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INTRODUCCTION

El presente Proyecto tiene por finalidad incrementar el desa-
rrollo econbmico e impulsar las pequeflas y medianas industrias, asi
como el potencial forestal y agropecuario de la regibmn.

Asi mismo impulsar el crecimiento poblacional de las ciudades de Mo
yobamba y Rioja y otros centros poblados de las provincias de Rioja
y Moyobamba del Departamento de San Martin, originan un aumento de
la demanda de energia eléctrica en la zona, que por la imposibili--
dad de cubrirse con la capacidad instalada existentes, limitan deci
sivamente las posibilidades del desarrollo regional y del acceso de
la poblacibn a mis altos niveles de confort.

Estid necesidad perentoria de energia para la zona, ha sido
contemplada por la Direccibébn Ejecutiva del Proyecto Especial Hualla
ga Central y Bajo Mayo, encargada de implementar el Proyecto de De-
sarrollo Integral del Huallaga. Dentro de este contexto se encargd
la ejecucibdn del Estudio de factibilidad de la Centrl Hidroeléctri-
ca Gera, suceptible de prestar solucibn a las deficiencias de ener-

gia mencionadas.
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ESTUDIO DEL MERCADC =_=CTRICO

DESCRIPCION DE LA ZONA

El i4rea del proyecto de la Cerzrz1l Hidroelectric: era, corre:
ponde politicamente a la provizziz de Lamas, er £. Zcpartaner-—
to de Sax Martin, ubicado geocri-ficamente en las z:ordenadzs -
siguientes:

Longitud 76°50' a 77°10!' Oeste

Latitud
El esquemza de aprovechamiento s< desarrolla en lz -zrgen dere-
cha del rio Gera, unos 3 km. z:tes de la confluerciz de éste,-
con el rio Mayo.
La altitud varia entre las cotzz 1025 m.s.neM. ¥ <5 M.S.N.T.,
correspondiente a el nivel superior de las aguas €z la toma .
la restitucibn del agua turbirzZz al rio Gera.
La zona comprendida en la cuercz hidrolégica del rfo Gera, es-—
t4 conformada por terrenos mecizzamente accidentaZos, cubiertos
casi en su totalidad por bosquez naturales, tipo "Zeja de Seli-
va", la pendiente del rio es tzstante fuerte, siexlo digno de-
anotar una zona de cataratas izTmediatamente aguas zrriba dei -

emplazamiento recomendado parz 1z casa de miquinaz.

ESTUDIO DE LA DEMANDA

El estudio de la Demanda se hz =zralizado a partir 2= los recuse
rimientos del area de influenciz del proyecto de =z Central =i
droeléctrica Gera.

El sistema Gera esti constitufcc por 15 Centros pczlados que —
estarian interconectados a cortc o mediano plazo —:ivocentro de -
generacibn esti constituido pcr ia Central Gera.

Est& &rea esti comprendida er _:z microregibn Altc ¥zyo cuya
rea se estima en 840 Has., cor =z poblacibn de 7:z,Z85 habitax
tes en 1981,

De estia area se han seleccionzZ: los centros pobizZos que Geli
mitan el Area de influencia ccn. wma poblacibn toz:zl de 41,.,35<
habitantes (56.7% del Alto Mayc) v 7,529 viviendzz ez 1981.

Los criterios para incluirlos zzz sido los siguilerzes:



a)- Poblacién actual mayor a 300 habitantes.

b)- Localizaciébn del Centro poblado a una distancia a la via -
principal o linea de tensién principal menor a 20 Xm.

c)- Niveles de Tensién requeridos para alimentar a las locali-
dades menores a 66 XV,

Las principales ciudades ubicadzs en el &rea de influencia son:

Moyobamba, Rioja, Soritor, Nuevo Cajamarca y Yuracyaci.

La estimacibébn de la Demanda la arzlizaremos para un perifodo de

20 allos, ya que para periodos mayores aumenta la incertidumbre,

El Proyecto se va hz realizar en las siguientes etapas:

Etapa de Estudio

Etapa de Construccibn

Puesta en marcha

Para decidir el equipamiento de la Central Hidroeléctrica Gera

tenemos que evaluar las siguientes cargas:

Demanda Residencial

Demanda Comercial

Demanda de Alumbrado Péblico

Demanda Industrial

Demanda de Cargas Especiales.,
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1.2.1 Demanda Residencial

La Demanda Residencial por electricidad se provyecta por el
consumo medio de electricidad por consumidor conectado y -
por la proporcibr de vivienda total es conectada al siste-
ma (nfimero. de abonados).

La electricidad es un irnsumo que permite la obtencién de
un flujo de servicios por medio de aparatos eléctricos.

En el largo plazo, la czxntidad de aparatos puede variar vy
la eleccibn por el consumidor de la energfa para un propb-
sito particular dependeri de los precios y eficiencias de
los diferentes aparatos y de los precios de las diferentes
energias que éstos utilizan,

Asi se pronostica el cozsumo futuro de XWh por consumidor-—
sin una variable de precio, pero que estima la influencia
del aumento del ingreso y las aspiraciones,

Para el presente estudio se ha considerado el Cuadro N°1,1
donde se encuentra la relacibén de centros poblados, la po-—
blacibén y ntimero de viviendas en 1981, servicio eléctrico
actual, accesibilidad y distancia a la futura central y
via principal.

En el Cuadro N°1,2 se muestra la evolucién histébrica 1966-
1981 del consumo de energia eléctrica por categorfas y el

ntimero de abonados por a%io en la ciudad de Moyobamba,

POBLACION NUMERO COEFIC, ABONADO FACT.

ANOs TOTAL VIVIEX. ELECT., RESIDENCIAL CARGA
1966 8,735 1,747 0.34 607 0.20
1967 8,906 1,781  0.34 609 0.19
1968 9,112 1,825  0.31 569 0.21
1969 9,323 1,864  0.33 632 0.23
1970 9,570 1,914 0.37 711 0.19
1971 9,841 1,968 0.30 596 0.20
1972 10,138 2,027  0.31 631 0.22
1973 10,461 2,09z 0.30 458 0.24
1974 10,809 2,161  0.33 507 0.19

1975 11,182 2,23¢ 0.35 569 0.19



1976
1977
1978
1979
1980
1981

11,580
12,064
12,452
12,927
13,426
13,951

CUADRO N°1,2

Como se puede apreciar en el Cuadro N°J1.2 se observa que

2,316
2,400
2,490
2,585
2,625
2,790

0.36
0.43
0.45
9.51
0.57
9.59

630
798
886
1,026
1,134
1,236

0.23
0.28
0.29
0.32
0.36
0.34

mientras la poblacibn crecibé al 3.2% anual en el peribdo -

el ntmero de abonados se irncrementdé a una taza del 6.9%.

El coeficiente de electrificacibn considerando sb6lo abona-

dos residenciales al 44%.

La tasa de crecimiento del ntme

ro de abonados es alta, comparada con el crecimiento de la

poblacibn debido a que el coeficiente de electrificacibn -

en 1966 se encontraba muy bajo; obsérvese también que el -

factor de carga también se ha incrementado de 0,20 en 1966

a 0.34 en 1981 indicandonos en una mayor cantidad de horas

pico en el afio.

En el siguiente cuadro se muestra la energfa umitaria de -

localidades mayores, en este caso la ciudad de Moyobamba.
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En el cuadro anterior se puede apreciar que la energia to
tal unitaria por abonado sube de 120 XKWh - ario hasta 1060
KW-h-ANO es decir desde 330 Watt-h/dfa hasta 2,904 Watt-h/
dia.

La energia unitaria residencial crecibé al 16, 3% habiendo-
crecido el consumo unitario de 180 KWh/dia er 1966 a 1,745
KW-h/dfia en 19€1.

Demanda Comercial

El estudio de Demanda Comercial se refiere al consumo de
energia de los diferentes establecimientos disimiles, ta-
les como edificios de oficinas, centros comerciales, hote
les, colegios, etc,

Existen grandes variaciones en cuanto al tamailo y opera-
cibn del sistema eléctrico en cada una de las clases defi
nidas. La insuficiencia de datos no permite un pronbsti-
co desagregado y la escasa evidencia de los estudios de -
series de tiempo sugiere, que el consumo comercial es ine
l&stico al precio, pero varia con el nivel de la activi--
dad comercial y con el tiempo,

E1l consumo comercial el cual tiene incluido el consumo de
usos generales en el presente estudio, estéd relacionado-
con la demanda residencial tanto en cuanto al consumo uni
tario como en el ntmero de abonddos., Observando las rela
ciones, abonados residencial sobre abonados comercial més
usos generales sobre consumo unitario residencial histbri
cos, tanto de las localidades mayores como de las menores
se han podido establecer los parametros correspondientes—

que luego han servido para la proyeccibn,

Cuadros Histbricos Localidades mayores

Localidad de: Moyobamba
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10,

Energfa Unitaria de Localidades mayores,

Localidad de: Moyobzmba

- TOTAL FACTURACION ENERGIA FACTURADA
£NOS TOTLL ABONADO POR ARONADO COMERCIAL
1966 120 0
1967 124 0
1968 65 0
1969 146 0
1970 111 0
1971 248 0
1972 337 0
1973 385 290
1974 347 308
1975 335 352
1976 448 462
1977 467 513
1978 600 1,100
1979 854 974
1980 891 915
1981 1,060 1,041
Cuadro N°1,5

Se aprecia que la energia unitaria comercial ha crecido a
una tasa del 22.9% en el peribdo 1973 = 1981 y el consumo
witario por dfa de 795 W-h/dfa a 2,950 W-&/dia

Demanda De Alumbrado PGblico

El consumo de alumbrado piblico representa una proporcibn
importante del consumo neto total y esti relacionado con
el incremento del nfimero de viviendas y poblacidén corres—
pondiente por lo que para localidades mayores se observb-
la tendencia histbrica entre el consumo de alumbrado pG—

blico y el consumo residencial lo cual luego sirvid para
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proyectar este sector. Como se puede apreciar en el
cuadro 1.3 en el afio 1966 el ntmero de abonado Residen-
cizl era de 607 y la relacibn de consumo de alumbrado -
piblico sobre el residencial ec alto 0.8196, pero se ha
ce mis critico todavia en el afio 1973 que es de 2,2179,
Fara empezar 2 mejor dicha relacibn, llegando el afio 19
81 a 0.4516 y elevando el ntimero de abonado residencizl
a2 1.236 para la localidad mayor, en este caso la ciudad
de Moyobamba que a la vez es la mis importante del sis-—
tema en estudio,

El alumbrado PGblico representa el 20% del total de 1la
energfa, con un consumo de 345,600 Kw—@/jia.

