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Carache

MAPA INTRADISTRITAL
- DISTRITO DE CATACHE
‘»N“‘\\_" PROVINCIA DE SANTA CRUZ - CAJAMARCA
\ b ol

OYOTUN

e 2007

pe
e LA FLORIDA '\
« Carhuaquero: energia limpia en el norte del Pera

/
)
Woard S )
las pequefias centrales
responsables

.
Inicié sus operaciones en 1991, Estd ubicada en el dlsmm de Llama, provincia de Chota, regién Cajamarca, y cuenta con una potencia efectiva de 111 MW, incluidas

IV (Cafia Brava), certificadas como 100% limpias por utilizar fuentes eficientes, renovables y

Central Hidroeléctrica

Carhuaquero



MUNANA ...Mas de 40 Caserios
EL MONTE
PICUY
CASCADEN IZOMALCA
MARAPAMPA NUEVA
CAJACO ESPERANZA
EL TINGO EL AZAFRAN
EL MONTE VILLA FLORIDA TAYAPAMPA
PICUY LA CONGONA PIEDRA GRANDE
MIRAVALLE LA PLAYA
SOL ANDINO LA LAGUNA
CHORO BLANCO EL VERDE
AGOMAYO EL TAURE
CERRO NEGRO | | | e
ELSAUCE | Ll

...De los cuales 26 fueron parte del proyecto de Electrificacion Rural | L -

A




Antecedentes ‘

“..Ynosehizolaluz”




Antecedentes

2009

*Estudio Pre-Inversién para la Electrificaciéon Rural en mas del 50% de los Caserios del Distrito
de Catache

2011

*Otorgamiento de la Buena Pro (Total S/. 8,422563)
*Tingo (S/. 3,719109) Tayapampa (S/.4,703454)

2012

« Estudio de Factibilidad de Suministro Eléctrico
* Aprobado por Electronorte - ENSA

2013

*Entrega de proyecto (Tendido redes primarias y secundarias, a los cuales no le llega energia
desde la central)

2015

*Detencion Martin Belaunde y Socios de empresas privadas involucradas por actos de
corrupcion

2016

*Poblacién exige al Gobierno Regional solucion inmediata a su problema energético




Encuestas, Analisis PESTE

A



\

/ ¢Algun familiar o conocido migré
debido a la falta de luz eléctrica?

~mS mNo =NS/NO

-

R RN ]

\

éCual era la de edad de la persona cuando dejo
la comunidad?

Entre 1015 Entre 15- 20 Entre 20~ 25 Entre 25-35 Entre 3545 DedSamds Noespecifica

ahos afios afios afics

indice de Vejez en la sierra

A

/ N\




Nivel de Confianza en el

gobierno actual Cantidad Z?gﬁgﬁf
<0: min, 10: max>
0 0 0%
1 1 2%
2 3 6%
3 4 8%
4 8 16%
5 7 14%
6 10 20%
7 12 24%
8 3 6%
9 2 4%
10 0 0%
NS/NO 1 2%
Total 51 1.00

GOBIERNO REGIONAL

Cajamarca

¢,Del 01 al 10 cual es su nivel de confianza
en el Gobierno actual?
Siendo 0=min y 10=max.

25%

20%

15%

10%
- 7
N 9 (261 ™ %) © A > [*))

OO
&

_

0% —
Q



Radio 11 22%

Television 16 31%
Refrigeradora 5 10%

Laptop / Computadora 1 2%
Celulares 4 8%

Otros 3 6%

Niniuno 11 22%

B Radio B Television
B Laptop / Computadora M Celulares

B Ninguno

Ninguno

¢ Adquirio alguno de estos electrodomesticos debido a
la supuesta finalizacion del proyecto?

B Refrigeradora

B Otros

Refriger...




Analisis PESTE

Falta de confianza en el
Gobierno Regional de la
provincia de Cajamarca

Proyectos con
evaluaciones econdémicas
con mayor requerimiento
de presupuesto de lo
solicitado

Se estan considerando
energias renovables
para la generacion de
energia eléctrica

Ecoldgico

Contar con pobladores
descontentos por
situaciones en que el
servicio de energia
eléctrica el cual es
/ \ importante para el

desarrollo de la region,

puede conllevar a tener
Tecnolégico -] mayores problemas
sociales

S~

Los Ultimos disefios de
energia renovable
permiten  contar con
energia  eléctrica a
precios mas econdémicos




O

Identificacion del problema




Uso Generalizado de fuentes de Energia
Inefidentes (lefia, carbon, kerosén, etc.)




