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Resumen

Este estudio tuvo como proposito principal estimar la huella de carbono mitigado
en unidades de CO2eq por el uso de sistema fotovoltaico aislados (off grid) en residencias
tipo 1, tipo 2, tipo 3 y tipo 4 de la ciudad de Chiclayo. El tipo y alcance de la investigacion
es descriptiva no experimental, bajo un enfoque cuantitativo, aplicandose un cuestionario
de 30 preguntas para conocer el dimensionamiento del consumo eléctrico de cada hogar y
la situacion socioecondmica de los residentes; asi como el andlisis de recibos para conocer
el consumo mensual de energia eléctrica en una muestra de 100 hogares, seleccionados
bajo la técnica no probabilistica por conveniencia de la siguiente manera: distrito de La
Victoria con 17 hogares, distrito de José¢ Leonardo Ortiz con 30 hogares y distrito de
Chiclayo con 53 hogares. Para el andlisis descriptivo se tomd como referencia bases
teoricas sobre la huella de carbono que se genera segun la fuente de generacion de energia
y su impacto en el ambiente. El calculo del consumo eléctrico y la medicion de la huella de
carbono generada se realiz6 con tablas de equivalencias segun el tipo de artefacto utilizado
y la calculadora publica de huella de carbon del Ministerio del Ambiente de Pert.

Los resultados del estudio nos indican que el consumo eléctrico diario promedio
segun el tipo de residencia es de 2.64 kWh/dia para las residencias del Tipo 1, 3.52
kWh/dia para las residencias del Tipo 2, 4.40 kWh/dia para las residencias del Tipo 3 y de
5.28 kWh/dia para las residencias del Tipo 4. Asi mismo, se logr6é determinar los
componentes del sistema fotovoltaico propuesto para cubrir el consumo mensual,
estimandose la cantidad de huella de carbono mitigado por dia, mes, afio y 20 afios. Por
ultimo, se estimo el costo de implementacion y sostenibilidad de los sistemas fotovoltaicos

propuestos, segun el tipo de residencia.

Palabras claves: Energia fotovoltaica, Huella de carbono
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Abstrac

The main purpose of this research was to estimate the carbon footprint mitigated in
CO2eq units by the use of isolated photovoltaic systems (off grid) in type 1, type 2, type 3
and type 4 residences in the city of Chiclayo. The type and scope of the research is
descriptive, non-experimental, under a quantitative approach, applying a 30-question
questionnaire to know the dimensioning of the electrical consumption of each home and
the socioeconomic situation of the residents; as well as the analysis of receipts to know the
monthly consumption of electrical energy in a sample of 100 homes, selected under the
non-probabilistic technique for convenience as follows: district of La Victoria with 17
homes, district of José Leonardo Ortiz whit 30 homes and district of Chiclayo with 53
homes. For the descriptive analysis, theoretical bases on the carbon footprint that is
generated according to the source of energy generation and its impact on the environment
were taken as reference; and the calculation of electrical consumption and the
measurement of the carbon footprint generated was carried out with equivalence tables
according to the type of device used and the public carbon footprint calculator of the
Ministry of the Environment of Peru.

The results of the study indicate that the average daily electricity consumption
according to the type of residence is 2.64 kWh/day for Type 1 residences, 3.52 kWh/day
for Type 2 residences, 4.40 kWh/day for Type 2 residences. 3 and 5.28 kWh/day for Type
4 residences. Likewise, it was possible to determine the components of the proposed
photovoltaic system to cover monthly consumption, estimating the amount of carbon
footprint mitigated per day, month, year and 20 years. Finally, the cost of implementation
and sustainability of the proposed photovoltaic systems was estimated, depending on the

type of residence.

Keywords: Photovoltaic energy, Carbon footprint.
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Introduccion

La contaminacién ambiental en nuestro planeta estd agudizandose, siendo una
fuente la contaminacion por generacion eléctrica. Es indudable que la autogeneracion de
energia eléctrica con tecnologia fotovoltaica es una oportunidad y una herramienta
imprescindible para lograr los objetivos relacionados con el cambio climatico a los que
Espafia estd comprometido, mitigar el impacto medioambiental de la generacion de energia
eléctrica y democratizar su uso y gestion de energia, ubicando en el centro del sistema al
ciudadano; muchos paises, a nivel mundial, asi lo han entendido (Ayala, 2019).

Segun lo descrito en una investigacion, la energia total que se podria obtener de
depdsitos reconocidos en nuestro planeta de petrdleo, carbon y gas, equivale a la energia que
se recibe del Sol en solo 56 dias (Malinkiewicz, 2017).

La produccion de la energia que consume el Peru se genera de diversas fuentes.
Como referencia, al mes de febrero del 2021, predomina la energia hidraulica con 68%,
seguido de la energia térmica con 28 %, en tercer lugar encontramos la energia edlica con
3% y en cuarto lugar la energia solar con solo el 1% (Ministerio de Energia y Minas,
2021).

La ciudad de Lambayeque tiene una irradiacion global solar de 5.38 kWh/m?/dia en
promedio anual, entregando un total de energia anual de 1.96 MWh/m?, por lo que posee
un potencial solar muy rentable seglin clasificacion de la Organizacion Latinoamericana de
Energia — OLADE. Teniendo en cuenta que radiaciones anuales promedio mayores de 4,0
kWh/m?%/dia son rentables y de 5,0 kWh/m?/dia son muy rentables. Los valores de irradiacion
mas altos corresponden a los meses de Diciembre — Febrero (Gastelo et al, 2022).

Los costos de electricidad a gran escala proveniente de fuentes fotovoltaicas en el
afio 2019 cayeron en 13%, llegando a 6.8 centavos de dolar por kilovatio/hora (kWh)

(Energias renovables, 2020).
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En este marco se plantea el uso de sistemas fotovoltaicos aislados para generar
energia eléctrica limpia para consumo en los hogares de la ciudad de Chiclayo, considerando la
poca inversion que se realiza en nuestro pais en energias renovables, las condiciones
climaticas con altos niveles de irradiancia solar en Lambayeque y la tendencia de baja de
costos de la energia solar fotovoltaica. Por las consideraciones antes descritas, el
reemplazo de la energia eléctrica producida por centrales térmicas del sistema
interconectado, podra reemplazarse por generacion de energia fotovoltaica domiciliaria, lo
cual contribuiria a mitigar en alto porcentaje la huella de carbono producida por
combustibles fosiles en nuestro pais.

El problema que se plantea en esta investigacion es ;En qué medida se mitigara la
huella de carbono eléctrico residencial con el uso de la energia fotovoltaica en la ciudad de
Chiclayo?

En respuesta al problema de investigacion planteado es que el uso de la energia
fotovoltaica se mitiga la cantidad de huella de carbono eléctrico residencial generado por el
consumo eléctrico; ademads, considerando la baja de los costos de los componentes del
sistema fotovoltaico se logra su implementacion y rentabilidad en las residencias de la
ciudad de Chiclayo.

El objetivo general de esta investigacion consiste en estimar la huella de carbono
mitigado en unidades de CO2eq por el uso de sistema fotovoltaico en las residencias de la
ciudad de Chiclayo. Los objetivos especificos de este trabajo son cuatro: el primero,
estimar el consumo eléctrico de las residencias en la ciudad de Chiclayo; el segundo,
determinar los componentes del sistema fotovoltaico, en funcidon del consumo eléctrico
residencial de la ciudad de Chiclayo; tercero, estimar costos de instalacion y rentabilidad
del sistema fotovoltaico residencial de la ciudad de Chiclayo; cuarto, estimar la huella de

carbono mitigado en unidades de CO2eq de las residencias de la ciudad de Chiclayo.
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Capitulo I. Disefio tedrico

1.1 Antecedentes de la investigacion

La disponibilidad de energia solar es alta en casi todas las localidades del Peru, con
uniformidad durante el afio, comparado con otros paises, esto hace atractivo el uso de esta
energia en el Pert. El promedio anual en costa y selva es entre 4 y 5 kWh/m?*/dia; de norte
a sur va aumentando entre 5-6 kWh/m?%dia. En conclusion, en el Perti la energia solar
incidente es suficiente para satisfacer la necesidad energética de una familia con unos
pocos metros cuadrados (Astocondor, 2018).

En una investigacion realizada, el objetivo fue determinar la precision que las RNA
(redes neuronales artificiales) predicen la generacion de energia en colectores solares y
modulos fotovoltaicos. Como conclusion se obtuvo que la mejor prediccion es con el
modelo NARX, con precision entre 97% y 98% (Arellanos, 2018).

El trabajo de investigacion de Kehuarucho (2018), donde realizo la fabricacion de
celdas solares de bajo costo, de eficiencia baja, para lo cual se uso el silicio amorfo
hidrogenado de ldmina delgada y equipo del laboratorio de semiconductores de la
Universidad Nacional de Ingenieria. En las conclusiones del trabajo de tesis se obtuvo una
pelicula delgada o celda solar de silicio amorfo hidrogenado, con un espesor entre 2,3973

um a 2,4356 um, con tiempo de deposicion entre 100 a 150 horas, dando como resultado el

e 99 (192}

tipo “p” y tipo “n”.

Lo descrito por Hurtado (2017), en su investigacion, indica que el uso de fuentes de
energia no convencionales es ahora de gran interés mundial, debido a la diversificacion de
la matriz energética y por la mayor conciencia de los paises respecto al cuidado del medio
ambiente. Por ello se han suscrito varios compromisos internacionales dentro de los que
mencionamos el protocolo de Kyoto (1997), el acuerdo de Copenhague (2009) y la

plataforma de Durban (2011), cuyo fin principal es el de mitigar los efectos del cambio



19

climatico. El Peru esta experimentando un crecimiento econdémico sostenido, que genera
mayor demanda energética eléctrica, y la oferta de generacion a futuro debe adecuarse a la
demanda, considerando la preservacion del medio ambiente, por ello se debe promover que
parte importante de la oferta energética provenga de energias renovables no
convencionales, siendo una opcién limpia y beneficiosa ambientalmente.

Asimismo, Ayala (2019) indica que debido a las deficiencias y desequilibrios del
sistema energético, la Comision Europea se vio motivada a tomar acciones para lograr la
disminucion del consumo de energia, esto se manifiesta en el informe 2018 de la
International Energy Agency, que indica que en el 2017 se instal6 la cantidad de 99 GW
fotovoltaicos en el mundo, incrementando a la potencia del afio anterior en 30%, llegando a
la cifra total acumulada de 400 GW, lo que muestra una evolucion positiva en los tltimos
afos, esto debido a factores como: madurez tecnologica de los sistemas, baja de precios de
los paneles fotovoltaicos y las politicas implementadas. En sus conclusiones indica que los
sistemas de autoconsumo sin baterias presentan porcentajes de ahorro energético entre 30 y
40 %, porcentajes que son mejorados con condiciones climaticas favorables.

En la investigacion de Ponce (2019), manifiesta que los paises de Sudamérica
muestran un lento crecimiento en lo que respecta a la cantidad de energia solar fotovoltaica
instalada, atribuyendo parte de la causa al bajo desarrollo de politicas o instrumentos
regulatorios orientados a impulsar la energia solar fotovoltaica en el continente. Chile y
Pert han aprobado leyes especificas, Brasil y Uruguay han aprobado solo mandatos
especificos para la energia solar fotovoltaica, el resto de paises de Sudamérica muestran un
bajo desarrollo de politicas enfocadas a impulsar las energias renovables no
convencionales. En sus conclusiones respecto al pais vecino del Ecuador, menciona que las

principales limitantes para el uso de la tecnologia solar fotovoltaica a gran escala son la
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falta de financiamiento y las politicas dadas, que estan dirigidas hacia la energia
hidroeléctrica y los subsidios a los combustibles fosiles.

En la investigacion realizado en Espaia por Moralejo (2018), indica que existe una
gran variedad de modulos fotovoltaicos y soluciones constructivas orientadas a integrar la
energia solar fotovoltaica en edificios. Las condiciones de trabajo que experimentan las
plantas fotovoltaicas son diferentes a las condiciones de modulos fotovoltaicos en
aplicaciones arquitectonicas. En su conclusion indica que las normas estan concebidas para
modulos de plantas fotovoltaicas y no se considera el uso de modulos fotovoltaicos en

edificios.

1.2 Bases tedricas
1.2.1 Energia solar

Es la energia emitida por el sol debido a las reacciones nucleares de fusion y llegan
a la tierra en forma de particulas de energia (fotones) y de radiacion. La potencia de la
radiacion solar que se recibe en un punto del planeta depende de factores como la latitud,
de la hora del dia y de las condiciones atmosféricas (Gobierno de Navarra, 2023).

La radiacion solar atraviesa el espacio vacio en todas direcciones, sin sufrir
pérdidas apreciables por interaccion con medios materiales. Pero la irradiancia solar, que
es la densidad de flujo radiante solar, se atenuada de acuerdo con el cuadrado de la
distancia. Una parte de la irradiancia solar es llega a nuestro planeta Tierra. Considerando
la distancia entre el Sol y la Tierra, asi como el tamafio de nuestro planeta, se puede asumir
que presenta un valor constante en toda la superficie exterior de la atmdsfera terrestre. Se
define la constante solar, BO, como el valor de irradiancia solar incidente en un plano
normal al vector Sol-Tierra en el limite superior de la atmosfera terrestre. Segun la

Organizacién Meteorologica Mundial el valor promedio de B0=1367 W/m?. La irradiancia
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solar es la potencia de radiacion solar por unidad de area incidente en una superficie

(Lamigueiro, 2018).

1.2.2 Energia fotovoltaica
Consiste en la generacion de electricidad directamente de la radiacion solar, usando
un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica. (Osinergmin, 2017, p. 34)
Tambien podemos encontrar que la definen como la energia eléctrica obtenida
directamente de los rayos del sol gracias a la foto-deteccion cudntica de un dispositivo, que
permite producir electricidad para redes de distribucion, abastecimiento de viviendas

aisladas y alimentar todo tipo de aparatos (Salamanca-Avila, 2017).

1.2.3 Sistema fotovoltaico autbnomo

Son sistemas fotovoltaicos no conectados a la red de energia eléctrica, que utiliza
células fotoeléctricas interconectadas que forman un modulo fotovoltaico. Se pueden
conectar varios modulos con el objetivo de sumar sus potencias individuales (Osinergmin,
2019, p. 69).

Los Sistemas Fotovoltaicos Autdbnomos - SFA esta conformada por varios

elementos (se muestra en la Figura 1), los que describimos a continuacion:

1.2.3.1 Paneles fotovoltaicos

Son dispositivos de forma plana, conformada por células fotovoltaicas que se
montan mecanicamente y se conectan, lo que origina una mayor conversion de la luz solar
en electricidad. Se presentan de diferentes tipos teniendo en cuenta el nimero de células o
de arreglo. El panel fotovoltaico mas comun es el de células de silicio, gracias a la

eficiencia que presenta. El ciclo de vida que garantizan los fabricantes es de 25 afios
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aproximadamente. La unidad de medida de potencia de un panel fotovoltaico es en watt

peak-Wp (Osinergmin, 2019).

1.2.3.2 Baterias
Elementos utilizados para almacenar la energia eléctrica generada, asegurando
autonomia eléctrica en periodos de ausencia de luz solar. Existen las de ciclo profundo, que
presentan un ciclo de vida alto y son capaces de soportar profundas descargas. También se
pueden usar las de ion-litio, ya que presenta una cargan rapida y su capacidad de
almacenamiento es mayor en comparacion con otros tipos de bateria. En algunos casos los

sistemas fotovoltaicos autdbnomos pueden no hacer uso de baterias (Osinergmin, 2019).

1.2.3.3 Controlador de carga

Su funcion es regular la carga de la bateria, evitando problemas como sobrecargas,
reduccioén del ciclo de vida del sistema y perjuicios a los usuarios. Se utiliza el controlador
de carga solo si el sistema presenta baterias, de no ser asi, los paneles pueden conectarse al

conversor directamente (Osinergmin, 2019).

1.2.3.4 Conversor

Su funcion es transformar la corriente continua generada por los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna, permitiendo que esta energia generada se utilice de la
manera similar a la proveniente de la red eléctrica. Su ciclo de vida del conversor es de

aproximadamente 10 afios (Osinergmin, 2019).
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Figura 1

Elementos de un sistema fotovoltaico autonomo
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Nota. Tomado de Energias renovables: experiencias y perspectivas en la ruta del Peru

hacia la transicion energética. Osinergmin (2019), Grafica Biblos S.A

1.2.4 Huella de carbono

La huella de carbono de un producto, proceso o servicio es la sumatoria de
emisiones y remociones de gases de efecto invernadero, cuyos valores se expresan en CO2
equivalente (CO2eq) y con base en un ACV, utilizando la categoria de impacto de cambio
climatico (Pérez, 2018).

En el informe “Mirada global sobre las transiciones energéticas 2022” presentado
en la conferencia Berlin Energy Transition Dialogue, se mostraron valores de huella de
carbono equivalente (CO2eq) que produce cada kWh(kilovatio-hora) segun fuente de

generacion de energia, la que se muestra en la Tabla 1 (National Geographic, 2022).
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Tabla 1

Cantidad de CO2eq/kWh segun fuente de generacion de energia

Fuente de generacion de energia  gCO2eq/kWh

Edlica 4
Nuclear 4
Energia solar 6
Gas natural 78
Energia hidraulica 97
Bioenergia 98
Carbon 109

Nota. Adaptada de nationalgeographicla.com/medio-ambiente/2022/04/la-energia-solar-y-
su-potencial-para-ayudar-a-reducir-el-calentamiento-global, de National Geographic,

2022.

El factor de emision por consumo de electricidad, instrumento que cuantifica las
emisiones de GEI por un determinado consumo de electricidad. Es una relacion de masa de
GEl y energia eléctrica (tCO2eq/MWh). El factor de emision GEI se calcula anualmente,
dividiendo las emisiones de GEI generadas producto de la generacion de electricidad entre
la generacion total anual de electricidad del SEIN, siguiendo indicaciones del Protocolo de
GEI (GHG Protocol), que es el estandar internacional mas reconocido internacionalmente
y el mas usado a nivel mundial. La Tabla 2 muestra los factores de emision de GEI entre

los afios 2010 al 2018 (Coérdova Rau, 2019).
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Tabla 2

Factores de emision de GEI en Peru

Ao tCO2eq/MWh
2010 0.240
2011 0.230
2012 0.224
2013 0.209
2014 0.207
2015 0.203
2016 0.222
2017 0.184
2018 0.151

Nota. Adaptada de Factores de emision nacionales asociadas con el consumo de

electricidad del sistema eléctrico interconectado nacional, de Cérdova Rau, 2019.

1.2.5 Horas solar pico

Es una unidad de medicion de irradiacion solar (HSP), definida como la cantidad de
energia por unidad de superficie que se podria recibir hipoteticamente una irradiancia solar
constante de 1000 Watts por cada metro cuadrado, dicho de otro modo es equivalente a 1
kWh/m?. Este concepto se utiliza por comodidad en generacion fotovoltaica, ya que como
es logico, los paneles solares durante todas las horas del dia no generan la misma energia.
En las horas centrales del dia, considerando al sol en el punto mas alto de su trayectoria, se
genera mucha mas energia que las primeras o Ultimas horas de luz solar (Alvarado, 2018).
En la Figura 2 se muestra las horas solares pico de un dia soleado, en la que se toma las

horas del dia y la irradiancia en W/m?.
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Figura 2

Irradiacion de un dia soleado normal
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Nota. Tomado de “La hora solar pico equivalente, definicion e interpretacion” (p. 124 —

131), por M. Pérez et al, 2017, Revista de ingenieria energética, 38(2)

1.2.6 Consumo eléctrico
1.2.6.1 Evolucion historica del consumo eléctrico residencial

La produccion de energia eléctrica en el Peru, tuvo sus inicios en el distrito de
Yangas (Huaraz), donde se asent6 la empresa minera Tarijas, que para uso productivo
construyo la primera central hidroeléctrica que entrd en operacion en 1884. Mas adelante,
el 15 de mayo de 1886, siendo presidente del Perti el general Andrés A. Céceres, la
empresa Peruvian Electric Construction and Supply Company (PECSC) inauguro el
alumbrado de la Plaza de Armas y de algunas calles del Centro de Lima, que luego se
extendio a los pocos domicilios adyacentes. La electricidad era generada desde una planta
a vapor con un unico motor de 500 caballos de fuerza ubicada frente al Parque Neptuno

que es la primera cuadra del actual Paseo de la Republica (Osinergmin, 2016).
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Acerca de la proyeccion del consumo energético residencial, indica que el consumo
nacional de energia final del afio 2007 por sectores econdémicos fue de 518,982 TJ, el
sector que consumid mas energia es el sector residencial, comercial y publico con 169,349
TJ con una participacion del 32,6%. El crecimiento econdmico del pais en especial durante
los afios 2006 al 2008 han generado el crecimiento del consumo de energia en diversos
sectores, en el presente afio (2009) a pesar de la crisis econdomica internacional la tasa de
crecimiento del consumo eléctrico es del 5%. Los usos energéticos en el sector residencial,
segun categoria de uso final y formas de energia disponibles en el sector residencial son:
calefaccion, calentamiento de agua, aire acondicionado y equipos domésticos secundarios
(refrigeradoras, luminarias, lavadoras, etc.). En el sector residencial al aplicar la
metodologia MAED_D, considerando una tasa de crecimiento demografico anual de
0.942% proyecta que la demanda nacional de energia final se incremente desde 4.536 GW
en el 2005 hasta 7.845 GW en el 2030 (Rojas y Rojas, 2009).