Se puede apreciar también la tendencia a disminuir la -
relacibn entre consumo de alumbrado pGblico sobre el con
sumo residencial al 30%, considerando el aumento de den
sidad poblacional y el incremento de la energia residen
cial total y unitario.

Los diagramas de cargas actuales se han determinado com
parando los diagramas de cargas de cada localidad,

Las localidades que tienen servicio de Electroperi cuen
ta con esta informacibn, no siendo siempre asi para las
localidades que tienen servicio de otra procedencia,
por lo cual se ha confeccionado un diagrama de cargda pa
ra estas localidades por comparacibn con otra que cuen-—
ta con servicio similar, por lo que se presenta el dia-
grama de carga para la ciudad de Moyobamba y Rioja, que
son las mis importantes y estimado del Sistema Gera Ac-

tual.

SISTEMA GERA: Evolucibn de la Potencia Instalada, Gene-
racibn y mixima demanda de los servicios-

PGblicos de Electropert.
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POTENCIA INST. MAXIMA DEMANDA ENERGIA GENERAD,

ANOS Xv. 1/Xw Xw

1975 581 335 492,500
1976 1,471 397 701,780
1977 1,595 500 908,200
1978 1,595 535 1'301,300
1979 1,872 599 1'695,800
1980 1,985 779 2'342,300

Fuente: Dpto. de Estadistica de Electroperti y Ministerio
de Energia y Minas.,
Nota: 1/Méxima demanda calculada con factor de simulta-
neidad de 0,90.
CUADRO N°1.6

SISTEMA GERA: Potencia Instalada y Efectiva, mixima de-

manda de los Servicios Piblicos 1980,

LOCAL IDAD POTkwTNST. POT;??%CTI. MAXIM?WDEMANDA
Moyobamba 1,180 966 540
Rioja 610 510 238
Jepelacio 50 40 18
Calzada 50 45 26
Soritor 90 81 46
Yantalbd 21 18 13
Nvo.Cajam. 90 81 40
Nvo.Nazar., 30 27 11
Habana 27 25 8
Yorongos 27 25 7
Yuracyacu 60 48 36
.TOTAL 2,235 1,866 885

CUADRO N°1.7
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POTENCIA INST. MAXIMA DEMANDA ENERGIA GENERAD.

ANOS v, 1/Xw Xw

1975 581 335 492,500
1976 1,471 397 701,780
1977 1,595 500 908,200
1978 1,595 535 11301,300
1979 1,872 599 11695, 800
1980 1,985 779 21342,300

Fuente: Dpto. de Estadistica de Electroperti y Ministerio
de Energfia y Minas.
Nota: 1/Méxima demanda calculada con factor de simulta-
neidad de 0.90,
CUADRO N°1.6

SISTEMA GERA: Potencia Instalada y Efectiva, mixima de-

manda de los Servicios PGblicos 1980.

LOCAL IDAD POTﬁw?NST. POT{;QSCTI. MAXIM?WDEMANDA
Moyobamba 1,180 966 540
Rioja 610 510 238
Jepelacio 50 40 18
Calzada 50 45 o6
Soritor 90 81 46
Yantald 21 18 13
Nvo.Cajam. 90 81 40
Nvo.Nazar. 30 27 11
Habana 27 25 8
Yorongos 27 25 7
Yuracyacu 60 48 36
.TOTAL 2,235 1,866 885

CUADRO N°1.,7
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NOTA: j

1. La potencia efectiva ha sido calculada con un factor
de correccibn de 0.8 - 0,95.

2. Mixima demanda estimada

3. Calculada con un factor de simultaneidad de 0.9

Demanda Industrial

Pronosticar la Demanda Industrial como un inswno separa
do implica que las industrias tienen una funcibn especi
fica de demanda por electricidad. Cualquier an&lisis -
de demanda por un energético particular debe ser reali=
zado dentro del contexto del mercado energético global,
puesto que el insumo en las funciones de produccibn de
las industrias es energia.
Por lo tanto solo queda el crecimiento de la produccibn
como el obtenimiento principzl, que se ha realizado de
la siguiente manera:

Determinando la producciér. futura de cada industria.
- Proyectando las relaciones energiz eléctrica produc--

cibn (Demanda de XW-h por unidad de valor de produc—-

cién).
En el presente estudio se tiene que diferenciar la de--
manda de las industrias menocres, de las Industrias mayo
res; la primera se calculo er. base a la tendencia histbé
rica reciente y otros estudios principalmente el estu--
dio de Mercado de energia eléctrica realizado reciente-
mente por la Consultora Montreal Engineerin (Overseas)
Limited para el Ministerio de Energia y Minas; se consi
der6 que en localidades menores seria del 5% de la suma
de los consumnos residencial, comercial y alumbrado ph—
blico (Consumo de servicio) y para las localidades mayo

res entre el 5% y el 10% del consumo de servicios.

‘Las Industrias mayores se consideraron como cargas espe

ciales cuando la potencia instalada fué mavor a 20 XW.,
y se proyectd en base a su méxima demanda actual y pla-—

nes de expansibn futuros.
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1.2.5 Demanda de Cargas Especiales

Se consider® cargas especiales aquellas cuya potencia -

instalada es mayor a 20 KW, para determinarlas se encues
t6 a los principales autoproductores para determinar po

sibles sustituciones por conexiébn a la red, carga de in

dustria mayores servicios pGblicos y servicios privados

importantes,

En el siguiente cuadro N°1.8 mostraremos los principa-—-

les autcproductores de Energiz Eléctrica.

En el siguiente cuadro N°1.9 mostraremos las cargas es-

peciales Actuales,



15

8°L oN 04avnod

- 00l ‘go¢g - g€l V6L L% 1V4dH TVIOL
- 000°S¥e - 001l 124! 2ol :VLOIN TVIOL
- 000°6¢ 0¢°0 0¢ ov Sy efoty  °douaay oeduao)
- 000501 0€£°0 ot 514 129 " efoty  *pob1V zZna)
@ ‘wsay °elg edop
" ©ejuowssq
- 000°G0L 0€°0 ot 9 €9 s efory ‘qug
s *ngI3g  eloTYy’SOH
- VIOTd 2
- 00L‘€9 - 8¢ 0S GG * VEWVAOAOW TVIOL
e 000°G¢€ 20 oc e o€ equreqofol  *douasy oeduao)
- 008°1L 55 8 oL e 5= equreqoLol *onpg U3 I
@ *J3u) ues *qTq
4 "Hal*16U]
@
& 00¢€ *9¢ €0 oL €L 4 o equreqoAol surp Aol surd
o VEWVEOAOW ° L
“U/MX  *dd TVONV v v X 0dII  VIONIAO¥d QVAIAIIOV FIGHON
“dWV 3a *A0¥d TVONVY VOIYO ‘WAQ°XVW  °33d°30d °3sul‘3iod

e HE S NOIDVYANYID dd *dNyDd




16.

000°gLL ob°o Gt 09 0°69 efory noefoeuan) zouaay °Tid ugdteyd)
Sp znad
00009 0€°0 ve 43 8°G¢ OJ3peJIIaSY °H OJIezZIT-
000 LOL 0€£°0 0§ G9 gzl efoTy noeLdeJIng OJIIPRIIISY sol
Tl 9 eJIay
000 0L 0¢’0 ov eL 8 6L V(o) NDLADRUNA  OJOPUUJVLY  Zutlh 1 Jpoy
000261 0o€°0 ov 8% G9 efoTy ndoeAdeung OJIIPRIIISY 125 =Y\
noefoeany °¢
000°€LL Lo9e 9G¢E 9°L6€E TVIOL
000°91L ov°o 199 97 0S eloty efotry  zoaay 1td °d ez
nos OUTTOW
000° 662 GE°0 S9 06 0°00L efoty efoty zoaay °T11d eTouat
e\ OUrTOW
0oL YLL ovo €¢ Gl 0°0¢ efory vlory zouauaVv °THhd Ld
TYD OULTOW
000°‘LLL 0€°0 69 06 0°00L efoty efory eJa[[rJpe] Sersarbl
OSUuoJT1VY
000°Gt 0€°0 LL €2 L°92 efoty efoTy eJqsa[[TJIpe]  BYDTnOeJ
RJISTTTJIpPE]
000°‘6L 0€°0 o€ oY Lyt efoty efoTy eJarrrJape] outnb
—J[] sojues
000°LY 0€°0 8l ve 8°92 elfoty efory oJaspeaaasy 1130
S9JCATTO " d
efoty °2
000°‘6€2 6 eelL GEL TVI0L
0007 L6 0€°0 GL ool oLL equeqolo equweqoAoW  ZOJIV°TTd yJIeuy
oedng°doo)
0002t 0o€°0 9l 22 G2 equeqoAoly equeqoAoly ©JIITTIJIPET UOWTS°peT]
equreqoAol * L
*OVITdWY °*MX TYANYV OF ebae)d my°wsq °30334°d MA°sul °d VIONIAOYd  OLIYISIA avaIiAIlLoy dIGWON
*0dx0dd VIDYINd Sp J03IDed ‘ewrxejl

VO4VD FA°DVIVD

Q



TQ uQIOoeJab33ul S OWSTJN] BTJI}ISNPUI Sp OTJIS}STUIN ISP SSTETJIISNpuUl

000‘gLL

oobwmmm
000°gLL

000°6L

000°¢062
000%LLL

000°€LL

000°LL8
000° 1oL

000°90L

000°209
000°g2e

0€°0

ov°o

0€°0

Sv°o

0€°0

ov°o

ov°o

ov°o

9%

"
o~

n
<

1917

gee
00¢

€€

99

Gel
09

G9

g0l
0S

8%

LLE
06

g€l

ovL
G9

LvEL
6°GS

2°8L
0G€

00¢€

0S

6°LLY
0ol

equeqoAop

TVIOL
equeqoion

equeqoAop

TY10L
elfoty

efoty

TVIOL
elfoty

elfoty

TVIOL
elfoty

*oke T4

6°L oN 0O¥AvNd

:Teuotbay ugTODaJ

soa3}s1bay A e3loaJatrq eisanouy :JINANA

J0}TJOS

epezre)d

epezre)

sobuodox

sobuodox

*aeuye(e)°* N

cJeurelen N

noeAoeanx

OJ3peJIIaSY ueq
-1V e7lsp
JO0}TJIOS

epez
TeD OUTTONW
vIaTTTJIpe] ZeI( seloy
epezre)

ZOJdJdy°*T1d

uezeqg
sepezad
OJSpRJIJISSY*TepPTIH ZeT(
sobuoJdox

0J9peJaIasy

Z0JdJay°1td ea
1°S ©T1°TOoN
uenp

uesS OUTTOR
*elfepn*oaN

ZOJay* T1d

oAnsutly
uenyer°*o

ZOoJdJay°*11d

e

‘v

\-..