Software de Valids

Andlisis de e La data nunca es “perfecta”
sensibilidad e (Que talsi..?
Optimizacién e Encontrar la solucién de
p menor costo.
* Analisis preciso del tiempo Costo de
Simulacion variando demanda y fuentes kWh

de energia, balance energético
hora a hora por todo un ano.

¢ Demanda de la comunidad, Analisis de
residencia, etc. Sensibilidad

A

Balance de energia




Desarrollo de la
Solucion

“Paneles Fotovoltaicos”



Cantidad de | Cantidad de

DISTRITOS Clientes Clientes
PRIMARIAS | SECUNDARIAS
(Vivienda) | (Vivienda)

1 1 MUNANA X X X
2 2 ELMONTE X X X
~ Consumo Unitario N . X i i 473 473

m Ano (kwWh-mes/cliente) - e X X X
5 5  MARAPAMPA X X X
2013* 19.71 6 1 CAJACO X X .
2014* 20.01 7 2 ELTINGO X X -
. 8 3 ELMONTE X X ;
2015 20.31 9 = X X )
2016* 20.61 10 5 IZOMALCA X X ;
PROMEDIO 20.31 11 6  NUEVA ESPERANZA X X 5

12 7 ELAZAFRAN X X - 841
13 8 VILLAFLORIDA X X -
14 9 LACONGONA X X ;
15 10 MIRAVALLE X X -
16 11 SOLANDINO X X ;
17 12 CHOROBLANCO X X ;
20.31* 1,263 = 18 13 AGOMAYO X X -
19 1 TAYAPAMPA X X ;
20 2 PIEDRA GRANDE X X ;
21 3 LAPLAYA X X ;

22 4 LALAGUNA X X ; 42
22 5 ELVERDE X X ;
Célculo kWh-mes kWh-dia 24 6 ELTAURE X X -
25 7 CERRONEGRO X X ;

26 8 ELSAUCE X X

Cantidad Total de Viviendas 1736 1736

*: Asumiendo crecimiento anual de la demanda de 15%
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Bateria 12V

ESCENARIO
SIN GRID




R <A
X B4 il

' Disefic  Resultados  Biblioteca
3|

Vista

Generador

COMPONENTES

Turbina

Viento Batena

RECURSOS

ETAO P B KD

Volante Convertidor Calentador Hidro Reform. Electrol.
inercia

SISTEMA AYUDA

- &

Tanque  Hidrocin. Redavan. Carga térmica
de Controlador Ce

DC
Gl Elecgric Load #1
AL
J L= )
25312 KWayd
12717 WW peak
PV 1kWh LA

SUGGESTIONS:
ilation canceled.

ne failed to produce resuits

el does not match results

er version of HOMER Pro available

ELECTRIC LOAD

January Profile
Hour Load (kW)
0 2400
1 2400
2400
2400
2,400
3.600

6.000

8.400
9.600
9.600
9600

w 00 N o B s W

sood
o

Show All Months...

Time Step Size: 60 minutes
Random Variability
Day-to-day (%): 10
Timestep (%): 20

Naal Mt Tnmasnes

Scaled Annual Average (kWh/d):

kW

Name: | Electric Load #1
Daily Profile Seasonal Profile
30
20 -
=
-l
0 T T T

I Cancelar

814/13,024 simulaciones completadas.

Tiempo restante: 11:45.4 (70.14 ms/sim)

T
S0 180 270 365

Metric Baseline Scaled Efficiency (Advanced)
Average (kWh/d) 165.24 855.12 Efficiency multiplien
Average (kW) 6.88 35.63 Capital cost (2):