En la Figura 3 se muestra la evolucion del consumo eléctrico percapita en el Peru
durante los afios 1995 al 2016.

Figura 3

Consumo de energia eléctrica percapita 1995 - 2016
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Nota. Tomado de Evolucion de indicadores del sector eléctrico 1995 — 2016 (p. 5), por
Ministerio de Energia y Minas, 2016.

En la Figura 4 se muestra la evolucion del incremento del precio medio de la
energia eléctrica en el Perd, tomando en cuenta los sectores econdmicos, en el periodo
1995 - 2016.

Figura 4

Precio medio de la energia eléctrica por sectores economicos 1995 - 2016
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Nota. Tomado de Evolucion de indicadores del sector eléctrico 1995 — 2016 (p. 53), por

Ministerio de Energia y Minas, 2016.

1.2.6.2 Caracterizacion del consumo energético residencial en estado actual

Seglin el informe de una encuesta residencial de consumo y usos de energia,
manifiesta que los departamentos con mayor acceso al servicio eléctrico se ubican en la
costa del Perq, entre los cuales se encuentran: Lima y Callao con valores que superan el
99%; Lambayeque, La Libertad y Tumbes, con mas del 98% y Ancash, Ica y Tacna que se

encuentran por encima del 97% de electrificacion. Mientras que, las regiones de Loreto y
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Amazonas registraron el indicador mas bajo de acceso a la electricidad con un 85% y 87%,
respectivamente. En una tabla de este trabajo de Osinergmin, se muestra el uso final de la
electricidad, en hogares pobres, el 29% es destinado a refrigeracion, el 33% a iluminacion,
el 13% a televisores y equipos electronicos relacionados, el 6% a computadoras y equipos
afines, el 1% a cocina, el 6% Stand by y el 13% a otros. Como conclusion, A nivel
nacional, el gasto y consumo mensual del servicio eléctrico en el hogar fue de S/.58.00 y
93 kWh, respectivamente, registrandose diferencias significativas entre las regiones y
ambitos geograficos. En Lima Metropolitana, el gasto mensual alcanzé los S/. 100.00 con
un consumo referente de 172 kWh, mientras que en las zonas rurales el gasto mensual de

S/.13.00 con un consumo de 20 kWh (Osinergmin, 2021).

1.2.6.3 Tendencias del consumo energético residencial.

En el trabajo denominado la industria de la electricidad en el Peru, indica que se
estima que para 2025, el crecimiento de la demanda de electricidad se base en el desarrollo
de proyectos mineros e industriales, asi como en una mayor facilidad para la realizacion de
inversiones. Asi, la demanda de potencia se ubicaréd entre 9500 MW y 12 300 MW, segin
un escenario de crecimiento del PBI entre 4.5% y 6.5%, respectivamente. La produccion
de energia se verd incrementada debido a la entrada de mayores centrales hidroeléctricas,
asi como la generacion termoeléctrica a base de gas natural, y la participacion de los
proyectos de Recursos Energéticos Renovables (RER), que se pretende alcancen el 5% de
la produccion nacional. Como conclusion en este trabajo menciona que, en los proximos
afios, los principales desafios que enfrenta el sector eléctrico giran en torno a la dificil tarea
de suministrar energia de manera segura, sostenible y asequible (Osinergmin, 2016).

Segun boletin del Ministerio de Energia y Minas del Pert, el 54% de la energia que

se genera en el pais es renovable (convencional y no convencional), la meta del sector es
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lograr que en los proximos tres afios el 5% de la matriz energética esté compuesta por
sistemas renovables no convencionales, entre estos el edlico, solar, la biomasa y el biogas.
El porcentaje de sistemas renovables no convencionales llega actualmente al 3.5%, la meta
sera alcanzar el 5% en los proximos tres anos. Esas fuentes de generacion de energia
podran incrementarse en funcion a los costos y competitividad que obtengan (Ministerio de
Energia y Minas, 2014).

1.2.6.4 Calculo del consumo eléctrico.

Para calcular el consumo eléctrico o potencia eléctrica consumida por cada
electrodoméstico (también lo aplicamos a cualquier carga) se debe tener en cuenta la
potencia del artefacto eléctrico (Potencia nominal) con el tiempo de encendido (Horas/dia)
(MINEM, 2017).

Energia consumida (kWh) = Potencia artefacto (kW) x Tiempo encendido (horas).

En la Tabla 3 se muestra los consumos promedios de potencia (en watts) de los

principales equipos eléctricos de uso domiciliario (Ministerio de Energia y Minas, 2017).

Tabla 3

Cuadro de equivalencias de consumo energético

Artefacto eléctrico Potencia (Watts)
Cocina eléctrica 7000
Ducha eléctrica 4500

Horno microondas 1100

Plancha 1000
Aspiradora 600
Olla arrocera 1000
Aire acondicionado 850
Lavadora 500
Licuadora 300
Refrigeradora 350
Computadora 600
Televisor 100

Equipo de sonido 80
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Nota. Adaptada de Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnostico

Energético, de Ministerio de Energia y Minas, 2017.

1.2.7 Metodologia de medicion de huella de carbono

Existen variados estandares, directrices y normas para medir las emisiones de gases
de efecto invernadero-GEI de empresas, productos y servicios. No existe un método
universalmente aceptado para medir las emisiones, pero se recomienda por su comprobada
efectividad y reconocimiento mundial, que los calculos y reporte se basen en el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero, la Norma ISO 14064 y las Directrices del IPCC para
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero. (Ministerio del Ambiente, 2015)

La “Calculadora publica de huella de carbono organizacional” (HC Peru), se
emplea hoy en dia mediante su pagina web por el Ministerio del Ambiente, para que
empresas privadas, instituciones gubernamentales, etc, realicen la medicion de la huella de
carbono, con lo que recibiran certificaciones por cada nivel de avance.

En el marco del evento internacional de la convencion marco de las Naciones
Unidas sobre el cambio climatico - COP20, realizado en la ciudad de Lima, en el afio 2015,
se aplico esta metodologia, para calcular y neutralizar los gases de efecto invernadero
generados por el evento, la cual fue un éxito.

Para el presente trabajo, esta metodologia se va a acondicionar, ya que la
investigacion propuesta, se realizara solo la medicion de la huella de carbono producida
por el consumo electico de las residencias, que es una de las multiples aristas de medicion

que ofrece la metodologia.
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1.3 Bases conceptuales

1.3.1 Huella de carbono
“La Huella de Carbono, es una medida de la cantidad total exclusiva de las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) que es directa o indirectamente causados por una

actividad o es acumulado a lo largo de las etapas de vida de un producto” (Wiedmann &

Minx, 2007).

1.3.2 Energia fotovoltaica
“Consiste en la conversion directa de la energia solar a electricidad mediante el uso
de la célula solar, basado en el fenomeno fisico del efecto fotovoltaico que es la conversion

de energia luminica a energia eléctrica” (Rodriguez et al., 2022).

1.3.3 CO2eq
“El didxido de carbono equivalente es una medida universal utilizada para indicar
en términos de CO2, el equivalente de cada uno de los gases de efecto invernadero con

respecto a su potencial de calentamiento global” (Ministerio del Ambiente, 2019).

1.4 Operacionalizacion de variables
Variable dependiente: Huella de carbono eléctrico residencial

Variable independiente: Energia fotovoltaica



Tabla 4

Operacionalizacion de las variables huella de carbono eléctrico residencial y energia solar fotovoltaica

Variables  Definicion de la variable = Dimension Indicador Instrumento
“Medida de la cantidad v Equipos eléctricos de uso en residencia
total exclusiva de las
emisiones de dioxido de v" Horas de consumo eléctrico en la residencia
2 . . ) .
Huella de (.:arbono (CO ) que es v Potencia de consumo de equipos en la residencia
directa o indirectamente
carbono - .. v" Consumo . . . . . :
. causados por una actividad L v Forma de uso de equipos eléctricos en la residencia Cuestionario
eléctrico eléctrico
) ) o es acumulado a lo largo - ] ] ]
residencial . v/ Nmero de personas que viven en la residencia
de las etapas de vida de un
producto” (Wiedmann, v Consumo de energia mensual en la residencia
como se citd en Nufez, . .
2012, p. 2) v" Pago mensual por consumo de energia en la residencia
v Factor de conversion de huella de carbono a energia eléctrica
" i6n di v" Evaluacién . . .
Cor3vers10n directa 'd.e la .. v’ Seleccion de elementos del sistema fotovoltaicos
Enereia energia solar a electricidad tecnica Investicacion
gl. mediante el uso de la célula v" Huella de carbono mitigado en unidades de CO2eq en residencia 5
fotovoltaica documental

solar” (Rodriguez et al.,
2022)

v’ Evaluacion
econdmica

v’ Rentabilidad del sistema fotovoltaico

v Costo de instalacion de sistema fotovoltaico
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1.5  Hipotesis
El uso de la energia fotovoltaica mitiga la cantidad de huella de carbono eléctrico

residencial generado por el consumo eléctrico.
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Capitulo II. Disefio metodologico

2.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es no experimental, descriptiva propositiva, transversal. Es
no experimental porque se realizan observaciones del problema tal y conforme se
presentan en la realidad, sin cambiarlas o generar un efecto o cambio, para luego
interpretarlas o discutirlas. Es descriptiva porque se describen las caracteristicas del
problema y de la propuesta, respondiendo a la pregunta qué. Ademas, es transversal porque

la recogida de la informacion corresponde a un periodo especifico.

2.2 Método de investigacion

Es una investigacion descriptiva, bajo un enfoque cuantitativo, basada en la
recopilacion de datos del consumo eléctrico residencial y el dimensionamiento de los
equipos fotovoltaicos necesarios, para asi cubrir el consumo y su mitigacion de su huella

de carbono en las residencias.

2.3 Diseiio de contrastacion

El estudio sera de nivel descriptivo propositivo, pues busca observar y describir una
realidad para luego proponer estrategias o metodologias que brinden solucion o mejoras al
fendmeno que se esta estudiando. Dado el caracter propositivo de la investigacion, el

disefio que se adoptara para la presente investigacion se detalla en la siguiente figura:
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Figura 5

Diserio de contrastacion
= (= y—(m )~ ) "

Nota. Elaboracion propia.

Donde:

Ri = Realidad inicial observada y descrita.

A = Estudios de investigacion relacionados con Ri.

Dx = Problema analizado y explicado a partir de A.

BT= Modelos o teorias que se seleccionaron para resolver DX
D2 = Deduccioén obtenida a partir de Dx y BT.

DT = Diseio de la metodologia propuesta a partir de D2 y BT
PS = Propuesta de Solucion.

RD = Realidad Deseada

2.4 Poblacion, muestra y muestreo
2.4.1 Poblacion

La poblacion esta constituida por 120,384 hogares de las zonas de La Victoria, José
Leonardo Ortiz y Chiclayo de la ciudad de Chiclayo - Pert. Segin datos obtenidos del

ultimo censo de nuestro pais, La Victoria tiene 20,211 hogares (16.79%), José Leonardo
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Ortiz presenta 35,679 hogares (29.64%) y Chiclayo habitan 64494 hogares (53.57%)

(INEL 2018).

2.4.2 Muestra
La muestra ha sido obtenida por conveniencia, en un total de 100 hogares,
distribuida en proporcion a la cantidad de hogares de cada zona, lo que significa que en La
Victoria seran 17 muestras, en José Leonardo Ortiz 30 muestras y Chiclayo 53 muestras.
El tamafio de la muestra se obtuvo a través de la Tabla de Fisher-Arkin-Colton (Ver

anexo 4), con valores de error de +£10%, con una confiabilidad del 95%.

2.4.3 Muestreo

Muestreo estratificado proporcionado segin zonas de Chiclayo.

2.5 Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

Para la presente investigacion, se solicitd una carta de presentacion a la Direccion
de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, la cual se presenta
a las residencias del ambito de la ciudad de Chiclayo, donde se aplicé el instrumento.

Para el trabajo de investigacion se emplearon dos técnicas de recoleccion de datos:
la encuesta y el analisis documental. Para la encuesta, el instrumento utilizado fue el
cuestionario, que consto de 30 preguntas, conformada por dos partes. La primera parte
(preguntas 1 hasta 5) son para indagar acerca del aspecto socioeconémico del hogar; la
segunda parte (preguntas 6 hasta 30) son para indagar acerca de la dimension del consumo
eléctrico de cada hogar. (ver Anexo 1). Para la construccion y aplicacion del instrumento
se hizo uso de una aplicacién de Google denominada “Formularios”. La aplicacion del

instrumento fue via web, debido a la pandemia del Covid-19 en el Pert y el mundo. La
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técnica del analisis documental se utilizd para adquirir la informaciéon del monto facturado
por consumo eléctrico domiciliario, se tiene como elemento de informacion el recibo de
consumo de energia eléctrica que nos proporciona cada mes la empresa de energia eléctrica
de la ciudad de Chiclayo, cuyo monto estd en funcion del registro de kWh (kilowatts-hora)

del medidor de energia instalado en cada domicilio.

2.6 Procesamiento y analisis de datos

Para la contrastacion de la hipdtesis se realizo la siguiente secuencia: Primero, se
aplico el instrumento de recoleccion de datos, utilizando un formulario de Google form
(via web), se descargd en formato de Microsoft Excel, se complement6 y transformé en
una base de datos. El analisis de la base de datos se realizé también con el uso del software

Microsoft Excel.
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Capitulo II1. Resultados

3.1 Estimacion del consumo eléctrico residencial

De la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos, se obtuvo los porcentajes
segln la cantidad en soles que pagan las residencias de Chiclayo a la empresa de energia
eléctrica. El 21% pagan por su recibo de consumo de energia eléctrica dentro del rango de
S/.76.00 a S/. 100.00 soles; El 21% pagan por su recibo de consumo de energia eléctrica
entre S/. 101.00 a S/. 125.00 soles; el 13% pagan por su recibo de energia eléctrica entre
S/. 51.00 a S/. 75.00 soles; el 11% pagan por su recibo de consumo de energia eléctrica
entre S/. 126.00 a S/. 150.00 soles. La Figura 6 muestra los porcentajes segun los rangos
de montos en soles pagados por las residencias de Chiclayo.
Figura 6

Distribucion de % de residencias segun monto de ultimo recibo cancelado

13

AN
@

=0 a25soles = 26 a 50 soles 51 a 75 soles =76 a 100soles = 101a 125 soles

Leyenda:

=126 a 150 soles = 151 a 175 soles = 176 a 200 soles = Otros montos

Nota. Elaboracion propia.
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Del recibo de energia facturado por la empresa, aproximadamente el 75%
corresponde a la energia consumida, el 25% del monto corresponde a cargos fijos,
alumbrado publico, impuesto general a las ventas y otros aportes por parte de los usuarios
de la energia eléctrica.

Los 4 rangos con mayor porcentaje obtenido segiin los montos de consumo pagado
de energia eléctrica por residencia, las que denominamos residencia tipol, tipo 2, tipo 3 y
tipo 4. El detalle lo mostramos en la Tabla 5.

Tabla 5

Denominacion a utilizar en la investigacion segun monto pagado

Denominacion residencia  Monto pagado (soles)

Residencia Tipo 1 S/.51.00 a S/. 75.00

Residencia Tipo 2 S/.76.00 a S/. 100.00
Residencia Tipo 3 S/. 101.00 a S/. 125.00
Residencia Tipo 4 S/.126.00 a S/. 150.00

Nota. Rangos de residencias de acuerdo a monto de pago por energia eléctrica. Elaboracion
propia.

Para calcular los kWh/mes, se considero el 75% del monto pagado dividido entre el
costo que cobra la empresa de energia eléctrica por cada kWh consumido (0.71 soles a
abril del 2022). Por lo tanto, para el calculo de kWh/dia, se divide el kWh/mes entre los 30

dias del mes. El detalle se muestra en la Tabla 6:
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Tabla 6

Cdlculo de consumo de kWh/dia segun tipo de residencia

Monto Monto por
L energia(S/.) kWh/mes kWh/dia
Denominaciéon  pagado(S/.) (75% de monto)

Min Max Min Max Min Max Min Max
Resdenclatibo 5100 7500 3825 5625 5387 7923 180 264
Re“deg‘“a“po 7600 100.00  57.00  75.00 8028 105.63  2.68 3.52
ReSIde‘;CIa“pO 101.00 125.00 7575 9375  106.69 132.04  3.56 4.40
ReSIde‘:fla“pO 126.00 150.00 9450 11250  133.10 15845 444 528

Nota. Los valores de kWh/mes resulta dividiendo el monto por energia entre el valor de
0.71 soles. Elaboracion propia.

De la Tabla 6 podemos apreciar rangos maximo y minimo, pero para el desarrollo
del presente trabajo se utilizo los valores maximos para los calculos de los sistemas
fotovoltaicos, por lo que trabajaremos con los valores de la Tabla 7.

Tabla 7

Resumen de consumo eléctrico en kWh/dia segun tipos de residencia

Denominacion Monto (S/.) kWh/dia

Residencia tipo 1 75.00 2.64
Residencia tipo 2 100.00 3.52
Residencia tipo 3 125.00 4.40
Residencia tipo 4 150.00 5.28

Nota. Elaboracion propia.
Para los célculos siguientes, el valor de los kWh/dia se le denominara E o consumo

energético real.



3.2  Determinacion de componentes del sistema fotovoltaico
3.2.1 Calculo del numero de paneles solares
Para el célculo del nimero de paneles solares, primero debemos tener el valor de

las HSP (Horas Solar Pico), en la ciudad de Chiclayo. Haciendo uso del Sistema de
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Informaciéon Geografica Fotovoltaica (European Commission) que utiliza herramientas del

software PVGIS — Version 5.2, aplicado en la siguiente coordenada geografica decimal:
Latitud: -6.772; Longitud: -79.838 (correspondiente a un punto de la zona centro de la
ciudad de Chiclayo) se pudo obtener los valores mensuales correspondientes al afio 2015
(ultimo afio seleccionable del software PVGIS)

Los datos mostrados en la Tabla 8 corresponde a los valores de irradiacion en la

ciudad de Chiclayo durante todos los meses del afio (European Commission , 2022).

Tabla 8

Valores de irradiacion de Chiclayo

Mes Irradiacion Irradiacion
(kWh/m?*/ mes) (kWh/m?/dia)
Enero 202.53 6.53
Febrero 169.69 6.06
Marzo 196.62 6.34
Abril 177.37 5.91
Mayo 156.14 5.04
Junio 124.98 4.17
Julio 156.60 5.05
Agosto 164.42 5.30
Setiembre 187.82 6.26
Octubre 193.29 6.24
Noviembre 177.40 5.91
Diciembre 193.82 6.25

Nota. Tomada de enlace https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools. html#PVP, de

Photovoltaic Geographical Information System, 2023.
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Las horas de pico de sol, es el nimero de horas que disponemos de una irradiacion

solar constante de 1000 W/m?. Para hallar las HSP dividimos la Irradiacion entre 1000. En

la Tabla 9 se visualiza valores calculados.
Tabla 9

Valores de HSP en la ciudad de Chiclayo

Irradiacion

Mes (Wh/m¥dia) HSP
Enero 6530.00 6.53
Febrero 6060.00 6.06
Marzo 6340.00 6.34
Abril 5910.00 591
Mayo 5040.00 5.04
Junio 4170.00 4.17
Julio 5050.00 5.05
Agosto 5300.00 5.30
Setiembre 6260.00 6.26
Octubre 6240.00 6.24
Noviembre 5910.00 5.91
Diciembre 6250.00 6.25

Nota. Adaptada de enlace https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.htmI#PVP, de

Photovoltaic Geographical Information System, 2023.

Para nuestro célculo, se utiliz6 el valor HSP=4.17, correspondiente al mes que

presenta el valor mas bajo, que es el mes de junio.

Con el valor de HSP de la ciudad de Chiclayo, se calcula el nimero de paneles

solares. La ecuacion utilizada es la que a continuacion se detalla. Ejarque et al. (2013)

N° Paneles = E / (Wp * HSP) ........

Para aplicar esta ecuacion, se debe tener en cuenta las variables E: Consumo energético

Ecuacién 1

real (en kWh/dia), Wp: Potencia del panel (en watts) y HSP: Horas Solar Pico. En laTabla
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10 se visualiza los valores obtenidos del nimero de paneles solares, en la que para la
residencia tipo 1 se necesita 2 paneles solares de 350 Wp, residencia tipo 2 se necesita 3
paneles solares de 350 Wp, para la residencia tipo 3 se necesita 3 paneles solares de 350
Wp y para la residencia tipo 4 se necesita 4 paneles solares de 350 Wp. En el Anexo 9 del
presente informe se detalla los datos técnicos del panel solar de 350 Wp.

Tabla 10

Cdlculo de numero de paneles solares

° o
Tipo E (Wh/dia) Wp  HSP N° Paneles  N° Paneles

calculado real
Residencia tipo 1 2640.00 350.00 1.81 2.00
Residencia tipo 2 3520.00 350.00 417 2.41 3.00
Residencia tipo 3 4400.00 350.00 3.01 3.00
Residencia tipo 4 5280.00 350.00 3.62 4.00

Nota. Elaboracion propia.

3.2.2 Dimensionamiento del regulador

Es el encargado de regular la corriente desde los modulos fotovoltaicos hasta las
baterias, proporcionando el voltaje y la corriente adecuada segun la carga que presente. Se
recomienda tener una tolerancia de corriente (factor de seguridad Fseg_reg) entre el 15% y
25% superior a la corriente de cortocircuito de los paneles.

