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El presente documento ha sido elaborado con el objetivo de brindar informacion técnica relacionada
a las actividades de planificacion energética y energias renovables de la Direccion General de
Eficiencia Energética.

La evaluacion del potencial de recursos naturales para la produccion de energia es una de las
actividades clave del proceso de planificacion energética.

Por ello, en esta oportunidad, se presenta el tema de “Potencial de centrales solares fotovoltaicas*

mayores a 20 MW para generar electricidad al SEIN".

El contenido muestra la estimacion del potencial de centrales solares fotovoltaicas mayores a 20 MW
que se encuentran cercanas a la red del SEIN, resultados obtenidos de la herramienta de analisis Peru

Renewable Energy Data Explorer de NREL.

Antecedente

El Ministerio de Energia y Minas de Peru (MINEM) en
colaboracion con The National Renewable Energy
Laboratory (NREL) desarrollé la plataforma web
denominada The Peru Renewable Energy Data
Explorer (RE Data Explorer).

Esta plataforma es de acceso publico y permite
visualizar y analizar datos del potencial solar
utilizando datos geoespaciales o georreferenciados'.
Dispone informacién de las principales variables
climatolégicas, radiacion solar, velocidad del viento,
uso de tierras, entre otros2. La informacion del
recurso solar de NREL se obtuvo de The National
Solar Radiation Database (NSRDB)® que tiene una
resolucion de cuadriculas de 4 km por 4 km. También
contiene informacion del recurso edlico a partir de
datos del Global Wind Atlas 4.

El MINEM realizdé la elaboracion del presente
documento técnico con el apoyo de la Cooperacion
Alemana para el Desarrollo, implementada por la
Deutsche Gesellschaft far
Zusammenarbeit (GlZ) GmbH, a través del proyecto
Distribucion Eléctrica 4.0.

Internationale

*Las centrales solares fotovoltaicas convierten
la energia solar en electricidad mediante el
efecto fotovoltaico. Este efecto consiste en —
hacer incidir la radiacion solar sobre una ¢
superficie de cristal, llamada célula solar, y
producir en forma directa una corriente ﬁ'
electrica.

i

kT

Descripcion metodolégicadel
potencial solar

El potencial técnico se muestra en términos de
capacidad instalada y produccion de energia anual
para una tecnologia determinada. Los resultados
dependen del potencial de los recursos solares,
considerando el rendimiento del sistema de la
tecnologia solar fotovoltaica, limitaciones
topograficas, ambientales y restricciones de uso de la

tierra.

Después de excluir las limitaciones geograficas (areas
protegidas, areas urbanizadas, reservas de agua, etc),
la herramienta RE Data Explorer evalua la
disponibilidad del terreno por cada parcela
(cuadricula de 90 por 90 metros). Luego, se multiplica
el area de terreno por la variable de densidad de
potencia por area, obteniendo la capacidad instalada
de planta en MW en cada region 5.

Luego de obtener el resultado de la capacidad
instalada de planta en cada region, se multiplica por el
factor de capacidad de planta con la disponibilidad
del recurso solar que se considera para sistemas
fotovoltaicos utilizando la irradiacion horizontal global
y las 8 760 horas al afio para obtener la produccion
eléctrica anual MWh/afio .




Definicion de variables para analizar el potencial de
centrales solares fotovoltaicas mayores a 20 MW
cercanas al sistema de transmision

El andlisis del potencial se realiza para la tecnologia solar fotovoltaica con seguimiento solar de un eje.
Se evaluaron dos escenarios que se diferencian en el tipo de zonas y su acceso a lineas de transmision.

En el escenario 1se considerod las zonas aridas y que en su mayoria estan cercanas a la costa. En el escenario
2, se adicion6 las zonas descampadas (open wildlands), ampliandose a mas areas de la sierra del pais. En este
ultimo escenario también se incluye zonas menos cercanas al sistema de transmision.

