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II.-RESUMEN

El presente informe corresponden a los procesos y resultados que han
devenido del proyecto de investigacion titulado “CASUISTICA DE RECURSOS
ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN", Siendo el objetivo
principal desarrollar y estudiar casuisticamente los recursos energéticos
renovables utilizando la herramienta RETSCREEN en el modelo peruano; y
desde luego aplicar la herramienta RETSCREEN, en la gestién de sistemas de
energia basados en la generaciéon de energia mediante recursos energeéticos
renovables, al caso tipico de proyectos adjudicados en subasta RER-PERU.

Esto implica desarrollar procedimientos vinculados con el modelado de la
herramienta RETSCREEN, como la identificacién de los proyectos casuisticos
RER, dentro de la propuesta de matriz energética Peruana.

Por un lado, la identificacion de los proyectos casuisticos RER, enmarcado
dentro la propuesta de la matriz energética Peruana, posibilitan determinar si a
la puesta en marcha de dichos proyectos a la fecha, cumplen con los
propositos de eficiencia energética y de sostenibilidad; en la medida de las
posibilidades nos hemos centrado en los procedimientos relaccionados con el
modelo Peruano en materia de proyectos adjudicados en subasta RER.

Cabe mencionar que se urge incorporar en la actividad del ingeniero de campo
e investigador de la Universidad Nacional del Callao, y del Pais, el uso de
herramientas relacionadas con los Recursos Energéticos Renovables (RER),
para establecer un marco de referencia comparativa con el estado de la técnica
en esta materia. Claro estd que el propésito es contar con una herramienta
como el RETSCREEN, entre otros. Asimismo, es oportuno sefalar que se
requiere del buen uso de las herramientas tecnoldgicas como la sefalada
anteriormente, que es en esencia el valor propio de la investigacion propuesta.
¢Cdmo no aplicar herramientas dedicadas en un proyecto de generaciéon
eléctrica, que vincule la relacion hombre-maquina para con el medio ambiente?.
Lo que se pretende es dotar a Los beneficiarios directos como\son los
ingenieros de campo y laboratorio, de herramientas que faciliten sus tareas
relacionadas con la generacion eléctrica, especificamente en materia de
recursos energéticos renovables.



I.-SUMMARY

This report corresponds to the processes and outcomes that have become the
research project entited ""CASES OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES
THROUGH RETSCREEN "Being the main objective to develop casuistically studying
renewable energy resources using the tool in the Peruvian RETSCREEN model; and
certainly apply RETSCREEN tool in the management of energy systems based power
generation by renewable energy resources, in typical projects awarded in auction RER-
PERU case. This involves developing procedures associated with the modeling tool
RETSCREEN as identifying CASUISTICOS RER projects within the proposed energy
matrix Peruana. On one hand, the identification of projects CASUISTICOS RER, part of
the proposed energy matrix Peruvian possible to determine whether the
implementation of these projects to date, meet the purposes of energy efficiency and
sustainability; the extent of the possibilities we have focused on procedures Peruvian
relatives of the model in terms of projects awarded in auction RER. It is worth
mentioning that urges incorporate activity field engineer and researcher at the National
University of Callao, the country, the use of tools related to renewable energy
resources (RER) to establish a framework for comparative reference to the state of the
art in this area. It is clear that the purpose is to have a tool like RETSCREEN, among
others. It is also worth noting that requires the proper use of technological tools as
noted above, is essentially the actual value of the proposed research. How not to apply
tools engaged in power generation project, linking the man-machine relationship to the
environment ?. What is intended is to provide direct beneficiaries such as field
engineers and laboratory tools to facilitate their tasks related to power generation,
specifically in renewable energy resources.



lL.-INTRODUCCION

La presente Investigacion titulada ““CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS
RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN’", posee un enfoque analitico y aplicada en
materia de RECURSOS ENERGETICOS, que segun el estado de la técnica actual, es
una alternativa de buscar la EFICIENCIA ENERGETICA vinculandola con la
SOSTENIBILIDAD de los proyectos energéticos. La presente investigacion esta
relacionado con el estudio casuistico de recursos energéticos renovables utilizando la
herramienta RETSCREEN en el modelo peruano, Gtil para analizar Proyectos de
generacion eléctrica en el Per(, la misma que han sido otorgado en los procesos de
las subastas RER en el Perl. A la fecha, se han venido estableciendo estos nuevos
mercados de generacion eléctrica, asimismo herramientas que facilitan y ayudan a
implementar estudios técnicos y econémicos como de gestion, es io que existe dentro
del estado de la técnica en esta materia, tan es asi, que en esta investigacién se ha
propuesto aplicar como herramienta Gtil y de gran ayuda el RETSCREEN. La intencién
del presente trabajo es conocer y aplicar esta herramienta en el analisis y desarrollo
de proyectos energéticos, propios de quienes estamos inmiscuidos en materia de
generar energia empleando nuevos recursos energéticos, que en estos ultimos afios el
Peri, se ha visto en la necesidad de adentrarse en estas nuevas formas de
generacion, toda vez que apelar a recursos limpios, baratos y de poca agresion de
impactos para con el medio ambiente, resulta en una imperiosa necesidad de hacer
una forma sostenible el desarrollo de proyectos energéticos con esta tendencia. Su
aplicacion estéd orientado a los ingenieros de planta, auditores y proyectistas en el
ambito de generacion de energia eléctrica. Cabe mencionar, que los procedimientos
para realizar estudios casuisticos RER, implican en el espacio y tiempo, el manejar
informacién y herramienta especializada, rigurosa y delicada, un papel preponderante
y una herramienta de gran valia es el RETSCREEN, por consiguiente un buen
referente dentro del estado de la técnica (prior art), para validar nuestros resultados
quedan plenamente garantizado.

La investigacion se da en el ambito de la técnica analitica y experimental aplicada de
la CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE
RETSCREEN, para estudiar casuisticamente los recursos energéticos renovables
utilizando la herramienta RETSCREEN en el modelo energético peruano. Util para ser
aplicados en la labor propia del ingeniero en esta materia. El Aporte Cientifico y
Tecnolégico, del presente trabajo radica en la validacion de los procedimientos para
estudiar casuisticamente los recursos energéticos renovables utilizando la herramienta
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RETSCREEN, posibilitando optar por usar la informacién deducida como el
conocimiento que comprende la tecnologia propia del modelo energético peruano. La
validez depende en gran medida de la adecuada articulacién entre la casuistica del
modelo Peruano y su interrelacion con Ia filosofia de la herramienta RETSCREEN. La
validacion se ha hecho mediante pruebas casuisticas de proyectos RER puesta en
marcha, lo que incluye la validacion del modelo en base a la realidad Peruana. El
valor de la Investigacion, radica en la incorporacibn como herramienta en la
actividad del ingeniero de campo e investigador de la Universidad Nacional del Callao,
y del Pais, estableciendo el marco de referencia comparativa con el estado de la
técnica en materia energética. Claro esta que el proposito es aplicar la herramienta
RETSCREEN, entre otros. Asimismo, es oportuno sefalar que se requiere del buen
uso de las herramientas tecnoldgicas como la sefialada anteriormente, que es en
esencia el valor propio de la investigacion propuesta. ; Como no aplicar herramientas
dedicadas en un proyecto de generacion eléctrica, que vincule fa relacibn hombre-
maquina para con el medio ambiente?. La presente investigacion se justifica por su
Naturaleza: La investigacion es de naturaleza analitica y aplicada en materia de
CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE
RETSCREEN, vy corresponde su confiabilidad a la validacion de los procedimientos
que ellas incorporan, para aplicarse en las competencia propia del ingeniero
investigador para que vinculen con la aplicacién practica, es decir deben conocer esta
herramienta para aplicar los procedimientos, que hagan util su utilizacién en el ambito
de esta competencia. Asimismo se justifica por su Aporte Tecnolégico: por que
parte por sistematizar e implementar los procedimientos para implementar estudios
casuisticos de los recursos energéticos renovables utilizando la herramienta
RETSCREEN, sustentado en el modelo energético Peruano, lo cual implica un avance
tecnolégico de aplicacion.



IV.-ANTECEDENTES

4.1.-Marco Histérico y Filoséfico

4.1.1.-Historia: El presente estudio relacionado con ia CASUISTICA DE
RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES, se sustenta en los principios que
gobiernan holisticamente la conducta de los procesos que aplican los paises en
busca de su desarrollo potencial energético a nivel de eficiencia energética,
refrendadas por la sostenibilidad como conocimientos que buscan desarrollar e
industrializar geopoliticamente a un pais, heredando a sus generaciones
futuras no solamente desarrollo sino ademas, un ambiente sano para supervivir
sanamente. La experiencia adquirida dentro de mi especializacién doctoral me
ha permitido formular el problema y a su vez sugerir la solucién del mismo,
contemplando la naturaleza e impetu que la especialidad implica. Asimismo, se
ha contemplado la disponibilidad de materiales, equipos e instrumentos, con
respecto a la ejecucion propia de la investigacion. Los casos tipicos de
proyectos adjudicados en subasta RER-PERU. Son motivos de Analisis de
informacion contenida en el proyecto expreso respectivo. Todo ello con la
finalidad de establecer las ventajas comparativas frente a la forma de
desarrollar convencionalmente estos tipos de proyectos La determinacién de la
herramienta RETSCREEN, para desarrollar la investigacion, técnica y
metodolégicamente es factible, y debe hacerse con la finalidad no solo de
otorgar una herramienta para consultar informacién de relevancia, sino ademas
para validar la productividad tecnolégica y calidad de los desarrolios que estos
tipos de proyectos energéticos requieren.