Peak (kW) 2457 12717 o
Load Factor 28 28 ffetime (yik
Load Type: AC ® DC

@

855.12



DC
Edlica Demanda-Catache

Li !J Architecture
T o A w4 Fotovoltaica @ (.. 57 ) 7 o v
Fot . i i il Edlica Bateria 12V Dispatch
ovoltaica Bateria 12V =
! m] [— & 550 2,100 cc ]
a | =550 10 2,100 cc
OE e e
a3 oe00 2,000 cc
& s 2,100 cc
& L 600 10 1,900 cc
a | &= o550 20 2,100 oc
& L 600 10 2,000 cc
& 650 1,800 cc
& S0 1,900 cc
& L 600 10 2,100 cc
541,600,000 -
5/.1,400,000 -
541,200,000 -
541,000,000 -
5/.800,000
ESCENARIO 51500000
54,400,000
SIN GRID R
5/0

Fotovoltaica Bateria 12V
Component | Capital (5/.) Replacement (5/)| Q&M (5/.) Fuel (5/)| Salvage (5/)) Total (5/.)
Fotovoltaica 5/.1,650,000.00 5000 545383000 SA0.00 (5/.280021.00) 5/.1,423,510.00

Bateria 12V 5/.630,000.00 5/.335,717.00 5/205534.00 5/0.00 (5/133,646.000 5/.1,057,605.00
System 5/.2,280,000.00 5/335,717.00 5/259.362.00 5/0.00 (5/413.667.00) 5/2481.414.00




CA CD
Demanda Catache

Arquitectura

ESCENARIO T T

CON GRI D INVEersor Bateria 12V L 1= 15 Sl AR 1,000 999,095 100
a1 P 1,000 999,099 150

a m & o @ oo 1000 999,999 200

& oy 0 ) isd 900 999,999 100

&g P o 1100 999,990 100

L — )| o) isd 00 999,999 150

$/.700,000 L - IE 4 1,100 999,990 150
\ﬂ-gn—g—ﬁ-jl 900 999,999 200

1,100 999,990 200

1,000 999,999 100

1,200 999999 100

Generic flat plate PV Grid Generic TkWh Lead Acid Converter

Componente Inversidn(S/) | Reemplazo (5/) O&M (5/) Combustible (5/,) Rescate (S/) | Total (5/)

Generic flat plate PV 5/.300,000.00 5000 5/.12928.00 5/.0.00 5/.0.00 §/.312,927.00
Grid $/.0.00 §/000 5/.285720.00 §/.0.00 §/000  5/28572000
Generic TkWh Lead Acid  5/.300,000.00 5/.265,031.00 5/.129,275.00 5000 -5/3593400  5/658373.00
Converter $/30,00000  S/12,728.00 5/.0.00 5/000 -5/2395.60 5/40,333.00

System 5/630,00000 5/277759.00 5/427923.00 §/000 -5/38329.00 §/.1,297353.00




¢En que nos ayudas

Homer Pro elige la mejor combinacion
entre tecnologia, economia y eficiencia,
segun la demanda de kWh-dia. Sin
embargo datos como la distancia entre
puntos de red, y otros factores externos
no son evaluados. Por este motivo se ha
evaluado la tecnologia elegida por el
software, pero se ha realizado el ajuste en

el presupuesto. . |



Descripcion
COSTO DIRECTO

COSTO INDIRECTO
Total

Descripcion

COSTO DIRECTO
CONDUCTORES Y/O CABLES

Presupuesto S/.
5,441,980.46

7,774,070.00

reSTPUES L0 O

5,441,980.46

12 |TABLEROS 91,007.91
13 |TUBERIAS 78,432.30
14 |INTERRUPTOR, TOMACORRIENTES, CAJAS 336,173.73
15 |EQUIPOS Y OTROS 2,757,274.52
16 |POZO A TIERRA 1,055,323.08

17 |FLETE
COSTO INDIRECTO

2,332,089.54

2.1 |GASTOS GENERALES
2.2 |UTILIDADES (15.00%) 816,297.07
2.3 |SUPERVISION 157,817.43
2.4 |ESTUDIO AMBIENTAL 70,529.44
2.5 |CAPACITACION 33,000.00
2.6 |EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00
2.7 [IGV (18.00%) 979,556.48