El célculo del regulador se realiza mediante la ecuacion que a continuacion se

detalla. Ejarque et al. (2013)

I entrada = Fseg_reg * Isc * N° paneles solares ........ Ecuacion 2
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Para aplicar la ecuacion anterior, se debe considera: I entrada: corriente de entrada
del regulador (en amperios), Fseg reg: Factor de seguridad (con valores entre 1.15y 1.25
que es el 15% adicional a 25 % adicional) y Isc: Corriente en cortocircuito del panel solar
(en Amperios). En la Tabla 11 se muestra el resultado del calculo de la corriente de
entrada del regulador, la cual para la residencia tipo 1 necesita soportar 23 o mas amperios,
la residencia del tipo 2 y 3 necesita soportar 35 o mas amperios, la residencia tipo 4 debe
soportar 47 o mas amperios. En el Anexo 12 se detalla el regulador de corriente
recomendado por el presente trabajo de investigacion.
Tabla 11

Cdlculo de corriente de entrada de regulador

Tipo Fseg Is(c Al:sgiis(?sl)a r N° Paneles (;Ie::;z:g;)
Residencia tipo 1 2 23
Residencia tipo 2 1 95 9.38 3 35
Residencia tipo 3 3 35
Residencia tipo 4 4 47

Nota. Elaboracion propia

3.2.3 Calculo del sistema de acumulacion

El sistema de acumulacion es el encargado del almacenamiento de la energia
eléctrica que proporcionan los paneles solares. En horas de ausencia de energia eléctrica
proveniente de los paneles solares, los acumuladores entregan la energia que fue
almacenada en ellas.

El calculo del sistema de acumulacion se debe realizar con la ecuacion que se

detalla a continuacion. Ejarque et al. (2013)

Cbat=E *N/(Pd *V bat) ........ Ecuacion 3
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Para aplicar esta ecuacion, se debe tener en cuenta las siguientes incognitas: C bat:
Consumo de baterias (en Amperios-hora), E: Consumo energético real (en kWh/dia), N:
Numero de dias de autonomia, Pd: Profundidad de descarga de bateria y V bat: Voltaje de
baterias.

El célculo de la capacidad de las baterias lo mostramos en la Tabla 12 donde se
determina que la residencia del tipo 1 necesita una bateria con almacenamiento de 314
amperios-hora, la residencia del tipo 2 necesita un almacenamiento de 419 amperios-hora,
la residencia del tipo 3 necesita un almacenamiento de 524 amperios-hora y la residencia
del tipo 4 necesita una capacidad de almacenamiento de 629 amperios-hora. En el Anexo
10 y Anexo 11 del presente trabajo de investigacion se detalla los datos técnicos de las
baterias recomendadas a utilizar.

Tabla 12

Calculo de sistema de acumulacion

Tipo N (‘}; Ef‘(fs) Pd E ((j :lf‘)t
Residencia tipo 1 2640.00 314
Residencia tipo 2 500 24,00 0.70 3520.00 419
Residencia tipo 3 4400.00 524
Residencia tipo 4 5280.00 629

Nota. Elaboracion propia
3.2.4 Cilculo del inversor de corriente
El inversor es el encargado de tomar la energia eléctrica en forma de voltaje de
corriente continua y convertirla en voltaje de corriente alterna, con un nivel de voltaje
adecuado para los equipos eléctricos de las residencias.
Para calcular la potencia del inversor de corriente que debera soportar el inversor,

se necesita la ecuacidon que a continuacion se detalla. Ejarque et al. (2013)
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Pinv = Pac * Fseg inv ........ Ecuacion 4

Los elementos de la ecuacion a tener en cuenta son: Pinv: Potencia del inversor (en
watts), Pac: Potencia de cargas de corriente alterna (en watts) y Fseg inv: Factor de
seguridad de inversor del 20% adicional.

El valor de Pac corresponde al valor del consumo energético real E en kWh/dia
dividido entre 5 (E1 20% del valor). En la Tabla 13 se muestra el calculo de la potencia del
inversor, la residencia del tipo 1 necesita inversor de 634 o mas watts de potencia, la del
tipo 2 una potencia de 845 a mas watts de potencia, le del tipo 3 necesita de 1056 o mas
watts de potencia y la del tipo 4 necesita una potencia de 1267 a mas watts de potencia. En
el Anexo 13 y Anexo 14 se detalla pdf de los inversores de corriente recomendados para el
presente trabajo.

Tabla 13

Cdlculo de potencia del inversor

Tipo E (Wh/dia) Pac (Watts) Fseg inv (&:::’s)
Residencia tipo 1 2640.00 528.00 634
Residencia tipo 2 3520.00 704.00 120 845
Residencia tipo 3 4400.00 880.00 1056
Residencia tipo 4 5280.00 1056.00 1267

Nota. Elaboracién propia.
A manera de resumen presentamos en la Tabla 14 los componentes del sistema

fotovoltaico para los 4 tipos de residencia.



Tabla 14

Componentes del sistema fotovoltaico
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Tipo N° paneles Regulador Capacidad de Inversor
P (Unidades) (Amperios) Dbaterias (Ah) (Watts)
Residencia tipo 1 2 23 314 634
Residencia tipo 2 3 35 419 845
Residencia tipo 3 4 35 524 1056
Residencia tipo 4 4 47 629 1267
Nota. Elaboracién propia.
33 Estimacion de costos de instalacion y rentabilidad

3.3.1 Estimacion de costo de instalacion de residencia tipo 1

En las residencias tipo 1, el monto que se ha tomado para efectos de calculo es de

S/. 75.00, con un consumo de 2.64 kWh/dia. En la Tabla 15 se detalla los componentes a

usar en la residencia tipo 1 y su precio total de implementacion (AutoSolar, 2022).

Tabla 15

Componentes del sistema fotovoltaico tipo 1

Precio Total
Item Descripcion Unidad wunitario Cantidad precio
(S/.) (S/.)
1 Panel solar policristalino 350W/24V Und 704.00 2 1408.00
2 Controlador MPPT SRNE 100V 30A Und 486.00 1 486.00
Bateria 320Ah 12V Ultracell
3 UCG230-12 Und 1997.00 2 3994.00
4 Inversor Solar 24V 800V A Victron Und 1500.00 1 1500.00
Energy
5 Materiales adicionales Varios 500.00 1 500.00
6  Estructura de soporte Und 300.00 1 300.00
7  Mano de obra de instalacion Und 300.00 1 300.00
Total (S/.) 8488.00

Nota. Elaboracion propia.



49

3.3.2 Estimacion de costo de instalacion de residencia tipo 2

En las residencias tipo 2, el monto que se ha tomado para efectos de calculo es de
S/. 100.00, con un consumo de 3.52 kWh/dia. En la Tabla 16 se detalla los componentes a
usar en la residencia tipo 2 y su precio total de implementacion (AutoSolar, 2022).

Tabla 16

Componentes del sistema fotovoltaico tipo 2

Precio Total
Item Descripcion Unidad unitario Cantidad precio
(S/.) (S/.)
1 Panel solar policristalino 350W/24V Und 704.00 3 2112.00
2 Controlador MPPT SRNE 100V 40A Und 552.00 1 552.00
Bateria GEL 12V 230Ah Ultracell
3 UCG-230-12 Und 1620.00 4 6480.00
4 Inversor Solar 24V 1200V A Victron Und 1890.00 1 1890.00
Energy
5  Materiales adicionales Varios 500.00 1 500.00
6  Estructura de soporte Und 400.00 1 400.00
7  Mano de obra de instalacion Und 400.00 1 400.00

Total (S/.) 12334.00

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3 Estimacion de costo de instalacion de residencia tipo 3
En las residencias tipo 3, el monto que se ha tomado para efectos de calculo es de S/.
125.00, con un consumo de 4.40 kWh/dia. En la Tabla 17 se detalla los componentes a

usar en la residencia tipo 3 y su precio total de implementacion (AutoSolar, 2022).



Tabla 17

Componentes del sistema fotovoltaico tipo 3
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Precio Total
Item Descripcion Unidad unitario Cantidad precio
(S/.) (S/.)
1  Panel solar policristalino 350W/24V ~ Und 704.00 3 2112.00
) Eggtrolador MPPT SRNE 100V Und 552.00 1 557.00
Bateria Estacionaria 600Ah 24V
3 Ultracell UZS600 Und 7665.00 1 7665.00
4 Inversor Solar 24V 1200V A Victron Und 1890.00 1 1890.00
Energy
5  Materiales adicionales Varios 600.00 1 600.00
6  Estructura de soporte Und 500.00 1 500.00
7  Mano de obra de instalacion Und 500.00 1 500.00

Total (S/.) 13819.00

Nota. Elaboracion propia.

3.3.4 Estimacion de costo de instalacion de residencia tipo 4

En las residencias tipo 4, el monto que se ha tomado para efectos de calculo es de

S/. 150.00, con un consumo de 5.28 kWh/dia. En la Tabla 18 se detalla los componentes a

usar en la residencia tipo 4 y su precio total de implementacion (AutoSolar, 2022).

Tabla 18

Componentes del sistema fotovoltaico tipo 4

e s . Precio Total
Item Descripcion Unidad unit (S/.) Cant precio (S/.)
1 Panel solar policristalino 350W/24V ~ Und 704.00 4 2816.00
2 Controlador MPPT SRNE 100V 50A  Und 601.00 1 601.00
Bateria Estacionaria 600Ah 24V
3 Ultracell UZS600 Und 7665.00 1 7665.00
4 Inversor Solar 24V 1600V A Victron Und 3908.00 1 3908.00
Energy
5  Materiales adicionales Varios 700.00 1 700.00
6  Estructura de soporte Und 600.00 1 600.00
7  Mano de obra de instalacion Und 600.00 1 600.00
Total
/) 16890.00

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.5 Estimacion de rentabilidad de residencia tipo 1

Seglin los elementos empleados en una residencia de tipo 1, con un pago mensual
de S/. 75.00 que hace un pago anual (12 meses) de S/. 900.00. Segun los datos de la Tabla
15, se obtuvo un costo total de S/. 8,488.00. En 1la Tabla 19 se muestra el analisis anual de
rentabilidad:
Tabla 19

Rentabilidad anual de residencia tipo 1

Afi Pago sin sistema Pago con Ahorro Ahorro Gasto
FV (S/.) sistema FV (S/.) (S/.) acumulado (S/.) Acumulado (S/.)

0 900.00 8488.00 -7588.00 -7588.00 900.00

1 900.00 0.00 900.00 -6688.00 1800.00
2 900.00 0.00 900.00 -5788.00 2700.00
3 900.00 0.00 900.00 -4888.00 3600.00
4 900.00 0.00 900.00 -3988.00 4500.00
5 900.00 0.00 900.00 -3088.00 5400.00
6 900.00 0.00 900.00 -2188.00 6300.00
7 900.00 0.00 900.00 -1288.00 7200.00
8 900.00 0.00 900.00 -388.00 8100.00
9 900.00 0.00 900.00 512.00 9000.00
10 900.00 3994.00 -3094.00 -2582.00 9900.00
11 900.00 0.00 900.00 -1682.00 10800.00
12 900.00 0.00 900.00 -782.00 11700.00
13 900.00 0.00 900.00 118.00 12600.00
14 900.00 0.00 900.00 1018.00 13500.00
15 900.00 0.00 900.00 1918.00 14400.00
16 900.00 0.00 900.00 2818.00 15300.00
17 900.00 0.00 900.00 3718.00 16200.00
18 900.00 0.00 900.00 4618.00 17100.00
19 900.00 0.00 900.00 5518.00 18000.00

Nota. Elaboracion propia.

De los datos de la Tabla 19 realizamos la Figura 7, donde se muestra que en el aio
9 con 5 meses se terminaria de pagar el costo de la implementacion del sistema

fotovoltaico para la residencia del tipo 1, lo que nos da 7 meses energia gratis hasta el fin
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del afio 9. En el afio 10 se debe invertir S/. 3,994.00 en cambio de baterias del sistema
fotovoltaico, las que se terminan de pagar en el afio 13 y 10 meses. Entre el afio 14 y afio
19 se tendria 6 afios y 2 meses de energia gratis. Considerando los 20 afios de vida 1til del
sistema fotovoltaico, podriamos indicar que se tendria en un primer tramo (afio 0 al 9) 7
meses de energia gratis y en el segundo tramo (afio 10 al 19) 6 afios y 2 meses de energia
gratis, lo que hace un total de 6 afios y 9 meses de energia gratis total con el sistema
fotovoltaico tipo 1. Considerando un gasto acumulado de S/. 18,000.00 y un ahorro
acumulado de S/. 5,518.00, la rentabilidad del sistema fotovoltaico tipo 1 es del 44.2 %
(Ver detalle de meses en Anexo 5).

Figura 7
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Nota. El cambio de pendiente de la linea de tendencia del Ahorro acumulado del sistema
FV en el afio 10, se debe a la necesidad de inyeccion de dinero para la compra de nuevas

baterias para el sistema fotovoltaico. Elaboracion propia.
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3.3.6 Estimacion de rentabilidad de residencia tipo 2

Seglin los elementos empleados en una residencia de tipo 2, con un pago mensual
de S/. 100.00 que hace un pago anual (12 meses) de S/. 1,200.00. Segun los datos de la
Tabla 16, se obtuvo un costo total de S/. 12,334.00. En la Tabla 20 se muestra los valores
de rentabilidad.
Tabla 20

Rentabilidad anual de residencia tipo 2

Afi Pago sin sistema Pago con Ahorro Ahorro Gasto
FV (S/.) sistema FV (S/.) (S/)) acumulado (S/.) Acumulado (S/.)
0 1200.00 12334.00 -11134.00 -11134.00 1200.00
1 1200.00 0.00 1200.00 -9934.00 2400.00
2 1200.00 0.00 1200.00 -8734.00 3600.00
3 1200.00 0.00 1200.00 -7534.00 4800.00
4 1200.00 0.00 1200.00 -6334.00 6000.00
5 1200.00 0.00 1200.00 -5134.00 7200.00
6 1200.00 0.00 1200.00 -3934.00 8400.00
7 1200.00 0.00 1200.00 -2734.00 9600.00
8 1200.00 0.00 1200.00 -1534.00 10800.00
9 1200.00 0.00 1200.00 -334.00 12000.00
10 1200.00 6480.00 -5280.00 -5614.00 13200.00
11 1200.00 0.00 1200.00 -4414.00 14400.00
12 1200.00 0.00 1200.00 -3214.00 15600.00
13 1200.00 0.00 1200.00 -2014.00 16800.00
14 1200.00 0.00 1200.00 -814.00 18000.00
15 1200.00 0.00 1200.00 386.00 19200.00
16 1200.00 0.00 1200.00 1586.00 20400.00
17 1200.00 0.00 1200.00 2786.00 21600.00
18 1200.00 0.00 1200.00 3986.00 22800.00
19 1200.00 0.00 1200.00 5186.00 24000.00

Nota. Elaboracion propia.

De los datos de la Tabla 20 realizamos la Figura 8, donde se muestra que en el aino
10 se terminaria de pagar el costo de la implementacion del sistema fotovoltaico para la
residencia del tipo 2. En el afio 10 se debe invertir S/. 6,480.00 en cambio de baterias del

sistema fotovoltaico, las que se terminan de pagar en el afio 15 con 8 meses. Entre el afio
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15 y afo 19 se tendria 4 afios y 4 meses de energia gratis. Considerando los 20 afios de
vida util del sistema fotovoltaico, podriamos indicar que se tendria un total de 4 afos y 4
meses de energia gratis total con el sistema fotovoltaico tipo 2. Considerando un gasto
acumulado de S/. 24,000.00 y un ahorro acumulado de S/. 5,186.00, la rentabilidad del
sistema fotovoltaico tipo 2 es del 27.6 % (Ver detalle de meses en Anexo 6).

Figura 8

Rentabilidad de residencia tipo 2
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Nota. El cambio de pendiente de la linea de tendencia del Ahorro acumulado del sistema
FV en el aio 10, se debe a la necesidad de inyeccion de dinero para la compra de nuevas

baterias para el sistema fotovoltaico. Elaboracion propia.
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3.3.7 Estimacion de rentabilidad de residencia tipo 3

Segun los elementos empleados en una residencia de tipo 3, con un pago mensual de S/.
125.00 que hace un pago anual (12 meses) de S/. 1,500.00. Segun los datos de la Tabla 17,
se obtuvo un costo total de S/. 13,819.00. En la Tabla 21 se presenta el andlisis de
rentabilidad:

Tabla 21

Rentabilidad anual de residencia tipo 3

Afi Pago sin sistema Pago con Ahorro Ahorro Gasto
FV (S/.) sistema FV (S/.) (S/.) acumulado (S/.) Acumulado (S/.)
0 1500.00 13819.00 -12319.00 -12319.00 1500.00
1 1500.00 0.00 1500.00 -10819.00 3000.00
2 1500.00 0.00 1500.00 -9319.00 4500.00
3 1500.00 0.00 1500.00 -7819.00 6000.00
4 1500.00 0.00 1500.00 -6319.00 7500.00
5 1500.00 0.00 1500.00 -4819.00 9000.00
6 1500.00 0.00 1500.00 -3319.00 10500.00
7 1500.00 0.00 1500.00 -1819.00 12000.00
8 1500.00 0.00 1500.00 -319.00 13500.00
9 1500.00 0.00 1500.00 1181.00 15000.00
10 1500.00 7665.00 -6165.00 -4984.00 16500.00
11 1500.00 0.00 1500.00 -3484.00 18000.00
12 1500.00 0.00 1500.00 -1984.00 19500.00
13 1500.00 0.00 1500.00 -484.00 21000.00
14 1500.00 0.00 1500.00 1016.00 22500.00
15 1500.00 0.00 1500.00 2516.00 24000.00
16 1500.00 0.00 1500.00 4016.00 25500.00
17 1500.00 0.00 1500.00 5516.00 27000.00
18 1500.00 0.00 1500.00 7016.00 28500.00
19 1500.00 0.00 1500.00 8516.00 30000.00

Nota. Elaboracion propia.

De los datos de la Tabla 21 realizamos la Figura 9, donde se muestra que en el aio
9y 2 meses se terminaria de pagar el costo de la implementacion del sistema fotovoltaico

para la residencia del tipo 3, lo que nos da 10 meses de energia gratis hasta el fin del afio 9.
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En el afio 10 se debe invertir S/. 7,665.00 en cambio de baterias del sistema fotovoltaico,

las que se terminan de pagar en el afio 14 y 3 meses. Entre el afio 14 y afio 19 se tendria 5

afos y 9 meses de energia gratis. Considerando los 20 afios de vida 1til del sistema

fotovoltaico, podriamos indicar que se tendria un total de 6 afios y 7 meses de energia

gratis total con el sistema fotovoltaico tipo 3. Considerando un gasto acumulado de S/.

30,000.00 y un ahorro acumulado de S/. 8,516.00, la rentabilidad del sistema fotovoltaico

tipo 3 es del 39.6 % (Ver detalle de meses en Anexo 7).

Figura 9

Rentabilidad de residencia tipo 3
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Nota. El cambio de pendiente de la linea de tendencia del Ahorro acumulado del sistema

FV en el afio 10, se debe a la necesidad de inyeccion de dinero para la compra de nuevas

baterias para el sistema fotovoltaico. Elaboracion propia.
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3.3.8 Estimacion de rentabilidad de residencia tipo 4

Segun los elementos empleados en una residencia de tipo 4, con un pago mensual de S/.
150.00 que hace un pago anual (12 meses) de S/. 1800.00. Segtn los datos de la Tabla 18,
se obtuvo un costo total de S/. 16890.00. En la Tabla 22 se presenta el analisis de
rentabilidad.

Tabla 22

Rentabilidad anual de residencia tipo 4

Afi Pago sin sistema Pago con Ahorro Ahorro Gasto
FV (S/.) sistema FV (S/.) (S/.) acumulado (S/.) Acumulado (S/.)
0 1800.00 16890.00 -15090.00 -15090.00 1800.00
1 1800.00 0.00 1800.00 -13290.00 3600.00
2 1800.00 0.00 1800.00 -11490.00 5400.00
3 1800.00 0.00 1800.00 -9690.00 7200.00
4 1800.00 0.00 1800.00 -7890.00 9000.00
5 1800.00 0.00 1800.00 -6090.00 10800.00
6 1800.00 0.00 1800.00 -4290.00 12600.00
7 1800.00 0.00 1800.00 -2490.00 14400.00
8 1800.00 0.00 1800.00 -690.00 16200.00
9 1800.00 0.00 1800.00 1110.00 18000.00
10 1800.00 7665.00 -5865.00 -4755.00 19800.00
11 1800.00 0.00 1800.00 -2955.00 21600.00
12 1800.00 0.00 1800.00 -1155.00 23400.00
13 1800.00 0.00 1800.00 645.00 25200.00
14 1800.00 0.00 1800.00 2445.00 27000.00
15 1800.00 0.00 1800.00 4245.00 28800.00
16 1800.00 0.00 1800.00 6045.00 30600.00
17 1800.00 0.00 1800.00 7845.00 32400.00
18 1800.00 0.00 1800.00 9645.00 34200.00
19 1800.00 0.00 1800.00 11445.00 36000.00

Nota. Elaboracion propia.

