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Titulo

Sistema de generacion fotovoltaico centralizado para suministrar energia eléctrica
a la localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco,
departamento de La Libertad 2019



Resumen

Mi presente proyecto segun investigacion tiene como finalidad disefiar un sistema
de generacidon fotovoltaico centralizado para proporcionar energia eléctrica a la
comunidad de Llacamate del distrito y provincia de Santiago de Chuco del departamento
de La Libertad, el principal objetivo es apoyar el desarrollo socio- econémico de la
localidad anteriormente mencionada, el cual consta con un total de 48 Casas, 01 Colegio,

02 Iglesias, 01 Local comunal y 01 comedor popular que seran beneficiados.

De acuerdo a la investigacion realizada sobre los datos de radiacion solar se tuvo
que indagar por medio de internet para poder conseguir los datos estadisticos que presenta
durante el afio en la comunidad, de acuerdo a eso se tomo el nivel mas bajo de la radiacién

solar 5,74 kwh/m2/dia, en para poder cubrir la demanda de la localidad de Llacamate.

El sistema de generacion fotovoltaico centralizado, comprende de 70 paneles
solares de 300 vatios de potencia (Wp) cada uno, 100 baterias, 07 inversores con
capacidad de 3 000 W, y 05 inversores bidireccionales de 4 600 W. Brindando una
potencia instalada en el sistema de captacion con una energia de 18 501,06 Wp. Se realizd
un presupuesto referencial del sistema de generacion fotovoltaico centralizado
incluyendo sus redes de distribucion en baja tension sumado un total de S/. 2 029 686,11

(Dos millones veintinueve mil seiscientos ochenta con 11/100) incluido IGV.



Abstract

My present research Project aims to design a centralized phovoltaic generation
system to provide electricity to the communite of Llacamate in the district and province
of Santiago de Chuco in the department of La Libertad,the main objective is to support
of the socio-economic development of the community aforementioned locality, which
consists of total of 48 houses, 01 school, 02 Churches, 01 Communal local and 01 popular

dining room that will be benefited.

According to the research carried out on the solar radiation data, it was necesary
to indiquire through the internet to be able to obtain the statistical data that it presents
during the year in the communite,according to that the lowest level os solar 5,74

kWh/m2/day, in order to cover the demand of the town of Llacamate.

The centralized photovoltaic generation system,comprises 70 photovoltaic panels
of 300 Wp power each, 100 batteries, 07 inverters of 3 000 W, and 05 bidirectional
inverters of 4 600W.Providing an installed power in the capture system with an energy of
18 501,06 Wp. A referencial budget of the centralized photovoltaic generation system
including its low voltage distribution networks was made giving a total of S./ 2 029 686,11

(Two million twenty-nine thousand six hundred eighty-six with 11/1100) IGV included.
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1. Introduccién

En la actualidad se busca impulsar a través de la electrificacion rural y los
beneficios de las fuentes de energia renovable mediante ellos buscamos el desarrollo
socio- econdmico sostenible de las zonas rurales, localidades apartadas y de fronteras
del pais, con el fin de mejorar la calidad de vida en la poblaciéon rural
(DGER/MEM,2015).

En las investigaciones que encontramos tenemos a la de “La Energia solar
fotovoltaica como factor de desarrollo en zonas rurales de Colombia. Caso: Vereda
Carupana, realizada en el Municipio de Tauramena, Departamento de Casanare”, en
el cual se establece indicadores sociales, ambientales, econdémicos y de politica en la
zona de influencia del proyecto, también indica propone separar los objetivos de
energia convencional con respecto de las energias renovables debido que cada una

involucra actores, instituciones, e intereses diferentes. (Ladino,2011).

Asimismo en la investigacion “Aprovechamiento del potencial energético
renovable para la generacion de energia eléctrica realizada en Challapalca — Puno
2014, se menciona en sus resultados que ademas es importante en este caso evaluar
los recursos energéticos después de la recopilacion de datos y la comparacion con
diferentes fuentes, es necesario analizar cuanta energia se necesita para recordar
cuanta generacion de electricidad se necesita con la ayuda de métodos
estadisticos,evaluamos la tabla y los ndmeros. Asi también en una de sus
conclusiones menciona que, debido a la naturaleza del uso de energia renovable, la
convierte en una alternativa econémicamente viable, no impacta en las emisiones de

gases de efecto invernadero o es una buena idea para adaptarse. (Choque, 2017).

Por otro lado se realiz6 la investigacion “ Dimensionamiento de un Sistema
de Generacion Fotovoltaico Aislado para Suministrar Energia Eléctrica a la localidad
de Cruz de Pafala — Morrope — Lambayeque”, la cual presenta ciertas condiciones

similares, en sus conclusiones menciona que se realizé el consumo de energia diario



total calculado de 38 viviendas, 01 centro educativo, 01 local comunal y 01 iglesia el
cual es de 25,72kWh/dia y una potencia de 6,41kW teniendo en cuenta el periodo de
uso de cada dispositivo instalado en cada residencia. La mini central eléctrica
fotovoltaica estard compuesta por 60 paneles fotovoltaicos de 185 Wp de potencia
cada uno, 48 bateria de acumuladores, 3 reguladores de carga y 3 inversores. Dando
una potencia instalada del sistema de captacion de energia de 11,10kWp.
(Chapofian,2018).

Por otro lado, se realizo la investigacion “Método para la mejora del
suministro sostenible de energia eléctrica renovable con celdas fotovoltaicas en las
zonas rurales de la region Arequipa, en una de las conclusiones que menciona dice
que se ha identificado que, en el sistema de electrificacion con energias renovables,
es la mejor fuente de energia ya que a largo plazo resulta econdémico y efectivo en

localidades alejadas y que no tienen acceso a las redes eléctricas. (Flores,2018).

Asimismo, en la investigacion realizada “Disefio de una central fotovoltaica
para suministrar energia eléctrica a la comunidad nativa de Kusu Numpatkaim distrito
del Cenepa. En sus recomendaciones nos dice que: La potencia de una central
fotovoltaica esta limitada en muchos casos por el espacio ya que la energia que recibe
del sol, la radiacion solar, se estipula 0 mide por area del panel lo que quiere decir
que si se quiere ampliar la central se necesitara disponer de mayor area, en el centro
poblado.” (Soberon,2016).

El ministerio de Energia y Minas (MEM), a través de la Direccion General de
Electrificacion Rural (DGER-MEM), tiene la competencia en materia de
electrificacion rural de acuerdo a la Ley N° 28749, “Ley General de Electrificacion
Rural”, en la ampliacion de la frontera eléctrica en el ambito nacional, en
coordinacion con los Gobiernos Regionales y Locales, y entidades publicas y

privadas.



Hoy en dia la energia eléctrica es un recurso basico para que las comunidades
tanto urbanas como rurales puedan desarrollarse social y economicamente, también

ésta brinda por medio del alumbrado publico una mayor seguridad a los pobladores.

En el siguiente informe de investigacion nos enfocamos en el disefio de un
sistema de generacion fotovoltaico para la localidad rural llamado Llacamate, con el
principal objetivo de suscitar la generacion de energia eléctrica utilizando como

recurso renovable la energia solar.

Buscando mejorar la calidad de vida de la poblacion en la localidad Llacamate
el cual debido a su crecimiento histdrico tiene la necesidad del servicio eléctrico, asi
como cualquier centro poblado en vias de desarrollo. Asimismo, se busca aprovechar
esta localidad debido a su potencial energético solar y a la vez reducir los costos de
generacion, distribucion y consumo, utilizando las nuevas tecnologias sin causar

impactos negativos en el medio ambiente.

Teniendo en cuenta que el centro poblado de Llacamate actualmente cuenta
con viviendas y lugares publicos es necesario un sistema eléctrico para brindar a los
pobladores una mejor calidad de vida por lo tanto se plantea el siguiente problema
¢ Seréa factible realizar un sistema de generacion fotovoltaica centralizada en el centro
poblado de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de
La Libertad, 2019?

Las instalaciones fotovoltaicas son un conjunto de dispositivos eléctricos y
electronicos destinados a generar energia eléctrica a partir de la radiacion solar. Los
principales componentes de este sistema son los paneles solares, que consiste en
células capaces de convertir la energia de la luz incidente en energia corriente
continua. El resto de equipamiento que incluye este sistema depende en gran medida
de la extension a la que este destinado. Estos sistemas fotovoltaicos se clasifican en

tres grupos: Conectados a red, Autdnomos y Bombeo. (Perpifian,2018).



Generador solar, es un dispositivo que proporciona electricidad limpia y
renovable al convertir la luz solar en electricidad. Esta formado por paneles solares
ya su vez las células fotovoltaicas estan interconectadas eléctricamente, en serie y en
paralelo hasta alcanzar la tension de funcionamiento adecuada. La mayoria de los
paneles solares se construyen ensamblando primero las celdas en serie hasta alcanzar
el nivel de voltaje deseado y luego conectando varios grupos de celdas en paralelo
para lograr el nivel de corriente deseado. Ademas, los paneles solares incluyen
elementos distintos a las células solares, que protegen todo el conjunto de factores
externos; asegurandose la rigidez suficiente, permitiendo fijarlos a las estructuras que
los soportan y permitiendo realizar conexiones eléctricas sin dificultad.
(Barbera,2015).

Inversor, es el dispositivo encargado de convertir la energia eléctrica recibida
del generador solar (en forma de corriente continua) y ajustarlas a las condiciones
necesarias segun el tipo de carga, corriente alterna normal, y la fuente de alimentacion
proxima a la red. El inversor se caracteriza principalmente por la tensién de entrada,
que debe ser proporcional al generador, y la maxima capacidad y rendimiento que
puede proporcionar. Esta ultima se define como la relacion entre la energia eléctrica
que el inversor proporciona al usuario (potencia de salida) y la potencia eléctrica que
extrae del generador (potencia de entrada). (Barberd,2015).

Equipo de medida, se encargan de controlar digitalmente la energia generada
y descargada en la red, para que la empresa pueda facturar a la tarifa pactada con los
datos obtenidos. (Barber4,2015).

Dispositivo de soporte del panel, se encarga de fijar el panel solar y suele ser
un kit de montaje para instalarlo correctamente. Si no se proporciona como accesorio,
el instalador lo realizara de acuerdo con la normativa aplicable ademas de tener en

cuenta, entre otras cosas, la fuerza del viento de al menos (150 km/h). esta estructura



es la estructura que fijara la inclinacién de los paneles solares. De acuerdo a la
instalacion se considera que existen varios tipos de estructuras: desde simples
columnas que soportan 04 paneles solares hasta grandes estructuras con vigas para

soportar decenas. (Barbera,2015).

Caja general de proteccidn, encargada de proteger toda la instalacion eléctrica
de cortocircuitos o pico de fuerza que puedan afectar a todos los componentes
conectados a la red. Esta funda protectora puede llevar proteccion térmica y fusibles.
(Barbera,2015).

Puesta a tierra, es un mecanismo de seguridad formando parte de todas las
instalaciones eléctricas, protegiendo la seguridad de los equipos a utilizar en cada
sistema y también proporciona seguridad a las personas por si alguna falla ocurriera
en el sistema eléctrico, también se especifica que la puesta a tierra es quien absorbe
la electricidad y previene los accidente ya sea en las personas o las averias en los
equipos. Se cuenta con dos disefios fundamentales al momento de construir puesta a
tierra lo cual pueden ser verticales u horizontales dependiendo del disefio que se
especifique. Partes fundamentales que integran una puesta a tierra son: tierra de
cultivo, tratamiento con dosis de thorgel, barra de cobre, conectores, tapa de registro,
etc. (Barbera,2015).