Las variables seleccionadas con la herramienta RE Data Explorer se detallan en la tabla N°1. Los resultados,
en la tabla N°2 y figura N°1.

= Tabla 1: Descripcion de las variables para analizar el potencial
de centrales solares fotovoltaicas

Ml B R s Ll el Notas de supuestos para los escenarios:
Radiacid = Radiacion solar: Se evalua proyectos con mejores condiciones de radiacion
Sal facion Entre 6,1y 9 KWh/m?/dia solar, y por ende, mas econdmicos. Dado los altos niveles de radiacion solar en
ofar el Peru (Ver Figura N°2), se ha considerando un rango entre 6,1y 9 kWh/m?/dia.
gg:::i?:g; 50 MW/Km? = Densidad de potencia por area: Es un indicador que mide la cantidad de
area potencia que se podra instalar en 1kildmetro cuadrado.
Se considerd un indicador de 50 MW/km? tomando como referencia la
Pendiente Maximo de 5% disposicion de plantas solares similares que operan en el SEIN desde el afio
(]
del terreno 2018, es decir, mayores a 20 MW y con seguimiento solar de un eje. También se
considerd que los proximos proyectos solares fotovoltaicos seran instalados
Zonade Zonas aridasy con modulos fotovoltaicos mas eficientes, mostrando una capacidad de
analisis anas descampadas potencia mayor a 400 W para una misma area del modulo.
aridas | (open wildlands)
= Zona de analisis: "Para el escenario 1 solo se considerd zonas aridas,
excluyéndose areas protegidas, ademas de zonas de tipo agricola, bosque,
Zonas de 5km 10 km - . .
urbano, humedal, y descampado (Ver Figura N°3). En el escenario 2, es similar,
acceso con . .
o pero se incluyen las zonas de tipo descampado.
limite de
c'llstanma a = Zonas de acceso con limite de distancia a lineas de transmision:
lineas de S . . .
. Se considerd zonas potenciales cercanas a 5 km del sistema de transmision
transmision . .
para el escenario 1, 10 km para el escenario 2. Algunas plantas solares se
conectan a mas de 10 km de distancia, sin embargo, se considerd que hasta
dicho limite lainversion para ampliar lineas y subestaciones es mas econdmica
para ser asociado al proyecto.
[ 4 L]
= Evaluacion de resultados = Tabla 2: Resultados del potencial con

parques solares fotovoltaicos

Los resultados muestran que existe un gran potencial
solar en el Peru, inclusive considerando parametros

técnicos que se exigen a proyectos fotovoltaicos Indicadores Escenario 1 Escenario 2
competitivos. Asimismo, se observa el poco Area de
requerimiento de terreno en comparacion con la terreno (km?) 7986 18744
superficie terrestre del pais.

Capacidad 399 937
Para los escenarios N°1y N°2, la capacidad instalada de Instalada (GW)
generacion fue de 399 GW y 937 GW respectivamente. Generacién
El segundo es mayor porque a diferencia del primero, se anual 909 056 2137 630
incluyeron zonas descampadas y el doble del limite de (GWh/afio)

distancia a lineas de transmision (10 Km).



La geografia de cada region determina la disponibilidad del recurso solar.

En ambos escenarios la zonas de mayor potencial se encuentra en la costa sur del pais, en las regiones
de Arequipa, Ica, Tacnay Moquegua. Estas regiones presentan una radiacion solar promedio superior
a 6 KWh/m?/dia.

Actualmente, en las regiones de Arequipa, Mogquegua y Tacha se encuentran operando siete centrales
fotovoltaicas con una potencia instalada total de 0,3 GW.