18.

Se ha realizzdo una estimaciétm de la méhxima demanda y
energfia anvzl requerida por cada carga en base a la in-
formacibn sobre produccibn de cada carga.

La potencia instalada actual de cargas especiales es de
1648.4 XW vy lz méxima demanda es de 824, XW, si ha es—
tas cargas ecpeciales le adicionamos las demandas de los
autoproductores del Sistema tendriamos que la potencia-
total instalzda de las cargas es de 1865.4 XKW y la méxi
ma demandz ec de 962 XW.

1.3 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENLCRGIA

Podemos ver en los siguientes grificos, los diagramas de Car--
gas de la ciudad de Moyobamba y de la ciudad de Rioja.
También se apreciez exn el grifico el Diagrama de carga del sis-

tema Gera y su proyeccibn.

En el Cuadro N° 1.10, se aprecia la proyeccibn de demanda de -
Servicios de la loczlidad de Mayores.,

Localidad: Moyobamba

Cuadro N°1-11
Cuadro de Proyecciores de Localidades Menores
Localidad: Rioja

Sistema Gera
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En el cuadro anterior hemos hecho la proyeccidn de la mixima De-
manda de las localidades menores siendo la mis importante, la -

ciudad de Rioja.

En el Cuadro N°1-12 haremos la proyeccibén de la mixima Demandz -

neta total del Sistema Gera.
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SISTEMA GERA: MAXIMA DEMANDA ¥ ENERGIA TOTAL

REQUERIDAS 1982 - 1996
aNos MAXIMA DEMANDA ENERGIA REQUERIDA
xw
1982 1,853 6.86
1983 1,984 7.37
1984 2,121 7.90
1985 2,355 8.70
1986 3,623 14.38
1987 4,010 15.65
1988 4,256 16.53
1989 4,578 17.51
1990 4,785 18.40
1991 5,077 19.61
1992 5,387 20,85
1993 5,709 22,18
1994 6,053 23.69
1995 6,421 25.08
1996 6,679 26.69

CUADRO N°1-14

Elaboracién: COPA

En el presente cuadro se han estimado las pérdidas tanto de po-
tencia como de energia por transmisiébn y por consumo propio de-
las centrales,

Se consideran que estos podrian zlcanzar el 6% de la maxima de
manda de potencia y de energia netz.

Por lo tanto la méxima demandz totzl resulta para el sistema de

1,853 XKW en 1982 la que se incrementa a 6,679 KW en 1996,
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SISTEMA GERA: BALANCE DE POTENCIA A TRAVES DE LA DEMAND:

ANOS

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

CUADRO N°1-15

INSATISFECHA ( XW )

DEMANDA

(xw)

1,853
1,984
2,121
2,355
3,623
4,010
4,256
4,578
4,785
5,077
5,387
5,709
6,053
6,421
6,679

OFERTA
(xw)

1,848
2,333
2,093
2,071
2,071
2,023
2,019
2,019
2,019
1,819
1,315
1,315
1,315
1,292

570

BALANCE
(xw)

5
349
28
(284)
(1,552)
(1,987)
(2,237)
(2,559)
(2,766)
(4,058)
(4,072)
(4,394).
(4,738)
(5,129)
(6,109)

En el presente cuadro, se observa el Superavit de oferta hasta

el afio 1984 a partir del cual la demanda es deficitaria en for

ma creciente presentidndose un déficit para el afio 1996 de

6,109 XW.
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DISENO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

2.7 POTENCIA Y ENERGIA DISPONIBLE

Los estudios de evaluacibén de los Fecursos Hidriulicos con fi--—
nes de aprovechamiento para la gerneracibn de energia eléctrica,
se determina propicia la captaciér del rio Gera, que nos di un-
czaudal medio aprovechable de 3.0 I3/seg.,

Segtn los estudios se determina ura potencia total de 5,600 XW,
correspondiente al caudal de disefio de la central de 4.30 M3/
seg.

El Proyecto de la Central Hidroeléctrica de Gera se encuentra -
al sur este de la ciudad de Moyobamba, aproximadamente a 14 KM,
en su recorrido del rio Gera presexnta grandes saltos de agua
que forman las "Cataratas de Gera" con un desnivel aproximada—-
mente de 130 metros, donde las obras c}viles se ubican aproxima
damente a 500 mts. aguas arriba de las cataratas de Gera.
Tomaremos como base estos datos para determinar si satisfacen -
Plenamente nuestras necesidades.

2.1.1 Determinacién del Caudal

Empleando la f6rmula préactica
= |8 N elle (1)
P 9 NT hGQ H
donde: P = Potencia Hidraflica efectiva en XW.
NT= Eficiencia de la Turbina

NG= Eficiencia del Generador

Q = Caudal en M3/seg.
H = Altura Gtil en mts.
Considerando: NT NG - 0.8
P Total = 5,600 XW.
H = 163 mts,

Para verificar nuestro caudal de diseilo, lo obtenemos al
despejar de la f6rmula N°1 y reemplazando los datos obte-

nidos, obtendremos:
Q= P 5,600

9.8 N_.N H 9.8 x 0,8 x 163
T a

= 4,30 M3/segq.

2.2 OBRAS CIVILES
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2.2.1 Descripcibn de la Arquitectura de las Obras Civiles

2.2.1.1 Captacibn y Reservorio de Regulacibn

La captacibn y regulacibn se realizari mediante -

una bocatoma sobre el rio Gera. La estructura es

t&4 compuesta por un barraje fijo y un sistema de

compuertas de fondo para la captacibn y desagie -

correspondiente,

El emplazamiento y diserio de la estructura se ha

definido en considerando de los siguientes reque-

rimientos:

- Un volumen de Regulacibn de 106,000 M3.

- Una capacidad de alivio para una avenida de 600
M&/seg. correspondiente a um periodo de retorno
de 500 afos,

- Una capacidad de purga de sb6lidos que permita -
garantizar el volumen de regulacibn requerido e
vitando la sedimentacibn.

- Garantizar la estabilidad de la estructura y e-
vitar la erosibn, debida a la operacién de pur
ga, o durante el proceso de miximas avenidas.

El sistema de purga consiste en dos (2) compuer--
tas y un vertedero:
La captacibn se realiza mediante un vano rectangu
lar de 2.70 m, de altura por 1.50 m. de ancho, se
guidamente, se encuentra un conducto cubierto de-
8§ m. de longitud, que continfia en un canal rectan
gular de 2.50 m., de ancho con una longitud de 40m,
hasta entregar el flujo al canal de aduccién por-
medio de una transiciébn. Poco antes del comienzo
del canal de aduccibn, se encuentra una estructu-
ra de control que cierra el paso del agua al ‘ca-
nal, pudiendo derivar ésta hacia un aliviadero la
teral.

Durante el periodo de estiaje la operacibn seria

de acuerdo a los caudales disponibles del rio a

los requerimientos de la demanda.
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Cuando el caudal del rio supere el méximo de cap
tacibn para la Centrzl, se deberi regular el ni-
vel del agua con las compuertas de purga, que
permite eliminar hasta 80M3/seg.

En el caso de miximzs avenidas, la operacibébn de-
evacuacibn seria medizrte la apertura total de -
las compuertas de purcz y el aliviadero que con-

juntamente permitirin evacuar hasta 360 M3/seg.

Canal de Aduccibn

El Canal de Aduccibn se encuentra entre la parte
final de las obras de czptacibn, y el inicio del
desarenador en una longitud de 830 m., en toda -
su longitud el canal seri revestido con concreto.
La pendiente es de 0,002 para todos los tramos,

La pendiente del carzl se definib6 por compara—
cibn entre pérdida y velocidad de arrastre, ha—
biéndose adoptado una velocidad media de 2,15 m/
seg. que permite el arrazstre de arena y no produ
ce excesiva pérdida de carga por pendiente reque

rida en el canal.

Desarenador

El Desarenador se encuentra localizado inmediata
mente al final del canzal de aduccibn y se une a
la chmara de carga, mediante un canal recténgular
de 3,00 m, de ancho.

El desarenador, constz de dos (2) naves paralelas
de 30 m., de longitud y una seccibn transversal de
6,00 m, cada una y dos estructuras de control

con compuertas deslizantes a la entrada y salida.
El disefio considera una capacidad de 4.5 M3/seg,
para su operacién de forma que pueda retener par
ticulas de 0.35 mm, de didmetro, siendo la velo-

cidad del agua de =0.157M/seg. y la velocidad de
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calda de las particulas es 0,03 M/seg., para el-
caudal de disefio de una (1) nave es 2,15 M3/seg.
Estando la cota del umbral del vertedero a un ni
vel ligeramente superior al méximo del agua del
canal de salida, se asegura que el vertedero tra
baje a descarga libre bajo cualquier condicibébn -
de caudal, permitiendo operar unz nave mientras-—
la otra se limpia.

Para el caso mas desfavorable, en que se supone-
que estando aislada una de las naves del desare-
nador y el canal de aguas abajo se encuentra en
su nivel méximo (actuando como reservorio) se
produzca un remanso en el canal de aguas abajo -
debido a unadetenciér. brusca de las turbinas, se
ha previsto unas ranuras para tablones en la sec
cibn del vertedero que son suficientes para ais-
lar las naves de los efectos de subida anormal

de nivel de agua en el canal de aguas abajo.

2.2.1.4 Chnara de Carga

La Cimara de Carga, ha sido ubicada entre el ini
cio de la tuberia forzada y al finalizar el ca—
nal que une la chimara de carga con el desarenador,
La Chmara de carga, esti constituida por una es-
tructura de concreto armado, con secciones de
centr@l a la entrada y salida, consistentes en
compuertas deslizantes de 0.75 x 0,75 para la de
limpieza y 2.0 x 2.5 a la de salida, en forma in
termedia entre ambas, se ubica una rejilla protec
‘tora y un sistema de ataguia para las operaciones
de mantenimiento de la compuerta de salida.