Desde el afio 1997 a la fecha, es en Canada, donde bajo el auspicio del
Ministerio de Recursos Naturales, donde se desarrolla la herramienta
RETSCREEN, permitiendo modelar completamente proyectos reales, a la que
en Perl, podemos aplicar casuisticamente a acualquier proyecto energético.
Desde luego, que Canada en vinculacion con entindades como la NASA,
UNEP, GEF y REEP, entr ofros, han posibilitado en gran manera la
consecucion de esta herramienta.



4.1.2.-Origenes

Los sistemas de gestion energética, es el medio que busca que organizar y
administrar fehacientemente, adecuadamente y menos sucia posible, el manejo
de los recursos energéticos, que dispone una NACION. Sin embargo, el
desarrrollo de nuevas tecnologias que buscan mejorar el consumo energético,
hacen de modo alguno, que dicho ahorro por consumo, se empleen en adquirir
nuevas tendencias tecnolédgicas con lo cual se llega a superar y despilfarrar
dicho ahorro por el efecto rebote que se genera, por lo tanto ahora tendremos
que generar mas energia, lo cual implican costes y/o beneficios para con el
entorno, nuestro hogar el planeta. Si bien es cierto, que todas las formas de
obtener energia en el planeta esta vinculado con procesos propios del
SOL, también es cierto y me atreveria a decir, que la ENERGIA, del SOL es
inagotable, por que ella depende de la ENERGIA COSMICA INFINITA del
UNIVERSO, ello no implica que debemos despreocuparnos por agredir y
generar impactos negativos en nuestro medio ambiente. Ya con la llegada
de la informatica el desarrollo de herramientas en materia de Gestién de
Sistemas de Energia, ha tomado un gran avance. En la década del 70, con los
aportes de Edgar Frank Codd, cientifico informatico ingles se sent6 “Un modelo
relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos”. Asimismo por
la década de los afios 90, las base de datos ya se manipulan con la orientacion
hacia la tecnologia de objetos. Y en lo que vamos viviendo a estos tiempos,
existen grandes empresas que han tomado la vanguardia, en el desarrollo de la
tecnologia de base de datos, los cuales herramientas como el RETSCREEN,
aplican en sus desarrolios.

4.1.3.- Antecedentes Sobre el Problema

El presente estudio relacionado a “CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS
RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN", se sustenta en los principios que
gobiernan holisticamente los sistemas de Gestion de Energia, refrendadas por los
conocimientos que posibilitan el uso de las tecnologias y herramientas modernas
como son los dedicados integradas como software, y su relacién con los Sistemas de
Gestién Energética, que es la que se ajusta a la generacién relacionados con los
recursos energéticos renovables. La experiencia practica y sus resuitados en esta

materia de los RER, por parte del investigador, es una fortaleza que aporta
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grandemente al desarrollo de esta presente investigacion. Cabe resaltar que los
procedimientos para alcanzar los objetivos planteados partié por analizar y estudiar
casuisticamente los proyectos puesto en marcha en el pais, espcificamente
relacionada con el proyecto RER “Tacna Solar’. La informacién que se detalla, son
soporte de la presente investigacion.

1.-Alberto Rios V.(2012).“Segunda subasta de energias renovables:
curiosidades y conclusiones”, Espafia.

2.-Alberto Rios V.(2012).“Andlisis del proceso de subasta de energias
renovables en el Per(”, Espaiia.

3.-Tacna Solar (2010) “Proyecto de Generacién Eléctrica Solar Fotovoltaica en
el Per” .

4.-Del Aguila, E. (2012). “Casuistica RER caso peruano, usando
RETSCREEN?". Doctorado en Ingenieria Eléctrica,FIEE-UNAC,Callao.

Trabajos de investigacion antecedentes han sido desarrolladas en la Cétedra
del Curso: Gestion de Sistemas de Energia del doctorado en Ingenieria
Eléctrica, durante el afio 2012, implementadas y puesto en marcha como parte
de la formacién académica de los doctorandos de ingenieria Eléctrica FIEE-
UNAC. “Casuistica RER caso Peruano, usando Retscreen”, 2012-UNAC, Edgar
del Aguila Vela.

Dentro del estado del arte, no hay trabajos similares relacionados directamente
al tema de investigacion, por lo que la sistematizacion de los procedimientos
referentes con el desarrollo, aplicados al campo de las casuisticas RER, es una
fuente valiosa como tecnologia nueva aplicada en el pais, Util para el ingeniero
investigador y de campo, en materia energética de los recursos renovables.

4.2.-Objetivos de la Investigacién

Los beneficiarios directos corresponden a los docentes investigadores e
investigadores en general, sean de campo y/o Iéboratorio quienes realizan
tareas relacionadas con la generacion eléctrica, especificamente en materia de
recursos energéticos renovables.



4.2.1.-General

Estudiar casuisticamente los recursos energéticos renovables utilizando la
herramienta RETSCREEN en el modelo Peruano.

4.2.2.-Especificos

Tiene como objetivo implementar el modelado casuistico en materia de
Recursos Energéticos Renovables (RER), en las siguientes instancias:

a.-Aplicar la herramienta RETSCREEN, en la gestiéon de sistemas de energia
basados en la generacion de energia mediante recursos energéticos
renovables, al caso tipico de proyectos adjudicados en subasta RER-PERU.

b.-Analizar la informacién contenida en el proyecto expreso respectivo.

4.3.-Alcances de la Investigacion

La investigacion es de tipo analitica y aplicada. Su objetivo es implementar
procedimientos para aplicar la herramienta RETSCREEN, en la gestion de
sistemas de energia basados en la generacién de energia mediante recursos
energéticos renovables, con la finalidad de ser aplicados en el campo de
generacion eléctrica, labor propia del ingeniero proyectista y consultor en esta
materia. La intenciéon propia de contar con una herramienta para estudiar,
analizar e implementar proyectos en esta materia, parte por consultar la
informacion contenida en los resultados provistos por esta herramienta, desde
luego la experiencia de otros paises en este ambito constituye informacion
relevante de primera mano, io que implicé conocer la naturaleza y topologia de
nuestros recursos energéticos. Muchos paises del orbe, han establecido y
definido claramente la necesidad de generar energia en una forma barata y
limpia, en aras de dejar a sus generaciones una herencia sostenible de sus
pocos y buenos recursos energéticos con la finalidad de desarrollarse mejor
frente a contingencias futuras del orden econdmico y crisis social. En este
presente proyecto, se ha contemplado aplicar la herramienta RETSCREEN, en
la gestion de sistemas de energia basados en la generacion de energia
mediante recursos energéticos renovables, que como ingenieros proyectistas y
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consultores debemos aplicar en esta materia. La experiencia adquirida dentro
de mi especializacién doctoral me ha permitido formular el problema y a su vez
sugerir la solucion del mismo, contemplando la naturaleza e impetu que la
especialidad implica. Asimismo, se ha contemplado la disponibilidad de
materiales, equipos e instrumentos, con respecto a la ejecucion propia de la
investigacion, lo cual fue de gran ayuda para desarrollar y concretar el presente
proyecto desde la implementacion de los procedimientos metodolégicos para
aplicar la herramienta RETSCREEN, en la gestiéon de sistemas de energia
basados en la generacion de energia mediante recursos energéticos
renovables, al caso tipico de proyectos adjudicados en subasta RER-PERU. Y
su consecuente andlisis de la informacién contenida en el proyecto expreso
respectivo. Todo ello con la finalidad de establecer las ventajas
comparativas frente a la forma de desarrollar convencionalmente estos tipos
de proyectos La determinacion de la herramienta RETSCREEN, para
desarrollar la investigacion, técnica y metodolégicamente se hizo factible, no
solo por otorgar una herramienta para consultar informacién de relevancia, sino
ademas para validar la productividad tecnoldgica y calidad de los desarrolios
que estos tipos de proyectos energéticos requieren. Los beneficiarios directos
seran los ingenieros de campo y laboratorio, quienes realizan tareas
relacionadas con la generacion eléctrica, especificamente en materia de
recursos energéticos renovables.

4.4.-Planteamiento del problema

4.4.1.- Descripcion y Analisis del Tema

El presente proyecto esta relacionado con el estudio casuistico de recursos
energéticos renovables utilizando la herramienta RETSCREEN en el modelo
Peruano, util para analizar Proyectos de generacion eléctrica en el Peru, la
misma que han sido otorgado los procesos de las subastas RER en el Pert. A
la fecha, se han venido estableciendo estos nuevos mercados de generacion
eléctrica, asimismo herramientas que facilitan y ayudan a implementar estudios
técnicos y econdémicos como de gestion, es lo que existe dentro del estado de
la técnica en esta materia, tan es asi, que en este proyecto se ha propuesto
aplicar como herramienta Gtil y de gran ayuda el RETSCREEN. La intencién del
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presente trabajo es conocer y aplicar esta herramienta en el analisis y
desarrollo de proyectos energéticos, propios de quienes estamos inmiscuidos
en materia de generar energia empleando nuevos recursos energéticos, que en
estos ultimos anos el Perl, se ha visto en la necesidad de adentrarse en estas
nuevas formas de generacion, toda vez que apelar a recursos limpios, baratos
y de poca agresion de impactos para con el medio ambiente, resulta en una
imperiosa necesidad de hacer una forma sostenible el desarrolio de proyectos
energéticos con esta tendencia. Su aplicacion esta orientado a los ingenieros
de planta, auditores y proyectistas en el ambito de generaciéon de energia
eléctrica. Cabe mencionar, que los procedimientos para realizar estudios
casuisticos RER, implican en el espacio y tiempo, el manejar informacion y
herramienta especializada, rigurosa y delicada, un papel preponderante y una
herramienta de gran valia es el RETSCREEN, por consiguiente un buen
referente dentro del estado de la técnica (prior art), para validar nuestros
resultados quedan plenamente garantizado.