Cableado en instalaciones con paneles solares, con este material nos
encargamos de realizar las conexiones entre los equipos y parte de instrumentacion
hasta lograr el funcionamiento del sistema; para las conexiones entre los paneles
solares siempre se tendra que utilizar terminales. Se tiene que tener en cuenta que
para los materiales deberan ser de buena calidad ya que refleja la durabilidad y la
fiabilidad del sistema expuesta a la intemperie; los beneficios que aporta al comprar
cables de buena calidad seran generar mayor vida Util y menora su degradacién a
corto tiempo. Se tendré en cuenta los conceptos que se define en la normal UNE 20-
234. (Barber4,2015).



Red secundaria, conformado por conductores, cables, elementos de
instalacion, estructuras y accesorios destinado para la operacion de energia en baja
tension normalizados. En el presente proyecto parte de un sistema de generacion
fotovoltaico centralizado, el cual estd destinado a alimentar a la localidad de

Llacamate.

En este tipo de proyecto de investigacion la formulacién de hipotesis no aplica
ya que estd basada en el disefio de un Sistema de generacion fotovoltaico

centralizado.

El objetivo general de la presente investigacion es disefiar un sistema de
generacion fotovoltaico centralizado para suministrar energia eléctrica a la localidad
de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de La
Libertad, 20109.

Por lo tanto, se considera los mencionados objetivos especificos a

continuacion:

° Realizar los trabajos en campo correspondientes a la localidad de Llacamate,
distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad.

e  Determinar la méxima demanda de energia eléctrica en la localidad de
Llacamate, distrito y provincia de Santiago de chuco, departamento de la
Libertad.

° Elaborar planos del sistema fotovoltaico centralizado para la localidad de
Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de La
Libertad.

° Disefiar y elaborar los planos de la Red Secundaria para la distribucion de
energia en la localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de

chuco, departamento de La Libertad.



e  Elaborar metrado y presupuesto del sistema fotovoltaico centralizado de la
localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco,
departamento de La Libertad.

° Elaborar metrado y presupuesto de la Secundaria de la localidad de
Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de La
Libertad.

2. Metodologia
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Este estudio considera desarrollar un disefio para un sistema centralizado
de generacion de energia fotovoltaica, se deduce que es una investigacion
descriptiva de disefio NO experimental. Siendo la variable independiente las
cargas de cada uno de los lotes beneficiados de la localidad de Llacamate y la

variable dependiente la capacidad de generacion fotovoltaico centralizada.

Se ha determinado trabajar con toda la poblacion dado que es de vital
importancia tener en cuenta totas las cargas que alimentara la central fotovoltaica.
La cual consta de 48 Casas, 01 Institucion Educativa, 02 Iglesias, 01 Local

comunitario y 01 Comedor popular.

2.2. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las Técnicas e instrumentos utilizados para mi investigacion se detallan

en la siguiente Tabla N° 1.

Tabla N° 1:
Técnicas e instrumentos de investigacién

Objetivo Técnica Instrumento Resultado




Realizar Los trabajos de campo
correspondientes en la localidad

de Llacamate.

Observacién

Registro de datos

Con este instrumento se elabora el plano de
lotizacién de la localidad de Llacamate para su
sistema

disefio de redes y ubicacion del

fotovoltaico centralizado.

Determinar la maxima demanda de

Con este instrumento se determina la capacidad

energia eléctrica para la localidad E ‘ Registro para los datos | que debe tener el sistema de generacion
ncuesta
llamada Llacamate. obtenidos. fotovoltaico centralizado para que pueda
suministrar energia eléctrica a toda la comunidad.
Elaborar los planos del sistema Nos permite realizar a detalle los planos
fotovoltaico centralizado para la | Disefio AutoCAD correspondientes al sistema de generacion
localidad de Llacamate. fotovoltaico centralizado.
Disefiar y elaborar los planos de la Nos permite disefiar y elaborar a detalle los planos
Red Secundaria para ladistribucion de | Disefio AutoCAD/REDCAD correspondientes para las redes de distribucion en
energia en la localidad de Llacamate. baja tension para la comunidad llamada Llacamate
Elaborar el metrado y presupuesto ] ] ) )
] ] . Nos permite determinar los costos e inventario
para el sistema fotovoltaico | Analisis .
] . Registro de datos para poder llevar a cabo el proyecto a una etapa de
centralizado de la localidad de | documental
obra.
Llacamate.
Elaborar metrado y presupuesto de la Andlisi Nos permite determinar los costos e inventario
nélisis
Red Secundaria de la localidad de d al Registro de datos para poder Ilevar a cabo el proyecto a una etapa de
ocumenta

Llacamate.

obra.

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Proceso y estudio de la informacion

Al empezar mi proyecto sobre la

investigacion sobre sistemas

fotovoltaicas centralizados para el suministro de energia eléctrica a la localidad




de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento de La
Libertad, en el 2019 realice los trabajos de campo correspondientes. En primer
lugar, se realizo el levantamiento topografico de lotizacion y recoleccion de datos
de los beneficiarios de la localidad de Llacamate. Seguidamente se realizé la
verificacion del terreno posible para el sistema de generacion fotovoltaica y sus
redes secundarias.

Luego la informacion obtenida en los trabajos de campo se analiz6 y
procedio para la correcta realizacion de los céalculos e informacion importantes
para luego proceder a la realizacion de los planos correspondientes al sistema de
generacion fotovoltaica centralizada con ayuda del software AutoCAD vy
RedCAD se considera para el disefio de las redes secundarias.

Finalmente procedi con la elaboracion de los metrados y presupuestos

correspondientes a la investigacion con Microsoft Excel.

3. Resultados

Datos de campo

Segun la visita de campo realizada durante el desarrollo del estudio, se logr
extraer informacion sobre la poblacion actual de la localidad de Llacamate, utilizando
los datos para la elaboracion de cuadros y poder determinar una calificacion eléctrica.

Llacamate es un caserio, integrado por un conjunto de casas situados en areas
agrarias, con el nivel de desarrollo intermedio, con servicios de menor escala, las
casas estan ubicadas generalmente en todo el tramo de la carretera, vias o dentro de

las areas verdes. Siendo este una Localidad Tipo II.



Tabla N° 02:
Resumen de la localidad

Llacamate
Poblacion 192
Viviendas 48
Habitantes por Lote 4
Centro Educativo 1
Iglesias 2
Local Comunal 1
Comedor Popular 1

Fuente: Elaboracion propia

Calificaciéon Eléctrica

Teniendo de referencia los trabajos de campo, las encuestas realizadas,
aplicando la Norma DGE de Calificacion Eléctrica para la “Elaboracion de Proyectos
de Sub Sistemas de Distribucion Secundaria” para habilitaciones de vivienda en vias
de regularizacion y la clasificacion de Sectores Tipicos segun Resolucion Directoral
N° 0292-2017 MEM/DGE para localidades ubicadas sector en media y baja densidad
de carga que corresponde al Sector de Distribucién Tipico 2 se considera una
calificacion eléctrica de 400 W/lote para los beneficiarios del uso doméstico.

Para las Cargas de Uso General (Centro educativo, Local comunal, comedor
popular e Iglesias) se considera una calificacion eléctrica segun se muestra a

continuacion:
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e Referente al centro educativo se estd considerando una capacidad eléctrica
de 1 000 W/lote.

e Referente al Local comunal, comedor popular e Iglesias se esta
considerando una capacidad eléctrica de 800 W/lote.

e Referente al alumbrado publico se esta considerando el uso de lampara
LED de 60 W. Asi mismo se ha considerado segun las normas de electrificacion rural

un total de 15 luminarias para la presenta investigacion.

Factor de Simultaneidad

En esta comunidad por encontrarse en zona agraria se observaron que se
realizan actividades como la agricultura, pastoreo, etc. Mediante su rutina diaria
considerada por los pobladores manifiestan que salen desde muy temprano a trabajar
ya que son el unico sustento para sus hogares, a la vez manifiestan que sus hijos
estudian durante la semana y los que no estudian acomparian para las labores de
campo; quedando de esta manera vacia las viviendas, la mayoria de ellos regresan al
atardecer o finalizando el dia por lo que se estima que la gran mayoria de personas
de ese lugar coinciden con su hora de utilizar la energia eléctrica, por lo que se
considera un factor de simultaneidad igual a FS=0,5 para las cargas domésticas y
FS=1 para cargas especiales, los cuales representa que el porcentaje de las cargas se

conectan al mismo tiempo.

Tabla N° 03:
Resumen de cargas para abastecimiento de energia eléctrica.

CARGAS DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

11




grupo kw Cantidad F.S. Total-kW

Viviendas. 0,40 48 0,5 9,60

lluminacion Publico 0,06 15 1,0 0,90

Cargas Especiales:

Local Comunal 0,80 1 1,0 0,80
Centro Educativo 1,00 1 1,0 1,00
Iglesia 0,80 2 1,0 1,60
Comedor Popular 0,80 1 1,0 0,80
Sub-Total 14,70
Pérdidas de potencia 0,28
Potencia Total 14,98

Fuente: Elaboracién Propia

Aspecto de disefio

Para mi disefio de proyecto se considera los siguientes factores:

Demanda de Energia

Considerando los datos obtenidos de acuerdo a mi estudio de demanda realizado, se
tiene en cuenta el resultado obtenido lo cual sera proporcionado la localidad
Llacamate de 32,85 MWh/afio.

12




Demanda Méaxima Potencia

De acuerdo a los datos obtenidos se considera para la localidad de Llacamate una

potencia maxima de 15 kW.

modularidad de los sistemas

En el futuro, el proyecto implementado podrd ser mejorado dependiendo de los
requerimientos de operacién o ampliacion, y estas modificaciones en el futuro
trabajaran en las intervenciones necesarias sin interrupcion, cortar la electricidad a

las personas.

Para el modulo se tendrd en cuenta que no se utilizard& mas de un modelo de

dispositivo, con el fin de mejorar las condiciones de operacion.

Condiciones climaticas

La localidad de Llacamate se encuentra en la region sierra con un clima estepa, hay
pocas precipitaciones consideradas anualmente. La temperatura media durante el afio
es de 12 °C, con altitud de 1950 msnm.

Fijacion de estructuras

Para la instalacion de estructuras de paneles solares Se tendra en cuenta que estaran
orientadas al norte con una inclinacion constante de 15° con respecto a la
horiziontal.las estructuras portantes estaran disefiadas para soportar el peso de los

modulos solares e inversores de red y una velocidad maxima del viento de 70 km/h.

13



Calculos para el disefio de la central fotovoltaica centralizada

Fuente Solar

Para obtener los datos requeridos para la generacion de energia se tuvo en cuenta los
pardmetros climéaticos durante los meses del afio en la zona en la que se ubica la
localidad de Llacamate, asi mismo se hace mencion en la tabla siguiente done

especifica mes x mes los parametros climaticos:

Tabla N° 04:
Datos de irradiancia horizontal
Mes Potencia (kWh/m2)

Enero 6.42
Febrero 6.68
Marzo 6.42
Abril 6.77
Mayo 6.13
Junio 5.97
Julio 6.45
Agosto 7.10
Septiembre 7.80
Octubre 7.35
Noviembre 6.97
Diciembre 6.42

Fuente: Atmospheric Science Data Center de la NASA
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que, para un mejor aprovechamiento de
radiacion, los paneles se instalaran con una inclinacion de 15° por lo que este valor

se tiene que corregir con respecto a la inclinacion de los arreglos.