La operacién del sistema se ejecutar& desde un -
puente de Maniobras.

La purga de la cémera de carga, descargari inme-
diatamente en una quebrada rocosa que conduciri-

las aguas por medio de esta al rio Gera.
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CALCULO DE LA TUBERIA DE PRESION

Para efectuar el cilculo de las caracteristicas principales de 1la
tuberia forzada, se dispone de los siguientes datos:

Caudal méximo: Q méx.: 4.30 M3/seg.

Caida Bruta: H = 163 mts.

Longitud de la tuberia: L 340 mts.

Se trata de determinar:

- Didmetro

- Espesor

Peso

Costo de la Tuberia
Los calculos lo haremos por los métodos siguientes:
- Analfiticos

Método Analitico

Tebricamente es posible determinar un diametro de tuberfa que pue
da considerarcomo el didmetro econbmicamente més favorable y depen
de de dos valores: velocidad del agua y pérdida de carga.

Para el célculo de la pérdida de carga Y, empleamos la fbébrmula de

Darcy:
2
Y=BQ x1L
d5
Siendo:

Longitud de la tuberia en mts.
Caudal méx. en M3./Seg.

"

Di&metro de la tuberia en mts.

Constante para tuberias soldadas = 0,0020

L
Q
d
B
Y Pérdida de carga

El espesor medio de la tuberia es funcibn de la presibn y viene da

da por:
2 x k
donde:

P = Presibn total interna de la tuberia, en metros de agua, aumen
tada en la sobre presibn por el golpe de ariete.

d Diémetro constante en mts,
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k

coeficiente de trabajo a la extensién en Kg/mm2.

e espesor medio de la tuberia en mm,

El peso de la tuberia se calculari en Kilogramos mediante la -
fébrmula siguiente:

P=MfTxdxexrxVL
7,000

Siendo:
r = Peso de 1 M3. de material empleado en la tuberia.
L Longitud de la tuberia en m.

d didmetro de la tuberia en m.

e espesor de la tuberia en m,

Para tener en cuenta los recubrimientos de las liminas y los -
accesorios, anclajes y apoyos, se aumenta el peso en un 25%.
Si empleamos planchas de acero, en donde:

K = 8 Kg/mm2,

7,800 Kg/M3.

El valor de P est& dado por:

P=2px d2 x L (Kgs/)

El costo de 1la tuperia resulta

r

Cl=2xcxpx d2 x L =cP

Siendo "c" el costo por Kgs. de la conduccibn forzada.

Por lo tanto el gasto anual por este concepto, resulta:
s=C1xt=2xc x pxd xL x t.

Siendo "t" la anualidad que comprende el tanto por ciento por-
interés y la amortizacibn del importe de la tuberia.

La energia pérdida en un afio, por causa de las pérdidas en la-
tuberia , es la siguiente:

E=9.81xan(quxn)

férmula en la cual Y es la pérdida de carga para el caudal gené

"q" (de duracién n horas), y "n" el rendimiento complejo-

rico
del grupo; sustituyendo por Y, el valor obtenido anteriormente
para el mismo tendremos:

E=9.81xnxbx1xLx 25 q3 X n
5

y poniendo 03 (Z qg x n)/N
donde:

N = 8760 horas de utilizacién anual del caudal medio anual, en
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metros clibicos por segundo, se obtiene:

E=9.81xNxBx1 xLx Q3 x N

q°

llamando "f" al costo de la enercfia en soles por kilovatio-=ho-
ra, el costo anual de la tuberiz seri:

C =S+ Ex f, y 1la utilidad de la instalacibn seri -
méxima cuando la expresiébn anterior sea minima, para lo cual
igualando a cero la primera derivada con respecto a la varia--
ble "d" y sustituyendo S y E para los valores indicados ante--
riormente resulta:

67 5z 08 BNEE®ZOE K ab

i 4 3%t @ x p.

Estd fébrmula confirma que el didmetro mis conveniente, desde -
el punto de vista econbmico, es independiente a la longitud de
la tuberia
Se sabe que:
= 93% = 0.93
= 0,0020
4.3 M3/seg.
= 8760
= 63.94
= 10.35% = 0.1035
c =1,039.73
P=H+ AH = 163 + 0.3 (163) = 211.9 m.
El peso de la tuberfia: 90.1 tn. = 90,100.00 Kgs.
Costo de la tuberfia §/93'680,000
entonces c = 93'680,000 = 1039.73

90,100
Tarifa de US 0.111 dolares/XwWh.

+ m» =2 O W =
I\

El dolar en marzo de 1982 cuesta §576 soles entonces:

£ = 0.111 x 576 = 63.94 soles/Kwh.
Reemplazando estos datos en la férmila
"5 x 9.81 x 0.93 x 0.0020 x (4.30)~ x 8760 x 63.9
4 x 0.,1035 x 1039.73.x 211.9

d 1.72 mts.
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Como la determinacibn del didmetro de la tuberia depende de dos

valores:

a - La velocidad del agua que debe ser del orden de 3 & 7 m/seg,

para el caudal miximo.

b - La Pérdida de carga, que debe ser del orden de 3 4 5 % de

la ailtura bruta

Entonces verifiquemos los dos parémetros:

a:

Por lo tanto se tiene que disminuir el diimetro, para

Para la velocidad del agua:

Se sabe que: V =Q
madz
4
donde:
3
Q=4-3M_
Seg.
d =1.72 mts.

Entonces la V =1.8506 m/seg.

en el rango de velocidad.

O O o O o oo o o o

4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3

M3/ seq.
M3/seg.
M3/seg.
M3/segq.
M3/segq.
¥3/segq.
M3/seg.
M3/seg.
M3/seg.

y

A A A A A A A A A
I

1.50
1.40
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
1.00
0.80

Tie

m.

m.

m.

e

m.

m.

T,

m.

se tiene

D I

v

v

que entre

2.4333m/seg.
2.7933m/seg.
3.2396m/seg.
3.5040m/seg.
3.8020m/segq.
4.1400m/seg.
4.5247m/seg.
5.4749m/seg.
8.5546m/seg.

De los valores anteriores eligo el diadmetro de la tuberia d=

1.15 mts. que origina una velocidad V = 4.14 m/seg., que esté

dentro del rango

b:

Pérdida en 1la

establecido.,

tuberfia forzada:

La pérdida de

das primarias

La pérdida primaria seria:

hrp = h2 + h3

carga en la tuberia serfia la suma de la pérdi

mas las pérdidas secundarias.

+ h4

Pérdida debida a la entrada de agua en la tuberia de presibn

ryv?
2g

ha =



donde X = 0,10 para Turbina Francis, con céamara esoiral

V = 4.14 m/seg.

Entonces: H2 = 0.10 x 4.142
2x9.8
H2 = 0,0874 mts.

Pérdida propiamente dicha, por la entrada de agua en la
tuberia, depende de la forma de la embocadurz que di o-
rigen a una contraccibn y tipo de rejilla.

h, = 1.06 V2
2g.
Entonces:
h3 = 0,9270 mts.
Pérdida a causa del rozamiento con las paredes de la tu
beria.

Aplicando la ecuacibn de Darcy:

h = B QL
. 5
d
donde: B = 0.0020
Q= 4.3 Mo,
seq.
L = 340 mts.
d=1.15 mts.
Entonces h4 = 6.2511 mts.

En la ecuacibn N"1, se tiene:
hrp = 0.0874 + 0.9270 + 6.2511 = 7.2655 mts.
La pérdida secundaria seria:
hrs = hg + he + h7 (2)
- Pérdida por curvas y codos:
Cuando se trata de codos y &ngulos vibos tenemos, para

un angulo de:

h5 = \aé b 4 v2

29.
. T
202 0.046 -
h'5 = 00,0402
Entonces h5 =7 h'5 = 0.2814 por tener 7 codos

- Pérdida de carga en las valvulas
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he 5 KV2 donde: k = coeficiente que depende de la rela
2g. cibn de diametro 4/D.

hg = 0.438 para 4/D = 0.707 ,k = 0.5

~ Pérdida en las Derivaciones de

._‘_-bv

Por la relacibn de continuidad: VA = V x A1 + V x A1

donde: A = Seccibn de la tuberiz principal
Al1= Seccibr. del ramal de lz tuberiz
d = Diémetro de la tuberia principal
d1= Didmetro del ramal
Expresando las secciones en funcibn de sus respectivos diimetros
y eliminando la velocidad que es comfn a ambos miembros de la re
lacibn de continuidad tenemos:

@y = d12 + d12
4 4 3

2
Simplificando 4 = 2 41
despejando : 4, = d

"2

Entonces: Q_1 = 0.5 —»%1_ = 0,707 k = 0,63

Q
B et
}W=\”2-V2 +KV¥ Para V1 =V
2 g 2g
Entonces: h7 =K V2
29.
h7 = 0.551 mts.

En la ecuacibn N°2, se tiene
hrs = 1.2704 mts.

Por lo tanto las pérdidas en la tuberia forsada seri:
hr = hrp + hrs.

~hr = 8.5359 mts.
Se sabe que la altura bruta H = 163 mts. y la pérdida de carga
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debe ser del orden del 3 al 5%

Entonces 5

100

x 163 = 8.15 mts.

Se observa que las pérdidas en la tuberfia forsada se excede

por lo cual debemos cambiar el diimetro de la tuberia.

Elegimos un didmetro d = 1.20 m. y su velocidad sera:

V = 3.8020 = 3,80 y volvemos a verificar.

hy = 0.0737
h, = 0.7810
h, 5.0529
hrp= 5.9076
hy = 0.2372
h, = 0.3684
h, = 0.4641

m.

m.

m.

m,

m,

hrs = 1.0697 m.
hr = hrp + hrs = 6.9773 (representa el 4.28% de la altura bru

ta).

Resumiendo, el diimetro econbmico seri: d = 1.20 m.

Calculo del espesor de la tuberfia

cC=pXx d
2 x k

donde:

~ A o 'O

presiébn hidrbstatica

H+ AH = 163 + 0.3 x 163 2

211.9 mts, de columa de agua

didmetro :1.20mts.

coeficiente de trabajo del acero en Kg/
mm2, esti caracteristica depende del ti

po de acero

Si elegimos el acero del sistema MANESMANN, cuya caracteristi-

ca para tubos fabricados por el sistema MANESMANN, cuya carga-—

de rotura esti comprendida.