4.4.3.- Planteamiento del Problema

La generacion de energia mediante el uso de recursos energéticos renovables
(RER), es una necesidad imperiosa por parte de los paises, quienes tienen las
condiciones de poder aplicarlos, el Perl, un pais rico energéticamente, no
puede aislarse de estas nuevas formas de aplicar tecnologias, para aprovechar
sus recursos en materia de energias renovables, Herramientas como el
RETSCREEN, cumplen un papel primordial, para estudiar, analizar, disefiar y
modelar proyectos energéticos basados en recursos renovables, herramientas
como el RETSCREEN, es una herramienta poco conocido por el operador o
disefiador de planta, por tal motivo la informacién que nos permita referenciar y
contrastar en este ambito, encuentra un respaldo fuerte a la hora de validar
confiablemente, los procesos casuisticos. Hasta aqui es oportuno plantear y
justificar el desarrollo de nuestro proyecto, y que en primer esbozo de este
documento, se van a establecer los lineamientos y fundamentaciones para el
logro de nuestros objetivos. Los paises del orbe, desde hace un buen tiempo,
vienen implementando y desarrollando sistemas de generacion de energia
eléctrica, con recursos renovables, y desde luego han tenido que desarroliar
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conocimientos y nuevas tecnologias hechos tangibles, por lo que a la fecha son
capaces de brindarnos servicios. Légicamente que es una alternativa udtil de
contar con herramientas de sistemas de gestibn de energia para quienes
estamos inmiscuidos en lel tratamiento de proyectos vinculados con los
recursos enrgeéticos renovables. El pais, debe a estos tiempos, desarrollar
proyectos que hagan uso de los recursos energéticos renovables, que la
naturaleza nos brinda con intenciones de solventar a futuro, los requerimientos
energéticos de la industria, la comunidad y el pais, con una intencién ontoldgica
y de sostenibilidad para con la naturaleza y su impacto ambiental. Es oportuno
hacer este raciocinio de un modo positivo, l6gicamente que es una propuesta
que puede disciplinar en modo alguno a todos quienes estamos inmiscuidos en
los procesos de la generacién de la energia eléctrica, preguntémonos:

P1:;E!l pais cuenta con recursos energéticos renovables y herramientas para
su aplicacion?;

P2: ; En el Pertl se implementan proyectos energéticos basados en RER?;

P3:,De qué manera se puede contribuir en el desarrollo de proyectos
energéticos basados en recursos renovables?;

P4:;,Como se puede hacer sostenible, un proyecto de generacion basado en
los recursos energéticos renovables?;

P5:;Desde el punto de vista del estado de la técnica, que implicancia tiene la
generacion de energia en el pais, basado en RER?.

Las respuestas la podemos evidenciar, mediante estudios casuisticos y de los
resultados que puedan devenir del analisis mediante herramientas como la

propuesta en este proyecto.

Hasta aqui, es necesario justificar con urgencia, el desarrollo de proyectos
energéticos casuisticos vinculados con los sistemas de gestion de energia,
para permitir tener un el acercamiento real con la informacién a evidenciar con
los hechos. EI REETSCREEN, es una herramienta para el modelado de
proyectos energéticos orientado al caso tipico de recursos renovables y no
renovables, lo cual el PERU, no est4 ajena a estas practicas; en la medida de
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las posibilidades nos hemos basado en los procedimientos del modelo Peruano
en materia de Recursos Energéticos Renovables, cabe mencionar que la
entidad especializada en esta materia le corresponde como cabeza al
Ministerio de Energia y Minas ( MEM) vinculantes con el ministerio del Medio
Ambiente, entre otros. En este presente proyecto se desarrolld e implemento, el
desarrollo casuistico aplicado al otrora proyecto: Tacna Solar”, hoy operativo,
formando la evidencia con hechos para la validacion de la informacion
modelada bajo estudio. De modo similar cualquier casuistico de proyecto
enrgético puede ser modelado y analaizado, como el caso de: Central Biomasa
Huaycoloro, los sistemas de generacion edlicos como: Malabrigo, entre otros.
Sin que ello sea limitante se pueden estudiar casuisticas de proyectos de
energéticos hidraulicos y térmicos.

4.5.-Hipétesis
Formulacion de la Hipétesis Principal

La tendencia de formular la Hipotesis General “HP” y sus implicancias, obedece
a la naturaleza que requiere la investigacion.

HP: “Estudiar casuisticamente los recursos energéticos renovables utilizando la
herramienta RETSCREEN en el modelo Peruano, posibilitara desarroliar
técnica y metodolégicamente aplicaciones de proyectos energético basados en
tecnologias RER.

Implicancias: Los procedimientos para los estudios casuisticos y su
correspondiente SGE (Sistema de Gestion Energética), seran relacionados
con la informacién que propia dee los proyectos RER puestos en marcha en el
Pert.

4.6.-Operacionalizacion de Variables

4.6.1.- Variable Independiente
X: CASUISTICAS RER.

4.6.2.- Variable Dependiente
Y: HERRAMIENTA RETSCREEN.

4.6.3.- Variable Interviniente
Z: MODELO ENERGETICO PERUANO.
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V.-MARCO TEORICO

El siguiente marco tebrico estd basado en Conceptos y Constructos,
relacionados con la CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS
RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN, su normativa y procedimientos, se

desarrolla a continuacion.

5.1.- CONCEPTOS Y DEFINICIONES GENERALES (FV)

A continuacién se expresan los conceptos, definiciones y abreviaturas usuales
para comprender el estado de la técnica que implican la CASUISTICA DE
RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN.

5.1.1.- Definicién de Sistema de Gestion de Energia (SGE)

Segun, la Normativa ISO 50001, consecuentemente se puede notar lo que se
persigue con un SGE, esto es: ISO 50001, es una normativa estandar
internacional desarrollada por I1SO (Organizaciéon Internacional para la
Estandarizacion u Organizaciéon Internacional de Normalizacion), donde se
establecen los requisitos para el establecimiento de un sistema de gestién de
energia.

5.1.1.1.-1SO 50001

Estandar que especifica los requerimientos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de administracion de energia, cuyo propésito es
el de permitir a una organizacion para alinearse con un enfoque sistematico, y
de esta manera lograr el mejoramiento continuo del desempefio de energia,
incluyendo eficiencia energética, seguridad energética, utilizacion de energia y
consumo. Este estandar apunta a permitir a las organizaciones reducir
continuamente su utilizaciéon de energia, y de esta manera, sus costos
relacionados con energia, y la emisién de gases de efecto invernadero. {5} .
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.5.1.2.-Abreviaturas

A continuacién mencionamos los términos de referencia para este Informe:

o Sistema de Gestion de Energia (SGE)
e Recursos Energéticos Renovables (RER)
e Ministerio de energia y Minas (MEM)-Pert

¢ Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion
de la Propiedad Intelectual (INDECOPI)-Pertu

o Facuiltad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Universidad
Nacional del Callao (FIEE-UNAC)-Peru.

¢ Natural Resources Canada's (NRCan)-Canada

e Administraciéon Nacional de Aeronautica y del Espacio de Estados
Unidos (NASA)

¢ Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)
e Fondo para el Medio Ambiente Mundial { GEF)

¢ Asociacion de Eficiencia Energética y Energias Renovables (REEEP)

5.1.3.-Ventajas de un Sistema de Gestion de Energia

El estado de la técnica, de los Sistemas de Gestion de Energia, a la fecha
recae epecificamente en la normativa 50001, es de menester importancia,
tomar en consideracion lo que nos posibilita como ventaja.

5.1.3.1.-Ventajas
El estandar ISO 50001, especifica los requerimientos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de administracién de energia,
cuyo propédsito es el de permitir a una organizacion para alinearse con un
enfoque sistematico, y de esta manera lograr el mejoramiento continuo del
desempefio de energia, incluyendo eficiencia energética, seguridad energética,
utilizacion de energia y consumo. Este estandar apunta a permitir a las
15



organizaciones reducir continuamente su utilizacién de energia, y de esta
manera, sus costos relacionados con energia, y la emisién de gases de efecto
invernadero. Una gestion consistente de la energia ayuda a las organizaciones
a descubrir 'y a aprovechar su potencial de eficiencia energética. Se pueden
beneficiar de ahorros en costos, y realizar una contribucién significativa a la
proteccion climatica y del medio ambiente (por ejemplo, a través de una
reduccibn permanente en las tasas de emision de gases de efecto
invernadero).{5} .

5.1.4.-Marco Legal

5.1.4.1.-Normativa Internacional

Segun, la historia de ISO 50001, {a normativa internacional, Se desarrolla a
peticion de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
{UNIDO) que habia reconocido la necesidad de la industria de un estandar
internacional como respuesta eficaz al cambio climatico y la proliferacion de los
estandares nacionales de la Gestion de |la energia. Fue preparada por el comité
de proyecto ISO/PC 242, en el que participaron expertos en normativas locales
de 44 paises miembros del Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
{ANS!) vy de la Asociacién Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) con la
colaboracién de organizaciones tales como UNIDO y el Concejo Mundial de la
Energia (WEC). {5} .