Tabla N° 05:

Datos de Irradiancia a 15° de inclinacién
Mes Irradiancia (kWh/m2)
Enero 5.84
Febrero 6.36
Marzo 6.42
Abril 7.20
Mayo 6.87
Junio 6.87
Julio 7.42
Agosto 7.77
Septiembre 8.00
Octubre 7.06
Noviembre 6.33
Diciembre 5.74

Fuente: Elaboracion propia
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La orientacion de los paneles fotovoltaicos sera norte y se mantendré la
separacion entre hileras para evitar sombras entre los paneles, de esa manera

evitariamos la reduccion de la generacion de energia solar.
Perdidas por Temperatura

Los panales solares presentan perdidas de irradiancia que puede variar de 0.4 a 0.5%
X °C de aumento con respecto a la temperatura estandar 25 °C. (este aumento vario

de acuerdo a cada tecnologia).

Se considera que la temperatura de trabajo de cada célula fotovoltaica esta
relacionada con la temperatura ambiente y la potencia, para la obtencién de dicho

resultado se tiene que aplicar la siguiente formula:

(Tnoc — 25)

Tc=Ta+G
c=Tat 1000

Donde:

Tc : Temperatura de trabajo de la célula (°C)

Ta : Temperatura ambiente (°C)

Tnoc : Temperatura de operacién nominal de la célula (°C)

G : Irradiancia (W/m2)

Se considera para el factor de perdida por temperatura para la central es de 0.442%

Quedando la pérdida de potencia por temperatura de la célula por la siguiente

formula:

Ptemp = 0.442%(Tc — 25)
Donde:
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Ptemp  : Pérdidas de temperatura
Tc : Temperatura de la célula
Pérdidas de potencia nominal

Cabe sefialar que la capacidad de las unidades es diferente del valor nominal de la
placa de identificacion de la unidad. Para tableros de control, los médulos con cambio
positivo de la potencia nominal se identificaran en la placa de identificacién, es decir,

0% a 5% de variacion.
Pérdidas de conexionado

Se considera por lo general que las pérdidas por conexionado se encuentran en un

rango de 1% a 4%. En nuestro caso se asume en 2%
Pérdidas por sombreado

Se ha realizado los calculos necesarios a fin de evitar los sombreados entre paneles,

sin embargo, para efectos de disefio se estima un 6% por pérdidas de sombreado.
Pérdidas por polvo y suciedad

Dado que la planta fotovoltaica se ubicard alejada de zonas urbanas y de tréafico
pesado de vehiculos, ademas de que la presencia de lluvia en la zona reduce la
acumulacion de polvo en los paneles. Para ello se considera un 2% de reduccion de

contaminacion en los paneles.
Pérdidas relativas al inversor

En la actualidad la tecnologia, se ha ido avanzando con la fabricacién de disefios de
inversores lo cual conllevan a que estos equipos operen a potencial nominal, debido
a ello para nuestra central se esta considerando inversores con eficiencia de 98% para

los diferentes rangos de generacion.
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Pérdidas relativas al cableado

Se considera para la demanda de energia en la red eléctrica, las perdidas relativas en
el cableado segun la corriente directa y corriente alterna, lo cual se tendra en cuenta

para el disefio del cableado no superar el 5% de perdidas.

De acuerdo a la siguiente tabla, indica los valores sobre los factores implicados en las

pérdidas desde la generacidon hasta la salida de la central.

Tabla N° 06:
Factores de pérdidas
Pérdidas DC Pérdidas AC
Potenci . ) Cableado Cableado
Temp. Suciedad | Sombras | Conexionado Inversor
a DC AC
0% 0.442%(Tc-25) 2% 5% 2% 4% 2% 4%

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del Sistema de Generacion Fotovoltaica Centralizado
Potencia pico de generacion

Para los datos sobre la potencia pico de generacidn se tiene en cuenta el requerimiento
anual de energia, los factores de pérdidas de energia en la generacion y la irradiancia

anual en el plano inclinado de los paneles.

Adicionalmente se considera un 15% de margen adicional debido a las

variaciones climaticas y para asegurar la produccion de energia a lo largo del tiempo.

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento de generacion (KWh-

afio/kwWp), para la localidad de Llacamate.

18




Tabla

N° 07:

Potencia Pico de Generacién

Energia

Temperatura

Pérdidas

Pérdidas

Mes eeiine] | (eeEh = Solar- dia de célula |Suciedad |[Sembras |Conexiado |Cableado DC R Inversor [Cableado Energia AC Dias Eraphdss
(=€) (kWh/m2)| (kWh/d) (2C) (26) (5%) (2%) (424) (kwWh) (22) | DC(4%) | (kWh) (kWh/mes)

Enero 15 5,84 58 15,12 0,12 0,29 0,12 0,23 5,08 0,10 0,20 477 EY] 152,80
Febrero 15 5,36 64 15,13 0,13 0,32 0,13 0,25 5,53 0,11 0,22 520 | 28 145 57
Marzo 15 5,42 54 [ERE] 0,13 0,32 0,13 0,26 5,58 0,11 0,22 .25 31 162,74
Abri 14 7,20 7.2 13,15 0,14 0,36 0,14 0,23 5,26 0,13 0,25 B 30 176,64
Mayo 14 5,87 59 13,14 0,14 0,34 0,14 0,27 .08 0,12 0,24 .62 31 173,19
Junic 14 5,87 59 13,14 0,14 0,34 0,14 0,27 5,97 0,12 0,24 .62 30 168,47
Tulio 14 7,42 7.4 13,16 0,15 0,37 0,15 0,30 5,45 0,13 0,26 5,07 31 188,09
Ag0sto 14 7.77 7.8 13,16 0,16 0,39 0,16 0,31 5,76 0,14 0,27 5,36 31 197,09
Setiembre 14 B,00 B0 14,17 0,16 0,40 0,16 0,32 5,06 0,14 0,28 5,54 30 196,27
Dctubre 15 7.06 71 15,15 0,14 0,35 0,14 0,28 5,15 0,12 0,25 5,78 31 179,10
Noviembre 15 533 53 [N E] 0,13 0,32 0,13 0,25 3,51 0,11 0,22 5,18 30 155,38
Diciembre 15 574 57 15,12 0,11 0,29 0,11 0,23 .00 0,10 0,20 4,70 31 145 57

Total kwh-afio 2041,91

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar 1kWp generard 2 041,91 kWh al afo, teniendo en

consideraciéon que la demanda anual de energia es de 32 850 kWh/afio y

adicionalmente el factor de margen adicional se tiene que serian necesarios 18,5 kWp

de mddulos fotovoltaicos para cubrir la demanda de energia.

Por ello se tiene en cuenta la modularidad de los inversores, teniendo la

necesidad de agregar un solo modelo a los equipos, para ello se realiza nuevamente

el calculo considerando usar paneles solare de 300Wp,teniendo en cuenta los

requerimientos de conexion de cada inversor, para ello se tiene la potencia generada

generacion del sistema solar de 21 kWp conformado por 70 paneles solares.

Configuracion de String de médulos

Tensién de circuito abierto

Voltaje de maxima potencia :

Corriente de cortocircuito

Corriente de m&xima potencia:

Potencia pico

42,60
35,58
9,02
8,47
300
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Segun el dimensionamiento de la cantidad de paneles conectados en serie se
considera el rango de tension que permite la mayor eficiencia de funcionamiento.
Se tendra un String conformado con 10 paneles conectados en serie para la

central de generacion fotovoltaica centralizada para la localidad de Llacamate

Configuracién de arreglos de paneles

Dado que la potencia de cada inversor de red es de 3 kW este puede soportar hasta 1
String de 9 paneles fotovoltaicos para aprovechar los circuitos MPPT sin superar el
méaximo permitido por el inversor.

NUmero de inversores

Para el proyecto se considera la potencia pico de generacion de 21 kWp para la
central de generacion fotovoltaica centralizada en la localidad de Llacamate por lo

que sera necesario 07 inversores de red monofasico.

Célculo del Sistema de Inversores Bidireccionales y Baterias
Potencia de Inversores Bidireccionales
Teniendo en cuenta la consideracion de tener de un sistema aislado, el inversor
bidireccional tendra la capacidad de soportar la potencia de méxima demanda de la
red.

Siendo una red monofasica se tendra 4 inversores bidireccional para formar
la red; el cual tendré la capacidad de soportar 21 kW siendo esta potencia mas que

suficiente para la localidad Llacamate

Acumuladores de Baterias
El disefio de acumuladores de baterias se tendré en cuenta de acuerdo a lo requerido
diario de energia. Para el siguiente proyecto se estimd una demanda diaria de 90

kWh/dia, de acuerdo a ello se tendra en cuenta que cada bateria soporta 2.5 kW-h de
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energia, seran necesarias 100 unidades, las misma que seré distribuidas en 5 bancos

de baterias.

Los célculos del dimensionamiento del sistema de los paneles solares se muestran en
el Anexo N.°01.

Sistema de Puesta a Tierra

En este proyecto consideramos estos tipos de sistema a tierra con la finalidad de
proteger a las personas y también a los equipos que se utilizan para evitar dafios hasta
la muerte.es por ellos que se considera el valor de resistencia para sistema
fotovoltaico centralizado debe ser 5 Q. Con esa consideracion se realizé los calculos

correspondientes, los resultados logrados se plasman en el Anexo N.° 11.

Analisis de ubicacion del Sistema de Generacidn Fotovoltaica centralizada
La central se ubicara en el centro de la comunidad siendo este también el centro de
carga y abarcara un area de 4,107 m2 teniendo espacio suficiente para su ampliacion

y/o repotenciamiento. En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de la central:

Tabla N° 08:
Ubicacion del Sistema de Generacion Fotovoltaica centralizada
COORDENADAS UTM
VERTICE
ESTE NORTE

V1 789 085,22 9 063 656,59
V2 789 040,47 9 063 748,03
V3 789 085,49 9 063 748,03
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V4 789 130,25 9 063 693,63

Fuente: Elaboracion fuente propia

Figura N° 01: Ubicacion del Sistema de Generacion Fotovoltaico
Fuente: Elaboracion propia

4. Andlisis y discusion

La presente investigacion se desarrolla en la localidad de Llacamate, con la
principal condicion de mejorar las condiciones de vida de los habitantes y apoyar en
el desarrollo mediante la energia eléctrica. Debido a su ubicacion, se encuentra
alejado para emplear el sistema nacional de energia eléctrica en la zona. Por tal

motivo como alternativa se planteo disefiar un sistema de generacion fotovoltaica.
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Asi como indica Choque (2017), es importante la evaluacion de los recursos
energéticos que presenta el lugar en el cual se y recoleccion de datos de diferentes
tipos de fuentes para tener una mejor vision de los recursos gue se cuentan y como se
podrian aprovechar, asi como lo realizé6 Coque (2017) en la region puno se tomo
como referencia para poder realizarlo en la localidad de Llacamate ubicado en la
regién de La Libertad.

Teniendo en cuenta el correcto disefio del sistema de generacién fotovoltaico
se obtuvo los datos necesarios de los trabajos de campo para asi poder asignar una
calificacion eléctrica de acuerdo a la normativa vigente en el CNE. Asignandose a las
cargas domesticas 0,4 kW, Centro educativo una calificacién de 1,00 KW y otras
cargas (Local comunal, Iglesias y comedor popular) 0,80 kW. Asi mismo se
considerd luminarias LED de 60W para el alumbrado publico, siendo la maxima
demanda actual de 14,98 kW. Para el célculo de la demanda se sigui6 el mismo
procedimiento de Navarrete (2016), con la diferencia que en la presente investigacion
se estimo 9,5 horas de radiacidn solar por las mismas condiciones de la localidad y
no 03 horas como lo hace en su investigacion. Ademas, en la presente investigacion
no se limitd solo al dimensionamiento del sistema de generacion fotovoltaico
centralizado sino también se disefio las redes secundarias para la localidad de

Llacamate.

Con la finalidad de suministrar energia eléctrica, a la vez almacenar energia
fotovoltaica se ha considerado en los aspectos de disefio inversores bidireccionales o
hibridos, lo cual no contempla Chapofian (2018) para la localidad de Cruz de Pafiala.
Por lo mismo también se dimensiono considerando las pérdidas y siendo una zona

rural se considerd el uso de energia eléctrica promedio de 06 horas al dia.

