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RESUMEN

En el desarrollo de la presente tesis se utilizo los recursos edlico y solar, para la generacion de
energia eléctrica en el asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe nuevo.

Se concluye que la energia promedio diaria para “EL ASENTAMIENTO HUMANO 11 DE
MAYO EN MOCUPE NUEVO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” es de 13 280 W.h
y una méxima demanda 5 320 kW. Se tomo en cuenta los valores de viento para el mes critico,
el recurso solar fue tomado considerando el valor promedio del ATLAS SOLAR DEL PERU
con valor 4,75 (kW.h/m?)/dia. Se procedi6 a realizar los calculos correspondientes para asi
obtener los siguientes componentes: 1 aerogenerador ENAIR E30 PRO, 18 Paneles solares
WAAREE WS-200/24V, 20 Baterias ROLLS ULTRACELL UFT 250Ah -12, 2 Inversor
MUST SOLAR 18-5K PK, 3 Controlador MPPT BLUE SOLAR 150V 45A VICTRON, se

usara conductor 1x16/25 y 2x16/25. El costo total para el sistema propuesto es de 301 041,8922

Palabras clave: Aerogenerador, inversor, irradiacion solar, controlador, irradiacion solar.
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ABSTRACT

In the development of this thesis, wind and solar resources were used to generate electricity in
the May 11 human settlement in Mocupe nuevo.

It is concluded that the average daily energy for "THE HUMAN SETTLEMENT MAY 11 IN
MOCUPE NUEVO DEPARTMENT OF LAMBAYEQUE" is 13 280 W.h and a maximum
demand 5 320 kW. The wind values for the critical month were taken into account, the solar
resource was taken considering the average value of the ATLAS SOLAR DEL PERU with
value 4,75 (kW.h / m ) / day. The corresponding calculations were carried out to obtain the
following components: 1 ENAIR E30 PRO wind turbine, 18 WAAREE WS-200 / 24V solar
panels, 20 ROLLS ULTRACELL UFT 250 A.h -12 batteries, 2 MUST SOLAR 18-5K PK
inverter, 3 Controller MPPT BLUE SOLAR 150V 45A VICTRON, 1x16 / 25 and 2x16 / 25

conductor will be used. The total cost for the proposed system is 301 041,8922

Keywords: Wind turbine, inverter, solar irradiation, controller, solar irradiation.
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INTRODUCCION

El presente estudio de esta tesis estd basado en el dimensionamiento de un sistema de
generacion hibrido realizado para el “Asentamiento Humano 11 De mayo En Nuevo Mocupe”
iniciando asi el proceso de obtencidn de los consumos diarios promedios de las diversas cargas
del sistema, para poder hallar asi la demanda eléctrica.

La tesis esta desarrollada en seis capitulos:

En el capitulo | se presenta la problematica que tiene los pobladores del caserio El asentamiento
humano 11 de mayo se encuentra ubicado en el distrito de Mocupe. Se presentan los objetivos
tanto el general como los objetivos los cuéles seran las directrices.

En el capitulo Il se describe la teoria sobre sistemas hibridos, sistema fotovoltaico y eolico, asi
como los antecedentes que avalan la aplicacion de sistema hibridos en otros lugares con
resultados satisfactorios.

En el capitulo 11, aqui se describe la metodologia para obtener informacién.

En el capitulo 1V se muestra la propuesta que dara solucion a | problematica de los pobladores
del asentamiento humano 11 de mayo.

En el Capitulo V se realizan los calculos justificativos.

Y por ultimo se dan las conclusiones referidas a los objetivos especificos y las

recomendaciones.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

El asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo no cuenta con el suministro de energia
eléctrica, como consecuencia se observa se observa un bajo nivel econémico, uso de mecheros,
baterias de acumuladores donde para cargarlo tiene que recorrer largas distancias.

Segun el Articulo 11° de DLEG-1002-2008 indica que el uso de las energias renovables protege
el medio ambiente y mejoran la calidad de vida de sus habitantes.

De continuar este problema entonces los habitantes continuaran con esta situacion y en el peor
de los casos la situacion se complica debido a que la energia eléctrica es un indicador de
desarrollo y aumentan las posibilidades de desarrollo.

Con la finalidad de suministrar de energia eléctrica al sentamiento humano 11 de mayo se

propone el uso de las energias edlica y solar.

1.2. Formulacion del Problema

¢Existe el potencial edlico y solar suficiente para la implementacion de un suministro hibrido

en el asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo en el departamento de Lambayeque?

1.3. Delimitacién de la Investigacion

1.3.1. Delimitacién espacial

Ubicacion
El asentamiento humano 11 de mayo esta ubicado en Mocupe en la Provincia de Chiclayo

(ver figura 1)
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Figura 1 Ubicacion de Mocupe.

Fuente: Obtenido de Google maps
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figura 2. Asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo
Fuente: propia
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Figura 3 .Viviendas en el Asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo
Fuente: propia

1.3.2. Delimitacion temporal

07 meses.

1.4. Justificacion e Importancia de la TESIS

Justificacion ambiental

El uso de energia renovables reducira las emisiones de CO2 al medio ambiente.

Justificacion Social

Aumento de las posibilidades de desarrollo de los pobladores de Asentamiento humano 11 de
mayo.

Justificacion Cientifica.

Esta tesis fomenta el uso de las energias eolica y solar.
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1.5. Limitaciones de la TESIS

Se ha tomado datos de la estacién meteorologica Lambayeque del SENAMHI y datos de la
estacion meteorologica FIME-UNPRG.
Los datos de irradiacion solar tomados del software SOLARIUS PLUS y del atlas solar del

SENAMHLI.

1.6. Objetivos de la TESIS
1.6.1. Objetivo General
Realizar el estudio del potencial edlico y solar para la implementacion de un suministro Hibrido

en el asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo en Lambayeque.

1.6.2. Objetivo Especificos

a)  Calcular la energia promedio proyectada y la maxima demanda en el asentamiento
humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo.

b)  Calcular la irradiacion solar promedio.

c)  Calcular el potencial edlico.

d)  Dimensionar y seleccionar los equipos.

e)  Dimensionar la red de distribucion eléctrica.

f)  Calcular el costo del sistema propuesto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios

2.1.1. Contexto Internacional

Guatemala

Seglin Ramirez (2013) plantea el disefio de un sistema hibrido para POBLACION DE LA
ALDEA SAN CLEMENTE con la finalidad de dotarles de energia eléctrica el procedimiento
de calculo se ha hecho con la finalidad de servir como guia para trabajos posteriores
relacionado al tema.

Chile

Asi mismo Guerra (2013) plantea sistemas de generacion eléctrica hibrida para las escuelas de
escuelas de Quinchao, las cuales tiene un dificil acceso y que actualmente usan grupos

electrogenos. La propuesta tiene un costo de 48 321 ddlares.

2.1.2. Contexto nacional

Chota-Cajamarca

Santos (2019) plantea el disefio de un sistema edlico solar CASERIO LLUSHCAPAMPA
“La energia promedia diaria promedio proyectada para el caserio LLushcapampa es de 49,432
KWh/dia. Para 28 viviendas y 01 local comunal. La maxima demanda es de 16,844 KW”
(Santos, 2019, pag. 6).

Debido a la lejania de las redes eléctricas, este caserio esta conformado por 01 local comunal
y 28 viviendas. El costo del sistema propuesto es de S/ 399 267,54.

Amazonas
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Cayotopa (2019) en la tesis titulado “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico aislado
para electrificar al caserio Flor del Valle en Yambrasbamba provincia de Bongara
departamento de Amazonas”

El autor indica que “el caserio Flor del Valle en Yambrasbamba, no cuenta con suministro de
energia eléctrica, la lejania (22 km) de las redes eléctricas y dado que el nimero de viviendas
es de 20 y bajos recursos econémicos” (Cayotopa, 2019).

“El Costo del sistema fotovoltaico aislado con la red de distribucion secundaria es de S/ 206

019,36 (Cayotopa, 2019).

2.1.3. Contexto local

Jayanca-Lambayeque

Rodriguez  (2019) propone generar energia eléctrica con energias renovables edlico y
fotovoltaico para hacer frente a la falta de energia eléctrica en el caserio ZAPOTA el cual tiene
25 viviendas, 01 iglesia, 01 local comunal. El costo del sistema propuesto es de: S/. 242 280,91.
Motupe-Lambayeque

Taipe (2018) propone generar energia eléctrica con energias renovables eélico y fotovoltaico
en el caserio BRICENO, en el cual 59 viviendas seran beneficiadas el costo de la propuesto
asciende a S/. 481 676,25.

2.2. Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado

2.2.1. Tipos de energia Renovables

2.2.1.1. Edlica.

Segun Segun Bermeo (2014) proviene del flujo de aire el cual a su vez es el resultado de las

variaciones de presion y temperatura originada por la energia solar.
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1 Turbina-generador

2 Cables conductores

3 Carga e frenado J 5

4 Toma de tierra .

5 Gaja de control y bateria

6 Fuente auxiiiar 8 '

7 Transformadores : p7 ‘ Energia eléctrica' 8
e : 4

8 Lineads
de encrola

Figura 4 Sistema de Generacién Edlica
Fuente: (Bermeo, 2014, pég. 14)

En la figura se observa como la energia eléctrica es obtenida a partir de los aerogeneradores
los cuales transforman la energia e6licaen energia eléctrica esto debido que el viento incide
sobre los alabes del aerogenerador produciendo un torque el cual hace que se produzca una
rotacion ,es decir hasta este punto se ha transformado a energia e6lica en energia mecéanica
luego el esta energia hace girara un generador que tiene incorporado el aerogenerador y ahi
done e produce la transformacion de energia mecénica en energia eléctrica, esta energia es

transportada a través de conductores eléctricos hasta los puntos de utilizacion.

2.2.1.2. Solar.
Segun Bermeo (2014) energia que proviene debido a la fusion nuclear en el nucleo del sol y

transportada hacia la tierra a través de ondas electromagnéticas.
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Figura 5 Radiacion solar

Fuente: (Bermeo, 2014, pag. 10)
2.2.1.3. Energia Solar en el Peru

En la siguiente figura se muestra en el mapa de irradiacion solar en el mapa del Per(.
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figura 6 Mapa Solar del Peru
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2.2.2. Sistemas hibridos.

Alcedo y Gonzales (2018) con la finalidad de complementar a la energia solar debido a que
esta no tiene la misma irradiacion a lo largo del dia se puede provechar a la energia edlica, el

aprovechamiento de ambas energias para la generacion eléctrica constituye un sistema hibrido.

Generador
Diesel

Aerogenerador

Controlador

de carga Consuma

(AC)
Arreglo FV

Inversor

Banco de |GG (ac/Dc)-

baterias Convertidor
(DC/AC)

Figura 7 Ejemplo de sistemas hibridos

Fuente: (Guerra, 2013, pag. 68)

En la figura 7 se observa lo siguiente: el aerogenerador y el generador fotovoltaico se
encuentran en un arreglo en paralelo de tal manera que ambos suministran energia eléctrica
a la carga es importante indicar que existen dias en que la irradiacion solar es relativamente
baja sin embargo la velocidad del viento no, también se podria decir de existen das en que
velocidad de viento es relativamente pequefia y la irradiacion solar relativamente alta y por

lo tanto el generador fotovoltaico asume la carga
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2.2.3. Sistema de Generacion Energia edlica
2.2.3.1. Aerogenerador
Segun Bermeo (2014) es una maquina capaz de captar la energia del viento y entregar energia

eléctrica.

Miltiplicador i€ e alta
velocidad

Anemémetro y
veleta

Controlador
electrénico

Unidad de
refrigeracién

\ Gisinrads
Eje de baja de

velocidad comriente

figura 8 Aerogenerador
Fuente: (Bermeo, 2014, pag. 28)

2.2.4. Limite de Betz

Segun Vidal (2014) la maxima potencia e6lica tedrica que se puede extraer del viento es de
59,3% valor numerico que fue calculado por Betz.

_ pAV?

P
2

(D)
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figura 9 Limite de Betz

Fuente: (Vidal, 2014, pag. 31).

Es decir que por mas haga lo se haga no es posible que mas del 59,3% de la potencia del
viento sea transformada en otro tipo de energia (Energia mecénica) y esto trae como

consecuencia ya una limitacién en cuanto a eficiencia se refiere.

2.2.5. Ley Exponencial de Hellmann

Segun Segalés (2011) la rapidez del viento cambia a medida que nos alejamos de un punto y
en la direccion vertical hacia arriba y cambia segun una ley exponencial partiendo de un valor
0 m/s en la superficie terrestre y aumentando su valor v(h) ,si conociéramos los datos de
rapidez del viento (v, ) a la altura (h,) entonces el valor de la rapidez v(h) a una altura (h)

esta dado por:
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Figura 10. Variacion de la velocidad del viento
Fuente: (Delgadillo, 2012, pag. 21)
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Tabla 1
Coeficiente de Hellman en funcion del tipo de terreno
) Tipo de te:rrenu o

Lugares llanos con hielo o hierba 0.08-0.12
Lugares llanos (mar, costa) 0.14
Terrenos poco accidentados 0.13-0.16
Zonas rosticas 0.2
Terrenos accidentados o bosques 0.2-026
Terrenos muy accidentados v cimdades 0.25-04

Fuente: (Segalés, 2011, pag. 91)
2.2.6. Andlisis estadistico
Segun Santa Cruz (2018) la idea es de estimar la velocidad del viento para un periodo de tiempo
y con las fichas técnicas de los aerogeneradores poder obtener la energia eléctrica que puede
ser aprovechada.
2.2.6.1. Distribucion de Weibull

Santa Cruz (2018) Distribucion de probabilidad que obedece la siguiente ecuacion
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k-1

fm=2(0) e

c

&-®

Donde k y ¢ son pardmetros a determinar. La Distribucion acumulativa viene dado por:

F(v) = fovf(v)dv = fovlg(g)k_l e[(%)k] dv ... (4)

—1-e® L5

Distribucion acumulativa complementaria:

1- fov(v)dv =1- Lvlf(z)k_l '

C \C

\4 V.