Limite de fluencia del acero = 6500 Kg/cm2.

Esfuerzo admisible en el acero = 5,500 Kg/me.

Coeficiente de trabajo del acero : K = 15 Kg/mm2.
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En la fébrmula se tiene:

c=211.9 x 1.20 = 8.476
2 x 15

Se le debe incrementar en 1.524 mm., por corrosibén y envejeci-

miento,

Entonces el espesor ceria de:

c = 10,00 nm,

El peso totazl de la tuberia seré:

en (3) P=2x211.9 x 1.20 x 340 = 207,492.48 Xgs.

El costo de la tuberiz seré:

en (4) «c, =1,039,73 x 207,492.48 = 2,157.36 x 10

1
CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

5

Baséindonos en la teoria de Allievi, se debe su teoria Universal
conocida y que comprende todos los factores que intervienen en
el Golpe de Ariete.

(m/seg. )

2l i=
1_+

mles|Q

X D
<

siendo:

Celeridad de las ondas a la velocidad de propagacibn de las

a

mismas a lo largo de la tuberia.

c = Velocidad de propagacibn del sonido en el agua: 1,420 m/seg.

a 15°cC.
€ - Mbdulo de elasticidad del volumen de agua: 2 x 10 Kg/M2.
e = Espesor de la tuberia en mts.
D = didmetro de la tuberia en mts.
La relacibn £r= 0.01 para tuberia de acero

E

a = 1420 = 645.45 m/seg'

17+ 0.01 x 1.20

0.010

a = 645.45 m/seg.

Se determina el tiempo critico de cierre

u = 2L seg., entonces v = 2 x 340
a 645.45
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u = 1.054 seg.

- C&lculo del tiempo minimo de cierre.
para que la sobrepresibn al final de la tuberia no exceda
del 30% de la presibn estitica H, entonces la presibn resul-
tante seri de:
H+ Ah = 163 + 0.3 x 16.3 = 211.9 mts. de columa de agua.

Entonces la presién relativa er el obturador es:

&M: H+AH = 211.9
H 163

Ez

mdx 1.3

Por otro lado, el nGimero de allievi es
Jreat
2 gH
siendo:

velocidad de las ondas

a

velocidad 21 régimen permanente en la tuberia

presibn esthtica sobre el distribuidor
645,45 x 3.80 = 0,7677
2 x 9.8 x 163

f = 0.77

Para los valores de:

2
~Emax. = 1.3 y f= OP7Es

Se obtiene del &baco de Allievi para obtener la méxima pre——

o«
I}

sibn al cerrar el distribuidor de la turbina, el tiempo-rela
tivo Q = 3.75, por lo tanto el tiempo de cierre necesario -

seré:

Tr = 2 x 340 x 3,75
645.45

a

Tr = 3.95 segq.

- C&lculo de la Depresibn por apertura del distribuidor
Se calculari la depresibn que se produce al abrir el distri-
buidor por aumento de carga, en el supuesto que esth exija -

el 60% del caudal méximo y que la mzniobra se ha de realizar
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en un tiempo de 3,0 segundos.,
Entonces la velocidad del agua a plena carga es de v=0.6 x
3.80 = 2.28 m/seg.

Se tiene que:

€@ =2aT = 645. 45 x 3.0 = 2.84
2.L 2x 340

f= a.v = 645.45 x 2.28 = 0.46
2.9. H 2x 9.8 x 163

Con los valores de € y f e €l &baco de allievi para obte-
ner la méxima depresibn al abr%r el distribuidor de la turbi
na, se obtiene el valor de = 0.85
por lo cual : 0.850 = h + H=h + 163
H 163
138,55 = h + 163
h = = 24.45 mts.
Determinaciébn del Salto Util

El salto 0til aprovechable para su transformacibébn en energia -

mechnica por las turbinas, es menor que el salto real, es de--

cir:

Hu=Hr -2 Hn (1)
donde :

Hu = Salto Gtil

Hr = Salto real

Pérdida de carga en las canalizaciones

Pérdida en el canal qQ_aduccién

En el trayecto del canal de aduccibébn, la pendiente y la seccibn,
en principio son constante, por lo tanto en una primera aproxi-
maciébn (desechando algunas pérdidas de cargas singulares que se
producen a la entrada y salida del canal y en los codos) tene——
mos

h1 =To XL

donde: Io = pendiente del canal

L

Longitud del canal

para : Io =
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L =911 m.
Se tiene: h1 = 1.822 mts.
Pérdida en la Tuberia Forzada

hr = hrp + hrs = 6.9773

El cilculo se efectub en hojas anteriores

Pérdida en el Canal de Descarga

La restitucibn del agua turbinada se efectuari mediante un ca-
nal de 4 m, de ancho y aproximadamente 10 m, de longitud, por-
1.50 m, de altura.
1= XE = 0,026 mts.
2xg
Entonces la suma de pérdida en las canalizaciones son:
h =1,822 + 6,9773 + 0,026 = 8.8253 mts.
En la fébrmula (1) tenemos:
Hu = 154.2 mts.

Potencia Eléctrica a obtener con el salto fitil

Sabemos que: N = 9.8 N, x Ng x Q x H
Considerando: Nt Ng = 0.8

Q = 4.3 m3./seg.
H 154.2 m.
Entonces: N = 5,198.40 XW.

Ll

Selecciébn de Turbinas
La potencia prevista a ‘instalar es de 5,198.40 XW para lo cual

se presenta las siguientes alternativas.

Primera Alternativa

Instalar un grupo de 5,600 Kw.-

Segqunda Alternativa

Instalar dos grupos de 2,800 Xw.

Tercera Alternativa

Instalar tres grupos de 1,400 Kw.

Para elegir la alternativa mé&s conveniente de las expuestas en
lineas anteriores, se parte de las caracteristicas y necesida-
des de la regiétn a la cual se le va ha dar energia.

La primera alternativa se desecha, por las siguientes razones:
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- De acuerdo a las necesidades de la regién el huzo del grupo de
5,600 KW., va ha trabajar a carga parciales durante 7 alios, u-
na vez puesta en marcha la central.

- Costo de operacibn

- Gasto de Manutencibn y renovaciébn

- Flexibilidad er la interconexibn de unz posible central er. la
provincia de Tarapoto.

La tercera alternativa se desecha, por las siguientes razones:

- Flexibilidad en la interconexibén de uvna posible central en la
provincia de Tarapoto

- Que los grupos a instalar sean semejantes o equivalentes para
buscar una standarizacibn con la central que se va hacer en la
provincia de Tarapoto.

Se ha elegido la segunda alternativa, como la mis favorable téc-

nicamente y econbmicamente y para la deeisién final se ha tenido

en cuenta las siguientes consideraciones:

- Gasto de Instalacién

- Gasto de manutencién y renovacién (incluyendo el reemplazo pe=-
riédico de las piezas desgastadas, reparacibn de 1las méquinas)

- Flexibilidad en la interconexibn de una posible central en 1la
.provincia de-Tarapoto.

Primera Aproximacibn

En funcibn del salto., Segin la Tabla XXXIV.

Para saltos de 200 a 100 mts. se recomienda Turbinas Francis Len
ta, que le corresponde el rango de velocidad especifica de 70 a
120 y el rango de la velocidad de rotaciébn o velocidad sincréni
ca seria de 900 4 1200 RPM.

Segqunda Aproximaciébn

En funciébn del nlmero caracteristico

Empleamos la expresién de Camerer : P (1)
donde: N = Velocidad sincrbnica
P = Potencia en C.V.
H = Altura Gtil
Ns= Nimero caracteristico o velocidad especifica
N=N__28000.8 = N x 0,1088751.  5/4 = 1.%5

154.2 S 4
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Segdr. lo anterior expuesto, para I = 900 RPM
tenemos: NS = 900 x 0,108875 = 97.9€75 = 98
Parz N = 1000 RPM

N. = 1000 x 0,108875 = 108.8751 & 10°

Para N = 1200 RPM

Ns = 1200 x 0,1088751 = 130.65 =& 131

De acuerdo z la Tablz XXXIV- Tipo de turbira mhs adecuada en fui-
ciér. del ntmero de revoluciones especi{fico, del manual Centrales—

Hidroeléctriczs de €. Zoppetti

VELOCIDAD ESPECIFICA ALTURA DEL SALTO
Ns TIPO DE TURSIN:Z METROS

Hastz 18.ceececcse Peltoncon unz Tobera cescessssB800

De 18 a 25ceecscses Peltoncon unz Tobera de 800 a 400

De 26 a 35 Peltoncon dos Toberas de 400 a 10O

De 36 a 50 Peltoncon dos Toberas de 400 a 100

De 51 a 72 Peltoncon cuatro Toberas de 400 a 100

De 55 a 70 Francis Lentisimz de 400 a 200

De 70 a 120 Francis Lentz de 200 a 100

De 120 a 200 Francis Medie de 100 a 50

De 200 a 300 Francis Veloz de 50 a 25

De 300 a 450 Francis Ultravelocisima de 25 a 15

De 400 a 500 Hélice velocicsima Hasta 15

De 270 a 500 Kaplan lentz de 50 a 15

De 500 a 800 Xaplan veloz de 15 a 5

De 800 a 1100 Kaplan velocisima 5

De acuerdo a esta tabla la turbinz recomendada seria la "Turbina
Francis Lenta", lo que faltaria es elegir el nfmero de revolucio
nes, para ésta.

- Tenemos que considerar la converiercia, desde el punto de vis-
ta econbmico, de que las maquiras funcionan a elevado nfimero —
de revoluciones para reducir el costo de las mismas.

- También hay que tener en cuentz, por lo que respecta a la elec

ciér del tipo de turbina de reaccié: y cuando se trata de rode
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tes veloz y velocisimos, es decir, con elevada velocidad especi
fica, que al aumentar Ns, aumenta también la velocidad de sali-
da del agua del rodete y que, cuanto mayor es esta velocidad, -
mayores son las depresiones, que por otra parte crecen con el -
aumento del salto. Todo ello da origen al fenbmeno de cavita—-
cibn muy pefjudicial para la vida de las turbinas y que influye
también en el rendimiento, por lo cuzl, los rodetes muy veloces
deberén emplearse con salto de poca zltura.