Para el disefio y calculos, se realiz6 de acuerdo a especificaciones técnicas

reales de los mismos fabricantes de cada elemento. Logrando asi el campo solar de
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la central con 70 paneles solares, 7 inversores de red, 05 inversores bidireccionales y
100 baterias. Estos ultimos trabajando a 80% de capacidad con la finalidad de

aumentar su vida Util de estos.

Teniendo en cuenta que el proyecto se realiz6 con la finalidad de permitir a la
localidad de Llacamate un mayor desarrollo econdémico y social, la realizacién de la
misma no ocasionara impactos ambientales debido a ser una tecnologia de generacion
de energia limpia y renovable. Teniendo en cuenta los presupuestos correspondientes
al sistema de generacion fotovoltaica centralizada y a sus redes de distribucion,
cualquiera interesado puede convertirse en productor de energia solar fotovoltaica,
ya que como indica Ladino (2011), econémicamente los mismos pobladores no
cuentan con el capital para la implementacion debido al alto costo que requiere, por
lo que concuerdo que se necesita de una empresa o institucion la cual recuperara su

capital a largo plazo.

5. Conclusiones

De la visita de campo se pudo elaborar el plano de lotizacion correspondiente
a la localidad de Llacamate la cual fue de vital importancia a la hora de poder disefiar

las redes secundarias de la investigacion.

De acuerdo al consumo de energia diaria por 48 casas, 01 Local comunal, 01
Colegio, 02 Iglesias,01 Comedor popular. Los cuales nos da un total de 90 kwWh/dia
y una potencia de 14,98 kW.

La central de generacidon fotovoltaica comprende de 70 paneles solares de 300
de potencia cada uno, los acumuladores(baterias) seran distribuidas en 05 bancos de
20 baterias cada una, se usaran 05 inversores bidireccionales de 4,6 kW. El sistema

de generacidn tiene una potencia instalada de 23kW, el cual se realiz6 de manera que
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se mantenga equipos con las mismas especificaciones y que en el futuro sea posible

su ampliacion.

Se tiene en cuenta una tension de 220 V, con su respectivo alumbrado publico.
En el Anexo N.° 13, se puede apreciar el plano.

Se realiz6 el presupuesto para el sistema de generacion fotovoltaica
centralizado, asi mismo el metrado correspondiente. Teniendo un total de S/. 1 734
679,21 (Un millén setecientos treinta y cuatro mil seiscientos setenta y nueve con

21/100) incluido IGV, el cual se muestra en el Anexo N.° 02.

Se realizo6 el metrado y presupuesto correspondiente al sistema de distribucion
en baja tension para la localidad de Llacamate. EI monto total es de S/. 295 006,90

(Doscientos noventa y cinco mil seis con 90/100) incluido IGV. Ver Anexo N.°03.

6. Recomendaciones

Considerando la economia actual de la localidad de Llacamate, se recomienda
recurrir a entidad del estado y/o empresa que pueda invertir en el proyecto ya que

serd de mucho beneficio para la comunidad.

Se debe considerar a futuro que los pobladores de la localidad de Llacamate
siendo una zona rural, al tener este servicio optara cada vez méas a conseguir productos
y tecnologia que conllevara a un aumento de la demanda. En tal caso es posible
repotenciar el sistema de generacion fotovoltaica centralizada, con el aumento de
carga, también seria posible que se deba reemplazar los reguladores y/o aumento de
acuerdo a la potencia requerida.
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Se recomienda la participacion de un ingeniero civil para un mayor detalle de

la infraestructura de la central fotovoltaica centralizada y calculo de estructuras.

Para el mantenimiento y operacion del sistema de generacion y de sus redes
secundarias se comendaria capacitar a los pobladores de la localidad de Llacamate lo

cual disminuiria los costos de mantenimiento.
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ANEXO N.°01
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA
CENTRALIZADA



DIMENSIONAMIENTO DE PANELES Y BATERIAS - SARAMURILLO

Potencia KW

Energia kWh/dia

15,00

90,00

Panel Solar(W)

300

1. Energia DC Mensual

EDC]’?‘{GS: ESmes - (PPr + Premp +Psuc +Psb + E:x + PCDC)

2. Energia AC Mensual

Egrmes= Epcmes — (Pz'nv + PCAC}

3. Energia Real Mensual de Generacion

Ecmes™ Eacmes * Nimes

4, Energia Real Anual de Generacidn

ERG: Z EGmeS

5. Demanda de Ener gia Anual

EDs‘mAnuai: EDem * 365

6. Tftal de Demanda de Ener gia Anual

Eroraipem™ 1.15 * Epamanuai

7. Potencia del Campo Fotoveltaico

Pepy=

_ E TotaiDem

E g

Ere (kWh-afio/kWp)=| | 2041910
Epemanuat (KWh-afio)=| | 32850
Energia Adicional 15%
Epemanual (KWh-afio)= 32850
Erotaipem (KWh-aiio)= 37777,500

| P (Wp)=| | 18501,0603




8. Numero de Miodulos Solares
Np 2| 6852244549|=| 70
Pepy
Np = 0.9 Pmédulo
9, Potencia de los Inversores de Red
Npstring 10
PIR = Npsrrfng * Nsrr[’ng *NPVbo.r*Pméduio Nstring 1
NPM’hux 1
I:,rncfncluh:! (W) 300
| P (W) =| 3UDD|
MNota: los inversores tendran una potencia de 3000 W
10. Numero de Inversores de Red
Prn(f|du||:l {W) 300
Npg = Pméduto*Nyp N, 70
Pig Pr (W) 3000
| N (PR W)=] 7] 7
Nota: se usara 07 inversores de 3000 W de potencia de salida.
11. Cilculo de Bancode Baterias Pérd Ec t‘f'vh’,d'a} 19%
Ec (wh/dia) 123 165,00
C;=E..N, Da(1.5-5) 1,5
6 Pd (%) 0,85
Cr=—
gd Vs (v) 48
C3=32= Ah c1 184747,5
L4
c2 217,35 kW-h
E. = Energia (Kwh/dia) durante un afio 3 (kAh) | | 4,53
N, =Dias de autanomia (1.5 - 3)
P; = Profundidad de descarga ion litio(85%)
V., =Voltaje del sistema




N2 Baterias : Segun proveedor Cap Bateria = 2,56 kW-h, 48V

Ne Baterias Tot] 99,885] ——>

Bateria: Al 80% de Descarga: 2,176 kW-h 48 V.
La configuracion es de 4 baterias por Rack en 5 grupos: 43,52
Arreglos en 1 grupo de 20 baterias ; 5

Mota: las baterias seran distribuidos en 5 bancos de 20 baterias cada una.

12. Potencia del Inversor Bidireccional
P (kW)

P Nnanm de baterias

P, = —_—
Cluster =
! NRanco de baterias

PIB = Pciusre."

100% Descarga

kW-h

15,00

Pe 2 3,750

Mota: 5e usara 05 inversores bidireccional de 4,6 kW

13. Namero de Inversores Bidireccionales

“'lrIE' = NBﬂnmds baterias NCIuS!Er

= 4,6 kW

NEIHI‘IL‘EI de baterias

Ng =

Mota: se usara 05 inversores bidereccional para el banco de baterias.

cada arreglo

Bancos



ANEXO N.° 02
PRESUPUESTO Y METRADO DEL SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICO
CENTRALIZADO



VALOR REFERENCIAL - SGFC

LOCALIDAD: LLACAMATE

ENTIDAD - MEMDGER

CONSULTOR - ANDERSON CASTANEDA CANSINO

DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD

PROVINGIA - SANTIAGO DE CHUCD

DISTRITO - SANTIAGO DE CHUCD

MTEM DESCRIPCION TOTAL
(§)

A SUMINISTRO DE MATERIALES 1 052 521,15
3 MONTAJE ELECTROMECANICO 185 926,96
C TRANSPORTE DE MATERIALES 12992 37
D TOTAL COSTO DIRECTO (C.D.) 125144048
E GASTOS GENERALES 9,47% 118 511.41
F UTILIDADES 8,00% 100 115.24
D SUBTOTAL §/. {No incluye LGV, ) 1470 067,13
G IGV. 18.00%| 264 612,08
H COSTO TOTAL §/. (Incluye LG.V.) 1734 679,21




METRADO BASE

"Sistema de generacion fotovoltaico centralizado para suministrar energia eléctrica a la localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco,

departamento de La Libertad 2019"

SUMINISTROS DE MATERIALES
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS METREADO COSTO TOTAL
Un LCant. UNITARIO 5/,
1,00 [GENERACION FOTOVOLTAICA
1,01 [Modulos Fotovoltaicos monacristaling o policristaling de 300 Wp, 72 celdas. u 70,00 596,14 6272980
1,02 |Estructura de soporte para 20 modulos fotovoitaicos u 400 3000,00 1200000/
Vi inio de sUiecio e e
102 | iga lateral de aluminic de & m para sujecion de los paneles solares, en estructura de soporte u 1000 397 00 10484 00
paneles
104 EE:J;; Intermedia para sujecion de paneles, con Tomillo, tuerca y union ciip {compatible con viga u 120.00 520 62400
)
1,05 |Grapa Final para sujecion de pansles, con Tomillo, tuerca y union clip {compatible con viga lateral) u 30,00 5.20 156, 00|
1,06 |Conductor de cobre de temple duro de 10 mm?, para puesta a tierra de pansles m 72,10 687 495 33
1,07 [Conector de cobre tipo pemo partido para conductor de 25 mm? u 280,00 3,86 108080
1,08 |Grapa de consxidn del conductor de pussta a tisrra de 10 mm? al panel fotovoltaico u 70,00 8,50 595,00
1,09 |Terminal de compresion ojo para cable de Cu de 25 mm? u 12,00 0,98 11,76
5/868 156.,69|
2,00 |SISTEMA DE INYECCION A RED
2,01 |Cajas de distribucion para String FY - PV Box(incluye interruptores, fusibles, DPS) u 700 1500,00 10500, 00|
2,02 |Inversores Monofasico de Red de 3 kW u 7.00 4100,00 2870000/
203 |Cable de conexion tipo solar 1 x4 mm? m 450 00 18,54 5343 00|
2,04 [Cable bipolar tipo NYY 0,6/1 KV, 1 - 2 x 16 mn?® m 100,00 15,00 1500, 00|
205 [Cable bipolar tipo MY 0,61 k', 1 - 2 x 25 mm?* m 30,00 18,00 540,00
206 [Cable bipolar tipo MY 0,6/1 KV, 1 - 2 x 50 mm?* m 35,00 21,00 735,00
2,07 |Terminales de union tipo Pin u 24 00 410 98, 40|
208 |Terminales de union tipo MC4 para cable tipo solar 1x4 mm? u 36,00 15,69 564 84
209 |Proteccion a la entrada del Inversor - ITM 2 x 16 A u 700 500,00 3500,00
S/54 481,24
3,00 (SISTEMA DE ACUMULACION E INVERSORES BIDIRECCIONALES
3,01 |Modulos de acumulacion Litio LIFePO4, 2.5 KW-h 48Y u 100,00 B527.65 652765,00
3,02 |Set de Monitorso y control remoto de baterias u 5,00 1107 81 553805
3,02 |Inversores de bidirsccional para bateria- 4 8kW u §,00 15660,63 93863,78)
3,04 |Cable entre armarios de baterias - Cable S0mm2 tipo GPT m 150,00 222 3336,00
3,05 |Cable de banco de bateria hasta cluster de inversores - Cable S0mm2 tipo THW-20 m 100,00 4112 411200
3,08 |Gabinste Metalico de 250mm x 250mm, incluye rel DIN y accesorio de fijacion u 5,00 8142 407 10}
3,07 |Tablero General (380/220) de 1700mm x 300mm (equipado con intsmuptores) u 1,00 T568,55 756888
3,08 |Tablero General (380/220) de 800mm x 800mm {2quipado con inteuptores) u 1,00 223944 223544
300 I_Elenwellltss .d,e proteccion entre inversores y cenfro de distribucion y transferencia - [TM bipolar de 25 u 10.00 100.00 1000.00
A 3800220 Vac
3,10 |Elementos de proteccion entre inversares y baterias - [TM bipalar de 125 4 100Vde u 10,00 48550 4555 00
\ idirzcci \ de distribucion arencia -
311 CabLe _de conexion entre Inversor bidireccional y Centro de distribucian y transferencia - Cable 10 m 198.00 464 918.40)
mm2 tipa THW 90
3,12 |Bandeja ranurada para pared en PVC de 01 x 08 m m 20,00 7,18 143 201
3,13 |Rejilla linsal en A*G® para canaleta en interior de caseta 0.30x0.10m m 25,00 63,50 1387 50
3,14 |Bandeja portacable tipo Escalerila A°G® (incluye accesorios y soporte), para cableado de inversores| m 60,00 70,57 4234 20
3,15 |Armario para 4 bateriag, incluye BMS y accesorios de instakacion u 25,00 2701,39 6753475
3,18 |Elementos de proteccion para inversores bidireccionales de baterias u 5,00 223,56 1117 80
3,17 |Elementos de proteccion de modulos de acumulacion - ITM de 80 A u 5,00 106,47 532,35
\ e Bidireccionales | de distribucid erencia - 2
319 (;able df lconenje[ﬂ entrle In.fellr:sorus Bidireccionales y Centro de distribucion y transferencia - Cable 1 m 120.00 302 162 34
*6mm2 tipo NYY, 0,610 KV
S/883 982,51