1-1+e @ =@k (6

Para el céalculo de los parametros de la distribucién Weibull se sigue el siguiente procedimiento

f(v) =1 —e @*entonces e™@* = 1 — F(v)

1—F W= oo

In ( - _1F (V)) In (e@)k)

in; —1F(v)) = (%)k
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In (1n (1_;13(‘7))) = k.ln (%)

In (ln (1_;[‘,(‘,)» =k.In(v) — k.In(c) ...(7)
Luego:

y=kx+b .. (11)

y=In (1n (—1 _1F(V)>) .. (8

x =1In(v) ... (9)
b= —kIn(c) .. (10)
Identificados Ky C, reemplazamos en la ecuacion de Weibull.
k v Uik
F) == NAEGL
2.2.7. Sistema de generacion Energia Solar
2.2.7.1. Panel fotovoltaico

Un panel fotovoltaico transforma la energia solar en energia eléctrica utilizando como

mecanismo el efecto fotoeléctrico.

1+ I+ [
1+ I+ [ g
1+ R ™ e

i

Figura 11 Paneles fotovoltaicos conectados

Fuente: propia
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En la figura 11 se puede observar un conjunto de paneles fotovoltaicos en conexon mixta es

decir 3 ramas de panales fotovoltaicos, donde cada rama esta conformada por 2 panales

fotovoltaicos, ademas observe atentamente las protecciones por medio de fusibles.

2.2.7.2. Tipos de paneles solares

Los 3 tipos de paneles fotovoltaicos més utilizados son:

Tabla 2

Tipos de células para paneles fotovoltaicos

Tipo de célula

Silicio monocristalino

Silicio policristalino

Silicio amorfo

Eficiencia Aspecto Caracteristicas
15...18 % Estructura cristalina uniforme. Se fabrica en lingotes cilindricos de gran
pureza que se cortan en obleas. Se gasta mucha energia en su cons-
truccion. Es el primer material en utilizarse industrialmente.
12..14 % Estructura cristalina no uniforme. Se fabrica en moldes rectangulares.
Menor coste que el silicio monocristalino.
6..9% Estructura no cristalina. Su potencia se degrada con el tiempo de utiliza-

cién. Se puede depositar como una capa muy fina en muchos tipos de
soportes, incluso flexibles. Bajo coste de fabricacion.

Fuente: (Castejon & Santamaria, 2010, pag. 27)

2.2.7.3. Partes del sistema de generacion de energia solar.

(a) Regulador o controlador

Valdiviezo (2014) equipo disefiado para proteger al banco de baterias de una sobrecarga o

sobredescarga debido a un aumento inesperado de irradiacion o un aumento de carga

conectada.
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Voltaje de Ia Carga | Voltaje de Bateria

Sobre-tension

148V
Desconectar

Sobre-tension
Recuperar 13.6v

Baja tension
Reconectar

123

<

Baja tension o
Recargar 0.8v

Figura 12 Tensién de una bateria de 12 V

Fuente: (Valdiviezo, 2014, pég. 19)

(b) Inversor.

Valdiviezo (2014) equipo encargado de adecuar la corriente eléctrica es decir transformas la

corriente directa en corriente alterna.

PANELES FOTOVOLTAICOS

WAAREE 24V 200Wp oan
R I Py -7 ——i “_C‘”
CONTROLADDR -
| [ P i i e
o L | ¢ 1 '"wﬂﬁﬂfﬂﬁﬁmﬁ

M

Figura 13 Inversor

Fuente: propia
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(c) Baterias o acumuladores
Segun Valdiviezo (2014) Encargado de almacenar la energia cuando se tiene un excedente para
poder aprovecharla en los momentos en que ambas fuentes de energia (edlica y solar) eléctrica

no son capaces de satisfacer la demanda de la carga.

Nivel de elecirdlito

-

(g

gy
A
(iar

e l Placo.
2 "ggh‘. 3 Negativa
""ﬁ ’;‘
T o
"‘.‘:("::'
St
] | - : -
Zhb S
P Placa
t Positiva
Celdas . |
L)
rampa de

sedimentacion

Figura 14 Baterias o acumuladores
Fuente: (HELLA, 2007, pag. 14)

(d) Estructura fija de soporte del panel solar.

Segun Valdiviezo (2014) Los paneles fotovoltaicos deben ser fijados para evitar vibraciones o
que se malogren debido al movimiento producido por el viento, el sistema mayormente
utilizado y que requiere menor mantenimiento por carecer de partes mdviles es el de estructura

fija.
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Figura 15 Estructura para soporte de panel solar

Fuente: (Valdiviezo, 2014, pag. 22)

2.3. Definicién conceptual de la terminologia empleada

Celda fotovoltaica: Vega (2019) es una unidad fundamental del panel fotovoltaico, la unién
de varias celdas forma un panel fotovoltaico

Corriente alterna: Vega (2019) Obtenido a partir de un generador eléctrico cuando un
bobinado se encuentra sumergido en un campo magnético giratorio.

Corriente de maxima potencia: Vega (2019) es la corriente eléctrica que circula en el panel

fotovoltaico en el punto en el cual la potencia es maxima.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion Aplicada: utilizaremos el sistema hibrido para solucionar un
problema.
3.1.2. El disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental: El estudio se realiza sin manipular variables.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Esta conformado por las viviendas y cargas especiales en el asentamiento humano 11 de mayo
ubicado en Mocupe perteneciente al departamento del Lambayeque.
3.2.2. Muestra
Esta conformado por las viviendas y cargas especiales en el asentamiento humano 11 de mayo
ubicado en Mocupe perteneciente al departamento del Lambayeque.
3.3. Hipdtesis
Si se aprovecha el potencial edlico y solar entonces podremos suministrar energia eléctrica el

asentamiento humano 11 de mayo ubicado en Mocupe.

3.4. Variables - Operacionalizacion

X: Variable independiente:

Energia edlica y solar

Y: Variable dependiente:

Energia eléctrica



Tabla 3

Operacionalizacion de variables
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Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional Indicadores

Variable independiente

Energia edlica y solar

Variable dependiente

Energia eléctrica

Son energias renovables que Twenergy (2019)
Existen en la naturaleza en forma ilimitada se
caracteriza porque se renuevan de una forma
natural, ejemplo energia edlica y solar

La energia eléctrica: Vega (2019) Numero de
Watts hora (W.h) o Kilowatts hora (kW.h).

Data de la velocidad del viento (m/s)

) ) . e irradiacion solar seleccionar el

Dimensionamiento de un  gerogenerador (kW), Seleccion de

sisttema  con  energlas  Controladores (V/A), baterfas (A.h),

renovables. inversores (P). Seleccion de paneles
fotovoltaico (kWp).

Calcular la energia Energia proyectada promedio diaria.
eléctrica promedio (W.h) y proyeccion.
proyectada y la méaxima

demanda Maéaxima demanda (W)

Fuente: propia
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3.5. Métodos y Técnicas de investigacion

Métodos

Se utiliza el método deductivo.

Técnicas

La Entrevista: con esta técnica se obtendra informacion del nimero total de habitantes, cargas
de uso doméstico que utilizaran en caso de ejecutarse la propuesta.

La observacidn: Con esta técnica describiremos | situacion actual en la que se encuentra el
asentamiento humano 11 de mayo, su problematica.

Anélisis de contenido

Se utiliz6 material bibliogréfico para asi tener la base teorica suficiente.

3.6. Descripcion de los instrumentos utilizados

Los instrumentos son:

Tabla 4
Técnicas e instrumentos
TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion
Cuaderno de apuntes, lapicero, fotografias.
Directa
Entrevista Cuaderno v lapicero
Analisis de Revistas. paginas web de mternet, Libros,
Contenmido Tesis

Fuente: propia

3.7. Analisis Estadistico e interpretacion de los datos
Se obtiene la informacion y luego se procesa por ejemplo la informacion de artefactos a utilizar
y con ello obtener la energia eléctrica los resultados se presentan en figuras y tablas. Se utilizara

la estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACION

4.1. Propuesta de la investigacion
Como propuesta para el asentamiento humano 11 de mayo en Mocupe Nuevo se tiene la
utilizacion de la energia edlica y solar fotovoltaica por medio de un sistema hibrido para
suministrar energia eléctrica a dicho asentamiento humano
4.1.1. Elaboracion de plano de lotizacion
Elaborar el plano de lotizacion del asentamiento humano 11 de mayo ubicado en Mocupe.
4.1.2. Equipamiento de la instalacion hibrida edlico-fotovoltaica
Para suministrar energia eléctrica al asentamiento humano 11 de mayo se considera el
equipamiento minimo: 01 aerogenerador, panales fotovoltaicos; Controlador en el cual el
numero se calcula en funcion de la corriente eléctrica y la potencia. Banco de baterias e

inversor. Ademas de Sistema de distribucion en 220 V.
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Demanda de energia en el asentamiento humano 11 de mayo

OBSERVACION

’ RECOLECCION DE DATOS ‘
I

DETERMINAR PARAMETROS PARA DETERMINAR
ENERGIA ELECTRICATOTAL

TASA DE CRECIMIENTO . CONSUMO (Wh) PROMEDIO CONSUMO (Wh) PROMEDIO CONSUMO (Wh) POR
POBLACIONAL | | PROYECCION DE LAS VIVIENDAS POR UNIDAD DE VIVIENDA DE CARGAS ESPECIALES ALUMBRADO PUBLICO

ENERGIA ELECTRICA
PROYECTADA PARA LAS
VIVIENDAS

ENERGIA ELECTRICA
PROYECTADA PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO 11
DE MAYO

Figura 16 esquema de la propuesta
Fuente: propia

En la figura 16 se muestra el flujograma que se seguira para el desarrollo de la presente tesis
iniciando desde las aplicaciones del técnico de la observacion hasta el calculo de la energia

proyectada.

Primeramente, se recolectaran los datos a partir de los habitantes asentamiento humano 11 de
mayo ubicado en Mocupe perteneciente al departamento del Lambayeque; estos datos son
cruciales para el calculo de la energia eléctrica y se hace con la finalidad de saber que

artefactos eléctricos van a utilizar los habitantes los mas comunes para todos, a partir de ahi
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se consideran un numero de horas adecuados de utilizacion con esta informacion se puede
calcular la energia promedio diaria, pero no olvidemos que en el asentamiento humano se
tiene una carga especial que el local comunal y que también requiere energia eléctrica ,
demas es necesario una unidad de alumbrado justo donde se encuentra ubicado el sistema
hibrido. Lo dicho anteriormente nos conduce al calculo de la energia promedio diaria total
para el asentamiento humano motivo de estudio.

5.1.1. Recoleccion de datos en el asentamiento humano 11 de mayo.

El asentamiento humano 11 de mayo tiene 20 unidades de vivienda, 01 local comunal.

La poblacion se proyectara a 20 afios entonces es necesario proyectar las viviendas y para ello
necesitamos una tasa de crecimiento.

5.1.2. Tasa de crecimiento poblacional

Para el célculo se consideran los datos de los siguientes censos:

CENSOS NACIONALES 1993

IX DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA cgrl(;([l
SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS 2007
BASE DE DATOS

2} PRESENTACION

Variables de Poblacion

HOMBRES 28,973 -| 28,973 &
MUJERES -| 31,276| 31,276
Total 28,973 31,276 60,249

AREA # 140107 LAGUNAS (18)

Sexo Sexo

HOMBRES MUJERES  Total
HOMBRES 4,045 - 4,045
MUJERES G 4,108 4,108
Total 4,045 4,108 8,153

figura 17 Poblacion De Lagunas Segun EI Censo De 1993
Fuente: Tomado del INEI
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De la figura 17 se observa que para Lagunas es tiene el nimero de personas por sexo, para
el sexo masculino se tiene un total de: 4 045 hombres; mientras que ara el sexo femenino se

tiene un total de: 4 108 mujeres; haciendo un total de: 8 153 personas.

CENSOS NACIONALES 2005
X DE POBLACION Y V DE VIVIENDA |

SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS {
BASE DE DATOS

&2} PRESENTACION

Variables de Poblacion

Sexo

Mmujer 38,40/ DU.BU 1UU.UU
Total 75,729 100.00 100.00

AREA # 140107 LAGUNAS

Categorias Casos % Acumulado %
Hombre 4,498 50.93 50.93
Mujer 4,333 49.07 100.00
Total 8,831 100.00 100.00

figura 18 Poblacion de Lagunas segun censo 2005
Fuente: Tomado del INEI
De la figura 18 se observa que para Lagunas es tiene el niUmero de personas por sexo, para
el sexo masculino se tiene un total de: 4 498 hombres; mientras que ara el sexo femenino se

tiene un total de: 4 333 mujeres; haciendo un total de: 8 831 personas.