5.1.4.2.-Normativa Nacional

Segun el MEM, se establece en: (1) Normas Especificas para Eficiencia
Energética, y (2) Normas Especificas para Energia Renovable, vinculadas en
lo siguiente :

(1) Normas Especificas para Eficiencia Energética

D.S. N° 034-2008-EM(19/06/2008) : Dictan medidas para el ahoiro de energia
en el Sector Puablico.
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R.M. N° 038-2009-MEM/DM (21/01/2009) : Indicadores de Consumo
Energético y la Metodologia de Monitoreo de los mismos.

R.M. N° 469-2009-EM/DM (26/10/2009) : Aprueban el Plan Referencial del Uso
Eficente de la Energia 2009-2018

(2) Normas Especificas para Energia Renovable
Ley N° 26848 (29/07/1997) : Ley Organica de Recursos Geotérmicos.

Decreto de Urgencia N° 019-2008(05/06/2008) : Declaran de interés nacional
la implementacion y aplicacion de la  tecnologia alternativa de calefaccion
“Sistema pasivo de recoleccion de energia solar de forma indirecta’
denominada “Muro Trombe”.

D.L. N° 1058 (28/06/2008): Promueve la inversibn en la actividad de
generacion eléctrica con recursos hidricos y con otros recursos renovables.

D.S. N° 012-2011-EM (23/03/2011) : Nuevo Reglamento de la Generacion de
Electricidad con Energias Renovables.

D.S. N° 056-2009-EM (11/07/2009) : Disponen adecuar competencia de los
Gobiernos Regionales para el otorgamiento de concesiones definitivas de
generacion con recursos energéticos renovables.

D.S. N° 019-2010-EM (08/04/2010) : Aprueban nuevo reglamento de la Ley
N° 26848, Ley Organica de Recursos Geotérmicos.

D.L. N° 1002 (actualizado al 13/09/2010) : Promocién de la Inversion para la
Generacion de Electricidad con el uso de Energias Renovables.

5.2.-CONCEPTOS ESPECIFICOS

Los conceptos que se han construido sobre la base de los SGE, la herramienta
RETSCREEN, evallan los procedimientos del desarrolio de las casuisticas de
recursos energéticos, y su aplicabilidad en el campo de los RER, bajo el
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siguiente marco teérico, esto es sobre: (1) Niveles de Esquema de
RETSCREEN, y (2) Enunciado casuistico de RER en el modelo Peruano.

5.2.1.- Niveles de Esquema de RETSCREEN

RETScreen, es una herramienta de software de andlisis de proyectos de
energia limpia basada en Excel que ayuda a los gestores a determinar de
manera rapida y econémica la viabilidad técnica y financiera de proyectos
potenciales de energia renovable, eficiencia energética y cogeneracion.
RETScreen Plus es una herramienta de software de gestion energética basada
en Windows que permite a los responsables de proyectos comprobar con
facilidad el desempefio energético de sus instalaciones.

El Software de Analisis de Proyectos de Energia Limpia RETScreen es una
herramienta gratuita de apoyo para la toma de decisiones a la hora de evaluar
distintas tecnologias de energia renovable. Este software calcula :

e La produccién energética de una instalacion ;

¢ El ahorro generado por la produccion energética de una instalacion ;

¢ la reduccién de las emisiones y los costes financieros derivados de ella ;

¢ Incluye bases de datos de productos, costos y climaticos; y un manual
de usuario detallado. {7}.

5.2.1.1.-RETScreen

Es un sistema software de gestidbn de energias limpias para el analisis de
viabilidad de proyectos de eficiencia energética, energias renovables y
cogeneracién, asi como para el analisis del rendimiento energético operativo.
La descarga y ejecucién de la Suite de programas RETScreen en su
computadora instala dos programas independientes, (1) RETScreen 4 y (2)
RETScreen Plus, que se describen a continuacion :

RETScreen 4, es una herramienta de software de analisis de proyectos de
energia limpia basada en Excel que ayuda a los gestores a determinar de
manera rapida y economica la viabilidad técnica y financiera de proyectos

potenciales de energia renovable, eficiencia energética y cogeneracion.
18



RETScreen Plus es una herramienta de software de gestién energética
basada en Windows que permite a los responsables de proyectos comprobar
con facilidad el desempefio energético de sus instalaciones. {7}.

5.2.1.2.-RESPALDO

El Centro de Apoyo a la Decision de Energia Limpia RETScreen International
busca incrementar la capacidad de planificadores, los que toman decisiones y
la industria para implementar proyectos de energia renovable y eficiencia
energética. Este objetivo es logrado: desarrollando herramientas de toma de
decisiones (por ejemplo el Software RETScreen) que reduce el costo de los
estudios de prefactibilidad; difunde conocimientos para ayudar a tomar mejores
decisiones; y capacitando a la gente a analizar mejor la viabilidad técnica y
financiera de posibles proyectos.

El Software de Analisis de Proyectos de Energia Limpia RETScreen es una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones, Unica en su género,
desarrollada con la contribucibn de numerosos expertos del gobierno,
industria, y académicos. El software proporcionado es gratuito, puede ser
usado en todo el mundo para evaluar la produccion de energia y ahorros,
costos de ciclo de vida, reduccion de emisiones, aspectos financieros y de
riesgo de varios tipos de tecnologias de energia eficiente y renovables. El
software también incluye bases de datos de productos, costos y climaticos; y
-un manual de usuario detallado.

RETScreen International es administrada bajo el liderazgo y continuo apoyo
financiero del Natural Resources Canada's (NRCan), CanmetENERGY.
RETScreen se ha desarrollado en colaboracién con una cantidad de otras
organizaciones gubernamentales y multilaterales, y con el apoyo técnico de
una gran red de expertos de la industria, el gobierno y la academia. {7}.

5.2.1.3.-80CIOS

El proceso de desarrollo de RETScreen es un ejemplo de exitosa cooperacion

internacional . El Gobierno de Canada ha disefiado y mantiene RETScreen, por
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medio del centro de investigacién de CanmetENERGY de Recursos naturales
de Canada situado en Varennes, Quebec, con el apoyo de una red

internacional de expertos de la industria, el gobierno y la academia. Los socios

principales incluyen la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio de
Estados Unidos (NASA), la Asociacion de Eficiencia Energética y Energias
Renovables (REEEP), el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP) y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF).{7}.

Fig 1. Distintivo
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.

Fuente: Minister of Natural Resources Canada 1997-2012.

5.2.2.- Entorno RETSCREEN

Figura 2
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5.2.3.- Filosofia

La aplicacién se establece en los siguientes pasos:

1.-Informacién del proyecto

o Se establece el tipo de proyecto

o Tipo de facilidades

o Tipo de analisis

o Valores referencia HHV, entre otros

Figura 3: Informacion del proyecto

l*l Natursl Resources Ressources natreltes
Canada Canads

RETScreen’ International

www.retscreen.net

Clean Energy Project Analysis Software

Language - Langue | Soanigh - Escafct 1

Nota importante

€l softveare RET Screen utiliza macros de ficrosoft Excel, Debido a los ajustes de seguridad de macros en
afgunas compuiadoras. usted podria 1ener que "habilitar macros” cuando abra el archivo Exce! de
RET Screen,

Ademas, en algunas computadoras. el livel de tlacro Seguridad en Excel se ajusta automaticamente 8 “muy
alto™. En este caso, usted tendri que volver a ajustar ei nive! de seguridad a "medio” o “alto” utilizando 1a
seleccién del menu “Herramientas, ttacro. Seguridad...” anies de utilizar el RETScreen, €n caso contrario, e}
sofiware no funcionara como es debido.
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Fuente: Retscreen

2. Condiciones referenciales del espacio y tiempo

Aqui se establece los datos del clima de la localidad
Figura 4: Condiciones referenciales del espacio y tiempo
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Fuente: Retscreen
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5.2.4.-Modelo Peruano

En el Pais, la dependencia responsable en este ambito energético, es el
Ministerio de Energia y Minas, para ello a la fecha ha venido aplicando
SUBASTAS, para la produccibn de energia proveniente de Recursos
Renovables, en base a una politica que se sustenta en: (1) Matriz Energética
Peruana y (2) Recursos Energéticos Renovables en Peru.

5.2.4.1.- Matriz Energética Peruana

La Matriz Energética Resumida indica por el lado izquierdo el uso de fuentes
primarias para produccion de fuentes secundarias y para consumo final, y por
el lado derecho las participaciones de cada sector en el consumo final de
energia primaria y de las fuentes secundarias producidas por esas fuentes
primarias. Los numeros indicados en las lineas representan porcentajes de
participacion. Segun la distribucion en participacion por fuentes versus la
participacién por sector se tiene las siguients obsvaciones {6}:

1. Después de pasar por los Centros de Transformaciéon y/o descontadas las
pérdidas, excepto para generacion eléctrica

2: No considera consumos finales de No Energéticos.
3: La Biomasa integra a la Lefa, Bosta & Yareta, Bagazo y Biogas.

1/ La participacion de la energia solar es minima y también el consumo de
electricidad en el sector transporte.