De los datos de la Tabla 22 realizamos la Figura 10, donde se muestra que en el
ano 9 y 4 meses se terminaria de pagar el costo de la implementacion del sistema
fotovoltaico para la residencia del tipo 4, lo que nos da 8 meses de energia gratis hasta el

fin del afio 9. En el afio 10 se debe invertir S/. 7,665.00 en cambio de baterias del sistema
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fotovoltaico, las que se terminan de pagar en el ano 13 y 7 meses. Entre el afio 13 y afio 19
se tendria 6 afios y 5 meses de energia gratis. Considerando los 20 afios de vida 1til del
sistema fotovoltaico, podriamos indicar que se tendria un total de 7 afios y 1 mes de
energia gratis total con el sistema fotovoltaico tipo 4. Considerando un gasto acumulado de
S/. 36,000.00 y un ahorro acumulado de S/. 11445.00, la rentabilidad del sistema
fotovoltaico tipo 4 es del 46.6 % (Ver detalle de meses en Anexo 8).

Figura 10

Rentabilidad de residencia tipo 4
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Nota. El cambio de pendiente de la linea de tendencia del Ahorro acumulado del sistema
FV en el aio 10, se debe a la necesidad de inyeccion de dinero para la compra de nuevas

baterias para el sistema fotovoltaico. Elaboracion propia.
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3.4  Estimacion de huella de carbono mitigado

Se utilizo el factor nacional utilizado en el evento mundial realizado en el Pera
denominado COP20/CMP10 (Ministerio del Ambiente, 2015). Este factor tiene un valor de
0.2611 tCO2eq/MWh.

Haciendo la conversion, 0.2611 tCO2eq/MWh equivale a 0.2611 kgCO2eq/kWh, es
decir producimos 0.2611 kg de CO2eq por cada kWh de energia eléctrica consumido.

Los consumos de CO2eq segun el tipo de residencia de nuestra investigacion lo
tenemos en la Tabla 23.
Tabla 23

Consumo eléctrico diario, mensual y anual segun tipo de residencia

Denominacion kWh/dia kWh/mes kWh/afo
Residencia tipo 1 2.64 79.20 950.40
Residencia tipo 2 3.52 105.60 1267.20
Residencia tipo 3 4.40 132.00 1584.00
Residencia tipo 4 5.28 158.40 1900.80

Nota. Elaboracion propia.

Para el célculo de la huella de carbono diario, mensual y anual, se utilizo los datos
de la Tabla 23. El calculo de la huella de carbono diario mitigado se muestra en la Tabla
24, en la que se detalla la cantidad de kgCO2 producido diariamente.

Tabla 24

Huella de carbono diario mitigado segun tipo de residencia

Consumo Huella de carbono

Denominacion Factor residencial diario mitigado

(kgCO2eq/kWh) — \yh/dia) (kaCO2eq/dia)
Residencia tipo 1 2.64 0.69
Residencia tipo 2 3.52 0.92

. o 0.2611

Residencia tipo 3 4.40 1.15
Residencia tipo 4 5.28 1.38

Nota. Elaboracion propia
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La huella de carbono mensual mitigado se muestra en la Tabla 25, en la que se
detalla la cantidad kgCO2eq producido mensualmente segtn el tipo de residencia.

Tabla 25

Huella de carbono mensual mitigado segun tipo de residencia

Consumo Huella de carbono
Denominacion Factor residencial mensual mensual mitigado
(kgCO2eq/kWh) (KWh/mes) (kgCO2eq/mes)
Residencia tipo 1 79.20 20.68
Residencia tipo 2 02611 105.60 27.57
Residencia tipo 3 ' 132.00 34.47
Residencia tipo 4 158.40 41.36

Nota. Elaboracion propia.

La huella de carbono anual mitigado se muestra en la Tabla 26, en la que se detalla
la cantidad kgCO2eq producido anualmente segln el tipo de residencia.

Tabla 26

Huella de carbono anual mitigado segun tipo de residencia

Consumo Huella de carbono
Denominacion Factor residencial anual anual mitigado
(kgCO2eq/kWh) "} Wh/aiio) (kgCO2eq/aiio)
Residencia tipo 1 950.40 248.15
Residencia tipo 2 02611 1267.20 330.87
Residencia tipo 3 1584.00 413.58
Residencia tipo 4 1900.80 496.30

Nota. Elaboracion propia.
Teniendo en cuenta que los sistemas fotovoltaicos tienen un horizonte de vida de 20
afios, en la Tabla 27 se calcula la cantidad de huella de carbono que se podria mitigar

haciendo uso de los sistemas fotovoltaicos, teniendo en cuenta el tipo de residencia donde

se aplica el sistema.



61

Tabla 27

Huella de carbono en 20 arios mitigado segun tipo de residencia

Huella de carbono

Denominacion Factor Consumo resideIl cial mitigado en 20 afios
(kgCO2eq/kWh)  anual (kWh/aiio) (tCO2eq/20aiios)
Residencia tipo 1 950.40 4.96
Residencia tipo 2 0.9611 1267.20 6.62
Residencia tipo 3 ' 1584.00 8.27
Residencia tipo 4 1900.80 9.93

Nota. Elaboracion propia.
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Capitulo IV. Discusion de resultados

Para la estimacion del consumo eléctrico de las residencias de la ciudad de
Chiclayo, se utilizé una pregunta de la encuesta, donde se consulta por el monto pagado en
su residencia en el ultimo mes, teniendo en cuenta que el monto esta en funcion de lo que
registra mensualmente el medidor de energia eléctrica residencial segiin su consumo. De
los datos obtenidos de la encuesta, se puede observar que los mayores porcentajes de
residencias (el 21%) tiene un pago por energia eléctrica mensual entre S/. 76.00 a
S/.100.00 soles y de S/. 101.00 a S/. 125.00 soles; las residencias con montos de pago entre
S/.51.00 a S/. 75.00 soles representa el 13%, el 11% de las residencias tienen pagos
mensuales entre S/. 126.00 a S/.150.00 soles. Los montos considerados, se transformaron a
consumos diarios, El mayor consumo son las residencias tipo 2 con consumo de 3.52
kWh/dia o 105.60 kWh/mes, la cual comparada con el valor de 93 kWh/mes que es la
mediana del consumo eléctrico nacional segin Osinergmin, la ciudad de Chiclayo supera
esta mediana de consumo, la que es superada por el valor de 172 kWh/mes que es la
mediana del consumo eléctrico de Lima Metropolitana. En el mismo instrumento de
recoleccion de datos se realizd preguntas para obtener el consumo eléctrico domiciliario,
teniendo en cuenta el nimero de horas usadas por cada equipo eléctrico y sus potencias de
consumo, pero solo en algunas residencias consultadas se obtuvo la informacion cercana a
lo contrastado con el recibo de energia, se asume que es debido a que se utiliza
informacion técnica de los equipos y las horas precisas de uso, lo cual es un poco dificil
determinar. Se concluye que las residencias de tipo 1 consumen aproximadamente 2.64
kWh/dia, las residencia tipo 2 consumen aproximadamente 3.52 kWh/dia, la residencias
tipo 3 consumen aproximadamente 4.40 kWh/dia y las residencias tipo 4 consumen

aproximadamente 5.28 kWh/dia.
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Se determina los componentes del sistema fotovoltaico, la cual como insumo de
calculo se necesit6 el valor de la irradiacion (en unidades de kWh/m?/dia), la cual fue
proporcionada por el software PVGIS — Version 5.2. Para la ciudad de Chiclayo, se utilizé
un punto de la zona centro de la ciudad de Chiclayo (coordenada geografica decimal:
Latitud: -6.772; Longitud: -79.838). En base al Atlas Solar del Pera del Ministerio de
Energia y Minas, donde se indica que los valores de la irradiancia solar entre latitudes de
6° a 8° oscilan entre 5 y 6.5 kWh/m?*dia, es coherente con los valores obtenidos con
PVGIS en diferentes meses del ano. Para el calculo del presente trabajo, tomamos el valor
de 4.17 kWh/m?/dia, que corresponde al valor més bajo del afio, con lo que aseguramos el
funcionamiento en condiciones de irradiacion baja del afio. Con este dato de irradiancia, y
las ecuaciones respectivas se determinaros los componentes del sistema fotovoltaico, la
que para la residencia de tipo 1 es necesario hacer uso de 2 paneles solares de 350 Wp,
regulador de corriente de 23 amperios a mas, baterias con capacidad de 314 Ah amas e
inversor de 634 watts a mas. Para la residencia de tipo 2 es necesario hacer uso de 3
paneles solares de 350 Wp, regulador de corriente de 35 amperios a mas, baterias con
capacidad de 419 Ah a mas e inversor de 845 watts a mas. Para la residencia de tipo 3 es
necesario hacer uso de 4 paneles solares de 350 Wp, regulador de corriente de 35 amperios
a mas, baterias con capacidad de 524 Ah a mas e inversor de 1,056 watts a mas. Para la
residencia de tipo 4 es necesario hacer uso de 4 paneles solares de 350 Wp, regulador de
corriente de 47 amperios a mas, baterias con capacidad de 629 Ah a mas e inversor de
1,267 watts a mas.

Para estimacion de los costos para la instalacion de un sistema fotovoltaico en la
ciudad de Chiclayo, en la que se considera precios de mercado actual de paneles solares,
controlador, baterias, inversor, estructura, mano de obra de instalacion y materiales

adicionales de instalacion. Para una residencia tipo 1 con un consumo de 2.64 kWh/dia se
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necesita una inversion inicial de S/. 8,488.00. Asimismo, para una residencia de tipo 2, con
un consumo de 3.52 kWh/dia, se necesita una inversion inicial de S/. 12,334.00. La
residencia tipo 3, con un consumo de 4.40 kWh/dia se necesita una inversion inicial de S/.
13,819.00. Para lograr instalar un sistema fotovoltaico para una residencia tipo 4, se
necesita una inversion inicial de S/. 16,890.00 para atender un consumo de 5.28 kWh/djia.
La tecnologia de paneles solares ha mejorado significativamente en lo referente a
eficiencia, reduccion de tamano y precio, esto ha contribuido a su uso masivo hoy en dia.
Del costo total de la instalacion del sistema fotovoltaico, aproximadamente el 50% de la
inversion es para la adquisicion de las baterias de almacenamiento con una duracion
(tiempo de vida) proyectada de 10 afios, la cual sin ellas, no se tendria energia durante la
noche en este tipo de sistema planteado (también llamado Oft-Grid).

Para determinar la rentabilidad del sistema fotovoltaico, se considera una vida ttil
de 20 anos del sistema fotovoltaico; teniendo en cuenta que la vida 1til de la bateria
escogida es de 10 afios, se debe de realizar el cambio de estas baterias al término del
noveno afio. Para la residencia tipo 1, con una inversion inicial de S/. 8,488.00,
considerando un pago mensual de S/. 75.00 (S/. 900.00 anual) se culmina de pagar en el
afio 9 y 5 meses, pero al inicio del décimo afio se cambia de baterias por un monto de S/.
3,994.00, las cuales se culminan de pagar en el afio 13 y 10 meses, por lo que finalmente se
tiene 6 afios y 9 meses de energia limpia gratis. Con un gasto acumulado de S/. 18,000.00
(sin sistema fotovoltaico), se logra un ahorro acumulado de S/. 5,518.00, lo cual indica una
rentabilidad del 44.2%. Para la residencia tipo 2, con una inversion inicial de S/. 12,334.00,
considerando un pago mensual de S/. 100.00 (S/. 1,200.00 anual), y una segunda inversion
al inicio del décimo afio donde se cambia de baterias por un monto de S/. 6,480.00, las
cuales se culminan de pagar en el afio 15 y 8 meses, por lo que finalmente se tiene 4 afios y

4 meses de energia limpia gratis. Con un gasto acumulado de S/. 24,000.00 (sin sistema
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fotovoltaico), se logra un ahorro acumulado de S/. 5,186.00, lo cual indica una rentabilidad
del 27.6%. Para la residencia tipo 3, con una inversion inicial de S/. 13,819.00,
considerando un pago mensual de S/. 125.00 (S/. 1,500.00 anual) se culmina de pagar en el
afio 9 y 2 meses, pero al inicio del décimo afio se cambia de baterias por un monto de S/.
7,665.00, las cuales se culminan de pagar en el afio 14 y 3 meses, por lo que finalmente se
tiene 6 afios y 7 meses de energia limpia gratis. Con un gasto acumulado de S/. 30,000.00
(sin sistema fotovoltaico), se logra un ahorro acumulado de S/. 8,516.00, lo cual indica una
rentabilidad del 39.6%. Para la residencia tipo 4, con una inversion inicial de S/. 16,890.00,
considerando un pago mensual de S/. 150.00 (S/. 1,800.00 anual) se culmina de pagar en el
afio 9 y 4 meses, pero al inicio del décimo afio se cambia de baterias por un monto de S/.
7,665.00, las cuales se culminan de pagar en el afio 13 y 7 meses, por lo que finalmente se
tiene 7 afios y 1 mes de energia limpia gratis. Con un gasto acumulado de S/. 36,000.00
(sin sistema fotovoltaico), se logra un ahorro acumulado de S/. 11,445.00, lo cual indica
una rentabilidad del 46.6%. En conclusion, para residencia tipo 1, 2, 3 y 4, la rentabilidad
promedio de los sistemas fotovoltaicos es del 39.5%, en un horizonte de plazo de 20 afios,
que es el tiempo de vida del sistema fotovoltaico propuesto.

Para el calculo de la huella de carbono mitigado, se utiliza el factor de 0.2611
tCO2eq/MWHh, que para un periodo de 20 afios, la residencia tipo 1 mitigara 4.96 tCO2eq,
la residencia tipo 2 mitigara 6.62 tCO2eq, la residencia tipo 3 mitigard 8.27 tCO2eq y la
residencia tipo 4 mitigara 9.93 tCO2eq. Segun el ultimo censo, la ciudad de Chiclayo
presenta 120,384 residencias, de las cuales 15,288 (12.7%) son del tipo 1 y podrian mitigar
75,828 tCO2eq en 20 afios; 26,002 residencias (21.6%) son del tipo 2 y mitigaran 172,133
tCO2eq en 20 anos; 24,799 residencias (20.6%) son del tipo 3 mitigaran 205,087 tCO2eq
en 20 afios; y 13,001 residencias (10.8%) son del tipo 4 y mitigaran 129,100 tCO2eq en 20

anos.
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La emision de CO2eq promedio para el mercado automotriz de vehiculos livianos-
medianos nuevos para el afio 2012 es de 190,5 g/km. (Ministerio del Ambiente, 2014). En
la ciudad de Chiclayo, el uso del transporte publico es muy comun, donde destacamos tres
rutas principales en la ciudad. La cantidad de CO2 que se produce en estas rutas se detallan
a continuacion en la Tabla 28.

Tabla 28

Cantidad de CO2 producido segun ruta de Chiclayo

Factor emision de .. . . . ey
Distancia de Cantidad de emision

Rutas vehiculo .
(2CO2/km) ruta (km) producido (gCO2)
José Leonard0.0rtlz - Centro de 3.00 571.50
Chiclayo
La Victoria - Centro de Chiclayo 190.50 4.00 762.00
Hospital AAA - Urb. Satélite 6.00 1143.00

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 24 se puede obtener que diariamente la residencia tipo 1 mitiga 690 gCO2eq,
la residencia tipo 2 mitiga 920 gCO2eq, la residencia tipo 3 mitiga 1,150 gCO2eqy la
residencia tipo 4 mitiga 1,380 gCO2eq. Relacionando la cantidad de CO2eq mitigado con
los sistemas fotovoltaicos para residencias tipo 1, 2, 3 y 4 y la cantidad de CO2 producido
por los vehiculos, la residencia tipo 1 podria compensar el CO2 producido por un viaje en
vehiculo de desde José Leonardo Ortiz hasta el centro de Chiclayo; asimismo, la residencia
tipo 2 podria compensar el CO2 producido por un viaje en vehiculo desde La Victoria
hasta el centro de Chiclayo; la residencia tipo 3 podria compensar el CO2 producido por un
viaje en vehiculo desde el Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo hasta la Urbanizacion
Satélite de Chiclayo. La residencia tipo 4 casi podria compensar el CO2 producido por un

viaje de ida y vuelta en vehiculo desde La Victoria hasta el centro de Chiclayo.
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Conclusiones

El consumo eléctrico en las residencias de Chiclayo es: El 13% corresponde a
residencias tipo 1, con un consumo diario promedio de 2.64 kWh/dia; el 21% corresponde
a residencias tipo 2, con un consumo diario promedio de 3.52 kWh/dia; el 21%
corresponde a residencias tipo 3, con un consumo diario promedio de 4.40 kWh/dia; el
11% corresponde a residencias tipo 4, con un consumo diario promedio de 5.28 kWh/dia.
El 34% de las residencias corresponde a otros tipos de residencia que presentan consumos
mensuales inferiores a S/. 51.00 soles y mayores a S/151.00.

Los componentes del sistema fotovoltaico segun tipo de residencia calculados son:
Para residencia tipo 1, con consumo diario promedio de 2.64 kWh/dia, se necesita 2
paneles solares de 350Wp/24 voltios, regulador de carga MPPT de 30 amperios, banco de
2 baterias con una capacidad de 320 amperios-hora, inversor de 24V/800 VA de potencia y
accesorios; Para residencia tipo 2, con consumo diario promedio de 3.52 kWh/dia, se
necesita 3 paneles solares de 350Wp/24 voltios, regulador de carga MPPT de 40 amperios,
banco de 4 baterias con una capacidad de 230 amperios-hora, inversor de 24V/1,200 VA
de potencia y accesorios. Para residencia tipo 3, con consumo diario promedio de 4.40
kWh/dia, se necesita 3 paneles solares de 350Wp/24 voltios, regulador de carga de 40
amperios, banco de baterias con una capacidad de 600 amperios-hora, inversor de
24V/1,200 VA de potencia y accesorios. Para residencia tipo 4, con consumo diario
promedio de 5.28 kWh/dia, se necesita 4 paneles solares de 350Wp/24 voltios, regulador
de carga de 50 amperios, banco de baterias con una capacidad de 600 amperios-hora,
inversor de 24V/1,600 VA de potencia y accesorios.

Los costos de la implementacion del sistema fotovoltaico para una residencia tipo 1
es inicialmente de S/. 8,488.00, y al décimo afio de S/. 3,994.00, se pagaria S/. 75.00

mensuales, produciendo energia limpia gratuita total durante 6 afnos y 9 meses, obteniendo
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un ahorro acumulado de S/. 5,518.00 y una rentabilidad del 44.2 %:; para la residencia tipo
2, el costo de implementacion es inicialmente de S/. 12,334.00 y al décimo afo de S/.
6,480.00, se pagaria S/. 100.00 mensuales, produciendo energia limpia gratuita total de 4
afios y 4 meses, obteniendo un ahorro acumulado de S/. 5,186.00 y una rentabilidad del
27.6%; para la residencia tipo 3, el costo de implementacion es inicialmente de S/.
13,819.00 y al décimo afio de S/. 7,665.00, se pagaria S/. 125.00 mensuales, produciendo
energia limpia gratuita total de 6 afios y 7 meses, obteniendo un ahorro acumulado de S/.
8,516.00 y una rentabilidad del 39.6%; para la residencia tipo 4, el costo de
implementacion es inicialmente de S/. 16,890.00 y al décimo afio de S/. 7,665.00, se
pagaria S/. 150.00 mensuales, produciendo energia limpia gratuita total durante 7 afos y 1
mes, obteniendo un ahorro acumulado de S/. 11,445.00 y una rentabilidad del 46.6%.

La huella de carbono mitigado por el sistema fotovoltaico para la residencia tipo 1
es de 248.15 kgCO2eg/aio, en el horizonte de 20 afios la mitigacion es de 4.96 tCO2eq;
para la residencia tipo 2 es de 330.87 kgCO2eq/afio, en el horizonte de 20 afios la
mitigacion es de 6.62 tCO2eq; para la residencia tipo 3 es de 413.58 kgCO2eg/afio, en el
horizonte de 20 afios la mitigacion es de 8.27 tCO2eq; para la residencia tipo 4 es de

496.30 kgCO2eq/afio, en el horizonte de 20 afios la mitigacion es de 9.93 tCO2eq.
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Recomendaciones
El sistema propuesto es célculo tedrico, se deberia realizar la implementacion de los
sistemas fotovoltaicos tipo 1, tipo 2, tipo 3 y tipo 4 propuestos, para corroborar
experimentalmente los rendimientos del sistema calculado.
Como la rentabilidad es a largo plazo, se deberia buscar fuentes de financiamiento
como ONG o Gobierno Central para la implementacion de estos sistemas fotovoltaicos, en
las que vean que el aporte principal de estos sistemas, mas que econémico es

medioambiental.
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Anexos

Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

CUESTIONARIO

Este documento es parte de nuna investigacién denominada “Energia fotovoltaica para
mitigar huella de carbono - eléctrico vesidencial, cindad de Chiclave™. para ello
necesitamos conocer el consumo de energia eléctrica en su domicilio, por lo gue
solicitamos a Usted contestar las preguntas de acuerde a la realidad de su hogar.

Se le agradece a Usted por el aporte prestadoe a esta investigacion, que esti orientada

a la mejora ambiental de nuestra casa comun... el planeta Tierra.