CENSOS NACIONALES 2007
XI DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA

SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS
BASE DE DATOS

4L G} PRESENTACION

Preguntas de Poblacion

P: Segin Sexo

Tuwas £ 1,07 1UVU..UU i1vv.vu

AREA # 140107 Dpto. Lambayeque Prov. Chiclayo Dist.

Lagunas
Categorias Casos % Acumulat(iy(;
Hombre 4,768 50.99 50.99
Mujer 4,583 49.01 100.00
Total 9,351 100.00 100.00

figura 19 Poblacion de Lagunas segtn censo 2007

Fuente: Tomado del INEI
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Tabla 5
Poblacion de Lagunas segun el censo 2017
CENSOS NACIONALES 2017: X1l DE POBLACION, VII DE VIVIENDAY 11l DE COMUNIDADES INDIGENAS %
Sistema de Consulta de Base de Datos Py
Hombre 43 614 47,97% 47,97%
Mujer 47 298 52,03% 100,00%
AREA # 140107 Lambayeque, Chiclayo, distrito: Lagunas

Hombre 4950 49,57% 49,57%
Mujer 5036 50,43% 100,00%

AREA # 140108 Lambayeque, Chiclayo, distrito: Monsefu

Fuente: Tomado del INEI
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De la figura 19 se observa que para Lagunas es tiene el nUmero de personas por sexo, para
el sexo masculino se tiene un total de: 4 768 hombres; mientras que ara el sexo femenino se
tiene un total de: 4 583 mujeres; haciendo un total de: 9 351 personas.

De la tabla 5 se observa que para Lagunas es tiene el nUmero de personas por sexo, para
el sexo masculino se tiene un total de: 4 950 hombres; mientras que ara el sexo femenino se
tiene un total de: 5 036 mujeres; haciendo un total de: 9 986 personas.

A continuacion, calculamos la tasa de crecimiento promedio poblacional

S LV SR
i = P, ..(11)

Aplicando la ecuacion 11, se tiene:
Tabla 6

Tasa de crecimiento para el distrito de Lagunas

Censo Poblacion Tasa de
crecimiento
1993 8 153
2005 8 831 0,67 %
2007 9351 0,98 %
2017 9986 0,85 %
Promedio 0,83 %

Fuente: propia

De la tabla 6 se observa que la tasa de crecimiento poblacional dese el afio 1993 hasta el afio
2005 es de 0,67 %.

De la tabla 6 se observa que la tasa de crecimiento poblacional dese el afio 2005 hasta el afio

2007 es de 0,98 %.
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De la tabla 6 se observa que la tasa de crecimiento poblacional dese el afio 2007 hasta el afio
2017 es de 0,85 %.
Para los célculos posteriores se utilizara la tasa de crecimiento poblacion la promedio: 0,83%
5.1.3. Proyeccion de las unidades de vivienda
En este apartado se considerara que la tasa de crecimiento de del distrito de Lagunas es
aplicable al asentamiento humano 11 de mayo y por lo tanto podemos proyectar poblacion y
vivienda
Pyroyectada = Poctuai(1 + D)™ ... (12)
Donde:
P sctual = 65 habitantes

En base a la ecuacion (2) elaboramos la Tabla 6

Tabla 7
Proyeccion de poblacién y vivienda para el asentamiento humano 11 de mayo

iTEM ANO POBLACION VIVIENDA

0 2018 65 20
1 2019 66 21
2 2020 67 21
3 2021 67 21
4 2022 68 21
5 2023 68 21
6 2024 69 22
7 2025 69 22
8 2026 70 22
9 2027 71 22
10 2028 71 22

11 2029 72 23
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13

14

15

16

17

18

19

20

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

72

73

73

74

75

75

76

77

77

23

23

23

23

24

24

24

24

24

Fuente: propia
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De la tabla 7 se observa que tanto la poblacién como la vivienda van en aumento esto debido

la que la tasa de crecimiento es positiva, obsérvese que el aumento de viviendas ha pasado
desde un valor de 20 a 24 viviendas en el periodo de 20 afios.

De la tabla 7 se puede observar que el numero de habitantes ha pasado hacer para el afio 20
de proyeccion 77 habitantes.

5.1.4. Energia eléctrica para las unidades de vivienda

De las entrevistas realizadas a los habitantes del Asentamiento Humano 11 de mayo se tiene lo

siguiente:
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Tabla 8
Energia promedio diaria y potencia instalada para cada vivienda

Energia
Potencia Horas potencia
Carga Numero consumida
(W) de uso (h) W)
(W.h)

Lamparas 8 3 3 72 24
Radio 10 1 5 50 10
Carga de celular 10 3 1 30 30
Laptop 60 1 2 120 60
Televisor 80 1 3 240 80
Sub total 512,00 204

Fuente: propia

En la tabla 7 se ha considerado: lamparas, radio, cargas de celular, televisor (con la finalidad
de que los habitantes se encuentren informados y puedan visualizar lo que sucede a nivel
nacional, regional e internacional), ademas se ha considerado una Laptop para que los
estudiantes puedan estar al dia con las tecnologias de la informacion.

Tabla 9

Energia y potencia en el local Comunal

Consumo
Potencia Uso diario potencia
Carga Numero
(W) diario (h) promedio (W)
(W.h)
Lamparas 8 3 3 72 24
Radio 10 1 5 50 10
Carga de
10 3 1 30
celular 30
Equipo de
300 1 2 600
sonido 300
Sub total 752,00 364

Fuente: propia
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Debido a que en el local comUnmente se realizan reuniones y actividades se ha considerado un
equipo de sonido; ademas de ldmparas necesarios para la iluminacion, cargas de celular y radio.
5.1.5. Energia eléctrica para alumbrado publico
Se considera una lampara de vapor de sodio de 60 W ubicado en el sistema de generacion, se
considerara 4 horas de uso diario.
5.1.6. Energia total diaria proyectado a 20 afios
Energia promedio diaria
= energia de las unidades de vivienda + energia del local comunal
+ energia en alumbrado publico
12288 W.h+ 752 W.h+ 240 W.h = 13280 W.h
la maxima demanda se considera igual a la potencia instalada
Maxima Demanda = (24x204 + 364 + 60)/1 000 = 5,320 kW

5.2. Andlisis de los Recursos Solar y Eolico en el asentamiento humano 11 de mayo

Es necesario contar con los datos de irradiacion solar y de velocidad del viento para asi
poder calcular y seleccionar los equipos, los datos de velocidad del viento fueron obtenidos de
la mas proxima se encuentra en Chongoyape que es la EMA Lambayeque pertenecientes al
SENAMHI. Luego estos datos seran tratados utilizando a distribucion de Weibull, y si poder
obtener la probabilidad con la frecuencia con la que se verifican cada una de las velocidades
del viento. Es estudio se hace debido a que la velocidad del viento es una variable aleatoria que
responde a la distribucion de probabilidad de Weibull. Los datos de irradiacion solar fueron

obtenidos del atlas solar del SENAMMHI tal como se vera a continuacion.

5.2.1. Irradiacion solar promedio en el asentamiento humano 11 de mayo.

La irradiacion lo obtendremos en base a los datos del atlas solar del Peru.



5.2.2. Atlas de energia solar del Peru
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De la figura 20, la irradiacion solar entre 4,5 kW.h/m?/dia y 5,0 kW.h/m?/dia para el calculo

se considera 4,75 kW.h/m?/dia.
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figura 20. Radiacion solar en el departamento de Lambayeque
Fuente: deltavolt

5.2.3. Analisis del recurso edlico

altura de 10 metros (ANEXO 1) tomados cada dia durante un mes.

el lugar no cuenta con una estacion automatica cercana, la mas proxima se encuentra en
Chongoyape que es la EMA Lambayeque pertenecientes al SENAMHI. Los datos de la
velocidad del viento fueron tomados a diario para el mes mas critico para el mes de marzo

desde la web. debido a la facilidad para la obtencion de los datos, estos fueron medidos a una
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Luego aplicando el comando contar.si.conjunto en Excel para calcular las frecuencias de
velocidades. Aplicaremos la distribucion de Weibull.

Aplicando la ley de Hellmann para calcular la velocidad del viento a 18 m recomendado por el

fabricante.
Tabla 10
velocidad del frecuencia de frecuencia frecuencia relativa
viento(m/s) velocidad acumulada acumulada
1 10 10 0,013888889
2 315 325 0,451388889
3 93 418 0,580555556
4 146 564 0,783333333
5 140 704 0,977777778
6 16 720 1
7 0 720 1
8 0 720 1
9 0 720 1
10 0 720 1

Frecuencia De La Velocidad Del Viento

Fuente: propia

De la tabla 10 se observa que el nimero de veces en que la velocidad del viento es de 1 m/s es
de: 10y la frecuencia acumulada es de: 0,0138888809.

De la tabla 10 se observa que el nimero de veces en que la velocidad del viento es de 2 m/s es
de: 315y la frecuencia acumulada es de: 0,451388889.

De la tabla 10 se observa que el nimero de veces en que la velocidad del viento es de 3 m/s es
de: 93y la frecuencia acumulada es de: 0,580555556.

De la tabla 10 se observa que el nimero de veces en que la velocidad del viento es de 4 m/s es
de: 146 y la frecuencia acumulada es de: 0,783333333.

De la tabla 10 se observa que el nimero de veces en que la velocidad del viento es de 5 m/s es

de: 140y la frecuencia acumulada es de: 0,977777778.
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Ademes se puede observar que: a partir de la velocidad de 7 m/s no existe datos por lo que se

puede concluir que la velocidad del viento es, menor a 7 m/s segun los datos obtenidos

Tabla 11

Frecuencia Acumulada
velocidad del frecuencia

viento(m/s) relativa acumulada

1 0,013888889
2 0,451388889
3 0,580555556
4 0,783333333
5 0,977777778
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1

frecuencia relativa acumulada

Fuente: propia
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VELOCIDAD DEL VIENTO VS FRECUENCIA RELATIVA
ACUMULADA

3frecuepcia regativa agumulafia

1 2 8 9 10

figura 21 Grafica velocidad del viento vs frecuencia relativa acumulada
Fuente: propia



De la figura 21, se observa que practicamente para la velocidad de 6 m/s la frecuencia
acumulada se mantiene constante.
Aplicando una regresion lineal de la forma y = kx + b para hallar la ecuacion de

Weibull:
_k k-1 ,-OF
f) ==&kt

donde:

In(In(1/(1 = f())) = kin(v) — kin(c)......... (13)
1)=@)
y = n(In(1/(1 - f())
x = In(v)

b =—k.In(c)
Regresion lineal con los datos obtenidos:

Tabla 12

Datos Para La Regresion Lineal

Y, In(V) In(In(L/(1-F(V)))
1 0 -4,269681149
2 0,693147181 -0,510216731
3 1,098612289 -0,140614482
4 1,386294361 0,424872366
5 1,609437912 1,336752818

Fuente: propia
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c K b Tapla13
Valores de los parametros

3,1633 3,2541 3,7475

Fuente: propia

REAJUSTE LINEAL

In(In(1/(1-f(v)))

In (v)

figura 22 Regresion lineal

Fuente: propia

Con los parametros obtenidos obtenemos la ecuacion de Weibull para la ubicacion de nuestro

aerogenerador.

(v) _ 3,254‘1 ( v )(3‘2541_1). e(_(3.11233)3.2541)

3,1633 "3,1633

Tabla 14
Probabilidad De Horas De Viento En El Periodo De Tiempo De Los Datos

v f(v) horas

1 0,023689 17,055982
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2 0,184788 133,04724
3 0,373157 268,67333
4 0,258163 185,87713
5 0,054036 38,905922 Fuente: propia

De latabla 14 se observa que
la probabilidad para que la velocidad del viento sea para 1 m/s es de 0,023689 y el nimero de
horas en que se produces esta velocidad es de: 17 h aproximadamente.

De la tabla 14 se observa que la probabilidad para que la velocidad del viento sea para 2 m/s
es de 0,184788 y el nimero de horas en que se produces esta velocidad es de: 1 337 h
aproximadamente.

De la tabla 14 se observa que la probabilidad para que la velocidad del viento sea para 3 m/s
es de 0,373157 y el nimero de horas en que se produces esta velocidad es de: 269 h
aproximadamente.

De la tabla 14 se observa que la probabilidad para que la velocidad del viento sea para 4 m/s
es de 0,258163 y el nimero de horas en que se produces esta velocidad es de: 186 h
aproximadamente.

De la tabla 14 se observa que la probabilidad para que la velocidad del viento sea para 5 m/s
es de 0,023689 y el numero de horas en que se produces esta velocidad es de: 39 h

aproximadamente.
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Distribucion de Weibull

0.400000
0.350000
0.300000
0.250000

0.200000

Axis Title

0.150000
0.100000
0.050000

0.000000
0 1 2 3 4 5 6

Axis Title

figura 23 Distribucion Weibull

Fuente: propia
En la figura 23 se puede observar un valor maximo que corresponde a una velocidad de 3 m/s
y que es el valor més frecuente y como consecuente corresponde al mayor nimero de horas.
5.3. Dimensionamiento del sistema hibrido
5.3.1. Dimensionamiento del sistema eo6lico
Se utilizara el aerogenerador el ENAIR E30 PRO por su confiabilidad y experiencia en el

mercado, cuenta con una velocidad de arranque de 2 m/s



Potencia (W)

2800 0.6 cp
2400
2000 0.4cp
1600

1200
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400

Velocidad del viento (m/s)

figura 24 curva de potencia del aerogenerador ENAIR E30 PRO

Fuente: ENAIR
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De la figura 24 se observa cdmo cambia la potencia obtenida del aerogenerador en funcion de

la velocidad del viento:

Por ejemplo, para el caso en que la velocidad del viento es de:

I6gicamente de 0 W.