2/ PJ = 1015 Joule

22



Fig.5: Matriz Energética Resumida del Pert 2012
Matriz Energética del Perd 2012 - PJ

Participacion por Fuentes! Participacion por Sector

Total de Energm * (1))
Fuente: MEM-Pert

5.2.4.2.- Recursos Energéticos Renovables en Peru.

Seguin, el SISTEMA DE INFORMACION DE ENERGIAS RENOVABLES, del
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y mineria (Osinergmin).

El Decreto Legisiativo N° 1002, Ley de Promocién de la Inversion en
Generacién de Electricidad con el uso de Energias Renovables (2008), tiene
por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos Energéticos
Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacién y proteger el
medio ambiente, mediante la promocion de la inversién en la produccién de
electricidad.

En el marco de este Decreto Legisiativo N° 1002 y conforme al Reglamento
de Generacion de Electricidad con Energias Renovables aprobado con
Decreto Supremo N° 012-2011-EM y sus modificatorias, y al Reglamento
para la Promocién de la Inversion Eléctrica en Areas No Conectadas a
Red aprobado por Decreto Supremo N° 020-2013-EM, se llevaran a cabo la
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Tercera_Subasta RER para Suministro de Energia al Sistema Eléctrico
Interconectado (SEIN) y la_Primera Subasta RER para Suministro de
Energia a Areas No Conectadas a Red (Instalaciones RER Auténomas),
respectivamente.

De acuerdo con lo establecido en los Reglamentos arriba sefialados, el
Osinergmin, atraves de su pagina web {6}, publicdé los documentos
relacionados con los procesos de Subasta RER ,convocando; ademas de
informaciéon  histérica, estadisticas, normas, noticias y publicaciones
relacionadas con las energias renovables.

5.2.5- Casuistica RER

Desde la primera convocatoria de subasta RER, a la fecha ya se han
concretado muchos proyectos, a la que en ssta investigacion los llamaremos
CASUISTICAS RER, por qu forman parte de la poblacién objetivo de estudio,
las mismas que a la fecha son las que destacan entre otros:

1.-Proyecto Tacna Solar,
2.-Central Biomasa de Huaycoloro
3.-Central edlica Malabrigo, etc.

Todas, suministran energia al SEIN.

Sin embargo, es oportuno mencionar y destacar que este afio 2014 se tiene
planificado también otorgar en el mes de Noviembre del 2014 (Presentacion de
sobres - 15/10/2014 , Adjudicacion y Buena Pro - 07/11/2014) , la buena pro
ofertada en la Primera Subasta RER para Suministro de Energia a Areas
No Conectadas a Red (Instalaciones RER Auténomas).

Por consiguiente en el pais, los proyectos en esta materia son aquellas que se
vienen implementando a nivel de subastas RER, por lo que nuestro estudio
casuistico se implementara considerando los siguientes aspectos:

. Caracterizacion
. Antecedentes

Se nos permite completar el modelo: como la tecnologia usada en el proyecto.
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5.2.5.1.-Modelado Casuistico

La propuesta del modelado casuistico tiene los siguientes lineamientos:

a) Enunciado casuistico

b) Informacion del proyecto

c) Condiciones de referencia del sitio
d) Muestra de datos

Figura 6: Informacién del proyecto
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Rlusds ar A ibmn

Fuente: Propia del autor
5.2.6.-Terminologias

Glosario y definicion de términos basicos utilizados:
Casuistica

Dicese del caso particular de algo, relacionado con la caracterizacién propia de
un topologia

Sistema de Gestion Energética

Sistema que integra dentro del estado del arte la sistematizacion de los
procesos que comprenden todas las actividades propias de los recursos
energéticos.
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Retscreen

Herramienta de software de analisis de proyectos de energia limpia basada en
Excel que ayuda a los gestores a determinar de manera rapida y econémica la
viabilidad técnica y financiera de proyectos potenciales de energia renovable,
eficiencia energética y cogeneracion.

Hardware

(pronunciacion AFl: /'ha:dwea/ 6 /'haadwea/) corresponde a todas las partes
tangibles de una computadora: sus componentes eléctricos, electrénicos,
electromecanicos y mecanicos

Investigacion

Busqueda intelectual y material, a través de una metodologia y técnica, cuyos
procedimientos pretenden dar solucién a un problema de estudio.

Rer

Recursos energéticos renovables
Eficiencia energética

Es el consumo inteligente de la energia. Las fuentes de energia son finitas, y
por lo tanto, su correcta utilizacion se presenta como una necesidad del
presente para que podamos disfrutar de ellas en un futuro.

Desarrollo sostenible

Asegurar las necesidades que tenemos en el presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras. Para lograrlo, hay que tener en cuenta
el tipo de arquitectura de nuestras ciudades, los habitos de reciclaje, los medios
de transporte sostenibles impulsados con energias renovables y los residuos
gue generamos.
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VI.-MATERIALES Y METODOS

Los materiales y métodos usados para la consecucion de nuestros objetivos,
son los que corresponden a la presente investigacion, por un lado los
MATERIALES, usados han sido coordinados en el doctorado de ingenieria
eléctrica de la FIEE. EI METODO usado, dado los materiales disponibles, es
aquel que persigue el modelamiento indicado en el presente informe.

6.1.-MATERIALES Y EQUIPOS
a).-Equipos y materiales propias de la investigacion: Hardware, software.
b).-PC implementada con Software RETSCREEN

c).-Procedimiento Casuistico de Proyectos Energéticos Renovables (Segin
aspectos y procedimiento expresado en el capitulo V y VII, respectivamente en
el presente informe) .

6.2.- METODOLOGIA PARA CONTRASTACION Y DEMOSTRACION DE LA
HIPOTESIS

6.2.1.- Técnicas Descriptivas para la Demostraciéon de la Hipdtesis

a.-.Técnica de Tabulacion de Resultados de las Pruebas y sus
Procedimientos para el estudio casuistico de recursos energéticos
renovables.

Analizadas para cada caso de consulta en materia RER, asociadas con la

investigacion propia de los ingenieros investigadores.

b.-Técnica de Tabulacion de Resultados de Evaluaciones, en el
estudio casuistico de recursos energéticos renovables.

Analizadas para la casuistica en materia RER, asociadas con la investigacion
propia de los ingenieros investigadores.

c.~- Técnica de Opinion de Expertos para la Validacion de los
Procedimientos del estudio casuistico de recursos energéticos
renovables.
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Los resultados son sometido a la opinién de expertos a quienes se consultara
la validez y aplicabilidad del procedimiento, pudiendo validar por contrastacion

de los datos como una alternativa.
6.2.2.- Unidades de Analisis

Para la Demostracién, Comprobacion y Validacién de la Hipdtesis, se hizo uso
de las Instalaciones del laboratorio del doctorado en Ingenieria Eléctrica de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Universidad Nacional del Callao,
por lo que se hicieron las coordinaciones respectivas con dicha dependencia a
fin de contar con la disponibilidad de los equipos y materiales.

El Universo de procedimientos para determinar el desarrollo de las
CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE
RETSCREEN, corresponde a aquellos procedimientos, donde los procesos a
ser programadas partan del modelo Energético Peruano, y seran orientadas al
ambito de los recursos energéticos renovables.

Para el desarrollo de esta investigacion, se han tomado como unidad de
Analisis: (1) Las casuisticas RER del modelo energético peruano, (2) La
herramienta dedicada RETScreen

6.2.3.-Disefio Muestral
Prueba piloto

Con buen criterio tomamos 2 configuraciones de PROGRAMA DEDICADOS,
(RETScreen, Hommer) de quienes se obtuvieron como resultado: 1 disponible.

Muestra:

Dado que el nimero de PROGRAMAS no es muy elevado, con un buen criterio
personal, decidimos tomar como muestra del total de la poblacién, aquel que se
adapta a los requerimientos técnico y de funcionalidad, siendo esta el
RETScreen.

6.2.4.- Técnica de CONTRASTACION con la NORMA, con valores validos.
Para la Validacion de los Procedimientos de los instrumentos

Protocolares, la informacién contenida en los infomes propia e los proyectos
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casuisticos divulgado en el estado del arte, se comparan con los, sus
resultados obtenidos mediante el RETSCREEN, con lo que los resultados
validan el procedimiento.

6.2.5.-Técnicas Conceptuales

Se evaluaron los procedimientos de la “CASUISTICA DE RECURSOS
ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN”, bajo los
siguientes lineamientos que lo caracterizan:

e Modelado energético:

¢ Enunciado casuistico

¢ Informacion del proyecto

o Condiciones de referencia del sitio

e Muestra de datos
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VII.-RESULTADOS
7.1.-MODELADO CASUISTICA RER : TACNA SOLAR

En el presente trabajo, se analiza casuisticamente el Proyecto de Generacion
Eléctrica Solar Fotovoltaica en el Peri: TACNA SOLAR 20 TS, la misma que
ha sido otorgado en el proceso de la primera subasta RER en el PERU. A la
fecha, se han venido estableciendo estos nuevos mercados de generacion
eléctrica, por lo que se ha recurrido a herramientas que facilitan y ayudan
implementar estudios técnicos, econémicos, ambientales como de gestion,
tomando en consideracion la informacion de referencia divulgada dentro del
estado de la técnica en esta materia, tan es asi, que el curso: Gestion de
Sistemas de Energia del doctorado en Ingenieria Eléctrica, se ha establecido
como una herramienta uti y de gran ayuda en cuanto al software:
RETSCREEN. La intencion del presente trabajo es conocer y aplicar esta
herramienta en el analisis y desarrollo de proyectos energéticos.