Instrucciones 1: Marque Usted la respuesta que considera lo méds cercane a la realidad de
su hogar, en las preguntas que se detallan a continuacion:

1.- ;Cual es 1a zona de ubicacion de su residencia?

a) La Victoria b} Jozé Leonardo Ortiz c} Chiclayo

1 - ;Cual es el numero de personas que viven en su domicilio?

ajl b2 3 di4 e He 27 BEE 1) Nlomas

3.-La suma de los mgresos economicos (5/.) de todos los mtegrantes del hogar estan entre:
a)0-1000 ©)1001-2000 c)2001-3000 d)3001-5000 e)5000-2000 f) 9000 a mas

4.- El altimo recibo de consume de epergia eléctrica que Usted cancelo (5/) fue entre;

2)00-25 B)26-50 ¢)51-75 d)76-100
&)101-125 £126-150 £)151-175 h)y176-200
1)201-225 )226.250 £)251-275 1)276-300
m)301-325 n)326-350 0)351-375 pJ376 a mas

5.- jLos montos de los recibos de consumo de energia elécimca de los meses anfeniores
fueron similares al ultmo cancelado?

a) 51 b} No
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Inm'nu:iunes 2: En cada preguuta del cuadro sigiuente. marque Usted el nimero de
equipos, marque ¢l mimero de horas de uso diano del equipo v margue el parametro a tener
en cuenta del equipo {(cuando presenta parametro).

Ejemple: 51 en casa tengo 2 televisores de 20 pulgadas, cada uno se enciende de @ am a |
poo. tendria que marcar asi: ;Nimero de equipos? =2; ; Nimero de horas de uso diana? =4;
;Otro parimetro a tener en cuenta? =20

6.- ; Cuantes televisores hay en casal

aiMNotiene B)1 )2 d}3 e)d4 £i50mas

7.- ;Cuantas horas usa dianamente m televisor?

a) Nousa Byl 2 &3 84 H3 g6 W7 DE Pomas

2.- ;Cuantos equipos de somdo hay en casa?

dgNotiene W1 ¢)2 &3 &4 DHiomas

9.- (Cuantas horas usa diantamente s equipo de sonido?

A)Nouwsa B)1 ¢)2 43 €4 HI 26 W7 18 [Pomas

10.- ; Cuintos equipos de computo hay en casa?

a)Notieme b)1 )2 di3 eid £H5omas

11.- ;Cuantas horas usa diariamente su equipe de computo?

d) Nousa 1 ¢ &H3 &4 D3 g6 W7 18 Pomss
12.- ; Cuantas mmpresoras hay en casa?

g/ Notiene 1 ¢)2 d3 &4 DHiomas

13.- ;Cuantas horas usa diariamente su impresora’

dNousa B)1 2 43I e4 H353 g6 BT DE Pomas

14 - ;Cuintos celulares hay en caza?

alNotiene bl c¢)2 d)y3i ed f50mas

15.- ;Cuantas planchas hay en casa?

g)Notiene B)1 c)2 $H3I &4 Diomas

14.- ; Cuantas horas usa diariamente su mnpresora’
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HNowsa B}l )2 43 &4 6H5 go6 k7
17 .- ;Cuantas ollas ammoceras hay en casa?

a)Motiene BJ1 )2 43 &4 £50mas

18 - ;Cuantas horas nsa dianamente su clla amocera?
HNouwsa B)1 €2 43 e4 65 g6 W7
19.- ; Cuantas cocinas eléctricas hay en casa?

d)Notiene B)1 cJ2 d)3 €4 H50mas

20.- ;Cuantas horas usa diariamente su cocina eléctnica?
HNomsa B}l )2 43 &4 H5 g6 k7
21.- ;Cuantos hervidores elécinicos hay en casa?

g)Motiene BJ1 )2 &3 &4 £)50mas

22 - ;Cuantas horas usa dianamente su hervidor elécinco?
HNouwsa B)1 )2 43 4 DI g6 W7
23 .- ;Cuantas lavadoras hay en casa?

A)Notiene B}l cj2 43 €4 H5omas

M - ;Cuantas horas usa diariamente su lavadora?

HNowsa B}l )2 43 &4 H5 go6 k7
15 - ;Cuantas duchas elécincas hay en casa?

a)Motiene BJ1 )2 43 &4 £)50mas

26.- ;Cuantas horas usa dianamente su ducha elécmea?
HNouwsa B)1 €2 43 e4 65 g6 W7
7.~ ;Cuantas luminanas hay en casa?

A)Notene B)1 )2 43 4 £33 g6 W7
18 .- [Cuantas horas usa diariamente sus honinanias?

a) Mo usa Bl 2 43 &4 fKi5 g6 k7

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

)8 )9 omas

)8 19 omas

8 19 omas

)8 19 omas

)8 19 omas

)8 19 omas

1) 8 amas

8 19 omas
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20 - i Croé ipo de luminatias son?

a) Fluorescentes b Focos ahomadores c) Focos LED d) Bomballas
30.- ;Margque queé otros equipos eléctricos hay en casa?

a) Consola de juego

b) Licuadora

c) Homo microondas

d} Refrigeradora

e} Aspiradora

f)} Ventilador

g) Adre acondicionado

k) Bomba de agua



Anexo 2: Consentimiento para participar de un estudio de investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

Consentimiento para participar de estudio de investigacion

Insnmctones - UMPEG, Hogares de la cudad de Chuclayo
Investgador -
Timlo ‘Enargis fotovoltaica para mitizar huells de carbono - elécmico residencial, cdudad de Chiclaye.

Fines del Estudio:
Calcular 12 cantidad de emerpia consumids en hogares, pars su fumurs mitizacicn con el empleo de sistemas
fotovoltaicos.

Procedimisnto:
De zceptar Iz pamicipacion 2a el esmdio, debera responder a las declaraciones dadas en el cusstonsrio, con
uns duracidn aproximada de 15 a 20 minutos.

Riesgo:
Mo existe resgos en las declarsciones dal cuesdonario.

Beneficios:

Se espera poder temer 2 futuro una epergia de consumo domiciliarie limpia, renovable, la cusl mitigue Ia
generacion de gases de efecto invernaderc (en umidades de COZeq) en ls preduccion de dicha energia.
bensficisndo mueso planeta v ouestra salud

Costos e incentivos:
Usied no realizara pagoe algune por paricipar del llenado dsl coestiomario. Tampoco existe incentive
econdmico para Usted por el lenado del cusstionario de Ia investigacion.

Confidencialidad:
La informacion emitida en el cuestionario sera confidencial, no se wsara foers de la investizacion para algan
otro proposito, para el procesamiento las respuestas seran codificadas sepin numero de identificacion. De sar
publicade los resuliados del cuestionario. no se mosirara informacion alzuna que revele Ia identificacion del
hojzar participants.

Uso de la informacion:
La informacion uns vaz procesada, se eliminars

Derecho: del participanite:
De no estar confonme durants la participacion en el estudio, puede retivarse cuando Ustad lo dacida, sin
perjuicio siguno. Almna doda puede consuliar al personsl del esmdio.

Consentimiento:

Acepto voluntariamente patticipar en el presente estudic, entiendo en gue consiste mi
participacion en el provecto, del mismo medo comprendo que puedo decidir no participar y
que puedo retirarme del estudio cuando yo lo decida.

Firma de Participante Firma de Investigador
Nombre: Nombre:
DI DRI
Direccion: Direccion:

Fecha: Fecha:
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Anexo 3: Reporte de software antiplagio Turnitin

Se acepta hasta 20 % de indice de similitud.

Informe de tesis de doctorado

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 19 s e

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
i ESTUDIANTE
A
’:.l_ T
FUEMTES PRIMARLAS Dr E to Celi Aréval
n hdl.handle.net 4
Fuente de Internet %

cdn.www.gob.pe 2%

Fuente de Internet

£

(58]

repositorio.unprg.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

Submitted to Pontificia Universidad Catolica 1
%
del Peru

Trabajo del estudiante

&

purl.org 4

Fuente de Internet %

H Tlibrary.co /
Fuente de Interret %

:fuww.minem.gob.pe 4 "
uente de Internet

Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz <-’ %

Gallo

Trabajo del estudiante




Anexo 4: Tabla de Fisher-Arkin-Colton.

Tabla para determinar el tamano de la muestra representativa de poblaciones finitas con

margenes de error desde +/-1% a +/-10% con una confiabilidad de 95%(optima)
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Anexo 5: Analisis de rentabilidad mensual de residencia tipo 1

Pago sin Pago con Ahorro Ahorro Gasto
Afio Ales sistema FV sistema FV (1) acumulade Acumulado
(51 (5. (51.) (50.)
1 73.00 B488.00 -B41300  -B413.00 73.00
2 73.00 0.00 75.00 -B338.00 150.00
3 73.00 0.00 75.00 -8263.00 225.00
4 73.00 0.00 73.00 -B188.00 300.00
5 73.00 0.00 7300 -8113.00 373.00
0 ] 73.00 0.00 75.00 -B038.00 450.00
7 73.00 0.00 75.00 -7963.00 525.00
g 73.00 0.00 75.00 -TE8E.00 600.00
9 73.00 0.00 7500 -7813.00 675.00
10 73.00 0.00 75.00 -7738.00 730,00
11 73.00 0.00 75.00 -7663.00 825.00
12 73.00 0.00 7300 -7588.00 90000
1 73.00 0.00 75.00 -7513.00 975.00
2 T73.00 0.00 75.00 -7438.00 1050.00
3 73.00 0.00 73.00 -7363.00 1125.00
4 73.00 0.00 7300 -7288.00 1200.00
5 73.00 0.00 7300 -7213.00 1275.00
1 ] 73.00 0.00 75.00 -T138.00 1350.00
7 73.00 0.00 75.00 -7063.00 1425.00
2 73.00 0.00 73.00 -6088.00 1500.00
9 73.00 0.00 75.00 -6813.00 1375.00
10 73.00 0.00 75.00 -6838.00 1650.00
11 73.00 0.00 75.00 -6763.00 1725.00
12 73.00 0.00 75.00 -6688.00 1800.00
1 T73.00 0.00 75.00 -6613.00 1875.00
2 73.00 0.00 73.00 -6338.00 1930.00
3 73.00 0.00 75.00 -6463.00 2025.00
4 73.00 0.00 7300 -6388.00 2100.00
5 73.00 0.00 75.00 -6313.00 2175.00
7 ] T73.00 0.00 75.00 -6238.00 2250.00
7 73.00 0.00 75.00 -6163.00 2325.00
g 73.00 0.00 75.00 -6088.00 2400.00
9 73.00 0.00 7300 -6013.00 2475.00
10 73.00 0.00 75.00 -5038.00 2330.00
11 73.00 0.00 7300 -3863.00 2625.00
12 73.00 0.00 7500 -5788.00 2700.00
1 73.00 0.00 7500 -5713.00 2775.00
2 73.00 0.00 75.00 -5638.00 2830.00
3 73.00 0.00 7300 -3363.00 292500
4 73.00 0.00 7300 -3488.00 3000.00
5 73.00 0.00 75.00 -5413.00 3075.00
3 ] 73.00 0.00 75.00 -3338.00 3130.00
7 73.00 0.00 75.00 -5263.00 3225.00
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73.00 0.00 -5188.00 3300.00

73.00 0.00 -5113.00 3375.00

75.00 0.00 -5038.00 3450.00

75.00 0.00 -4963.00 3525.00

75.00 0.00 -4888.00 3600.00

75.00 0.00 -4813.00 3675.00
2 73.00 0.00 -4738.00 3750.00
3 73.00 0.00 -4563.00 3825.00
4 73.00 0.00 -4588.00 3900.00
5 75.00 0.00 -4513.00 3975.00
6 75.00 0.00 -4438.00 4050.00
7 75.00 0.00 -4363.00 412500
2 75.00 0.00 -4238.00 4200.00
9 75.00 0.00 -4213.00 4275.00
10 75.00 0.00 -4138.00 4350.00
11 75.00 0.00 -4063.00 4423500
12 73.00 0.00 -3938.00 4500.00
1 73.00 0.00 -3913.00 4575.00
2 73.00 0.00 -3838.00 4650.00
3 75.00 0.00 -3763.00 4735.00
4 75.00 0.00 -3688.00 4800.00
5 75.00 0.00 -3613.00 4875.00
6 73.00 0.00 -3538.00 4950.00
7 73.00 0.00 -3463.00 5025.00
2 73.00 0.00 -3338.00 5100.00
9 75.00 0.00 -3313.00 5175.00
10 75.00 0.00 -3238.00 5250.00
11 75.00 0.00 -3163.00 5325.00
12 75.00 0.00 -3088.00 5400.00
1 75.00 0.00 -3013.00 5475.00
2 75.00 0.00 -2938.00 5550.00
3 75.00 0.00 -2863.00 5625.00
4 73.00 0.00 -2738.00 5700.00
5 73.00 0.00 -2713.00 377500
6 73.00 0.00 -2638.00 5850.00
T 75.00 0.00 -2563.00 5925.00
2 75.00 0.00 -2438.00 6000.00
9 75.00 0.00 -2413.00 6075.00
10 75.00 0.00 -2338.00 6150.00
11 73.00 0.00 -2263.00 6225.00
12 73.00 0.00 -2188.00 6300.00
1 73.00 0.00 -2113.00 6375.00
2 75.00 0.00 -2038.00 6450.00
3 75.00 0.00 -1963.00 6525.00
4 75.00 0.00 -1888.00 6600.00
5 75.00 0.00 -1813.00 6675.00



- ] 15.00 0.00 75.00 -1738.00 6730.00
’ 7 75.00 0.00 75.00 -1663.00 6825.00
2 75.00 0.00 75.00 -1588.00 6900.00
9 75.00 0.00 75.00 -1513.00 6975.00
10 75.00 0.00 75.00 -1438.00 70530.00
11 75.00 0.00 75.00 -1363.00 T125.00
12 75.00 0.00 75.00 -1282.00 7200.00
1 75.00 0.00 75.00 -1215.00 7275.00
2 75.00 0.00 75.00 -1138.00 1350.00
3 75.00 0.00 75.00 -1063.00 T7425.00
4 75.00 0.00 75.00 -988.00 7500.00
5 75.00 0.00 75.00 -913.00 7575.00
] 75.00 0.00 75.00 -833.00 7630.00
7 75.00 0.00 75.00 -763.00 T125.00
2 75.00 0.00 75.00 -633.00 7800.00
9 75.00 0.00 75.00 -613.00 1873.00
10 75.00 0.00 75.00 -533.00 1950.00
11 75.00 0.00 75.00 -463.00 8023.00
12 75.00 0.00 75.00 -333.00 8100.00
1 75.00 0.00 75.00 -313.00 £175.00
2 75.00 0.00 75.00 -238.00 £250.00
3 75.00 0.00 75.00 -163.00 8325.00
4 75.00 0.00 75.00 -83.00 8400.00
5 15.00 0.00 7300 -13.00 B475.00
6 75.00 0.00 75.00 62.00 8530.00
7 75.00 0.00 75.00 137.00 8625.00
2 75.00 0.00 75.00 212.00 E700.00
9 75.00 0.00 75.00 2587.00 B775.00
10 75.00 0.00 75.00 362.00 8850.00
11 75.00 0.00 75.00 437.00 £025.00
12 75.00 0.00 75.00 512.00 8000.00
1 75.00 399400 -3919.00  -3407.00 9075.00
2 75.00 0.00 75.00 -3332.00 0150.00
3 75.00 0.00 75.00 -3257.00 0225.00
4 75.00 0.00 75.00 -3182.00 8300.00
3 75.00 0.00 75.00 -3107.00 9375.00
] 75.00 0.00 75.00 -3032.00 0450.00
7 75.00 0.00 75.00 -2957.00 9525.00
2 75.00 0.00 75.00 -2832.00 9600.00
9 75.00 0.00 75.00 -2807.00 9675.00
10 75.00 0.00 75.00 -2732.00 9750.00
11 75.00 0.00 75.00 -2657.00 0825.00
12 75.00 0.00 75.00 -2582.00 0900.00
1 75.00 0.00 75.00 -2507.00 0075.00
2 75.00 0.00 75.00 -2432.00 10050.00
3 75.00 0.00 75.00 -2357.00 10125.00




4 75.00 0.00 -2282.00 10200.00
5 75.00 0.00 -2207.00 10275.00
& 75.00 0.00 -2132.00 10330.00
T 75.00 0.00 -2057.00 10425.00
8 75.00 0.00 -1982.00 10500.00
9 75.00 0.00 -1907.00 10575.00
10 75.00 0.00 -1832.00 10650.00
11 75.00 0.00 -1757.00 10725.00
12 75.00 0.00 -1682.00 10800.00
1 75.00 0.00 -1607.00 10875.00
2 75.00 0.00 -1532.00 10930.00
3 75.00 0.00 -1457.00 11025.00
4 75.00 0.00 -1382.00 11100.00
5 75.00 0.00 -1307.00 11175.00
& 75.00 0.00 -1232.00 11250.00
T 75.00 0.00 -1157.00 11325.00
8 75.00 0.00 -1082.00 11400.00
9 75.00 0.00 -1007.00 11475.00
10 75.00 0.00 -932.00 11530.00
11 75.00 0.00 -857.00 11625.00
12 75.00 0.00 -782.00 11700.00
1 75.00 0.00 -707.00 11775.00
2 75.00 0.00 -632.00 11830.00
3 75.00 0.00 -557.00 11925.00
4 75.00 0.00 -482.00 12000.00
5 75.00 0.00 -407.00 12075.00
& 75.00 0.00 -332.00 12130.00
T 75.00 0.00 -257.00 12225.00
8 75.00 0.00 -182.00 12300.00
9 75.00 0.00 -107.00 12375.00
10 75.00 0.00 -32.00 12450.00
11 75.00 0.00 43.00 12525.00
12 75.00 0.00 118.00 12600.00
1 75.00 0.00 193.00 12675.00
2 75.00 0.00 268.00 12750.00
3 75.00 0.00 34300 12825.00
4 75.00 0.00 418.00 12900.00
5 75.00 0.00 493.00 12975.00
& 75.00 0.00 568.00 13050.00
T 75.00 0.00 643.00 13125.00
8 75.00 0.00 718.00 13200.00
9 75.00 0.00 793.00 13275.00
10 75.00 0.00 868.00 13350.00
11 75.00 0.00 943.00 13425.00
12 75.00 0.00 1012.00 13500.00
1 75.00 0.00 1093.00 13575.00



2 75.00 0.00 1162.00 13650.00
3 75.00 0.00 1243.00 13725.00
4 75.00 0.00 1312.00 13300.00
5 75.00 0.00 1393.00 13875.00
& 73.00 0.00 1462.00 13950.00
7 73.00 0.00 1543.00 14025.00
2 75.00 0.00 1612.00 14100.00
2 73.00 0.00 1693.00 14175.00
10 T75.00 0.00 176%.00 14250.00
11 73.00 0.00 1843.00 14325.00
12 73.00 0.00 1912.00 14400.00
1 T75.00 0.00 1993.00 14475.00
2 73.00 0.00 2068.00 14550.00
3 75.00 0.00 2143.00 14625.00
4 75.00 0.00 2218.00 14700.00
5 75.00 0.00 229300 14775.00
6 T75.00 0.00 2368.00 14850.00
7 75.00 0.00 244300 14925.00
2 75.00 0.00 2518.00 15000.00
9 75.00 0.00 2593.00 15075.00
10 75.00 0.00 2668.00 15150.00
11 75.00 0.00 274300 15225.00
12 75.00 0.00 J818.00 15300.00
1 75.00 0.00 2893.00 15375.00
2 75.00 0.00 2068.00 15450.00
3 75.00 0.00 3043.00 15525.00
4 75.00 0.00 3118.00 15600.00
5 73.00 0.00 3195.00 15675.00
& 73.00 0.00 3268.00 15730.00
7 75.00 0.00 334300 15825.00
2 73.00 0.00 3418.00 15900.00
9 75.00 0.00 3493.00 15975.00
10 73.00 0.00 3568.00 16050.00
11 73.00 0.00 364300 16125.00
12 75.00 0.00 3718.00 16200.00
1 73.00 0.00 3795.00 16275.00
2 75.00 0.00 3868.00 16330.00
3 75.00 0.00 3943.00 16425.00
4 75.00 0.00 4018.00 16500.00
5 T75.00 0.00 4093.00 16575.00
6 75.00 0.00 4168.00 16630.00
7 75.00 0.00 424300 16725.00
3 75.00 0.00 4318.00 16800.00
9 75.00 0.00 4393.00 16875.00
10 75.00 0.00 446800 16950.00
11 75.00 0.00 4543.00 17025.00



12 75.00 0.00 4618.00 17100.00
1 73.00 0.00 4693.00 17175.00
2 73.00 0.00 168.00 17250.00
3 75.00 0.00 484300 17325.00
4 75.00 0.00 4918.00 17400.00
3 73.00 0.00 4993.00 17475.00
& 73.00 0.00 5068.00 175350.00
T 75.00 0.00 514300 17625.00
g 75.00 0.00 5218.00 17700.00
8 75.00 0.00 5293.00 17775.00
10 75.00 0.00 5368.00 17850.00
11 75.00 0.00 544300 17925.00
12 75.00 0.00 5518.00 18000.00




Anexo 6: Andlisis de rentabilidad mensual de residencia tipo 2

Pago sin Pago con Ahorro Ahorro Gasto
Ajio Mez  sistema FV sistema FV (51 acumulado  Acumulado
(81 (51.) N (1) (50.)