0 m/s, la potencia sera

Para el caso en que la velocidad del viento es de: 2 m/s, la potencia sera I6gicamente de 5 W.

Para el caso en que la velocidad del viento es de: 3 m/s, la potencia seré l6gicamente de 10 W.

Para el caso en que la velocidad del viento es de: 4 m/s, la potencia serd l6gicamente de 100

W.

Para el caso en que la velocidad del viento es de: 5 m/s, la potencia sera I6gicamente de 300

W.

Con estas potencias y los tiempos se calcula la cantidad de energia que puede proporcionar el

aerogenerador.
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Tabla 15
Energia entregada por el aerogenerador a una altura de 18 metros
Potencia del Energia mensural Energia/dia
v f(v) horas
aerogenerador (W.h) (W.h)
1 0,023689 17,055982 0 0 0
2 0,184788 133,04724 5 665,2361819 22,1745394
3 0,373157 268,67333 10 2 686,733297 89,55777656
4 0,258163 185,87713 100 18 587,71296 619,5904319
5 0,054036 38,905922 300 11 671,77667 389,0592223
33611,4591 1120,38197

Fuente: propia
En la tabla 15 se observa que para una velocidad de 1 m/s la energia eléctrica producida es
de: 0 W.h.
Para una velocidad de 2 m/s la energia producida por el aerogenerador es de: 22 W.h
aproximadamente.
Para una velocidad de 3 m/s la energia producida por el aerogenerador es de: 90 W.h
aproximadamente.
Para una velocidad de 4 m/s la energia producida por el aerogenerador es de: 620 W.h
aproximadamente.
Para una velocidad de 3 m/s la energia producida por el aerogenerador es de: 389 W.h

aproximadamente.
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5.3.2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
5.3.2.1. Célculo del factor de perdidas
Contamos con la energia proyectada a 20 afios, pero esta no es la que producira el sistema si

no una energia afectada por perdidas aplicando la siguiente formula:

EENTREGADA ALACARGA — ESISTEMAXFPERDIDAS

Cuyo factor de pérdidas se calculara de la siguiente manera:

faxN
F=1-|Z=|=fo=fi=fj . 18)
D
Tabla 16
Factor de pérdidas
factor de pérdidas

factor de pérdidas (F) 0.7733

fraccion de energia perdida por auto descarga (f,) 0.003

factor de perdida debido a la eficiencia de la bateria (f,) 0.05

factor de perdida debido a la eficiencia del inversor (f;) 0.13

factor de perdidas debido al calentamiento de conexiones (f;) 0,03
profundidad de descarga maxima de las baterias (P ;) 0.6

mimero de dias de avtonomia (N) 2

Fuente: propia
5.3.2.2. Balance de energia para el mes de marzo
La energia suministrada por el sistema sera 16 052,0318 que fue obtenida de dividir la energia
de la carga entre el factor de pérdidas que sumado a la energia producida por el aerogenerador

1 120,3819 nos dara un total de 17 172,41.

Tabla 17
Balance Energético Para El Mes De marzo

BALANCE ENERGETICO PARA EL MES DE MARZO
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ENERGIA PORCENTAJE

PANEL FOTOVOLTAICO 16 052,0318 93,4757%
AEROGENERADOR 1120,3819 6,5243%
17 172,41 100%

Fuente: propia
De la tabla 17 se observa que la contribucion de la energia solar es del 93,46 %; mientras que
la contribucion de la energia edlicas es de 5,52 a pesar de la diferencia la utilizacion se ambas
energias en esta propuesta son porque ambas energias se complementan.
5.3.2.3. Seleccion del panel fotovoltaico
Se utiliza el panel fotovoltaico WAAREE WS-200/24V. con un costo de S/ 752,12 soles
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 18
Caracteristicas Del Panel WAAREE WS-200/24V

POTENCIA DEL PANEL (W) 200

VOLTAJE DE CIRCUITO ABIERTO(V) 44,53
CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO(A) 6
VOLTAJE A MAXIMA POTENCIA(V) 36,1

CORRIENTE A POTENCIA MAXIMA(A) 5,55

Fuente: WAAREE
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WS-100 to WS-235 ARUN SERIES

;'I &) Superior Module Efficiency as

= per International Benchmarks
0 Positive Power Tolerance

IP 67 rated MC4 compatible
connectors

figura 25 Panel solar WAAREE WS-200/24V
Fuente: WAAREE

5.3.2.4. Numero de médulos fotovoltaicos conectados en serie

Vtrabajo

M —
odulo_serie Vinodulo fotovoltaico

M, = 48V /24 v
M, =2
Debido a que la tension del sistema fotovoltaico es de 48 V, entonces segun el panel
seleccionado se necesitan 2 paneles fotovoltaicos en serie (debido a que la tension del panal
fotovoltaico es de 12 V).
5.3.2.5. Numero de ramas en paralelo

R _ N modulos fotovoltaicos
paralelo — Ms

Rparateto = 17/ 2
Rparalelo =9
5.3.2.6. Energia total entregada por el sistema fotovoltaico
Erry = NpanetesXWpXR

ETFV = 18x200x4‘,75
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Eppy = 17 100 W.h

Se concluye que la energia producida por los paneles solares 17100 W.h es superior a la que el
sistema necesitaba 16 052,0318 W.h entonces nuestro sistema si podra satisfacer las
necesidades del “Asentamiento Humano 11 De Mayo En EIl Distrito De Mocupe Nuevo”
5.3.2.7. Calculo del &ngulo 6ptimo de inclinacion

Se utiliza la ecuacion:

Boptimo = 3,7 + (0,69x|latitud]) ... (15)
Donde:

Boptimo = 3,7 + (0,69x|—6,9824044])

.Boptimo =8,51°

Tomando en cuenta la acumulacion de polvo tomaremos un ngulo de inclinacion 15°

5.3.2.8. Dimensionamiento del regulador o controlador
Calculo por corriente
El amperaje del regulador se calcula de la siguiente forma:
Ig = IccxNpx1,25 ... (16)
I = 6x18x1,25
Ir=1354
Como existen ramas de paneles fotovoltaicos es de esperar que la corriente eléctrica del

generador fotovoltaico quede multiplicado por el nimero de ramas en paralelo.

Célculo por voltaje
Se calcula con la siguiente ecuacion
Vméximo—regulador = VCAxPseriexl' 25 ... (17)

Vméximo—reguladcr = 44,53x2x1,25
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Vméximo—regulador =111,325V

Para ello utilizaremos 3 controladores MPPT BLUE SOLAR 150V 45A VICTRON

Controlador MPPT Blue Solar 150V 45A VICTRON

BlueSolar charge controller
MPPT 150145 -Tr

AMACEP

Batlery | === 12/24736/48V | 45A
w 1 === 150V | SOA

R —

® ® ® @®

figura 26 Controlador BLUE SOLAR
Fuente: Tomado de AUTOSOLAR

Tabla 19
Caracteristicas Controlador BLUE SOLAR

Controlador de carga MFPT MFPFT MPPT MPPT MPPT
BlueSolar 150/45 150460 150070 150785 150,100

Tensidn de la bateria Seleccion automdtica 12/ 24 f48 V (s necesita una herramienta de softwane para
seleccionar 36 V)

Comente de canga nominad 454 GO& FOA H5A 1004

Potencia P¥ nominal, 13 1ab) a50W BEDW 1000w 120048 1450

Potencia PY nominal, 24V Tab) 13004 17300 2030W 2a00W ZH00W

Potencia P¥ nominal, 45V 1ab) 26000 ELET A4000W 4000 SHODW

Comente de cortodecuito mdxdima Fy X S0 508 S04, TaA it

150V mdimea absohuto en las condiciones mas frias

Tensidn maxima ded deouito abierto FY 4 Y T P

Fuente: AUTOSOLAR
5.3.2.9. Numero de ramas conectadas del panel a cada controlador

N ramas en paralelo

.. (18)

R controtador = N
controladores

9

R ontrotador = §

Reontrotador = 3
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Tenemos como resultado 3 ramas conectadas desde los paneles al controlador

En cuanto a la potencia de cada controlador estaran conectados 6 paneles de una potencia de

200 W haciendo un total de 1 200, acepta como méaximo 2 600 W

5.3.2.10. Dimensionamiento del banco de baterias

para el célculo recordamos que los 3 parametros mas importantes para el dimensionamiento de

la bateria:

Donde:

v

v

Nias_autonomiaxEd (19)

Ca . =
pacidad_banco .
Profundidad_descargaxvt

oo 2x17 172,41
™ 0,6x48
C,=1192,59

V;  voltaje de trabajo

Ep, energia demandada

Seleccionare la bateria ultracell UFT 250-12 de capacidad nominal 250 A.h

Bateria AGM 250Ah Ultracell 12V Frontal

|

pALH

A

figura 27 Bateria ULTRACELL UFT 250Ah-12

Fuente: Tomado de AUTOSOLAR
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v NUmero de baterias conectadas en serie

Nuc = 2T (20
ps =y (20)

N = 48
Nps = 4
v NuUmero de baterias conectadas en paralelo

N _Gr 21
wp = (21)

1192,59
Ner =550

NBP == 4‘.77

Npp =5

El numero total de baterias resulta de multiplicar las que van en serie con las que van en

paralelo harian un total de 20 baterias

5.3.2.11. Dimensionamiento del inversor

Reemplazando en la ecuacion 22 los datos se tienen:

Fe

_ Tearga
Pentrada = /Rendimiento - (22)

Pentrada = 5 320/0,975
Pontrada = 5 456,410

Revisando las opciones de diversos catalogos opte por utilizar 2 unidades del inversor MUST

SOLAR 18-5K PK con una potencia de 4 000W



5.3.2.12. Dimensionamiento de los conductores eléctricos
Tabla 20

Caida De Tension Permisible Por Tramo En Instalacién Fotovoltaica

Subsisterma Caida tension Maxima Recomendada
Paneles - Regulador 3% 1%

Regulador - Baterias 1% 0,5%

Baterias — Inversor 1% 1%

Fuente: SUNFIELDS
De la tabla 20 se observa que:
La caida de tension para el subsistema paneles-regulador es de: 3% la caida maxima,
mientras que la caida de tension recomendada es de: 1 %
La caida de tension para el subsistema paneles-regulador es de: 1% la caida maxima,
mientras que la caida de tension recomendada es de: 0,5 %
La caida de tensidn para el subsistema paneles-regulador es de: 1% la caida maxima,

mientras que la caida de tension recomendada es de: 1 %

v Intensidad maxima del tramo panel-regulador

IMAX = ICCeramas enparalelo conectada a cada reguladorxl' 25.. (23)

IR = ICCprxl, 25

Ir = 6x3x1,25
Ir = 2254
v Intensidad méxima del tramo baterias-inversor

Pcargax1,25

| = .. (24
MAX = (24)

minimo de funcionamiento del inversor XNinversor
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A 4 000x1,25
MAX ™ 2x48x0,93

IMAX = 56A

v Seccion minima tramo paneles-regulador:

2.L Aeorri -
Seccion del conductor (mmz) — ( conductor corrlente_electrlca) N (25)

56. Avcaida de tesion

s _ 2x6x22,5
min — 56x1,44

Smin = 3,3482mm?
v Seccion maxima del tramo regulador inversor

s _ 2x4x56
min ~ 56x0,48

Sin = 16,66 mm?
Se selecciona 2x1x25 mm? NYY INDECO

Tabla 21
Datos técnicos conductor NYY INDECO

TABLA DE DATOS TECNICOS NYY DUPLEX
CAPACIDAD DE CORRIENTE
CALIBRE | po ESPESORES 'é“x;“:::;: PESO (*)
HILOS | AISLAMIENTO | CUBIERTA ENTERRADO | AIRE | DUCTO
N? x mm mm mm mm (Kg/Km}) A A A
2x1x6 1 1 1.4 154 218 i7 58 62
IwiwlO 1 1 1.4 17 307 105 &0 85
2X1IX1E T 1.4 19.3 454 136 108 112
2HIN25 Fi 1.2 1.4 225 672 170 140 140
2x1x35 7 1.2 1.4 14.6 880 205 175 170

Fuente: INDECO



67

5.3.2.13. Espacio de montaje del sistema hibrido eolico-fotovoltaico (SHEFV) de baja
potencia

De las visitas realizado se ha considerado lo siguiente:

Fachada: 100

Fondo: 50

Area: 5 000 m?
Tomando en cuenta un precio referencial para terreno eriazo s/. 10 000/ha obtenemos un precio
referencial de s/. 5 000.00!
5.3.3. Dimensionamiento del sistema de distribucion 220 V

v Calculo de caida de tension

AV = KxLconauctorXlcorriente_etectrica¥107> ... (26)
Donde:

k: factor de caida de tension

I MINAGRI (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO)



Tabla 22
Parametros y factores de caida de tensién de los cabes autoportantes
RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL REACTANCIA INDUCTIVA CAPACIDAD DE CORRIENTE
CONDUCTOR CONDUCTOR DE CONDUCTOR FACTOR DE CAIDA DE TENSION
FORMACION DE FASE (O/Km) ALUMERADO PUBLICO NEUTRO (0/Km} {OKm) AL0°C(A)
[0Km}
A2C AdC A20%C Ad0C A20C Ad0*C XL(30) XL(10) |K(380-220 V)| K(440-220 V) | K[220 VAP) |Cond.Fase |Cond. AP.