Total 7,774,070.00

254,340 008w — = =

O O DIR O 441980.46
CONDUCTORES Y/O CABLES 7 869,428.92

111 [CABLETW25WW2 (14 WG) B 732,540.00
112 |CABLEVULCANIZADO2XR2 AWG . 136,888.92
12 [TABLEROS ~C 91,007.91
121 |TABLEROMONOFASICODE 8 POLOS ’ 91007.91
13 |TUBERIAS P 78,432.30
131 |[TUBOPVC3/4" X 3METROS JEd 78432.30
14 [INTERRUPTOR, TOMACORRIENTES £LAJAS 336,173.73
141 |INTERRUPTOR DEPVCSIMPLEADOSADO 50,886.27
142 |INTERRUPTORTERM OMAGNET I€ODE 2XBA 220 AC 77,2750
143 |TOMACORRIENTE BIPOLARDOBLE 3333057
144 |CAJA OCTOGONAL DEPVCDE 4'X2, 18" 28,038.60
145 |SOCKETS DEPVGSIMPLE 46,642.59
15 [EQUIPOS ¥ BOTROS 2,757,274.52
151 |PANELEOLARPOLICRISTALINO, D0 WP, 22 VDC, 45 A 83642175
152 |BATERIASOLARDEGEL, CICLOPROFUNDOIO AH, 22 VDC 821606.76
153” | CONTROLADORDE CARGA 22 VDC, DALVD 17832477
¥ 154 |CONTROLADORDE CARGA 12 VDC, 20ALVD 28930
155 |CONVERSORDE 12 VA 220 V, 600 W 51930
156 |CONVERSORDERV A 220V, 300 W 206,859.90
157 |SOPORTE DELPANELSOLAR+MASTIL+BASEDECONCRETOCICLOPIO 36126657
158 |GABINETEPORTA BATERIAYOTROS 263,340.00
159 |FOCOS AHORRADORES220V, IW 58,843.17
150 |PEGAMENTOPARAPVC 767.60
151 |CINTAAISLANTE GRANDE 757.80
16 [POZO A TIERRA 1,055,323.08
| 161 |POZOATIERRA+PROTECCIONATMOSFERICA 1055,323.08
17 [FLETE = = = — — _ _ 254,340.00

i ———

17.1 |TRANSPORTE e 254,340.00
2.1 GASTOS GENERALES 244,889.12
2.2 UTILIDADES (15.00%) 816,297.07
2.3 SUPERVISION 157,817.43
2.4 ESTUDIO AMBIENTAL 70,529.44
2.5 CAPACITACION 33,000.00
2.6 EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00
2.7 IGV (18.00%)

7,774,070.00
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S/.7,774,070
y.
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Mas de 6,000 usuarios

Con luz eléctrica en sus casas.. Mas del 60% de la poblacion

56.8% + 12% = 68.8%

(No Convencional + Convencional) = Mas Viviendas Eléctrificadas!!

A






Instalacion de Cédula
Fotovoltaica




Distribucion de

L EY EN DA

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

TABLERO ELECTRICO

'CONTENEDOR

SALIDA DE_TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE UNIVERSAL
15A — 220A

SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO EN CAJA OCTOGONAL DE 100 x 30

CIRCUITO EN DUCTO PVC—P ADOSADO EN TECHO O PARED

< | CIRCUTO EN DUCTO PVC-P ADOSADO EN PARED

TUB. ADOSADA EN TECHO Y/O PARED @ 34"

COCINA

Q

OPCION 1

DORMITORIO

£

DORMITORIO

L€

OPCION 2




Conclusiones

Uno

Los resultados
confirman que la
instalacion de paneles
fotovoltaicos en las
viviendas de los
caserios del distrito de
Catache, crearan un
impacto enorme en el
indice de
electrificacion del 12%
hasta el 68.8%

Dos

Se concluye que el
organo regulador
Electronorte es el
responsable de
garantizar la respuesta
mas eficaz hacia las
quejas de la poblacion.

Tres

La falta de luz electrica
es un factor
determinante para que
los pobladores
decidan migrar a
ciudades con un buen
respaldo energetico.

_



Recomendacione

Uno

La electrificacion
convencional jugaria un
importante rol si logra
formar parte de la
distribucion de energia, ya
que como se mostro en el
software, HomerPRO elige
la opcion de incluirla en la
red en su mayoria de
escenarios.

Dos

Presentar proyecto al
Gobierno Regional para su
evaluacion y posterior
respuesta

Tres

Proponer el proyecto a
nivel individual a cada
uno de los habitantes del
distrito de Catache

_



Alguna pregunta?
lucerogaslac@gmail.com

RPE: 946091530
Facultad de Ingenieria Industrial

A


mailto:lucerogaslac@gmail.com