Hay que tener en cuenta que los limites para los N_ de los va——
rios tipos de turbina son solamente indicativos, cgda fabrica -
de turbina tiene su clasificacién de la que sin embargo no pue-
den resultar diferencias notables er. comparacibén con otras fi—-
bricas.

Por lo expuesto se recomienda la turbina Francis Lenta, que va

ha girar a 900 RPM.

2.6 Seleccibn de los Generadores

Considerando la frecuencia de la red f = 60 C/S y a una veloci--

dad sincrébnica de 900 RPM.

Empleando la relaciébn N = 60 x f

p/2

donde:

N

= velocidad de la miquina en RPM

f = frecuencia de la red.
p = el ntimero de polos
Entonces: P = 120 = &
n
para £ = 60 C/s
n = 900 RPM
Tenemos p = 120 x 60 = 8

900

La tensibn recomendada es de 10 XV.

La Potencia necesaria para el sistema deexcitacién del generador-—

sincrono, se puede establecer con bastante aproximacién de la fbr

mila:

Kw = 10, !_13
¥



donde: Xw Excitacibn requeridz en kilovatios
P Potencia nominal del generzdor en KVA.

N Velocidad del generzdor en RPM

—
Entonces Xw = 10 x/3,500 = 19,72
900

Donde resulta que la potexcia de excitacibn es de 19.7Z2
Xw., La expresibn anterior ec recomendadz en el manual del Inge
niero Electricista de Pender del Mar.
Resumiendo, los Generadores serén de eje horizontal, con una -
potencia de 3,500 KVA y factor de potencia 0.8, tendri 8 polos
su tensibn recomendada es de 10 KV, la potencia de excitacibm
es de 19.72 Kw., el enfriamiento seri por medio de intercambiza
dores de calor agua/aire.

Su velocidad sincrona seri de 900 RPM, a una frecuencia de 60-Hz.

Seleccibn de los Transformadores

- Se ha adoptado el nivel de 60 XV (72.5 KV de tensibn maxima-—
de servicio) que es un nivel de tensiébn normalizado por ELEC
TROPERU, teniendo. en cuenta basicamente los siguientes crite
rios:

a)- Potencia a transmitir

b)- Longitud de la linea

c)- Nivel de tensibn a usarse en el Sistema Sauce dada su in
tegracibn en el Sistema Gera.

La relacibn KV/Xm. es 60/45 es mayor que uno, lo que di con-

fiabilidad razonable para una buena operacibn del sistema.

El ntmero de circuitos se ha definido teniendo como base, da

tos estadisticos de optimizacibn de diselios, lo que definen-

aproximadamente 0.5 MVA/XV por circuito, siendo esta relacibn

en el presente caso 7 MVA/BO KV = 0.12 por lo que se conside

ra equipamiento con simple terna.

Alternativas para Determinar los Transformadores de Potencia

Primera Alternativa

Un transformador trifisico de 7 MVA.

Sequnda Alternativa

Dos transformadores trifisicos de 3.5 MVA. Se ha elegido la
primera alternativa, debido a su-menor costo con respecto a

los dos transformadores trifésicos, vy teniendo en cuen-
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ta que en el sistema de la Central Hidroeléctrica de el Sauce,
Sistema préximo al de la Central Hidroeléctrica de Gera, se insta
larin por lo menos dos transformadores de similares caracteristi-
cas lo que permitiri un transformador de reserva pzrz ambos siste
mas.

Transformador de Potencia

El transformador seri trifésico, con una potencia de 7000 XVA, con

batio de aceite, refrigeracibn ONAM/ONAF, regulaciér. de tensibn en

vacio o baja carga, si es necesario,

La relacibén de transformaciébn seri de:

60 = 5% / 10 KvV.

Grupo de conexibn Yd11, con el neutro sbdlidamente puesto a tierra

el arrollamiento en estrella esti colocado siempre en el lado de
alta tensiébn.

Cilculo del Cable de Alimentacibn

En el sistema, se va ha emplear dos generadores iguales de carac-—
teristicas:

P 3500 KVA

€ = 15%

Cos ﬁ = 0.8

La tensién de generacibn es 10 KV

Entonces:

i 3500
N = A< 70 - 202,0  Amp.

I S oo™ 1.25 IN = 252.5 Amp,

Segln la tabla de especificaciones del cable tipo NKY, 10 XV, hu-
zaremos cable de calibre 3 x 120 mm2, que tiene una intensidad ad
misible de corriente 320 Amperios.

Célculo del Interruptor

.
100x BB



SiE, = 15% v 52 =15 %

N6 = 3,5 MVA + 3.5 MVA = 7.0 MVA
Entonces:
Ze = 189X 102 = 2.15 ohm.
100 x 7
Ici(G)= 10lOOO = 2,685.35 Amp. = 2.7 KA

Jg‘x 2.15

Entonces, la Ici (6) = 2.7 KA, es la minima aceptable.

La corriente de choque seri:

Ich - f"rz"lci (6)

T = 1.8 (caso mas desfavorable)

i 1.8 x ¥2. x 2.7 = 6.87 KA

ch

La potencia de cortocircuito, en la barra seréa:

Ncc =J§ x Un x Icc = V¥3 x 10 x 2.7 =

En resumen, el interruptor de Potencia debe ser:

Automéitico

Bajo voltmen de aceite

Esté diseflada para I = 404 Amp. (minimo)

Tensibn de servicio = 10 XV ( Minimo)

- Frecuencia : 60 Hz.

46,8 Mva.

Potencia de corto circuito = 46,8 MVA (como minimo)

46.
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3.0 ESPECIFICACICNES TECNICAS

3.1.0. Especificaciones Técricas de Equipo Electromecinico

3.7.7.

3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.

1.1 Turbirnz

1.2 Alternzdor

1.3 Transformador

1.4 Tablero de Cor.z::do y Control
1.5 Sistermz de Mecicibn

1.6 Sistema de Proteccibn

1.7 Equipo Maniobra

1.8 Sistema de Sincronizacién

1.9 Sistemz de Puesta a tierra

3.1.10 Tuberiz de Precsibm.

Turbina

Las turbinas serén disefiadas con las siguientes caracte—

risticas, siguiendo las normas de IEC pertinentes

Salto : 163 mts.

Caudal : 2.15 M3/seg.

Potencia : 2,800 Kw.

Velocidad de Régimen : 900 RPM

Caracteristica del agua.... con arrastre sblidos (abra-

sivos).
Velocidad de embalammiento 2070 RPM
Tipo de rodete: Francis Lento

Las turbinas serin del tipo Francis, eje horizontal, una-

rueda, clmara cerrada y una descarga.

E1l acoplamiento al generador se hari en forma directa y -

coaxial al eje del rotor.

Estari equipada con ios siguientes accesorios:

t

Una valvula de compuerta de ingreso a la Turbina

Un cono de empalme entre turbina de presibn y valvula de
entrada a la turbinaza.

Un Tacbmetro

Un vacubmetro

Un Manbmetro

Un juego de herrramientas esenciales
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El fabricante que suministre el equipo, indicari en su o-
ferta las caracteristicas del material empleado en la cons
truccibn de las diferentes partes de la turbina y las par
tes sometidas a desgaste que requieren cambios peribdicos
incluyendo el intérvalo de dichos periodos.

Indicari asi mismo, el tipo, caracteristicas y consumo de
lubricantes, ademis proporcionari dimenciones, pesos y
planos de montaje.

Los reguladores de velocidad de las turbinas serin a pre-
sibn de aceite, automiticos y manuales, e indicaran la 1li
mitacibn de apertura y el mando de cierre r&pido.

El sistema tendri control de repeticibn en los tableros -
de mando, para variar la velocidad, control de apertura,-
cierre ripido en caso de emergencia, (como falta de pre--
sibn de aceite en los reguladores, fallas eléctricas o so
brevelocidad).

Poseeri alarma 6ptica y aclistica en el tablero de mando -
para control de presibn de aceite en los reguladores, em-
balamiento y cualquier otraz falla que a juicio del fabri-
cante deba tener alarma 6ptica y aclstica.

Alternador

Los alternadores serén dos, sincrones, del tipo trifisi--
cos, sin escobilla, eje horizontal para acoplamiento di--
recto al eje de la turbina tipo Francis, con las siguien-

tes caracteristicas y segin normas de ITINTEC,

- Potencia a 900 msnm : 3500 KVA

- Factor de Potencia : 0.8

- Tensibn : 10,000 V.

- Frecuencia $ 60 Ha.
Velocidad : 900 RPM

- N° de polos . 8

El aislamiento deberi ser tropicalizado y poseerin autoven
tilacién.

La excitatriz deberi ir instalada coaxialmente con el eje
del rotor.

E1l fabricante deberi proporcionar los alternadores seglin-
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normas de ITINTEC, é indicari ademés:
- Tipo de rotor
- Conexiones del estator
Resistencia para fase medida en frio
Tensibn en corto circuito
- Impedancia directa
- Impedancia de cuadratura
- Pérdida en el cobre
- Pérdida en el fierro
- Pérdida rotacionales
Eficiencia
- Pérdida en la excitatriz
- Dimensiones y pesos
El sistema de Regulacibn de voltaje sera automatico y ma
nual, con su respectivo conmutador automitico y manual.

Transformador

Para transmitir la potencia, se tiene que elevar la ten-
sibn dado los lugares donde se va alimentar, para nuestro
caso seria de 10 XV & 60 XV, y se hari por medio de trans
formador de potencia trifésico, en balio de aceite, auto -
enfriado y la construccibn se harid con las siguientes ca-
racteristicas y siguiendo las normas ITINTEC.

Potencia nominal continua:

(1025 m.s.n.m,) : 7000 KVA.
Frecuencia nominal : 60 ciclos/segq.
Tomas al lado de 10 KV de acuer - "
do a DIN 42511 : = 2.5% = 5%
Tensibn Primaria $ MO,

Tensibn Secundaria § 60 XV,

Grupo de conexibn segin VDE

0532 é DA 114
Pérdidas segtn DIN 42502/504/

510 3 Menos de 7 XW,
Tolerancia segiin VDE 0532 : 10%

Tensibn de corto circuito ; 4%

Tolerancia seghn VDE 0532 : 10%

Tiempo de cortocircuito méx.
admisible : 2 seq,
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Tipo de aislamiento : Clase A (segtn ITINTEC)

Nivel de ruido méximo admisi
ble a 1 m. de distancia (DIN
42540) : 55 dB.,

B.I.L. ] 90 XV.