W3G+18/25 0,888 0029 1,210 2045 122 1478 0,004 0.123 1,807 . 32 102

2541625 1200 1285 1.810 245 122 1472 0,100 0.118 2273 - 312 8

3 16+1525 1810 2045 1210 2,45 138 1478 0,110 0.10 3538 - 3272 84 64
525 0,568 0,829 - - 132 1473 D021 1,607 - - 102

228125 1200 1,285 - - 138 1478 0,005 - 221 - - &3

iz 1210 2045 - - 122 1478 0,103 . 1538 = . &4

23541825 0,868 002 1.210 2045 138 1478 0,088 0.114 3780 3m 102

D25+18/25 1200 1.285 1210 2045 138 1478 0,083 0.109 3778 3272 8 &4
2x16+1025 1210 2045 1,210 2,045 138 1478 0,08 0,088 3538 3785 3272 & 64
I 16/25 1210 2045 - - 13 1472 0,084 . L[] 3272 4

1x16/25 1,210 2045 - - 138 1478 0,064 - 3272 4

Fuente: MINEM
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v' Por capacidad de corriente

Se propone el conductor 1x16/25 y 2x16/25 (Se ha considerado el conductor eléctrico de menor
seccion y de no cumplir con el requerimiento de la norma se aumentara por el inmediato
superior) que en la Tabla 21 podemos notar que la capacidad de corriente es de 64 A, de la

caracteristica del inversor obtenemos de la siguiente corriente de salida

=2 @7
=2 (27)

4000

200

I1=204A<644
v" Maxima caida de tension
La maxima ciada de tensién 7,0 % (MINEM)
En la tabla 23 y 24 se muestran las caidas de tension respectivamente para los 2 circuitos en
los cuales se ha desdoblado la red de distribucion secundaria; de donde se observa que en ambos
calculos la caida de tensién del conductor eléctrico es menor del 7 %, por lo que dicho

conductor queda seleccionado.



Tabla 23
Maéxima caida de tension para el circuito |
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N° SERVICIO PARTICULAR
N° DE N°LAMP. LONGITUD FORMACION
CIRCUITO DE
ESTRUCTURA 70W (m) CABLE AV

(G P(kW) P (kW) S1(A) K V) (Av) %(AV)
1 0 1 0 2x16+25 0 1,530 6,955 3,502 0,000 0,000 0,00%
2 1 0 33,5 1x16+25 0,102 1,530 6,955 3,504 0,816 0,816 0,37%
3 2 0 38,5 1x16+25 0,204 1,428 6,491 3,504 0,876 1,692 0,77%
4 1 0 284 1x16+25 0,102 0,816 3,709 3,504 0,369 2,061 0,94%
o 5 2 0 38,5 1x16+25 0,204 0,714 3,245 3,504 0,438 2,499 1,14%

S
6 2 0 284 1x16+25 0,204 0,510 2,318 3,504 0,231 2,730 1,24%
7 1 0 38,5 1x16+25 0,102 0,306 1,391 3,504 0,188 2,917 1,33%
8 2 0 38,5 1x16+25 0,204 0,204 0,927 3,504 0,125 3,042 1,38%
9 2 0 38,5 1x16+25 0,204 0,408 1,855 3,504 0,250 3,293 1,50%
10 2 0 11,5 1x16+25 0,204 0,204 0,927 3,504 0,037 3,330 1,51%

La caida de Tension Maxima es 1,51% < 7% cumple con la norma

Fuente: propia




Tabla 24
Maéxima caida de tension para el circuito 11
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N° SERVICIO PARTICULAR
N° DE N°LAMP. LONGITUD FORMACION
CIRCUITO DE

ESTRUCTURA LoTes 70W (m) CABLE P(kW) 5 P (kW) S1(A) K (V?V S(AV) %3(AV)

1 0 1 0 2x16+25 0 1,020 4,636 3,502 0,000 0,000 0,00%

2 1 0 33,5 1x16+25 0,102 1,020 4,636 3,504 0,544 0,544 0,25%

3 1 0 39,5 1x16+25 0,102 0,918 4,173 3,504 0,578 1,122 0,51%

4 0 0 39,5 1x16+25 0 0,816 3,709 3,504 0,513 1,635 0,74%

E 5 1 0 30,7 1x16+25 0,102 0,612 2,782 3,504 0,299 1,934 0,88%
N 6 1 0 38,5 1x16+25 0,102 0,510 2,318 3,504 0,313 2,247 1,02%
7 2 0 38,5 1x16+25 0,204 0,408 1,855 3,504 0,250 2,497 1,14%

8 1 0 28,4 1x16+25 0,102 0,102 0,464 3,504 0,046 2,543 1,16%

9 2 0 25 1x16+25 0,204 0,204 0,927 3,504 0,081 2,625 1,19%

10 1 0 32,5 1x16+25 0,102 0,102 0,464 3,504 0,053 2,677 1,22%

La caida de Tension Maxima es 1,51% < 7% cumple con la norma

Fuente: propia
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5.4. Presupuesto referencial del sistema hibrido e6lico fotovoltaico
5.4.1. Costo del sistema edlico fotovoltaico

Tabla 25
Valores Referenciales Para El Sistema Eélico Fotovoltaico

# DESCRIPCION COSTO COSTO F1JO (5/.)
UNITARIO (S8/))

1 Aerogenerador ENATR E30 PRO 27 810 .00 27 810 .00

1 Torre de 18m, controlador edlico, mas 12 348 .00 12 348 .00
ACCEsOrios

18 Paneles solares WAAREE WS- 752 .12 13538 .16
200/24V

20 Baterias ROLLS ULTRACELL UFT 1597 54 31950 .8
250Ah -12

2 Inversor MUST SOLAR 185K PK 3 802 .00 7604

3 Estructura para 6 paneles solares 2 100 .00 6 300

3 Controlador MPPT BLUE SOLAR 2413 64 7240 92
150V 45A VICTRON

1 Caseta para baterias, controlador e 500000 53000 .00
1Versor

300 Cerco metdlico para planta de 120 .00 36 000

generacion edlico fotovoltaico

0.5  Terreno por hectarea 10 000 .00 3000
ACCESOrios 2000 .00 2000
TOTAL 154,791 .88

Fuente: propia
En la tabla se describen todos los equipos que se utilizan en la propuesta con su respectivo

costo llegando a un total de S/. 154 791,88.



Tabla 26
Costo total para el sistema e6lico fotovoltaico
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“ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO Y SOLAR PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SUMINISTRO HIBRIDO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO 11 DE MAYO EN MOCUPE NUEVO
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

RESUMEN GENERAL

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.)

A SUMINISTRO DE 154 791,88
MATERIALES

B MONTAJE 8 500,00
ELECTROMECANICO

C TRANSPORTE DE 6 542,00
MATERIALES

COSTO DIRECTO 169 833,88
TOTAL

Fuente: propia

5.4.2. Costos del sistema de distribucién 220 V

Tabla 27
Costo Directo Del Sistema De Distribucion

“ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO Y SOLAR PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SUMINISTRO HIBRIDO EN EL
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ASENTAMIENTO HUMANO 11 DE MAYO EN MOCUPE NUEVO
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
RESUMEN GENERAL

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.)
A -SUMINISTRO DE 33 809,81
MATERIALES
B -MONTAJE 12 790,75

ELECTROMECANICO

C -TRANSPORTE DE 6 542,00
MATERIALES
COSTO DIRECTO 53 142,56
TOTAL

Fuente: propia

5.4.3. Costo total para sistema eléctrico de “El Asentamiento Humano 11 De mayo En
Mocupe Nuevo Departamento De Lambayeque”
Tabla 28

Costo total para sistema eléctrico de “El Asentamiento Humano 11 De mayo
“ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO Y SOLAR PARA LA IMPLEMENTACION

DE UN SUMINISTRO HIBRIDO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 11 DE MAYO EN

MOCUPE NUEVO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/)




PRESUPUESTO DEL
SISTEMA EOLICO FOTO
VOLTAICO

PRESUPUESTO DE LA

RED DE DSTRIBUCION

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

CAPACITACION AL
PERSONAL
COSTO TOTAL SIN
IGV
COSTO TOTAL

INCLUIDO IGV (19%)

169 833,88

531425

14 000,00

14 000,00

2 000,00

252 976,38

301 041,8922

Fuente: propia

7
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
1. Se concluye que la energia promedio diaria para “EL ASENTAMIENTO HUMANO 11
DE MAYO EN MOCUPE NUEVO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” es de 13 280

W.h y una méaxima demanda 5 320 kW.

2. Se tomo en cuenta los valores de viento para el mes de marzo como el mes de menor
velocidad del viento y el mes de noviembre como el de menor, el recurso solar fue tomado
considerando el valor promedio del ATLAS SOLAR DEL PERU con valor 4,75

(kW. h/m?)/dia.

3. Se procedié a realizar los calculos correspondientes para asi obtener los siguientes
componentes: 1 aerogenerador ENAIR E30 PRO, 18 Paneles solares WAAREE WS-
200/24V, 20 Baterias ROLLS ULTRACELL UFT 250A.h -12, 2 Inversor MUST SOLAR
18-5K PK, 3 Controlador MPPT BLUE SOLAR 150 V 45 A VICTRON, en la red de

distribucion secundaria se utilizara conductores 1x16/25 y 2x16/25

4. El costo total es de 301 041,8922

6.2 Recomendaciones
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a)  Esnecesario recalcular el presupuesto considerando los precios para el afio en que
requiera hacer la implementacion.

b)  Con respecto a los paneles fotovoltaicos estos deberan estar ubicados siempre hacia el
norte geografico.

c) Se recomienda a los futuros tesistas buscar o proponer alternativas que aprovechen la

energias renovables que no tienen un impacto negativo con el medio ambiente.
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ANEXO 1-VELOCIDAD DEL VIENTO DATOS

OBTENIDOS DE LA WEB
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1/03/2020
01:00

1,1111111

1,206412
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1/03/2020 1,1111111 1,206412 2/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

1/03/2020 1,1111111 1,206412 2/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

1/03/2020 1,3888889 1,508015 2/03/2020 1,9444444 2,111221
04:00 07:00

1/03/2020 1,3888889 1,508015 2/03/2020 2,2222222 2,412824
05:00 08:00

1/03/2020 1,6666667 1,809618 2/03/2020 2,5 2,714427
06:00 09:00

1/03/2020 1,6666667 1,809618 2/03/2020 2,5 2,714427
07:00 10:00

1/03/2020 2,2222222 2,412824 2/03/2020 2, 7777778 3,01603
08:00 11:00

1/03/2020 2,2222222 2,412824 2/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

1/03/2020 2,5 2,714427 2/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

1/03/2020 3,0555556 3,3176329 2/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

1/03/2020 3,0555556 3,3176329 2/03/2020 4,1666667 4,5240449
12:00 15:00

1/03/2020 4,1666667 4,5240449 2/03/2020 4,4444444 4,8256479
13:00 16:00

1/03/2020 4,1666667 4,5240449 2/03/2020 4,7222222 5,1272509
14:00 17:00

1/03/2020 4,1666667 4,5240449 2/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

1/03/2020 4,4444444 4,8256479 2/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

1/03/2020 4,1666667 4,5240449 2/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

1/03/2020 4,1666667 4,5240449 2/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

1/03/2020 3,6111111 3,9208389 2/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

1/03/2020 3,0555556 3,3176329 2/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

1/03/2020 3,0555556 3,3176329 3/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

1/03/2020 2,5 2,714427 3/03/2020 1,3888889 1,508015
22:00 01:00

1/03/2020 2,5 2,714427 3/03/2020 1,1111111 1,206412
23:00 02:00

2/03/2020 1,6666667 1,809618 3/03/2020 1,1111111 1,206412
00:00 03:00

2/03/2020 1,3888889 1,508015 3/03/2020 1,1111111 1,206412
01:00 04:00

2/03/2020 1,1111111 1,206412 3/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

2/03/2020 1,1111111 1,206412 3/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

2/03/2020 1,3888889 1,508015 3/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00
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3/03/2020 2,2222222 2,412824 4/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

3/03/2020 2,5 2,714427 4/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

3/03/2020 3,0555556 3,3176329 4/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

3/03/2020 3,6111111 3,9208389 4/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

3/03/2020 3,3333333 3,6192359 4/03/2020 4,1666667 4,5240449
12:00 15:00

3/03/2020 3,6111111 3,9208389 4/03/2020 4,4444444 4,8256479
13:00 16:00

3/03/2020 4,1666667 4,5240449 4/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

3/03/2020 4,1666667 4,5240449 4/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

3/03/2020 4,1666667 4,5240449 4/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

3/03/2020 4,1666667 4,5240449 4/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

3/03/2020 3,6111111 3,9208389 4/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

3/03/2020 3,0555556 3,3176329 4/03/2020 1,9444444 2,111221
19:00 22:00

3/03/2020 3,0555556 3,3176329 4/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

3/03/2020 2,5 2,714427 5/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

3/03/2020 2,5 2,714427 5/03/2020 1,3888889 1,508015
22:00 01:00

3/03/2020 1,9444444 2,111221 5/03/2020 1,3888889 1,508015
23:00 02:00

4/03/2020 1,6666667 1,809618 5/03/2020 1,3888889 1,508015
00:00 03:00

4/03/2020 1,3888889 1,508015 5/03/2020 0,8333333 0,904809
01:00 04:00

4/03/2020 1,1111111 1,206412 5/03/2020 0,8333333 0,904809
02:00 05:00

4/03/2020 1,1111111 1,206412 5/03/2020 1,3888889 1,508015
03:00 06:00

4/03/2020 1,1111111 1,206412 5/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