7.1.1.-OBJETIVOS:

. Aplicar la herramienta RETSCREEN al caso tipico del proyecto
Tacna SOLAR 20 TS, adjudicado en la primera subasta RER-
PERU

. Analizar la informacién contenida en el proyecto expreso respectivo
Los resultados obtenidos corresponden a :

7.2.- DESARROLLO PRACTICO

La siguiente informacion es relavante y esta relacionado con la herramienta y el
proyecto bajo analisis

7.2.1.-CONSIDERACIONES PARA USO DEL RETSCREEN

7.2.1.1.- RETSCREEN
OPERA EN DOS MODOS :

Los modos de operar el Retscreen corresponden a modo Retscreen 4 y modo
Retscreen plus
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a.-RETScreen 4 como herramienta de software de analisis de proyectos de
energia limpia basada en Excel que ayuda a los gestores a determinar de
manera rapida y econémica la viabilidad técnica y financiera de proyectos
potenciales de energia renovable, eficiencia energética y cogeneracion.

b.-RETScreen Plus como herramienta de software de gestibn energética
basada en Windows que permite a los responsables de proyectos comprobar
con facilidad el desempefio energético de sus instalaciones.

Para nuestros propésitos es una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones al evaluar distintas tecnologias de energia renovable. Con calculos
de la produccién energética de una instalacion, el ahorro generado por ella, asi
como la reduccion de las emisiones y los costes financieros derivados de ella.
Esta nos facilita grandemente ya que incluye bases de datos de productos,
costos y climaticos.

7.2.1.2.- Ingrese al Entorno

Una vez instalad o el programa, elija el entorno segin sea el modo de interés :

Fig.7: Icono de acceso al entorno de RETSCREEN

B rrTSCREEN — e X
Archivo  Edicidn  Yer Favoritos Herramisntas  Ayuda

L& €3 o [Dsisqueds |, cometas 5 X D TE-
Diveccion _  C:\Documents and SettingsiEGOAE scritario\RE TSCREEN ~ - Ir
RETScreen 4 RETScreen Plus - Actualizar RETScreen Phus
7 Beeesn £ eto @ Aczesa dircto 7 Acceso ¢-exto
gy 2rB ey 2tB - 2¥E

Fuente: Propia del autor, referencia 4.
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Fig.8: Entorno de trabajo del RETSCREEN

RETScreen' International

www.retscreen.net

Software de Anilisis de Pmyectds de Energia I{mpia e

Informacion del proyecto Yorlabiace e JHGS B0 Y OROONG

INombre det Progecto |
Ubicacidn del Progecto |

O P

Prepatadopara

purmg—y
.

Preparado por
Tipo de proyecto | Mediciones de eficiencia energética i
Tipo de instalacion { " Industrial ]
Tipo de andkisis | fistodo | i
Podet calorifico de referencia | Poder Calotifico Supetior [PTS) I

tMosteat parimetros  *

Condiciones de referencia de! sitio ~ioinar udcaith die JXas meteceaieioas

Ubicacion de datos meteoroldgicos | Ottawa Int'l Aiport 1

Mosuatdatos ™

Fuente: Propia del autor, referencia 4.
7.2.1.3.- Filosofia

La aplicacién se establece en los siguientes pasos, segun la figura anterior:

La remarcacion superior en azul, nos permite ver la base de datos del proyecto,
ver fig. 9, donde disponemos de plantillas, estudios de casos, definidos por el
usuario; y la remarcacion inferior en azul, nos permite seleccionar la ubicacion
de datos metereolégicos ver fig.10.

a.-Informacién del proyecto

. Se establece el tipo de proyecto

. Tipo de facilidades

. Tipo de analisis

. Valores referencia HHV, entre otros
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Fig 9: Base de datos del proyecto

'0' NaSorn! Retiarcie w.umln

/o RETScreen’ International
Vi ' S www retseneen.ne

“Planiias T—tudios de Casoloefndo por el usuaﬂo

Tipo de proyecto Tipo Nombse del Proyecto
i Mediciones da eficiencia enetgélica Industial Aire comptmdo
Mediciones de eficiencia energética Comercial Luminarias - Luz fluorescente compacta
Mediciones de eficiencia energélica Comescisl Equipo eléctiico - Computadora
Mediciones de eficiencia energélica Industrial Motores
Generacion de calor Calentador solat de agua Piscina - Exterior
Generacidn de electricidad Tubina hidéulica 2,000 kw
Generacidn de calor Sistema de biomasa Escuela
Generacion de electicidad Motor 3 pistones 6,000 kW - Gas de relleno sankario {biogas}
Generacion de electricidad Motor a pistones 100 kW - Biogas
Calentamiento y electiicidad combinados  Tubina a Gas E dificio de departamentos
Mediciones de eficiencia energética Industriatl Bombas
Generacién de electricidad Energia térmica solar 100,600 kw
Generacién de calor Calentador solar de agua Piscina - Interioi
Generacién de electicidad Tubina - eflica 50,000 kW
" Generacidn de calot Calentador solar de agua Agua caliente
Generaci6n de calor Calefactor solar de aire Proceso - Secado de cosechas
Generacién de calor Calefactor solar de ave Industiial - Placa porosa
Generacion de electricidad Fotovoltaico 100 kw

Fuente: propia del autor, referencia 4.

b. Condiciones referenciales del espacio y tiempo
Aqui se establece los datos del clima de la localidad
Fig 10: Seleccién de la ubicacion de datos metereolégicos

Pais- Regibn | eert ]
Provin fEstado { o ~J
Ubicacién de dates meteoroldgicos | TaonasCinani =l

Latited [ e
Longitud t [ 703 Fuente

Elevation Im | & | suh
Temperstur de diseho de i3 oalefaccidn I © I 107 ! Suclo
Temparatura de disefo del ine acondiclonado fe | 2286 | sue
Amplitud de la temptratura del suelo f¢ | 123 | nNasa
Tempantura  Humedad Radiacién Presion Velocidod de!  Temperatura  (as-gradode  Dias-grado de
del sire relativa solor diaria - atmosféica Viento delsuelo  calertamiento  enfrizmiento
heorizontal

[ % fxwnm%d | w2 | ms | | ca | eco

218 69.1% 1.4 85.€ 1.8 27 0 380

feb 121 62.8% 7.40 85.¢ 18 214 0 339

Mar 212 68.8% .59 85.¢ 1.7 2t4 0 350

for 193 74.9% 487 85 13 19.2 (] 278

o Moy 169 79.0% 361 85% 1.2 7.4 34 214

1 Jon 52 820% 283 85.¢ 1.t 169 84 156

Y] 143 82.4% 202 96.( 1.2 170 115 122

£go 143 82.5% 335 86.L 1.1 194 115 133

Sep 151 20.7% 438 08¢ 13 20.7 87 153

Oct 167 Tr2% 5.9 85.¢ L] 213 4 208

Nov 182 745% 643 85¢ 1.7 24 [ 248

i “hot LAN-T 4 LR 1.} oR & LR ) H L1153

Al | V9 | 7o | s20 | sss [ as | 23 | a5 [ 2884

Fuente: Propia del autor, referencia 4.
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7.2.1.4.-Principales Aspectos obtenidos

A tener en cuenta es siguiente: se nos permite completar el modelo como la
tecnologia usada en el proyecto. Es decir podemos configurar segun
corresponda el modelo casuistico.

7.2.2.-CASO PRACTICO

De la siguiente informacién casuistica corréspondiente Proyecto de Generacioén
Eléctrica Solar Fotovoltaica en el Perti: TACNA SOLAR 20 TS, se pide cumplir
con los objetivos expresados en este informe, aplicar la herramienta
RETSCREEN.

7.2.2.1-Caracterizacion del proyecto:

a.-Proyecto de Generacién Eléctrica Solar Fotovoltaica en el Peri: TACNA
SOLAR20 TS

Superficie: 121 Ha

Potencia nominal: 20 MW

Produccion anual de energia estimada: 50 000 MWh

Demanda atendida anual: 36.000 hogares

Conexién a red: en 66 kV a la SE Héroes, forma parte del SEIN
Tiempo de construccion: 9 meses

Empleados en construccion: 400 personas

Fecha de Puesta en Operacién Comercial: 31 de Octubre de 2012
Inversion: 98 MM USD (250 millones de soles)

e @ o o o o o o o

Fig.11: Vista de central solar

Fuente: Tacna solar
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b.-Antecedentes:

. El Sol en Tacna

Fig.12: La Curva de Experiencia y los Precios de Mercado en Médulos

usoay 6
4 e 4 't \
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== Esperience Curve for retailt prices e Historical rétall price data - Solarbuzz
- = Qvarshoot scenario - ratall Softianding scenario - retaki

+ Chinese factory-gate prices

Fuente: NEF: Tacna Solar

Fig.13: Irradiacidon en un momento determinado por unidad de
superficie kWh/m2

Fuente: Matthias Loster
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Fig.14: Radiacién Global Horizontal en el Perd Promedio Diario a Nivel de
Suelo

Fuente: DGER

Fig.15: El sol de Tacna
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Fuente: Tacna solar
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Solarpack: La Empresa

Compainiia espafiola constituida en 2005
Presencia estable en el Peri desde finales 2009
Actividad: Desarrollo de plantas solares Fotovoltaicas