Temperatura de trabajo en el
cobre, en un ambiente a 40C ' Menor o igual a 105°C

Temperatura de trabajo en a
ceite, en un ambiente a 40°C : 100°C

Vendri provisto de los siguientes accesorios:

- Conmutador de tomas en vacio

- Ruedas orientales en planos perpendiculares

- Conservador de aceite con medicdor de nivel

- Grifo de vaciado y toma de rmuestra de aceite
Ganchos de suspensibn para levantar la parte activa o el
transformador completo.

- Borne de conexibébn a tierra

- Dotacién de aceite

- Placa de caracteristicas

- Relé BUCHHOLZ.

- Termostato

- Conmutador maniobrable a mano de Taps (TAPS) con trans-
formador sin carga para varizr la tensibébn de 5% y 10%.

El fabricante proporcionari, las dimensiones y peso.

3.17.4. Tablero de Comando y Control

Serén del tipo autotransportado, en la cara frontal lleva
rin pepforaciones donde aparecerirn los aparatos y llave -
de mando.

Asi mismo debe alojar el equipo de sincronizacibn, inclu-
yendo el equipo de Proteccibdn junto con los equipos de
control y mando.

El fabricante deberi construirlc de acuerdo a las normas-—
de ITINTEC y a1 recepcionarlo tiene que tener la conformi
dad del usuario.

3.1.5..Sistema de Medicibm

El sistema de Mediciébn a emplearse, se presenta en el pla
no N°3, este sistema estar constituido por los siguien--
tes elementos:

- Transformadores de Intensidac:
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Se proveeran dos transformadores de intensidad para me-
dicibn, de las siguientes caracteristicas:

200/5 Amps.

400 Volts.

Clase de precisibn 1

30 vaA

Conmutador Amperimétrico:

Seri del tipo: leer directamente la intensidad de las 3
fases, para uvna tensibn 400 Volts. y 15 Amp.
Amperimetro:

Tendré las siguientes caracteristicas:

Tipo Hierro mévil

Bobina para 5 amperios

Escala O - 400 Amperios

Consumo igual o menor a 3 VA

Clase de precisibn 1.0

Dimensiones 144 x 144 rm,

Tensibn de prueba 2 XV, 1 minuto

Conmutador Voltimétrico:

Seri de 10 amperios de intensidad nominal a 400 voltios.
Su sistema de contacto permitiri desconectar el voltime

tro, leer las tensiones entre lineas o la tensibn linea

tierra.

Voltimetro:

Seri del tipo hierro mbébvil, de las siguientes caracteris
ticas:

Bobina para 400 Volts.

Escala 0400 Volts.

Consumo igual .o menor a 3 VA,

Clase de precisibn 1.0

Dimensiones 144 x 144 mm,

Tensibn de prueba 2 XV, 1 minuto

Vatimetro:

Tendri las siguientes caracteristicas:

Tipo : Electrodinimico
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NGmero de sistemas mbviles 2

Bobirnas para 5 Amp. y 400 .,

Escala O - 150 KW, adecuadc pzra trabajar co: transfor-
madores de intensidad de relzcién 400/5.

Consumo por fase en el circuito amperimétrico igual o -
menor a 4 VA,

Consumo por fase en el circuito voltimétrico menor o i-
gual a 4 VA,

Clase de precisibn 1.0

Dimensiones 144 x 144 mm,

Tensibn de prueba 2 XV, 1 minuto.

Contador de energia:

De las siguientes caracteristicas:

Tipo induccibn, de dos siszemas, apto para medir cargas

triféisicas desbalanceadas.

Bobinas de tensibn para 400 Volts.,

Bobinas de intensidad parz ° Amps. capaces de soportar-

20 Amps.

Tendré claramente indicado e€X valor de su coxnstante pa-

ra operar con reductores ds 430/5A.

Consumo por:sistema en el circuito voltimétrico igual o

menor a 5 VA,

Consumo por sistema en el circuito amperimétrico igual-

o0 menor a 2 VA.

Tensibn de prueba 2 XV, 1 ~iruto

Clase de precisibn 2.

Cosfimetro:

Adecuado para medir el factor de potencia ern circuitos-

triféisicos equilibrados o desiquilibrados, six neutro.

- Tipo logométrico, con sistemz de bobinas crusadas y a
mortiguamiento magnéticc.
Escala de 90°, 0.8 capacitivo a 0.3 inductivo.

- Bobinas para 400 V y 5 £=r.

— Consumo en el circuito de corriente-igual c menor a 3
VA,

Consumo en cada circuitc de tensibn igual o menor a 4
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VA.
- Clase precisiébn 1.0
Dimensiones 144 x 144 mm2
- Tensibn de prueba 2* XV. 1 minuto

- Contador Horario

Destinado a controlar el numero de horas de funcionamien
to del grupo. Accionando continuamente por un motor sin
crono de consumo igual o menor a 12 MA. para 60 ciclos -
por segundo,

Con capacidad de contar hasta un total de 99,999.99 ho-
ras.

Dimensiones 144 x 144 mm2

- Fusibles de Proteccibn

El circuito de tensibn que alimenta los instrumentos de
medida serian protegidos por tres fusibles ripidos DZ pa-
ra 4 Amps. 400 Volts, que serian instalados completos con
sus bases.

Sistema de Proteccibn

El Generador estari equipada cor proteccibn eléctrica de -
relé de sobrecorriente de tiemno inverso con minimo tiempo
definido en sus tres fases, oroteccibébn de relé de sobrecar
ga de tiempo fijo en sus tres fases, proteccibn térmica ¥y
proteccibn de temperatura de cojinetes.

Transformadores cde Intensidacd

Se proveerin tres transformadores ce intensidad conectados
al lado del neutro de los tres arrollamientos, a fin de
que los relés que alimentan puedan detectar defectos inter
nos.

Las caracteristicas de cada uno de estos transformadores -
de intensidad serin los siguientes:

400/5 Amps.

400 Volts.

Clase 1 nara proteccibn

30 vA

Cifra de sobre intensidad 5

Tensibn de prueba 2 XV, 1 minuto



54.

Relé de Sobrecorriente:

Se proveerén tres relés de sobre intensidad de tiempo in-

verso con minimo tiempo definido, de las siguientes carac
teristicas:

Bobina para 5 Amp. 60 Hz,

Rango de ajuste 1 a 2 In

Temporizacibn 0.2 a 8 segq.
Consumo igual o menor a 10 VA,
Capacidad de contactos:

Sobre cargz inductiva fp = 0.6 i
gual o mayor a 5 Amp.

Tensibn de prueba 2 XV, 1 minuto
Inicialmente se le ajustari para o-erar a 1.2 In, en 0,2-
segundos.

Relé de Sobrecarga:

Se proveerin tres relés de sobre czrga de tiempo fijo, de
las siguientes caracteristicas:
Para medir la temperatura de los zrrollamientos, lo hare-
mos indirectamente, con relés que son la imagen térmica -
del objeto a proteger,
- Bobina para 5 Amp., 60 Hz.
- Consumo igual o menor &4 10 VA,
- Rango de ajuste: Variable

Tensibn de prueba 2 KV, 1 minuto

Relé Térmico

Se proveeri un relé térmico, de lzs siguientes caracteris
ticas.
- Corriente nominal : 5 Amp. 60 EZ

Intensidad para alcanzar su temperatura estable

AT = 60° (correspondiente al 10J0%) 5 Amp.

Constante de tiempo ajustable 20 - 60 minutos

Temperatura de operaciébn 0-120°C
- Consumo igual o menor a 10 VA.

— Capacidad de contactos

Sobre carga inductiva fp 0.6 izual o mayor a 5 A.
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Tensibn de Prueba 2 KV. minuto,
- Ser4 igual o similar al tipo ST de Brown-Boveri,
El ajuste inicial de su constante de tiempo seri de 20 -
minutos y deberi operar para una sobre elevacibn de 110%
sobre la temperatura nominal.

Relé de Nivel de Aceite

Se proveeri de un relé de tamatio 25, de las siguientes -
caracteristicas:
Temperatura de ejercicio: entre 25°C a 100°C,
Estan dotados de alarma: cuando se ha acumulado en su
interior un volumen de gas.
El relé dispara: Después de aquella alarma, si conti--
nua la acumulacibn o pérdida de aceite, actha el relé,
- Esth sometida a prueba de aislamiento hacia puesta a -
tierra a la tensibn de 2,000 vlts, 60 HZ por duracibn-
de un minuto,

Temperatura de Cojinetes

Se proveeri de un reloj MURPHY SWICHGDGE de las siguien-

tes caracteristicas:

— Temperatura de ejercicio: entre 25 °C & 120° C.

— Tipo de aislamiento: Clase B

- Contacto bimetéilico
Su actuacibn es calibrado de acuerdo a la proteccibn -
que deseamos,

- Su corriente nominal a 4 Amp., 220 V, CA.

- Tensibn de prueba 2 KV, 1 minuto.

Relé Buchholz

Se proveeri, el relé de las siguientes caracteristicas:
- Temperatura deejercicio: entre 25°C a 100°C,
- Estén dotados de alarma:
a— Cuando se ha acumulado en su interior un volimen de
gas igual a 120 cm3., (si empleari el relé tamafio 25)
b- Cuando el aceite contenido en el relé disminuye de
un voltmen igual a 120 cm3.
El relé dispara:

a— Después de aquella alarma, si continua la acumula--
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cibn o pérdida de aceite, sea como sea siempre antes
de permitir a la burbuja de gas de salir del relé.
b—Cuando la velocidad de las corrientes de aceite, que
corren del transformador al recipiente de conserva——
cién, alcanza los 100 cm/seg. referida al diimetro -
del agujero.
- Esté sometida a prueba de aislamiento hacia puesta a -
tierra a la tensién de 2 XV., 60 HZ por duraciém de un
minuto.,

Relé de Mixima Tensibn

Se proveerén de dos relés de mixima tensibén de las si-——-
guientes caracteristicas:

Bobina para 400 Volts.

Escala O - 400 Volts.

Temporizacién 0.2 a 8 seg.

Consumno igual o menor a § VA.

Tensibn de prueba 2 XV. 1 minuto

Frecuencia nominal: 60 HZ.

