia total necesaria para
abastecer la demanda.
Total, Energia Necesaria (TEN) = 6.980 * 0.75 = 5.235 kW/ dia.
b) Energia Requerida Dia requerida = 5.235 kWh/dia.
c) Tension: 48 VCD.
d) Radiacién Solar (HSP): 4.65 kW / m2 — dia.
e) Para el presente caso se selecciona paneles solares de 330 Wp: 48VCD, (estos a su
vez estaran conectados en serie en dos bloques de 48 VVCD).
Vamos a tomar en cuenta que Wp = Pmpp = potencia maxima y esto a su vez es Impp

X Vmpp:
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Donde Impp y Vmpp son intensidades de maxima potencia, a la tensiébn a maxima
potencia.

5.3.2. Paneles solares
Es el encargado de transformar la energia solar que incide en su superficie en energia
eléctrica.
Sabiendo que la eficiencia del panel solar FF = Vpm*Ipm / VVca *Icc del panel solar
seleccionado obtenemos lo siguiente:
Vpm = 37.8 V.
Ipm =8.74 A.
Vca=46.9V.
lcc=9.14 A.

Reemplazando en la formula tendremos lo siguiente:

(37.8 x 8.74)
== =0789=789% ... ... 3
(46.9 x 9.14)

Produccion de energia diaria de un panel solar:
E panel = Impp x Vmpp x HSP x FF (wh/dia)
E panel = Wpx HSPx0.75 = 330x5.13x0.77 Wh/dia = 1.185 kWh/dia

Numero de Paneles Solares :W =58 4
Redondeando = 6
N° de Paneles solares = 6 unidades
El 0,80 es el rendimiento de trabajo del panel que suele estar entre el 75% y el 90% (Se
considera este factor al clima de la zona). El rendimiento nos determina la cantidad de energia

producida por el panel después de las perdidas.

Curva |-V de una Celda Solar.

Curva I-V de una celula fotovoltaica que representa pares de valores de tension e
intensidad en los que se pueden encontrar funcionando la célulay representa el comportamiento

tipico en la salida de un dispositivo fotovoltaico (célula, modulo, panel o sistema). La curva
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puede ser tanto de una sola célula, como la curva de una placa solar entera o sistema (ver:
Figuras 41y 42).
La corriente y la tension de trabajo de un dispositivo fotovoltaico dependen de:
a) Radiacion solar incidente, se mide con una unidad llamada irradiancia. Es la
energia de la luz solar.
b)  Temperatura ambiente.

c) Caracteristicas de la carga conectada al mismo.

En la curva caracteristica de una célula o un panel fotovoltaico, para una irradiancia y una
temperatura dada, normalmente por 100W/m2 y a 25°C, se definen los siguientes parametros:

a) Intensidad en el punto de maxima potencia: Ipm o Impp.

b)  Tension en el punto de maxima potencia. Vpm o Vmpp.

c) Punto de maxima potencia. Wp = Ipm x Vpm.

4.0

3.5 A Isc "’ F'rnal:-: )
{(Vpmp, Ipmp
3,0 - /

2,3 A
2,0

1.5 1

Corriente (A)

1.0 1

0.5 - /

Q.0 T T ¥ 1
Q 0,2 Q.4 Q.6 Q.8

Voltaje (V)

Voo

Figura 41. Curva caracteristica de Mddulo Fotovoltaico
Fuente: Modulo Energia Solar fotovoltaica — Ma Del Carmen Alonso

Garcia. — Master en Energias Renovables y Mercado Energético
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1180 Wrm

Aumnenio de
iradiancia
i

Cormenfe

120 Weam

Voitaje
Figura 42. Efecto de la corriente y la tensién celda fotovoltaico
Fuente: Modulo Energia Solar fotovoltaica — Ma Del Carmen Alonso
Garcia — Master en Energias Renovables y Mercado Energético

Otro dato importante en una celda solar es el factor de forma (FF), que es la relacion
entre la potencia maxima (o el producto de la corriente y la tension en el punto de maxima

potencia) y el producto de Icc y Vca. Su valor es méas alto cuando mejor es la célula.

_ (VpmxIpm) ... 5
~ (VcaxIcc)

FF

Por lo general, un valor de FF esté asociada con la existencia de pérdidas de eficiencia
en el dispositivo, mientras que una célula de buena calidad suele tener valores de FF
superiores a 0.70. Los valores tipicos son entre 0,7 y 0,8.