Cadena de valor: Desde ldentificacion de terrenos hasta O&M

Plantas construidas: 6 total 34 MW
Plantas Operadas para terceros: 78 MW
Desarrollos en marcha: Presencia en 4 mercados
Perii 56 MW 3 plantas

Francia 40 MW 4 plantas
Chile 171 MW 10 plantas
USA 110 MW 8 Plantas Total: 387 MW 27 plantas

Referencia: Tacna solar

Fig.15: Subasta RER

Precio . Fecha de
Potencia a Energla
Tecnologia Paostor Proyedo Purt.ovde Ofedado instalar Factor de Adjudicada Puesta.en Condicibn
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USYKWhH comercial
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Bomzsa |  Petramm SAC. Huaycolorg | CAamamuilia noo| 4400 3000 28296 otwzeory | Adudicads
220K en 1° Ronda
Comsorao "Cobra Perli Adudicado
Edtica S.A. 1 PeniEnergia Marcona  |Marcona 220 KV 6,562 32000 52,%50% 148378 01122012 o
. en 1* Ronda
Renovahle SA'
Eolica | EnergiaEdicasa | CEMAIEGNG | o amoky a0l 30000| 400 119673| 29erore | Adudcade
Talara en 1° Ronda
Corsorcio Panamencana
Solar 2075 (Grupo T-Solx . )
p
Sola | Global SA /Solamack | | OMEHCAMR o cipysskv] om0 20000 seome| 5067 sonenory | Adudicado
. N Solar 20TS en 1* Ronda
Corporacién Tecnologia,
SL)
Solxr  |Grupo TSolar Giobal, S.A |Majes Solar 20T] R‘*’”“Lﬁf"‘% 2250 20000] 20500%| 37.6%] 20082012 ;":‘l";o?d‘;
Reparicion | Repaticn 133 Adudicado
Solar  |[Grupo TSolar Globd, S.A Solar20T K . R,300] 20000 21,400% 37,440| 30062012 en 1° Ronda
Consorcio Tacna Solar
207S (Grupa T-Solar .
Tacna Solar Tacna (Los Adjudicade
Solar Global §A. /Solarpa‘ck 0TS Héroes) 66 kV 2,500] 20000) 26,900% 47,193 300672012 en 1* Ronda
Corporacién Tecnobogia,
SL)
Eoica | EnergoEoicasA, | CEFIEGNca | Guadadupe 220 8500 20000| o0% M em| 2ovezory | Adudcado
Cupishigue KV en 2° Ronda

Fuente: Osinergmin
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7.2.3.-SIMULACION
Simulaciéon mediante RETSCREEN:

Paso 1: Ingreso de informacién del proyecto

wntormetinal DEL AGUILA  Muuosott Word {ttror de actvacion de productos

Ar €» RETScreen - TACNA SULAR 207S

x
Archivo Comenzar Datos Anatica Informando 7]
r

Rel 225 Canaca

» &4

Programa de gestién energética

Informacion del proyecto

"

Nombre del Proyecto TACNA SOLAR 20TS '
Ubicacidn cel Proyecto PERU l
1
Preparado paca TIFIEE-UNAC :
Preparado pot EDGAR DEL AGUILA VELA ‘
Descnpcidn PRIMERA SUBASTA RER !
Mostrar pardmetros ¥ {
tdioma | Spanish - Espafiol -) HE ]
#Manual de usuano Englsh - Anglais 'J L
Conexion a Internet Actrvar d ]
Condiciones de referencia del s {Seleca'mafubtaadn da datas mefeardégras]
Ubxcacién de datos meteorclogicos TacnafCirani M
Mostrar datos » ) g0
- T
Pigina: 39 de 52 ¢ Palabras: 8914 - (O  Espanol(Peru) TR D) v} €3]

Fuente: Propia del autor, referencia 4.
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Paso 2: establecimiento de las condiciones referenciales del espacio y

tiempo
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Fuente: Propia del autor, referencia 4.
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Perfil de radiacién solar de Tacna, en base a informacion
proporcionada por la NASA
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Fuente: Propia del autor , referencia 4.
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Paso 3: Generar el reporte del modelo de energia para el proyeto
propuesto
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Fuente: Propia del autor, referencia 4.
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VIIL.-DISCUSION

La implementacion de la presente investigaciéon ha tenido como base la
informacion dentro el estado del arte, en materia de proyectos energéticos
RER, y de la aplicacién de los procedimientos de herramientas de SGE, como
el RETSCREEN, implicaron abordar casuisticamente al proyecto RER, y que a
la fecha se puede ya evidenciar y contrastar nuestros resultados, con los
hechos. Toda vez que dichos proyectos ya se encuentran en operacion. El uso
de la infomacion contenida en las base de datos, actualizadas en tiempo real y
satelital, se nos permite no solo actualizar la informacién, sino ademas de
contar con ella aproximadamente como un recurso de primera mano, por lo que
contar o perfilar patrones de radiacion geograficamente como la de TACNA, y
cualquier otro lugar bajo estudio representa una contribucién de la investigacién
y desde luego la discusion examinada de los resultados obtenidos, su
significado y limitaciones, son enfatizados en los aspectos nuevos e
importantes para la casuistica de proyectos RER Peruano. Las siguientes
conclusiones corresponden a lo obtenido en la investigacién, Y OTRAS
CONTENIDAS Y PROPIAS EN EL ESTADO DEL ARTE:

8.1.- La subasta en el Pert, es el mecanismo de adjudicacién de la energia
renovable segun lo especificado en el Decreto Ley 1002 del 2008. Con
adjudicacion de volimenes de energia renovable de:

. 681 GWh en proyectos hidroeléctricos menores de 20 MW.
. 1300 GWh en proyectos RER (edlica, fotovoltaica y biomasa).

En la primera subasta de 2009 se ofertaron 1314 GWh en tecnologias RER, lo
cual indica una importante motivacién, para que entidades nacionales y
extranjeras apuesten a estas formas de generacion.

8.2.-Se entiende que la promocidn de energias renovables exige incrementar el
volumen de energia ofertada, resulta extrafio que se haya reducido. Aunque
es importante indicar que la reduccion es minima, esto se ve hoy en dia a
la luz de lo que sera la subasta RER 2014, a adjudicarse en el mes de
Noviembre.
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8.3.-En la segunda subasta se presentaron 21 proyectos de tecnologia RER y
16 proyectos hidroeléctricos inferiores de 20 MW. Aqui se adjudicaron 3
proyectos con tecnologia RER y 7 proyectos hidroeléctricos menores de 20
MW, Se adjudicaron 472,78 GWh de los 1300 GWh de energia asignados a las
tecnologias RER. Es decir, un 36,37% del total ofertado. Con esos
indicadores evidenciados dicho proceso de subasta forma parte, de lo
que se ha construido en esta materia a la fecha.

8.4.-La primera subasta RER dio como resultado la adjudicacién de 27
contratos de suministro eléctrico a proyectos RER, por una potencia total a
instalar igual a 429 MW con proyeccién de inicio de su operacién comercial a
mas tardar el 31 de diciembre de 2012. La energia total proyectada a inyectar
es igual a 1972 GWh/ano durante 20 afos. La primera Convocatoria fue
declarada parcialmente desierta, por lo que, se convocd a una segunda
Convocatona para cubrir la energia remanente. En la primera convocatoria los
postores de la primera subasta desconocian las tarifas maximas, por lo que las
ofertas adjudicadas han reflejado precios muy competitivos. La primera
convocatoria descubrié las tarifas maximas propuestas por el
OSINERGMIN. En la segunda convocatoria, los postores ajustaron los precios
a las tarifas méaximas conocidas. En la segunda convocatoria solo un postor
consiguié ser adjudicado. Los restantes participantes fueron descalificados.

De lo acontecido en estas subastas, existe un aprendizaje continuo en
materia de subastas RER, las mismas responden a las adecuaciones
propias de los procesos.

8.5.-Una observacion elemental con los hechos nos permite validar los
resultados de nuestra simulacion, segin la informacién técnica econdmica
realizada y proporcionada por la empresa a cargo del proyecto TACNA SOLAR
20 TS, entre otros nos indica:

. Superficie: 121 Ha

. Potencia nominal: 20 MW

. Produccion anual de energia estimada: 50 000 MWh

. Demanda atendida anual: 36.000 hogares

. Conexion a red: en 66 kV a la SE Héroes, forma parte del SEIN
. Tiempo de construccién: 9 meses
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. Empleados en construccion: 400 personas
. Fecha de Puesta en Operacion Comercial: 31 de Octubre de 2012
. Inversion: 98 MM USD (250 millones de soles)

8.6.-Observando los indicadores obtenidos de nuestra SIMULACION, para el
mismo proyecto, tenemos que:

En el analisis financiero: El costo incremental inicial de la inversién es de 100
millones de délares, la que puesto en soles peruanos a la tasa de cambio de
2.5 Soles por délar nos da aproximadamente 250 millones de soles, la misma
cantidad invertida por la empresa ejecutora del proyecto.

8.7.-En el caso del sistema de potencia propuesto: la razéon de la energia
exportada (Electrcity export rate) se daa $100 el MWh.

8.8.-Sobre la casuistica propuesta correspondiente al proyecto TACNA SOLAR,
ademas de los puntos anteriores seflalados incorpora el analisis de
emisiones para un sistema de electridad caso base, el factor de Net annual
GHG emission reduction de tCO2 es 15.561,1 la misma es equivalente a 2.850
Cars & light trucks not used.