Capacidad de contactos, cos f = 0.6 mayor o igual
Sobre carga inductiva, de 3A. a 5 A.
Termbme tro

Se proveeri de un termbmetro. bimetilico.
Su escala va estar comprendida entre 20°C & 100°C.
La temperatura nominal de trabajo va hacer de 60°C.

Equipo de ONda Portadora

El equipo de onda portadora se instalari sobre la linea-
de 60 XV y en primera etapa se utilizari para comunica--
cibn, con propbsito de operacibn, maniobra y mantenimien
to, sin embargo, en el futuro podri usarse para protec—-
cibn, telemedida etc.

Las trampas serin aptas para montaje a la intemperie so-
bre el capacitor de acoplamiento o en forma separada.
Deberé&n ser a prueba de agua, humedad y vendrén protegi-
das contra insectos y aves que pudieran ubicarse en su -

interior, Deberin estar disefladas para operar con la co
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rriente nominal de la linea y soportar como minimo la po
tencia de ruptura de 50 MVA.

El capacitor de acoplamiento deberi estar de preferencia
incorporado en uno de los trasnformadores de tensibn ca-
pacitivo.

La unidad de acoplamiento terdri todo el equipo normali-
zado del fabricante y siguiendo las normas I.E.C. perti-
nentes.

El equipo de onda portadora seri del tipo "SINGLE SIDE -
BAND", teniendo capacidad parz un rango de frecuencia de
8 a 240 XHz. El equipamiento inicial seré sblo para con
servacibn y podré tener el rango de 50 47240 KHz.

Se utilizaré el sistema DUPLEX, es decir, una frecuencia
en cada direcciébn.

Las unidades tendrén los transmisores, receptores, dispo
sitivos para hablar, unidadec hibridas y demis equipo ne
cesarios.

Las unidades de onda portadora recibirén energia de los-

servicios auxiliares,

3.17.7. Equipo Maniobra

Tal como se muestra en planos, la conexibn de los grupos
a las barras colectoras se hari mediante interruptores.
Interruptor

La conexibn o desconexibn del grupo a las barras colecto

ras se hari mediante un interruptor de las siguientes ca

racteristicas.
Intensidad nominal 202 A.
Tensibébn Nominal 10 Xv.
- Frecuencia Nominal 6C Hz.
- Potencia de ruptura o menor a 50 MVA.

- Tiempo de operacibn de
disparo magnético 0.07 segundo

- Tropicalizado para ope-
rar 50°C y 90% de hume-
dad relativa sectn normas IEC 157-1

La conexibn o desconexibn de las barras colectoras con el
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transformador de Potencia se hari por medio de otro inte
rruptor, de identicas caracteristicas a las mencionadas-
en lineas anteriores, siendo su irtensidad nominal 404 -
Amp.

- Transformadores de Tensibn:

Se proveerin transformadores de tensibn tipo capaciti-
vo monofisicos, de las siguietes caracterfisticas:

60 : vV3/0.110: ¥ xv.

Clase de precisibn: 1

Frecuencia Nominal 60 Hz.

Potencia de ruptura no menor a SOMVA

Tropicalizado pzra Operar....... segin
normas IEC pertinentes, hasta 50°C y
90% de humedad relativa.

- Seccionadores:

Segln el caso serén con o sin cuchilla de puesta a tie
rra.
Seréin del tipo exterior,
Corriente nominal y nivel de zislamiento similar al de
los interruptores.,
El mecanismo de operacibn debe permitir el mando remo-
to o local.

- Bararrayos:
Serén del tipo de resistencia variable e iran conecta-
dos entre fase y tierra lo mas cercano al transformador
de Potencia.

3.1.8.51istema de Sincronizacibn

El panel de sincronizacibn, tendri el siguiente equipo,-
frecuencimetro doble, voltimetro doble y syncronoscopio.
FRECUENCIMETRO:

Se proveeri un frecuencimetro doble de las siguientes ca

racteristicas:

Tipo Lenguetas vibrantes
Tensibn Nominal 400 Volts.

Clase de precisibn 1.5

Escalas 55 - €5 ciclos por seg, con
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1/2 ciclo de definicién.

Dimensiones : 144 x 144 mm.
Tensibn de prueba $ 2 KV, 1 minuto
Consumo : Igual o menor a 5 VA.
VOLTIMETRO:

Se proveeri un voltimetro doble de las siguientes carac-
teristicas:

Ser4 del tipo hierro mbévil

Bobina para 400 Volts.

Escala O - 400 Volts.

Consumo igual o menor a 4 VA.

Clase de precisibn 1.5

Dimensiones 144 x 144 mm,

Tensiébn de prueba 2 KV, 1 minuto

SYNCRONOSCOPIO:

e proveeri de un syncronoscopio de las siguientes carac
teristicas:

Intensidad nominal - 5 Amp.

Tensién Nominal H 220 6 440 Volts.
Trifésico

Clase de precisibn g 1.5

Dimensiones : 144 x 144 mm,

Tensibn de prueba : 2 XV, por 1 minuto de-

duracibn.

Sistema de PUesta a Tierra

Alcance:

Se instalarén dos sistemas de puesta a tierra, uno para-
baja tensibn y otro para alta tensibn.

El dimensionamiento de los conductores, métodos de cone-
xibn y resistencia de puesta a tierra satisfacerén las e
xigencias de las normas VDEO0140, VDEO100 y el Cbdigo Na-
cional de Electricidad.

Sistema de Puesta a Tierra para bz’z Tensibn:

El tablero de iluminacibn y fuerzz, los artefactos de i-
luminacibn y tomacorriente, estarin unidos metélicamente

entre si, mediante conductores de cobre y conectados a -
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dos pozos de tierra. Los conductores de tierra serén de
cobre, temple suave,

Las conexiones al tablero se harin empernadas, empleando
elemer.tos de bronce silicér., la conexibn mas débil a
la red de tierra, se hari mediante un conductor desnudo
de calibre N"14, Este tipo de conductor se empleara pa
ra todos los tomacorrientes y artefactos de iluminacibn,
alin cuando no se indique er planos.

En los circuitos derivados que alimentan salidas de cual
quier tipo, el didmetro de los conductores de tierra se-
r& funcibn del calibre de los conductores de fase que in
tegran el circuito.

Pozos de tierra:

Se construirén dos pozos de tierra en la forma que se -
muestra en la figura adjuntz y ubicados en los lugares
indicados en plano N°7.

La separacibn entre los mismos seri igual o mayor a 4.5
mts. esperandose que la resistencia a tierra del conjun
to sea menor de 15 ohms.

En caso de no obtenerse este valor de resistencia a tie
rra, se construira un tercer pozo, respetando la restric
cibn de distancia minima 4.5 mts., el que deberéi conec
tarse a los dos anteriores.

Los conductores de conexibn entre pozos de tierra y de -
éstos a los tableros de control seran de calibre 1/0.

Sistema de Puesta a Tierra pzra Alta Tensibn:

Las celdas, conteniendo equipo a 10 KV, asi como el neu
tro del transformador 10/60 XV, se conectarén a una ma
lla de tierra construida en la forma mostrada en el es-
quema adjunto y ubicado en el lugar indicado en planos.

La malla seri construida de platinas de cobre de seccibn
no menor a 67 Mm2. cubriri un area de 26 x 14 mts. y es-—
tarid enterrada a una profundidad de 60 cm. Todas las u-

niones de la malla seréin soldadas.
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3.17.10, Tuberiz de Presiébn
La tuberfa forzada seri sumiristrada con el siguiente di
sefio para trabajar bajo las condiciones sicuientes y si-

guiendo las normas IEC,

- Salto Bruto : 1€3 mts.,

- Salto Neto s 15£.2 mts,

- Caudal : £,3 m3/seg.

- Altitud : 1025 m.s.n.m,

- Didmetro interior . 1.20 mts.

- Espesor minimo : 10 mm.,

Material : tcero del sistema MANESMANN,

cuva carga de rotura esti com
prendida.

- Limite de fluencia del ace
ro: 6,500 Kg/am2.

- Ecfuerzo admisible en el a
cero: 5,500 Kg/cm2.

- Coeficiente de trabajo del
acero, X=15 Kg/mm2.

- Peso total de la tube
ria 237,492.50 Xgs.

- Longitud 340 mts.
La Tuberia llevarid un pantalér. de distribucibn con dizme
tro de 1,20 m, y 0.848 mts. co. un angulo de 90°, para a

limentar a las respectivas turdinas.



CAPITULDO Iv



METRADO Y PRESUPUESTO

A. OBRAS CIVILES

1. Obras Preliminares

2. Vias de Acceso

3. Campamento
. Presa y Obras de Toma
. Desarenador

. Cémara de Carga

. Tuberfia de Presibn

4

5

6

7. Canal de Aduccibn
8

9. Casa de Maquina

0

. Patio de Llaves

B. EQUIPO MECANICO
C. EQUIPO DE HIDROMECANICO
D. EQUIPO ELECTRICO

NOTA:

MONTO TOTAL
LES

120.0
185.0
160,0
403.0
59.0
41,0
177.0
113.0
98.0
2.8

745.0
10.0
880.0

X

X

X

X
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(1982) (EN sO
ORO

[e)

S S U S ST
O O O O O O O o o o
A OO O O O O O O O

o)

10
10
10

La Tasa de Cambio utilizada para la conversibén en US dblares es

de = §/576.00 al 30 de Marzo de 1987.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha elegido la turbina Francis por las siguientes ventajas:
- Mayor ntimero de revoluciones
~ Menores dimensiones y menor peso

- Por su mejor costo

Mayor adaptabilidad para saltos variables en lo que se refiere al
nivel del agua en el canal de descarga

Mayor eficiencia entre el 70% y el 100% de la carga.

- Al agua turbinada se le puede dar un mejor huso si es que se le-
emplea en irrigar una basta zona propicia para la agricultura en
vez de encausarla al rio Gera.

Contribuir al desarrollo del sector agropecuario mediante la uti
lizacibébn de la energia eléctrica para el sistema de riego, median
te electrobombas y operacibn de otros equipos en la transformacibn
de licteos, preparacibn de forrajes y pastos, alimentar en los -
molinos.

- Contribuir a la integracién regional y nacional de la poblacibn-

del &rea de influencia del proyecto, proporcionéndoles energia e

léctrica durante las 24 horas del dia, permitiendo insentivar el

consumo de energia eléctrica, que a la vez mejora el nivel de vi

da y mejora el bienestar de la poblacibn.
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