4/03/2020 1,3888889 1,508015 5/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

4/03/2020 1,6666667 1,809618 5/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

4/03/2020 1,6666667 1,809618 5/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

4/03/2020 1,6666667 1,809618 5/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

4/03/2020 1,9444444 2,111221 5/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

4/03/2020 1,9444444 2,111221 5/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00
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5/03/2020 4,1666667 4,5240449 6/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

5/03/2020 4,1666667 4,5240449 6/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

5/03/2020 3,6111111 3,9208389 6/03/2020 3,0555556 3,3176329
16:00 19:00

5/03/2020 3,0555556 3,3176329 6/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

5/03/2020 3,0555556 3,3176329 6/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

5/03/2020 2,5 2,714427 6/03/2020 1,6666667 1,809618
19:00 22:00

5/03/2020 2,5 2,714427 6/03/2020 1,1111111 1,206412
20:00 23:00

5/03/2020 1,9444444 2,111221 7/03/2020 0,8333333 0,904809
21:00 00:00

5/03/2020 1,9444444 2,111221 7/03/2020 0,8333333 0,904809
22:00 01:00

5/03/2020 1,9444444 2,111221 7/03/2020 1,1111111 1,206412
23:00 02:00

6/03/2020 1,6666667 1,809618 7/03/2020 1,1111111 1,206412
00:00 03:00

6/03/2020 1,3888889 1,508015 7/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

6/03/2020 0,8333333 0,904809 7/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

6/03/2020 0,8333333 0,904809 7/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

6/03/2020 1,3888889 1,508015 7/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

6/03/2020 1,3888889 1,508015 7/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

6/03/2020 1,6666667 1,809618 7/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

6/03/2020 1,6666667 1,809618 7/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

6/03/2020 1,9444444 2,111221 7/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

6/03/2020 2,2222222 2,412824 7/03/2020 3,0555556 3,3176329
09:00 12:00

6/03/2020 2,5 2,714427 7/03/2020 3,6111111 3,9208389
10:00 13:00

6/03/2020 3,0555556 3,3176329 7/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

6/03/2020 3,6111111 3,9208389 7/03/2020 47222222 5,1272509
12:00 15:00

6/03/2020 3,8888889 4,2224419 7/03/2020 5 5,4288539
13:00 16:00

6/03/2020 3,8888889 4,2224419 7/03/2020 5 5,4288539
14:00 17:00

6/03/2020 3,8888889 4,2224419 7/03/2020 47222222 5,1272509
15:00 18:00

6/03/2020 4,1666667 4,5240449 7/03/2020 4,1666667 4,5240449
16:00 19:00
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7/03/2020 3,6111111 3,9208389 8/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

7/03/2020 3,0555556 3,3176329 9/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

7/03/2020 3,0555556 3,3176329 9/03/2020 1,1111111 1,206412
22:00 01:00

7/03/2020 2,5 2,714427 9/03/2020 1,1111111 1,206412
23:00 02:00

8/03/2020 2,5 2,714427 9/03/2020 1,1111111 1,206412
00:00 03:00

8/03/2020 1,9444444 2,111221 9/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

8/03/2020 1,9444444 2,111221 9/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

8/03/2020 1,1111111 1,206412 9/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

8/03/2020 0,8333333 0,904809 9/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

8/03/2020 0,8333333 0,904809 9/03/2020 1,9444444 2,111221
05:00 08:00

8/03/2020 1,6666667 1,809618 9/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

8/03/2020 1,6666667 1,809618 9/03/2020 2,5 2,714427
07:00 10:00

8/03/2020 1,6666667 1,809618 9/03/2020 3,0555556 3,3176329
08:00 11:00

8/03/2020 1,9444444 2,111221 9/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

8/03/2020 1,9444444 2,111221 9/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

8/03/2020 2,5 2,714427 9/03/2020 47222222 5,1272509
11:00 14:00

8/03/2020 3,6111111 3,9208389 9/03/2020 5 5,4288539
12:00 15:00

8/03/2020 4,1666667 4,5240449 9/03/2020 5 5,4288539
13:00 16:00

8/03/2020 4,1666667 4,5240449 9/03/2020 4,7222222 5,1272509
14:00 17:00

8/03/2020 4,7222222 5,1272509 9/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

8/03/2020 4,1666667 4,5240449 9/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

8/03/2020 4,1666667 4,5240449 9/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

8/03/2020 3,6111111 3,9208389 9/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

8/03/2020 3,6111111 3,9208389 9/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

8/03/2020 3,0555556 3,3176329 9/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

8/03/2020 2,5 2,714427 10/03/2020 1,3888889 1,508015
21:00 00:00

8/03/2020 1,9444444 2,111221 10/03/2020 0,8333333 0,904809
22:00 01:00
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10/03/2020 0,8333333 0,904809 11/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

10/03/2020 1,1111111 1,206412 11/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

10/03/2020 1,3888889 1,508015 11/03/2020 1,9444444 2,111221
04:00 07:00

10/03/2020 1,6666667 1,809618 11/03/2020 2,2222222 2,412824
05:00 08:00

10/03/2020 1,6666667 1,809618 11/03/2020 2,5 2,714427
06:00 09:00

10/03/2020 1,6666667 1,809618 11/03/2020 3,0555556 3,3176329
07:00 10:00

10/03/2020 1,6666667 1,809618 11/03/2020 3,6111111 3,9208389
08:00 11:00

10/03/2020 1,9444444 2,111221 11/03/2020 4,1666667 4,5240449
09:00 12:00

10/03/2020 1,9444444 2,111221 11/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

10/03/2020 2,5 2,714427 11/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

10/03/2020 3,6111111 3,9208389 11/03/2020 4,1666667 4,5240449
12:00 15:00

10/03/2020 4,1666667 4,5240449 11/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

10/03/2020 4,1666667 4,5240449 11/03/2020 3,6111111 3,9208389
14:00 17:00

10/03/2020 4,7222222 5,1272509 11/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

10/03/2020 5 5,4288539 11/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

10/03/2020 4,1666667 4,5240449 11/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

10/03/2020 3,6111111 3,9208389 11/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

10/03/2020 3,6111111 3,9208389 11/03/2020 1,9444444 2,111221
19:00 22:00

10/03/2020 3,0555556 3,3176329 11/03/2020 1,6666667 1,809618
20:00 23:00

10/03/2020 2,5 2,714427 12/03/2020 1,1111111 1,206412
21:00 00:00

10/03/2020 1,9444444 2,111221 12/03/2020 1,1111111 1,206412
22:00 01:00

10/03/2020 1,3888889 1,508015 12/03/2020 1,1111111 1,206412
23:00 02:00

11/03/2020 1,1111111 1,206412 12/03/2020 1,3888889 1,508015
00:00 03:00

11/03/2020 1,1111111 1,206412 12/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

11/03/2020 1,1111111 1,206412 12/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

11/03/2020 1,3888889 1,508015 12/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

11/03/2020 1,3888889 1,508015 12/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00
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12/03/2020 1,9444444 2,111221 13/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

12/03/2020 1,9444444 2,111221 13/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

12/03/2020 2,2222222 2,412824 13/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

12/03/2020 2, 7777778 3,01603 13/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

12/03/2020 3,6111111 3,9208389 13/03/2020 4,4444444 4,8256479
12:00 15:00

12/03/2020 4,1666667 4,5240449 13/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

12/03/2020 4,7222222 5,1272509 13/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

12/03/2020 4,1666667 4,5240449 13/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

12/03/2020 4,1666667 4,5240449 13/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

12/03/2020 3,6111111 3,9208389 13/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

12/03/2020 3,6111111 3,9208389 13/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

12/03/2020 3,6111111 3,9208389 13/03/2020 1,9444444 2,111221
19:00 22:00

12/03/2020 3,0555556 3,3176329 13/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

12/03/2020 3,0555556 3,3176329 14/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

12/03/2020 2,5 2,714427 14/03/2020 1,3888889 1,508015
22:00 01:00

12/03/2020 1,9444444 2,111221 14/03/2020 1,3888889 1,508015
23:00 02:00

13/03/2020 1,3888889 1,508015 14/03/2020 1,3888889 1,508015
00:00 03:00

13/03/2020 1,1111111 1,206412 14/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

13/03/2020 1,1111111 1,206412 14/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

13/03/2020 1,1111111 1,206412 14/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

13/03/2020 1,3888889 1,508015 14/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

13/03/2020 1,3888889 1,508015 14/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

13/03/2020 1,6666667 1,809618 14/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

13/03/2020 1,6666667 1,809618 14/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

13/03/2020 1,6666667 1,809618 14/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

13/03/2020 1,9444444 2,111221 14/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

13/03/2020 1,9444444 2,111221 14/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00




90

14/03/2020 4,1666667 4,5240449 15/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

14/03/2020 47222222 5,1272509 15/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

14/03/2020 4,1666667 4,5240449 15/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

14/03/2020 4,1666667 4,5240449 15/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

14/03/2020 3,6111111 3,9208389 15/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

14/03/2020 3,6111111 3,9208389 15/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

14/03/2020 3,0555556 3,3176329 15/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

14/03/2020 2,5 2,714427 16/03/2020 1,1111111 1,206412
21:00 00:00

14/03/2020 1,9444444 2,111221 16/03/2020 1,1111111 1,206412
22:00 01:00

14/03/2020 1,9444444 2,111221 16/03/2020 1,1111111 1,206412
23:00 02:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 1,3888889 1,508015
00:00 03:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 2,2222222 2,412824
04:00 07:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 2,2222222 2,412824
05:00 08:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 2,5 2,714427
06:00 09:00

15/03/2020 1,6666667 1,809618 16/03/2020 3,0555556 3,3176329
07:00 10:00

15/03/2020 1,9444444 2,111221 16/03/2020 3,0555556 3,3176329
08:00 11:00

15/03/2020 1,9444444 2,111221 16/03/2020 4,1666667 4,5240449
09:00 12:00

15/03/2020 2,5 2,714427 16/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

15/03/2020 3,0555556 3,3176329 16/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

15/03/2020 3,6111111 3,9208389 16/03/2020 5 5,4288539
12:00 15:00

15/03/2020 4,1666667 4,5240449 16/03/2020 47222222 5,1272509
13:00 16:00

15/03/2020 3,8888889 4,2224419 16/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

15/03/2020 4,4444444 4,8256479 16/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

15/03/2020 4,1666667 4,5240449 16/03/2020 3,0555556 3,3176329
16:00 19:00
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16/03/2020 3,0555556 3,3176329 17/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

16/03/2020 2,5 2,714427 18/03/2020 2,5 2,714427
21:00 00:00

16/03/2020 2,5 2,714427 18/03/2020 1,9444444 2,111221
22:00 01:00

16/03/2020 1,6666667 1,809618 18/03/2020 1,9444444 2,111221
23:00 02:00

17/03/2020 1,3888889 1,508015 18/03/2020 1,6666667 1,809618
00:00 03:00

17/03/2020 1,1111111 1,206412 18/03/2020 1,6666667 1,809618
01:00 04:00

17/03/2020 1,1111111 1,206412 18/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

17/03/2020 1,1111111 1,206412 18/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

17/03/2020 1,3888889 1,508015 18/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

17/03/2020 1,6666667 1,809618 18/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

17/03/2020 1,6666667 1,809618 18/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

17/03/2020 1,6666667 1,809618 18/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

17/03/2020 1,9444444 2,111221 18/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

17/03/2020 1,9444444 2,111221 18/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

17/03/2020 2,2222222 2,412824 18/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

17/03/2020 2,7777778 3,01603 18/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

17/03/2020 3,6111111 3,9208389 18/03/2020 4,7222222 5,1272509
12:00 15:00

17/03/2020 4,1666667 4,5240449 18/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

17/03/2020 4,7222222 5,1272509 18/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

17/03/2020 5 5,4288539 18/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

17/03/2020 5 5,4288539 18/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

17/03/2020 4,7222222 5,1272509 18/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

17/03/2020 4,1666667 4,5240449 18/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

17/03/2020 3,6111111 3,9208389 18/03/2020 1,9444444 2,111221
19:00 22:00

17/03/2020 3,0555556 3,3176329 18/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

17/03/2020 3,0555556 3,3176329 19/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

17/03/2020 2,5 2,714427 19/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00
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19/03/2020 1,3888889 1,508015 20/03/2020 1,1111111 1,206412
02:00 05:00

19/03/2020 1,3888889 1,508015 20/03/2020 1,1111111 1,206412
03:00 06:00

19/03/2020 1,3888889 1,508015 20/03/2020 1,3888889 1,508015
04:00 07:00

19/03/2020 1,6666667 1,809618 20/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

19/03/2020 1,6666667 1,809618 20/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

19/03/2020 1,9444444 2,111221 20/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

19/03/2020 2,2222222 2,412824 20/03/2020 3,0555556 3,3176329
08:00 11:00

19/03/2020 2,5 2,714427 20/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

19/03/2020 3,0555556 3,3176329 20/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

19/03/2020 3,6111111 3,9208389 20/03/2020 47222222 5,1272509
11:00 14:00

19/03/2020 4,1666667 4,5240449 20/03/2020 5 5,4288539
12:00 15:00

19/03/2020 4,7222222 5,1272509 20/03/2020 5 5,4288539
13:00 16:00

19/03/2020 4,1666667 4,5240449 20/03/2020 4,7222222 5,1272509
14:00 17:00

19/03/2020 4,7222222 5,1272509 20/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