4,00
401

402
403
404
405
406
407
408
409

410
411

PUESTAS A TIERRA
Conductor de cobre recocido, cableado, de 35 mm?, para puessta a tiema m 250,00 11,98 2995,00|
Conductor de cobre recocido, cableado, de 70 mm?, para puesta a tiema m 400,00 19,26 T704,00|
Electrodo de acero recubisrto de cobre de 16 mm @ x 240 m u 5,00 4774 238,70
Caja registro de concreto para puesta a tiemra 0,50x0,50:0 45 m u 6,00 3597 215,82
Soldadura exotermica en "T" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70-35mm? u 79,00 22,86 1805,%4
Soldadura exotermica en "T" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70 mm? u 30,00 22,86 685,80
Soldadura exotermica en "X" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70 mm? u 3,00 68, 58|
Moide para soldadura exotermica en "x" conductor - conductor de Cu 70 mm? u 0,00 232, 0,00]
Molde para soldadura exotsrmica en "T" conductor - conductar de Cu 70-35 mme u 1,00 241.38 241,36
Molde para so_ldadura exotermica en "T" para conductor de Cu 35 mm?® a electrodo de puesta a u a0 537 40 0.00
tierra de 16 mm
Teminales cadmiado tipo orejera para conductor de 70mma2 u 26,00 12,35 321,10
S/14 276,30
SIT 130,40|
OTRAS INSTALACIONES (SALA DE GENERACION, CONTROL Y PROTECCION)
Conductor de cobre tipo de TW 10 AWG m 85,00 248 210,80
Conductor de cobre tipo de TW 12 AWG m 140,00 1,62 226,80
Conductor de pussta a iera 12 AWG m 40,00 1,28 51,204
Tubo PYVC SEL @ 254 mm m 32,00 1,12 35,84]
Tubo PYC SEL @ 19 mm m 75,00 0.58
Tomacomientes 1& 220/ con neutro u 4,00 18,31
Interruptores de AP 220V u 3,00 21,10
Tablero metalico cjto 1,00 53253
Lamparas compactas para interiores 220 /. u 5,00 16,35
Alumbrado de emergencia § hr, 220V u 2,00 59,90
Sistema contraincendio (alamma sensorss) kit 1,00 287900
Extintores portatiles conira incendio de 12 kg u 1,00 139,90
S/4 494,01
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES S/1 052 521,15

METRADO BASE

"Sistema de generacion fotovoltaico centralizado para suministrar energia eléctrica a la localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de Chuco,

departamento de La Libertad 2045"

MONTAJE ELECTROMECANICO

ITEM DESCRIFCION DE PARTIDAS METRADO COSTO TOTAL
Un. Cant. UNITARIO Si.

1,00 [TRANSPORTE DE MATERIALES DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE,

1,01 [Transporte de médulos fotovoltaicas 300 Wp a punta de montaje. u 70,00 6.64 464 80
1.02 |Transporte de soporte para 20 modulos folovoltaicos. u 4.00 66,68 268,72
1,03 |Transporte de viga lateral de aluminic de 8 m para sujecion de los paneles sclares. u 32,00 e | 265,82
1,04 |Transporte de caja de distribucio PV Box. u 7.00 1,65 11,55
1.05 |Transporte de Inversores de Red de 3 KW. u 7.00 105.68 739.76
1,08 |Transporte de madulos de acumulacion LiFePO4 , 2.5 KW-h, 48V u 100.00 50,30 50320.00
1,07 [Transparte de inversores bidireccionales. Inc. carga y descarga. u 8,00 30,08 120,36
1,08 |Bandeja portacable tipo Escalerilla AGF (incluye accesorios y soporte), para cableado deinversord  m 60,00 8.64 39340
1,08 |Rejilla lineal en A*G® para canaleta en interior de caseta m 2500 11,63 290,75
1,10 [Transparte d= conductor de cobre recocide, cableado, de 35 mma. m 250,00 1,65 412,50
1,11 [Transporte de conducior de cobre recocido, cableado, de 70 mm?. m 400,00 1,85 660,00
1,12 [Transporte de caja de regisire de concreto para puesta a tiema. u 6.00 4,78 28.56

) 749,32

2,00 [INSTALACION DE LA MATRIZ FOTOVOLTAICA

201 |Mentaje de la estruciura de soporie para 20 modulos fotoveoltaices u 4,00 448,18 1784.78
202 |Instalacidn de los paneles solares policristalines 300 Wp u 70,00 28,77 1873.80
203 |Cableado y conexionado del conductor tipo solar 1x4 mm? del panel FY m 450,00 420 1820.00
204 |Instalacion de los PV-Box en la estructura de soparte u 7.00 38,14 268,28
208 |Instalacién de los inversores de red trifisicos de 30 kW en las estructuras de soporte u 7.00 5440 320,80
208 |Cableade y conexionado del conductor bipolar tipo MYY, 1 - 2 x 16 mm? m 100,00 1434 1424.00

7680,44




3,00 |INSTALACION DE LA SALA DE GENERACION. CONTROL ¥ PROTECCION
— > ~ - F— - —
301 Instalac.lpnes de baterias LiFeP04, en soportes de A®G® para 25 unidades. Inc. instalacion de u 100,00 2227 2227.00
proteceion
302 Instalacion de Inversore-s. Ibldlrewonales 4.8 KW para bateria, adosado a la pared. Inc. instalacion u 8.00 504,38 2586, 16
[de elementos de proteccion
3,03 |Conexionads entre las baterias LiIFePO4 y los Inversores Bidireccionales 18 u 100.00 7.35 73500
3.04 [Cenexionado entre los inversores bireccionales y el Centro de Distribucion y Transferencia. u §.00 128,28 T57.58
3,05 |Adosado en pared de la bandeja de PVC de 0,1 x 0,6 m, para cableado hacia cluster u 20,00 22681 452 20
T737,92)
5,00 [PUESTAS A TIERRA
501 |Excavacion en Tereno Tipe Il (Humeda) m* 468,60 154,80 7258814
Instalacién y conexionado de malla de conductor de cobre 70 mm? longitud 400 m, con empalmes ; - -
502 len T " . para la Planta F ohtaica cjto 1.00 13145.53 13145,53
i : 5 2 it
503 Instalacion y conexionado de malla _de conductor de cobre 35 mm? longitud 250 m, con empalmes cito 1.00 13045,88 13045.68
len "T", "X". para la Planta Fotovoltaica
5,04 [Instalacion de electrodo vertical tipo jabalina para conexionado a mallla de puesta a tierra u 5,00 38,52 182,85
505 [Instalacion de conductor de cobre 50 mm?, para aterramiento de pararrayo Franklin u 53,01
5068 |Traslado de tierra de préstame m* 378.00 65,34 24898 52
507 |Rellenc y compactacion con tierra original m 468,60 55,02 2578237
150341,19]
6,00 (INSTALACIONES INTERIORES
601 |Instalacién de tomacarrientes, luminarias, interruptores y tablero general cjto 1.00 1161.47 1161.47
6,02 [(Instalacion de conductores TW en pared m 225,00 514 1156,50
603 [(Instalacién de sistema contra incendio, extintores partatiles y alumbrados de emergencia cjto 1.00 585,08 595,96
25913,93)
8,00 |[PRUEBAS
801 (Prusbas y puesta en servicio glb 1.00 4409.33 4409.33
Expedientes Técnicos Final Conforme a Obra (1 Criginal + 3 Copias) y Planos de Concesion
5,02 |Rural de Central de Generacion Solar, incluye |a presentacion digitalizada de Textos y Planos en glb 1,00 285083 285083
CD.
7060, 16|
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 185926,96

METRADC BASE

"Sistema de generacion fotovoltaice centralizado para suministrar energia eléctrica a la lecalidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiage de

Chuceo, departamento de La Libertad 2015

TRANSPORTE DE MATERIALES

ITEM DESCRIFCION DE PARTIDAS METRADO COSTO TOTAL
T cant UNITARIO Si.
1.00 (GENERACION FOTOVOLTAICA
1.01 |Modulos Fotovoltaicos monocnistaling o policrstaline de 300 Wp, 72 celdas. u 70,00 31,60 2212,00
1,02 |Estructura de soporte para 20 madulos fotovoltaicos u 4,00 59254 2 370,18
103 :_?—Je::;eml de aluminio de & m para sujecion de los pansles solares, en estructura de soporte " 12,00 72.03 233376
104 Grapa Intermedia para sujecion de paneles, con Tomillo, tuerca y unidn clip (compatile con u 120,00 0,12 14,40
viga lateral)
105 E::E:IFnal para sujecion de paneles, con Tomillo, tuerca y unian clip (compatitle con viga u 20,00 0.12 280
1,08 |Conductor de cobre de temple duro de 10 mm?®, para puesta a tierra de paneles mi 72,10 0,05 3,61
1,07 |Conector de cobre tipo perno partido para conductor de 25 mm* u 280,00 0,08 2520
102 |Grapa de conexson del conductor de pussta a tierra de 10 mm? al panel fotovoltaico u 70,00 0,08 4,20
1,02 |Terminal de compresion ojo para cable de Cu de 25 mm* u 12,00 0,03 0,36
S/6 967,29
2,00 (SISTEMADE INYECCION A RED
2,01 |Cajas de distribucion para String FV - PV Boxiincluye interruptores, fusbles, DPS) u 7.00 21,4 147,28
2,02 |Inversores Monofasico de Red de 3 kW u 7.00 48,08 336,62
2,03 |Cable de conexién tipo sofar 1 x4 mm* m 450,00 0.02 2,00
2,04 |Cable bipolar ipo NYY 0,61 KV, 1 - 2x 16 mm* m 100,00 0,51 51,00
2,05 |Cable bipolar ipo NYY 0,6/1 KV, 1 - 2 %256 mm* m 30,00 0,02 0,60
2,08 |Cable bipolar fipo NYY 0.6/1 kV, 1 - 2250 mm* m 35,00 0,03 1,06
207 |Terminales de union tipo Pin u 24 00 1,60 38 40
203 |Terminales de unian tipo MC4 para cable tpo solar 1x4 mm* u 36,00 401 144 35
208 |Proteccion a la entrada del Inversor - TM 2 x 18 A u 7.00 2,00 14 00
2,10 |Proteccion ala entrada del Inversor - [TM 2 x 18 A u 0,00 1,00 0,00
2,11 |Praotececion a la enfrada del Transformador - 14 500 A u 0,00 2,00 0,00
5/742,32