Estos son los parametros fundamentales de un panel solar, que deben siempre medirse
bajo una serie de condiciones de trabajo aceptadas internacionalmente, conocidas como
Condiciones Estandar de Medida (CEM o STC, del inglés, Standard Test Conditions), que se
definen por 1000 W/ mm2 de irradiancia, con una distribucién espectral AM1.5G y 25° C de
temperatura.

Factor K
Como efectos variables de:
a)  Orientacion variable por cambio de ruta del sol por cambio estacion del afio.



85

b)  Latemperatura variable de minimo a maximo (12° a 35° C).
c) Nublado instantaneo del cielo despejado que no corresponde a la estacién del afio.

d) Consideramos K = 10 — 15 % (pudiendo varias por zona geogréfica).

Teniendo K = 1.10 tendremos lo siguiente 6.01 x 1.10 = 6.611paneles solares igualando
al inmediato superior que es 7 Paneles solares.
Tomando K =1.15 tendremos lo siguiente =6.01 x 1.15 = 6.912 paneles solares igualando

al inmediato superior que es 7 Paneles solares.

ESQUEMA DE CONEXION DE PANELES SOLARES

Del célculo realizado para la potencia requerida vamos a utilizar un total de 7 unidades,

nuestro esquema de conexion sera el siguiente (ver: Figura 43):

Tension de Sistema nimero ;48 VCD
Numero de Paneles Solares ~ : 7
Tension de Operacién : 24VCD

ARREGLOS OPTIMOS DE PANEL SOLAR.

Un blogue 6ptimo

: 2 x 2 Paneles Solares

Nro. de Bloques 2
Total, de Panel Solar Requerido : 8 Paneles solares.
Total, WP en FV . 2.64 kW.
L L L L |
IZ0VNP IZOWVP IZ0WP IBOVP 5
5 9 L (=R 59 a5 9 Ii_
__9.14 __9.14 __9.14 __9.14
L] L] L] L] |
IBOVP IBOWVP IB0WVP IOV P S
5 9 s (= R=] 59 a5 9 =
__9.14 __9.14 __9.14 __9.14 |

Figura 43. Esquema de conexion del panel solar

Fuente: propia.
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5.4. Célculo de Inversores

El inversor requerido sera alimentado por FV con opcidn a ser alimentado con alguna
otra fuente de generacidn, asimismo podra cumplir funcion de cargador de baterias (ver:
Figuras 44- 45y Tabla 15).

De los datos técnicos obtenidos.

Tension de entrada 48VCD.
Tension de salida : 220 VCA.
Sistema Distribuidor : Trifasico.
Temperatura Max. 35°C.

Condicion muy importante en el inversor es tener en cuenta que al poner en marcha las
cargas, estos suelen tener picos de corrientes elevados en los arranques. Esto puede producir
que se queme el inversor. Para evitar esto se suele sobredimensionar multiplicando por 1,25
la potencia de los receptores (un 25% mas de la potencia prevista).

Cargaa Alimentar 2.82 kW.
Potencia del inversor : 2.82 x 1.25 kW = 3.525 kW ~ 4kW

Emplearemos el siguiente inversor:

Elige el preducte que deseas

Fronius Symao Hybrid 4.0-3-8 -

o = ,
FROMIUS od
SYMO NYERID

Figura 44. Fonios SYMO HIBRID 4.0-3-S
Fuente: Inversores FRONIUS
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-

productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s


https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
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Tabla 15. Especificaciones técnicas del inversor 48 V-4k W

SIMO HYBRID 3035 SHMO HYBRID 4035
Number of MPP trackers 1
Max. PV input power S0k b5 kW
Max. input current {l; o, frigh
Max. short circuit current, module array UA
DCinput valtage range (s ma * Usepa) 150 - 000V
Feedin sfart voltage (g, o) plilil]
Usable MPP voltage range 150- 800V
Number of OC connections (FY) 1
SYMO HYBRID 303 SIMO HYBRID 403
Maximum output power o battery Depends on cannected Battery
Maximum input power from battery Depends on connected Battery

/MO HYBRID 303 SO HYBRD 403
ACnominal output (P, ) 3,000 W 400w
Max. output power 3,000 VA 4,000 WA
Max. power from grid fo battery 3,000 VA 4,000 VA
Max. AC output current (1 ma) B34
Grid cannaction (voltage range) 3-NPE 400V 1230V or 3-NPE 380 VI 20V (+20% /30 %)
Fraquency ifraquancy range) 50 Ha /&0 e (45~ 85 Hz)
Total harmanic distarfian <1%
Pawer factor (cos gz 0.85-1ind. /cap.