19/03/2020 4,7222222 5,1272509 20/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

19/03/2020 4,1666667 4,5240449 20/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

19/03/2020 3,6111111 3,9208389 20/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

19/03/2020 3,0555556 3,3176329 20/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

19/03/2020 3,0555556 3,3176329 20/03/2020 2,5 2,714427
20:00 23:00

19/03/2020 2,5 2,714427 21/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

19/03/2020 2,5 2,714427 21/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00

19/03/2020 1,9444444 2,111221 21/03/2020 1,6666667 1,809618
23:00 02:00

20/03/2020 1,6666667 1,809618 21/03/2020 1,6666667 1,809618
00:00 03:00

20/03/2020 1,6666667 1,809618 21/03/2020 1,6666667 1,809618
01:00 04:00

20/03/2020 1,6666667 1,809618 21/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

20/03/2020 1,6666667 1,809618 21/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

20/03/2020 1,6666667 1,809618 21/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00
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21/03/2020 1,9444444 2,111221 22/03/2020 3,0555556 3,3176329
08:00 11:00

21/03/2020 1,9444444 2,111221 22/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

21/03/2020 2,2222222 2,412824 22/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

21/03/2020 2, 7777778 3,01603 22/03/2020 47222222 5,1272509
11:00 14:00

21/03/2020 3,6111111 3,9208389 22/03/2020 4,1666667 4,5240449
12:00 15:00

21/03/2020 4,1666667 4,5240449 22/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

21/03/2020 4,7222222 5,1272509 22/03/2020 4,4444444 4,8256479
14:00 17:00

21/03/2020 4,1666667 4,5240449 22/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

21/03/2020 4,4444444 4,8256479 22/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

21/03/2020 4,7222222 5,1272509 22/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

21/03/2020 4,1666667 4,5240449 22/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

21/03/2020 3,6111111 3,9208389 22/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

21/03/2020 3,0555556 3,3176329 22/03/2020 2,5 2,714427
20:00 23:00

21/03/2020 3,0555556 3,3176329 23/03/2020 1,9444444 2,111221
21:00 00:00

21/03/2020 2,5 2,714427 23/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00

21/03/2020 1,9444444 2,111221 23/03/2020 1,6666667 1,809618
23:00 02:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 1,6666667 1,809618
00:00 03:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 1,6666667 1,809618
01:00 04:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 1,3888889 1,508015
02:00 05:00

22/03/2020 1,3888889 1,508015 23/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

22/03/2020 1,3888889 1,508015 23/03/2020 1,9444444 2,111221
05:00 08:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 2,2222222 2,412824
06:00 09:00

22/03/2020 1,6666667 1,809618 23/03/2020 2,5 2,714427
07:00 10:00

22/03/2020 1,9444444 2,111221 23/03/2020 3,0555556 3,3176329
08:00 11:00

22/03/2020 2,2222222 2,412824 23/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

22/03/2020 2,5 2,714427 23/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00
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23/03/2020 4,1666667 4,5240449 24/03/2020 4,7222222 5,1272509
14:00 17:00

23/03/2020 4,4444444 4,8256479 24/03/2020 4,1666667 4,5240449
15:00 18:00

23/03/2020 4,1666667 4,5240449 24/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

23/03/2020 3,6111111 3,9208389 24/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

23/03/2020 3,6111111 3,9208389 24/03/2020 3,0555556 3,3176329
18:00 21:00

23/03/2020 3,6111111 3,9208389 24/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

23/03/2020 3,0555556 3,3176329 24/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

23/03/2020 3,0555556 3,3176329 25/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

23/03/2020 2,5 2,714427 25/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00

23/03/2020 2,5 2,714427 25/03/2020 1,3888889 1,508015
23:00 02:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,3888889 1,508015
00:00 03:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,3888889 1,508015
01:00 04:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,9444444 2,111221
04:00 07:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 2,2222222 2,412824
05:00 08:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

24/03/2020 1,6666667 1,809618 25/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

24/03/2020 1,9444444 2,111221 25/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

24/03/2020 1,9444444 2,111221 25/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

24/03/2020 2,2222222 2,412824 25/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

24/03/2020 2, 7777778 3,01603 25/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

24/03/2020 3,6111111 3,9208389 25/03/2020 47222222 5,1272509
12:00 15:00

24/03/2020 4,1666667 4,5240449 25/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

24/03/2020 4,7222222 5,1272509 25/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

24/03/2020 5 5,4288539 25/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

24/03/2020 5 5,4288539 25/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00
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25/03/2020 3,0555556 3,3176329 26/03/2020 2,5 2,714427
20:00 23:00

25/03/2020 2,5 2,714427 27/03/2020 2,5 2,714427
21:00 00:00

25/03/2020 1,9444444 2,111221 27/03/2020 1,9444444 2,111221
22:00 01:00

25/03/2020 1,9444444 2,111221 27/03/2020 1,9444444 2,111221
23:00 02:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
00:00 03:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
01:00 04:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,6666667 1,809618
05:00 08:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,9444444 2,111221
06:00 09:00

26/03/2020 1,6666667 1,809618 27/03/2020 1,9444444 2,111221
07:00 10:00

26/03/2020 1,9444444 2,111221 27/03/2020 2,5 2,714427
08:00 11:00

26/03/2020 1,9444444 2,111221 27/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 12:00

26/03/2020 2,5 2,714427 27/03/2020 4,1666667 4,5240449
10:00 13:00

26/03/2020 3,0555556 3,3176329 27/03/2020 4,1666667 4,5240449
11:00 14:00

26/03/2020 3,6111111 3,9208389 27/03/2020 4,7222222 5,1272509
12:00 15:00

26/03/2020 4,1666667 4,5240449 27/03/2020 4,1666667 4,5240449
13:00 16:00

26/03/2020 4,7222222 5,1272509 27/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

26/03/2020 5 5,4288539 27/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

26/03/2020 5 5,4288539 27/03/2020 3,6111111 3,9208389
16:00 19:00

26/03/2020 4,7222222 5,1272509 27/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

26/03/2020 4,1666667 4,5240449 27/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

26/03/2020 3,6111111 3,9208389 27/03/2020 1,9444444 2,111221
19:00 22:00

26/03/2020 3,0555556 3,3176329 27/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

26/03/2020 3,0555556 3,3176329 28/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

26/03/2020 2,5 2,714427 28/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00




96

28/03/2020 1,3888889 1,508015 29/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

28/03/2020 1,6666667 1,809618 29/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

28/03/2020 1,3888889 1,508015 29/03/2020 1,9444444 2,111221
04:00 07:00

28/03/2020 1,6666667 1,809618 29/03/2020 2,2222222 2,412824
05:00 08:00

28/03/2020 1,6666667 1,809618 29/03/2020 2,5 2,714427
06:00 09:00

28/03/2020 1,9444444 2,111221 29/03/2020 3,0555556 3,3176329
07:00 10:00

28/03/2020 2,2222222 2,412824 29/03/2020 3,6111111 3,9208389
08:00 11:00

28/03/2020 2,5 2,714427 29/03/2020 4,1666667 4,5240449
09:00 12:00

28/03/2020 3,0555556 3,3176329 29/03/2020 4,7222222 5,1272509
10:00 13:00

28/03/2020 3,6111111 3,9208389 29/03/2020 47222222 5,1272509
11:00 14:00

28/03/2020 4,1666667 4,5240449 29/03/2020 4,4444444 4,8256479
12:00 15:00

28/03/2020 4,7222222 5,1272509 29/03/2020 47222222 5,1272509
13:00 16:00

28/03/2020 5 5,4288539 29/03/2020 4,1666667 4,5240449
14:00 17:00

28/03/2020 5 5,4288539 29/03/2020 3,6111111 3,9208389
15:00 18:00

28/03/2020 4,7222222 5,1272509 29/03/2020 3,0555556 3,3176329
16:00 19:00

28/03/2020 4,1666667 4,5240449 29/03/2020 3,0555556 3,3176329
17:00 20:00

28/03/2020 3,6111111 3,9208389 29/03/2020 2,5 2,714427
18:00 21:00

28/03/2020 3,0555556 3,3176329 29/03/2020 2,5 2,714427
19:00 22:00

28/03/2020 3,0555556 3,3176329 29/03/2020 1,9444444 2,111221
20:00 23:00

28/03/2020 2,5 2,714427 30/03/2020 1,6666667 1,809618
21:00 00:00

28/03/2020 2,5 2,714427 30/03/2020 1,6666667 1,809618
22:00 01:00

28/03/2020 1,9444444 2,111221 30/03/2020 1,6666667 1,809618
23:00 02:00

29/03/2020 1,6666667 1,809618 30/03/2020 1,6666667 1,809618
00:00 03:00

29/03/2020 1,6666667 1,809618 30/03/2020 1,6666667 1,809618
01:00 04:00

29/03/2020 1,3888889 1,508015 30/03/2020 1,6666667 1,809618
02:00 05:00

29/03/2020 1,3888889 1,508015 30/03/2020 1,6666667 1,809618
03:00 06:00

29/03/2020 1,3888889 1,508015 30/03/2020 1,6666667 1,809618
04:00 07:00
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30/03/2020 1,6666667 1,809618 30/03/2020 4,1666667 4,5240449
08:00 17:00

30/03/2020 1,9444444 2,111221 30/03/2020 3,6111111 3,9208389
09:00 18:00

30/03/2020 1,9444444 2,111221 30/03/2020 3,6111111 3,9208389
10:00 19:00

30/03/2020 2,5 2,714427 30/03/2020 3,0555556 3,3176329
11:00 20:00

30/03/2020 3,6111111 3,9208389 30/03/2020 2,5 2,714427
12:00 21:00

30/03/2020 4,1666667 4,5240449 30/03/2020 1,9444444 2,111221
13:00 22:00

30/03/2020 4,1666667 4,5240449 30/03/2020 1,9444444 2,111221
14:00 23:00

30/03/2020 4,7222222 5,1272509 31/03/2020 1,6666667 1.809618
15:00 00:00

30/03/2020 4,1666667 4,5240449

16:00
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METRADO SUMINISTRO DE MATERIALES

TEDLD D MIVALLIOLD UTL FUIDITLLML CULLLY T DULMMN FAMRMA LA AT FLEFICI AL UT U I DU LD Iinw

HIBRIDO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 11 DE MAYO EN M OQU PE NUEVO DEPAR TAMENTO DE

IAMDAVEMNIC

RED SEQUNDARIA DE DISTRIBUCION 0.22kV
UBICACION : LAGUNAS - CHIQLAYO - LAMBAYEQUE
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METRADOS PREO SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION
UNIDAD|CANTIDAD|{ UNITARIO | PARCIAL s/.