Figura 1: Resultados de los escenarios por region

Escenario 2

.
los Colorados

Escenario 1 puemngo aes da Cachaeira
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ANCASH 17033 026 161 8075 vt
APURIMAC 1001310 9 454 _ difenen
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da Cachoeira

Energia Areade Potencia

(MWh/aiio) (MW) Ecuador
ANCASH 29861920 281 14059 suvpsantl ete o
APURIMAC 18 224764 165 8253 © R e e Sienss
AREQUIPA 544750 090 4611 230 557 ‘ : e
AYACUCHO 67477727 592 29610 G :
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HUANUCO 13198 0,12 6 . A i
ICA 360 595 449 3203 160 143 b
JUNIN 22 356 438 201 10 048 S . A
LA LIBERTAD 18 596 824 178 8897
LAMBAYEQUE 43036 046 407 20340 RS
LIMA 10227115 95 4732 ’
MOQUEGUA 133 686 921 M7 55864 '
PIURA 280 365 508 2643 132 131
PUNO 325798 290 2730 136 509
TACNA 161227 612 1438 71898 e
TUMBES 1762614 115 5727
TOTAL 2137 630 673 18744 937185

Fuente: RE Data Explorer de NREL (Referencia 7)

= Algunas regiones del Peru no se muestran en la lista de la figura N°1, o presentan poco potencial. Esto se debe a los
supuestos establecidos en la evaluacion. Sin embargo, como se aprecia en la figura N°2, todas las regiones del pais poseen
niveles de radiacion aprovechables; solo limitadas por la cercania a las redes de transmision, o por contener areas
protegidas y bosques, como es el caso de la amazonia.



Conclusiones

El Perd cuenta con un inmenso potencial de energia solar que
puede ser desarrollado de manera sostenible en el mercado
eléctrico para la seguridad energética de largo plazo,
transitando al mismo tiempo hacia una economia con bajos
niveles de emision de carbono.

Del andlisis se observa que existe grandes espacios de terreno

con posibilidad de conectarse a una red de transmision. En
particular, la intensidad del potencial en la zona sur y norte del
pais permitird descentralizar la produccién de la electricidad
que se transporta a través de la red eléctrica interconectada a
nivel nacional.

Asimismo, la cercania de este potencial a la zona costera del
pais abre oportunidades de industrias relacionadas con la
produccion de hidrégeno verde.

Figura N°3:
RE Data Explorer
?\ Protected Forest
Ecuador || Hunting Preserve
. National Park
|| wildlife Refuge
Communal Reserves
= National Reserve
O Landscape Reserve
|| Historic Sanctuary
] National Sanctuary
|| Reserved Zone
| al Protect:
Private Protected Lands
i Buffer Zones
Opacity

io B

Landuse
Peru - Environmental

¥ QT X
[ | Agricultural

Arid
|| Urban
|| Water / Wetlands / Ice
Forest

] Open Wildlands

Fuente: RE Data Explorer de NREL (Referencia 2) Opacity

Juan Orlando Cossio Williams
Director General de Eficiencia Energética (e)

Equipo Responsable
Ing. Lucero Luciano De la Cruz
Ing. Claudia Espinoza Zegarra
Ing. Luis Vilchez Ledn

En ese sentido, la planificacion energética de medianoy largo
plazo debe evaluar la necesidad de promover acciones
como, el incremento de la capacidad de las lineas de
transmision, incorporacion de sistemas de almacenamiento,
asi como regulaciones que incrementen la resiliencia del
sistema eléctrico ante la operacion intermitente de la
tecnologia evaluada.

Es importante resaltar, que mediante el RE Data Explorer
también se puede evaluar el potencial solar en base al uso de
la tecnologia termosolar. que a diferencia de la fotovoltaica,
incluye sistemas de almacenamiento térmico que le permite
operar en periodos con poca radiacion solar.

Cabe sefalar, que los resultados de potencial son analisis
preliminares en base a informacion geoespacial de acceso
libre del RE Data Explorer. Por ello, la factibilidad de
desarrollar cada proyecto de energia renovable depende de
profundizar estudios para evaluar condiciones especificas de
tipo econdmico, ambiental, social y legal.

Figura N°2:
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Fuente: RE Data Explorer de NREL (Referencia 2)
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