1 100.00 12334.00 1223400 -12234.00 100.00

2 100.00 0.00 10000  -12134.00 200.00

3 100.00 0.00 10000  -12034.00 300.00

4 100.00 0.00 10000  -11934.00 400.00

3 100.00 0.00 10000  -11834.00 300.00

0 ] 100.00 0.00 10000  -11734.00 600.00
7 100.00 0.00 10000  -11634.00 700.00

g8 100.00 0.00 10000  -11334.00 200.00

Q 100.00 0.00 10000  -11434.00 200.00

10 100.00 0.00 10000  -11334.00 1000.00

11 100.00 0.00 10000  -11234.00 1100.00

12 100.00 0.00 10000  -11134.00 1200.00

1 100.00 0.00 10000  -11034.00 1300.00

2 100.00 0.00 10000  -10934.00 1400.00

3 100.00 0.00 10000  -10834.00 1500.00

4 100.00 0.00 10000  -10734.00 1600.00

3 100.00 0.00 10000  -10634.00 1700.00

1 ] 100.00 0.00 10000  -10334.00 1800.00
7 100.00 0.00 10000  -10434.00 1900.00

g 100.00 0.00 10000  -10334.00 200000

Q 100.00 0.00 10000  -10234.00 2100.00

10 100.00 0.00 10000  -10134.00 220000

11 100.00 0.00 10000 -10034.00 230000

12 100.00 0.00 100.00 -0934 .00 240000

1 100.00 0.00 100.00 023400 250000

2 100.00 0.00 100.00 0734 .00 260000

3 100.00 0.00 100.00 0634 .00 270000

4 100.00 0.00 100.00 0534 .00 280000

5 100.00 0.00 100.00 -0434.00 200000

’ ] 100.00 0.00 100.00 -0334.00 300000
B 7 100.00 0.00 100.00 0234 .00 310000
g 100.00 0.00 100.00 -0134.00 3200.00

Q 100.00 0.00 100.00 -0034.00 3300.00

10 100.00 0.00 100.00 -8934.00 3400.00

11 100.00 0.00 100.00 -8834.00 3500.00

12 100.00 0.00 100.00 -8734.00 360000

1 100.00 0.00 100.00 -8634 .00 370000

2 100.00 0.00 100.00 -8534.00 380000

3 100.00 0.00 100.00 -8434 00 390000

4 100.00 0.00 100.00 -8334 .00 400000

3 100.00 0.00 100.00 -8234 .00 410000

3 ] 100.00 0.00 100.00 -8134.00 420000
7 100.00 0.00 100.00 -28034.00 430000
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8 100.00 0.00 100.00 -7934.00 4400.00
9 100.00 0.00 100.00 -7834.00 4500.00
10 100.00 0.00 100.00 -7734.00 4600.00
11 100.00 0.00 100.00 -7634.00 4700.00
12 100.00 0.00 100.00 -7334.00 4800.00
1 100.00 0.00 100.00 -7434.00 4900.00
2 100.00 0.00 100.00 -7334.00 5000.00
3 100.00 0.00 100.00 -7234.00 5100.00
4 100.00 0.00 100.00 -7134.00 5200.00
5 100.00 0.00 100.00 -7034.00 5300.00
4 6 100.00 0.00 100.00 -6934.00 5400.00
7 100.00 0.00 100.00 -6834.00 5500.00
8 100.00 0.00 100.00 -6734.00 5600.00
9 100.00 0.00 100.00 -6634.00 5700.00
10 100.00 0.00 100.00 -6334.00 5800.00
11 100.00 0.00 100.00 -6434.00 5900.00
12 100.00 0.00 100.00 -6334.00 6000.00
1 100.00 0.00 100.00 -6234.00 6100.00
2 100.00 0.00 100.00 -6134.00 6200.00
3 100.00 0.00 100.00 -6034.00 6300.00
4 100.00 0.00 100.00 -5934.00 6400.00
5 100.00 0.00 100.00 -5834.00 6500.00
5 6 100.00 0.00 100.00 -3734.00 6600.00
7 100.00 0.00 100.00 -3634.00 6700.00
8 100.00 0.00 100.00 -3334.00 6800.00
9 100.00 0.00 100.00 -3434.00 6900.00
10 100.00 0.00 100.00 -3334.00 7000.00
11 100.00 0.00 100.00 -5234.00 7100.00
12 100.00 0.00 100.00 -3134.00 7200.00
1 100.00 0.00 100.00 -5034.00 7300.00
2 100.00 0.00 100.00 -4034.00 7400.00
3 100.00 0.00 100.00 -4834.00 7500.00
4 100.00 0.00 100.00 -4734.00 7600.00
5 100.00 0.00 100.00 -4634.00 7700.00
6 6 100.00 0.00 100.00 -4334.00 7800.00
7 100.00 0.00 100.00 -4434.00 7900.00
8 100.00 0.00 100.00 -4334.00 2000.00
9 100.00 0.00 100.00 -4234.00 3100.00
10 100.00 0.00 100.00 -4134.00 8200.00
11 100.00 0.00 100.00 -4034.00 8300.00
12 100.00 0.00 100.00 -3934.00 3400.00
1 100.00 0.00 100.00 -3834.00 8500.00
2 100.00 0.00 100.00 -3734.00 2600.00
3 100.00 0.00 100.00 -3634.00 2700.00
4 100.00 0.00 100.00 -3334.00 3800.00
5 100.00 0.00 100.00 -3434.00 8900.00
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- 6 100.00 0.00 100.00 -3334.00 9000.00
' 7 100.00 0.00 100.00 -3234.00 9100.00
8 100.00 0.00 100.00 -3134.00 9200.00
9 100.00 0.00 100.00 -3034.00 9300.00
10 100.00 0.00 100.00 -2934.00 9400.00
11 100.00 0.00 100.00 -2834.00 9500.00
12 100.00 0.00 100.00 -2734.00 9600.00
1 100.00 0.00 100.00 -2634.00 9700.00
2 100.00 0.00 100.00 -2334.00 9800.00
3 100.00 0.00 100.00 -2434.00 9900.00
4 100.00 0.00 100.00 -2334.00 10000.00
5 100.00 0.00 100.00 -2234.00 10100.00
9 6 100.00 0.00 100.00 -2134.00 10200.00
7 100.00 0.00 100.00 -2034.00 10300.00
8 100.00 0.00 100.00 -1934.00 10400.00
9 100.00 0.00 100.00 -1834.00 10500.00
10 100.00 0.00 100.00 -1734.00 10600.00
11 100.00 0.00 100.00 -1634.00 10700.00
12 100.00 0.00 100.00 -1334.00 10800.00
1 100.00 0.00 100.00 -1434.00 10900.00
2 100.00 0.00 100.00 -1334.00 11000.00
3 100.00 0.00 100.00 -1234.00 11100.00
4 100.00 0.00 100.00 -1134.00 11200.00
5 100.00 0.00 100.00 -1034.00 11300.00
9 6 100.00 0.00 100.00 -934.00 11400.00
T 100.00 0.00 100.00 -834.00 11500.00
8 100.00 0.00 100.00 -734.00 11600.00
9 100.00 0.00 100.00 -634.00 11700.00
10 100.00 0.00 100.00 -334.00 11800.00
11 100.00 0.00 100.00 -434.00 11900.00
12 100.00 0.00 100.00 -334.00 12000.00
1 100.00 6480.00 -6380.00  -6714.00 12100.00
2 100.00 0.00 100.00 -6614.00 12200.00
3 100.00 0.00 100.00 -6314.00 12300.00
4 100.00 0.00 100.00 -6414.00 12400.00
5 100.00 0.00 100.00 -6314.00 12500.00
10 6 100.00 0.00 100.00 -6214.00 12600.00
7 100.00 0.00 100.00 -6114.00 12700.00
8 100.00 0.00 100.00 -6014.00 12800.00
9 100.00 0.00 100.00 -5914.00 12900.00
10 100.00 0.00 100.00 -3814.00 13000.00
11 100.00 0.00 100.00 -3714.00 13100.00
12 100.00 0.00 100.00 -3614.00 13200.00
1 100.00 0.00 100.00 -3514.00 13300.00
2 100.00 0.00 100.00 -3414.00 13400.00
3 100.00 0.00 100.00 -3314.00 13500.00
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4 100.00 0.00 100.00 -3214.00 13600.00

3 100.00 0.00 100.00 -3114.00 1370:0.00

11 6 100.00 0.00 100.00 -5014.00 1380:0.00
7 100.00 0.00 100.00 -4014.00 1390:0.00

8 100.00 0.00 100.00 -4814.00 1400:0.00

9 100.00 0.00 100.00 T714.00 14100.00

10 100.00 0.00 100.00 -4614.00 1420:0.00

11 100.00 0.00 100.00 -4514.00 1430:0.00

12 100.00 0.00 100.00 -4414.00 14400.00

1 100.00 0.00 100.00 -4314.00 1450:0.00

2 100.00 0.00 100.00 -4214.00 14600.00

3 100.00 0.00 100.00 -4114.00 14700.00

4 100.00 0.00 100.00 -4014.00 14800.00

5 100.00 0.00 100.00 -3914.00 14900.00

13 6 100.00 0.00 100.00 -3814.00 1500000
B 7 100.00 0.00 100.00 -3714.00 15100.00
8 100.00 0.00 100.00 -3614.00 15200.00

9 100.00 0.00 100.00 -3514.00 15300.00

10 100.00 0.00 100.00 -3414.00 15400.00

11 100.00 0.00 100.00 -3314.00 1550000

12 100.00 0.00 100.00 -3214.00 15600.00

1 100.00 0.00 100.00 -3114.00 1570000

2 100.00 0.00 100.00 -3014.00 15800.00

3 100.00 0.00 100.00 -2914.00 1590:0.00

4 100.00 0.00 100.00 -2814.00 1600000

5 100.00 0.00 100.00 -2714.00 16100.00

13 6 100.00 0.00 100.00 -2614.00 1620:0.00
7 10000 0.00 100.00 -25314.00 1630:0.00

8 100.00 0.00 100.00 -2414.00 1640:0.00

9 10000 0.00 100.00 -2314.00 1650:0.00

10 100.00 0.00 100.00 -2214.00 1660000

11 100.00 0.00 100.00 -2114.00 1670:0.00

12 100.00 0.00 100.00 -2014.00 1680:(.00

1 100.00 0.00 100.00 -1914.00 1690:0.00

2 100.00 0.00 100.00 -1814.00 1700000

3 100.00 0.00 100.00 -1714.00 1710000

4 100.00 0.00 100.00 -1614.00 1720:0.00

3 100.00 0.00 100.00 -1514.00 1730:0.00

14 6 100.00 0.00 100.00 -1414.00 1740:0.00
7 100.00 0.00 100.00 -1314.00 17500.00

8 100.00 0.00 100.00 -1214.00 1760:0.00

9 100.00 0.00 100.00 -1114.00 1770:0.00

10 100.00 0.00 100.00 -1014.00 1780:0.00

11 100.00 0.00 100.00 -014 .00 1790:0.00

12 100.00 0.00 100.00 -814.00 1800:0.00

1 100.00 0.00 100.00 -714.00 12310000
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100.00 0.0:0 100.00 -614.00 1820000
100.00 0.0:0 100.00 -314.00 18300.00
100.00 0.0:0 100.00 -414.00 1840000
100.00 0.0:0 100.00 -314.00 1850000
100.00 0.0:0 100.00 -214.00 18600.00
100.00 0.0:0 100.00 -114.00 18700.00
100.00 0.00 100.00 -14.00 1880000
100.00 0.0:0 100.00 86.00 18900.00
100.00 0.0:0 100.00 186.00 1900000
100.00 0.0:0 100.00 286.00 19100.00
100.00 0.0:0 100.00 386.00 19200.00
100.00 0.0:0 100.00 486.00 19300.00
100.00 0.0:0 100.00 586.00 19400.00
100.00 0.0:0 100.00 636.00 19500.00
100.00 0.0:0 100.00 786.00 19600.00
100.00 0.0:0 100.00 836.00 19700.00
100.00 0.00 100.00 986.00 1980:0.00
100.00 0.0:0 100.00 1086.00 19900.00
100.00 0.0:0 100.00 1186.00 2000000
100.00 0.0:0 100.00 1286.00 2010000
100.00 0.0:0 100.00 1386.00 2020000
100.00 0.0:0 100.00 1486.00 2030000
100.00 0.0:0 100.00 1586.00 2040000
1 100.00 0.0:0 100.00 1686.00 2050000
2 100.00 0.0:0 100.00 1786.00 2060000
3 100.00 0.0:0 100.00 1886.00 2070000
4 100.00 0.00 100.00 1986.00 2080000
5 100.00 0.0:0 100.00 2086.00 2000000
6 100.00 0.0:0 100.00 2186.00 2100000
7 100.00 0.0:0 100.00 2186.00 2110000
8 100.00 0.0:0 100.00 2386.00 2120000
9 100.00 0.0:0 100.00 2486.00 2130000
100.00 0.0:0 100.00 2586.00 2140000
100.00 0.0:0 100.00 2686.00 2150000
100.00 0.0:0 100.00 2786.00 21600.00
100.00 0.00 100.00 2886.00 21700.00
100.00 0.0:0 100.00 2986.00 2180000
100.00 0.0:0 100.00 3086.00 2190000
100.00 0.0:0 100.00 3186.00 2200000
100.00 0.0:0 100.00 3286.00 2210000
100.00 0.0:0 100.00 3386.00 2220000
100.00 0.0:0 100.00 3486.00 2230000
100.00 0.0:0 100.00 3586.00 2240000
100.00 0.0:0 100.00 3686.00 2250000
100.00 0.0:0 100.00 3786.00 2260000
100.00 0.00 100.00 3886.00 22700.00



12 100.00 0.00 100.00 3986.00 22800.00
1 100.00 0.00 100.00 4086.00 22000.00
2 100.00 0.00 100.00 4185.00 23000.00
3 100.00 0.00 100.00 42386.00 23100.00
4 100.00 0.00 100.00 4386.00 23200.00
5 100.00 0.00 100.00 4486.00 23300.00
19 6 100.00 0.00 100.00 4586.00 23400.00
7 100.00 0.00 100.00 4686.00 23500.00
8 100.00 0.00 100.00 786.00 23600.00
9 100.00 0.00 100.00 4886.00 23700.00
10 100.00 0.00 100.00 40985.00 23800.00
11 100.00 0.00 100.00 5086.00 23000.00
12 100.00 0.00 100.00 3186.00 24000.00
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Anexo 7: Andlisis de rentabilidad mensual de residencia tipo 3

Pago sin Pago con Ahorro Ahorro Crasto
Ao Mes siirem_:l Fv siztema FV (S1) acumulade Acumulado
(S (5] (50.) (51

1 125.00 13819.00 1369400  -13694.00 12500

2 125.00 0.00 12500  -13569.00 23000

3 125.00 0.00 12500 -13444.00 375.00

4 125.00 0.00 12500  -13319.00 S00.00

3 125.00 0.00 12500  -13194.00 62300

0 ] 125.00 0.00 12500 -13069.00 730.00
7 125.00 0.00 12500 -12944 00 B73.00

g 125.00 0.00 12500  -12819.00 1000.00

Q 125.00 0.00 12500  -12694.00 11235.00

10 125.00 0.00 12500 -12569.00 1250.00

11 125.00 0.00 12500 -12444 00 1373.00

12 125.00 0.00 12500  -12319.00 1500.00

1 125.00 0.00 12500  -12194.00 1623.00

2 125.00 0.00 12500  -12069.00 1750.00

3 125.00 0.00 12500 -11944 00 1873.00

4 125.00 0.00 12500 -11B19.00 2000.00

3 125.00 0.00 12500 -11694.00 2123.00

1 ] 125.00 0.00 12500 -11569.00 2250.00
7 125.00 0.00 12500 -11444 00 2373.00

g8 125.00 0.00 12500  -11319.00 2500.00

9 125.00 0.00 12500  -11194.00 2623.00

10 125.00 0.00 12500  -11069.00 750,00

11 125.00 0.00 12500 -10944.00 2873.00

12 12500 0.00 12500 -10819.00 3000.00

1 125.00 0.00 12500  -10694.00 3123.00

2 125.00 0.00 12500  -10569.00 3250.00

3 125.00 0.00 12500  -10444.00 3373.00

4 125.00 0.00 12500 -10319.00 3500.00

3 125.00 0.00 12500  -10194.00 3623.00

, ] 125.00 0.00 12500  -10069.00 730,00
B 7 125.00 0.00 125.00 -0044 00 3BT3.00
g 125.00 0.00 125.00 081000 4000.00

Q 125.00 0.00 125.00 -9604 00 4123.00

10 12500 0.00 125.00 956900 4250.00

11 125.00 0.00 125.00 -0444 00 4373.00

12 125.00 0.00 125.00 -9310.00 4500.00

1 125.00 0.00 125.00 9104 .00 4623.00

2 125.00 0.00 125.00 -0062.00 750.00
3 125.00 0.00 125.00 -8944.00 4875.00
4 125.00 0.00 125.00 -8812.00 5000.00
5 125.00 0.00 125.00 -2694.00 5125.00
6 125.00 0.00 125.00 -2562.00 5250.00
T 125.00 0.00 125.00 -2444.00 5375.00



8 125.00 0.00 125.00 -8319.00 5500.00
9 125.00 0.00 125.00 -3194.00 5625.00
10 125.00 0.00 125.00 -3062.00 750.00
11 125.00 0.00 125.00 -7944.00 3875.00
12 125.00 0.00 125.00 -7819.00 6000.00
1 125.00 0.00 125.00 -7694.00 6125.00
2 125.00 0.00 125.00 -7569.00 625000
3 125.00 0.00 125.00 -7444.00 6375.00
4 125.00 0.00 125.00 -7319.00 6500.00
5 125.00 0.00 125.00 -7194.00 6625.00
4 6 125.00 0.00 125.00 -7069.00 750.00
7 125.00 0.00 125.00 -6944.00 6875.00
8 125.00 0.00 125.00 -6819.00 7000.00
9 125.00 0.00 125.00 -6694.00 7125.00
10 125.00 0.00 125.00 -6569.00 7250.00
11 125.00 0.00 125.00 -6444.00 7375.00
12 125.00 0.00 125.00 -6319.00 7500.00
1 125.00 0.00 125.00 -6194.00 7625.00
2 125.00 0.00 125.00 -6069.00 T1150.00
3 125.00 0.00 125.00 -3944.00 T1875.00
4 125.00 0.00 125.00 -3819.00 8000.00
5 125.00 0.00 125.00 -3694.00 8125.00
5 6 125.00 0.00 125.00 -3569.00 8250.00
7 125.00 0.00 125.00 -3444.00 8375.00
8 125.00 0.00 125.00 -3319.00 8500.00
9 125.00 0.00 125.00 -3194.00 8625.00
10 125.00 0.00 125.00 -3069.00 750.00
11 125.00 0.00 125.00 -4944.00 8875.00
12 125.00 0.00 125.00 -4819.00 9000.00
1 125.00 0.00 125.00 -4694.00 9125.00
2 125.00 0.00 125.00 -4569.00 9250.00
3 125.00 0.00 125.00 444400 9375.00
4 125.00 0.00 125.00 -4319.00 9500.00
5 125.00 0.00 125.00 -4184.00 9625.00
5 6 125.00 0.00 125.00 -4069.00 750.00
7 125.00 0.00 125.00 -3944.00 9875.00
8 125.00 0.00 125.00 -3819.00 10000.00
9 125.00 0.00 125.00 -3694.00 10125.00
10 125.00 0.00 125.00 -3569.00 10250.00
11 125.00 0.00 125.00 -3444.00 10375.00
12 125.00 0.00 125.00 -3319.00 10500.00
1 125.00 0.00 125.00 -3194.00 10625.00
2 125.00 0.00 125.00 -3062.00 10750.00
3 125.00 0.00 125.00 -2944.00 10875.00
4 125.00 0.00 125.00 -2819.00 11000.00
5 125.00 0.00 125.00 -2694.00 11125.00
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- 6 125.00 0.00 125.00 -2569.00 11250.00
' T 125.00 0.00 125.00 -2444.00 11375.00
8 125.00 0.00 125.00 -2319.00 11500.00

9 125.00 0.00 125.00 -2194.00 11625.00

10 125.00 0.00 125.00 -2069.00 11750.00

11 125.00 0.00 125.00 -1944.00 11875.00

12 125.00 0.00 125.00 -1819.00 12000.00

1 125.00 0.00 125.00 -1694.00 12125.00

2 125.00 0.00 125.00 -1569.00 12250.00

3 125.00 0.00 125.00 -1444.00 12375.00

4 125.00 0.00 125.00 -1319.00 12500.00

5 125.00 0.00 125.00 -1194.00 12625.00

g 6 125.00 0.00 125.00 -1062.00 12750.00
T 125.00 0.00 125.00 -944.00 12875.00

8 125.00 0.00 125.00 -819.00 13000.00

9 125.00 0.00 125.00 -694.00 13125.00

10 125.00 0.00 125.00 -569.00 13250.00

11 125.00 0.00 125.00 -444.00 13375.00

12 125.00 0.00 125.00 -319.00 13500.00

1 125.00 0.00 125.00 -194.00 13625.00

2 125.00 0.00 125.00 -69.00 13750.00

3 125.00 0.00 125.00 56.00 13875.00

4 125.00 0.00 125.00 181.00 14000.00

3 125.00 0.00 125.00 306.00 14125.00

9 6 125.00 0.00 125.00 431.00 14250.00
7 125.00 0.00 125.00 556.00 14375.00

8 125.00 0.00 125.00 681.00 14500.00

9 125.00 0.00 125.00 306.00 14625.00

10 125.00 0.00 125.00 931.00 14750.00

11 125.00 0.00 125.00 1056.00 14875.00

12 125.00 0.00 125.00 1181.00 15000.00

1 125.00 1665.00 -7340.00  -6359.00 15125.00

2 125.00 0.00 125.00 -6234.00 15250.00

3 125.00 0.00 125.00 -6109.00 15375.00

4 125.00 0.00 125.00 -3984.00 15500.00

5 125.00 0.00 125.00 -3859.00 15625.00

10 6 125.00 0.00 125.00 -3734.00 15750.00
T 125.00 0.00 125.00 -3609.00 15875.00

8 125.00 0.00 125.00 -3484.00 16000.00

9 125.00 0.00 125.00 -3359.00 16125.00

10 125.00 0.00 125.00 -3234.00 16250.00

11 125.00 0.00 125.00 -3109.00 16375.00

12 125.00 0.00 125.00 -4984.00 16500.00

1 125.00 0.00 125.00 -4859.00 16625.00

2 125.00 0.00 125.00 734.00 16750.00

3 125.00 0.00 125.00 -4609.00 16875.00
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4 125.00 0.00 125.00 -4484.00 17000.00