8.9.-De los resultados obtenidos en el estudio casuistico del proyecto TACNA
SOLAR, se demuestra que los recursos energéticos renovables, pueden
abordarse mediante la utilizacibn de herramientas de SGE, como el
RETSCREEN. Con lo cual se deja constancia que dicho logro se obtuvo con la
implementacion del modelado de dichos proyectos como casuistica las mismas
que se ejecutaron, en las siguientes instancias: (1) Aplicaciébn de la
herramienta, como el RETSCREEN, en la gestion de sistemas de energia
basados en la generacibn de energia mediante recursos energéticos
renovables, al caso tipico de proyectos adjudicados en subasta RER-PERU ,
(2) Analisis de la informacion contenida en el proyecto expreso respectivo.
Desde luego la identificacién de otras herramientas como el HOMMER, que
posibiliten complementar estos estudios a nivel de casuistica, es una condicion
necesaria.
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X.-APENDICE

Apéndice 1: Sistema solar con conexién a red

SISTEMA CON CONEXION ARED

Distribueed
(enensuen

Fuente: Referencia 10
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Apéndice 2: Sistema fotovoltaico auténomo

SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO

PV Array PV Array

Gense % i Pow
Power 1 t ower

™ Cunditoner =~  Conditioner

Battery

Battery
Rank

House Loads TV-Radio ‘lransmitter

Fuente: Referencia 10
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X1.-ANEXOS

Anexo1: Primera subasta RER 2014 area no conectada a red zona SUR

Fuente: Osinergmin
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Anexo 2: Primera subasta RER 2014 area no conectada a red zona
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Anexo 3: Informacién minima de los sistemas fotovoltaicos

Componente

informacion Teécnica en 1a Etiqueta

Mébduto Fotovoltaico

Marca y modelo.

Nombre de! fabricante.

Pais de procedencia.

Caracteristicas eléctricas a CEM. Potencia pico (Wp);
Corriente en el punto de maxima potencia (A). Corriente
en el punto de corto circuito (A). Tension en el punto de
maxima potencia (V); Tensidn en el punto de circuito
abierto (V).

Controlador de carga

Marca y modelo
Nombre del fabricante
Pais de procedencia
Corniente nomina!l (A)
Tensidn nominal (V)

Bateria

Marca y modeio

Nombre del {abnicante

Pais de procedencia

Capacidad (Ah) indicando el régimen de descarga
Tensién nominal (V)

Inversor

Marca y modelo

Nombre del fabricante
Potencia Nominal
Frecuencia

Tension nominal de ingreso
Tensién nominal de salida

Lamparas

Marca y modelo
Nombre de! fabricante
Pais de procedencia
Potencia nominal (W)
Tensién nominat (V)

Fuente: Osinergmin
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Anexo 4: Cronograma de ejecucién proyectos adjudicados 2014

Area No Conectada a Red Zona

Actividaa k Plaro ' Descripcion de las actividades
Doermnbre 2014
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T de Usuars Febreto 2015
nL “,,5; Marzo 2045
& Atnd 2015
e, -
u?
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Actividad Plazo c;‘.‘“"’q . n:::;," . Auténomas
/ : Adicionakes (1)
Mwzo 2015 i
TRl S I N
Jurvo 2015 i
Puese
0::::; Setemtee 2015 :
Comercix s | o o 2015 T ‘
ISt ICoNes Ocambre 2015 ;
RER Aﬁ?mx Marzo 2016
Juno 2016
Severmnbre 2016 ;
Ociemdre 2016 !
Marzo 2017
{0
Dreiembize 2018 : Tt
!
Contcias Comprometxds Total i

(1) So debsrd Nicsr cods umd de B8 Svances compabbie oon ta Fecks de Irvcio ded Plazo de
ggﬂmaa 13 Pustta en Oparacitn Comercidl asl como Con 10 estadiecddd en et Numersd 8 det
tr ato

Fuente: Osinergmin



TITULO: CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIANTE RETSCREEN

PLANTEAMIENTO DEL VARIABLES, P
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES E METODOLOGIA
INDICADORES
- ) . " Los siguientes objetivos son los que | La tendencia de fo;'rgular la {La operacionalizacion de Iss
presente proyecto esta | persigue ia presente investigacion: Hipotesis General “HP” y sus i . =

relacionado con el estudio casuistico 9 implicancias, obedece a la variables se establece en TIPO Y D'SENO %E LA METODO

de recursos energéticos renovables 1. OBJETIVO GENERAL naturaleza que requiere la | yARIABLE INDEPENDIENTE INVESTIGACION

utilizando la herramienta | investigacion. X:CASUISTICAS RER Tipo de Investigacién Se evaluaran ios procedimientos

RETSCREEN en sl modelo peruano, i . - : La Investigacién propuesta es del [de ‘'a °“CASUISTICA DE

atil para analizar Proyectos de | Estudiar  casuisticamente  los | ipGTESIS GENERAL. : tipo aplicada RECURSOS ENERGETICOS

generacidn eléctrica, la misma que | FecUrsos energéticos renovgbles VARIABLE DEPENDIENTE RENOVABLES MEDIANTE

han sido otorgado mediante | utilizando la herramienta | yp. “Estudiar | Y:HERRAMIENTA RETSCREEN. Disefio de la Investigacién RETSCREEN"

procesos de subastas RER. Es | RETSCREEN en el modelo peruano. | cociisticamente los recursos E! disefio de la investigacion es del | bajo un marco de:

oportunc hacer este raciocinio de un energéticos renovables | yARIABLE INTERVINIENTE tipo experimental.

modo DOSiﬁVO, 'bgicamente que es utilizando la herramienta Z:MODELO ENERGE—nco . Modelado

una propuesta que puede disciplinar | 2, OBJETIVOS ESPECIFICOS | RETSCREEN en el modelo | .. Prueba De Hipétesis energético:

en modo aiguno a todos quienes peruano, posibilitara PERUANO Para la obtencion de nuestros . Enunciado

estamos  inmiscuidos en los 2.4 Aplicar la  hemamienta | d€Sarroliar técnica y resultados y la validacion de casuistico

procesos de la generacion de la R-E:I'SCREEN en la gestion de metodolbgicamente Indicadores; nuestro modelo  emplearemos . Informacién del

energia eléctrica, para ello se tienen sistemas de éne ia basados en la aplicaciones de proyectos herramientas: proyecto

los siguientes cuestionamientos: " ) Y energético  basados en . - Condiciones de
generacion de energia mediante Y X1: Primera subasta RER .
recursos energélicos renovables, al tecnologias RER. X2: Sequnda subasta RER 1.-Técnica de Tabulacién de referencia del sitlo

1. PROBLEMA GENERAL caso  tipico  de proyectos - Seégunaa suba Resultados de las Pruebas y sus s Muestra de datos
adjudicados en subasta RER-PERU. Implica.nc.ias: Los | X3: Tercera subasta RER Procedimientos para el estudio .

¢(El pais cuenta con recursos proceg!lmnentos' ~para  los casuistico de recursos | Los materiales y métodos

energéticos renovables v}22  Analizar la informacion | €Studios casuisticos vy sU | vq: gistema de potencia propuesto | energéticos renovables. usados para la consecucién de

herramientas para su aplicacién?; contenida en el proyecto expreso correspondiente SGE Y2: Anlisis financiero Analizadas para cada caso de | nuestros objetivos, son los que
respectivo. (Sistema de Gestién : ~ at consulta en materia RER, | corresponden a la presente

2.PROBLEMAS ESPECIFICOS Energética), seran | Y3: Andlisis de emisiones asocladas con la Investigacin | investigacién, por un lado los

relacionados con la propia fos ingenieros | MATERIALES, usados han sido
informacion que propia dee | 74: Matriz energética peruana investigadores. coordinados en el doctorado de

P1..En el Perd se implementan
proyectos energéticos basados en
RER?;

P2.;De qué manera se puede
contribuir en el desarolio de
proyectos energéticos basados en
recursos renovables?;

P3.,Cémo se puede hacer
sostenible, un  proyecto de
generacién basado en los recursos
energéticos renovables?;

P4.;Desde et punto de vista del
estado de la técnica, que implicancia
tiene la generacién de energia en el
pais, basado en RER?.

Los beneficiarios directos
corresponden a los  docentes
investigadores e investigadores en
general, sean de campo Yylo
laboratorio quienes realizan tareas
relacionadas con fa generacion
eléctrica, especificamente en materia
de recursos energéticos renovables.

los proyectos RER puestos
en marcha en el Perd.

Z2: Recursos energéticos
Renovables en Perti
Z3: Marco legal

2.- Técnica de Tabulaciéon de
Resultados de Evaluaciones, en
el estudio casuistico de recursos
energéticos renovables.
Analizadas para la istica en
RER, asociadas con la investigacion
propia los ingenieros investigadores.

3.- Técni de Opinidn de
Expertos para la Validaciéon de
los Procedimientos del estudio
casuistico de recursos
energéticos renovables.

Los resultados serdn sometido a la
opinidn de expertos a quienes se
consultara la validez y aplicabilidad
del procedimiento, pudiendo validar
por contrastacion de los datos como
una alternativa.

ingenieria eléctrica de la FIEE.
El METODO usado, dado los
materiales disponibles, es aquel
que persigue el modelamiento
indicado en el presente informe.

Matriz de consistencia que dio origen ai presente informe de investigacion: CASUISTICA DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES MEDIA

NTE RETSCREEN
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