1.00 POSTES DE CONCRETO $/11,200.00
1.01 Postede CACB200 Und 10 475.00 4750.00
1.02 Postede CA.CB/300 Und 10 645.00 6450.00
2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO $/3,243.89
2.01 Conductor autoportante de aluminio Tipo 2x16/25 m 20 6.00 120.00
2.02 Conductor autoportante de aluminio Tipo 1x16/25 m £44 4.85 3123.89
3.00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES $/497.45
3.01 Grapa de Suspension Angular para conductor de aleacidon de aluminiode 25 a Und 11 13.00 143.00
3.02 Grapa ce Anclaje para conductor e aleacion de aluminio de 25 @ 35 mm2 Und 14 15.00 210.00
3.03 Conector, para Al25mm2, para neuvo desnudo, Tipo cufa Und 0 6.70 0.00
3.04 Conector aislado, para Al25mm2, para fase aislada, Tipo perforacion Und 0 10.50 0.00
3.05 Correa plastca de amarre color negro Und 85 0.35 29.75
3.06 Cinta autofundante para extremo de cable Und 14 3.05 42.70
3.07 Cinta Aslante Rl 20 3.60 72.00
4.00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS S/724.34
4.01 Pastoral tubo A*GF 38am ¥, INT, 500mm AVANCEHORLZ, 720mmakura y20°| Und 2 90.00 180.00
4.02 Luminaria completa con equipo para Enpara de 70W Und 2 196.00 392.00
4.03 Lampara ce Vapor de Sodo de aka presion de 70W Und 2 35.00 70.00
4,04 Portafusible unpolar 220V, 5A, provisto con fusible de 1A Und 2 25.00 50.00
4,05 Conector bimetalco forrado para Al 25mn2/QL 4-10m2, para faseaslada Td Und 2 10.50 21.00
4.06 Conector bimetdlico para Al 25mm2/Cu 4-10mm2, para neutro desnudo Tipocd Und 2 5.92 11.84
5.00 RETENIDAS Y ANCLAJES S/2,731.80
5.01 Cable de acero grado SIEMENS MARTIN, de 10mme, 7 hilos m 150 4.20 630.00
5.02 Perno angular con ojglguardacabo de A*G®, 16mmex 203mm, provstode ud Und 15 9.50 142.50
5.03 Varila de anclaje de A°G° de 16mmex 2.40m, prov. Ofal guard. Enun exrem{ Und 15 35.00 £25.00
£.04 Arandels de anclaje de A®G® 102 x 102 x Smm. agujero de 18mme Und 15 5.00 75.00
5.05 Mordaza preformada de A*G® para cable de 10mme Und 75 9.00 £75.00
5.06 Arandela cuadrada curva de A®G®, 57 x 57 x Smm, agujero de 18mme Und 15 2.00 30.00
5.07 Alambre ce Acero N°12, para entorchado m 43 1.00 45.00
5.08 Bloque de concreto de 0.40 x 0.40x 0.15m Und 15 28.00 420,00
5.09 Conector bimetilico forrado para Al 25mm2 y Qu de 16mm2, Tipo cufia Und 15 6.70 100,50
5.10 Conector doble via bimetdlico para cable de acero de 10mme ycobtre de 16mm| Und 15 5.92 £8.80
6.00 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS $/454.28
6.01 Perno con gancho de 16mme. provisto de arandels, tuerca ycontrat., long. 2] Und 11 10.80 118.80
6.02 Perno de A*G® de 13mme, provisto de twerca ycontrat, bng. 254mm Und 10 8.20 82.00
6.03 Perno con ol de A*G® de 16mma. provisto de tuerca y contrat., long. 254mq Und 12 11.20 134,40
6.04 Tuerca.cjal de A°G® para permnode 16mme Und 2 8.30 16.60
6.05 Fleje de Acero noxidable de 19mm provisto de hebilla, 40cmde longitud Und 0 6.58 0.00
6.06 Arandels cusdraca curvade 57 x 57mm aguierode 18mme Und 17 2.00 4,00
€.07 Caja de derivacion para acometdas, sistema de 220V(10 borneras en cada ba| Und '] 185.00 0.00
6.08 Portalinea unipolar de A°G®, provsto de PINde 10mme Und 16 4.28 €5.48
7.00 PUESTA A TIERRA $/9,039.80
7.01 Conductor de Puesta 2 Teerra de Qurecocdo de 16nmm2, 7 hilos m 70 124,00 8680.00
7.02 Electrodo de Acero recubierto de cobre de 16mmox 2.40m Und 7 7.20 50.40
7.03 Conector bimetdlico para Al 25mm2/Cu 16mm2, para neutro desnudo Tpocui{ Und 7 4,20 29.40
7.04 Conector de Bronce para electrodo de 16mme, Tipd AB Und 7 40.00 280.00
8.00 CONEXIONES DOM ICILIARIAS $/5,917.75
8.01 Tubo de A°G® STANDARD/REDONDO de 19mmx 1.5mmx 2.5mm, provistode| Und 5 33.49 837.25
8.02 Conductor concéntrico de Cu 2x4mm2, con aislamento de PVC m 375 1.20 430.00
8.03 Armells trafondo de 10mmfx 64mmde longitud Und 5 0.66 16.50
£.04 Tarugo de cedro de 13mmx 50mm Und pi 1.00 25.00
8.05 Conector bimetdlico aiskdo para Al 25mm2/ QU 4-10mm2, para fase aislada, T| Und 25 10.50 262.50
8.06 Conector bimetdfico, para Al25mm2/Cu 4-10mm2, para neurodesnudo, Tipo( Und pi] 4.30 107.50
8.07 Alzambre Galvanzado N®12 AW G Und ] 1.00 0.00
8.08 Templador de A*G* Und 5 2.10 52,50
8.0 Caja metdlica portamedidor, equipado con interruptor termomagnético 5A, 22 Und pi] 76.66 1916.50
8.10 Medidor monof. de energia activa, Tpo elecronico de 220V, 60Hz, Bpolar Und il 90.00 2250.00

Costo Directo /. $/33,809.81
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PLANILLA DE METRADOS DE MATERIALES
RED SECUNDARIA DE DISTRIBUCION 0.22kV
TESIS : ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO Y SOLAR PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SUMINISTRO HIBRIDO EN EL ASENTAMIENTO
HUMANO 11 DE MAYO EN MOCUPE NUEVO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
UBICACION : LAGUNAS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

11 DE MAYO, MOCUPE
ESTRUCTURA W T Y N T 2 O T = - 2 I B )
=
2|8 olulo|la|lalalae|lal|lala ololalalalalalalalaw| 2
Do 12| |s8|e|s|e|ale|s|s|sla] |8la|s|s|s|a|a|8|8|8|8
= B
&
[VANO (m) 0 00 |335]385]|284[385]|284]385]385]|385 39,7 0,0 | 335|395 ] 395[30,7]|385[385]|284[4a5]|285| 644
POSTES DE CONCRETO

Poste de C.A.C 8/200
Poste de C.A.C 8/300

CABLES Y DE ALUMINIO
Conductor autoportante de aluminio Tipo 2x16/25
Conductor autoportante de aluminio Tipo 1x16/25

A DE CABLES NTES
Grapa de Suspensién Angular para conductor de aleacion de aluminio de 25 a 35mm2 Und I S A 1 I I N A I 11
Grapa de Anclaje para conductor de aleacién de aluminio de 25 a 35 mm2 Und 1 ) 2 P N 1 1 1111 1a
Conector, para Al 25mm?2, para neutro desnudo, Tipo cufa Und o
Conector aislado, para Al 25mm2, para fase aislada, Tipo perforacion Und o
Correa plastica de amarre color negro Und a|als|alals|alals]|a 4| alals|aals]alalales
Cinta para extremo de cable Und 2 2 2 2 2 [ 2] > 1a
Cinta Aislante Ril A I O I N IO W I 1 [ 11 [ 131|111 1[1]20
CniA RiAS, TAMPARAS Y A Y ) S S ) S ) )y By |
Pastoral tubo A°G® 38mm f, INT, 500mm AVANCE HORIZ, 720mm altura y 20° inclinacién, provisto de 2 und
dobles para poste de C.A.C 1 1 2
Luminaria completa con equipo para lampara de 70W Un 1 1 2
Lampara de Vapor de Sodio de alta presion de 70W Un 1 1 2
Portafusible unipolar 220V, 5A, provisto con fusible de 1A Un 1 1 2
Conector bimetalico forrado para Al 25mm2/Cu 4-10mm2, para fase aislada Tipo perforacion Un 1 1 2
Conector bimetlico para Al 25mm2/Cu 4-10mm2, para neutro desnudo Tipo cufia Un. 1 1 2
[RETENIDAS ¥ ANCLAZES ) S ) ) W ) ) ) B
Cable de acero grado SIEMENS MARTIN, de 10mm, 7 hilos m 10 10 | 10 10 10 | 10 | 10 10 [ 10 10 [ 10 10 | 10 [ 10 [ 10 | 350
Perno angular con ojal-guardacabo de A°G®, 16mmg x 203mm, provisto de tuerca y contratuerca Un 1 11 1 I I Y 11 11 I I N A T
[Varilla de anclaje de A°G° de 16mme x 2.40m, prov. Ojal guard. En un extremo, TCA y CTCA en el otro Un 1 11 1 I I 1|1 11 I I N R T
[Arandela de anclaje de A°G®, 102 x 102 x 5mm, agujero de 18mme Un. 1 11 1 I I P Y 11 I I N O T
Mordaza preformada de A°G° para cable de 10mme Un 5 5 | 5 5 5 | 5[5 5 |5 5 |5 5 5|5 |5 ]7s
[Arandela cuadrada curva de ASG®, 57 x 57 x 5mm, agujero de 18mme Un 1 I 1 I I 11 F Y 111135
[Alambre de Acero N°12, para entorchado m 3 33 3 333 ENE) 33 3533 [3]as
[Blogue de concreto de 0.40 x 0.40 x 0.15m Und 1 i1 1 EN N ) 11 11 1111|315
Conector dlico forrado para Al 25mm2 y Cu de 16mm2, Tipo cufa Und 1 Pl 1 I I 11 11 I I N T T
Conector doble via bimetalico para cable de acero de 10mmg y cobre de 16mmz2. Und 1 Pl 1 I I FR Y I Y FI I N T
DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS ) ) ) ) S ) )y |
Perno con gancho de 16mme, provisto de arandela, tuerca y contrat., long. 254mm Und I N A 1 I I I A I 11
Perno de A°G® de 13mme, provisto de tuerca y contrat,, long. 254mm Und 1 1 1 1 1 1 I I N I )
Perno con ojal, de A°G® de 16mmp, provisto de tuerca y contrat., long. 254mm Und 1 1 1 I I 1 1 I I N T T
[Tuerca.ojal de A°G° para perno de 16mmo Und 1 1 2
Fleje de Acero de 19mm provisto de hebilla, 40cm de longitud Und o
[Arandela cuadrada curva de 57 x 57mm, agujero de 18mme Und FI T S 1 I I Y O A ) 17
Caja de 5n para sistema de 220V(10 borneras en cada barra de Cu.) Und o
Portalinea unipolar de A°G°, provisto de PIN de 10mme Und 12| 1 [ 2] 2] 1 Pl Y F I ) 16
N Y Y Y S S S Y Y Y Y |
Conductor de Puesta a Tierra de Cu recocido de 16mm2, 7 hilos m 10 10 10 10 10|10 10| 70
Electrodo de Acero recubierto de cobre de 16mma x 2.40m Und 1 1 1 1 O N I 2
Conector dlico para Al 25mm2/Cu 16mm2, para neutro desnudo Tipo cuna Und Fl 1 1 1 F S A 2
Conector de Bronce para electrodo de 16mme, Tipo AB Und F 1 1 1 I I T 2
DOMICILIARIAS ) ) S S ) S ) ) s I ) ) B
Tubo de A°G® STANDARD/REDONDO de 19mm x 1.5mm x 2.5mm, provisto de codo Und 12|12 2]1]2]2]2 11 1|12 ]1]2]1]2s
Conductor concéntrico de Cu 2x4mm2, con at de PVC m 15 [ 30 | 15 [ 30 | 30 [ 15 | 30 | 30 | 30 15 |15 15 | 15 | 30 | 15 [ 30 [ 15 | 375
Armelia tirafondo de 10mm f x 64mm de longitud Und 1212212 22 11 11 [ 212 ]1]02s
Tarugo de cedro de 13mm x 50mm Und 121221222 I 11 [ 212 ]1]2s
Conector bimetalico aislado para Al 25mm2/ Cu 4-10mm2, para fase aislada, Tipo perforacion Und 1212212 22 I 11 [ 212 ]1]2s
Conector bimetalico, para Al 25mm2/Cu 4-10mm3, para neutro desnudo, Tipo cuna Und 1 [ 21221222 11 11 [ 212 1]2s
Alambre N°12 AWG Und o
Templador de A°G> Und 121221 2]2]2 I 11212 ]1]02s
Caja metdlica portamedidor, equipado con interruptor ético 5A, 220V, 60Hz Und 1 1221222 I 1 12125
Medidor monof. de energia activa, Tipo electrénico de 220V, 60Hz, Bipolar Und 1 1 1] 2 2 1 FI N P Y 1] 25




METRADOD MONTAJE ELECTROMECANIOD

TESIS : ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO Y SOLAR PARA LA IMPLEM ENTACION DE UN
SUMIMNISTRO HIBRIDO ENEL ASENTAMIENTO HUMAMND 11 DE MAYO ENMOOUPE MUEVD

DEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUE
RED SECUNDARIA DE DISTRIBUCION0.22kV

UBICACTON : LAGUMAS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE
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ITEM DESCR METRADOS PRECIO SUBTOTAL
UMIDAD CANTIDAD UMITARIO PARCIAL sl

1.00 |[CBRAS PRELIMINARES. 5/664.10
1,01 | Reph nleo bopogralico y whicaciin de estrociuras, in 664,10 100 BE-4. 10

2,00 |MONTAJEDE POSTES. 5/5,70940
2.01 | Trars porie de poste de BT, alnactn a puntode izafe. und 20,00 10520 Z,124.00
2,02 | Excavacibn de hoyo para posiles de Dajs Tens il 20,00 13 80 2T 00
2.03 | Tizaje v cmentactn de postede T A.Cded ¥y 2m uind 20,00 140,60 Z,516.00
204 | Bimiinacion de desmonts i 30.00 16.37 451,10

3,00 |MONTAJEDE RETEMIDAS 5/2,29665
3.01 | Excavacion de Hoye para retemda, i 33,00 30,55 008 15
1.02 | Monta)e de retenkdas indinadas, Jge 15.00 85.50 1,248 50

4,00 |MONTAJE DE ARMADOS 5/219.53
401 | Armade Tipo EL "De Al amisnlo” e B.00 LR &7.52
402 | Armueichs Tipo E3 “Fin de Linea™ b s 1] 11,74 A2.18
403 | Armade Tpo B2 “Fin de Lin=a con Derfvacion™ cjle 2.0 15.10 30.20
404 | Armadio tpo ES *Alneamiento con Desvachin® e 300 1% 3 15.63

5.00 |[MONTAJEDE CONDUCTORES S/ 30.89
501 | Montaje de conducior Auloporiante CAAT Tipo 2x16/25 in 20,00 062 i2.40
5.02 | Morilaje de condudior Auloporlante CAAL Tepo 1x16/25 (4] &4, 10 0.51 3328, 4%

6.00 |MONTAJEDE PUESTA A TIERRA 5/1,31670
&.01 | Monla)e de Pussta a tiema comgleta Jge 700 188 10 LIIETD

7.00 |EQUIPOS DEALUMBRADD PUBLICD 5/134.78
701 | Montaje de equipos de alumbrado piiblicn coempilelo o 2.0 &7 30 134,78

8,00 |COMNEXIOMNES DOMICILIARIAS S/921.00
F.01 | Acometida DomicTiana adea sincruce de calie il 25.00 36564 S21.00

1200 |PRUEBAS FLECTRICAS S£f1,188.00

1207 | Prusba sy Pussts ensenvicn gl 1.00 1188 1, 188.00

Costo Directo 5/

5/12,790.75
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