5 125.00 0.00 125.00 -4359.00 17125.00

11 6 125.00 0.00 125.00 -4234.00 17250.00
7 125.00 0.00 125.00 -4109.00 17375.00

8 125.00 0.00 125.00 -3084.00 17500.00

9 125.00 0.00 125.00 -3859.00 17625.00

10 125.00 0.00 125.00 -3734.00 17750.00

11 125.00 0.00 125.00 -3609.00 17875.00

12 125.00 0.00 125.00 -3484.00 18000.00

1 125.00 0.00 125.00 -3359.00 18125.00

2 125.00 0.00 125.00 -3234.00 18250.00

3 125.00 0.00 125.00 -3109.00 18375.00

4 125.00 0.00 125.00 -2984.00 18500.00

5 125.00 0.00 125.00 -2859.00 18625.00

13 6 125.00 0.00 125.00 -2734.00 18750.00
- 7 125.00 0.00 125.00 -2609.00 18875.00
8 125.00 0.00 125.00 -2484.00 19000.00

9 125.00 0.00 125.00 -2359.00 19125.00

10 125.00 0.00 125.00 -2234.00 19250.00

11 125.00 0.00 125.00 -2109.00 19375.00

12 125.00 0.00 125.00 -1984 00 19500.00

1 125.00 0.00 125.00 -1859.00 19625.00

2 125.00 0.00 125.00 -1734.00 19750.00

3 125.00 0.00 125.00 -1609.00 19875.00

4 125.00 0.00 125.00 -1484.00 20000.00

3 125.00 0.00 125.00 -1359.00 20125.00

13 6 125.00 0.00 125.00 -1234.00 20250.00
7 125.00 0.00 125.00 -1109.00 20375.00

8 125.00 0.00 125.00 -084.00 20500.00

9 125.00 0.00 125.00 -859.00 20625.00

10 125.00 0.00 125.00 -734.00 20750.00

11 125.00 0.00 125.00 -609.00 20875.00

12 125.00 0.00 115.00 -484.00 21000.00

1 125.00 0.00 125.00 -359.00 2112500

2 125.00 0.00 125.00 -234.00 21250.00

3 125.00 0.00 125.00 -109.00 21375.00

4 125.00 0.00 125.00 16.00 21500.00

5 125.00 0.00 125.00 141.00 21625.00

14 6 125.00 0.00 125.00 266.00 21750.00
7 125.00 0.00 125.00 391.00 21875.00

8 125.00 0.00 125.00 516.00 22000.00

9 125.00 0.00 125.00 641.00 22125.00

10 125.00 0.00 125.00 766.00 22250.00

11 125.00 0.00 125.00 801.00 22375.00

12 125.00 0.00 125.00 1016.00 22500.00

1 125.00 0.00 125.00 1141.00 22625.00
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125.00 0.00 125.00 1266.00 22750.00
125.00 0.00 125.00 1391.00 22875.00
125.00 0.00 125.00 1516.00 23000.00
125.00 0.00 125.00 1641.00 23125.00
125.00 0.00 125.00 1766.00 23250.00
125.00 0.00 125.00 1891.00 23375.00
125.00 0.00 125.00 2016.00 23500.00
125.00 0.00 125.00 2141.00 23625.00
125.00 0.00 125.00 2266.00 23750.00
125.00 0.00 125.00 2391.00 23873.00
125.00 0.00 125.00 2516.00 24000.00
125.00 0.00 125.00 2641.00 24125.00
125.00 0.00 125.00 2766.00 24250.00
125.00 0.00 125.00 2891.00 24373.00
125.00 0.00 125.00 3016.00 24500.00
125.00 0.00 125.00 3141.00 24625.00
125.00 0.00 125.00 3266.00 24750.00
125.00 0.00 125.00 3391.00 24875.00
125.00 0.00 125.00 3516.00 25000.00
125.00 0.00 125.00 3641.00 25125.00
125.00 0.00 125.00 3766.00 25250.00
125.00 0.00 125.00 3891.00 25375.00
125.00 0.00 125.00 4016.00 25500.00
125.00 0.00 125.00 4141.00 25625.00
125.00 0.00 125.00 4266.00 25750.00
125.00 0.00 125.00 4391.00 25875.00
125.00 0.00 125.00 4516.00 26000.00
125.00 0.00 125.00 4641.00 26125.00
125.00 0.00 125.00 766.00 26250.00
125.00 0.00 125.00 4891.00 26375.00
125.00 0.00 125.00 5016.00 26500.00
125.00 0.00 125.00 5141.00 26625.00
125.00 0.00 125.00 5266.00 26750.00
125.00 0.00 125.00 3391.00 26873.00
125.00 0.00 125.00 5516.00 27000.00
125.00 0.00 125.00 5641.00 27125.00
125.00 0.00 125.00 5766.00 27250.00
125.00 0.00 125.00 5891.00 27373.00
125.00 0.00 125.00 6016.00 27500.00
125.00 0.00 125.00 6141.00 27625.00
125.00 0.00 125.00 6266.00 27750.00
125.00 0.00 125.00 £391.00 27875.00
125.00 0.00 125.00 6516.00 280:00.00
125.00 0.00 125.00 5641.00 28125.00
125.00 0.00 125.00 766.00 28250.00
125.00 0.00 125.00 6891.00 28375.00



12 125.00 0.00 125.00 T016.00 28500.00
1 125.00 0.00 125.00 7141.00 28625.00
2 125.00 0.00 125.00 726600 28750.00
3 125.00 0.00 125.00 7391.00 28875.00
4 125.00 0.00 125.00 7516.00 20000.00
5 125.00 0.00 125.00 T641.00 20125.00
19 6 125.00 0.00 125.00 T7766.00 20250.00
T 125.00 0.00 125.00 7891.00 20375.00
g 125.00 0.00 125.00 2016.00 20500.00
9 125.00 0.00 125.00 2141.00 20625.00
10 125.00 (.00 125.00 226600 20750.00
11 125.00 0.00 125.00 2391.00 20875.00
12 125.00 (.00 125.00 2516.00 30000.00
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Anexo 8: Andlisis de rentabilidad mensual de residencia tipo 4

Pago sin Paco con Ahorro Ahorro Gasto
Afio  Mes  sisemaFV sisremﬁ FV (51 . 50 acumulade Acumulado
(5] (%) (%50)

1 150.00 16890.00 -16740.00 -16740.00 150.00

2 150.00 000 15000  -16590.00 300.00

3 150.00 000 15000  -16440.00 430,00

4 150.00 0,00 13000  -16290.00 a00.00

3 150.00 000 15000  -16140.00 750000

0 (] 150.00 000 15000  -15990.00 200.00
7 150.00 0,00 13000  -15840.00 10530.00

8 150.00 0,00 13000  -15690.00 1200.00

] 150.00 000 15000  -15540.00 1350.00

10 150.00 000 15000  -15390.00 1500.00

11 150.00 000 153000  -15240.00 1650.00

12 150.00 000 15000  -15090.00 1800.00

1 150.00 000 15000  -14940.00 1950.00

2 150.00 000 15000  -14790.00 2100.00

3 150.00 000 15000  -14640.00 2250.00

4 150.00 0,00 13000  -14490.00 2400.00

3 150.00 0,00 13000  -14340.00 2330.00

1 (] 150.00 000 15000  -14190.00 2700.00
7 150.00 0,00 13000  -14040.00 2830.00

8 150.00 0,00 13000  -13890.00 3000.00

] 150.00 000 15000  -13740.00 3150.00

10 150.00 000 15000  -13590.00 3300.00

11 150.00 000 15000  -13440.00 3450.00

12 150.00 000 15000  -13290.00 3600.00

1 150.00 000 15000  -13140.00 3730.00

2 150.00 0,00 13000  -12990.00 3900.00

3 150.00 000 15000  -12840.00  4030.00

4 150.00 0,00 13000  -12690.00  4200.00

3 150.00 0,00 153000  -12540.00  4330.00

- (] 150.00 000 15000  -12390.00  43500.00
- 7 150.00 000 15000  -12240.00  4630.00
8 150.00 000 153000  -12090.00  4800.00

a 150.00 000 153000  -11940.00  4930.00

10 150.00 000 15000  -11790.00 3100.00

11 150.00 000 15000  -11640.00 3250.00

12 150.00 000 15000  -11490.00 3400.00

1 150.00 0,00 13000  -11340.00 3330.00

2 150.00 0,00 13000  -11190.00 3700.00

3 150.00 000 15000  -11040.00 3850.00

4 150.00 000 15000  -10890.00 &000.00

3 150.00 0,00 13000  -10740.00 6130.00

3 (3] 150.00 000 15000  -10590.00 6300.00
7 150.00 000 15000  -10440.00 6450.00

8 150.00 000 15000  -10290.00 &600.00

] 150.00 000 15000  -10140.00 6750.00

10 150.00 000 150.00 -9990.00 6900.00
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11 150.00 0.00 15000  -9840.00 7050.00
12 130.00 0.00 150.00  -9690.00 7200.00
1| 150.00 0.00 15000  -9340.00 7350.00
2 130.00 0.00 150.00  -9390.00 7500.00
3 150.00 0.00 150.00  -9240.00 7650.00
4 150.00 0.00 150.00  -9090.00 7800.00
5 150.00 0.00 15000  -8940.00 7950.00
6 130.00 0.00 150.00  -8790.00 8100.00
7 150.00 0.00 150.00  -8640.00 8250.00
8 150.00 0.00 15000  -8490.00 £400.00
9 130.00 0.00 150.00  -8340.00 8550.00
10 150.00 0.00 15000  -8190.00 §700.00
11 150.00 0.00 15000  -8040.00 £850.00
12 150.00 0.00 150.00  -7890.00 9000.00
1 130.00 0.00 150.00  -7740.00 9150.00
2 150.00 0.00 15000  -7590.00 9300.00
3 150.00 0.00 15000 -7440.00 9450.00
4 150.00 0.00 150.00  -7290.00 9600.00
3 150.00 0.00 15000  -7140.00 9750.00
< 6 130.00 0.00 150.00  -6990.00 9900.00
B 7 150.00 0.00 150.00  -684000 1003000
8 150.00 0.00 150.00  -6690.00  10200.00
9 150.00 0.00 15000  -654000 1033000
10 130.00 0.00 150.00  -6390.00  10300.00
11 150.00 0.00 150.00  -624000  10620.00
12 150.00 0.00 150.00  -6090.00  10800.00
1 130.00 0.00 150.00  -5940.00  10930.00
2 150.00 0.00 15000  -5790.00  11100.00
3 150.00 0.00 150.00  -5640.00 1123000
4 150.00 0.00 150.00  -5490.00 1140000
5 130.00 0.00 150.00  -5340.00 1133000
6 150.00 0.00 15000  -5190.00 1170000
7 130.00 0.00 150.00  -5040.00  11830.00
8 150.00 0.00 150.00  -4890.00 1200000
9 150.00 0.00 150.00 74000 1215000
10 150.00 0.00 15000  -4590.00 1230000
11 150.00 0.00 15000 444000 1243000
12 130.00 0.00 150.00  -4290.00  12600.00
1 150.00 0.00 150.00  -414000 1273000
2 130.00 0.00 150.00  -3990.00  12900.00
3 150.00 0.00 150.00  -384000 1303000
4 150.00 0.00 15000  -3690.00  13200.00
5 150.00 0.00 15000  -354000 1333000
7 6 150.00 0.00 15000  -3390.00  13300.00
7 150.00 0.00 150.00  -324000 1363000
8 150.00 0.00 15000  -3090.00 1380000
9 150.00 0.00 150.00  -2940.00  13930.00
10 150.00 0.00 15000  -2790.00 1410000
11 130.00 0.00 150.00  -2640.00 1423000
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12 150.00 0.00 150.00  -2490.00 1440000
1 150.00 0.00 150.00  -234000 1453000
2 150.00 0.00 150.00  -2190.00 1470000
3 130.00 0.00 15000 -204000 1485000
4 130.00 0.00 150.00  -1890.00 1500000
5 130.00 0.00 150.00  -174000 1515000
6 130.00 0.00 150.00  -1590.00 1530000
7 130.00 0.00 15000  -144000 1545000
8 150.00 0.00 15000  -129000 1560000
9 150.00 0.00 15000  -114000 1575000

10 150.00 0.00 150.00 -990.00 1590000

11 150.00 0.00 150.00 -840.00 16050.00

12 130.00 0.00 150.00 -690.00 16200.00
1 130.00 0.00 150.00 -540.00 16350.00
2 130.00 0.00 150.00 -390.00 1650000
3 150.00 0.00 150.00 -240.00 16650.00
4 150.00 0.00 150.00 -90.00 16800.00
5 150.00 0.00 150.00 60.00 1695000
6 150.00 0.00 150.00 210.00 17100.00
7 150.00 0.00 150.00 360.00 17250.00
8 150.00 0.00 150.00 510.00 17400.00
9 150.00 0.00 150.00 660.00 17550.00

10 130.00 0.00 150.00 §10.00 17700.00

11 130.00 0.00 150.00 960.00 17850.00

12 150.00 0.00 150.00 1110.00 1800000
1 150.00 7665.00 -7515.00 -6405.00 1815000
2 150.00 0.00 150.00  -6255.00 1330000
3 150.00 0.00 15000  -6105.00 1345000
4 150.00 0.00 15000  -5955.00 1360000
5 150.00 0.00 150.00  -5805.00 1375000
6 150.00 0.00 150.00  -5655.00 1390000
7 130.00 0.00 150.00 550500 1903000
8 130.00 0.00 150.00  -5355.00 1920000
9 150.00 0.00 15000  -520500 1933000

10 150.00 0.00 15000  -5055.00 1930000

11 150.00 0.00 15000  -4905.00 1963000

12 150.00 0.00 150.00 755.00 1980000
1 150.00 0.00 150.00  -4605.00 1993000
2 150.00 0.00 15000  -445500 2010000
3 150.00 0.00 150.00  -4305.00 2025000
4 130.00 0.00 15000 415500 2040000
5 130.00 0.00 150.00  -4005.00 2053000
6 130.00 0.00 150.00  -3855.00  20700.00
7 150.00 0.00 15000  -3705.00 2085000
8 150.00 0.00 15000  -3555.00 2100000
9 150.00 0.00 150.00  -3405.00 2115000

10 150.00 0.00 150.00  -3255.00 2130000

11 130.00 0.00 150.00  -3105.00 2145000

130.00 0.00 150.00  -295500 2160000



1 150.00 0.00 15000  -2805.00 2173000

2 150.00 0.00 15000  -2655.00  21900.00

3 150.00 0.00 15000  -2505.00  22030.00

4 150.00 0.00 15000  -2355.00 2220000

5 150.00 0.00 15000  -2205.00 2233000

17 6 150.00 0.00 15000  -2055.00  22300.00
- 7 150.00 0.00 15000  -1905.00 2265000
8 150.00 0.00 15000  -1755.00  22800.00

9 150.00 0.00 15000  -1605.00 2293000

10 150.00 0.00 15000  -145500 2310000

11 150.00 0.00 15000  -1305.00 2325000

12 150.00 0.00 150.00  -1155.00 2340000

1 150.00 0.00 15000  -1005.00 2333000

2 150.00 0.00 150.00 -855.00 23700.00

3 150.00 0.00 150.00 -705.00 23850.00

4 150.00 0.00 150.00 -555.00 24000.00

5 150.00 0.00 150.00 -405.00 24150.00

13 6 150.00 0.00 150.00 -255.00 24300.00
7 150.00 0.00 150.00 -105.00 24450.00

8 150.00 0.00 150.00 45.00 24600.00

9 150.00 0.00 150.00 195.00 24750.00

10 150.00 0.00 150.00 345.00 24900.00

11 150.00 0.00 150.00 495.00 25050.00

12 150.00 0.00 150.00 645.00 25200.00

1 150.00 0.00 150.00 795.00 25350.00

2 150.00 0.00 150.00 045.00 25500.00

3 150.00 0.00 150.00 1095.00 25650.00

4 150.00 0.00 150.00 1245.00 25800.00

5 150.00 0.00 150.00 1395.00 25950.00

14 6 150.00 0.00 150.00 1545.00 26100.00
7 150.00 0.00 150.00 1695.00 26250.00

8 150.00 0.00 150.00 1845.00 26400.00

9 150.00 0.00 150.00 1995.00 26550.00

10 130.00 0.00 150.00 214500 26700.00

11 150.00 0.00 150.00 229500 26850.00

12 150.00 0.00 150.00 244500 27000.00

1 150.00 0.00 150.00 2595.00 27150.00

2 150.00 0.00 150.00 745.00 27300.00

3 150.00 0.00 150.00 289500 2745000

4 150.00 0.00 150.00 3045.00 27600.00

5 150.00 0.00 150.00 3195.00 27750.00

15 6 150.00 0.00 150.00 334500 27900.00
B 7 150.00 0.00 150.00 349500 28050.00
8 150.00 0.00 150.00 364500 28200.00

9 150.00 0.00 150.00 795.00 28350.00

10 150.00 0.00 150.00 394500 28500.00

11 150.00 0.00 150.00 4095.00 28650.00

12 150.00 0.00 150.00 4245.00 28800.00

1 150.00 0.00 150.00 4395.00 28950.00
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2 150.00 0.00 150.00 4545.00 2910000
3 150.00 0.00 150.00 4695.00 2925000
4 150.00 0.00 150.00 4845.00 29400 00
5 150.00 0.00 150.00 499500 2955000
6 150.00 0.00 150.00 514500 2970000
7 150.00 0.00 150.00 529500 2985000
8 150.00 0.00 150.00 544500 3000000
9 150.00 0.00 150.00 5595.00 3015000
10 150.00 0.00 150.00 574500 3030000
11 150.00 0.00 150.00 5895.00 3045000
12 150.00 0.00 150.00 6045.00 3060000
1 150.00 0.00 150.00 6195.00 3075000
2 150.00 0.00 150.00 6345.00 3090000
3 150.00 0.00 150.00 6495.00 3105000
4 150.00 0.00 150.00 6645.00 3120000
5 150.00 0.00 150.00 6795.00 3135000
6 150.00 0.00 150.00 6945.00 3150000
7 150.00 0.00 150.00 7095.00 3165000
8 150.00 0.00 150.00 724500 3180000
9 150.00 0.00 150.00 7395.00 3195000
10 150.00 0.00 150.00 754500 3210000
11 150.00 0.00 150.00 7695.00 3225000
12 150.00 0.00 130.00 7845.00 3240000
1 150.00 0.00 150.00 7995.00 3255000
2 150.00 0.00 150.00 814500 3270000
3 150.00 0.00 150.00 8295.00 3285000
4 150.00 0.00 150.00 8445.00 3300000
5 150.00 0.00 150.00 8595.00 3315000
6 150.00 0.00 150.00 8745.00 3330000
7 150.00 0.00 150.00 8895.00 3345000
8 150.00 0.00 150.00 9045.00 3360000
9 150.00 0.00 150.00 0195.00 3375000
10 150.00 0.00 150.00 0345.00 3390000
11 150.00 0.00 150.00 9495.00 3405000
12 150.00 0.00 150.00 9645.00 3420000
1 150.00 0.00 150.00 9795.00 3435000
2 150.00 0.00 150.00 994500 3450000
3 150.00 0.00 150.00 1009500 3463000
4 150.00 0.00 150.00 1024500 3420000
5 150.00 0.00 150.00 1039500 3493000
6 150.00 0.00 15000 1054500 3510000
7 150.00 0.00 15000 1069500 3525000
8 150.00 0.00 15000 1084500 3340000
9 150.00 0.00 150.00 1099500 3555000
10 150.00 0.00 150.00 1114500  35700.00
11 150.00 0.00 150.00 1129500 3583000

130.00 0.00 130.00 1144500  36000.00
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Anexo 9: Pdf de panel solar EOS POLY 330-350W

ECO GREEN ENERGY

Bullding a Gresner World

Eos POLY by Eco Green Energy
330-350W

156.75 mm Cell - 72 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy is a french brand solar PV
manufacturer and distributing now its PV module in more than
60 countries over the world, Eos poly solar modules are made
only with grade A cells for highest power generation, lowest
LCOE, and ensured more than 25 years lifespan.