300

SISTEMA DE ACUMULACION E INVERSORES BIDIRECCIONALES

301 |Madulos de acumulacion Ltio LiFePO4, 25 kW-h 48V u 100,00 84 223400
302 |Setde Monitoreo y control remoto de baterias u 5,00 2,00 10,00
303 |Inversores de bidireccional para bateria- 4 8kW u 6,00 30,30 181,80
Centro de distrbucion yfransferencia de multiples clusters 100 kW(incluye interruptores
38 automaticos y contactores de fransferencia) sl 100 1023 1023
308 |Cable entrs armarios de baterias - Cable 50mm2 tpo GPT m 150,00 0,06 8,00
307 |Cable de bance de bateria hasta cluster de nversares - Cable S0mm2 tipo THW-20 m 100,00 0.07 7,00
103 |Gabinete Metalico de 250mm x 250mm, incluye rel DIN y accesorio de fjacion u 5,00 6,01 30,05
308 |Tablero General (360/220) de 1700mm x 300mm (equipado con ntemuptores) u 1,00 2405 405
310 |Tablero General (380/220) de 800mm » 600mm |equipada con interrupbores) u 1,00 18, 18,
Elemenios de profeccion enfre iwersares y ceniro de disiibucion y ransferencia - TM bipolar
an de 75 A B30/720 Vac u 10,00 40 40,10
312 |Elemenios de proteccion enire nversores y baterias - [TM bipolar de 125 4 100Vde u 10,00 1,16 11,60
143 Cable de F:uneriu:'m enire Inversor bidreccional y Centro de distribucion y transferencia - Cable m 125,00 01 77
10 mm2 tipo THW 80
3,14 |Bandeja ranurada para pared en PVC de 01208 m m 20,00 0,32 .40
3,15 |Rejllalineal en A'G® para canaleta en interior de caseta 0.30:0.10m m 25,00 3.01 75,25
3,Iﬁ F‘dl:iFEi:tWIHHUI: MU CEaaielliia Ao (U Ye ablosuliuz f supiuiis ), pala balicauu Ue m fﬂ,':l[l 2.03 12'3,':.3
37 Ao para 4 baterias, ncluye BMS y accesorios de instalacion u 25,00 40,08 1 002,00
3,18 |Transformador tipo Pedestal de 13 kVA D,38/22, 3KV, Trfasia YNd3 u 1,00 aa1.21 ag1,21
320 |Elemenios de proteccion para inversores bidreccionales de baterias u 5,00 481 405
321 |Elementos de proteccion de modulos de acumulacion - [TM de 80 A u 500 265 13,25
322 |Elementos de Egmtecck':n enfre myersores y baterias - MM de 2504 . u 400 15 14,12
323 :dtﬂlc :il'.' i:.lil :H.I.Hll::::uf::.:i:bI::UIIMLHMIE‘h ¥ UETIIO U UL DGR Y TaITSTererig = m IZ‘.’J,OI] 0,04 4,5{]
§14 870,11
4,00 |PUESTAS ATIERRA
401 |Conductor de cobre recocide, cableado, de 35 mm?®, para puesta a tema m 250,00 0,18 45,00
402 |Conductor de cobre recocido, cableado, de 70 mm®, para puesta a tema m 400,00 038 152,00
403 |Elecirodo de acers recubiero de cobre de 18 mm @ x240m u 5,00 213 10,65
404 |Caja registro de concreto para puesta a terra 0,50:40.50:0,45 m u 6,00 30,06 180,38
405 |Soddadura exstermica en "T" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70-35mm? u 78,00 0,08 711
408 |Soddadura exstermica en "T" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70 mm* u 30,00 0,07 210
407 |Soddadura exstermica en "X" (150 g) para conductor - conductor de Cu 70 mm* u 3,00 0,08 0,24
408 |Molde para soldadura exptermica en T conductor - conductor de Cu 70-35 mm® u 1,00 0,06 0,06
408 |Teminales cadmiado tipo orejera para conductor de T0mm2 U 26,00 0,30 1.8
§i403,32
6,00 |OTRAS INSTALACIONES [SALA DE GENERACION, CONTROL ¥ PROTECCIGN]
3,01 |Conductor de cobre tipo de TW 10 AWG m 85,00 0,12 10,20
3,02 |Conductor de cobre tipo de TW 12 AWG m 140,00 0,08 E40
3,03 Conductor de puesta a tiema 12 AWG m 40,00 0,08 240
3,04 (Tubo PVC SEL @254 mm m 32,00 0,18 5,78
3,05 Tubo PVC SEL @ 19 mm m 75,00 0,14 10,50
3,08 |Tomacomentes 10 220 V con neutro u 4,00 0,08 0,32
8.07 |Interruptores de AP 220V u 3,00 0,08 0,24
3,08 |Tablers metalica cito 1,00 48,08 48,08
8,08 |Lamparas compacias para interiores 220 V. u 6,00 1,37 8.
3,10 [Alumbrado de emergencia 8 hr, 220V u 2,00 2,73 546
3,11 |Sistema confraincendio (alarma,sensores) kit 1,00 12,15 12,15
8,12 |Exintores portatiles contra incendio de 12 kg u 1,00 14,52 14,52
126,33

TOTAL TRANSPORTE DE MATERIALES

§M2992,37




ANEXO N.° 03

PRESUPUESTO Y METRADO DE LAS REDES SECUNDARIAS



VALOR REFERENCIAL - REDES SECUNDARIAS

LOCALIDAD: LLACAMATE
ENTIDAD MEMDGER
CONSULTCOR ANDERSON CASTANEDA CANSINO
DEFARTAMENTO LA LIBERTAD
FROVINCIA SANTIAGO DE GHUGCD
DISTRITO SANTIAGO DE GHUGO
ITEM DESCRIPCION TOTAL
{81)
A SUMIMISTRO DE MATERIALES 91 179,13
B MONTAJE ELECTROMECANICO 91 166,23
] TRANSPORTE DE MATERIALES 30 479,92
D TOTAL COSTO DIRECTO (C.D.) 212 825,28
E GASTOS GEMERALES 0.47% 20 154 55
F UTILIDADES B.00% 17 026,02
D SUBTOTAL S1. (No incluye LGV. ) 250 005,85
G LGV, 18,00% 45 001,05
5 COSTO TOTAL Si. (Incluye LGV} 295 006,90
METRADO DE REDES SECUNDARIAS
PROYECTO: "Sistema de Generacion Fotovoltaico Centralizado para suministrar energia eléctrica a la localidad de Llacamate distrito y provincia de
: Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad 2019
FROVINTIA: SANTIAGO DE CHUCO
|REDES SECUNDARIAS
PRECIO COSTO METRADO
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND UMITARKD PARCIAL PARCISL
8 B
1 SUMINISTRO DE MATERIALES
2
100 3 POSTES DE COWCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
14 4 Poste de C.AC. de & /200 da (Incluye peria) u 334,28 - -
200 & POSTES DE MADERA . .
2 7 Poste de madera Importada (Ping Amarlily del Sur) de & m, Clase km 574,82 23 116,78 75.00
8 - -
%  CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO - .
10 Conducior Autopontante de Aluminks 2x35+1 6025 mim® Kmi 1.01 - -
11 Conductor Autoporiante de Alumink 2x35725 mm? km - -
12 Condusior Autoportante de Aluminio 2x25+1 625 mm? km 220408 (&S]
13 Conducior Autoportante de Aluminio 2X25/25 mm* km - .
14  Conducior Autopontante de Aluminks 2x15+1 6025 mim® Kmi S 188,99 1TM237 0,33
15 Conducior Autopontante de Aluminko 2x1625 mnr Kmi 4 D6E,72 4 IT216 105
16 Conducior Autoportante de Aluminio 1x15+1625 mm? km 386354 4 368,91 113
17 Conducior Autoportante de Aluminie 1x15/25 mm* km 286344 415199 145
= - -
400 1= - -
41 20 Grapa de suspension angular para conductor de Alsacion de Aluminie de 25 mm2 u 10,96 416,48 3800
a0z 21 Grapa de anciale oonica para conductor de Algacion de Aluminlo de 25 mma2 u 16,30 117350 72,00
22  Grapa de anciaje tipo plstola para conduchor de Aleacion de Aluminio de 25 mm2 u -
403 3 Canactor bimetalico para Al 25 mmaCu £-10mMm°, para Neutro Sesnudo HFO cufia u - -
404 24 Conzctor bimetalico fomade para Al 35 mm¥Cu 4-10mnv, para fasa akslada tipo pesforacion u -
405 25  Canector, para Al 25mm*, para neutro desnudo, b cufia u 97,56 21,00
406 26 Conactor alslado, para Al 35mm2, para fases alslada, tipo parforackn u 236,28 37.00
407 T Grilste recto u - -
408 8 Cinta plana o amar m - -
409 29 Comea plastica de amarme, calor negro m 324,72 432,00
410 30 Cabie para Amame THW N*14, Color Nagro de 330mm de Longitud m .
4,11 3 Cimta autofundenie Dara eXTemad e cable u - 31,50
412 32 Cimta alslanta u - 31,50