Fuente: Inversores FRONIUS*
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-
productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s

é

43 https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-

hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s


https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/productos/todos-los-productos/inversor/fronius-symo-hybrid/fronius-symo-hybrid-4-0-3-s
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Modulos
Fotovoltaicos

Figura 45. Diagrama
Unifilar del Sistema Interno

Fuente: propia.

5.5. Sistema de puesta a tierra

Para el sistema fotovoltaico propuesta, es necesario contar con un sistema de tierra
fisica, en donde todas las partes metalicas del sistema fotovoltaico, como son: el marco de
cada mddulo fotovoltaico, la estructura, los envolventes de los equipos (inversor), caja de
conexioén de paso se debe conectarse a tierra. Esto nos permite cuidar la vida humana, los
equipos electronicos, eléctricos etc., frente a las descargas eléctricas y cortos circuitos que se

puedan presentar. Esta puesta a tierra sera diferente a la puesta a tierra comun del sistema de
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baja tension (convencional), sera conectado solamente al sistema fotovoltaico como se puede

ver en la figura 46.

+ F Red
EB EB distribucion

plblica
N _|_ baja tension

Figura 46. Diagrama sistema puesta a tierra sistema fotovoltaico

Fuente: propia

5.6. El Medidor bidireccional

En el sistema regulatorio peruano, hoy en el dia no se cuenta con legislacion alguna que
nos permita hacer el uso de la generacion distribuida, solamente se cuenta para el sistema
convencional normalizado y regulado en baja tension, como es la conexion a la red eléctrica
del concesionario bajo contrato, suscrito entre el cliente y la Empresa Eléctrica Concesionaria,
tenemos un medidor monofasico y/o trifasico que registra nuestro consumo mensual y ello es
facturado.

Como tema ilustrativo de apoyo vamos a describir el empleo del medidor bidireccional
y su funcidn para un sistema de Generacién Distribuida.

Un medidor o contador de energia eléctrica que, funciona en dos direcciones, es decir
que no solo mide la energia que fluye de la red al usuario, sino también la que fluye del usuario
a la red, haciendo posible con este ultimo la venta de excedentes de energia solar a la red
eléctrica convencional (ver: Figura 47). A continuacion, se detalla:

a) El medidor bidireccional es un elemento indispensable en cualquier proyecto de
energia renovable a nivel residencial. Este tipo de medidor tiene la capacidad de
diferenciar entre la energia que “LA EMPRESA DE SERVICIO ELECTRICO”
nos suministra y la energia que entregan los paneles solares cuando no es
consumida en su totalidad por el mismo usuario.

Figura 47. Modelo de medidor monofasico y trifasico.
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Fuente: enerpanel.com*

5.7. Conductor del Sistema Fotovoltaico

La seleccion del conductor adecuado para el sistema, debe ser de acuerdo a las

condiciones a las que va a ser sometido: considerando particularmente la estabilidad mecénica,

la estabilidad térmicay la degradacion por radicacion UV, la exposicion a ambientes himedos,

etc. Por lo tanto, el voltaje del aislamiento no debe ser menor que 125% del voltaje de circuito

abierto del generador fotovoltaico en condiciones estables. Por lo que, debemos tener ciertos

criterios al momento de elegir el conductor que son los siguientes (ver: Figura 48).

° Criterio de la intensidad maxima admisible.
° Criterio de la maxima caida de tension.

° Criterio de la intensidad de cortocircuito.

b

Conductor

Aislamiento de nucleo
Cubierta externa

1,5/1,5KV (CC).
Fuente: nexans.pe (INDECO)

Figura 48.
Foto volt
N2X2X

“ http://enerpanel.com/como-funciona-el-medidor-bidireccional-de-cfe-y-los-paneles-solares/


http://enerpanel.com/como-funciona-el-medidor-bidireccional-de-cfe-y-los-paneles-solares/
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Equipamiento basico para conexionado.

° Terminales: Emplearemos preferentemente los tipos anillo y deben contar con lo
siguiente:

o Terminales para uso eléctrico, aislados.
o Terminales troqueladas tipo anillo.
o Pinzas para engarzar para uso pesado.

° Conectores: Emplearemos a fin de que podamos conectar y desconectar el
sistema instalado, estos deben soportar la temperatura de operacion, capacidad de
corriente del conductor de sistema y cumplir lo siguiente:

o Ser polarizados y no intercambiables con receptaculos de otros sistemas
eléctricos en el inmueble.

o Contar con mecanismo de seguro para evitar alguna desconexién
accidental.

o Ser capaz de interrumpir la corriente del circuito sin riesgo para el

operador.