KEY FEATURES 72-Cell
POLYCRYSTALLINE MODULE
0
PERC| PERC Cells Technology 18.04%
MAXIMUM EFFICIENCY
0~+5W
Lower LCOE and BOS POSITIVE POWER TOLERANCE
preer GRADE A ‘ ' French Quality Module
PIO| | Anti PID/ Low LID protection CELLS GUARANTEED
@ Less Hot Spot Shading effects [ .
. (
é Lower temperature coefficient Ny
LINEAR PERFORMAMNCE WARRANTY COMPREHEMNSIVE CERTIFICATES
12=Yoar Product Wasrranty - 28=Year Linsar Powesr Warranty

IEC 61215/ IEC 81730/ IEC 62804 /UL 61730
j:‘; f]) 150 9001 : Quality Management Systems

A
& 1 IOIOT  JE PN
pesrymim [l] 6 par easrmarwer [

EcoGren G Lbd. 2018 All dghts resarved Facabok: e fcabook comyEGE Nantomy
Ao 300 il Chusen Dl Nirmong, Jlangiu, Chin - e
Tol: a3 513 JE&%&W o ks P cm - E

ane

r

s peri




EOS PO LY by Eco Green Energy

EGE-330/350W-72M
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ELECTRICAL DATA AT STCT

PV MODULE : EGE-350W-TZM

Power autput (Prsaig F30W IS W J40W 345w E50W w LTI e ey [ R T T
Power toleranoe 05w 0=5W O=45W 05 W O=5W 1, e el
- i wracd -1 O0SW b

Module efficency 17.01 8 17.27 % 17.52% 17.78 % TEDL % = (B i e

Maximum power voltage (vmp) [ 37.93¥ 3815 B4 |V eIy E | 7
Maxtimum powes current {irmp) BTOA BTSN BAS A 2O A Boa A E L el -
Cipen circult voltage (Voc) 1Y 4532 W 4658W 4EA5Y 4712 W s | _
Shiart circut current {1sg) Qi0s TI6M 2N 931 A Q388

*Standard Test Conditions: radiance: 1 000'W /e = Cell termperature: 25°C = AM: 1.5 i i
ELECTRICAL DATA AT NMOT" ’ "
Soawer autput {Prmax) 22413W 2T AW 251.53W | 2552aW 258.92 W

Maximum power voltage (dmp)| 3503V 353V 354EV 572V 3596

Maxcimum power current {Img) 6,96 A FOIA TR A T.HEA 7194

Open cirowit voltage (Voc) 4280V 4300 L3274 £3.45Y 4374

Shart circus currant {isg) A TN FATA 7.56 A TE1A e
*Noaninal Operating Cedl Ternperature: rradiance: 800 W f m? « Ambzant temperatene: 20°C - T I Do ok of e T

= AM: 15 + Wind speed: 1 mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Poswar i

Cell type Palycrystalline {156.75x156.75rmm)

Murmber of cells T2

Dimersions 1956532 x40mm

Weight 22Rig

Glats 3.2 mmm tempered glass, High ransmesion (>94%), Anti-Reflective Coating
Frame Anodired sheminium alloy

|uncticn box IPES rated (3 by pass diodes)

Cable A, S00rmem |+ S00mm [-) ; Length can be customilzed

Cannectar MC4 or MC4 compatible

Ml frond load (2.5 snow)| 5400 Pa

Max back ioad [e.g: wind) 2400 Pa

Sulldirg a Greener Wearld

992
40
IF e ——
TEMPERATURE CHARACTERISTICS MAXIMUM RATINGS =
H
MOCT 45 *C 42 °C iDperating termpetature range |45 "C =485 °C ]
Temperature cosficient of Pmax|-0396%~C LSty BT LGN 15008 DCIED) r =
Temperature cosflicient of Voc  |-0318°C o il 1S000/DOILIL) ';_
Temperature coefficlent of lsc  [+0.06%™C Max serles fuse rating 25 A &
__i:_a}
PACKACING (1956x292x40mim)} ﬁ o
&
Type Pcs ‘Weight
Per Pallet 2T pcs 650 kg 4 | |
ATHE HC) Comtainsr T20 pos 1731 g
4 o !
| H
5 1
’ 1 GEEEN EMERGY Spwed Pt brchathind 1 thiy chalunbisst srw ailsiect 15 Changs Wifind prioe lics

P B2 out welinl fin Toctie nforiretion of torilect cone of our bk staff.
S PRI L



Anexo 10: Pdf de bateria Ultracell UCG230-12

UCG230-12
12V 230AH

JSED ¥

UCcG23012

Part Number UCG230-12
Lengih 522 + 2 mim
Wit 240 & 3 mm
Cantsiner Height 218 £ 2 mm
Total Height fwith terminal) 224 + 2 mm
Approx Waight 61 kg
Nominal Voltage 12
Mominal Capagity 100HR) 230.0AH
Tarmina Type Standamd Teminal Fi11
Opbonal Tarminal -
Containsr Material Standard Cpbon ABS
Flame Retardant Oplion (FR) ABS{LILIAVD)
Rated Capacity 20hr, 1.800M7cell, 25°C 2060 AHMD.DA
104, 1.75Vcall, 25°C 2000 AHME.BA
She, 1.75¥celi, 25°C 1600 AHZZ DA
1he, 1.70Viced, 2570 11000 AHM10.04
Max Dischargs Curmant 1B00A. {55)
Internal Reslstance 324ml}
Dischargs Characteristics Coeratng Temp. Rangs Discharge: -20 ~ 60°C
Change: 0 ~ 50°C
Siorage: -20 ~ 50°C
Mominal Operaling Temp. Range 25+3°C
Cycie Use inltal Chasging Cument less than -A Vnitage
144V ~ 15.0% Temp. CoefMclent -30mViImC
Standby Lise Mo Ibmiit on Inklal Changing Curment Voitage
135V ~ 13.EW Temp. CoefMclent -20mymC
Capaclty affect by Temperature 40°C 1D3%
25°C 100%
oc 36%
Dealgn Floating Life at 20°C 15 Years
Salf Dlscharge Uliraced patienes may be stored for up 1o 9 monms at 25°C{77°F) and then a refreeh charge |5 required.
For higher temperatumes e tme Intenval will be shorter.

M F11 Terminal

=

TWsT
3
H

Resise D5 Wiy 20HE
ALL OATAE EURIECT TO CHANGE WITHDUT ROFICE




UCG230-12

/ 230AH
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tant Cument Discharge (Amperes) at 20°C
1h 2Zh 3h 4h Eh [=4] h Bh ‘8h A0h 20h

FVTime | 20min | 30min | 45mn
1.85weed | 1682 | 13z 1013 248 538 1.0 40 293 =3 24 202 185 1758 2,60
180We=d | 1838 1484 1T 535 58.2 438 36.0 e EE mg 212 194 182 100
175weed | 297E | 1832 1208 1002 517 45.4 T azg s 24.3 213 200 186 102
170l | 2348 1748 1283 1060 B5.4 483 asg 330 5 251 225 205 190 103
16TWeed | 2442 | 1B1E 1328 1100 57.1 453 ELE] a7 m3 =5 223 208 183 104
160WIE=] | 2646 1944 1427 188 E3.8 518 414 M7 26 0 233 212 196 106

Constant Power Discharge (Watis) at 20°C
FMMme | 20mm | 30min | 45min 1 b n 4h Sh 5h h Eh o 100 20h
185vicen | 3238 | 2558 186.5 1851 101 E03 ] 573 50.4 445 402 ] 4.8 132
1E0vicel | 3861 2833 | 2181 181.3 1133 ] 705 0.6 52.4 46.4 420 EE 353 138
175vicel | 4063 3087 | 2308 | 1834 1188 S04 TiE B2.7 54.1 -] 433 38T | 203
170Vl | 4335 azre | 2433 3.4 1262 33 753 B45 55.3 45,4 445 407 s 205
16Tvicell | 4462 3370 | 2s02 | 2086 | 128 =4 s BE.T 55.7 s0.0 451 411 32 207
160Vl | 478 3573 | 2668 2713 1334 8 202 575 578 510 458 420 323 210
[reprp——
o)
Vo, Vi T 1]
| £
oscf 24 T ll e — =
2 | P, Pl
=
: 4 X7
i 7 ol N —"= S
. afass
a0 = o \_"
PRI T T NY N TR - - 12__1:__‘LG =]
[Dizcharge Time Charging Time (hours)
Temperature Effects in Relation to Battery Capacity Effect of Temperature on Long Term Float Life
ra ] - - T f
! o — n 1
I —_— 14 |
= p— . 13
oy == = i
[ g -
=== i
- T s
= “I
= = = - = = ) T
- - " L ] a & L] - = E = .- (] "o 1= *
mafiery temperaburei'© samary tEmpETALIE
Cycle Life in Relation to Depth of Dischange General Relation of Capacity V5. Storage Time
L T Ir s iia] g LSS S WS B
2}
£ .
ﬁ- -
e i
] ]
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Anexo 11: Pdf de bateria Ultracell UZS600-6

UZS600-6

&Y 600AH

Ultracel/l”

Physical Specification

Gty i Frwy Lasguags’

Part Number UZ5600-6
Lengih 235+ 2 mm
Widih 178+ 2 mm
Container Haight 405 £ 2 mm
Total Height (with termingd] 408 & 2 mm
Without Electrodyt= 4 5kg
With Electrolyte 520kp

Hominal Voltags W
Mominal Capacity {120HR) SO0AH
Terminal Type Standard Temminal Faz
Contalner Material Standand Cpton MBS
Ratad Capacity 120hr, 1.B0VIcell, 25°C 600.0 AHI 5.004
10ahr, 1.50ViCEll, 25°C 550.0 AHI 5.504
10he, 1.60V/cel, 25°C 360.0 AH/ 35,04
Shr, 1.75Wicell, 25°C 324.0 AH! B4.8A
1, 1.60VicEN, 25°C 2020 AHS 2028
Max Discharga Curment 13005 {35)
Internal Reatstancs Approx 2.5mE2
| Dtachargs Charactsristics Operating Temp. Range Dischange: -15°C~S0°C{SF~122"F)
Chame:  -10"C~S07C[14"F-122F)
SlomEge  -20°C~S50°C{-4"F~122°F]
Mominal Dpesating Tamp. Range 2543
Float Charging Voitage (25°C} .60 ~ 672V at 25°C Temp. CoefMclent -1&myI"C
Cycle Charging Voltags (25°C) 7.05 + 7.20 at 25°C Temp. CoefMclent -30myiC
Capacity afect by Temperatirs (10HR) an"c 107%
50 100%
oC  a5%
A5'C  65%
Daslgn Floating Lita at 20°C 20 Years
salf Discharge Utracel bateries may be sfored for up o & mainG ai 25°C(77°F} and hen a refesh chauge s requred.

For higher temparatures me ime

al wik be.

M F22 Terminal

e

- o
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UZS600-6
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Ultrace//”

‘Bulity i Evircy Languigs’

C.u stant Current Dlscharge lAmper s} at 25“

FVITIME 120h
1.60V 318 ZDI 123 94.7 ']"9.1 ﬁ-ﬁ.ﬁ 56.6 43.3 36.6 19.3 1?.’2 9‘.12 S.ﬂ 5.11
165V 321 199 127 | 941 | 787 | 662 | 562 | 430 | 366 | 108 [ 172 | 910 | 561 | 510
1.70WV 311 194 126 | 928 | 776 | 653 | 555 | 424 | 365 | 197 [ 171 | 906 | 560 | 507
1.75W 304 190 124 | 222 | 770 | 648 | 551 | 421 | 363 | 196 | 170 | 903 | 556 | 504
1.80V 293 184 121 8904 | 747 | 629 | 534 | 400 [ 360 [ 104 | 169 | BBS | 550 | 500

1208
l.ﬁtﬂ-' .547 4'34 24']’ 136 155 131 111 85.']’ TZ.D 39.6 247 13.4 11.IS 10.5
165V 634 398 245 184 154 130 111 852 | 728 | 385 145 184 | 115 | 105
170V 614 388 243 182 152 129 109 | B840 [ 726 | 304 143 183 115 | 104
175V 599 331] 24'3 131 151 123 109 | 834 [ 721 | 302 240 18.2 114 | 103
1LEOV 105 B0.9 | Tl6 | 3890 133 17.8 | 11.1 | 100

Discharge Characteristics

T
5‘"'th\\
i AL
- !
- I
T
Dt Tims

Opeet il Vel lage (5}
i §
Ll H]
3
B
)
H
T
E B & & @
i B E B K
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1500001
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Anexo 12: Pdf de regulador de carga MPPT SR-MC

12/24V

REGULADOR DE CARGA MPPT SR-MC  ,50/10/50a

Caracteristicas

Un algoritmo irkegrado. o= sepuimients de mawma poternca (MFFT] conduce 8 una mejora

significativa de Ia sfidenca de utiizacion o= a energia oel sistem y una stidienca de @rga un

30% superior a s cel metodo FWM. Una variecad de sigoritmos de seguimiento se combinen pars I
‘acatizar roidaments el mjor punto de opemcitn de la ouma Y

Proteccion electranica integrad: proteccion ce polaridad inverss de ia bateria, proteccion de
oolaridad irversa de paneies, pmwdﬁndecu'mdr\cdmﬁepm:les, Fru‘m'én die sonrecargs de

o

Acmite 2| protocolo estander Modbus pam satisfacer s necesidades de comunicacion en une
wariednd de entornos y ocasiones.

La eficiencia de seguimiento MPFPT & del 59.5% y Ia sfidenda de Comversion de enesgin del Grouito
5 del 58%. La maxima eficiencis garantim que ne 5= despendicie energia ACE esorios
Fanisla LD, 5T-2 modulo Eletooth, oibis pam
Fi, sensor de kemperatura BTS.

£l mbculo de monitorizacon de temperatuns incorporadn permite la.carzs & traves de s reduccion
sin necesidad de un wentiacor, ko gue E;urunl:im un furcioramiento =skable en sambisntas ge

temperaturs extremas.

Acmite una varieded de baterias de plomo-BGoo y bakerias de litio, y kos usuarios pusden especific-
ar los pardmetros o carge :cg.‘m sus necesicedes.

Especificaciones técnicas

Parametro Valor
Modelo SR-MC2420 | SR-MC2430 | SR-MC2440 | SR-MC2450

13v/24v

204 304 A0A S04
s20w BEOW

Voltaje del sistema
Corriente de carga mdx,
Potencia paneles solares 260 4000w

[bateria 13V)
Potencia paneles solares S20W
(bateria 24V)
Voltaje panel en clrculto
ahierto
Consumo an reposo
Tipos de baterlas admitidas

BOOW 10a0N 1320w

100V

10ma
AGM/Sellada, GEL, Plomo-acido ablerta, Litio, Definkdo por el usuario

14.6V/29.2V {Ajustabie)

Carga de ecualizacidn
Carga boost 14,4V 28 8V |Ajustable)
Carga en flotacidn 13.8v/27 .6V |Ajustable)
Compensacidn de -3m\RC 2V
temperatura
Rango de temperatura de -358C ~ 60RC
operacidn
Eficiencia de conversidn 95%, sin condensacién
Didmetro del cable de paneles Smim’/ L0AWE Bmm*/BAWG 10mm?*TAWG 12mim? fEAWG
Didmetro del cable de la Smim*/10AWG Emm*/BAWG 10mm?TAWG 12mm? /6AWG
bateria
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Anexo 13: Pdf de inversor Victron Energy 250VA-1200VA

Inversores Phoenix
250VA— 1200VA 230V y 120V, 50Hz 0 60Hz e

Puerto de comunicacidn VE Direct
B puerto VE Diract puede conectarse a-
= Un ordenador {se nacesita un cable de interfaz VE Direct a LiSE)
= Smartphonas Apple y Android, tabletas, mackbooks y demids dispositivos
(se necesita una mochita VE.Direct a Blustooth Smart)
Tmahmme configurable:
Niwales de disparo de |a alarma y restablecimiento por tension baja de |a bateria.
= Niwalas de desconexicn y reinicio por tension baja de la bateria.
» Desconexion dinamica: nivel de desconexion dependiente da la carga
=  Tensidn de salida 210 - 245V

Phoenix 127375 VE.Direct

Frecuencia 50 Hz o 60 He
On/off del modo ECO ysensor de nivel dal modo ECO
= Tensidn y comente de entradalsalida, % de carga y alarmas

Fiabilidad probada

La topolngia de puente complete mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a o largo de
z ; muchos afios.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
aunasobrecarga o 2 una temperatura ambients elevada.

_ Alta potencia de armangus

B s 10 Mecesaria para amrancar cargas como convertidorss para ldmparas LED, haldgenas o hemamientas
aléctricas.

B S Modo ECO
A En modo ECD, al inversor s2 pondra en esperz cuando 12 carga desdenda por debajo de un valor

= pioatcind pradeterminado (carga minima: 15W). Una ver enespera, el inversor se activara brevemeante (zjustable:
= Rering por defector cada 2.5 segundos). 5i la carga excede el nivel predeterminado, 2l inversor permaneacerd
encendido.

= Imteruptor on'off remoto
\ o ,I Se puede conectar un interruptor OndOf remioto 2 un conector bifsics o entre el positivo de |z bataria y
el contacto de la izguierda del conector bifésico,

-— Dizgnostico LED
e Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

—_—— ™ Para transferir 12 carga a ofra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico
Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos miestro conmutador de transferencia
automatico Filax. El iempo de conmutacion del Filax* es muy corta {menos de 20 milisegundos), de

manara que los ordenadores y demas aquipos electronicos continuardn funcionando sin interrupcian.
LI g Disponible con tres tornas de comriente distintas

- . Nema 5-150
B - Ienchmmmnutluu:h]

Bornes de tornille
Mo se necesitan herramientas especiales para su instalacion
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Anexo 14: Pdf de inversor Victron Energy 800VA-5KVA

Inversor/cargador MultiPlus

BOOWA - S,

MudtiPius Compact
122000/80

comipatibles con baterias de Litio-don RN VECIIO NS R TYLOONm

Das safidas CA
La sahda principal depone de b funcian "no-beeak " [0 interrupcien]. El MuliPlus se encarga deld suministro a fas corgas
conectadas en cso de 2pagen o de desconexidn de b red siecirica’genendar. Eto coire tan ripidamerte (menos de
20 milissqurdos) qus los orderadons y demas squipas slecirdnioos contindan funcionanda sin
La sequnda safida soloestd activa ouando ura de bs entradas del MukiPlus tiene afimentacan CAL A =sta saiida se
pesden monectar aparatos que no deberian descargar k2 baterts, como unmlentsdar de agua, por semplo [segunda
sakda dsponible enmodelos ton una capacidad nominal de 3KVA o mds),
Potencia pricticamente iimitada gradias al funconamients en parslelo
Hazsta 6 Miults pueden funcicrar en paraleio par alcaress una mayor potentia de safida. Seis unidades 2050000020,
por ejernpio, dardn una potercia de salida de 25 kW30 EVA y una capacidad de carga de T30 ampesios.
Ademdis de |a conexsdn &n paralelo, se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para una afida trifasic.
Paro s mo e bodo se pueden conectar en paralelc hasta 6 juegos de tres uridades que proporcionarin una polendia
die saficda de 75 WW 90 &VA y mids de 2000 amperios de capacidad de carga.
Powerlontrol - Potencia limiteda del generador, de ks toma de puerto o de la red
El MeahiFius e un cargador de bateriss moy poterte. Por o tanto, usacd mucha comients ded generader o de la red ded
panitzlin (casi H0 A por cadz Muhi de S2YA 2 2730'VCAL En el Panel Muki Control poede eablecerse una comriente
madima proveniente def generador o del pantalin. B Multiflus tendrd se haed cango de otras crgas O y wtilizes b
coeriente schrante paca b carga, evitando asl sobrecargar & generador o ke toma de puerto.
Porwrerfssisa - Aumerrto de b capacided eléctrica de la toma de puesrto o del geneadaor
Esta funcién fieva el principic de PowerControl a otra dimersicn. Permite que el MultiPus complemente b capacidad
die 3 fosnte shernativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espado de fempo, como pasa a
mereido, & MakiPlus compensaes inmedataments la posibie falta de potenca de by coriente de b red o del generador
con poienci de b bateria. Cuando se reduce |a carga, la potenca sobeant= se utiiiza paras recargar la bateria.
solar: Potencia CA disponibde incluso durante un apagén
El WeuhtiPlus pusde uidimre en sisternas PV, conectades a k2 red elécinic o rio, y en otros smtemas ekricoos
Hrernativos.
Hay dsponible software de deteccidn de ©ia de nsministro,
Euﬁgw'udrldﬂm
En el caso de una aplicadion auttroma, si ha de cambiarse b configuracien, e puede hacer=n cuestion de
minutns medante un peocsdimiento de confiquracén de los conmartadares DIP.

E Las aphcationss en parzlelo o trifisicas puedsn configuearse ton ef software VE Bus Quick Configure y VEBus
Systern Configurator.

- Las aplicaciones no conectadas 2 la red, que interachisn con [ red y de auboconsumo gue impliquen inversores:
conectados a la red y'o cargadores salares MPPT pueden configurane con Asstentes (softwane especifioo para
apicationes conoetasl

Seguimients y contral in sitw

Hay varizs opoones disponitles: Battery Monitor, Muhi Control Panel, Ve Net Blus Power panel, Color Control panal,
smariphone o tableta (Bluetooth Smart ], portatif o ordenador {USE o R52331

Seguimiento y contral a datanca

ﬁdmﬁmdmhumrelcmwm

Lios datos se pusden almacenar y mostrar gratuitamente en bz wed VM (Victron Bemote Management].
Configuracitn a distancia

Se puede acceder a los datos y cambiar los spastes de |ns sisternas con un pane] Color Control 5 esta conectzdo a
Etherret.

Mult]

Panel Calar Control con una Nlmmemw-mu

aplicacién FV

uning VE Sen
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