ks
300 3 CABLES CONDUCTORES DE COBRE ¥ DE ACERD RECUSIERTO CON COBRE - -
&0 35 Conducior de Cobre Recocido, tipo N2XY, Blpolar, 2 x 10 mm2, cudlerta nagra m 887 - -
502 36 Conductor de Cobre Recocido, ipo N2XCY, Trpalar, 3 x 10 mm2, cublerta nagra m 13,11 - -
503 37 Conductor de Cobre Recocido, ipo N2XCY, Blpolar, 2 x 2,5 mm2 m 375 112,50 30,00
£04 3& Conducior de Cobre Concénirico, 2 x£ mm2, con alslamianio y cubleria de PWC m .06 3258.90 1D55.00
205 38 Cable de Aceso con Recubrimianio Metaldngico de Cu de 4 AWG (21,15 mem?), para Puesta a Tiema m 7. 221044 386,00
40 - -
E00 41 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS - -
£01 4 Pastoral o ATG™ 33 mm @ Interior, 500 mm avanca horzontsl, 720 mm atura ¥ 20° Incinacion, prowvisto u BT . .
de 2 abrazaderas dobles para posta de concretn de Bm "
£02 £ Pastoral ubo ATG" 33 mm @ Interior, 500 mm avanca horzontal, 720 mm aitura y 20° Incinacion, prowvisto u 3838 . .
de 2 abrazaderas dobles para posts de concreto de 12m N
603 4 La?:él:gs:mwf;m&n;&??p::;:ﬁmwg T20 mm atura y 207 Incinacion, provisio u 3935 590,25 15,00
6.04 45  Luminaria completa £on equipo para Lampara e Vapar e Sodio de 50 W u 193.81 250715 15.00
B05 46 Lampara de Vapor de Sodio 02 Al1a Presion de S50 W u 3120 A6E.00 15,00
EJE 47 Portafusibée unipolar 220V, de SA provisto con fusibia de 1A u 4,16 62,40 15,00
a7 453 Conector bimetalico para Al 25 mm3iCu £-10mm°, para neutro desnudo ipa cufla u 3,69 5535 15,00
B8 48 Conector bimetalico fomado para Al 35 maP/Cu S-10mne, para fase alslada tpo perforacion u 543 81,45 15,00
=0 - N
700 51 BETEMIDAS Y ANCLAJES - -
7o E2  Cable de acero grade Slemens Martin, de 10 mm e, 7 hilos. m 428 13118 32270
Tz 53  Pemo Anguiar con Ojal Guamdacabo de A"G", 16 mm @ x 203 mm, provisto de Tuerca y Contratuerca u T.62 274,32 36,00
o3 %4 Pemo Angular con Ofal Guardacabo de AG", 16 mm @ x 254 mm, prowisto de Twarca y Conbratwerca u 314 - -
T4 25 Varlla de Anclale de A"G" de 16 mm @ x 2,40 m, provisto de Ofal Guardacabo en un exineme; Tuerca y Cof u 3256 117576 36,00
TAos 86 Aranoeld de andaje, de AT GT, 102 x 102 x €,35 mm, agujeso de 13 mma u 408 147,24 36,00
T8 §7  Mondaza Preformada de ACEnD para cabie g2 10 mm & u a3z 595,04 72,00
Tar 88 AmRENOIE cuadrada curva de A 6T, 57 X §7 x 5 mm, agujen de 18 mma u 1.41 101,52 72,00
=
708 - Eoﬁgtz:aﬁ:zr;:?ggs;gnﬂ:;1mnmdehr-gm.cmanmmwpaﬂdaenmememny u 03 703,50 10.00
709 B0  Alambre de acero N” 12; para entorchado m .54 68,12 105,00
710 E1 Blojque de concreto 02 D40 X D40 X D15 m u 32,52 1170,72 36,00
m 62  Conector bimetalico, tipo cufla para A1 25 mre y Cobre de 25 mme, tipo cufla u 4,06 146,16 36,00
712 53 mm;&;&::g&lﬂ;&%;ﬁ?m}m da 10mm @ y para Cable de Acero con Recubamiznio| u 7.96 66,56 3600
METRADO DE REDES SECUNDARIAS
PROYECTO: "Sistema de Generacion Fotovoltaico Centralizado para suministrar energia eléctrica a la localidad de Liacamate distrito y provincia de
E Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad 2019"
PROVINCIA: SANTIAGO DE CHUGD
|REDES SECUNDARIAS
PRECIO COSTO METRADD
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND UNITARKD PARCIAL PARCIAL
. s
64 - -
B.00 65 ACCESORIOS DE FERRETERMA PARA ESTRUCTURAS - -
B.O1 66 Pemocon gancho de 16mm @, provisto o2 arandela, tuerca y contrat, long. 152 mm u -
EQz E7  Pemo con gancho de 16mm @, provisio de arandela, tuerca y conrat, long. 203 mem u B34 316,32 38,00
803 B8 Pemocon gancho de 16mm @, provisto da arandela, tusrca y contrat, long. 254 mm u 858 - -
BO4 E9  Pemocon gancho de 16mm @, provisto o2 armndels, terca y contrat, long. 305 mm u 9,38 - -
EODS 70 Pemode A"G" g2 13 mm & x 203 mm, provisto de Tuerca y Coniratuenca u 408 207,06 51,00
EOE 71 Pemode A"G" g2 13 mm & x 254 mm, provisto de Tuerca y Coniratuenca u 473 - -
807 72 Pemgde A"G" de 13 mm & x 308 mm, provisto de Tuerca y Contrabuena u 513 - -
ED8 73 Pemode A"G" o2 15 mm 2 x 50,5 mm Longitud, provisto e Tuerca y Contratuema u -
ED9 T4 Pemo Ojode A"G" de 16 mm @ x 203 mm, provisto de Tuesta y Contratuerca u B2 443,34 54,00
E10 75 Pemp O de A'G" o2 16 mm @ ¥ 254 mm, provista de Tuerea y Contratuerca u B.60 - -
B.11 76 Pemo Ojode A°G" de 16 mm @ x 305 mm, provisto de Tuerca y Contratuerca u 9.2 - -
B.12 77 Pemp Doble Armado de AG" e 15 mm @ 1 355mm. Longitud, provisio de Tuena y Confratuena u -
B3 76 Pemo Doble Armado de A"G" de 16 mm @ x 405mm. Longitud, provisio de Tuenca y Confratuesca u -
E14 79 Tuerca-Cfal de A*G* para pema de 16 mm u T.24 130,32 18,00
E15 ED  Figje de acero Inoxldable de 13 mm provisto de heblia u 6,19 - -
B.16 B1  Arangela cuadrada plana de A*G® STHST mm, agulero ge 13mma u -
BT B2 Arangela cuadrada curva de ARG® STEST mim, aqulero g2 13mma u 141 235,47 167,00
E1E B3 Abrazadera Tipo " de FYG" de 64x6 4x120mmd, con 02 Pemos de 16mmEx7E 2mm Long. Provisto de u _
' Arangela, Tusrca'Comratuerca
E19 B4 Mensula de Pesfil Anguiar de FUG" de E4xESX700mm Longiud, a=6.amm u -
E20 ES  Fiosira de Perll Anguiar de F*G" de S1x51x540mm Longltud, e=Smm u -
E21 B Abrazadera Tipo CAS Simple de Platina de F°G" df EdxE 2x125mm@& con 02 Pemos de A™G" v R
16mmExT7E,2mm Long., con 01 Pemo Cendralde 1SmmExs0,Emm Longftud
B2z BT Abrazadera Tipo CAS Doble de Platina de FrE" ne_s-d:m,un 23mma@ con 02 Pemos o2 AG" v R
16mmEx7E,2mm Long., con 01 Pemo Centralde 16mm@xs0,Bmm Longliud
B23 B& Cala de Derivacion para Acomelidas, Slstema 440-220 'V (S Bomesas en cada bama de cobre) u 81,51 - -
B24 E9  (Cala de Derivacion para Acomelidas, Sistama 440-220V {10 Bomeras en cada barma de cobre) u 167 - -
B25 20 C3ja o= Dervacion para Acometidas, Slstema 220 V (S Bomeras en cada bama oe codre) u 7743 - -
E2E 51 Plantllas para Identificaclen yio codficacion de Postes (Peligro, ldentificacion yio codficacion y Fases) Jgo 2481 - -
B2T 52 Plazade ldantfeacion yio codificacion de Estrucira ¥ accesonos de fijacion u 10,96 B22.00 75,00
B28 Portalinea unipolar de A*GF, provisio de PIN de 10 mm @ u 498 253,38 51,00




o
300 55 PUESTA ATIERRA - -
] 55  Elecirodo de Acero recubleno de cobre de 16 mm e x 2,40 m u 4027 140545 35,00
902 57 Conector bimetalico para Al 25 mm* y cobre de 25 m, tpo cufia u 406 142,10 35,00
tlik] 58 Conector de bronce para ectodo de 16 mm o y Cabie de Acem con Recubimiento Metaidngico de Cobre u 545 204,75 35,00
o4 59 Grapa en "U" para fljarconductor ge PAT a Poste de Matera u 0,16 392,00 245000
8s 100 Llstdn de madera fmtada 50 % 19 mm sacelon, 2,7 mlongiud {Inciuye cavos de faclin) u 13,96 663,50 35,00
56 101 Plantilla para Seflalizacion de Posiz (Puesta 3 Tlema) u 9.5 - -
L7 102 Placa de Sefldizackin de Poste (Pussta a Tma) u 1257 438,95 35,00
103 -
10,00 104 COMEXIONES DOMICILIARIAS - -
10,01 105 Tubo de A*G* standard / redondo de 19 mm @ % 1,5 mm x 2,5 m, provista de codo u 1777 58641 33,00
10,02 106  Tubo de A*G* standard / redondo de 19 mm @ % 1,5 mm x 4,0 m, provisto de codo u 738 410,85 15,00
10,03 107 Tubo de A*G* standard  redondo de 19 mm @ % 1,5 mm x 5,0 m, provisto de codo u 38497 T894 200
10,04 108 Tubo de A*G* standard  redondo de 38 mm @ % 1,5 mm x 2,5 m, provisto de codo u Mz 66,44 200
10,03 109 Tubo de A*G* standard  redondo de 38 mm @ % 1,5 mm x 4,0 m, provisto de codo u 4813 48,13 1,00
10,06 110 Tubo de A*G* standard / redondo de 38 mm @ % 1,5 mm x €,0 m, provisto de codo u 67,62 - -
10,07 111 Amella Tirafondo de 10 mm 2 x &4 mm de longltud u 1.3 4488 33,00
10,04 112 Tarugo de cedro de 12 mm x 50 mm u 0.40 13.20 33,00
10,09 113 Alambre gavanizado N° 15 AWG m 0.6 80,64 126,00
10,10 114 Conactor timetalico alslado, para Al 25 mmiCu 4-10 mF, para fase alslada, ipo perforacitn u 543 287,79 53,00
10,1 115  Conector bimetalico, para Al 25 mm3Cu 4-10 miTF, para netdm desmuda, tipo cufla u 360 195,57 53,00
10,12 116 Tempiador de AG® u 177 187,62 106,00
10,13 117 Caja metalica portamedidar, equipado Gon Int=muptor femomagnatica 104 u 03 222229 5300
10,14 118 Medidor Monofasico de Energla Activa, tipo Elecindnico con Micro Procesador de 2200, 2 hilos; 10-40A; £D u 48,56 2 626,66 53,00
63160
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES IR TERE]
METRADO DE REDES SECUNDARIAS
PROYECTO: "Sistema de Generacion Fotovoltaico C«errl’a_i.adnpaasmrﬁhar' i energia eléctrica a la lecalidad de Llacamate distrito y provincia de
Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad 2019"
PROVINCIA: SANTIAGO DE CHUCD
|REDES SECUNDARIAS
PRECIO COSTOD METRADO
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND UMITARID PARCLAL PARCIAL
s a2
1 MONTAJE ELECTROMECANICO
2
1.00 2 OBRASPRELIMINARES
101 4 Revision de Replantao Topografico, Ubicacion g2 Estnucturas de Reges Secundanias. Inciuye Elaboracion Loc B4E, 76 B4E, 76 1,00
5 -
200 B RANSPORTE DE MATERIALES PRINCIPA D AL MACEN RRESTRE] - -
20 T  Transporte de Elogue de Concreto de 0,40 x 0,40 x 0,15 m. De Almacen a Punta de Instalacion an Temeno u 4505 495,55 11,00
202 E  Transporte e Condustor Aloportamte da Aluminio 2x35+ 1X18/25 mm=, de Almacen a Pumo de Irstalacion ki 14347 - -
203 %  Transporie de Conductor Autoportame de Aluminio 2x35/28 mm®, de Almacen a Punio de Instalacion enter]  km 11883 - -
204 10 Transporte de Conductor Autoportante g2 Aluminio 2X25+ 1X16/25 mm=, d& Almacen a Pumo de Instaiacion km 13341 40,32 0,30
205 11 Transporte de Conductor Autoportante de Aluminlo 225025 mm?, de Almacen a Punio de Instalacion enter]  km 12374 - -
206 12 Transporte de Conductor Autoporiante de Aluminio 2x18+ 1x16/25 mm®, de Almacen a Punio de Instalacion km 130,50 - -
207 13 Transporte de Conductor Autoportante de Aluminlo 2x16.25 mm?, de Almacen a Punio de Instalacion enter]  km 14340 150,57 1,05
208 14 Transporte de Conductor Autoportante e Aluminio 1016 1X16/25 mm~, de Almacen 3 Pumo de Instalacion) km 15,50 512 0,33
209 15 Transporte de Conductor Autoportante g2 Aluminio 1X16.25 mme, de Almacen a Punio de Insaladionenter] &M 210 148 047
210 ® :nmm ;ﬂn:gme?mmupnm Lampara ge 50 W. De Almacen 3 Puno o Inswigcion| - 1140 200
211 i7 Transporte g2 Caja de Deffvasion para Acometidas Domiclianas Sistema 440-220 W (10 bomeras en cada u 530 -
bama de core), de Almacen a Punio de Instalacion en Temena con Acceso Cannzabie
v | 6 s s ez, | mal  ame|
213 4g  Trnsgorte ds Medidor Monofasic de Ensrgla Activa, Tipo Electionioo con Microprocesador de 220V, 10-| i 100
: 40 A, B0 Hz, Clase 1, de Almacen a punio de Insialacion en Temeno sin Acceso Camozaible ’
a1 ug  Transporte de Agregadss para Rellenc y Compastacian de Postes de Madera de Em, a Zona de 3 1872
: Instalacion sin Acceso Camozabla ’
215 py TSRS 02 Accesaros O Femena (ara posies, conduclorss, reenidas ) PAT) de Aimacan afunto | .
’ ge Instalacion en Temeno sh Acceso Camozable