° Protecciones: En concordancia con el diagrama unifilar vamos a emplear un
seccionamiento entre los paneles fotovoltaicos y el inversor el cual uno de los
siguientes:

o Interruptor termo magnético de DC, este equipo nos servira de proteccion
entre el panel FV'y el inversor.
o Interruptor entre el inversor y la red tendra las siguientes caracteristicas:
i. Interruptor termo magnético sera de 30mA.
ii. Interruptor diferencial sera 30m A.

iii. Descargador de sobretensiones.

° Caja de conexion: Sera unido firmemente al mddulo, poseer los terminales
apropiados para fijar los cables de entrada y salida. El grado de proteccion minimo
del tablero sera IP 6, las entradas y salidas de cables deberan poseer prensaestopas
para lograr efectividad hermética. Los pernos, tuercas, arandelas y demas

elementos accesorios deberan ser de material inoxidable.
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5.8. Analisis de Precios unitarios

El analisis de precios unitario se efectia en base a los precios de los equipos

fotovoltaicos y componentes ofertados en el mercado local.

Presupuesto: Para el presente Proyectdé vamos a invertir un total de USD 4,497.65

dolares americano, tal como se detalla en la tabla 16.

Tabla 16. Anélisis de costo unitario

DESCRIPCION DE COSTO
ITEM UNIDAD CANTIDAD C. TOTAL
EQUIPIOS UNIT USD

PANEL SOLAR

1 JKM330PP-72 CLASE A|U 8.0 180 1,440
330W - POLICRISTAL

2 INVERSOR DC / AC U 1.0 1,540 1,540
CABLE NRO 06 PARA

3 m 20.0 4 80
MODULO SOLAR ROJO
CABLE NRO 06 PARA

4 m 20.0 4 80
MODULO SOLAR NEGRO
TABLERO DE CONTROL

5 U 1.0 600 600
Y PROTECCION PVC
ACCESORIO PANEL

6 U 1.0 118 118
SOLAR

7 ESTRUCTURA FV U 1.0 120 120
SISTEMA  POZA A

8 CJTO 1.0 520 520
TIERRA

Fuente: Propia

El retorno de la inversion lo vamos a ver en un periodo de 5 afios, con esto se sustenta

la inversion realizada para el presente proyecto.




Conclusiones

Es importante sefialar que, la generacién eléctrica convencional, las centrales de
generacion se localizan alejadas de los centros de consumo, por lo que el porcentaje de
pérdidas va desde 4% a 19% en pérdidas de transmision, distribucién y robo,
dependiendo de la tension de la red y de la region tarifaria del pais. Lo cual conlleva a
que, la Generacién Distribuida minimiza las perdidas técnicas por estar localizadas
cercano a los centros de consumo.

La generacion distribuida con energia renovable limpia (verdes) de mayor importancia
hoy en dia es la energia fotovoltaica, ya que mediante la radiacién solar obtenemos la
energia eléctrica que se requiere para el desarrollo de un Pais, con ello se evita el
deterioro del medio ambiente; como ejemplo tenemos a los paises México y Brasil que
poseen instalaciones solares que van desplazando enormemente a los fosiles como es el
carbén y petréleo. Por lo que, generando energia renovable limpia contribuird
enormemente a minimizar la emisién de gases al medio ambiente de C02, el cual,

perjudica enormemente en especial a la capa de ozono del planeta.






Recomendaciones

La generacion distribuida con energias limpias, incrementan la independencia
energeética de los paises y, por tanto, mejoran o compensan su déficit comercial y los
libera de la influencia politica y econdmica de paises con recursos energéticos (petréleo,
gas, carbon, etc). Con las energias limpias combatiremos el cambio climatico a nivel
mundial.

El empleo de las energias renovables, posee la capacidad para abaratar el precio de la
electricidad en el mercado mayorista por tener prioridad de entrada en la red y por
expulsar de la subasta a las tecnologias mas caras e ineficientes tal como el petrdleo, gas
etc. Por tanto debemos impulsar el uso de energias renovables a fin de crear

competitividad energética.
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Anexo: A. Centrales de generacion a nivel de potencia y tecnologia, existente y proyectada
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Fuente: CEPAL
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44594/1/S1801056_es.pdf
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Anexo B: Mapa velocidad media anual del viento a 100 m (UMT-GS84-S18)
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Fuente: SENAMHI
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Anexo C: Instalaciones Euro-Solar sobre mapa solar y e6lico del Peru
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Fuente: SENAMHI