.
100 23 INSTALACION DE POSTES -
am 24  Excavaclon en temeno Tipo | (arcllloso y conglomerado) m3 S4.48 167737 30,80
30z 25 Excavacion en Temreno Tpa NI {Homedo) m3 135,31 253623 21,70
303 26  Transporte g2 Poste de Madera de & m, Clase € de Almacan a Punio de [Z3je, en Temeno Accidentado &in u 13831 352393 29,00
204 o7 Transporte g2 Poste o2 Madera de & m, Clase & de Almacan a Puntn de |1Z3)2, en Tameno con ACCEED u 2500
Carmzable ’
305 28 1z3je, Identificacion yio codificacion, y Sefialzacion de Postes de Madera Importago de 3, Clase s u 05,46 15 408,50 75,00
306 79 Relleno y Compactadon para Clmantacion de Posie de Em, an Tameno Tipo | (ardlioss y conglomersdo) m3 65,25 106298 2982
a7 30 Rellenoy Compactacion para Cimentacion de Poste de Em, en Tameno Tipo Il [humedo) m3 65,25 137547 21,08
308 31 Cimentaclén con concreto clekipao de Poste de 8m en Termeno Tipo Nl {Hameda) u 56,88 - -
a2 - -
400 33 INSTALACION DE RETEMIDAS -
4.0 M Excavacion en Temreno Tipo | (Arciloso y Conglomerado) para Retenida m3 5448 105702 18,56
40z 35 Excavaclon en Tesreno Tipa I (Himedo) m3 52,70 542,28 17.66
403 36 Instalacion o2 Reenida Incinada u 57.81 1 503,06 26,00
404 37  Instalacion g2 Reenida Vertical u 53,83 E5E,90 10,00
405 38 Rellenoy Compactacion en Temeno Tipo | de Retenida m3 - 19,58
406 35 Rellenoy Compactacion en Temeno Tipo ll de Retenida m3 - 1754
A0 - -
5,00 41 MONTAJE DE ARMADOS - -
5mM 42 Armada Tipo E1, £on ¢33 o2 derfvason para acomesds u 27,87 - -
502 43 Armada Tipo E105, &in c3ja de derfvackin para acometda u 2229 601,33 27,00
503 44 Armado Tipo E2, con cafa de derfvacion para acomedda u 072 - -
504 45 Ammado Tipo E2S, sin c3la de derivackin para acomelda u a7 361 .00
505 45 Armado Tipo E3, con cafa de derfvacion pam acomedda u 7ar - -
506 47 Armmada Tipo E3S, sin caa de derivackin para acomedda u 2,00 452,00 21,00
5407 45 Armado Tipo B4, con cdja de dervacion pam acomedda u ;072 - -
508 49 Armado Tipo E4IS, &in c3ja de derfvackn para acomelda u 2787 30E,5T 11,00
509 50 Armada Tipo ES. con caja de deffvadion pam acomeida u .70 - -
810 1 Armmado Tipo ES/S, 8in c3la de dervackin para acomelda u 3496 354,56 11.00
511 £2  Armado Tipo E5. con caja de derfvacion para acomedda u 4867 - -
512 53  Armado Tipo E6/5 5In cala oe dartvacion para acometida u 41,86 167,44 4,00
513 54 Armads Tipo E2F, con cala de gefvacion pars acometida u -
514 55 Armado Tipo E2R/S, sin caja de genvacion para acometida u -
515 56 Ammado Tipo E3F, con caja de devaclon para acometida u -
5,16 &7 Armado Tipo E3RVS, sin caja de denvaclen para acometida u -
54T 55 Armada Tipo E4P, con cala de dedvacion para acometida u -
.18 8 Amado Tipo E4PIS, sin cala de denvackin para acometida u -
519 §0 Ammado Tipo ESP, con caja de denvaclon para acometida u -
520 &1  Amado Tipo ESPIS, sn cala de denvackin para acometida u -
521 €2 Armada Tipo ESP, con cala de denvaclon para acometida u -
522 B3 Armmado Tipo ESPYS,5in caj@ de dervacien para acometisa u -
523 £4  Armad Tipo E1E, con caja de derivacion para acometida u -
524 €S Armado Tipo E1B/S, shn cala de denvackin para acometida u -
525 €6 Armad Tipo E4E, con caja de derivacion para acometida u -
526 E7  Armado Tipo E2SE/S, sin caja de denvaclen para acometida u -
537 §8  Ammado Tipo ESE, con caja de devaclon para acometida u -
528 B9  Armado Tipo ESEVS, sin caja de genvaclen para acometida u -
METRADO DE REDES SECUNDARIAS
PROYECTO: "Sistema de Generacion Fotowoltaico Centralizado para suministrar energia eléctrica a la lecalidad de Llacamate distrito y provincia de
E Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad 201%™
PROVINCIA: SANTIAGO DE CHUGD
|REDES SECUNDARIAS
PRECIO COSTO METRADD
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND UNITARID PARCIAL PARCIAL
81 8
E.00 71 MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES - -
72 Comprends Tendido y Puasta en Flacha oa - -
EO1 73 Conducior Autoporianie de Aluminks 2x35+ 16725 mme Em BE5.05 - -
E02 74 Conducior Autoporianie de Alumink 2x3525 mm® Em - -
E03 75 Conducior Autoporianie de Aluminks 2x25+16/25 mme Em 115228 403,30 035
£04 76 Conducior Autoporianie de Alumink 2x2525 mar® Em ed.04 - -
E0S 77 Conducior Autoporianie de Alumink 2x15+16/725 mme Em 52803 30625 033
E,06 78  Conductor Autoporianie de Alumink 2x 16725 mnr Em 79,02 B1797 1,05
607 79  Conductor Autoportante de Aluminks 1x15+ 1625 mme Em 79,02 B30,29 1,13
6,08 40  Conductor Autoporiante de Aluminks 1x15725 mnr Em 755,14 108495 145
a - -
700 32 INSTALACION DE PUESTA & TIERRA - -
701 B3  Excavacion en Temeno Tipo | (Anciioso y Conglomerado) Para PAT -1 m3 24,48 201658 3o
702 B4  Excavacion en Temreno Tipo NI {Homedo) Para PAT - 1 m3 33.88 B54.58 1832
o3 ES  Insialacion de Puesta a Tlema Tipe PAT-1 con un eectrodo vertical. Instalacién en posie de Concreto Armal u 40,55 - -
704 EE  Insialacion de Puesta a Tlema Tipe PAT-1 con un ectrodo vertical. Instalacién en posie de Madera u 1,15 2 141,58 35.00
705 E7  Rellenoy Comp ion de Puesta a Tierma con Materal m3 - 56,00
88 - -
B.00 B9 PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS - -
E01 80 Instalacion os Pastoral de A" G” en Poste 0a CAC u 28,46 - -
En2 51 Instalacion ge Pastoral de A" G° en Poste g2 Madera u 3785 S6E.35 15.00
EO3 52  Instalacitn de Luminana, Lampara y Acgesorios u 52,33 754,95 15,00




5]
9.00 24 CONEXIONES DOMICILIARIAS -
s Instaiacion de azometda domicllana, que comprende: Conexitn de Acomedda Domicllanas, Montae de .
Megldory Confraste del Medidor.
901 56 Conexdon de Acometidas Domiclllarias, Configuracion: Corta en Murele (no Incluye meddor de energlaact) o 4758 8536 200
802 57  Conexon de Acometidas Domiclllarias, Configuracion: Larga en Murele (no Incluye medidor de energlaactl o 55,19 55,19 1,00
803 56 Conexon de Acometidas Domiclllarias, Configuracion: Cruca de Cameterm en Murete |no Incluye meddord) o 5307 - -
204 %8 Conexlon de acometidas domicllanas, configuracion: Corta (na Inciuye medidor d2 enengla activa) u 6422 211826 33,00
803 100 Conexlon de acometida domiclilarias, configuracion: Langa {no Inciuye medidor de enemla actva) u 16,37 25455 15,00
8,06 101 Conexlén de acometida domiciilarias, corfiguracion: Cruce de Cametera |no Incluye medidor de energlaay = o 2435 48,70 200
807 102  Instalacion de medidor monofasico de enargla actva y ¢ala portamedidor u 4733 1314347 53,00
8,08 103  Contraste de medidor monofasico de energla actva - electminico u - 53,00
909 104 Murete de Concrefo de 1,65m de dtura libre y 0,30m de profundidad. Fo=100 kg/cn, Inciuye ransporte u - 3,00
105 -
10,00 106 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO - -
10m 107 Pruebas y Puesta en Senvicl de Redss Sacundarias Loc T62,3% T62,3% 1,00
edienite Técnico Final Conforme a Obra 'y de Conceslon Rural g2 Redes Secundanas (1 Odginal + 3
1002 1 Eﬂ;{aﬁ]. Inciuye Ia presentacion ugﬂmﬂemm y pianos en CO. e Loe e e 100
56,59
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 166,23
TOTAL TRANSPORTE DE MATERIALES 3047892



ANEXO N.° 04

PLANO DE LOTIZACION DE LA LOCALIDAD DE LLACAMATE
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ANEXO N.° 05

PLANO DE CONEXION STRING - PV BOX
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Comentarios:
*Se esta considerando inversores bidireccionales y el transformador de 15 KVA para una
futura interconexién con la red.



Derecho de Autoria y Declaracion de Autenticidad

Quien suscribe, Anderson Mirko Castafieda Cansino, con documento de identidad N°

45431802, autor de la tesis titulada “Sistema de generacion fotovoltaico centralizado para

suministrar energia eléctrica a la Localidad de Llacamate, distrito y provincia de Santiago de

Chuco, departamento de La Libertad, 2019” y a efecto de cumplir con las disposiciones

vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad San Pedro,

declaro bajo juramento que:

1.

La presente tesis es de mi autoria. Por lo cual otorgo a la Universidad San Pedro la
facultad de comunicar, divulgar, publicar y reproducir parcial o totalmente la tesis en
soportes analdgicos o digitales, debiendo indicar que la autoria o creacién de la tesis

corresponde a mi persona.

He respetado las normas internacionales de cita y referencias para las fuentes
consultadas, establecidas por la Universidad San Pedro, respetando de esa manera los

derechos de autor.

La presente tesis no ha sido publicada ni presentada con anterioridad para obtener

grado académico o titulo profesional alguno.

Los datos presentados son reales; no fueron falseados, duplicados ni copiados; por
tanto, los resultados que se exponen en la presente tesis se constituiran en aportes

tedricos y practicos a la realidad investigada.

En tal sentido de identificarse fraude, plagio, pirateria o falsificacion asumo la
responsabilidad y consecuencias que mi accionar deviene, sometiéndome a las

disposiciones contenidas en las normas académicas de la Universidad San Pedro.



